T.C.
KIRIKKALE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

STEM EGITIMINDE BiLGI ISLEMSEL DUSUNME: OGRETMEN OZ-YETERLIGI VE
BiLGI iISLEMSEL DUSUNMENIN GELISIMI

ABDULSAMET KARASAHIN

FEN BIiLGIiSi EGiTiMi ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

DANISMAN
Prof. Dr. Ugur SARI

KIRIKKALE- 2022



Abdulsamet KARASAHIN tarafindan hazirlanan “STEM EGITIMINDE BILGI
ISLEMSEL DUSUNME: OGRETMEN OZ-YETERLIGi VE BILGI ISLEMSEL
DUSUNMENIN GELISIMI” adli tez calismast, asagidaki jiiri tarafindan OY BIRLIGI
ile  Kirikkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Ugur SARI

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali, Kirikkale

Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum.

Bagkan : Prof. Dr. Talip KIRINDI

Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali, Kirikkale Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu

onayliyorum.

Uye : Dog. Dr. Tezcan KARTAL
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali,

Kirsehir Ahi Evran Universitesi

Bu tezin, kapsam ve kalite olarak Yiiksek Lisans Tezi oldugunu onayliyorum

Tez Savunma Tarihi: 16/09/2022

Jiiri tarafindan kabul edilen bu tezin Yiiksek Lisans Tezi olmasi i¢in gerekli sartlari

yerine getirdigini onayliyorum.

Prof. Dr. Recep CALIN

Fen Bilimleri Enstitiistt Mudiirt



ETiK BEYANI

Kirikkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarma uygunolarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

©)

Tez iginde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik
kurallar gergevesinde elde ettigimi,

Tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik ve ahlak
kurallarina uygun olarak sundugumu,

Tez caligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak
kaynak gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigimu,

Bu tezde sundugum ¢alismanin 6zgiin oldugunu bildirir, aksi bir durumda
aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimibeyan ederim.

(Imza)

Abdulsamet KARASAHIN

(Tarih)



OZET

STEM EGITIMINDE BIiLGI iSLEMSEL DUSUNME: OGRETMEN OZ-
YETERLIGI VE BILGI ISLEMSEL DUSUNMENIN GELISIMI

KARASAHIN, Abdulsamet

Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Ugur SARI
Eyliil 2022, 100 sayfa

Teknolojinin hizla gelismesi ve hayatin her alanina yon vermesi ile bilgi
islemsel diisiinme (BID), 21. yiizy1l becerileri arasina dahil olmus ve bir¢ok kurum,
kurulus ve otorite tarafindan egitim siireclerine dahil edilen popiiler bir diisiinme
becerisi haline gelmistir. 21. yiizyil dijital ¢agda bireylerin BID’e sahip olmalar
geleceklerine yon verebilmeleri acgisindan olduk¢a degerlidir. Ogrencilerin bu
becerileri kazanmasinda onlara rehberlik edecek 6gretmenlerin yeterlikleri 6nemlidir.

Arastirmanin amaci bilgi islemsel diistinme siireglerinin entegre edildigi STEM
etkinliklerinin 6gretmenlerin 6z-yeterliklerine ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine
etkisini incelemektir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Tiirkiye’de gérev yapmakta olan
24 fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Calisma grubunun belirlenmesinde amacl
ornekleme desenlerinden maksimum cesitlilik deseni kullanilmig ve Tiirkiye'nin farkl
bolgelerinde farkli olanaklara sahip okullarda gorev yapan 6gretmenlerin yer almasina
0zen gosterilmigtir. Aragtirmanin veri toplama asamasinda nitel ve nicel yontemlerin
bir arada oldugu karma yontem kullanilmistir. Tek gruplu yar1 deneysel ¢aligma olarak
gergeklestirilen arastirmada nicel boyutta 6n test — son test uygulanmis, nitel boyutta
ise 6gretmenlerden alinan goriisler dogrultusunda igerik analizleri yapilarak cevaplar
kategorilere ayirilmistir. Nicel verilerin toplanmasinda “Bilgi Islemsel Diisiinme
Becerileri Olgegi” ve “STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olgegi kullanilmus,
nitel veriler ise arastirmacilar tarafindan hazirlanan “STEM Egitimi ve Arduino ile
Fiziksel Programlama Kampi — Degerlendirme Formu” aracilifiyla toplanmistir.
Toplanan veriler analiz edildiginde O6gretmenlerin  bilgi islemsel diisiinme
becerilerinde uygulamalar oncesi ve sonrasinda son test lehine anlamli bir farklilik
olustugu, ayni sekilde STEM o6z-yeterlik seviyelerinin de uygulama Oncesi ve
sonrasinda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttig1 gériilmiistiir. Ogretmenlerden
toplanan nitel veriler de nicel verilere ait analiz sonuclarin1 desteklemekle birlikte
cesitli becerilerinin gelistigini ve edindikleri bilgi ve becerileri derslerinde



kullanacaklarini ifade etmislerdir. bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis STEM
etkinliklerinin 6grenciler iizerindeki etkilerini gorebilmek i¢in arastirmacilarin alan
ogretmenleri tarafindan gelistirilen etkinliklerle uygulamalar yapmalari, 6gretmen
adaylarmin donanim ve 6z-yeterliklerini artirabilemk amaciyla benzer uygulamalar
yapmalar1 Onerilmektedir. Ayrica O6gretmenlerin siirecle ilgili belirttigi zaman
sorunlar1 kapsaminda etkinlik saatlerinde giincellemeler yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Fen egitimi, Bilgi Islemsel Diisiinme, STEM egitimi, Oz-yeterlik, Arduino
uygulamalari, Fiziksel programlama



ABSTRACT

COMPUTATIONAL THINKING IN STEM EDUCATION: DEVELOPMENT
OF TEACHER SELF-EFFICACY AND COMPUTATIONAL THINKING

KARASAHIN, Abdulsamet

Kirikkale University
Graduate School of natural and Applied Sciences
Department of Science Education, Master's Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ugur SARI
September 2022, 100 pages

With the rapid development of technology and its direction in all areas of life, the
concept of computational thinking (CT) has been included among the skills of the 21st
century and has become a popular thinking skill included in educational processes by many
institutions, organizations, and authorities. In the 21st century digital age, it is important for
individuals to have CT to shape their future. In order for students to gain CT skills, it is
important that teachers have the skills to guide them in acquiring these knowledge and skills.
In this context, the aim of the study was to enable teachers to gain CT skills and improve
their STEM self-efficacy.

The aim of the study is to examine the effect of STEM activities, in which
computational thinking processes are integrated, on teachers' self-efficacy and
computational thinking skills. The study group of the research consists of 24 science teachers
working in Turkey. In determining the study group, the maximum diversity pattern was used
from the purposeful sampling patterns and care was taken to include teachers working in
schools with different facilities in different regions of Turkey. In the data collection phase
of the research, a mixed method, which combines qualitative and quantitative methods, was
used. In the study, which was carried out as a single-group experimental study, pre-test and
post-test were applied in the quantitative dimension, and in the qualitative dimension,
content analyzes were made in line with the opinions of the teachers, and the answers were
divided into categories. "Computational Thinking Skills Scale™ and "STEM Teacher Self-
Efficacy Scale" were used to collect quantitative data, whilequalitative data were collected
through "STEM Education and Physical Programming Camp with Arduino - Evaluation
Form" prepared by the researcher. When the collected data were analyzed, it was observed
that there was a significant difference in favor of the post-test before and after the
applications in the computational thinking skills of the teachers, and in the same way, the
STEM self-efficacy levels increased statistically significantly before and after the



application. The qualitative data collected from the teachers also supported the analysis
results of the quantitative data, and they stated that their various skills were developed and
that they would use the knowledge and skills they gained in their lessons. In order to see the
effects of STEM activities integrated with computational thinking on students, it is
recommended that researchers make applications with activities developed by field teachers,
and make applications to increase their equipment and self-efficacy with teacher candidates.
In addition, it is recommended to make updates in the activity times within the scope of the
time problems that the teachers mentioned about the process.

Key Words: Computational thinking, STEM education, self efficacy, Arduino experiments,
physical programming.



TESEKKUR

Uzun zamandir hayalini kurdugum, emek ve 6zveri ile galisarak hazirladigim yiiksek
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danigmanim sayin Prof. Dr. Ugur SARI’ya sonsuz sayg1 ve siikranlarimi sunarim.

Tezimi hazirlama silirecinde zaman ayirarak sorularima cevap veren, bilgi ve
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1. GIRIS

Insanligin ilk var olusundan bu yana zamanin ilerlemesi ile insanlarm bireysel
ve toplumsal ihtiyaclar1 degismis, degisen bu ihtiyaglar dogrultusunda yeni ¢oziimler
ve yeni bilgiler ortaya ¢ikmistir. Bu bilgiler ilerleyen zamanlarda artarak ve her nesilde
iizerine eklemeler yapilarak biiyiik bir birikim haline gelmistir. Insanlarin {iyesi olarak
bulundugu topluma ve kendilerine katki verebilen kisiler olabilmeleri adina
gereksinimlerin degistigi zaman dilimlerinde ekonomik, toplumsal ve Kkiiltiirel
bakimdan siiregelen degisim ve gelisimleri takip etmesi ve bununla birlikte bu
gelismelere uyum saglamasi gerekmektedir. Giliniimiiz 21. yiizyil da kiiresel olarak
degisim ve gelisimlerin yagsandigi, bundan kaynakli olarak yeni ihtiyaclarin ortaya
ciktig1 bir zaman dilimi olmustur. Oyle ki ihtiyaclarin degismesi ile bireylerin tek bir
alana ait bilgileriyle ¢ozliime ulagtiramadiklari durumlar meydana gelmistir. Bundan
kaynakli olarak degisen ve gelisen yasam sartlarina adapte olabilecek kapasitede
bireylerin yetisebilmesi adina egitim sistemi igerisinde disiplinler arasi yaklasimin 6n
planda bulundurulmasi gerektigi diisiiniilmektedir (Arslantas, 2006). Bu durum farkli
disiplinlerin biitiinlestirilmis bir sekilde kullanilmasi1 gerektigini ve ig birliginin olmasi
gerektigini kanitlar (Kendaloglu, 2021). Bu is birligini saglayan egitim anlayis1 STEM
egitimi yaklasimidir. STEM, bilim/fen (science), teknoloji (technology), miithendislik
(engineering) ve matematigi (mathematics) kelimelerinin bas harfleriyle olusturulmus
bir kisaltmadir. STEM egitimi ise bu disiplinlerin bir araya getirerek bireylerin okul
oncesi kademesinden yiliksekdgrenim kademesini de igerisine alacak bigimde
sekillenir. Bireyin tiim egitim-0gretim hayati boyunca disiplinler arasi anlayisin
hakim kilinmasiyla bireylerin karsilara ¢ikan problem durumlarini fark edip tespit
edebilmesini, bu problemlere ise yarar ve pratik c¢ozliimler {retebilmesini
amaglamaktadir. Bu yaklagim ile bireyler arastirma — sorgulama yapmayi ve bilgiye
kendileri ulasirken diisiince siizgecinden gecirerek igsellestirmelerine katki
saglamaktadir. Bir¢ok iilke, gergeklestirdikleri egitim reformlari ile STEM egitimine
olan ilginin arttirilmasim1 amacglamaktadir. 21. yiizyil becerileri olarak ifade edilen
becerilerin STEM egitimi ile kazandirilabilecegi ve STEM kavraminda gegen
disiplinler kapsamindaki gelismelerin toplumu dogrudan etkilemekte oldugu
savunulmaktadir (National Research Council [NRC], 2012). STEM egitimi ile
ogrenciler problemleri ¢6zme becerileri gelismis, liriin tasarlayabilen, kendine giiveni
artan, sosyal, yenilik¢i fikirler tiretebilen, yaratict ve bunlarla birlikte teknoloji
okuryazar1 bireyler olarak yetismektedir. Bireylerin teknoloji okuryazari olmalar
onemlidir. Igerisinde bulundugumuz ¢agin sartlar1 ve dzellikleri géz 6niine alindiginda
teknolojik, toplumsal, siyasi ve ekonomik olarak birgok faktériin degismeye
bagladigint ve bu degisimin insanlar1 dogrudan veya dolayli olarak etkiledigi
goriilmektedir. Bireylerin gelisen teknolojiye ait okur-yazarliklarinin artmasi onlara
bilgi sentezini, tasarimsal siiregleri, inovatif diisiinmeyi, problem ¢6zme vb. becerileri
kazandirdig1 belirtilmistir (Aydin ve Silik, 2018).

Bilgi tiretimi ve kullanim ¢ag1 olarak anilan giiniimiizde bireylerin problem
¢ozme, girisimcilik, elestirel diisinebilme, yaraticilik ve is birligi gibi 21. yiizyil
becerileri olarak kabul edilmis bireylerin bu becerileri uygulayabilir diizeyde kazanmis
olmalar1 beklenmektedir. Bu becerilere ek olarak son yillarda arastirmacilarin 6zellikle
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altin1 ¢izdigi becerilerden biri de bilgi islemsel diisiinmedir (BID - Computational
thinking) (Weintrop vd., 2016; Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul 2016; Ogegbo ve
Ramnarain, 2022). BID, giiniimiiz insaninin kazanmis olmas1 gerektigine inanilan
anahtar becerilerden biri olarak nitelendirilmektedir (ibili, Giinbatar ve Sirakaya,
2020). Birgok arastirmact okul oOncesinden yliksekogrenime kadar olan tim
kademelerde asamali olarak &grencilere BID becerileri kazandirilmasi gerektigini
savunmaktadir (Barr ve Stephenson, 2011; Grover ve Pea, 2013; Shute, Sun ve Asbell-
Clarke, 2017). BID becerisi temelinde problem ¢dzme, algoritmik diisiinme, yaratict
diisiinme, is birlikli 6grenme ve elestirel diistinme gibi 21. yiizy1l becerisi olarak
adlandirilan becerileri kapsamaktadir (Yagci, 2019). Yakin bir zamana kadar genel
olarak yalmzca bilgisayar bilimi ilgilileri agisindan énemli oldugu diisiiniilen BiD,
glinlimiizde yelpazesini genisletmis ve neredeyse her alanda herkesin sahip olmasi
gereken bir diistinme becerisi oldugu kanisina varilmistir (Wing, 2006; Sar1 ve
Karasahin, 2020). Ogrencilerin de problem ¢dzme siirecinde kullanabilecekleri ve
amagclanan teknoloji tiretimini yapabilmeleri adina degisen ¢aga ayak uydurabilmek
icin bilgi islemsel diisinme nin katkis1 géz ardi edilemeyecek bir dneme sahiptir.
Ulkeler &gretim programlarim1 BID  becerisini  kazandirmaya yonelik olarak
giincellemeye basladiklar goriilmektedir (Angeli ve Valanides, 2020; Hsu, Chang ve
Hung, 2018). Fakat bir becerinin 6grencilere kazandirilmasi i¢in sadece miifredata
eklenmesi yeterli degildir. Ogrencilere egitim dgretimi gerceklestirecek dgretmenlerin
de bu becerileri kazanmis donanimli kisiler olmas: gerekmektedir. Bunun i¢in de
ogretmenlerin kendilerini gelistirebilmeleri ve degisen zamana ait yeni becerilere
adapte olabilmeleri adina hizmet i¢i olarak veya yaygin d6gretim boyutunda egitimler
diizenlenmesi gerekmektedir.

1.1. Problem Durumu

Ulkemizde yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin fen alanlarinda (Fizik, Kimya,
Biyoloji, Astronomi, Yer Bilimi, Cevre Bilimi) kayda deger basar1 durumlarinin git
gide azalis gosterdigi ve buna ek olarak fen disiplinlerine ydnelik mesleklere
yonelimlerinde de ciddi bir diisiis oldugu tespit edilmistir (Akgiindiiz vd., 2015).
Ogrencilerin bu sekilde fen bilimlerinden uzaklasiyor olmalarinin akademik, mesleki
ve ekonomik diizeyde etkileri olmaktadir. Ogrencilerin teknoloji ile ilgili bilgi
edinemeyecek olmalar iilkede gerceklesen tiretimi olumsuz yonde etkileyecek ve disa
bagimli olunan sektorlerde artis gozlenebilecektir. Bu da dolayisiyla lilke ekonomisine
olumsuz sonuglar dogurabilecek bir durumdur. Tiim bunlarin 6niine gecilebilmesi
adia Ogrencilerin fen bilimlerine ve bu alandaki mesleklere ilgileri ve istekleri
dogrultusunda yoneltilmeleri ve Ogretim programlarinin da bu c¢ergevede
diizenlenmesi gerekmektedir. Uluslararast kabul gérmiis degerlendirmelerden olan
PISA sonuglarinin iilkemize ait raporlart karsilastirildiginda 2015 yilinda yapilan
PISA ile 2018 yilinda yapilan PISA sinavlari arasinda anlamli farklarin olustugu
goriilmektedir. PISA, Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi olarak
tanimlanmakta 14-15 yas aralifindaki Ogrencilerin egitim Ogretim ortamlarinda
edinmis olduklar1 bilgi ve becerilerin diizeylerini ortaya ¢ikarmak amaciyla



gerceklestirilen bir aragtirmadir (Celen, Celik ve Seferoglu, 2011). PISA’nin amac1
uluslararasi diizeyde yapilan sinavlar neticesinde Ogrencilerin matematik ve fen
okuryazarligt ile birlikte okuma anlama becerileri seviyesini ortaya cikarmaktir.
Ogrencilerin giinliilk yasam siirecinde kars1 karstya kaldiklar1 problem durumlarii
cozebilmek adina kazandigi bilgi ve becerilerini kullanma yeteneklerini merkeze
almaktadir. Ulkemiz dahil olmak iizere 72 iilkenin katilim sagladigi PISA testlerinin
sonuglar1 incelendiginde Ogrencilerin fen bilimleri dersinde o&grendikleri bilgiyi
giinliik yasam siirecinde kullanma noktasinda zorluklar yasadiklar1 saptanmistir. 2018
yilinda gergeklestirilen PISA sonuglarina bakildiginda iilkemiz ortalamasinin énemli
derecede arttigi, fakat yine de OECD iilkelerine ait ortalamalarin altinda kalindigi
goriilmektedir. Bu raporlar incelendiginde fen bilimleri dersi 6gretim siirecinde
disiplinlerarasi iliskilerin 6gretiminde ve 21. yiizyil ile iligkili olarak toplumun degisen
yeni gereksinimlerini karsilama noktasinda yeni yaklasim, yontem ve tekniklere
ihtiyag duyuldugu anlasilmaktadir. Bu nedenlerden kaynakli olarak 2017 yilinda
iilkemiz fen bilimleri dersi Ogretim programlarinda degisiklikler yapilmis, fen
egitiminde fen, teknoloji, miihendislik ve matematik iligskisi vurgulanarak
sadelestirilmis, fen bilimleri dersine "Fen ve Miihendislik Uygulamalar1" 6grenme
alan1 ile buna bagl olarak yeni tniteler ve igerikler eklenmistir (MEB, 2017). Bu
dogrultuda fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalarinin igerisinde bulundugu
“Uygulamali Bilim” fiinitesi ders kitaplarma 8. Unite olarak eklenmis, ilkokul
kademesinden baslanacak sekilde uygulamaya konulmus ve 4. siif seviyesinde 9 ders
saati, ortaokul 5, 6, 7 ve 8.sinif seviyelerinde ise uygulamalar i¢in 12 ders saatine yer
verilmistir. Bu linite genel olarak 6grencilere tasarim becerileri, girisimcilik becerisi
ve miihendislik becerilerini kazandirmay: amaclamaktadir. Ogrencilerin kendi
tasarladiklar1 bir tiriiniin tiretimini yapmalari, sorumluluk almalart beceriler agisindan
kendilerine fayda saglayacag: diistiniilmektedir 2017 yilinda taslak program halinde
sadece 5. smif diizeyinde uygulamaya konulan program, 2018 yilinda pilot
uygulamadan gelen doniitler dogrultusunda gilincellenerek planlanan tim sinif
seviyelerinde smiflarda uygulamaya konulmustur. Buna ek olarak 2018 yilinda
yaymmlanan fen bilimleri 6gretim programinda, fen ve miihendislik uygulamalarina
girisimcilik ifadesi eklenerek “Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1”
isminde kapsayici bir ¢ati tinite eklenmistir (MEB, 2018). Mevcut miifredatta, dersin
bir pargast olarak ogrencilerden, derste islenen konularla ilgili olarak glinliik
yasamdaki bir ihtiyaci veya sorunu belirlemeleri istenmektedir. Planlama
dogrultusunda giinliik hayatin bir problemini ¢dziilen zaman, kullanilan arag-gere¢ ve
¢ozlimiin maliyeti kriterleri agisindan degerlendirir, problemin ¢6ziimiine yonelik olas1
cozlimler gelistirir, kriterlere gbre uygun ¢oziimii secer, ¢oziimii planlar ve siireg
sonunda bir tirlin iiretir (MEB, 2018). STEM egitiminin ekonomi noktasinda da kritik
bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Bunun sebebi iilkelerin kurmay1 hedefledikleri
biiylik ekonomilerin énemli bir kismini bilim, teknoloji, miihendislik gibi iiretim
alanlar1 olusturmaktadir (Kilig ve Ertekin, 2017). Ciinkii bilimsel bilginin ve
teknolojinin tretimine katki saglayacak olan bireyler, 6zellikle iiretim noktasinda
gelecek donemlerde iilkelerin ihtiya¢ duyacaklar1 en 6nemli i giicii haline gelecektir
(TUSIAD, 2014). Son dénemlerde fen bilimleri egitiminde kullanilmasi planlanan ve
MEB tarafindan 6gretmenlere hizmet i¢i egitimlerle kazandirilmaya calisilan bir diger
onemli beceri ise bilgi islemsel diisiinme becerisidir. Ogrencilerin gelisen caga ayak
uydurabilmeleri, fen bilimlerine ve bununla birlikte teknolojik alanlara daha verimli
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bir sekilde yonelmeleri adina bilgi islemsel diistinme de 21. ylizy1l becerileri arasinda
dahil olmus ve fen bilimleri gretimi siirecinde BID becerisinin boyutlar1 ile
hazirlanan programlarin 6greten ve 0grenenler icin anlamli olacag: ifade edilmistir
(Bat1, Caliskan ve Yetisir, 2017). BID, teknolojik gelismeler sonucunda farkli meslek
gruplarinda yenilenmelere, bununla birlikte yeni meslek alanlarinin da olugsmasina
katki saglamistir. Ornegin fotograf cekilen kameralarin karsisindaki nesneleri
tanimlamasini saglayan yapay zeka (artificial intelligence) kavrami, BID siireglerini
icinde barindirarak nesnelerin 6zelliklerine gore tanimlanmasina ve buna gore ¢cekim
modlarin1 yapilandirmaktadir. Kamera yazilimlarinin bunlari gerceklestirmesi BID
sayesinde geceklesmektedir. Ek olarak giiniimiizde yazilim, otomasyon temelinde
faaliyet gosteren bir¢ok meslek grubu da BID siireclerini kullanmakta ve ortaya
cikarilan iiriinlerde BID katkis1 bulunmaktadir. Tiim bu sebepler etrafinda dgrencilerin
BID becerilerini ve siireglerini tam olarak kavrayabilmeleri egitim hayatlarini, meslek
secimlerini ve dolayisiyla siirecekleri hayati etkileyebilecek potansiyeldedir.
Ogrencilerin bu becerileri kazanabilecekleri oncelikli ortam siiphesiz egitim —
ogretimin gerceklestigi okul ortamidir. Bundan dolay1 6gretmenlerin de gelisen egitim
anlayis1 dogrultusunda BID gibi yeni becerilere sahip olmalar1 dgrencilerin bu
becerileri edinebilmesinde kilit rol oynamaktadir.

BID, 6grenciler icin sadece derslere olan ilgiyi arttirmakla birlikte, gelecege dair
mesleki secimlerine de rehberlik etmektedir (Bati, Caliskan ve Yetisir, 2017).
Ogrenciler BID siirecinde problemi ¢ozerken aymi zamanda tasarimlar da ortaya
cikardiklart i¢in miihendislik becerileri de gelismekte ve miihendislik veya tasarim
odakli mesleklere olan ilgileri de artabilmektedir. Ayn1 zamanda fen, matematik ve
teknoloji siire¢lerine de hakim olacaklar1 i¢in bu disiplinleri kapsayan c¢esitli
mesleklere yonelimler gerceklesebilecektir. Bu bilgiler 15181nda 6gretmenlerin egitim
-dgretim siireci igerisinde kendilerini gelistirmeleri, BID gibi yeni ydntem ve
yaklasimlara acik olmali ve derslerindeki etkinliklerine bu bilgilerini yansitmalarinin
onemli olacag sdylenebilir

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Icerisinde bulundugumuz bilim ve teknoloji ¢agmin ozellikleri gdz Oniine
alindiginda, en temel amaglardan birinin bilimi, teknolojiyi 21. yiizyil becerileri
dogrultusunda okuyan, anlayabilen ve {iretebilen nesillerin yetistirilmesidir.
Disiplinler aras1 bir anlayisla ilerleyen STEM egitimi ihtiya¢ duyulan insan giiciiniin
yetistirilmesinde dnemli bir yer edinmektedir. STEM egitiminin temel amaci bireylere
problemlere disiplinler aras1 bir bakis agisiyla yaklasimda bulunmay1 6gretmek ve
STEM kapsamindaki alanlardan biri ve/veya birkaginda bireylerin kariyerlerini
ilerletmeye yonlendirmektir (NRC, 2012). Bu dogrultuda verilen egitimin bireylerin
bilimi ve teknolojiyi okuyup anlamada ve iiretmede katkis1 olacag: diistintilmektedir.
Uretilen teknolojilerin bir¢ok disiplini kapsamast ve iilkelerin ekonomik gelisimlerine
onemli 6l¢iide sagladigi katki STEM egitimine karsi duyulan ilgiyi arttirmistir (Fan ve
Ritz, 2014). Bu amaglar ¢ergevesinde ilk etapta Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ile
birlikte geligsmis olarak kabul edilen bircok iilke egitim-6gretim politikalarina STEM
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egitimini de ekleyerek yetistirilecek olan nesillerin ¢ok yonlii diisiinebilmesini, bilim
okur-yazari olmasini, bilgi ve teknoloji iiretebilen nesiller olmasini amaglamis ve bu
kapsamda egitim reformlar1 yapmislardir (NAE, 2010). Ulkemizde de son yillarda
otoriteler tarafindan yayilanmis olan raporlar incelendiginde STEM egitimi ve STEM
yaklasimint olusturan disiplinlere bagh is giiclinlin arttirllmasia dair reformlara
odakli egitim anlayiglariin 6nemi dilegetirilmektedir (Akgiindiiz, 2015). Bu etkenler
1s181nda tlilkemizde hazirlanan ve uygulamaya konulan “Egitimde 2023 Vizyonu” ve
son olarak uygulamaya konulan Fen Bilimleri Ogretim Programinin belirgin bigimde
STEM egitimine yoneldigi anlasilmaktadir (MEB, 2018). STEM egitiminin
Ogrencilerin diisiinme becerilerine olan olumlu etkisi, gelecek yillarda mesleki
tercihlerine de etki edecek ve tlilkemizdeki liretim anlayiginin gelismesinde ve bunun
neticesinde ekonomik olarak refahin da yiikselecegi diger iilkelere ait somut 6rneklere
dayali olarak tahmin edilmekle birlikte egitim anlayisindaki bu yonelimin etkisinin
ilerleyen yillarda goriilmesi beklenmektedir. Ogrencilerin ¢ok yonlii diisiinmesi, bir
problemin ¢6ziimii esnasinda tek bir bakis agisiyla bakmaktansa bir miihendis, bir
matematik¢i ve bir bilim adami edasinda problemlere yaklasacak olmalar1 6grenme
arzularina da katkida bulunacak ve derse olan ilgilerini de arttiracaktir. Ogretmenlerin
de STEM alaninda yetkin olmalar1 beklenmekte ve bu amag¢ dogrultusunda
ogretmenlere yonelik de egitimler verilerek STEM egitiminin 6grencilere daha verimli
bir sekilde verilebilmesi amaglanmaktadir. Ogretmenlerin STEM egitimini 6grenme
ortamlarina tastyabilmeleri icin 6z-yeterlikleri onemlidir. Oz-yeterligi yiiksek olan
ogretmenler, 6grenme ortamlarinda STEM egitimini daha profesyonel ve daha verimli
sekilde uygulayabilmektedirler. Bu nedenle gergeklestirilen ¢alisma ile 6gretmenlerin
STEM uygulamalar1 6z-yeterliklerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Bilgi ve teknoloji tiretiminde etkin olan bir diger beceri ise bilgi islemsel
diiginme becerisidir. ISTE’ye (2015) gore bilgi islemsel disiinme , yaraticilik,
algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve is birliginin bir birlesimi
olarak gdriilmiis ve bir¢cok disiplini igerisine alan, problem ¢dzlimiine katki sunan ve
bunu yaparken de 21. yiizyil becerilerini de kapsayan bir diisiinme becerisi olarak ifade
edilebilir. BID entegre edilerek hazirlanmis bir problem ¢dzme siirecinin (Kalelioglu,
Giilbahar ve Kukul, 2016) 6grenciler i¢in STEM kapsaminda dgrenecekleri anlama
yorumlama becerileri ile birlikte giiniimiiz dijital programlarindan da yararlanarak
robotik ve kodlama becerileri gibi yeni beceriler elde edebilecegi gibi bunlari ise
kosabilecegi de goriilmektedir. Bilgi islemsel diisiinme hem disiplinler aras1 hem de
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimlarini desteklemek icin bilimsel bir 6grenme
ortaminda bir problem ¢6zme siireci olarak kullanilabilmektedir (Sar1 ve Karasahin,
2020). Ogrencilerden beklenen becerilerin gergeklesebilmesi birincil olarak onlara
ogretecek olan 6greticinin sorumlulugundadir. Dolayisiyla meslege yeni baslayacak
olan Ogretmenler, henliz mezun olmamis 6gretmen adaylar1 ya da meslekte uzun
siiredir olan 6gretmenlerin de cagin gerektirdigi sekilde kendilerini gelistirmeleri ve
yeni yontem, teknik ve modellere kars1t duyarli olmalar1 ve boylelikle 6grencilerine
hedeflenen bu becerileri aktarmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda arastirmanin amaci,
Bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin dgretmenlerin BID
becerilerine ve STEM uygulamalar1 6z-yeterliklerine etkisini incelemektir.



1.3. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin, 6gretmenlerin
STEM oz-yeterlikleri ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisi var midir?
Ogretmenlerin bu etkinlikler ile ilgili goriisleri nelerdir?

1.4. Arastirmaya Ait Alt Problemler

Ogretmenlerin bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri
Oncesinde ve sonrasindaki;

1. Bilgi islemsel diisiinme becerileri arasinda,

2. STEM uygulamalar1 6z-yeterlikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

3. Ogretmenlerin bilgi islemsel diisiinme siireclerinin entegre edildigi STEM
etkinlikleri hakkindaki goriis ve onerileri nelerdir?

1.5. Arastirmaya Ait Simirhliklar

Bu arastirma,;
* 2020-2021 egitim - 6gretim y1linda 14 farkli ilden katilan d6gretmenler ile,
« STEM egitimi ve BID kapsaminda hazirlanmis 5 etkinlik ile,

« Ogretmenlere uygulanan bilgi islemsel diisiinme becerileri 6lgegi, STEM
uygulamalar1 6z-yeterlikleri olgegi ve yari yapilandirilmig Goriisme
Formu ile sinirhidir.

1.6. Arastirmaya Ait Varsayimlar

Arastirma siiresince kullanilan ve istatistiksel analizler yapilan Slgekler ve
goriisme formuna, katilimer 6gretmenlerin samimi ve icten bir sekilde yanit verdigi
varsayilmistir.



2. ARASTIRMAYA AIiT KURAMSAL CERCEVE

2.1. STEM Egitimi ve Onemi

STEM kisaltmasi, Science (fen/bilim), Technology (teknoloji), Engineering
(miihendislik) ve Mathematics (matematik) kelimelerine ait Ingilizce bas harflerinin
birlestirilmesi sonucu olusturulmustur. Ulkemizde ise bu kisaltma Tiirkge olarak
FeTeMM seklinde kullanilmaktadir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). STEM
egitimine yonelik bir¢ok farkli tanim yapilmistir. Ancak ortak olarak vurgu yapilan
detay disiplinler arasi bir egitim yaklasimi oldugudur. Gomez ve Albrecht (2014)
STEM egitimini bireylerin gercek hayata dair 0grenme tecriibeleri edinmelerini
saglayan Ogrenme yaklasimi olarak tanimlamiglardir. STEM egitimi esas olarak
icerisinde barindirdigr dort disiplinden (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) en az iki tanesinin arasinda entegrasyon kurulmasiyla 6grenme siirecini
biitiinciil bir anlayis cergevesinde yiiriitiilmesi olarak diisiiniilebilir. Bu yaklasim
sadece belirli bir 6gretim kademesiyle sinirli kalmayip okul 6ncesinden baglanarak
yiiksekdgretimi de i¢ine alan tiim 6gretim kademelerinde uygulanabilir ve bununla da
kalmay1p yagsam boyu tiim siireci kapsar (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). STEM Egitimi
insanlara teorik olarak 6grendikleri bilgileri uygulama ve bununla birlikte gergek
hayata dair karsilarina ¢ikan problemleri ¢6zme sansi vermektedir. Bu baglamda
diisiiniildiigiinde ~ yaparak-yasayarak oOgrenmeyi de saglamaktadir. Igerisinde
bulundugumuz yiizy1l goz oniine alindiginda bireylere karsilarina ¢ikan bir problemi
tek bir disipline ait bilgilerle ¢ézmeye kalktiginda genellikle tam olarak ¢oziime
kavusturulmayan ve eksiklik iceren ¢oziimler ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Ciinki
bireylerin karsilastiklari problemler daha karmasik ve disiplinler arasi bir ¢oziim siireci
gerektiren problemlerdir. Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, glinlimiizde insanlarin
karsilastig1 sorunlar daha karmasik ve farkli hale gelmektedir. Giinliikk hayatimizda
karsimiza ¢ikan bu sorunlarla bas edebilmek i¢in ihtiyag duyulan beceriler de bu
ithtiyaclar dogrultusunda farklilasmaya baslamistir. Evrensel okuryazarliin bir pargasi
olarak, herkesin problem ¢dzme, elestirel diisiinme, is birligi ve liderlik, girisimcilik,
yaraticilik, esnek diisiinme, uyum saglayabilme ve iletisim gibi becerileri iceren 21.
ylizyil becerilerine sahip olmasi gerektigi savunulmaktadir.
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Sekil 1. Biitiinlesik STEM Egitimi (Akgiindiiz vd., 2015).

STEM egitiminin uygulanmasiyla birlikte 21. yiizyil becerilerine iligkin etkisini
aragtiran bircok calisma bulunmaktadir: Oztiirk (2018), Ogretmen adaylariyla
gerceklestirdigi calismada STEM egitiminin Fen Bilgisi 6gretmeni adayi olan
Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerine ve elestirel diisiinme becerilerine olan
etkisini arastirmis ve her iki beceride de olumlu yonde gelismeler oldugunu
saptamigtir. Giilhan ve Sahin (2018) ise ortaokul o6grencilerinin STEM egitimi
sonucunda bilimsel yaraticilik becerilerinde bir gelisme olup olmadigini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda Ogrencilerin bilimsel yaraticilik becerilerinde
pozitif yonde anlaml farklilik gézlenmistir. Kendaloglu (2021)’nun ¢alismasinda ise
Ogretmen adaylarinda STEM egitiminin girisimcilik becerilerine ve fen 6gretimi adina
0z-yeterlik inanglarina etkisi arastirilmis ve calisma siireci sonunda girisimcilik
becerisinde ve 6z-yeterlik inanglarinda artis gézlendigi goriilmistiir. Bahsedilen bu
yetenek ve becerilere sahip insan kaynaginin yetistirilmesi ancak cagdas ve kaliteli
miifredat ile miimkiindiir. Fen dersleri, 6grencilerin sahip olmasi beklenen yukarida
belirtilen yeterlikleri kazandirmasi agisindan da oldukg¢a onemlidir. Var olan bilgilerle
¢Ozliimii zor olan problemlerin listesinden gelmek icin olaylara farkli bakis agilariyla
yaklasmak ve bir alandaki bilgiyi baska alanlara aktararak kullanmak gerekir.
Problemlere c¢oklu bakis agisi ile yaklasabilmek igin disiplinlerarasi entegrasyon
gerekmektedir. Bu da giiniimiiz problemlerinin tek bir disiplin ile ¢oziilemeyecegini
ve birden fazla disipline ait bilgilerin ise kosulmas1 gerektiginin agik bir gostergesidir
(Sekil 1). Bu durumda o6grencilere verilmesi gereken egitim, bu disiplinlerarasi
entegrasyonu saglayabilecekleri zihinsel alt yapiy1 olugturmay1 amaclayan bir egitim
olmalidir. Bu baglamda STEM egitimi 6grencilere sadece dersin teorik bilgisini



ogretmekle kalmayip, onlar1 6gretim ortami digindaki gercek hayata da hazirlamay:
amaclamaktadir.

STEM egitiminin genel amaglar1 sdyle siralanabilir:

e STEM alaninda her kademede, 6zellikle yiiksekogretim seviyesindeki 6grenci
sayisini artirarak STEM konusunda uzmanlar yetismesini saglamak (NRC,
2011; Thomasian,2011).

e Toplumdaki STEM’i anlayan, STEM okuryazar1 birey sayisini artirmak (NRC,
2011; Thomasian, 2011),

e STEM’in igerisinde gegen disiplinlerde isgiicii olusturmak (NRC, 2011;
Thomasian, 2011).

STEM egitimi, 21. ylizyila ait sartlar esas alindiginda bilginin toplum igin
ekonomik giicli olusturmasi nedeniyle de iilkelerin ihtiya¢ duydugu donanimli insan
ihtiyacini karsilamay1 da amaglari arasina almigtir (Becker, 2010; Holdren ve Lander,
2012; Osborne, Simon ve Collins, 2013; Karatas, 2017; Yazic1, 2019). Ulkeler
vatandaslarinin STEM okuryazar1 bireyler olarak yetismesini amagladiklarindan
egitim sistemlerinde bu amaca yonelik reformlar yapmislar ve bu gercevede cesitli
diizenlemelere gitmislerdir. STEM okuryazar1 olarak yetistirilen bir birey, karsisina
¢ikan problem durumlarini tanimlayabilir, detaylarini ortaya koyar, ortaya koydugu bu
detaylar {izerinde arastirmalar yaparak kanitlara dayali sonuglar elde eder ve sunar.
STEM’i olusturan disiplinler iizerine merakli olan, aragtirmalar yaparak yeni bilgiler
edinen bireyler olarak tanimlanabilir (Bybee, 2014). STEM’1 olusturan fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarindaki her kademede yapilacak egitim ve dgretim,
bireysel, ekonomik ve toplumsal diizeyde ihtiyag duyulan bilgi ve becerilerin
gelisimine katki saglayarak, bilgiye dayali bir ekonomi ve toplumda ihtiya¢ duyulan
isgiicliniin olusmasinin oniinti agar (Sar1, 2018). STEM yaklasimi ve bu dogrultuda
yapilacak egitimin genel amaclari géz Oniine alindiginda, iilkelere saglayacagi
ekonomik katkinin yam sira bilim ve teknolojinin kiiresel 6lcekte rekabet giliciinii
artirmay1 da hedefledigi soylenebilir. Ulkeler bilimsel ve teknolojik gelismeler
konusunda birbirleri ile rekabet igerisinde olmalar1 nitelikli insanlarin yetismesi ve
beyin gocii ile farkli yerlerde yetisen nitelikli insanlar1 kendi ¢alismalarina dahil etmek
icin ¢alistik¢ca yeni gelismelerin ortaya ¢ikmasi da hizlanacaktir.

2.1.1. STEM Egitimi ve Fen Egitimine Entegrasyonu

Icinde bulundugumuz zamanin problem durumlarinin kompleks olmasi, klasik
veya geleneksel olarak atfedilen egitim anlayisinin bu problemlerin ¢oziimii i¢in
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gerekli olan niteliklere uygun olmamas: disiplinler arasi anlayisin 6ne ¢ikmasinda
etkili olmustur (Cepni, 2017). Entegrasyon kelimesi bir araya gelerek birlesmeyi,
biitiinlesmeyi ifade etmektedir. STEM egitiminin kapsaminda da farkli disiplinleri
ortak bir problem etrafinda birlestirmek vardir. Tam olarak uygulanan STEM
entegrasyonu, dgrencilere giinliik yasamlarindaki sorunlar1 disiplinler arasi bir bakis
acistyla ele alma firsat1 verir (Sari, 2018). Ogrencilerin karsilastiklar1 problemleri
farkli disiplinlerin  bakis agilartyla yorumlamalari, bilgi ve becerilerini
kullanabilmeleri gerekmektedir. Bunlar yaptiklarinda 6grenmenin daha anlamli hale
gelecegi ve kalict olacagi bilinmektedir. Moore vd. (2014) STEM egitimini, yaklagim
igerisindeki tiim disiplinleri veya en azindan iki disiplinin ger¢cek yasamda
karsilagilabilecek durumlara dayanacak sekilde ilerletilen bir egitim - 6gretim siireci
olarak agiklamistir. Bu agiklamada esas olan, birbirine entegre edilen durumlarin
anlamli hale getirilerek disiplinler arasi iliskinin kurulabilmesidir (Smith ve Karr —
Kidwell, 2000). Iyi bir entegrasyon bilgisine ek olarak, STEM entegrasyonunda dzel
dikkat gerektiren belirli 6zellikler ve giiglii yonler vardir. STEM entegrasyonunda
gerceklesen O0grenmenin anlamli ve igsellestirilebilir olmast i¢in disiplinler arasi
odagin saglam zeminlere yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu odagin iyi kurulmasi i¢in
farkli 6gretim ydntem ve tekniklerinden faydalamilabilir. Iyi bir 6grenme-6gretmen
stireci, Oncesinde Ogretim yontem ve teknikleri etrafinda planlandiginda 6gretimin
verimi artar, olasi risklere karsi dnlemler alinir, zaman yonetimi kolaylasir ve siireg
daha verimli ilerler. Fen bilimleri egitimi, icerik itibariyle somut 6grenmelere ve
etkinliklere daha uygun oldugu i¢in birgok yontem teknigin uygulanabilmesi
miimkiindiir. STEM egitimi siireci de dahil edildiginde birgcok farkli 6gretim yontem
teknigi kullanilabilmesi ile akademik ve beceri agisindan basari artisi miimkiin
olmaktadir. Yapilan calismalar da bu ifadeyi destekler niteliktedir. Ornegin, Akin
(2019) yaptig1 calismada STEM etkinliklerini 7. sinif 6grencilerine SE 6gretim modeli
iste sunmus ve sonucunda ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde bir artis meydana
geldigini saptamistir. Yazict (2019) ise 6E modelini kullanarak girisimcilik, meslek
ilgisi ve tutumlarina etkisini incelemis, ¢alisma siireci sonunda 6grencilerin bu
becerilerinde belirgin artiglar oldugu ortaya ¢ikmaistir. Probleme dayali 6grenme, proje
tabanli 0grenme gibi problem c¢6zme becerisini One c¢ikaran, Ogrencilerin fikir
tiretmelerini ve bu fikirlerini somut {irlinler haline getirebildikleri 6gretim yontem
teknikleri de STEM egitimi siirecinde kullanilabilecek yontem teknikler arasindadir.

2.1.2. STEM Egitiminde Ogretmen Oz-yeterligi

Oz-yeterligin kavram olarak kullanim1 ve bu kavrama iliskin ilk tanim Bandura
(1977) tarafindan yapilmis ve arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir (Dolapg1 ve Yildiz
Demirtas, 2016). Oz-yeterlik algis1 pek ¢ok arastirmada ele alimmustir ve halen
kullanilmaktadir. Oz-yeterlik kavrami sosyal 6grenme kurami i¢in énemli detaylardan
biridir. Bandura (1977) o0z-yeterlik hakkinda “bireyin herhangi bir konudaki
performansint gostermek icin gerekli adimlart belirleyip, bu adimlart uygulama
kapasitesi” tanimin1 yapmis ve kisinin Oz-yeterlige iliskin algisinin dort etken
etrafinda sekillendigini belirtmistir. Bireyin kendisine verilen bir gorevi basarip
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basarmayacagina iligkin inanct Oz-yeterlik algisi etkileyen bir durumdur
(Senemoglu, 2001). Bu etkenler (i) Kisisel deneyimler, (ii) Dolayli deneyimler, (iii)
Sozel ikna, (vi) Duygusal/Psikolojik durum olarak belirtilmistir.

(i)

(i)

(iii)

(iv)

Kisisel Deneyimler: Bireyin dogrudan dogruya kendi yasantilari
sonucunda elde ettigi basarilar veya basarisizliklar sonucunda olusur.
Oz-yeterlige etki eden etkenler arasinda en etkili olanidir (Dolapgi,
2013). Bireyin hissettigi basart ya da basarisizlik duygusunu temel
almaktadir. Bireyde, karsisina ¢ikan engel, zorluk veya aksaklik
durumlarinda verilen gorev icin “gereken her seye sahip oldugu” inanci
olustugunda, yetenek ve becerilerine daha gii¢lii bir sekilde inanir
(Tschannen-Moran, Woolfolk Hoy ve Hoy, 1998).

Dolayli Deneyimler: Sosyal 6grenme kuramindan da hareketle birey
kendine yakin hissettigi, benzer olarak gordiigi kisilerin basart ya da
basarisizlik durumundan da etkilenerek benzer durumlarda kendisinin de
basarma veya basaramama durumlarina iligkin hissiyatin1 giiclendirir.
Insan dogas1 geregi dis cevreyle siirekli olarak etkilesim halindedir ve
gbzlemlerde bulunur. Diger modelleri gdzlemlemek gézlem yapan kiside
de kendi kapasitesine olan inancin etkilenmesinde énemli bir faktordiir

(Bozgeyikli, 2005).

Sozel Ikna: Bireyin bir gorevi basarip basaramayacagma ydnelik
yapilacak tesvikler de bireyin 6z-yeterlik algisini etkileyen faktorler
arasindadir. Aile, arkadas grubu, meslektas veya danigsmanlarin, bir
davranigin, gorevin basariyla tamamlanabilecegine iliskin tesvik ve
ogiitlerle kisiyi cesaretlendirmesi, 0z yeterligin degismesine neden
olmaktadir (Korkut ve Babaoglan, 2012). S6zel ya da sozlii ikna, bir
kisinin bir gorevi basariyla yerine getirebilecegine dair diger insanlardan
gelen geribildirimi igerir (Coleman ve Karraker, 1997).

Duygusal/ Psikolojik Durum: Birey stres ve kaygiyla basa ¢ikabilmeli ve
optimum diizeyde tutmalidir (Dolapg1, 2013). Yiiksek diizeydeki stres ve
kaygimin oz-yeterlik algisi tizerinde olumsuz etkileri bulunmaktadir.
Yiiksek kaygi, bireyin performansinin diismesine neden olur. Birey fazla
kaygili ve huzursuz olmadigr durumlarda, daha basarili olmaktadir
(Bandura, 1986).

Pajares (1996)’e gore ise 0z-yeterlik algisinin olusumu ve bunun ise kosumu
duygusal bir siiregten geger. Bireyin ¢6zdiigli bir problemin sonucunun yorumunu
bagka bir benzer problem icin kullanmaktadir (Dolapci, 2013). Diger bir ifadeyle bir
problemin ¢6ziimii o problemin ve ona benzer diger problemlerin daha sonra da
¢ozlime ulastirilmasina yonelik motivasyon saglayacaktir. Bundan dolay1 bireyin
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kendi kabiliyeti ile ilgili olarak gelistirdigi 6z-yeterligi ileride neler yapabilecegini
secmesinde etken olacaktir (Ozdemir, Yaman ve Akar Vural, 2018).

Egitim siirecinde de Ogretmenlerin branslariyla ilgili 6z-yeterlik algilarinin
degismesi, 6gretmenler arasinda bireysel farkliliklara sebep olmaktadir. Soodak ve
Podell” e gore (1993) (akt. Dolapci, 2013) 6z-yeterlik inancina sahip dgretmenler,
ogretme yeteneklerine yiiksek derecede glivenen 6grencilerle ve siifta 6grenmede
giicliik ceken Ogrencilerle aktif olarak ¢alismaya istekli ve heveslidirler. Egitim-
Ogretim siirecinden bilginin aktarimi 6gretmenler tarafindan yapilmaktadir. Bu sebeple
Ogretmenlerin 6z-yeterlik algilarinin ytliksek olmasi bilgi aktariminin nasil yapildigini
ve 6grencilerin bu bilgiyi ne kadar i¢sellestirdikleri ile dogrudan ilgilidir. Fen Bilimleri
dersi 6gretim programina (MEB, 2018) bakildiginda, 6grencilere kazandirilmasi
hedeflenen beceriler icerisinde fen, matematik, teknoloji ve miithendislik yani STEM
becerilerinin oldugu goriilmektedir. Bu becerileri ise 6grencilere kazandiracak olan
kisiler 6gretmenlerdir. Dolayisiyla s6z konusu bu becerilerin kazandirilabilmesi igin
ogretmenlerin STEM yaklagimma iliskin 6z-yeterliklerinin yiliksek olmasi
gerekmektedir.

2.2. Bilgi islemsel Diisiinme

Bilgi ¢ag1 olarak anilan son yiizy1l icerisinde iiretilen bilgi, miktar olarak
muazzam seviyelere ulasmis ve halen bu artis giin gectikce siirekli olarak devam
etmektedir. Bu biiylimeye bilgi ve iletisim teknolojilerinin sagladig: katki goz ardi
edilemez. Bu durum, alternatif bir 6grenme yontemi saglarken 6grenilecek bilgilerin
miktarin1 ve cesitliligini arttirir. Bu baglamda bilgi islemsel diisiinme (BID) kavram
bu noktada ise yarar bir secenek haline gelmektedir. bilgi islemsel diisiinme becerisi
kavramindan ilk olarak Seymour Papert (1980) bahsetmistir. Literatiire bakildiginda
bilgi islemsel diisiinme kavramina yonelik yapilmis olan net bir tanim yoktur. Ayrica,
bilgi islemsel diisinme alanyazinda bilgisayimsal diisiinme (Cimar ve Tiiziin, 2017;
Ekici ve Ciar, 2020), komputasyonel diisiinme (Kert ve Sahiner, 2016), bilgisayarca
diisiinme (Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2015), hesaplamali diisimme (Corlu ve Calls,
2017) ve bilgi islemsel distinme (Kalelioglu ve Giilbahar, 2015) olarak
isimlendirilmektedir. Bu g¢alismada ise bilgi islemsel diistinme terimi kullanilmasi
tercih edilmistir.

BID’i Wing (2006) "problem ¢ozme, sistem tasarumi ve bu kavramlari
kullanarak insan davramslarim anlama" olarak bir tanimlama yapmis ve BID’in bir
beceri olarak kabul edilmesinde etkili olmustur (Giilbahar, Kert ve Kalelioglu, 2019).
BID kavrami yeni sayilabilecek bir kavram olmasi sebebiyle birgok ¢alismada BID’e
iliskin bircok farkli agiklama yapilmistir. Ancak kavramla ilgili hala net olarak
tizerinde goriis birligine varilmig bir agiklamanin olmadigi soéylenebilir (Hu, 2011,
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Barr ve Stephenson, 2011; Grover ve Pea, 2013). Yapilan tanim ve agiklamalardan
bazilar1 soyledir:

Wing’e gore (2006) problem ¢ézme, sistem tasarlayabilme ve bilgisayar odakli
kavramlar1 esas alan insan davraniglarini anlayabilme yaklasimi olarak
tanimlanmastir.

Systo ve Kwiatkowska (2013) yaptiklan BID taniminda bilgisayar
programlama ilkelerini temel almislar ve programlamaya yonelik bir dizi
diisiinme ve anlama becerisi olarak tanimlamislardir.

Ote yandan Riley ve Hunt (2014) ise BID'i bilgisayar bilimcileri gibi
diisinebilme, yorum yapabilme ve sorular sorabilme becerisi olarak
tanimlamislardir.

ISTE ve CSTA (2011) BiD’in islevsel bir tanimin1 saglamistir. BID igin, asagida ifade
edilmis olan 6zellikleri barindiran ancak bu 6zelliklerle de sinirli olmayan bir problem
¢Ozme stireci olarak s6z edilmistir. Bu ozellikler asagida verilmistir:

Problemi, bilgisayar veya baska bir aracin kullanarak ¢oziilebilecek bir hale
getirmek

Veri toplama silirecinde elde edilen verileri mantiksal c¢ergevede
diizenleyebilme ve analiz edebilme

Verileri somut yollarla birlikte simiilasyon gibi soyut yollarla da sunabilmek
Coziimleri algoritmik diistinme etrafinda otomatik hale getirmek

Problemin ¢oziimiinde en etkili olacak yolu bulabilmek adina farkli ¢éziimlerin
kombinasyonlarin1 denemek, uygulamak ve sonuglarini analiz etmek.

Problem ¢6zme siireci sonunda elde edilen ¢oziimiin veya ¢ozliimlerin benzer
veya ayni ¢esitli problemler lizerinde uygulama ve genelleme yapmak (Yanis
Kelleci, 2020).

Yapilan tanim ve agiklamalardan yola ¢ikan Rose, Habgood ve Jay (2017), literatiirde
bahsi gecen tanimlamalarda gegen kavramlara iligkin bir ¢izelge hazirlamis ve BID
bilesenlerini olusturmaya ¢alismistir (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Bilgi Islemsel Diisiinme Tanimlarinda Bahsi Gegen Kavramlar

Barr ve Brennan ve Groverve  Seiterve  Kalelioglu, Angelivd.  Repenning, Basawapatna ve
Stephenson Resnic Pea (2013) Foremen  Giilbahar ve (2016) Escherle (2016)
(2011) (2012) (2013) Kukul (2016)
Soyutlama Soyutlama Soyutlama Soyutlama  Soyutlama Soyutlama Soyutlama
ve ve Orlintii
modiilerlik genelleme
Algoritmave  Siralama Kontrol Prosediirle ~ Algoritma ve Algoritma
prosediirler akismnin rve prosediirler (swralama ve
algoritmik algoritmal kontrol akis1
gosterimi ar dahil)
Veri toplama,  Veri Sembol Veri Veri toplama,
analizi ve sistemleri ve  sunumu analizi ve
sunumu gosterimler sunumu
Problem Yapilandirtl  Aynistirm  Ayristirma Ayristirma
ayristirma mis problem a
ayrigtirma
Paralel isleme  Paralellik Yineleme, Paralellest Es zamanlh
Ozyineleme irme ve ¢alisma
ve paralel senkroniz
diigiinme asyon
Test etme ve Test etme Hata Testetme  Matematiksel Analiz
dogrulama ve hata ayiklama ve  ve hata muhakeme
ayiklama sistematik ayiklama
hata
algilama
Otomasyon
Otomasyon Kosullar ve  Kosullu Otomasyon
dongii mantik
Simiilasyon Olaylar Verimlilik Genelleme Genelleme
ve
performans
kisitlamalari
Sistematik
isleme
Modelleme ve

simiilasyonlar

Kavramsallagtir

ma

Not: An exploration of the role of visual programming tools in the development of young children’s
computational thinking. “An exploration of the role of visual programming tools in the development of young
children’s computational thinking”, S. Rose, J. Habgood, and T. Jay, 2017, Electronic journal of e-learning,
15(4), 297-309 kaynagmdan uyarlanmistir. akt. Yanig Kelleci, 2014.
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Sadik, Leftwich ve Nadiruzzaman (2017) alanyazinda bahsedilen BID ilkelerini
incelemis ve bunlarin genel itibariyle problem ¢6zme, problemi ayirma, oriintii tanima,
soyutlama, algoritma olusturma ve degerlendirme adimlarinin oldugunu bulmuslardir.
Ayn1 zamanda ISTE (2015), BID’in elestirel diisinme, yaratic1 diisiinme, is birlikli
calisma, problem c¢ozme ve algoritmik diisinme becerilerini kapsadigini da
belirtmektedir. Literatiir incelendiginde genel olarak BiD’in bir¢ok alt boyuta ayrildig
ve bu alt boyutlarin iglenmesi ile birlikte bir biitiin olarak problem ¢dzme siirecine
katkida bulundugu goriilmektedir. Kalelioglu ve Giilbahar (2015) alt boyutlar1 ve siireg
igerisinde nasil kullanilmas1 gerektigini ifade etmislerdir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Bilgi Islemsel Diisiinmenin Alt Boyutlar (Kalelioglu ve Giilbahar, 2015)

Alt boyut Tamm
Problemin detaylarin1 gormezden gelerek basitlestirme, ¢6ziimii i¢in gerekli bilgiye
Soyutlama odaklanma ve tanimlama

Algoritma tasarimi ~ Problemin ¢6ziimii i¢in gerekli adimlar1 siralama ve tasarlama

Otomasyon Tekrarlayan islemleri bilgisayar kullanarak yapma
Veri diizenleme Verileri toplama, ¢6ziimleme ve sunma
Ayrigtirma Problemleri pargalara bélme veya alt problemlere ayirma

Es zamanli calisma ~ Ayni amag dogrultusunda farkli isler i¢in es zamanli ¢alisma ve ayni1 anda tamamlama

Oriintii tanima Verilerde benzerlik, farklilik veya kurali tanimlama
Oriintii genelleme Onceden gozlemlenen &riintiilerin modelini, kuralini, ilkesini olusturma
Modelleme Bilgisayar veya {i¢ boyutlu materyallerle gergek yasam siireglerinin benzerini veya bir

modelini geligtirme

Cizelge 2.2 igerisinde yer alan alt boyutlar incelendiginde problemin
tanimlanmasi, ¢dziim basamaklarinin belirlenmesi, probleme iliskin verilerin toplanip
diizenlenmesi, oOriintli veya Oriintiiler olusturulmasi gibi problem ¢dzme siireclerinin
BID kapsaminda yer aldig1 goriilmektedir. Problem durumu ile kars1 karsiya kalan
ogrencilerin bu siirecleri kullandiklarinda farkli disiplinleri igerisine alan problem
durumlarini ¢oziime kavusturabilecekleri diistiniilmektedir (Barr, Harrison ve Conery,
2011). Bu sekilde farkl disiplinlere ait problemleri tek bir siire¢ icerisinde ¢ozerek
problem ¢6zme, siireg i¢inde veri toplama ve kaydetme, toplanan verileri analiz etme,
verileri sunma, modellemeler ve Oriintiiler olusturma gibi biligsel becerilerinin
gelistirilmesi saglanabilecektir (Park, Song ve Kim, 2015). Ek olarak BID, karisik
goriinen siireclerle basa ¢ikmada giiven, zor gorlinen problemlerle basa c¢ikma
kararlilif1, ¢oziilmemis problemlerle basa ¢ikma yetenegi, ekip calismasini hedefler
ve bu ¢ercevede duyus becerilerini de desteklemektedir (Barr, Harrison ve Conery,
2011). Bundan dolay1 BID’in bilgisayar bilimi disindaki diger disiplinlerde ve ilkokul,
ortaokul gibi farkli egitim kademelerinde kazandirilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir
(Yadav, Zhou, Mayfield, Hambrusch ve Korb, 2011).

Yakin tarihe yasanan ve giiniimiizde de gelistirilmeye devam eden teknolojik
siiregler, BID siireglerinin giinliik hayatta ve meslek hayatinda daha fazla kullanilabilir
oldugunu kanitlamaktadir (Sar1 ve Karasahin, 2020). BID siireclerinin giiniimiizdeki
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meslekler ve gelecekte ortaya ¢ikmasi muhtemel is ve meslek alanlari tizerindeki etkisi
diisiintildiiginde 6grencilere uygulayabilecekleri diizeyde kazandirilmasi biiyiik bir
Oonem arz etmektedir. Bu kapsamda basta ABD olmak {izere bir¢ok iilke egitim
programlari icerisine BID’i dahil etme ve bu beceriyi 8grencilerine olabildigince erken
smif seviyelerinde kazandirma c¢abasi igerisindedirler (Bocconi, Chioccariello,
Dettori, Ferrari ve Engelhardt, 2016). Ancak BID’in uygulanmasi noktasinda
egitimciler arasinda goriis ayriliklari olusturmakta ve nasil uygulanacagina iliskin
sorular sorulmaya baslanmistir (Voogt, Fisser, Good, Mishra ve Yadav, 2015). Bu
sorularin temel nedeni BID’in bilgisayar bilimi disindaki derslerin egitim ve dgretim
siireglerine dahil edebilecekleri diizeyde drneklerin olmayisidir. Bundan dolay1 BID
kapsaminda mevcut siniflar {izerinde uygulanabilecek diizeyde ortaya cikarilacak
ornek uygulamalar bu sorularin cevaplanmasina katkida bulanacaktir.

2.2.1 Egitim Diinyasinda Bilgi Islemsel Diisiinme

Egitimciler ve egitim — 6gretim konusunda arastirma yapan aragtirmacilar son
donemlerde BID iizerinde ¢ok sayida ¢alisma yapmuslardir (Weintrop vd., 2016;
Giilbahar, Kert ve Kalelioglu, 2016; Bat1, Caliskan ve Yetisir, 2017; Sar1 ve Karagahin,
2020; Ogegbo ve Ramnarain, 2022). Yapilan calismalarda BID becerilerinin egitim —
Ogretim siirecinin geneline dahil edilmesi ve 6zellikle STEM yaklasimi ile siireg
bakiminda uyum gostermesi dikkat ¢cekmistir. Egitim camiasinin yani sira uluslararasi
olarak calisan bircok sirket BID becerisine odaklanmakta ve gelecegin diisiinme
becerisi olarak goriilen BID’e yonelik uygulamalar gerceklestirmektedirler (Cizelge
2.3).

Cizelge 2.3. BID ile Iigili Calisma Yapan Kuruluslar

Kurulus Cahsma Kapsami Yapilan Etkinlikler BID ileiliskisi

Google

Code.org

BID, bir problem ¢zme
slireci olmakla birlikte
mantiksal siralama yapmay1
gerektiren, belli adimlarin
takip edildigi ve
algoritmalarin kullanimiyla
¢Ozilim tiretilen, verilerin
analiz edildigi ve farkli
disiplinlerdeki konular1
igeren karisik problemlerin
¢oziilebildigi bir problem
¢Ozme siireci olarak
goriilmektedir.

Basta kizlar ve azinliklar
olmak {izere tiim 6grencilerin
bilgisayar ve bilgisayar
bilimine erisimini arttirmay1
hedefleyen kar amaci iginde
olmayan bir sivil toplum
kurulusu olarak bilgisayar
biliminin herkes tarafindan

BID’in gelistirilmesine destek
olmak amaciyla bir web sayfasi
olusturmus ve bu sayfada hem
6grenci hem de dgretmenler igin
bu becerileri anlatan egitimler
yayinlamistir.

50'den fazla dilde mevcuttur ve
7.000'den fazla goniillii ve
personel, 6grencilere kendi ana
dillerinde 6gretmek i¢in ceviriler
saglar. Code.org’u Microsoft,
Google, Facebook gibi biiylik
teknoloji sirketleri de
desteklemektedir ve blok tabanli
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BID igerisindeki farkli
disiplinlerin birbirine
entegre edilmesine
katki saglamaktadir.

Bilgi islemsel
diisiinme , derste
kazanilmasi gereken
bir beceri olarak
miifredata dahil edilen
bir beceri olarak
goriilmektedir.
Code.org'a gore, Bilgi



tanimip kullanilmasi

kodlama uygulamalar ile

islemsel diisiinme nin

amaclanmaktadir. kodlama dgretimleri alt boyutlar1 dort
gerceklestirmektedir. boyutta ele

alinmaktadir: problemi
pargalara ayirma,
soyutlama, oriintii
olusturma/eslestirme
ve algoritmalar
(Uziimcii,2019).

Barefoot 2014 yilinda Ingiltere Projenin {i¢ ana yonii Bilgi islemsel

Project bulunan ilkokul kademesinde  bulunmaktadir: 6rnek 6gretim diistinme ye ait

(Barefoot gorevli 6gretmenlerin yeni etkinleri, bilgi islemsel diisinme  kavramlarin tanitimi

Projesi) olugturulan bilgisayar bilimi  ye dair kavramlarin tanimlarinin ~ ve bu dogrultuda
Ogretim programlarma uyum  dgretilmesi igin ilgili kaynaklar yapilan egtiimler.
saglamalar1 igin ve bu alanda uygulama
hazirlanmustir. yapmalari i¢in ¢aligtaylardir.

Bitesize Teorik bilgilerden drnek Birbirinden farklr iki Bitesize BID’i
uygulamalara kadar gorsel programlama/kodlama egitimi Parcalara ayirma,
anlatimlarin yer almakta ve dersi kullanimiyla deneysel soyutlama, Oriintii
BID becerilerini gelistirmeyi  desenin temel alinmasiyla bilgi tanima, Algoritma,
amaglamaktadir. islemsel diisiinme ye etkisi Cozimleri

arastirilmasi degerlendirme olarak
bes boyutta
incelemektedir.

Scratch Tasarim temelli etkinliklerle ~ Blok tabanli programlama ile Scratch BiD’i kendi

ogrencilerin bilgi islemsel scratch kullanicilarinin hikaye, igerisinde de bilgi
diisinme becerilerini oyun, animasyon vb. tasarimlar islemsel kavramlar,
gelistirecek sekilde 6grenme  yapmasina imkan bilgi islemsel
ortamlar1 olusturulmasi saglanmaktadir. uygulamalar ve bilgi
hedeflenmistir. islemsel perspektifler
olarak alt bagliklara
ayirmis ve bu {i¢ ana
baslik etrafinda

incelemektedir.

2.2.2. Fen Simiflarinda Bilgi Islemsel Diisiinme ve STEM Egitimi

Okullarda yiiriitiilen fen bilimleri Ogretimi genellikle iyi tanimlanan ve

tasarlanan problemler etrafinda organize edilir ve o organizasyon c¢ergevesinde ilerler.
Boylelikle kazanimlarin &grencilere kazandirilmasiyla birlikte problem ¢6zme
becerisinin de kazandirilmas: hedeflenmektedir. Ancak fen Ogretimi miifredat ve
uygulamalarinin biiylik cogunlugu gercek yasamda karsilagilabilecek problemlerle
ilgili olarak yeterli tecriibeyi kazandiramadigina dair elestiriler almaktadir (Ting,
2016). Bu nedenle bu konuda ¢aligmalar yapan arastirmacilar, 6grencilerin bilim ve
teknoloji bakimindan zenginlesen diinyada gereksinim haline gelen bilgi ve becerileri
gelistirebilmelerine yardimci olabilmek adina fen egitiminin gercek hayatta
karsilasilabilecek problem durumlart esas alinarak bunlarin etrafinda yeniden
yapilandirilmasi gerektigini ifade etmekte ve bu dogrultuda 6neriler sunmaktadir (Sari,
2018). Ote yandan, gergek hayatta karsilasilan sorunlar disiplinler arasi niteliktedir ve
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belirli bir disiplinin bilgi ve becerileri ile sinirlandirilamaz. Bu nedenle 6grencilerin
bu sorunlar1 ¢6zmek i¢in disiplinler aras1 bir yaklasimla farkli disiplinlere ait bilgi ve
becerileri birlikte kullanmalar1 gerekmektedir (Wang, 2012; Wang, Moore, Roehrig
ve Park, 2011). Bu da 6grencilerin giinliikk yasamda karsilagtiklarin1 sonraki durumlara
daha iyi aktarmay1 saglayacak sekilde 0grenmenin daha anlamli hale gelmesi icin
disiplinlerin biitiinlestirilmesi ile gerceklesecek bir egitim-6gretim siirecinin
gerekliligini gostermektedir. Nitekim bu durum Tiirkiye'de ihtiyaclar dogrultusunda
yeninden olusturulan fen bilimleri 6gretim programinda da etkisini gostermekte ve
sorgulayict 6grenme ortamlarinda problemlere disiplinler arasi bir bakis agisinin
benimsenmesi hedeflenmektedir. Bu baglamda O6grencilerin fen ile matematik,
teknoloji ve mihendisligi biitiinlestirerek problemlere disiplinler arasi bir bakis
acisiyla yaklagsmalar1 amaglanmistir (MEB, 2018).

BID siireci fen 6grenmelerini destekleyecek sekilde bir problem ¢dzme siireci
etrafina insa edilerek kullanilabilir. Bunun sebebi BID siirecinin hem disiplinler arasi
yaklasimi  hem de arastirma-sorgulama temelindeki Ogrenme yaklasimini
destekleyebilecek olmasidir. Arastirma-sorgulama temelli 6grenme, Ogrencilerin
sorular sordugu, arastirmalar yaptig1 ve bilgilerin analiz edilmesi sonucunda verilerin
yarar saglayacak tiirden bilgilere doniistiiriilmesi siirecini esas alan bir dgrenme
yaklagimdir (Sar1 ve Giiven, 2013). Bu siiregte 6grenciden beklenen konuya bir bilim
insanm1 bakis agisiyla yaklasabilmesi ve problem ¢dzmeye yonelik calisabilmesidir.
Sorgulama siirecinde 6grenciler, bilimsel sorular sorma, cevaplar1 bulmak amagl
arastirma tasarlama, veri toplama, verilerin analizi ve ilizerine yorumlar yapma,
problemin ¢ozlimiine yonelik verilere dayali model olusturma, gorsellestirme,
gelistirme, yorumlama ve iletisim ve sonuglarin genellenmesi seklinde bir dizi bilimsel
siire¢ kullanirlar (Johnson, Peters- Burton ve Moore, 2016). Ogrencilerin kullandig
bu bilimsel siirecler esasinda bir problem ¢6zme siireci kapsaminda degerlendirilebilir
ve bilgi islemsel diisiinme bu siirecin niteligini arttirmak amaciyla kullanilabilir (Sart
ve Karasahin, 2020). Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul (2016) BID bilesenlerinin
problem ¢6zme siirecine entegrasyonuna iligkin bir model 6nerisinde bulunmuslar ve
hangi BID bileseninin problem ¢dzme siirecinin hangi basamaginda kullanilabilir
oldugunu aciklamiglardir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.4. Problem Cézme Siireci Olarak Bilgi Islemsel Diisiinme Modeli (Kalelioglu, Giilbahar ve
Kukul, 2016)

Problem Problemi Veri toplama, Coziimleri tiret, Coziimleri Coziimleri

Cozme tanimla temsil ve analiz ~ se¢ ve planla uygula degerlendir ve
Siireci gelistirmeye devam

et
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Bilgi Soyutlama  Veri toplama Matematiksel Otomasyon  Test etme

islemsel . o muhakeme
diisiinme Aynistirma  Veri analizi . Modelleme Hata ayiklama
Siireci Oriintii tanima Algorttma ve ve benzetim Genelleme
prosediirleri
Kavramsallagtir kullanma
ma

Paralel islem (es
zamanli ¢aligma)

Fen Ogretimi siirecinde disiplinler arasi anlayisa uygun yiiriitilecek ders siireci
kapsaminda STEM ile BID’in ortiistiigii sdylenebilir. STEM egitimi icerisinde farkli
uygulamalarin yer aldig1 bir siireci kontrol ederek bir problemin ¢dziimiine ulasma
hedefi bulunmaktadir. Bu kapsamdan incelendiginde STEM siireci gergek hayatta
kars1 karsiya kalinabilecek problemlerin ¢oziimiine odaklanilan ve bununla birlikte
miihendislik tasarim siirecinin de ytiriitiilmesi amacglanan bir siire¢ olarak derslerde
model olarak kullanilmaktadir. Miihendislik yapilan is ve islemler dolayisiyla
disiplinler arasi bir yapiya sahip olmakla birlikte dogal olarak fen bilimlerine ve
matematige iliskin tretilmis bilgileri kullanir. Bundan dolayr miihendislik tasarim
stirecinde STEM igerisinde bulunan disiplinlerin entegrasyonu saglanabilir.
Miihendisler miihendislik tasarim siirecini karsilagtiklar1 problemleri ¢oziime
kavusturmak i¢in kullanirlar ve bu siire¢ bir dizi basamaktan olusmaktadir (ITEA,
2007). Cizelge 2.5. ’de verilmis olan siireg; probleme ait kapsamin ve genel gergevenin
belirlenmesi, problemin ¢0ziimili i¢in arastirmalar yapilmasi, ¢oziim Onerilerinin
planlanmasi, tiretilen ¢6ziim fikirlerinin uygulanmasi, test edilmesi ve test edilen
¢oziim fikirlerinin degerlendirilmesi, varsa eksik yonlerinin giderilmesi gibi tasarim
asamalarinda tekrar eden yansitict uygulamalar1 kapsamaktadir (Bozkurt, 2014). Bu
sekilde 6grenciler problemin ¢dziimii sliresince hem bir¢ok disiplini kullanirlar hem
de miihendislik tasarim siireci sayesinde tirettikleri yeni fikirler dogrultusunda tirtinler
olusturabilirler (Bozkurt ve Hacioglu, 2018).

Cizelge 2.5. Miihendislik Tasarim Siireci Asamalari (Bozkurt, 2014)

Uygulama Tanimi

adimlar

Problemin Problemin kapsaminin, kriter ve smirliliklarin belirlenmesi, anlasilir hale
tanimlanmasi getirilmesi

Coziime yonelik Tasarim i¢in bilinenler ve bilinmesi gerekenler diislinerek aragtirma yapma
gerekli

arastirmalarin

yapilmasi

Olas1 ¢ozlimlerin Problemin ¢oziimiine yonelik beyin firtinasi ile olabildigince fikirler iiretme,
gelistirilmesi ¢ozlim yollar1 bulma

En iyi ¢6ziimiin Coztimlerin kriter ve smirhiliklar dogrultusunda analiz edilmesi, en iyi ¢dziime
secilmesi karar verilmesi

Prototipin yapilmast  Segilen ¢6ziime yonelik bir model olusturma
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Cozliimi test etme Olusturulan prototip aracilifiyla ¢oziimii kriterler ve sinirlilik dogrultusunda test
degerlendirme etme, degerlendirme

Coziimiin Tasarim siirecinin tiim agamalarinda fikirlerin paylagimi
sunulmasi

Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5 igerisinde verilmis olan adimlar incelendiginde
miihendislik tasarim siireci ile problem ¢dzme siirecindeki BiD’in bircok yonden
birbiri ile ortiistiigli ve uyumlu olabilecegi goriilmektedir. Her iki siiregte problemin
¢Oziimiine yonelik olarak problemin belirlenmesi ve tanimlanmasi, veri toplanmast,
problemin ¢dziimii i¢in arastirmalar yapilarak olast ¢éziimlerin olusturulmasi ve test
edilmesi, li¢ boyutlu model ya da modeller yapilmasi gibi siiregler ortak olarak
ilerlemektedir. Iste bu adimlara odaklanildiginda hem BID hem de STEM egitimi igin
teknoloji kullanimi, tasarim becerisi ve modellemenin siireg igerisinde 6nemli bir yere
sahip oldugu soylenebilmektedir (Giilbahar, 2017). Bu hedefe ulasmak i¢cin STEM
egitimli Ggrencilerin problem c¢ozebilen, elestirel diisiinebilen, yenilike¢i fikirler
iiretebilen, yaratici, kendine giivenen, is birlikli 6grenmeye uygun becerilere, ileri
iletisim becerilerine ve teknolojiye hakim bireyler olmalar1 gerekmektedir (Sari,
2018). Ciinkii bahsi gecen bu becerilerin BID siireci iginde de bulundugu
goriilmektedir. ISTE (International Society for Technology in Education) BID'i
yaraticiligin, algoritmik diisiinmenin, elestirel diisiinmenin, problem ¢dzmenin, is
birlikli diisiinmenin ve iletisim becerilerinin ortak paydada birlestigi bir yansima
olarak tanimlar (Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2017). Yaraticilik sadece tek bir brans
veya durumla ilgili olmayip, kisinin kendini ifade etme ve yasam boyunca iyi bir hayal
giiclinii kullanma yetenegi ve potansiyeli olarak tanimlanabilir (Craft, 2003). Yaratici
diistinme becerisini edinmis olan birey bununla birlikte elestirel diisiinme becerisini de
edinmis olan kisidir. Clinkii kisi bir olaya veya duruma ait daha 6nce diisiiniilmeyen
bir detay1 diisiinebilmek icin Oncesinde iizerine diisiinlilmiis ve degerlendirme
yapilmis olan noktalara hakim olmasi gerekmektedir. Ayrica, alisilmis olanlardan
farkli olarak Ozgiin fikirlerin gelistirilmesi, problem ¢6zme becerilerinin yaratici
diisiinmenin sonucu olmaktadir (Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2017). Buradan hareketle
yaratici diistinme becerisine sahip olan kisilerin problem ¢6zme siirecinde daha kolay
ilerleyebilecegi de sOylenebilir. Bir diger yansima da algoritmik disiinmedir.
Algoritmik diisiinme becerisi algoritmalar1 tanima, anlama, uygulama, degerlendirme
ve yeni algoritmalar tasarlama becerisi olarak aciklanabilir (Hsu ve Wang, 2018).
Hayatin her aninda yaptigimiz islemlerin birer algoritmasinin oldugunu diistinecek
olursak, bireylere bu becerilerin kazandirilmasi ve gelistirilmesinin saglanmasinin
biiyiik bir kazang saglayacagini sdylemek miimkiindiir. Algoritmik diigiinebilen birey,
herhangi bir probleme bir ¢dziim bulurken problem ¢ozme yontemleri hakkinda
ayrmtili ve amaca dayal1 olarak diisiinebilir (Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2017). Bu da
algoritmik diisiinen bireyin problem ¢6zme siirecine daha rahat adapte olacagini ve
stireci daha verimli bir bi¢cimde ilerletebileceginin gostergesi olarak yorumlanabilir.
Ele alinabilecek diger bir yansima ise elestirel diisiinmedir. Elestirel diisiinme bir
kisinin ya da bir grubun fikir ve diislincelerini anlamak, analiz edebilmek ve o fikir ya
da diisiinceler ilizerine olumlu veya olumsuz degerlendirmeler yapabilme becerisi
olarak aciklanabilir (Kokdemir, 2003). Bir problemin ¢oziimiinde de elestirel
diisiinebilme becerisinin ise kosulmasiyla farkli yontemler ortaya ¢ikabilir ve
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boylelikle problem daha farkli ¢oziim yollartyla ¢éziime kavusturulabilir. Sonug
olarak bu ii¢ yansima ele alinarak problem ¢6zme siirecindeki rolleri ele alindiginda
BID siireci ile problem ¢ézme siirecinin ana elemanlarmin birbirleri ile drtiistiigii ve
uyumlu bir ilerleyis gosterdigi soylenebilir. Ayrica fen Ogretimi agisindan
incelendiginde de 2018 yilinda yapilan yenileme ile bahsedilen bu becerilerin
Ogrencilere yasam becerileri ad1 altinda kazandirilmasi amaglanmis ve alana 6zgii
beceriler olarak 6gretim programi igerisinde yer almistir (MEB, 2018).

Cizelge 2.6. Fen Bilimleri Ogretim Programinda Alana Ozgii Beceriler (MEB, 2018).

Bilimsel Siire¢ Becerileri Yasam Becerileri Miihendislik ve
Tasarim Becerileri

*  Gozlem yapma *  Analitik diistinme *  Yenilik¢i
. (inovatif)

*  Olgme e Karar verme diisiinme

e Smiflama e Yaratic1 diistinme

»  Verileri kaydetme e Girisimcilik

+  Hipotez kurma o Tletisim

«  Verileri kullanma e Takim ¢aligmasi

*  Model olusturma

»  Degiskenleri degistirme ve
kontrol etme

*  Deney yapma

Cizelge 2.6’daki yasam becerileri ile tasarim ve miihendislik becerileri
incelendiginde, BID’e ait bilesenlerin problem ¢dzme, algoritmik diisiinme, elestirel
diistinme, yaratict diistinme, is birlikli diisiinme ve iletisim becerilerini igerdigi
goriilmektedir. Bununla birlikte Cizelge 2.8. icerisinde agiklanan 6l¢me, siniflandirma,
veri kaydi, veri kullammi ve modelleme gibi bilimsel siire¢ becerilerinin de BID
stirecini desteklemek amaciyla kullanilabilecegi sdylenebilir (Sar1 ve Karagahin,
2020). BiD'in alt dallarindan olan veri diizenleme, model tanimlama ve modelleme
gibi siiregler bilimsel siireglerin becerileriyle ilgilidir ve gelisimlerine katki
saglayabilir. Bu bilgiler dogrultusunda BID'in programda belirtilmis olan her bir 6zel
alana ait beceriler ile uyumlu oldugu ve fen egitimi siirecinde iliskilendirilerek
kullanilabilecegi sdylenebilir.

21



2.3. Fiziksel Programlama ve Arduino

Program TDK (2017) tarafindan “bilgisayara bir islemi yaptirmak icin yazilan
komutlar dizisi” olarak tanimlanmaktadir. Programlama ise yazma, test etme ve hata
ayiklama gibi ¢esitli agsamalar1 igeren ve bireyin yliksek biligsel beceriler sergilemesini
gerektiren karmasik bir problem ¢ézme siireci olarak agiklanmaktadir (Cevahir ve
Ozdemir, 2017). Diger bir ifadeyle programlama, belirlenen bir problemin ¢dziilmesi
amaciyla bilgisayara adimlar halinde ne yapacagini bildiren ardisik komutlardir
(Karalar, 2019). Yani programlamanin yapilabilmesi i¢in Oncelikle karsilasilan
problemin tanimlanmasi, analiz edilmesi ve problemin ¢Oziimii icin algoritmalar
gelistirilmesi  gerekmektedir (Karalar, 2019). Gelistirilen algoritmalarin da
bilgisayarin anlayabilecegi programlama dilleri aracilig1 ile kodlara doniistiiriilmesi ile
kodlama siireci tamamlanmis olarak kabul edilebilmektedir. Siirece ait yapilmasi
gereken bu islemlerden dolayr programlamanin iist diizey diisiinme becerileri
gerektirdigi kabul edilmektedir (Glinbatar ve Karalar, 2018). Bu iist diizey diisiinme
becerilerinin kullanilmasi ile programlama yapacak olan kisi ayn1 anda birgok
becerisini gelistirmis olacaktir.

Programlama siireci, okul dncesi yaslarindan itibaren hayatin tiimiinii kapsayan
ve yaslara gore ¢esitlendirilmis bir siiregtir. Her yas araligi i¢in gelistirilmis olan ¢esitli
programlama yazilimlar1 bulunmaktadir. Ogretim kademelerine gore kategorize
edilmis programlama yazilimlar1 Cizelge 2.7°de sunulmustur.

Cizelge 2.7. Ogretim Kademelerine Gére Programlama Yazilimlar (Altin, 2021)

Kademe Programlama Yazilimi
Okul Oncesi Code.org, Scratch Jr.
Ilkokul Kodable, Tynker, Scratch, Code.org,

SpriteBox Coding,

Ortaokul Kodu Game Lab, Small Basic, Alice,
Code.org,  Codemonkey, LEGO
MindStorms, O-Bot, App Inventor,
mBlock, Minecraft for Education,
Hopscotch, Codemonkey

Yiiksek Ogretim Arduino, Python, CoSpaces Edu,
KOOV, mBlock

Programlama kendi icerisinde blok tabanli gdrsel programlama, metin tabanl
programlama ve fiziksel programlama gibi tiirlere ayrilmaktadir. Gérsel programlama
ya da blok tabanli gorsel programlama 6grencilerin komutlara ait isimleri ve komutun
yazildig1 dile ait ayrintilar1 hatirlamak zorunda kalmadiklari, kodlarin yaziminda
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hatalar ile diger programlama tiirlerine kiyasla daha az karsilastiklari ve zihinlerinin
biiyiik kismimi tiretime odaklayabilecekleri programlama tiirtidiir (Karalar, 2019).
Blok tabanli gorsel programlama platformlarinda (Scratch, mBlock, App Inventor)
stiriikle birak 6zelligini bulunduran kod/yazilim bloklar1 bulunmaktadir (Yiikseltiirk
ve Altiok, 2017). Programin yazilmasi bu kodlarin siiriiklenerek kodlama yapilacak
alana birakilmasiyla gerceklesir. Genel olarak ilkokul ve ortaokul &grencilerine
programlama Ogretimi verilirken kullanilmaktadir. Gorsel programlama her
platformda calismayabildigi i¢in bazi smirliliklar olusturdugu ifade edilmektedir
(Park, Hiroyuki ve Kim, 2018). Bahsedilen sinirliliklarin en aza indirilmesi adina

arastirmacilar fiziksel programlamanin kullanimini 6nermektedir (Rubio, Romero-
Zaliz, Manoso ve de Madrid, 2014).

Metin tabanli programlama, programlama tiirlerinin arasinda en eski olanidir
(Kandemir, 2017). Bu tiiriin kullanimi metin tabanli bir kodlama/programlama
ortaminda gerceklestirilir. Ogrencilerin programlama dilinin sdzdizimini ve ilgili
teorik yapry1 bilmesi gerekir. Ogrencilerin bilmesi gereken bu &n kosul bilgiler
Ogrencilere biligsel anlamda bir yiik olusturabilmektedir. Metin tabanh
programlamaya ait kiitliphaneler bulunmaktadir ve bu kiitiiphaneler kullanilarak {ist
diizey tasarimlar ve programlamalar gergeklestirilebilmektedir. Giiniimiizde yaygin
olarak kullanilmakta olan programlama dillerinin biiyiik bir bolimii metin tabanl
programlama dilleridir (Kandemir, 2017). Metin tabanli programlamanin kullanildig1
en yaygin uygulamalar su sekildedir:

e Arduino IDE,
o C#,

o (C++,

e Java,

e Python,

e Php

Fiziksel programlama, blok tabanli gorsel programlama ile metin tabanh
programlama siirecinde olusturulan programlama yazilimlarinin fiziksel donanimlar
ile somut bir sekilde ¢iktilarinin elde edilmesine dayanmaktadir. Fiziksel
programlama, egitsel robotik setler ve mikroislemciler dahil olmak iizere ¢cok cesitli
uygulamalara sahiptir (Green, Wagner ve Green, 2018). Giinlimiiz egitiminde oldukga
popliler bir sekilde kullanilan ve STEM egitimi icerisinde de fiziksel programlama
kullanimina imkan taniyan bir¢ok egitsel robotik kit bulunmaktadir. Fakat bu robotik
Kitlerin kullaniminda elektrik, elektronik programlama ve mekanik gibi bilgilere {ist
diizeyde sahip olunmas1 gerektiginden (Rubio, Romero-Zaliz, Mafioso ve de Madrid,
2014) ve bu setlerin pahali olmasindan kaynakli olarak bir¢ok arastirmaci (Junior vd.,
2013; Mozo, Quintero ve Ariza, 2017; Sari, Duygu, Sen ve Kirindi, 2020) arastirma
stireclerinde emsallerine kiyasla daha ekonomik olmasindan kaynakli olarak
Arduinoyu tercih etmektedir (Karalar, 2019).
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Arduino, bilgisayar araciligiyla olusturulan yazilimi kullanarak bagimsiz
etkilesimli nesneler tasarlamak amaciyla kullanilan agik kaynakli bir fiziksel
programlama platformudur (Banzi ve Shiloh, 2015). Arduino teknik bilgi ve beceriye
sahip olmaksizin, etkilesim igerisinde nesnelerin tasarlanabilmesi amacini giiden
herkesin kullanabilmesi amaciyla tasarlanmistir. Arduino’ya ait tasarimlarin ve
olusturulan yazilimlarin agik kaynakli sekilde sunulmasi kullanacak olan kisiler
kendisine uygun olacak sekilde tasarimlar1 degistirebilmektedir (Banzi ve Shiloh,
2015). Arduino programi ayrica gelistirilecek yazilimlar i¢inde IDE adi verilen metin
tabanli olarak yazilim gelistirebilecek bir ortam da sunmaktadir. Bu platform ile
birlikte hazir yazilimlarin {izerinde degisiklikler yapilabilmekte veya sifirdan yeni
yazilimlar ile tasarimlar olusturulabilmektedir. Arduino, bu &zellikleri ile son
kullanicilara teknoloji tiiketicisi olmanin yani sira teknoloji iireticisi olma imkani
sunarken, Ogrenme ortamlar1 i¢in de yeni imkanlar olusturmaktadir. Arduino,
barmdirdig1 bu 6zellikler bakimindan son yillarda egitimci ve arastirmacilarin ilgisini
¢ekmis ve oldukca popiiler bir programlama araci hale gelmistir.

Programlama Ogretiminin belirli zorluklar1 da bulundugu alan uzmanlarinin
ortak goriisiinii  olusturmaktadir (Yikseltirk ve Altiok, 2015). Bu zorlugun
olusmasinda birbirleri ile iligkili olan S6z Dizimsel Bilgi (Syntatic), Kavramsal Bilgi
(Conceptual) ve Stratejik Bilgi (Strategic Knowledge) adi verilen ii¢ farkli tiirde
bilginin bir arada kullanilmasi sebep olarak belirtilmistir (McGill ve Volet, 1997;
Bayman ve Mayer, 1988). Soyutluk ve karmasiklik gibi etkenlerinde programlama
Ogretiminin zorlugunu olusturan etkenler olarak bahsedilmektedir (Brusilovsky,
Calabrese, Hvorecky, Kouchnirenko ve Miller, 1997; Ersoy, Madran ve Giilbahar,
2011). Zorluklar1 olusturan bu etkenler sebebiyle iilkemizde ve diinyada programlama
ogretiminin kolaylastirilmasi adina ¢abalar her gecen giin artarak devam etmektedir.
Diinyada programlamanin ayri bir ders olarak okutulmasi ile birlikte farkli derslerin
igerisine entegre edildigi ornekler mevcuttur (Heintz, Manilla ve Farnqvist, 2016).
Italya, Portekiz, Biiyiik Britanya gibi iilkeler dgretim programinin geneline dahil
edilmesini tercih ederken, Estonya gibi iilkelerde programlama 6gretimi tamamen ayr1
bir ders igerisinde dgrencilere aktarilmasi yoniinde diizenlemeler yapilmistir (Johnson
vd., 2014). Ulkemizde ise programlama dgretimi ortaokul kademesinden baslayacak
sekilde “Bilisim Teknolojileri ve Yazilim” dersi ile gerceklestirilmektedir (MEB,
2018).

2.4. Tigili Aragtirmalar

2.4.1. STEM Egitimi ve Ogretmen Oz-yeterliligi ile Tlgili Calismalar

Egitim siirecinde Ogretmenlerin branslartyla ilgili 6z-yeterlik algilarinin
degismesi, 6gretmenler arasinda bireysel farkliliklara sebep olmaktadir. Soodak ve
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Podell” e gore (1993) (akt. Dolapci, 2013) 6z-yeterlik inancina sahip dgretmenler,
ogretme yeteneklerine yiiksek derecede giivenen Ogrencilerle ve sinifta 6grenmede
giicliik ceken Ogrencilerle aktif olarak ¢alismaya istekli ve heveslidirler. Egitim-
Ogretim silirecinde bilginin aktarimi 6gretmenler tarafindan yapilmaktadir. Bu sebeple
Ogretmenlerin 6z-yeterlik algilarinin ytliksek olmasi bilgi aktariminin nasil yapildigini
ve 6grencilerin bu bilgiyi ne kadar i¢sellestirdikleri ile dogrudan ilgilidir. Fen Bilimleri
dersi 6gretim programina (MEB, 2018) bakildiginda, 6grencilere kazandirilmasi
hedeflenen beceriler igerisinde fen, matematik, teknoloji ve miihendislik yani STEM
becerilerinin oldugu goriilmektedir. Bu becerileri ise 6grencilere kazandiracak olan
kisiler 6gretmenlerdir. Dolayisiyla s6z konusu bu becerilerin kazandirilabilmesi igin
ogretmenlerin STEM yaklasimima iliskin = 6z-yeterliklerinin  yiiksek olmasi
gerekmektedir.

Ogretmenlerin ve oOgretmen adaylarmin STEM  yaklasimma dair &z-
yeterliklerinin arastirilmasi ve bu 6z-yeterligin arttirilmasi amaciyla yapilmig birgok
calisma vardir. Bu ¢alismalar Cizelge 2.8’de listelenmistir.

Cizelge 2.8. STEM Ogretmen Oz-yeterlikleri Konusunda Gergeklestirilen Calismalar.

Yazar Kitle Calismanin Calismaya Ait Erisilen Sonug
Amaci Yontem/ Veri
Toplama Araci
Seals, Mehta, Stem Ogretim zorluklar1 ile  Nicel ydntem Ogretim
Berzina- Pitcher  §gretmenleri karsilasan STEM (Basit deneysel) zorluklari ile 6z-
ve Graves- Wolf Ogretmenleri igin yeterlik arasinda
(2017) Ogretmen 6z- iliski
yeterligini arttirmak. bulunmamus,
fakat uygulanan
programin
katilimcilarin 6z-
yeterliklerine
olumlu etkisi
olmustur.
Ozdemir, Fen bilimleri STEM Nicel Yontem STEM egitimi
Yaman ve Akar  6gretmen uygulamalart alan katilimcilar
Vural, (2018) adaylart ogretmen oz-yeterlik  Olcek gelistirme lehine anlaml
Olgegini gelistirmek calismasi sonug elde
edilmistir.
Havice, Havice, Okul Entegre STEM Nicel yontem (Yar1 ~ Ogretmenlerin ve
Waugaman ve yoneticileri, egitiminin etkisi ile deneysel) okul
Walker (2018) Ogretmenler okul yoneticileri ve yOneticilerinin
Ogretmenlerde Anket caligmasi O0grenme
mesleki gelisiminin hedeflerine
incelenmesi iliskin 6z-
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John, Sibuma,
Wunnava,
Anggoro ve
Dubosarsky
(2018)

DeCoito ve
Myszka (2018)

Geng, Jong ve
Chai (2018)

Lee, Hsu ve
Chang (2019)

Okul 6ncesi
O0gretmenleri

Fen bilimleri
Ogretmenleri

Ilkokul ve
ortaokul
Ogretmenleri

Lise
ogretmenleri

STEM miifredat: Nitel Yontem
gelistirilebilmesi

adma katilima agirlk ~ Yart

veren bir miifredat yapilandirilmig
tasarimi yaklasgimmin  miilakatlar ve
tanimlanmasi Anket ¢aligmasi

STEM egitiminde
Ogretmenlerin 6z-
yeterlikleri ile
inanglarinin fen
bilimleri 6gretimi
ilebirlestirilmesi

Karma yontem
Anket ¢aligmast

Goriis formlari

Ogretmenlerin STEM  Nicel yontem
egitimi konusundaki
endigelerini ve 6z-
yeterliklerini
belirlemek.

Anket ¢aligmasi

Ogretmenlerin STEM  Nicel ydntem
oz-yeterliklerini
belirlemek ve buna
yonelik 6lgek
gelistirmek.

Olgek gelistirme
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anlamli degigim
gozlenmistir.

Ogretmenlerin
donanimsal
acidan
giiclenebilmesi
ve STEM'in
kiigiik ¢ocuklar
icin
i¢sellestirilmesi
adina 6z-
yeterliliklerin
arttirilabilmesi
adina katilima
yonelik bir
miifredat tasarimi
yaklagiminin
kullanilmasi
gerektigi
sonucuna
ulagilmugtir.

Katilimeilarin
STEM egitimine
ait hedefler ile
fikir birliginde
olmalarina ve
onlar1 uygulama
noktasinda
kendilerine
giivendiklerini
sOylemelerine
ragmen, inanglar
ile uygulama
stireci arasinda
bir uyusmazlik
oldugu tespit
edilmistir.

Katilimcilar
arasindan sadece
yiizde 5’1
kendisini STEM
egitimi
noktasinda “iyi
hazirlanmig”
olarak
tanimlamastir.

Miihendislik
tasarimi
siirecindeki 6z-
yeterlik ile STEM
egitimine olan



Dong, Xu, Song,
Fu, Chai ve
Huang (2019)

Sahin-
Topalcengiz ve
Yildirim (2019)

Biger, Uzoglu
ve

Bozdogan
(2019)

Gelen, Akcay,
Tiryaki ve
Benek (2019)

Ogretmenler

Ortaokul
Ogretmenleri

Fen bilimleri
ogretmenleri

Fen bilimleri
ogretmen
adaylar

Baglamsal faktorlerin
ogretmenlerin STEM
Ogretimine katilimi
tizerindeki etkilerinin
arastirilmasi.

Ogretmenlerin
STEM’e yonelik
tutum ve 6z-yeterlik
Olceginin

Tiirkgeye
uyarlanmasi,
gegerlilik ve
giivenilirliginin test
edilmesi.

Ogretmenlerin STEM
yaklagimina yonelik
goriiglerinin ¢esitli
degiskenler agisindan
belirlemek.

Ogretmen adaylarinin
STEM yaklagimina
yonelik 6z-
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Nicel yontem

Anket ¢aligmast

Nicel yontem

Olgek gelistirme

Nicel yontem
Goriigsme formlart

Olgek

Nicel yontem

Olgek gelistirme

tutumlar arasinda
istatistiksel
olarak anlaml
iligki elde
edilmis, ¢alisma
sonucunda
gecerli ve
giivenilir bir
Olcek
gelistirilmistir.

Ogretmenin 6z-
yeterliliginin,
pedagojik
tasarima iligkin
oz-yeterliligin ve
mesleki olarak
verilen destegin
STEM
Ogretiminde
O6nem arz eden
yordayici
faktorler olarak
siire¢ iginde
olduklar1
sonucuna
ulagilmustir.

Calismanin
sonucunda
6lcegin
Ogretmenlerin
STEM 6z-
yeterliklerini ve
tutumlarimi
gegerli ve
giivenilir diizeyde
Oletiigii tespit
edilmistir.

Mesleki deneyimi
yiiksek olan
Ogretmenlerin
STEM 6z-
yeterligine dair
gorislerini
mesleki deneyimi
az olanlara
kiyasla daha
olumlu oldugu
tespit edilmistir.

Ogretmen
adaylarmin
STEM



yeterliklerini yaklasimina
belirleyecek 6lgegin iligkin 6z
Tiirkceye yeterlik
uyarlanmasi. diizeyinin
belirlenebilmesini
saglayan gecerli
ve giivenilir bir
Olcek
gelistirilmistir.
Oztiirk (2019) Fen bilimleri ~ STEM yaklagimina ait  Nicel yontem Ogretmen
O0gretmen uygulamalarin adaylarmin
adaylar1 Ogretmen adaylarinin  Basit deneysel kigisel 6z-yeterlik

oz-yeterliklerine ve

algilarina yonelik

tutumlarina etkisi ile Olgek anlamli bir
uygulamalara iligkin farklilik
goriiglerinin Goriisme formlari bulunmamis
belirlenmesi ancak “fen
Ogretiminde

sonug beklentisi”
olarak belirlenen
alt boyutla ilgili
olarak sonuglarin
anlamli bir
sekilde
farklilastig1
sonucuna
ulagilmistir.

Ogretmenler igin 6z-yeterlik kavrami egitim - dgretim siirecinin verimli bir
sekilde yiiriitiilmesi bakimindan 6nemli bir husustur. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar
da incelendiginde Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylariin 6z-yeterliklerinin yiiksek
olmas1 ogrencilerin bilgiyi kazanmasi ve igsellestirmesinde onemli bir detay haline
gelmektedir. Bu dogrultuda gerceklestirilen bu calismada 6gretmenlerin BID
becerileri ile birlikte STEM 6z-yeterlik inanglarinin da arttirilmasi ve egitim - 6gretim
siirecinin bundan sonrasi i¢in daha verimli hale getirilebilmesi amag¢lanmistir.

2.4.2. STEM Egitimi ve Bilgi islemsel diisiinme ilellgili Calismalar

BID i¢in temel bilesenlerden bahsedilirken problemi yeniden formiile etme
(soyutlama), ayristirma, Ozyineleme (Oriintli tanilama, otomasyon), gercek yasam
etkinliklerini icermesi, elestirel diistinme ve algoritmik diistinmeyi gelistirmesi tizerine
alt1 esas bilesen lizerine kuruldugu belirtilmektedir (Hemmendinger, 2010; Wing,
2006; Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch ve Korb, 2014). BiD, yakin zaman kadar
sadece bilisim sektoriinde veya bilgisayar bilimi ilgilileri tarafindan énemli goriilen
bir kavram olarak diistiniilmiistiir. Ancak son zamanlarda hitap ettigi disiplinler artmis
ve neredeyse her alanda bireylerin sahip olmasi1 gerektigi bir diisiinme becerisi oldugu
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anlagilmistir (Wing, 1996; Sar1 ve Karasahin, 2020). Bunun sebebi tipki STEM gibi
BID’in de cesitli disiplinleri ele alarak bir problemin ¢ziimiine yonelik ilerleme siireci
olmasi ve bunu yaparken giiniimiiz teknolojilerini en {ist diizeyde kapsamas1 olarak
gosterilebilir. Her ikisi de problemi anlama, analiz etme, aragtirmalar yapma ve
tasarimsal siirecler gibi bircok noktayr ortak olarak barindirmakta ve problem
¢oziimiine katki saglamaktadir. Ulkemizde ve diinyada gergeklestirilen birgok
disipline ait calismada BID siireci uygulanmuis ve etkileri incelenmistir (Cizelge 2.9).

Cizelge 2.9. BID siireci uygulanarak gerceklestirilen ¢alisma érnekleri

Yazar Calisma Grubu Cahismanin Sonuc¢
Amaci
Apostolellis, 6-10 yas araligindaki Yas araligina yonelik Gelistirilen
Stewart, Frisinave  §grenciler gelistirilen “maymun ve oyunun
Kafura (2014) tavsan” adli oyunun BID dgrencilerin
becerilerine olan etkisinin ~ BID
incelenmesi becerilerinde
artis sagladig
gorillmistiir.
Cetin (2016) Okul 6ncesi 6grencileri BID becerilerinin problem  Ogrencilerin
¢Ozme becerisine etkisi problem ¢6zme
becerilerinde
artis oldugu
gozlenmistir.
Cakir (2017) 7. siif 6grencileri Ters-yiiz simif Ogrencilerin
uygulamalari ile BID BID
etkililiginin incelenmesi becerilerinde
artis oldugu
gbzlemlenmistir.
Oluk (2017) 4,6,8, 10 ve 12 simf Bilgi islemsel diisiinme nin  Incelenen
ogrencileri matematiksel zeka seviyesi parametreler
ve matematik basaristyla arasinda yiiksek
iligkisi arastirilmasi bir iligki oldugu
ortaya ¢ikmistir
Simsek (2018) 5 ve 6. siif 6grencileri Birbirinden farklr iki iki farkli egitim
programlama/kodlama yontemi
egitimi dersi kullanimiyla  arasinda bilgi
deneysel desenin temel islemsel
alinmasiyla bilgi islemsel diisiinme ve
diistinme Yye etkisi akademik basar1
arastirilmasi bakimindan
anlamli
sayilabilecek bir
fark
bulunamamastir.
Ceylan (2020) 82 adet 6. Simif dgrencisi Senaryo temelli scratch Calisma
Ogretiminin 6grencilerin sonucunda
BID becerileri iizerindeki ~ Scratch ile
etkisinin incelenmesi egitim goren
Ogrencilerin
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BID
becerilerinde
olumlu yonde
amlaml bir fark

olustugu

sonucuna

ulastlmgtir.
Sulistiyo ve Vijaya 191 11. simif 6grencisi Sorgulama temelli _ Sorgulama
(2020) Ogretimin 6grencilerin BID  temelli

beceerileri ve 6z-yeterlik gergeklestirilen

inanclarma olan etkisinin Ogretim

arastirilmasi etkinliklerinin
Ogrencilerin
BID
becerilerinde ve
oz-yeterlik
inanglarinda
olumlu yonde
anlamli fark

olusturdugu
saptanmistir.
Papadakis ve 47 okul 6ncesi d6grencisi Bee-Bot egitsel Yapilan egitsel
Kalogiannakis robotlartyla etkinliklerin
(2022) gergeklestirilen egitimlerin -~ 6grencilerin
dgrencilerin BID BiD
becerilerine etkisi becerilerinde
ilerleme
sagladig
sonucuna
ulasilmigtir.

Papadakis ve Kalogiannakis (2022)’in gergeklestirdigi ¢alisma 47 adet okul oncesi
ogrencisi iizerinde deneysel olarak gergeklestirilmis ve Bee-Bot isimli egitsel robot ile
yapilan Ogretim etkinliklerinin grencilerin BID becerileri {izerindeki etkileri
incelenmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin BID becerilerinde olumlu ydnde
anlaml fark olustugu gézlenmistir. Sulistiyo ve Vijaya (2020)’nin yaptig1 ¢alismada
ise 6gretim kademesinde farklilik tercih edilmis ve Endonezya’da 6grenim gormekte
olan 191 adet 11. Simif G6g8rencisi lizerinde ¢alisma gergeklestirilmistir. Calisma
stirecinde yar1 deneysel yontem kullanimai tercih edilmis ve sorgulama temelli 6gretim
etkinliklerini &grencilerin BID becerileri ile 6z-yeterlik inanglari iizerinde etkisi
incelenmistir. Calismanin sonucunda dgrencilerin BID becerilerinde ve &z-yeterlik
inanglarinda olumlu yonde anlamli bir fark olustugu saptanmustir.

Cizelge 2.9°da belirtilen ve agiklanan calismalar 6z 6niine alindiginda BiD’in
birgok alanda gerceklestirilen ¢aligmalarda kullanilabildigi ve artik sadece bilgisayar
bilimcilerinin {izerine ¢alismalar yaptiklar1 bir diistinme becerisi olmaktan ¢iktig
sylenebilir. Ayn1 zamanda bu calismalar 15181nda anlasilmaktadir ki BID becerileri
yapilan ¢aligmalar incelendiginde belirli bir yas grubunu kapsamaktan ¢ikmis olup
cesitli yas gruplarina hitap etmekte ve farkli yas gruplarimi hedefleyen caligmalar
gerceklestirilmektedir. Bu becerilerin 6grencilere aktarilmasindaki birinci rolil
iistlenecek olan kisi 6gretmenler olacagindan ¢alisma siirecinde dgretmenlerin de BID

30



becerilerine  belli

diizeyde sahip olmalar

ogretmenlere BID becerileri kazandirilmas1 hedeflenmistir.

gerektiginden c¢alisma

suresince

2.4.3. STEM Egitimi ve Programlama ile Ilgili Cahsmalar

Alanyazin igerisinde programlama 6gretimine iliskin ¢alismalar incelenmis ve
bu ¢alismalardan bazilar1 Cizelge 2.10°da ve sonrasindaki paragrafta sunulmustur.

Cizelge 2.10. Programlama Ogretimi Konusunda Gergeklestirilen Calismalar

Yazar Calisma Grubu Calismanin Sonu¢
Amaci
Dalton 97 adet 5. sinif Logo programi kullaniminin Logo programi
(1986) Ogrencisi akademik basarilarina, tutumlarmma  kullanan grupta
ve problem ¢dzme becerilerine akademik basari, tutum
etkisinin incelenmesi ve problem ¢dzme
becerisinde olumlu
yonde anlamli fark
olustugu gozlenmistir.
Fen Bilgisi Blok tabanli ve metin tabanli olarak ~ Calisma sonucunda her
Sayginer Ogretmenligi ayrilan egitim etkinliklerinin iki iki grupta da 6grenme
(2017) Lisans Ogrencileri  gruba ayrilan dgrencilerin 6grenme  diizeyi ve mantiksal
diizeyi, motivasyon ve mantiksal diisiinme diizeyinde
diistinmeleri iizerine etkisinin gelisim gozlenirken,
arastirilmasi motivasyon artigt
sadece blok tabanli
programlama
gurubunda
gOriilmistiir.
Alrubaye 5. siif 6grencileri  Programlama becerilerinin metin Hibrit tabanli modelde
Ludi ve (10-11 yas) tabanli ortamlara aktarilmasinda 6grenmenin %30
Mkaouer blok ve hibrit tabanli ortamlar oraninda daha iyi
(2019) acisindan karsilagtirilmasi gerceklestigi
saptanmistir.
Sar1 ve Fen Bilgisi Ogretmen adaylarmin STEM Ogretmen adaylarmin
Yazict Ogretmen egitimi ve arduino ile fiziksel STEM egitimi ve
(2020) Adaylari programlama etkinlikleri hakkinda  Arduino ile fiziksel
gortiglerinin belirlenmesi programlama hakkinda
olumlu goriislere sahip
oldugu ve uygulanan
programin bilgi, beceri
ve deneyim anlaminda
onemli kazanimlar
sagladig1 sonucuna
ulastlmistir.
Sar1, Pektas,  Fen Bilgisi Arduino ile STEM odakl fiziksel Bulgular, STEM odakli
Sen ve Celik  Ogretmen programlama etkinliklerinin fiziksel hesaplama
(2022) Adaylari 6gretmen adaylarinin algoritmik etkinliklerinin

Ogretmen adaylariin
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diistinme becerilerine ve STEM algoritmik diigiinme

farkindaliklarina etkisi becerilerini
gelistirdigini
gostermistir.

Ek olarak programlama ile ilgili yapilan c¢alismalar incelendiginde
programlama/kodlama ¢gretiminin 6grencilerde problem ¢ézme becerilerinde anlamli
yonde farkliliklarin meydana getirdigi (Bergersen ve Gustafsson, 2011; Brown vd.,
2013; Kalelioglu ve Giilbahar, 2014; Lai ve Lai, 2012; Lai ve Yang, 2011),
ogrencilerin bilissel 6grenmelerini yonde etkiledigi (Clements ve Sarama, 2003;
Crescenzi, Malizia, Verri, Diaz ve Aedo, 2012; Grover ve Pea, 2013; Utting, Cooper,
Kolling, Maloney ve Resnick, 2010), iist diizey diisiinebilme becerilerinin olumlu
yonde etkilendigi (Kafai ve Burke, 2014; Shih, Jackson ve Wilson, 2014), 6grenmeye
yonelik motivasyon ve isteklerinin artis gozlendigi (Akpinar ve Altun, 2014; Saez-
Lépez, Roman-Gonzalez ve Vazquez-Cano, 2016), yaratict diisiinme becerilerinde
olumlu yo6nde etkilerde bulundugu (Fesakis ve Serafeim, 2009; Kobsiripat, 2015)
tespit edilmistir (Ertimit vd., 2018). Programlama 6gretiminde blok tabanli gorsel
araglarmin kullaniminin 6grenmeyi kolaylastirdigi, basariy1 ve motivasyonu arttirdigi
gbzlenmistir (Malan ve Leitner, 2007).

Bilgi ve teknoloji ¢ag1 olarak adlandirilan giiniimiizde &grencilerin
programlama/kodlama egitimine dair bahsedilen becerileri kazanabilmeleri ig¢in
oncelikle 6gretmenlerin bu konuda yetkin olmalar1 gerektigi diisiniilmektedir. Son
yillarda programlama siirecinin bilgisayar bilimi kapsamindan ayrilarak daha genele
yayilmasi ile de sadece bilisim teknolojileri 6gretmenlerinin degil, ilgili olabilecek tiim
brang Ogretmenlerinin temel diizeyde de olsa programlama/kodlama bilgilerinin
olmasi gerektigi diisiiniildiigiinden bu ¢alisma kapsaminda 6gretmenlere bu becerilerin
kazandirilmasi: amaglanmigtir. STEM egitiminde Fiziksel programlama araci olarak
arduino mikroislemcisi kullanilmasi, bu tarz programlama ¢alismalarinda kisisel 6z-
yeterlik inancinin 6nemli olmasi dolayisiyla bu calismada fiziksel programlama
araglarmin STEM etkinliklerinde kullaniminin 6gretmenlerin BID becerilerine etkisi
ile birlikte 6z-yeterliklerine etkisini aragtirilmistir. Literatiir incelendiginde daha 6nce
boyle bir ¢alisma gergeklestirilmedigi ve olugmasi muhtemel boslugun bu ¢alisma ile
doldurulmasi amaglanmustir.
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3. YONTEM

Aragtirmanin bu bdliimiinde c¢alismanin amaci dogrultusunda tercih edilen
arastirma modeli, evren ve orneklemin belirlenmesi, kullanilan nicel ve nitel veri
toplama araglari, tasarlanan bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis STEM
Etkinliklerinin uygulanmasi, verilerin analizi ve analiz siirecinde tercih edilen
istatiksel yontemlere iliskin bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Aragtirma verilerinin toplanmasi ve toplanan verilerin analiz edilmesi siirecinde
nitel ve nicel arastirma ydntemlerinin birlikte kullanildigi karma yontem tercih
edilmistir. Karma ydntem arastirmasi, nitel ve nicel yontemleri tek bir ¢calismada veya
ardisik calismalarda birlestiren bir arastirma tarzi olarak agiklanmaktadir (Creswell,
2012). Arastirmada Cresswell'in sirali agiklayict deseni kullanilmistir (Creswell,
2003). Bu desen tasariminda baskin olarak nicel verilerin toplanip analiz edilmesinin
ardindan nitel veriler toplanir. Oncelik genel olarak nicel verilerdedir ve nitel veriler
nicel verilerin desteklenmesi amaciyla toplanir. Veri analizleri bulgular ve tartisma
boliimlerinde birlestirilerek biitiinliik saglanmas1 amaclanir (Baki ve Gokgek, 2012).

Arastirmanin nicel boyutunda, deneysel arastirma desenlerinden tek gruplu yari
deneysel desen tercih edilmistir. Toplanan nicel verilerin deney dncesi ve sonrasinda
veriler lizerinde istatistiksel islemler uygulandiginda anlamli bir fark olup olmadigim
belirlemek i¢in ¢alismalarda deneysel desen kullanilir (Cepni, 2014). Bununla birlikte
degiskenlerin birbirleriyle arasindaki neden — sonug iliskisinin kurulabilmesi i¢in de
en uygun olan yaklasim deneysel desenlerdir (Fraenkel ve Wallen, 2006; Neuman,
2013). Bu desende, tek grup calismasi olarak yapilan tek bir ¢aligma ile bir
uygulamanin veya deneysel etkinligin etkisi elde edildiginde, bagimli degiskenin
Olclimleri ayn1 6l¢me araci kullanilarak elde edilir. Uygulama oncesi 6n test olarak,
uygulama sonrasi son test iizerinden 6l¢timler yapilir (Biiyilikoztlirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2010). Desen olarak tek grup deneysel desenin se¢iminde
calismanin veri toplama zamanmin kisitliligi ve katilicim 6gretmenlerin sayisindan
kaynaklanmaktadir. Nicel boyutta veri toplamak i¢in bilgi islemsel diisinme Becerisi
Olgegi ve STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olgegi 6n test — son test olarak
kullanilmistir. Bu arastirmada bagimsiz degisken olarak bilgi islemsel diisiinme ile
biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri belirlenmis, &gretmenlerin BID becerileri ve
STEM o6z-yeterlikleri ise bagimli degiskenleri olarak belirlenmistir.

Arastirmanin nitel olarak toplanacak verilerin nicel verileri destekler nitelikte
olmasi gerekmektedir. Bu sebepten dolay: katilimcilara siire¢ sonunda uygulanan son
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testin ardindan STEM ve Arduino uygulamalarina iligkin yar1 yapilandirilmis bir
gorliisme formu uygulanmistir. Yari yapilandirilmis goriigmenin amaci, dnceden
hazirlanmis olan sorular yoluyla katilimci 6gretmenlerin konuyla alakali fikir ve
diisiincelerinin agiga ¢ikarmaktir (Cepni, 2014). 5 sorudan olusan goriisme formu
sonunda katilimcilarin cevaplari igerik analizi gesitlerinden kategori analizi teknigiyle
kategorize edilmistir. Kategori analizi ile benzerlik gosteren veriler belirli kavram ve
konular altinda bir araya getirilir ve bu konular okuyucular tarafindan anlasilabilecek
sekilde kategorilere ayrilir (Yildirim ve Simsek, 2011). Arastirmaya ait desen ve
izlenen yol Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmanin Deseni

On Test Uygulama Son Test
Bilgi i;lemsel._diig'iinme
.Bilgi islemsel diisiinme Becerisi Olgegi
Llebiitiinlestirilmis STEM
Bilgi islemsel diisiinme Etkinlikleri STEM Uygulamalari
Becerisi Olgegi Ogretmen Oz-yeterlik Olgegi
STEM Uygulamalar Ogretmenler icin STEM
Ogretmen Oz-yeterlik Olgegi Egitimi ve Arduino ile

Fiziksel Programlama
Kampt — Degerlendirme
Formu

3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanin katilimcilarini Tiirkiye’nin farkli illerinde aktif olarak 6gretmenlik
yapmakta olan 24 adet fen bilimleri 6gretmeni (FBO) olusturmaktadir. Katilimcilar
belirlenirken Patton'in (1990) amagh oOrnekleme yontemleri arasindan maksimum
cesitlilik 6rneklemesi dikkate alinmig ve katilimcilar bu dogrultuda belirlenmistir
(Kartal, 2013).

e Orneklemin evreni gergekci bir sekilde temsil edebilmesi amaciyla katilicimlar
olabildigince farkli cografi ve kiiltiirel bolgeden secilmeye 6zen gosterilmistir.

e Cinsiyet dagiliminin esit olabilmesi adina 6gretmenlerden 12si kadin, 12si
erkek olacak sekilde belirlenmistir.

e Bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin katilimcilarin
BID becerileri ve STEM &gretmen oOz-yeterlikleri {izerindeki etkileri
incelenmistir. Bu cercevede elde edilecek sonuglarin giivenirligini arttirmak
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icin STEM ve BID ile ilgili herhangi bir egitim almayan katilimcilara éncelik
verilmigtir.

Calisma grubuna dahil olan 6gretmenlere ait demografik ozellikler Cizelge 3.2°de
belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Calisma grubundaki katilimcilarin demografik ézellikleri

Cinsiyet f %
Kadin 12 50
Erkek 12 50
Toplam 24 100

3.3. Arastirmanin Baglam

Calisma grubuna iliskin ilk olarak daha énce STEM ve BID ile ilgili herhangi
Orgiin veya yaygin olarak egitim alip almadiklarim iligkin bilgi alinmigtir. Daha
oncesinde belirlenen 6lgiit neticesinde STEM yaklasimi veya BID becerileri ile ilgili
egitim almamis olduklar1 belirlenen katilimcilarin agirlikta oldugu bir grup ¢aligma
grubu olarak secilmistir. Ayn1 zamanda bilgi islemsel diisiinme Ilebiitiinlestirilmis
STEM etkinlikleri ile ilgili gerceklestirilecek ¢alismanin anlasilir olabilmesi adina
calisma grubundaki katilimcilarin yeterli seviyede pedagojik, teknolojik ve 6gretim
programui igerigine dair bilgisinin olmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda katilimcilarin
daha Once aldig1 derslerle ilgili bilgi toplanmigtir. Fen bilimleri 6gretmeni olan
katilimcilarin lisans siirecinde aldiklari dersler ve egitimler ile yeterli sayilacak
seviyede pedagojik, teknolojik ve icerik bilgilerine sahip olduklari tespit edilmistir. Bu
sekilde aranilan kriterlere en uygun c¢alisma grubu olusturulmustur. Tim
ogretmenlerden arastirmaya katilimlart i¢in sozli izin alinmis, etkinliklerin
gelistirilmesine ve teorik egitime baslanmistir.

3.4. Veri Toplama Araclan

Arastirmanin amaci dogrultusunda nicel boyutunda “Bilgi islemsel Diisiinme
Becerileri Olgegi”, “STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Olgegi”, nitel
boyutunda ise “Ogretmenler i¢in STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama
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Kamp1 — Degerlendirme Formu” kullanilmistir. Calisma siirecinde kullanilan veri
toplama araglarina ait genel bilgiler Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Arastirmaya ait veri toplama arag¢larina ait bilgiler ve katilimc sayilart

Veri Madde Uygulanan  Uygulama Gelistirici Amag
Toplama Sayisi ve Grup Zamani
Araci Tipi
Bilgi islemsel 29 madde Tiim ¢aligma On test — Son Korkmaz, Cakir  Etkinliklerin
diislinme grubu test ve Ozden (2017)  katilimcilarin
Becerileri 5°1i likert tipi Bilgi islemsel
Olgegi diisiinme
Becerileri
iizerindeki
etkisini
belirlemek
STEM 18 madde Tim ¢alisma On test — Son Ozdemir, Etkinliklerin
Uygulamalar1 grubu test Yaman ve Akar  katilimcilarin
Ogretmen Oz~ 5°li likert tipi Vural, 2018 STEM  6z-
yeterlik Olgegi yeterlilikleri
iizerindeki
etkisini
belirlemek
Ogretmenler 6 madde Tiim ¢alisma Siire¢ sonu Aragtirmaci Katilimcilarin
icin STEM grubu etkinlik  ve
Egitimi ve Agik uglu uygulama
Arduino ile sorular slireci
Fiziksel hakkindaki
Programlama goriis ve
Kamp1 — Onerilerini
Degerlendirme belirlemek
Formu

3.4.1. Nicel Ol¢me Araclar

3.4.1.1. Bilgi islemsel diisiinme Becerileri Olgegi

Bilgi islemsel diisinme becerileri dlcegi, Korkmaz, Cakir ve Ozden (2017)
tarafindan gelistirilen bir dlgektir. Olgegin gelistirilmesine ilk olarak BID’in igerisinde
yer alan becerileri 6l¢en diger Olgeklerin tespit edilmesi ile baslamistir. ISTE'nin
(2015) yaraticilik, algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve is birligi
becerilerini 6lgmek i¢in Onerdigi Olgekler taranmis ve uygun goriilen cesitli
Olceklerdeki maddeler madde havuzuna alinmistir. Maddelerin belirlenmesi siirecinde
iki egitim teknolojisi uzmanina birbirinden bagimsiz sec¢imler yaptirilmis ve bu
secimlerin karsilastirilmasi sonucunda maddeler iizerinde fikir birligine varilmistir.
Madde havuzuna ilk etapta 74 madde toplanmistir (algoritmik diisiinme becerisi i¢in
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20 madde, elestirel diisiinme becerisi i¢in 12 madde, iletisim becerileri 8 madde,
yaraticilik becerisi i¢in 13 madde, is birlikli 6grenme becerisi i¢in 8 madde ve problem
¢dzme becerisi icin 13 madde). Olgegin yap1 gecerligini belirlemek amaciyla yapilan
KMO ve Barlett analizleri sonucunda 45 maddenin ¢ikarilmasi gerektigine karar
verilmis ve 6lgek 29 maddeye diisiirilmistiir. KMO(Kaiser-Meyer-Olkin) ve Barlett’s
Sphericity test analizleri dlgekteki her bir degiskenin, diger degiskenler tarafindan
miitkemmel bir sekilde tahmin edilebilip edilemeyecegini belirlemek amaciyla yapilir
ve bir dlgegin yap1 gecerligi i¢in 6nemli bir analizdir (Kaya, 2013). KMO ve Barlett
analizinde elde edilen degerlerin yiliksek olmasi Olcekteki degiskenlerin diger
degiskenler tarafinda tahmin edilebilir diizeyde oldugunu, sifir ya da sifira yakin
cikmasi ise korelasyon dagiliminda daginiklik sonucunu dogurdugu i¢in bu degerlere
iliskin yorum yapma olanagini ortadan kaldirir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiytikoztiirk,
2012). Olgege ait 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli olmasi icin KMO analizi sonucunun
en az 0,60 ve lizerinde olmasi; Barlett testinin ise anlamli (p<.05) derecede olmasi
gerekir (Tabachnick ve Fidell, 2013; Katranc1 ve Temel, 2018). Cikarilan 45 maddenin
ardindan KMO ve Barlett analizleri yapildiginda KMO degerinin 0,880, Bartlett
degerinin de p<0.001 oldugu tespit edilmistir. Olgek toplamda 5 alt boyutta
incelenmistir. Yaraticilik alt boyutu 8 maddeden olusur ve i¢ tutarlilik katsayis1 0,843
degerindedir. Is birlikli calisma alt boyutu 4 maddeden olusmaktadir ve i¢ tutarlilik
katsayist 0,865 olarak hesaplanmigtir. Diger alt boyutlar Algoritmik Diislinme alt
boyutu 6 maddeden olusmaktadir ve i¢ tutarlilik katsayisi 0,869, Elestirel Diisiinme alt
boyutu 5 maddeden olusmaktadir i¢ tutarlilik katsayisi 0,784, Problem Cozme alt
boyutu ise 6 maddeden olusmaktadir ve i¢ tutarlilik katsayist 0,727 olarak
hesaplanmustir. Olgegin tamami icin (29 madde) yapilan analizler neticesinde ic
tutarlilik katsayis1 ise 0,89 dur (Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2017). Olcek katilimcilara
on test ve son test seklinde uygulanmistir.

3.4.1.2. STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-Yeterlik Olgegi

Aragtirmada uygulanan bir diger dlgek ise STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-
yeterlik Olgegidir. Olgek Ozdemir, Yaman ve Akar Vural (2018) tarafindan
gelistirilmis bir dlgektir. Olgegin gelistirme siireci 55 maddelik 5°li likert tipte bir
madde havuzu olusturulmasiyla baslamis, gecerlik ve gilivenirlik analizleri sonucunda
tek boyutlu 18 maddede karar kilinmistir. Gegerlik ve giivenirlik analizleri Ozdemir,
Yaman ve Aker Vural (2018) tarafindan gerceklestirilmistir. Olcegin gegerlik
analizleri icin yap1 gecerligi incelenmistir. Olgegin yap1 gecerligi analizinde
acimlayici faktor analizi (AFA) kullanilmigtir. Verilerin faktor analizine uygun olup
olmadiginin kontrolii i¢in ise KMO katsayis1 ve Barlett’s Sphericity test sonucuna
bakilmistir. Giivenirlik ¢alismasi igin ise Cronbach’s Alpha, Gutman Split-Half ve
Spearman-Brown katsayilar1 hesaplanmis ve bu dogrultuda islemler yapilmstir.
Olgegin faktdr yapisimin dogrulanmasi i¢in de dogrulayici faktdr analizi (DFA)
yapilmistir. Olgegin Cronbach’s Alpha katsayist1 0.97, Gutman Split-Half ve
Spearman-Brown katsayilarmin ikisi de 0,96 olarak hesaplanmistir. Olgek
katilimcilara 6n test — son test seklinde uygulanmistir.
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3.4.2. Nitel Ol¢gme Araclar

3.4.2.1. Ogretmenler icin STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel
Programlama Kampi — Degerlendirme Formu

Arastirmanin nitel boyutunda “Ogretmenler i¢in STEM Egitimi ve Arduino ile
Fiziksel Programlama Kampi — Degerlendirme Formu” kullamlmistir. Ogretmenlere
aldiklar1 egitim sonucunda egitimler ile ilgili goriislerinin toplanmasi, ayn1 zamanda
arastirmaya ait nicel verilerin desteklenebilmesi i¢in 5 acik u¢lu soru yoneltilmistir.
Bu form etkinlikler ve egitim siireci ile ilgili olarak arastirmacilar tarafindan
gelistirilmis ve yar1 yapilandirilmis sorulardan olusmaktadir. Onceden hazirlanan
sorular etrafinda bireyin konu hakkindaki duygu ve diistincelerini belirlemek i¢in yar1
yapilandirilmig goriisme formlart kullanilmaktadir (Cepni, 2014). Goriisme formu
gelistirilirken De Vellis (2003)’in 6lgek gelistirme siirecindeki sekiz adimin izlenmis
ve ilk olarak ne &lgiilmek istendigi belirlenmistir. Ogretmenlerin etkinliklere iliskin
g0riis ve Onerilerinin alinacak olmasindan dolay1 maddelerin agik u¢lu sorular seklinde
olmasi kararlastirilmis ve sonrasinda planlanan egitim siirecine ve egitim kapsamina
iliskin toplam 7 adet soruluk bir madde havuzu olusturulmustur. Sonrasinda ise
hazirlanan sorularin Ol¢lilmesi planlanan yapiy1 temsil etme giicii, anlasilabilirligi,
kapsam gecerliginin degerlendirilmesi i¢in uzman goriisleri alinmis ve bu goriisler
dikkate alinarak kapsam disina c¢ikan ve benzer 6zellikler gosterdigi tespit edilen 2
sorunun ¢ikarilmasiyla 5 soruya indirgenmesi uygun goriilmiistiir. Bu sekilde
maddelere iliskin kapsam gecerligi analizi saglanmistir. Daha sonra ise Ornek
uygulamalar ile maddeler analiz edilmis ve yar1 yapilandirilmig goriisme formuna son
hali verilmistir. Hazirlanan gériisme formu katilimcilara BID ile biitiinlestirilmis
STEM etkinlikleri siireci sonrasinda uygulanmistir. Katilimcilarin verdikleri cevaplar
K1, K2, K3... seklinde kodlanmis ve kimlikleri gizli tutulmustur.

3.5. Etkinliklerin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Bu calisma fen bilgisi dgretmenlerine yonelik olarak “TUBITAK - 4004 Doga
Egitimi ve Bilim Okullar Destekleme Programi” tarafindan desteklenen proje (Proje
No: 121B963) kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu baglamda katilimcilarla 6nce 1
haftalik bir egitim ve uygulama siireci gergeklestirilmistir. Bu siiregte STEM egitimi
ve entegrasyonu tartigilarak sinif i¢i uygulama ornekleri gergeklestirilmistir. Arduino
ile fiziksel programlama kapsaminda probleme ¢6ziim arama, ¢éziime uygun tasarim
ve tasarima yonelik algoritma gelistirme, algoritmaya uygun kodlama calismalari
yapilmistir. STEM odakli etkinliklerde ayni problem durumuna yonelik basit araglarla
¢ozlim ve tasarim ile birlikte Arduino ile akilli sistemler gelistirilmistir. Uygulama
siirecinde temel bilgi ve beceri gelistirmeye yonelik calismalardan sonra Cizelge
3.4’de verilen STEM etkinlikleri gergeklestirilmistir. Bu etkinliklerde 6gretmenler
gercek yasam problemlerine isbirlik¢i gruplar halinde ¢6ziim aramislardir.
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Ogretmenlerin  6grenci konumuna gecip Ogrencilerin bakis acisiyla etkinlikleri
deneyimlemeleri saglanmis ve sonrasinda ise &gretmenlerden kendi siniflarinda
kullanabilecekleri benzer etkinlikler gelistirmeleri istenmistir. 3 hafta siiren bu siiregte
O0gretmenlere ¢evrimici platform araciligiyla rehberlik destegi verilmistir. Boylelikle
toplamda 4 haftalik bir uygulama siirecinde 6gretmenler, temel bilgi ve beceri
gelisimine yonelik uygulamalar, STEM uygulamalari ve etkinlik gelistirme ¢calismalari
gerceklestirmiglerdir. Uygulama siirecine yonelik 6rnek goriintiiler Ek 4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. STEM Etkinlikleri ve Ogrenme Ciktilar:

Etkinli STEM é6grenme Arduino Bilgi Miihendi  Sorgulama
k/ Fen  cktilar araclan islemsel slik siireci
konusu (temel diigiinme tasarim
araclar siireci siireci
haric)
- Elektrik devresindeki
Trafik elemanlar1 sembolleri ile
lambast gosterir. - Farkli
tasarimi / renklerde
Basit - Cizdigi devrenin gemasin1 ~ LEDler
elektrik kurar.
devresi - Push-
- Algoritmaya uygun button
kodlama yapar. Soyutlama Problemi Soru sorma ve
tanimlama  yonlendirme
- Fiziksel programlama ve Ayrigtirma
tasarim siirecini kullanarak Aragtirma Hipotez
trafik 1giklarini tasarlar. Veri yapma olusturma
toplama
- Calisma prensibine gore Olasi Planlama
trafik 15181 modelleri ve Veri analizi ¢ozlimler
modellemeye gore gelistirme  Arastirma
algoritmalar gelistirir. Oriintii
tanima En iyi Verileri analiz
¢Ozimii etme ve
Algoritma segme yorumlama
olusturma

Prototip Model
Otomasyon olusturma  olusturma

- Bir cisme etki eden kuvvetin

PSR Modelleme Test etme Degerlendirme
ozelliklerini bilir ve yorumlar.  _Farkly

ve
: - Simiilasyon kullanarak renklerde Test etme degerlendi  Iletisim
Kendi LEDler
K priimiizii tasarimini test eder, sunumunu rme
Oprumuzu bilgisayar ortaminda hazirlar. . Hata Yansitma
tasarlayalim - Light ayiklama Coziimiin
/ Kuvvet ve - Teknoloji ve mithendislik ~ dependent sunulmast
et!<|ler|- tasarim siirecini kullanarak reSISEo[ (LDR  Genelleme
Bileske kopri tasarlar. sensorii)
kuvvet

- Kopriilere etki eden dogal ve
beseri unsurlara iliskin
hesaplamalar yapabilir.
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- Yol, zaman, siirat ve

birimleri, sabit siiratli - Farkli
Giivenli hareketin yol-zaman ve renkte
Okul Gegidi stirat-zaman grafiklerini LEDler
Tasarimi / gizer.
Hareket - Light
- Arduino ile fiziksel dependent
programlama araglarryla resistor (LDR
akilli sistemler tasarlar. sensorii)
- Hareketlilere ait ortalama - Ultrasonik
stiratlerini hesaplayabilen mesafe
bir tasarim gergeklestirir. sensoril
(HC-SR04)
- Konum-zaman verilerinin
olusturulmasi, konum-
zaman grafiginin ¢izilmesi,
dogrunun egimini hesaplar.
- Akilli aydinlatma sistemi
tasarimina yonelik
algoritma olusturur.
Arag-yol -Swvilarin hacimlerini 6lger. - Farkli
bilgisayar1 renklerde
tasarimi / - Gergek yasam problemini LEDler
Sivilarin ¢ozmede fiziksel
hacmi programlama ilkelerini - Ultrasonik
kullanir. mesafe
sensori
- Fiziksel programlama ve (HC-SR04)
tasarim siirecini kullanarak
aracin yakit seviyesini - 2x16 LCD
gosteren bir yol bilgisayari ekran
tasarlar.
- Buzzer
- Matematiksel modelleme
ile mesafe sensoriiniin
oOletiigii siv1 seviyesinden
depo doluluk oranini
hesaplar ve ¢oziime yonelik
algoritma gelistirir.
Akall - Ampullerin seri ve paralel - Farkli
stadyum baglama sekillerini ve renklerde
aydinlatma arasindaki farkliliklari bilir. ~ LEDler
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Calisma kapsaminda ogretmenlerin gerceklestirdigi STEM etkinlikleri, Fen
Bilimleri dersi kazanimlar1 iceren konularda gelistirilmis ve uygulama kilavuzlar
hazirlanmistir.  Etkinlik uygulama kilavuzlart ile sunulan problemlerin ¢6ziimi
stirecinde bilgi islemsel diisiinme siireci miithendislik tasarim siireci ve arastirma
sorgulama siirecini birlikte kullanilmigtir. Boylece bilgi islemsel diisiinme siirecinin
STEM etkinliklerine entegrasyonu hedeflenmistir. Etkinlikler hakkinda ayrintili
bilgiler Cizelge 3.4’te verilmistir.

Etkinliklerin gelistirilmesi siirecinde fen bilimleri dersi 6gretim programi (MEB,
2018) dikkate almmis ve ilgili kazanimlara yonelik etkinlikler hazirlanmistir.
Etkinliklerin hazirlanis1 esnasinda alaninda uzman o6gretim {yelerinin goriis ve
degerlendirmelerine basvurularak gerekli goriilen yerlerde diizeltmeler yapilmistir.
Etkinliklerde genel olarak bir ger¢ek yasam problemi verilmis ve bu probleme ¢oziim
amagh tasarim gelistirilmesi istenmistir. Problem ¢6zme siirecinde Cizelge 2.6’da
verilen bilgi islemsel diisinme modelinin kullanilmasi ve bu siirecin miihendislik
tasarim ile birlikte arastirma sorgulama siire¢lerin de kapsamasi planlanmustir. Etkinlik
asamalar1 asagida verilmistir:

1. Problemin tanimlanmasi

Etkinlik icerisinde ilk olarak 6grencinin/dgretmenin problem durumuyla karsi
karsiya kalarak dikkatinin c¢ekilecegi gilinliik hayatta karsisina ¢ikabilecek ornekler
tizerinden yola c¢ikilmistir. Kisiye gercek yasamdan bir problem miihendislik tasarim
stireci igerecek bir problem durumu verilir ve verilen olay orgiisii i¢erisinden kiginin
problemi anlamasi ve tanimlamasi amaclanir. Kisinin probleme dair zihninde bir
cerceve cizebilmesi problemin ¢oziilebilmesindeki temel faktorlerden biridir. Ayrica
problemin tanimlanmasi adli basamakta kisiye gorevi tanimlanmis ve g¢esitli
malzemeler sunulmustur.

Soyutlama

Problemin tanimlanmasi siirecinde problemle ilgili soyutlama yapilmistir. Bu
basamaktaki temel amag kisinin probleme ait ayrinti sayilabilecek hususlar1 o basamak
stiresince bir kenara birakip problemin genel 6zelliklerini gormesidir. Ayni1 zamanda
kisinin problemi daha basit hale getirebilmesi i¢in ¢dziime yonelik olusturacagi
tasarimda dikkat etmeleri gereken kriterler ve sinirliliklar da bu basamakta belirtilir.
Kisinin problem kapsamin belirlerken detaylardan olabildigince uzak kalarak problemi
basitlestirmesi, esas ¢oziim i¢in gerekli bilgiye nasil erisecegine odaklanmasi saglanmasi
amaglanmaktadir. Verilen kriterler ve sinirliliklarin saglanabilmesi amaciyla problemin
genel durumuna yonelik arastirmalar yapip bilgi toplamalari istenir.
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Ayristirma

Soyutlama basamagindan sonra detaylarindan arindirilmis bir problem durumu
ve problemin ¢dziimii i¢in gerekli temel bilgiye odaklanilmis bir sekilde ayristirma
basamagina gecilir. Bir 6nceki basamakta gz 6niinden uzaklastirilan detaylarin da ise
kosulmasi ile birlikte arastirmalar1 sonucunda edindigi bilgileri iliskilendirmeye
baslamalar1 istenir. Yani ana problemi bilesenlerine ayirarak her bir bileseni yeni bir
alt problem gibi gormeleri beklenmektedir. Siire¢ icerisinde de 6gretmenlere sunulan
problem durumlarinda da alt problemlere ayristirabilmelerinin miimkiin oldugu bir
siire¢ olusturulmus ve bu dogrultuda ilerlemeleri istenmistir.

2. Veri Toplama, Temsil ve Analiz

Veri Toplama

Veri toplama siirecinde kisinin ozelliklerini ortaya koydugu, iizerine
arastirmalar yaparak bilgi topladigi problem durumunun alt problemlerine ait
hipotezler kurmalar1 ve bu hipotezlere iliskin degiskenlerin belirlenmesi istenir.
Ortaya atilan hipotezlerin dogrulugunun aragtirilmasi amaciyla problemin sartlarina
bagli olarak gercek yasam etkinlikleri veya simiilasyonlar iizerinden deneyler
gerceklestirmeleri ve deneylerden elde ettikleri sonuglart problemin gerektirdigi
sekilde (grafik — tablo) kaydetmeleri beklenir.

Verilerin Analizi

Kaydedilen verilerin hangi alt problemin ¢oziimiine ne denli katk: saglayacagi
da bu basamakta tartigilmalidir. Deneylerden ortaya ¢ikan sonuglar hipotezler ile
karsilastirilir ve sonuglarin hipotezler ile oOrtiisiip Ortiismediginin belirlenmesinin
ardindan -varsa- problemin ¢dziimiine yonelik aksayan yonler giderilir ve bir sonraki
adima geg¢ilmesi beklenir.

Oriintii Tanima

Verilerin toplanmasi ve analizi esnasinda birbirleriyle benzerlik gdsteren,
birbirini tekrar eden veya bir kurala gore ilerleyen durumlarin tespit edilerek
problemin ¢ézlimiinde kullanilmas1 beklenen adimdir.

3. Coziimleri Uret, Sec ve Planla
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Bu basamak siiresince geneli ve detay1r hakkinda bilgi edinilen, deneyler
yapilarak tecrilbbe kazanilan problemin ¢oziimiine iligkin ¢6ziim Onerilerinin
olusturulmasi gerekmektedir. Cozlimler tiretilirken algoritmalar olusturulmasina 6zen
gosterilmesi beklenir ve bu sekilde her bir adimin planli olmasi ile birlikte
karsilasilabilecek aksakliklarin en aza indirilmesi hedeflenir. Burada kritik nokta her
grup iiyesinin ayri ayri ¢oziimler iiretmesinin ardindan grup icerisinde yapilacak
degerlendirme sonucu karar verilecek ¢ozlimiin uygulamaya konmasidir. Yani esas
olan grup olarak tek bir ¢6zlime odaklanmak degil, her bir grup iiyesinin kendi anladig1
ve hayal ettigi sekilde ¢6ziim fikirleri ortaya koymasi, kendi algoritmasini
iiretebilmesidir. Bu basamak siiresince dikkat edilmesi gereken 6nemli adimlara iligskin
aciklamalar asagida sunulmustur:

Matematiksel Muhakeme

Matematiksel muhakeme, bireyin karsilastigi durumlara matematiksel bakis
acilariyla yaklasarak durumu anlamli hale getirme, sebep sonug iliskisi arastirma,
durumu anlama ve bir mantiga kavusturmaya yardimc1 olacak muhakeme yetenegidir.
Birey matematiksel kavramlari ve gosterimleri kullanarak sonuca varir (Brodie, 2010;
Erdem, 2015; MEB, 2013; Coban ve Tezci, 2020). Bireyler bu basamakta onceki
adimlarda elde ettikleri verileri gerektigi taktirde matematiksel olarak yorumlamali ve
bu agidan problemin ¢6ziimii i¢in fikirler iireterek katki saglamalidirlar.

Algoritma Tasarin

Algoritma, sonlu bir siirecin tanimlanmasinda kullanilan, sirali adimlar halinde
diizenlenen asamali yapilara verilen isimdir (Aytekin, Sonmez Cakir, Yiicel ve
Kula6zii, 2018). Bu basamakta problemin ¢éziimii tasarlanmaya ve adimlari, yani
¢Oziim fikrine dair algoritmalar olusturulmaya baslanir. Coziime dair her bir adim
detaylariyla planlanir. Hangi adimda neler yapilacagi, bu adimlarin kendinden dnceki
ve kendinden sonraki adimlarla ne tiir iligkileri oldugu agiklanir.

Paralel islem (Es Zamanl Calisma)

Paralel islem ya da es zamanl galisma olarak belirtilen adim bireylerin ayni
ama¢ dogrultusunda farkli is, fikir ve Onerilerinin ayn1 anda ortaya ¢ikmasi olarak
gerceklestirilen bir siirectir (ISTE, 2015). Coziimlerin iiretilmesinde tiim grup
tiyelerinin kendilerine ait ¢6ziim Onerilerini sunmast bu detaylardan dolay: kritik
olarak goriilmiis ve tiim tiyelerin bu siirece katilmas1 hedeflenmistir.
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4. Coziimleri Uygula

Grubun degerlendirmesi sonucu otak karariyla ¢6ziim onerisi olarak belirlenmis
fikre iliskin uygulama, sinama ve degerlendirme stireci olarak tanimlanan basamaktir.
Bu basamagn siirdiiriilmesinde dikkat edilecek hususlar ile ilgili adimlar asagida
sunulmustur:

Coziimiin Stnanmasi ve iyile;tirilmesi

Coziim Onerisine ait kagit lizerindeki sinama islemidir. Coziim Onerisi
icerisindeki algoritma adimlarinin hangilerinin ne ise yarayacaginin belirtilmesi, adim
adim degerlendirilmesi ve smanmasi sonucunda -varsa- aksayan yonlerin
giderilmesini hedefleyen adimdir.

Otomasyon

Bu basamakta bir Onceki adimda tasarlanan ve smanmis olan
¢Oziimiin(algoritmanin) otomatik bir sekilde calismasi adina tekrarlayan iglemlerin
bilgisayar programlari/yazilimlari araciligiyla gerceklestirilmesi saglanir. Bu islemler
yapilirken programlama araglart kullanilir (Ardumno IDE, mBlock vb.). Problemin
¢coziimil bir kez tasarlanip siirekli isleyecek hale getirilme amaciyla hareket edilir.

Modelleme ve Benzetim

Bu adimda tasarlanan ve otomatiklestirilen ¢6ziimiin miihendisligine iliskin
tasarim ve modelleme adimlart uygulanir. Miihendislik tasarim siireglerinin
uygulanmast bu basamakta saglanmaktadir. Ayni zamanda bu adimin bilgisayar
ortaminda yapilabilmesi de saglanmalidir. Bireylerin animasyon/simiilasyon vb.
tasarimlar1  problemin ¢Oziimiine entegre edebilmeleri sanal bir prototip
olusturulmasina katki saglamaktadir.

5. Coziimleri Degerlendir ve Gelistir

Bu basamak siiresince asagidaki aciklanacak adimlar dogrultusunda gelistirilen
¢Ozlim Onerisinin uygulamaya konulmasi, kriter ve sinirliliklari saglayip saglamamasi
ve gelistirilmesi gereken yonlerin tespit edilmesi amaglanmustir.
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Coziimleri Degerlendir (Test Etme ve Hata Ayiklama)

Bu adimda gelistirilen ¢o6ziimlerin problemin ¢oziimii ile ilgili testlerinin
gergeklestirilmesi ve varsa meydana gelen hatalarin ayiklanmasi, ¢dziime
kavusturulmasi islemleri gergeklestirilir. Olusturulan tasarimin olabildigince kusursuz
bir bigimde ¢aligmasi i¢in gerekli onlemler alinir.

Gelistirme ve Genelleme

Bu adimda ise verilen probleme yonelik gelistirilen ¢6ziimiin benzer
problemlere de uygulanabilmesi igin gelistirme ¢aligmalari yapilir. Oriintii tanima
asamasinda Onceden gozlemlenen oriintiilerin modelini, kuralini, ilkesini olusturma
adimlar1 izlenerek ¢oziimiin genellenmesi saglanir. Siirecin tamamini yansitan 6rnek
etkinlik EK-5’te sunulmustur.

Bilgi islemsel diisiinme becerisi problemi anlama ve siniflandirma
basamaklarina yeni bir boyut kazandirarak problem ¢6ziimii siirecini daha etkin hale
getirmeyi hedefleyen bir beceridir. Mantiksal siralama yapma, verileri analiz edebilme
ve belli adimlar veya algoritmalar tasarlayarak bunlarin ise kosulmasi ile probleme
¢Oziim veya ¢oziimler liretme gibi belli 6zellikleri barindiran bir problem ¢dzme siireci
olarak BID, bireylerin olusturdugu ¢oziimlerin otomatiklestirilmesi acisindan da
problemin ¢6zlimii siirecine katki saglamakta ve bir kez olusturulan ¢6ziimiin siirekli
olarak devam etmesine olanak tanimaktadir. Problem ¢dzme siireci ile BID siireci
karsilastinildiginda bircok basamagimin benzer oldugu, ek olarak BID siirecinin
problem ¢6zme siirecine ek olarak avantajlar sagladigi da goriilmektedir.

3.6. Arastirma Verilerin Analizi

3.6.1. Nicel Verilerin Analizi

Aragtirmada nicel verilerin analiz edilmesi esnasinda IBM SPSS Statistics 25/PC
istatistik programi kullanilmistir ve analiz sonuglar1 bu program {iizerinden elde
edilmistir. Katilimcilara uygulama oncesi On test ve uygulama sonrasi son test olarak
uygulanan “Bilgi islemsel diisiinme Becerileri Olgegi”, “STEM Ogretmen Oz-yeterlik
Olgegi” puanlarmin sonuglari arasinda anlaml bir iliski olup olmadiginin belirlenmesi
amaciyla belirli testler yapilmistir. Testlerin yapilmasindan 6nce verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in normallik analizi yapilmis, bilgi
islemsel diisiinme Becerileri Olgegi ile STEM Ogretmen Oz-yeterlik Olgegine ait 6n
test ve son test verileri ile bilgi islemsel diisiinme Becerileri Olgegine ait olusturulmus
alt boyutlara iliskin verilerin normal dagildig: tespit edilmistir. Bu nedenle 6n test —
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son test arasinda anlamli fark olusup olusmadigimi gézlemlemek amaciyla bilgi
islemsel diisiinme Becerileri Olgegi ile STEM Ogretmen Oz-yeterlik Olgegine ve bilgi
islemsel diisinme Becerileri Olgegine ait alt boyutlara iliskin verilere bagiml
orneklem t-—testi yapilmistir. Arastirmada degiskenlerin arasindaki anlamlilik seviyesi
olarak p<0,05 kabul edilmistir.

Arastirmalardaki gruplardan elde edilen verilerin sonuglart arasindaki farkin
onemli olup olmadiginin belirlenmesinde kullanilan bir diger o6l¢lit Cohen’s d
degeridir. Biiyiikoztiirk (2015), etki biiyiikliiglinlin hesaplanmasi ve yorumlanmasinin,
aragtirmaya ait sonucglarin anlasilmasini kolaylastirdigini ve yapilan yorumlarin daha
dogru oldugunu belirtmistir. Bu nedenle arastirmada 6n test — son test puanlarinin
farklarinin yaninda On test - son test ortalamalarina bakilarak etki biiytlikliigliniin
anlasilmas1 amaciyla Cohen’s d degeri de hesaplanmigtir. Genel olarak, Cohen, d
degeri 0,2'den kiigiikse etkinin zayif, 0,5 olmasi durumunda etkinin orta, 0,8'den
biiylikse etkinin gii¢lii oldugunu gostermektedir (Kilig, 2014).

3.6.2. Nitel Verilerin Analizi

Nitel veri analizi, incelenen verileri anlamay1 ve veri setinde elde edilenlere iliskin
aciklamalar gelistirmeyi amaglayan bir siniflandirma ve yorumlama stirecidir (Celik,
Baser Baykal ve Kilic Memur, 2020). Goriisme formunda yer alan sorulara verilen
cevaplar analiz edilirken nitel veri analizi siirecinde igerik analizi yontemlerinden biri
olan kategori analizi kullanilmigtir. Kategori analizi ile birbiriyle iliskili olan verilerin
belirli kavramlar ve temalar etrafinda ¢evrelenmesi ve bu verilerin okuyucu tarafindan
daha rahat bir sekilde anlasilabilmesi amaciyla diizenleme, 6zetleme caligsmalariyla
siniflandirmalar yapilmistir (Yildirim ve Simsek, 2011). Goriisme formu araciligiyla
toplanan veriler igerik analizine tabi tutulmustur. Formlarn tiimiine bir numara
verilmis ve her bir form iki bagimsiz arastirmaci tarafindan en az iki kez
degerlendirilmistir. Degerlendiricilerden biri fen egitimi alaninda yiiksek lisans
ogrencisi, digeri ise ¢alisma alant STEM ve teknoloji temelli fen egitimi alaninda
profesordiir. Verilerin analizinde (i) verilerin kodlanmasi, (ii) temalarin belirlenmesi,
(111) kodlarin ve temalarin diizenlenmesi ve (iv) bulgularin tanimlanmasi ve
yorumlanmasi basamaklari takip edilmistir (Straus ve Corbin, 1998; Creswell, 2003).

(1) Verilerin  Kodlanmasi: Igerik analizinin ilk basamagi olan verilerin
kodlanmasi stirecinde arastirmaci elde ettigi nitel verileri inceler ve anlamli
boliimlere ayirmaya, ayirdigi her boliimiin de kavramsal olarak ne ifade
icerdigini bulmaya c¢alisir. Bu boliimler kelimeler, climleler veya
paragraflar veya veri sayfalar1 olabilir. Kendi icinde anlamli bir biitiin
olusturdugu belirlenen bu béliimler arastirmaci tarafindan kodlanir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Kodlamalar elde edilen verilerin ¢esitli
yonlerini gz oniinde bulundurarak kiigiik parcalar halinde isaretlemeler
yapmak veya etiketleme yapmaktir (Corbin ve Strauss, 2008; Creswell,
2013; Merriam, 1998). Bu arastirmada da yar1 yapilandirilmis goériisme
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sonucunda elde edilen veriler bu ¢ergevede kodlanmistir (Straus ve Corbin,
1998).

(i) Temalarin Belirlenmesi: Nitel veri analizi siirecinde verilerin toplanmasi ve
kodlanmasi tek basina yeterli olmamaktadir (Kartal, 2013). Verilerin
kodlanmasi1 asamasinda ortaya kodlardan hareketle verilerin genel diizeyde
aciklanabildigi ve kodlar1 belirli temalarin altinda toplayabilen temalarin
da olusturulmasi gerekmektedir. Temalar olusturulurken kodlarin bir araya
getirilip incelenmesi ve ardindan kodlar arasinda ortak yonlerin bulunmasi
gerekir. Tim bunlar etrafinda tematik kodlama islemi olarak da
adlandirilan bu siire¢ veri toplama araciligryla elde edilen verilerin kodlar
yardimiyla kategorize edilmesini amaglamaktadir. Temalarin bulunmasi
sliresince ortaya ¢ikan temalar ile daha genel bir olguya erisilebilir
(Yildirim ve Simsek, 2011). Bu arastirma stirecinde de goriisme formuna
verilen cevaplar neticesinde 6gretmenlerin BID ile biitiinlestirilmis STEM
etkinlikleri ile ilgili goriis ve 6nerilerini kapsayan gesitli faktorler etrafinda
(Ogretmen ve &grenci rolleri, Cesitli degiskenler agisindan avantaj-
dezavantajlari, Beceri gelisimleri vb.) kodlar olusturulmus ve bu kodlarin
ortak 6zellik gostermeleri sonucunda belirli temalara ayrilmistir.

(iii)  Kodlarin ve Temalarin Diizenlenmesi: 11k iki asamadaki verilerin detayl
olarak kodlanmasi1 ve kodlarin belirli temalar etrafinda kategorize edilmesi
islemlerini elde edilen verilerin diizenlenmesi takip eder (Yildirim ve
Simsek, 2011). Bu diizenleme islemi genel olarak ciimlelerin (kodlarin)
gbzden gecirilmesini, temalarin ¢ok dar mi yoksa genis mi oldugunu
belirlemeyi ve kod ciimlelerini olusturan temalarm  yeniden
diizenlenmesini igerir (Kartal, 2013). Verilerin koda ve temaya gore
diizenleme ve tanimlama siireci, gelisen durumlara gore tekrarlanarak
devam edebilir. Son olarak da verilerin okuyucunun anlayabilecegi bir dille
aciklanmasi gerekmektedir.

(iv)  Bulgularin Tammlanmast ve Yorumlanmasi: Arastirmaci son agsamada
topladig1 verilere anlam kazandirmaya ve bulgular arasindaki iliskileri
aciklamaya calisir. Neden sonug iliskileri kurarak elde edilen bulgulardan
birtakim sonuglar ¢ikarir ve bu sonuglarin 6nemini agiklar (Yildirim ve
Simsek, 2011). Bu arastirmada da elde edilen verilere iliskin olarak
ogretmenlerin verdikleri cevaplardan direkt alintilar yapilmasi yoluyla
bulgularin daha kolay ve anlasilir bir sekilde yorumlanmasi amaglanmastir.

Veri setinin giivenirligi Miles ve Huberman'n (1994) formiilii kullanilarak
hesaplanmis ve %86 olarak bulunmustur. Miles ve Huberman giivenirlik katsayisi
%70'in tizerinde ise calisma i¢in glivenilir kabul edilir (Miles ve Huberman, 1994).
Son olarak, bir anlagmaya varilincaya kadar kategorizasyondaki c¢eligkiler
tartisilmistir. Bu sekilde ana temalar, alt temalar ve kodlar belirlenmistir. Analiz
stirecinde ve Ornek ifadelerde katilimcilarin kimlikleri gizli tutulmus verdikleri
cevaplar K1, K2, K3... seklinde kodlanmustir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAMA

Arastirmanin bu asamasinda toplanan verilere ait istatistiksel bulgular ve bu
istatistiksel bulgulara iliskin yorumlar yer almaktadir.

4.1. Nicel Bulgular

4.1.1. Ogretmenlerin STEM Uygulamalann Oz-yeterliklerine Yonelik
Bulgular ve Yorumlar

Bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri uygulamalar
Oncesi ve sonrasinda katilimcilarin STEM 6gretmen 6z-yeterliklerinde anlamli bir fark
olup olmadigin1 gosteren bagimli Orneklem t testi sonuglart Cizelge 4.1°de
sunulmustur.

Cizelge 4.1. STEM Ogretmen Oz-yeterlik Olgegine Katilimcilarin Vermis Oldugu Cevaplarin Bagiml
Orneklem t-testi Sonuclar

Test N X SS t P d

On Test 24 2,236 721
-5,593 ,000* ,813

Son Test 24 3,088 0,638

*p<0,05

Cizelge 4.1 incelendiginde bilgi islemsel diisiinme Ilebiitiinlestirilmis STEM
etkinliklerinden 6nce 6gretmenlerin 6z-yeterlik diizeyleri (x=2,23) ile egitimden sonra
son test 0z-yeterlik diizeyleri (x=3,08) arasinda anlaml diizeyde bir farklilik (p=0,00)
oldugu ve bu farkin giiclii diizeyde (d=,813) bulundugu goriilmektedir. Calismaya 24
ogretmen katilmistir. Bagimli 6rneklem t-testi sonuglarina gére bilgi islemsel diisiinme
ile biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri ile 6gretmenlerin 6z-yeterlik inanglarinin arttigi
tespit edilmistir.
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4.1.2. Ogretmenlerin Bilgi islemsel diisiinme Becerilerine liskin Bulgular
ve Yorumlar

Bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri oncesi ve
sonrasinda katilimcilarin bilgi islemsel diisiinme becerilerinde anlamli bir fark olup
olmadigini gdsteren bagimli 6rneklem t testi sonuclar1 Cizelge 4.2'de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Bilgi islemsel diiginme Becerileri Olgegine Katilimcilarin Vermis Oldugu Cevaplarin
Bagimli Orneklem t-testi Sonuclar

Test N X SS t P d
On Test 24 4,284 417

-4,380 .000* ,862
Son Test 24 4,763 378
*p<0,05

Cizelge 4.2. incelendiginde, bagimli 6rneklem t-testi sonuglari, katilimcilarin
bilgi islemsel diisiinme Ilebiitiinlestirilmis STEM etkinlikleri éncesinde ve sonrasinda
uygulanan 6n test ve son teste verdikleri cevaplar arasinda son test lehine anlamli kabul
edilecek diizeyde bir farkin oldugu (p = .00), ve bu farkin gii¢lii diizeyde oldugu (d =
,862) goriilmektedir. Bunun yaninda bilgi islemsel diisiinme becerileri 6lgeginde yer
alan bes alt boyut i¢in (yaraticilik, algoritmik diisiinme, isbirlik¢i calisma, elestirel
diisiinme, problem ¢dzme) ayr1 ayr1 anlamli bir fark olup olmadigina iligskin analizler
yapilmistir. Katilimcilarin her bir boyuta verdileri cevaplardan olusan puanlarin
bagimli 6rneklem t-testine tabi tutulmasiyla elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de
verilmistir.

Cizelge 4.3. Bilgi islemsel diisiinme Becerileri Olgegine Katilimcilarin Vermis Oldugu Cevaplarin
Olgege Ait Alt Boyutlar Arasindaki Dagiliminin Bagimli Orneklem t-testi Sonuglart

Alt Boyut  Test N X SS t P d
= On Test 24 3984 0,325

g -3,922 001*  1.127
>

>~ Son Test 24 4,437 0,454

E 2 On Test 24 3,734 0432

£ E -3.864 001* 1,110
o o

o =

<A~ Son Test 24 4291 0,534
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On Test 24 3,729 0,494
-5,075 .002* 1,451

Is birlikli
Calisma

Son Test 24 4,385 0,375
T g On Test 24 3,308 0,559
2 £ -7,341  .000% 2,119
L o
=2
Son Test 24 4,441 0,413
£ o On Test 24 3,279 0,611
[<3]
= E -3,199  .004*  0.905
23S
Son Test 24 3,951 0,639
*p<0,05

Boyutlar arasinda yapilan bagimli 6rneklem t-testi sonuclarina bakildiginda (Cizelge
4.3.) 5 alt boyutun tamaminda son test lehine anlamli kabul edilecek diizeyde bir
farklilik olustugu gorilmektedir (p<0,05). Ayrica etki biiytkligii Cohen’s d
degerlerinin de alt boyutlarin tamaminda 0,8 degerinin tizerinde oldugu belirlenmistir.
Bu durumda etki biiyiikligiiniin yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir ve bu
verilerden bilgi islemsel diisiinme Ilebiitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin
katilimcilarda alt boyutlarin tamamina iligkin etkisinin gii¢lii oldugu séylenebilir. Elde
edilen verilere gore bilgi islemsel diisiinme lebiitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin
katilimcilarda bilgi islemsel diisiinme becerilerinin alt boyutlarinin tamaminda pozitif
yonde anlamli bir fark olusturdugu; on test ve son teste ait puanlarin ortalamalarinda
alt boyutlarin tamaminda son test ortalama puanlarinin 6n test ortalama puanlarindan
daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Ayrica Cohen’s d degerinin biiyikliik degeri,
gerceklestirilen bilgi islemsel diisiinme Ilebiitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin
katilimc1 Ogretmenlerin  bilgi islemsel diigiinme becerilerinin alt boyutlarinin
tamaminda 6nemli bir etki olusturdugunu gostermektedir.

4.2. Nitel Bulgular

Katilimcilarin bilgi islemsel diisinme Ilebiitiinlestirilmis STEM etkinlikleri
hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla uygulama sonrasinda Ogretmenler igin
STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama Kamp1 — Degerlendirme Formu
uygulanmis ve katilimci 6gretmenlerin goriisleri degerlendirilmistir. Katilimcilarin
aldiklari egitim hakkinda fikir ver goriislerinin belirlenmesi amaciyla 5 adet agik uclu
soru yoneltilmis ve katilimcilarin beyan ettikleri goriisler dogrultusunda tema ve
kodlar belirlenmistir. Bu temalar Sahip olunmas: gereken ozellikler (Ogrenci —
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Osretmen), Avantaj ve Dezavantajlar (Ogrenci, Ogretmen, Fen Bilimleri Dersi ve
Swnif Ortami bakimindan), Beceri gelisimi ve Gériisler olarak belirlenmistir.

STEM Egitimi ve Arduino uygulamalarinda 6gretmen ve égrencinin rolii nedir?
Hem 6gretmen hem de ogrenci olarak hangi ozelliklere sahip olmaniz gerekmektedir?
sorusuna verilen cevaplar incelendiginde Ogretmenlerin sahip olmasi gereken
ozellikler noktasinda Rehber olma/Yol gostericilik yapma niteligini d6nemsedikleri ve
bununla birlikte alan bilgisi ve pedagoji, liderlik, derse karsi motivasyon saglama vb.
birgok 06zellige sahip olunmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ogrencilerin ise
ogrenmeye acik, arastirmaci bakis acisina sahip olmalar1 gerektigi yoniinde agirlikli
cevaplar verilmistir. Verilen cevaplara iligskin kodlar, bu kodlara ait frekanslar ve 6rnek
ifadeler Cizelge 4.4. ‘de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Bilgi islemsel diigiinme ile biitiinlestirilmis STEM Etkinliklerinde Ogretmen ve Ogrenci
Rolleri

TEMALAR KODLAR FREKANS
e Rehber olma 11
e Alan bilgisi ve Pedagoji 6
Ogretmen Rolii o Teknolojik gelismeye agiklik 4
o Derse kargi motivasyon saglama 2
o Liderlik 1
e Ogrenmeye aciklik 5
e Aragtirmaci bakis agisi 5
Ogrenci Rolii e Teknolojik hazirbulunugluk 3
e {5 birlikli 5grenebilen 3
2

e Sorumluluk alabilen

BID temelli STEM etkinliklerinde &grenci ve dgretmen rolleri ile iliskili olarak
katilimecilardan K13 ve K16 kodlart ile kodlanan ogretmenler su ifadeleri
kullanmislardir:

“Ogretmen bir rehber olarak gérev alarak, 6grencilerin hem bireysel hem de birlikte
ogrenmelerine firsat verecek sekilde égrenme ortamini diizenlemelidir. Ogrencilerin
zorluklarla miicadele etmelerine firsat verirken ayni zamanda ogrencilerin problemi
¢ozmekten vazgecmelerine neden olmamalidir. Bu anlamda ogretmenin STEM
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alanlart pedagojik alan bilgisi ve teknoloji okuryazarligina sahip olmasi gerekir.
STEM ve Arduino uygulamalarina yonelik ogrencilerin ilgisini ¢ekecek ayni zamanda
bilimsel arastirma-sorgulama stirecine égrencileri dahil edebilmek igin, ogrencilerini
iyi tanmimali ve ozellikle takimlar olusturulurken bu bireysel farkliliklar da géz oniinde
tutularak akran 6grenmesine de firsat taminmalidir” (K16).

“...Ogrenciler ise elestirel diisinme ve problem ¢ézme becerisine sahip, yaratici, is
birligi yapabilen, uyumlu ve iletisim kurabilen, teknolojiyi kullanabilen, sorumluluk
sahibi kigiler olmalidir (K13).”

Proje kapsaminda ger¢eklestirilen etkinliklerin sinif ortaminda kullanilmasina
iliskin avantajlari ve dezavantajlart nelerdir? (Ogrenciler, fen bilimleri dersi,
ogretmenler ve sinif ortami agisindan degerlendiriniz) sorusuna katilimcilarin verdigi
cevaplar 4 a¢idan degerlendirilmis ve hepsi i¢in ayri ayri avantaj - dezavantaj goriisleri
analiz edilmistir. Ogretmen acisindan diisiiniilen avantajlar farkli dgretim
yontemlerinin kullanilmasi ile kazandirilan bilginin davranisa doniismesi etrafinda
yogunlasmistir. Ogretmen agisindan dezavantaj olarak belirtilen goriislerde ise
Ogretmenin bu konulardaki yetkin olamayisi, donanim eksikligi ve bunlarla birlikte
siireci yonetmekte giigliik cekebilecegi iizerinde durulmustur. Ogrenciler agisindan
avantaj olarak belirtilen fikirlerde 6grencilerin ayn1 anda birden fazla beceri gelisimine
katkida bulunmasi, siiregte aktif rol alarak kalict 6grenmelere imkan tanimasi,
ogrencinin sosyallesmesi vb. gibi hususlar iizerinde durulmustur. Ogrenciler
bakimindan dezavantaj olusturabilecek durumlar ise hazirbulunusluk eksikligi,
gelisimine uygun olmayisit ve olast bir iletisim eksikligi kavramlari fikir olarak
katilimcilar tarafindan sunulmustur. Fen bilimleri dersi bakimindan sunulan fikirlerde
ise avantaj olarak derste 6grenilen bilgilerin kaliciliginin artmasi ve egitim-6gretim
siirecinin daha keyifli bir hale gelmesi fikirleri cogunluktadir. Dezavantajlart
konusunda ise zaman sinirlilig1 ve materyal eksikligi goriisleri etrafinda yogunlasildigi
tespit edilmistir. Son degisken olan smif ortami bakimindan ise avantaj olarak
belirtilen fikirler sinifin 6grenci icin keyifli bir hal almasi ile is birlikli ¢aligmalarin
artmasi yoniindedir. Sinif ortam1 bakimindan dezavantaj olacag: diisliniilen hususlar
ise istenmeyen davraniglarin ortaya c¢ikma riski ve kalabalik siniflarda bu tarz
etkinliklerin uygulanmasinda karsilasilacak zorluklar etrafinda toplanmustir. Verilen
cevaplara iliskin kodlar, bu kodlara ait frekanslar ve 6rnek ifadeler Cizelge 4.5. ‘de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Bilgi Islemsel Diisiinme ile Biitiinlestirilmis STEM Etkinliklerinin Cesitli
Degiskenler Bakumindan Avantaj ve Dezavantajlar

TEMALAR KODLAR FREKANS
¢ Bilginin davranisa déniismesi 4
Avantaj
e Farkli 6gretim yontem ve 3
3 teknikleri kullanabilmesi
Ogretmen
Bakimindan
e Yonetim zorlugu 4
Dezavantaj
J e Donanim eksikligi 3
e Beceri gelisimi 7
e Siirecte aktif rol almasi 5
Avantaj e s birlikli 6grenme katkisi 2
e Sosyallesme imkant 2
e Sorumluluk bilinci 2
gelistirmesi
Ogrenci
Bndan o Hazirbulunusluk eksikligi 3
Dezavantaj
e lletisim eksikligi 2
e Gelisim seviyesinin uygun 1
olmayisi
e Eglenceli bir ortam olugmast )
e Ogrenme kaliciig1 artar 4
Avantaj
e Is birlikli 6grenme ortami 3
olusmasi
« Ekonomiklik 1
Ogrenme Ortami1
Bakimindan e Zaman simirlihigi 11
e Materyal eksikligi 7
Dezavantaj
e Kalabalik siiflar 5

e istenmeyen davranislarin ortaya
¢ikma riski
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BID temelli STEM etkinliklerinin ¢esitli degiskenler bakimindan avantaj ve
dezavantajlartyla iliskili olarak katilimcilardan K1, K2, K13, K15 ve K16 kodlari ile
kodlanan 6gretmenler su ifadeleri kullanmiglardir:

“Ogretmenlere dersi tekdiize yiiriitmesinden ziyade farkli 6gretim yontem ve teknikleri
kullamimu firsati tamimaktadir (K1).”

“Ogretmenin STEM yeterliliginin istenilen diizeyde olmamasi ya da daha énce
STEM'e dair bir egitim alinmamas etkinlikte aksakliklara neden olabilir (K13).”

“...Ogrencilerin cesitli becerilerini gelistirmelerine imkan vermesi, dersin 6grencinin
aktif oldugu, ogrenme sorumlulugunu bireysel olarak alabildigi, sikilmadan keyifle
vaptiklari dersler olmast (K2).”

“...Ogrencilerin daha énceden stem ve arduino ile én bilgilerinin olmamasi (K15).”

“...Ders agisindan teorigin pratige aktarilmasim kolaylastirir ve kaliciligi artirir.
Ogretmen acgisindan avantajlar: kazanmimlarin yaparak yasayarak daha kalici sekilde
ogretilmesini saglamasi avantaj olarak soylenebilir (K15).”

“...Mevcut fen bilimleri dersi haftada 4 saat olarak yiiriitiilmektedir. Bu nedenle ders
saati yetersiz kalacaktir (K16).”

Proje kapsaminda gerceklestirilen etkinlikler sizin hangi becerilerinizin gelisimine
katkr saglamistir? sorusuna verilen cevaplar analiz edildiginde katilimcilarin problem
¢Ozme, isbirlik¢i ¢alisma, teknoloji kullanimi, elestirel diisiinme, algoritmik diigiinme
gibi birgok 21.yiizy1l becerisine olumlu katkida bulunduguna yoénelik ifadeler yer
almaktadir. Verilen cevaplara iliskin kodlar, bu kodlara ait frekanslar ve 6rnek ifadeler
Cizelge 4.6. ‘da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Bilgi Islemsel Diisiinme ile Biitiinlestirilmis STEM Etkinliklerinin Beceri Gelisimine Etkisi
Hakkinda Ogretmen Gériigleri

KODLAR FREKANS

e s birlikli calisma 10
e Problem ¢ézme 9
e Teknoloji okuryazarlig 7
e Yaraticilik 6
e Algoritmik diisiinme 5
o Elestirel diigiinme 5

5

e Analitik diisiinme
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Iletisim becerileri 3

o Karar verme 3
e Sorumluluk alma 2
e Zaman yOnetimi 2

BID temelli STEM etkinliklerinin ¢esitli degiskenler bakimindan avantaj ve
dezavantajlartyla iliskili olarak katilimcilardan K2, K4, K12, K13 ve K24 kodlari ile
kodlanan 6gretmenler su ifadeleri kullanmiglardir:

“Problem ¢ozme, ig birligi, elestirel diisiinme, algoritmik diisiinme basamaklarin
kavrama ve hayata gegirme konularinda fayda sagladi (K2).”

“STEM siirecini 6grenmek proje hazirlama ve atélye hazirlama becerilerimi artirdi.
Arduino egitimi teknolojiyi kullanma ve proje hazirlama artirdr (K4).”

“Karar verme ve elestirel diigiinme becerilerimi daha aktif kullandigimi diisiiniiyorum

(K12).”

“Yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢ozme, iletisim ve is birligi, zamant etkili
kullanma, teknolojiyi kullanma, inovasyon, sorumluluk alma becerilerimi
gelistirdigini diisviniiyorum (K13).”

“En biiyiik katkyr is birlikli ¢alismaya verdigini soyleyebilirim. Bununla birlikte
problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve miihendislik tasarim gibi becerilere de katki
sagladigim diistiniiyorum (K24).”

Arduino araglari/programlama/kodlamanin STEM egitiminde kullanimi hakkinda
goritislerinizi yazimiz. (olumlu - olumsuz yénleri, siirece katkilari, ogrencilere katkilar
vb. agisindan degerlendiriniz.) sorusuna verilen cevaplar analiz edildiginde
katilimcilarin ilgi/merak uyandirma, farkli bakis agis1 kazandirma, teknoloji kullanima,
miithendislik tasarim becerisi gibi konularda goriis bildirmislerdir. Genel itibariyle
ogretmenlerin kodlama araglarinin 1yi entegre edildigi siirece STEM egitimi slirecine
olumlu katki saglayacagi goriisleri bildirilmistir. Verilen cevaplara iliskin kodlar, bu
kodlara ait frekanslar ve 6rnek ifadeler Cizelge 4.7. ‘de gdsterilmistir.
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Cizelge 4.7. Arduino Araglari/Programlama/Kodlamamin STEM Egitiminde Kullanimi
Hakkinda Ogretmen Goriisleri

KODLAR FREKANS
e llgi/Merak uyandirma 8
e Miihendislik tasarim becerisi 6
e Teknoloji katkist 5
e Zaman tasarrufu 4
4

o Farkli bakis a¢is1 kazandirma

e Ekonomiklik 2

BID temelli STEM etkinliklerinin cesitli degiskenler bakimindan avantaj ve
dezavantajlartyla iliskili olarak katilimcilardan K13, K16, K18, K21 ve K24 kodlar
ile kodlanan 6gretmenler su ifadeleri kullanmislardir:

“Fiziki ortam yetersizligi ve tasarimi anlaminda uygulanabilirligi giic olan
calismalarda kolaylik saglar. Zaman kullanimi agisindan avantajlhidir. Teknoloji
kullanim becerisi kazandirmada etkilidir. Algoritmik diisiinmeyi gelistirir. Teknolojiyi
kullanma konusunda yetersiz ya da hi¢bir altyapisi olmayan 6grencilerde bikkinlik ve
dersten sogumaya neden olabilir (K13).”

“Diger robotik setlere gore ekonomik olmasi, farkli projeler yapma olanagi sunmasti,
bilgi islemsel diigiinme becerilerini gelistirmeyi desteklemesi (K16).”

“Arduino araglart ve kodlamay: STEM'e entegre edilmesi ogrencilerin derse olan ilgi
ve motivasyonuna etki etmistir (K18).”

“Olaylara ¢ok yonden bakis a¢ist kazandirmasi yoniinden giizel bir etkinlik oluyor.
Olumsuz yam okullarda bu é6grencilerin ¢ogunlugunda bu egitim olmadigi igin ve
malzeme eksikliginden sorunlarla karsilagabiliyoruz (K21).”

“STEM egitimi icerisinde teknolojiyi de barindiran bir yaklagim oldugu igin teknolojik

gelisimleri takip eden ve buna adapte olan bir egitim 6gretim siirecine dontisiimii
bence hig kotii bir durum degil aksine daha da faydali olacagina inandigim bir durum
(K24).”
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde arastirma siirecinde elde edilen bulgular neticesinde
ulasilmis olan sonuglara, sonuglar ile ilgili literatiir tartismalarina ve sonuglara yonelik
olarak gelistirilen 6nerilere yer verilmistir.

5.1. Sonu¢ ve Tartisma

5.1.1. “Ogretmenlerin STEM uygulamalari oz-yeterlikleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik var midir? Alt Probleme Yonelik
Sonug¢ ve Tartisma

Bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri 6ncesinde ve
sonrasinda katilimcilarin STEM 06z-yeterlik diizeylerini belirlemek amaciyla STEM
Ogretmen Oz-yeterlik 6lgegi uygulama Oncesi On test ve uygulama sonrasi son test
olarak uygulanmis, elde edilen bulgular sonucunda 6gretmenlerin 6n test puan
ortalamalar1 ve son test puan ortalamalar1 arasinda pozitif yonde anlamli bir fark
oldugu ortaya ¢ikmustir. 2,29 seviyesinde hesaplanmis olan Cohen’s d etki biiyikligi
degeri ise uygulamalarin katilimcilar {izerinde “gii¢lii” diizeyde bir etki biiytikliigiine
sahip oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu sonuglar gergevesinde bilgi islemsel diisiinme
llebiitiinlestirilmis STEM etkinlikleri 6gretmenlerin STEM  6z-yeterliklerinin
gelistirilmesinde etkili oldugu sOylenebilir. Ayrica Ogretmenlere miihendislik
problemlerini ¢6zmeye yoOnelik sorular sorulmasi ve bilim insani roliinii {istlenerek
bilimsel bilgiye ulagsma hedeflerinin aragtirma - sorgulamaya dayali STEM egitimi
sayesinde STEM oz-yeterliliklerinin  olumlu etkisinin oldugu sdylenebilir.
Ogretmenler siiregte 6grencinin roliinii {istlenerek BID basamaklarimi arastirma —
sorgulamaya dayali 6grenme basamaklara dahil etmistir. Bilgi islemsel diisiinme
stirecinin dahil oldugu STEM egitimi siirecinde katilimecilar ¢oziim {rettikleri
problemin ¢6ziimiiniin ardindan otomasyon islemleri neticesinde teknolojik siiregleri
etkin kullanimlarinin da STEM 6z-yeterlikleri tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu
sOylenebilir. STEM etkinlikleri katilimcilar i¢in birgok firsat sunmaktadir. Bunlar:
bireysel becerilerini ortaya ¢ikarabilme, grup calismalari igerisinde yer alma,
diisiincelerini  Ozgiirce ifade edebilme, iletisim ve bagkalarimin diisiincelerini
dinleyerek mukayese edebilmektir. Uygulanan etkinlikler, aslinda katilimcilarin
giinliik yasamda karsilasabilecekleri veya ders siirecine entegre edebilecekleri bigimde
tasarlanmis bir gercek hayat simiilasyonu olarak nitelendirilebilir. Ogretmenler
etkinlik siirecinde programlama ve kodlamaya yonelik teorik bilgileri edinmisler ve
temel diizeyde de olsa uygulamalar gergeklestirmisledir. Sonrasinda ise STEM
etkinliklerini uygulamislardir ve bu uygulamalarin ardindan kendi etkinliklerini
gelistirmislerdir. Ogretmenlerin tiim bu siire¢ sonucunda uygulanan STEM
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uygulamalar1 6gretmen Oz-yeterlik Olgegine verdikleri cevaplardan oz-yeterlik
algilarinin son test lehine anlamli diizeyde farklilastig1 goriilmiistiir. Tiim bunlara BID
stirecinin de dahil edilmesi ile birlikte gelisen teknolojik siireclerin hem ders siirecine
hem de kisilerin kendilerini gelistirmelerinde avantaj saglayacak firsatlar sundugu
sOylenebilir. Egitim d6gretim siirecinde 6gretmen 6z-yeterlilik diizeyinin yiiksek olmasi
olduk¢a 6nemli bir hale gelmistir. Ciinkii 6z-yeterlikleri yiiksek olan ¢gretmenlerin
motivasyonlari daha fazladir (Yerdelen ve Sungur, 2019). Ayrica bu 6gretmenler olast
zorluklar karsisinda problemleri ¢6zmek ve siirecin olumsuz etkilenmemesi adina daha

fazla ¢aba sarf etmekte ve bu zorluklarin olusmamasi adina direng gostermektedirler
(Tschannen-Moran, Woolfolk Hoy ve Hoy, 1998).

Literatiir incelendiginde STEM 6z-yeterligi iizerinde 6gretmenlere ve 6gretmen
adaylarina yonelik olarak ger¢eklestirilmis olan ve bu ¢alisma kapsaminda elde edilen
bulgular1 destekleyen nitelikte caligmalar goriilmiistiir. Ozdemir, Yaman ve Aker
Vural (2018) ve Gelen vd. (2019) tarafindan gelistirilmis ve uyarlanmis olan STEM
oz-yeterlik dlgeklerinde 6gretmen adaylarina uygulandiginda STEM ile ilgili deneyim
sahibi olan Ogretmen adaylarinin deneyim sahibi olmayanlara gore O6z-yeterlik
algilarinin daha yiiksek seviyede dl¢tildiigii goriilmektedir (Kendaloglu, 2021). Ayrica
Dong, Xu, Chai ve Zhai (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada o6z-yeterlik
algisinin 6gretmenlerin STEM 0Ogretimi siirecine katilmasi hususunda 6nemli bir
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Oztiirk, Yilmaz Tiiziin ve Cakir Yildirrm’in
(2019) 6gretmen adaylariyla yaptiklart bir ¢aligmada 6gretmen adaylarinin bir dizi
STEM etkinligi i¢eren bir egitim siireci sonunda STEM 6z-yeterlik inanglarinda artig
meydana geldigini saptanmistir. Adaylar aldiklar1 egitim sonunda, STEM 6gretimine
yonelik ana kavramlarindaki gerekli adimlar1 bildiklerini, siire¢ icerisinde olusabilecek
zorluklarla bas edebileceklerini ve STEM’in derse entegrasyonundaki becerilerinin
artigin1 ifade etmislerdir. Gergeklestiren bir baska calismada ise kentsel olarak
uygulanmis STEM programinin 6gretmenlerin 6z-yeterlik inanglarini énemli dlciide
arttirdig1 tespit edilmistir (Seals, Mehta, Berzina-Pitcher ve Graves-Wolf, 2017). Ek
olarak Dong, Xu, Chai ve Zhai (2019) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada
ogretmenlerin STEM ogretimi gerceklestirmesinde 06z-yeterlik inancinin 6nemli
oldugu ve 6z-yeterlik inancinda goriilecek artigin egitim — 6gretim siirecine de olumlu
yanstyacag1 belirtilmistir (Kendaloglu, 2021). Yapilan tiim bu ¢aligmalar gbz 6niinde
bulunduruldugunda bilgi islemsel diisinme ilebiitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin
ogretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin STEM 6z-yeterlik inanglarina olumlu etkide
bulundugunu sdylenebilir.

5.1.2. “Ogretmenlerin uygulama éncesi ve sonrasindaki bilgi islemsel
becerileri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik var midir?”
Alt Problemine Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Bilgi islemsel diisiinme Ilebiitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin éncesinde ve
sonrasinda arastirma siirecine katilan 6gretmenlerin tamamina bilgi islemsel diisiinme
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becerileri diizeylerini belirlemek amaciyla bilgi islemsel diisinme becerileri 6lgegi
uygulama dncesi On test — uygulama sonrasi son test olarak uygulanmistir. Elde edilen
sonuclar neticesinde dgretmenlerin testin genelinde On test - son test ortalamalari
arasinda son test puan ortalamalar1 lehine olan anlamli bir fark ortaya ciktigi
saptanmustir. 2,061 olarak hesaplanan Cohen’s d (d) (Effect Size/Etki Biiyiikliigii)
degeri ise Ogretmenler ile gergeklestirilen uygulamalarin bilgi islemsel diisiinme
becerileri tizerinde "giiclii" diizeyde etkiye sahip oldugunun gostergesidir. Elde edilen
sonuglara gore Ogretmenlerin uygulamalar sonunda bilgi islemsel diistinme
becerilerinin olumlu yonde etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6gretmenlerin bilgi
islemsel diisiinme becerileri Ol¢egine verdikleri cevaplar 6l¢ek boyutlar1 bazinda
degerlendirildiginde bes alt boyuttan (Yaraticilik, Algoritmik diisiinme, Isbirlikci
calisma, Elestirel diisiinme, Problem ¢6zme) tamaminda 6n test - son test ortalama
puanlarinin arasinda da anlamli bir farklilik oldugu sonucu tespit edilmis, etki
degerlerinin de 0,8 degerinden yiiksek oldugu saptanmis ve "giiclii" derecede etki
biiyiikliigiine sahip oldugu belirlenmistir. Gelisen egitim anlayis1 ve teknoloji
neticesinde bilgi islemsel diisiinme egitim —Ogretim siireci i¢in onem arz etmeye
baslayacaktir. Fen dgrenme ortamlarina BID’e dayali dgretim etkinlikleri entegre
edilebilmektedir (Sar1 ve Karasahin, 2020). Bu entegrasyonu gerceklestirecek kisiler
ogretmenler oldugundan dolayr bilgi islemsel disiinme becerisinin Oncelikle
Ogretmenler tarafindan igsellestirilmesi gerekmektedir. Bilgi islemsel diisiinme nin
uygulanan miifredatlarin bir pargasi haline gelebilmesi i¢cin de 6gretmenlerin bu
konuda iyi egitim almis donanimli kisiler olmasi gerektigi bilinmektedir (Lye ve Koh,
2014). Barr ve Stephenson (2011), BID’in 6grencilerin egitiminin bir parcasi
olabilmesi adina, 6gretmenlere verilecek hizmet i¢i egitimlerin igerisindeki mutlaka
bilgi islemsel diistinme simiflarina ve aktivitelerine yer verilmesini tavsiye etmislerdir.
Bu anlayis dogrultusunda etkinlikler kapsaminda ogretmenlere gercek yasamdan
problemler sunulmus ve ¢6ziim siirecinde Oncelikle problemi genel hatlariyla
belirlemeleri, yani problemi soyutlamalar1 beklenmistir. Sonrasinda ise ayristirma
basamaginda problemin detaylarini ele alarak alt problemlere ayirmiglardir. Siirecin
ilerleyen basamaklarinda alt problemlere ait bilgiler edinebilmek ve ¢6ziim Onerileri
olusturabilmek adina i¢in veri toplamiglar ve bu verileri tablolar halinde
raporlastirmiglardir. Edinilen bilgiler ve veri toplama siirecinden elde edilen veriler
dogrultusunda ¢6ziim Onerileri gelistirmislerdir. Coziim Onerileri arasindan kriter ve
siirhiliklar ile kiyaslandiktan sonra grup olarak en uygun olani se¢misler ve uygun
¢ozlimiin uygulanabilmesi i¢in algoritma olusturmuslardir. Algoritmaya gore fiziksel
bilesenleri kullanarak prototip olusturup gerekli kodlamalar1 yapmislardir. Coziim
Onerilerini sunum oncesinde test edip aksayan yonlerini telafi edip daha sonra her bir
grup tiim c¢aligma ekibine kendi gruplarina ait ¢ézliimiin sunumunu yapmislardir.
Gruplar ¢oziim Onerisine karar verdikleri esnada ve gelistirdikleri ¢6ziim Onerisini
sunarken paylasim-iletisim gergeklestirmislerdir. Tiim bu siire¢ boyunca problem
¢ozme, yaraticilik, elestirel diisiinme, karar verme, is birligi iletisim algoritmik
diisiinme gibi becerileri kullanild1 ve bu beceriler BID igerisinde bulunarak BID’i
olusturan becerilerdir. Uygulama siirecinin dncesi ve sonrasinda uygulanan 6n test ve
son test sonuglarinda da bu etkinliklerin BID becerileri gelisiminde etkili oldugu
gorilmiistiir.
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Alanyazin incelendigince bilgi islemsel diisiinme nin 6gretmenler iizerindeki
etkileri ve bu beceriye olan ihtiyaglar hususunda yapilan c¢alismalarda bu beceriye
Ogretmenlerin genelinde ihtiya¢ duyuldugu ve yapilan egitimlerin olumlu sonuglar
dogurdugu goriilmistir. Blum ve Cortina (2007) 6gretmenlerin bilgi islemsel
diistinme ve bilgisayar bilimine ait diger disiplinler ile alakali gergeklestirilen bir
hizmet i¢i egitim arastirmasi sonucunda dgretmenlerin bilgisayar bilimi algilarinin,
bilgi islemsel diisiinme becerilerinin ve bilgisayarin diger egitsel islevlerine ait
becerilerinde onemli Olclide ilerleme kaydedildigi goriilmiistiir. Beceri boyutu
Ogretmenlere uygulanan gériisme formunda incelenmesiyle bilgi islemsel diisiinme ile
biitlinlestirilmis STEM etkinliklerinin problem c¢6zme, karar verme, diisiinme
becerileri, yaratic1 diistinme, iletisim-is birligi, elestirel diisiinme, girisimcilik,
arastirma-sorgulama ve yenilik¢i diisiinme becerilerinin gelisimine katki sagladigi
O0gretmenlerin beyanlarindan anlasilmistir. 21. yiizy1l becerisi olarak goriilen bu
becerilerin gelisimi fen bilimleri d6gretim programi igerisinde alana 6zgii beceriler
basliginda da yer almaktadir (MEB, 2018). Bundan dolay1 bilgi islemsel diisiinme ile
biitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin fen 6gretim siirecine aktif olarak dahil edilmesi
Ogrencilerde bu becerilerin gelisimine katki saglayacaktir. Yapilan ¢alismalar da bu
verileri destekler niteliktedir. Leonard vd. (2016), STEM kapsaminda gergeklestirilen
etkinlikler icerisinde yer verilen robotik uygulamalarin ve oyun tasarimlarinin ortaokul
ogrencilerinde BID gelisimime olumlu etkide bulundugu belirlemislerdir (Bolat,
2020). Rodriguez ve Berretta (2014), gergeklestirilen egitimlerde 6gretmenlerin
bilgisayarlarin dogasina iliskin diisiincelerine ve bir atdlye g¢alismasindan sonra
Ogretmenlerin bilgisayar algilarinin nasil degistigine odaklanmistir. Sonuglar,
Ogretmenleri bilgisayar bilimi ve bilgi islemsel diisiinme kavramlarini 6gretmek igin
gereken beceri ve kaynaklarla birlestirmenin, bilgisayar bilimine yonelik algilarini
olumlu yonde etkileyebilecegini gostermektedir.

5.1.3. “Ogretmenlerin Bilgi islemsel diisiinme nin entegre edildigi stem
etkinlikleri hakkinda géviis ve énerileri nelerdir?” Alt Problemine
Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma

Bilgi islemsel diisiinme ilebiitiinlestirilmis STEM etkinliklerinin sonrasinda
katilimcilarin etkinliklerle ilgili goriislerini belirlemek amaciyla STEM Egitimi ve
Arduino ile Fiziksel Programlama Kampi1 — Degerlendirme Formu uygulanmistir.
Katilimc1 6gretmenlerin gorisleri incelendiginde uygulanan bilgi islemsel diisiinme
ile biitlinlestirilmis STEM etkinliklerinin 6gretmenlerde problem ¢dzme, is birligi,
grup calismasi, yaraticilik, algoritmik diisiinme, iletisim kurma gibi becerilerinin
gelisim godstermesinde etkili olmustur. Ogretmenler etkinliklerin keyifli ve bunun
yaninda Ogretici olduklarini, etkinliklerin 6grencilerde fen bilimleri dersine karsi
olumlu tutum gelistirmelerine katkida bulunacagini belirtmislerdir. Buna ek olarak
ogretmenlere yoneltilen sorular igerisinde uygulanan etkinliklerin 6gretmen, 6grenci,
siif ortami1 ve fen bilimleri dersi faktorlerine dair avantaj ve dezavantajlarina iliskin
fikirleri alinmis ve avantaj olarak 6gretmenler acisindan en biiylik avantajin farklh
ogretim yontem ve teknikleri kullanabilmek ve bilginin davranisa doniismesine
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katkida bulunulmasi en biiyilik avantaj olarak disiiniilmistiir. Dezavantaj olarak ise
ogretmenin donanim eksikligi ile siirecin yonetiminin zor olabilecegi diisiiniilmistiir.
Ogrencilere yonelik avantajlar ise farkli becerilerin gelisimi, siirece aktif olarak
katilmas1 katilicimlar tarafindan en biiylikk avantajlar olarak goriliirken,
hazirbulunusluk eksikligi ile iletisim eksikligi ise olusabilecek dezavantajlar olarak
diistiniilmiistiir. Fen bilimleri dersi bakimindan ise dersin eglenceli hale gelmesi en
biiyiik avantaj olarak goriiliirken materyal eksikligi ile derse ait zaman kisitliligi
katilimcilar tarafindan 6nemli derecede dezavantaj olarak goriilmiistiir. Sinif ortami
bakimindan smifin verimli ve eglenceli bir ortam haline gelmesi 6nemli bir avantaj
olarak goriilmiis fakat sinifin kalabalik olmasi durumunda bunun bir dezavantaj
oldugu diistiniilmistiir. Eroglu ve Bektas (2016)’1n yaptig1 ¢alisma soncunda STEM
Etkinliklerinin, 6grencilerde derse karsi motivasyonu ve derse olan ilgiyi arttirdigi,
tiretkenliklerinin gelistigini, 6grenciler agisindan fen bilimleri dersinin verimli ve
eglenceli hale gelmesini sagladig: gibi 6gretmen goriisleri bulunmaktadir. Arastirmada
yer alan 0gretmenlerin acik uglu sorulara verdikleri cevaplar da bu durumu destekler
niteliktedir. Ogretmenlere ek olarak egitim siirecinin kendilerinde hangi becerilerinde
ilerleme kaydettigi sorusu yoneltilmistir. Ogretmenlerin birgogu problem ¢ézme,
isbirlikei calisma, elestirel diisiinme, algoritmik diisiinme gibi becerilerde kendilerinde
gelisme hissettiklerini ifade etmislerdir. Benzer durum Sari ve Yazic1 (2020)
tarafindan yapilan ¢alisma da ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylarina verilen Arduino
uygulamalart ve STEM egitimi sonucunda adaylara yoneltilen sorulara verilen
cevaplar incelendiginde problem ¢6zme, yaraticilik, tasarim becerisi, analitik
diistinme, elestirel diisiinme gibi {ist diizey olarak kabul edilen becerilerin gelisim
gosterecegi yoniinde gorisler belirttikleri goriilmiistiir. Arastirma  siirecinde
Ogretmenlerin  bildirdikleri goriisler de bu tespiti destekler niteliktedir.
Ogretmenlerden aldiklari egitimle alakali olarak Arduino, programlama/kodlama
araclarinin STEM egitimi igerisinde kullanimina iliskin (egitim-Ogretim siirecine
katkilari, Ogrencilere katkilar1) goriisler istendiginde ise Ogretmenlerin STEM
igerisinde teknoloji tabanli Arduino ve kodlama araglarinin kullanilmasinin ilgi/merak
uyandirma, miithendislik tasarim becerisi, teknoloji katkisi, zaman tasarrufu saglama,
farkli bakis agis1 kazandirma, siirece ekonomiklik katma temalar1 altinda olumlu ve
olumsuz gériisleri igeren goriisler bildirmislerdir. Ornek olarak “Arduino araglar: ve
kodlamayi STEM'e entegre edilmesi 6grencilerin derse olan ilgi ve motivasyonuna etki
etmistir.” gorlis cimlesi katilimc1 6gretmenlerden gelen olumlu ifadelerden biri iken
“Olumsuz yan okullarda bu ogrencilerin ¢cogunlugunda bu egitim olmadig igin ve
malzeme eksikliginden sorunlarla karsilasabiliyoruz.” ifadesi olumsuz bir duruma
deginen farkli bir 0gretmenin goriligiidiir. Bu goriislerden anlasilabilecegi iizere
teknoloji temelli STEM uygulamalar1 silire¢ ve 6grenciler i¢in olumlu sonuglar
dogurabilecegi diisiiniilirken, materyal eksikligi kaynakli olarak siirecin olumsuz
etkilenebilecegine dair olumsuz goriisler de yer almaktadir.

Literatiir incelendiginde 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalari
ile ilgili goriislerinin alindig1 ve bu goriisler neticesinde STEM yaklasimi etrafinda bir
ders siirecini planlayacak ve uygulayacak ogretmenlerin hangi nitelik ve becerilere
sahip olmasi gerekti§i ortaya cikmaktadir. ilk olarak &gretmenlerin STEM
yaklasimina ait akademik bilgilere sahip olmasi ve STEM’in igerisinde gegen
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disiplinlerin birbirine nasil entegre edilecegi ile ilgili de bilgi ve becerilere sahip
olmas1 gerekmektedir. Erduran ve Dagher (2013)’e gore bilimi anlamak tek boyutlu
bir olay degildir ve gesitlilige sahip bir olgudur. Ogretmenlerin bu durumu géz dniinde
bulundurmalar1 ve kendilerini gelistirmeleri gerekmektedir. Ayni zamanda
Disiplinlerin entegrasyonunu kullanabilmeleri icin STEM egitimi yapmay1 planlayan
Ogretmenlerin bu yaklasimla alakali olan temel bilgi, beceri ve tutumlar1 kazanmis
olmalar1 gerektigi bilinmektedir (Corlu, 2012; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016).

5.2. Oneriler

Arastirma bulgular1 neticesinde su onerilerde bulunulabilir:

Arastirmaya konu olan bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis STEM
etkinlikleri 24 fen bilimleri dgretmenine uygulanmis ve tiim siirecleriyle 4 hafta
boyunca devam etmistir. Ogretmenlerin 1 haftalik egitim kisminda hem bilgi islemsel
diisinme yi hem de kodlama programlarini genel olarak yeni 6grendikleri igin
uygulama esnasinda siire problemi yasadiklar1 goriilmistiir. Ayrica, 6gretmenler bu
tarz egitimleri gelecekte uygulayacaklari i¢in ders i¢i belirlenen siireden dolay1 zaman
problemi ile karsilasabileceklerini ifade etmislerdir. Bu ¢aligsma siiresince 6gretmenler
1 hafta egitim gormislerdir. Bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis STEM
etkinliklerinin daha uzun siire gerektirmesi sebebiyle bu tarz uygulamalar yapmay1
planlayan arastirmacilara egitim siiresini 1 haftadan daha uzun siireyle tasarlanarak
plan yapmalar1 6nerilmektedir.

STEM egitimi hem okul ortaminda hem de okul disindaki etkinlikler ile
yayginlastirilmalidir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). Bundan dolayidir ki
aragtirmacilara bilgi islemsel diisinme ile biitiinlestirilmis olarak uygulayacaklari
STEM etkinliklerinin hem okul/simif ortaminda hem de sif disi1 ortamlarda
uygulanarak her iki ortamda da tecriibe olusturulmasi Onerilmektedir. Bu c¢alisma
stirecinin son giiniinde 6gretmenlere egitim boyunca edindikleri bilgileri igerecek
bigimde bilgi islemsel diisinme ile biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri ve bu
etkinliklerin uygulanmasina yonelik ders planlari tasarlatilmistir. Fakat tasarladiklar
etkinlikleri ve ders planlarin1 bu c¢alisma kapsaminda uygulamamislardir.
Arastirmacilara gelecek ¢alismalarda 6gretmen/6gretmen adaylarina etkinlik ve ders
plani tasarlatip bu ders planlarin1 uygulamalarini saglamalar1 ve aldiklar1 egitim
boyunca edindikleri bilgi ve becerileri kendi uygulamalarima hangi diizeyde
yansitabildiklerini gézlemlemeleri 6nerilmektedir.

Tiirkiye’de STEM yaklasimi ve bu dogrultuda planlanmaya ¢alisilan STEM
egitimi son yillarda nceki yillara gore ¢ok daha fazla ilgi gérmektedir. Teknolojik alt
yapilarin da gelistirilmesi ile egitim kurumlarinda tasarim, beceri ve kodlama atdlyesi
sayilarinin da arttig1 gozlenmistir. STEM egitimine uygun, tasarim, beceri ve kodlama
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atolyeleri vb. 0gretim ortamlar1 6zel okullarda devlet okullarina kiyasla daha ¢ok
bulunmaktadir. Bilgi islemsel diistinme ile biitiinlestirilmis gergeklestirilecek STEM
egitiminde egitsel robotik malzemeleri, yazilim-kodlama/programlama yapabilmeleri
adina bilgisayar ve ginlik hayatta sikca karsilasilabilen arag geregler
kullanilmaktadir. Bu kapsamda bu tarz etkinliklerin gercgeklestirilecegi 6grenme
ortami grup calismasi yapilabilecek bir ortam tasarlanabilir veya bagimsiz bir tasarim
beceri atolyesi, robotik kodlama sinifi veya laboratuvar hazirlanabilir. Aragtirmacilara
bu hususlar1 goz Oniinde bulunduracaklari 6grenme ortamlari hazirlamalari
onerilmektedir.

Bu aragtirma Tiirkiye’nin farkli illerinde gérev yapmakta olan 24 fen bilgisi
ogretmeni ile gergeklestirilmistir. Hem bilgi islemsel diisiinme nin hem robotik
kodlama etkinliklerinin hem de STEM egitiminin son donemlerde popiiler olmasi ve
fen bilimleri 6gretim programinda kismen de yer almasi sebebiyle fen bilimleri
ogretmen adaylarmin 6gretimsel liderlik agisindan donanimlarini arttirabilmeleri ve
Oz-yeterlik inanglarini yiikseltebilmeleri bakimindan 6gretmen adaylari ile de bu tarz
uygulamalarin yapilmasi onerilmektedir. Ayrica arastirmacilara alan 6gretmenleri ile
gelistirilecek etkinlikler 6gretmenlerin kendi siniflarinda gergeklestirecekleri bir
arastirma siireci de tasarlamalar1 ve BID siirecinin dgrenciler iizerindeki etkilerini de
incelemeleri Onerilmektedir.

Bilgi islemsel diistinme ile biitiinlestirilmis STEM etkinlikleri esnasinda zaman
kisitlihgr ile ilgili bazi problemler ortaya ¢ikmustir. Ogretmenlerden bazilari, BID
kavramlarini ilk kez gordiikleri i¢in egitimin daha uzun siire planlanmas1 hususunda
goriis belirtmislerdir. Ayrica, uygulayicilarin becerilerinin gelisebilmesi i¢in daha
fazla zamana gerek duyulabilecegi diisiiniilmektedir. Ek olarak literatiirde
ogretmenlerin STEM yaklasimina iliskin yeterli diizeyde bilgi ve beceriye sahip
olmadiklar1 bulgularina sahip birgok ¢aligma mevcuttur (Degirmenci, 2020; Herdem
ve Unal, 2018; Kaya, 2020). Ogretmenlerin hazir bulunusluk diizeyinin en alt seviyede
oldugu kabul edilip STEM’e yonelik yapilacak egitimlerin bu dogrultuda
ilerletilmesinin daha verimli olabilecegi diistiniilmekte ve Onerilmektedir. Bers ve
Portsmore (2005) bir dénem boyunca hizmet i¢i egitim almis olan Ogretmenlerin
robotigi kendi derslerinde kullanabilmeleri ve entegre edebilmeleri i¢in gerekli bilgi
ve becerileri edinmelerinde tam olarak yeterli olmadigini diisiinmektedirler. Bundan
dolay1 bu tarz egitimleri uygulamay1 planlayan egitimcilere etkinlikler ve egitim igin
daha uzun siire olacak bigimde egitim siireci tasarlamalari Onerilmektedir. Ayni
zamanda egitimin gerceklestirilecegi ortamin tasarlanarak tematik bir atdlye ortami
olusturulmas1 onerilmektedir. Bu anlamda devlet, egitim ve {lniversite teknolojisini
destekleyecek politikalarini giiclendirmeli, MEB ve YOK is birligi yapmalidir. Arag,
ekipman ve finansman eksikligi, gelecekte bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis
STEM etkinlikleri egitimini benimseyecek olanlarin karsilagabilecegi temel
sorunlardan biri olacag: diisiiniilmektedir. Bu bireylere arag¢ - gere¢ ve materyaller,
calistaylar, faaliyet yiriitebilecekleri simif tarzi bir ortam ve biitce destegi
saglanmalidir.
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EKLER

EK - 1 Bilgi islemsel diisiinme Becerileri Olcegi

Degerli Ogretmenimiz,

Asagidaki maddeler bilgi islemsel diisiinme becerilerini Gl¢meye

Arastirmanin gergeklestirilmesi i¢in gostereceginiz yardimdan dolay: tesekkiir ederiz.

yonelik
hazirlanmistir. Veri toplama aracindaki maddelerden goriislerinize en uygun segenegi
isaretlemeniz ve tim boliimlerini eksiksiz doldurmaniz beklenmektedir. Her bir ifadeyi
okuduktan sonra, 6l¢ekte bulunan her maddenin size en uygun seceneginin karsisina (X)
isareti koyunuz. Segenekler 1= Kesinlikle katilmiyorum, 5= Kesinlikle katiliyorum ve bu
seviyeler arasindaki degerlerden olusmaktadir. Isaretlediginiz seceneklerin dogrulugu veya
yanlisligr s6z konusu degildir. Bu arastirmadan elde edilecek veriler kesinlikle gizli
tutulacak ve sadece bilimsel caligmalar i¢in kullamlacaktir. Arastirmanin gegerli ve
giivenilir olmasi i¢in sorulara vereceginiz cevaplarda i¢ten olmaniz son derece 6nemlidir.

sorunlarin cogunu ¢ézebilecegime inanryorum.

g g
: :
= Nl B8 =
= |5 &S |2
= | ™ =
v/ M
1. Matematiksel islemlere Kkarsi Ozel ilgimin oldugunu | 1 213 4 5
diistiniiyorum.
2. Isbirlikli 6grenmede grup arkadaslarimla birlikte grup projesi| 1 213 4 5
ile ilgili problemleri ¢é6zmekten hoslanirim.
3. Elimdeki segenekleri karsilastirirken ve karar verirken 1 213 4 5
kullandigim sistematik bir yontem vardir.
4. Problemin ¢6ziimiinii zthnimde canlandirma konusunda 1 213 4 5
sikint1 yasarim.
5. Bir sorunumu ¢ozmek tiizere plan yaparken o plam 1 |2|3] 4 5
yiiriitebilecegime giivenirim.
6. Tasarladigim ¢6ziim yollarini sirasiyla asamali bir sekilde 1 213 4 5
uygulayamam.
7. Karmasik problemleri ¢6zmeye calismak eglencelidir. 1 213 4 5
8. Matematiksel sembol ve kavramlar yardimiyla yapilan 1 213 4 5
anlatimlari daha kolay 6grendigimi diisiiniirim.
9. Kararlarimin ¢ogundan emin olan insanlari severim. 1 213 4 5
10. Isbirlikli 6grenme grup arkadaslarima bir seyler 6gretmeye 1 |2(3] 4 5
calismak beni yoruyor.
11. Sozel olarak ifade edilen bir matematik problemini 1 213 4 5
sayisallagtirabilirim.
12. Hayal kurmak, ¢ok 6nemli projelerimin ortaya ¢ikmasina 1 213 4 5
neden olur.
13. Isbirlikli 6grenmede daha cok fikir ortaya cikiyor. 1 213 4 S
14. Yeterince zamanim olur ve ¢aba gosterirsem karsilastigim 1 |23 4 5
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EK -1 (Devam)

15. Problem ¢o6ziimiinde X, Y gibi degiskenleri nerede ve nasil
kullanmam gerektigi konusunda sikint1 yasarim.

16. Sayilar arasindaki iligkileri kolaylikla yakalayabildigime
nanirim.

17. Zorlayici seyler 6grenmeye istekliyimdir.

18. Bir sorunla karsilastigimda, bagka konuya gegmeden dnce
durur ve o sorun tizerinde diisiiniiriim.

19. Isbirlikli 6grenmede, grupla calistigim icin daha basarili
sonuclar elde ettigimi/edecegimi diisliniiyorum.

20. Isbirlikli 6grenme ortaminda kendi diisiincelerimi
gelistiremem.

21. Bir problemin ¢6ziimiinii  verecek denklem
hemen kurabilirim.

22. Bir soruna yonelik olasi ¢oziim yollarini diisiiniirken ¢ok
fazla segenek liretemem.

23. Grup arkadaslarimla birlikte igbirlikli 6grenme deneyimleri
yasamaktan hoslanirim.

24. Biiyiik bir netlikle diistinebilmekten gurur duyuyorum.

25. Yeni bir durumla karsilastigimda ortaya ¢ikabilecek
sorunlar1 ¢ozebilecegime inancim vardir.

26. Gilincel yasamda karsilastigim sorunlarin ¢6ziim yollarim
matematiksel olarak ifade edebilirim.

27. Bir sorunun ¢éziimiinde yaklastigim zaman sezgilerime ve
“dogruluk’ veya ‘‘yanlislik’” hislerime giivenirim.

28. Karmasik problemlerin ¢6zlimiine yonelik diizenli planlar
gelistirmede 1yiyimdir.

29. Gergekgi ve tarafsiz insanlari severim.
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EK —2 STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz-yeterlik Ol¢egi
Degerli Ogretmenimiz,

Asagidaki maddeler STEM Ogretmen Oz Yeterliklerini 6l¢gmeye yonelik hazirlanmistir.
Veri toplama aracindaki maddelerden goriislerinize en uygun secenegi isaretlemeniz ve tim
boliimlerini eksiksiz doldurmaniz beklenmektedir. Her bir ifadeyi okuduktan sonra, 6lcekte
bulunan her maddenin size en uygun segeneginin karsisina (X) isareti koyunuz. Segenekler 1=
Kesinlikle katilmiyorum, 5= Kesinlikle katiliyorum ve bu seviyeler arasindaki degerlerden
olusmaktadir. Isaretlediginiz se¢eneklerin dogrulugu veya yanlisligi s6z konusu degildir. Bu
arastirmadan elde edilecek veriler kesinlikle gizli tutulacak ve sadece bilimsel calismalar icin
kullanilacaktir. Arastirmanin gegerli ve giivenilir olmasi i¢in sorulara vereceginiz cevaplarda
icten olmaniz son derece onemlidir. Arastirmanin gerceklestirilmesi icin gostereceginiz
yardimdan dolayi tesekkiir ederiz.

Hicbir i )
Madde Madde Zaniis Nadiren Bazen | Siksik | Her
No Zaman
1 STEM  yaklasimmma  6zgiin  sonuglara
ulasabilirim.

STEM etkinligi tasarlarken gerekli olan
2 | bilimsel siire¢ becerileri konusunda akademik
olarak yeterliyim.

STEM uygulamalarinda kullanilmak tizere

3 modeller ve materyaller gelistirebilirim.

4 STEM ile ilgili iyi bir etkinlik
tasarlayabilirim.

5 STEM ile ilgili etkinliklerin sonuclarini
rahat¢a yorumlayabilirim.

6 STEM uygulamalariyla ilgili projelerde gérev
alabilecek diizeydeyim.
Ogrencilerin STEM  ileilgili  sorulariu

7 —_
yanitlayabilirim.

8 STEM  etkinliklerini  giinliik  hayata
uyarlayabilirim.

9 Zeka alanin gelistirici STEM etkinlikleri
tasarlayabilirim.

STEM etkinliklerinde kazandirilmasi gereken
10 | hedefleri 6grenci ve gevre 6zelliklerine uygun
olarak belirleyebilirim.

Bir STEM etkinlii yapmaya karar

i verdigimde hemen ise girisirim.

12 STEM uygulamalarinda kendimi yeterli
hissediyorum.

13 STEM uyg_u_lamalarmda elestirel diisiinmeyi
saglayabilirim.

14 STEIVVI kavrzyn}agna ve terimlerine hakim
oldugumu diistintiyorum.

15 S:FEM .etk.inliklerinde uygulaqlgm adimlar1
ogrencilerime rahatca anlatabilirim.

16 STEM uygulamalart ile ilgili planlar yaparken

onlari hayata gegirebilecegimden eminim.

17 | STEM uygulamalarinda kendime giivenirim.

STEM uygulamalari ¢cok zor goriinse de

18
yapmaya galisirim.
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EK — 3 Ogretmenler icin STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel
Programlama Kampi — Degerlendirme Formu

Degerli Ogretmenlerimiz

Bu formda yer alan sorular, proje kapsaminda uygulanan STEM egitimi ve Arduino
uygulamalari hakkinda goriislerinizi almak igin hazirlanmigstir. Sorulara igtenlikle ve miimkiin oldugu
kadar detayli bir sekilde cevap vermeniz, elde edilecek bilgilerin giivenirligi igin olduk¢a 6nemli
olacaktir.

Katiliminiz igin tesekkiir ederiz.

1. 1. STEM Egitimi ve Arduino uygulamalarinda 6gretmen ve 6grencinin roli nedir? Hem
6gretmen hem de 6grenci olarak hangi 6zelliklere sahip olmaniz gerekmektedir?

2. Proje kapsaminda gergeklestirilen etkinliklerin sinif ortaminda kullaniimasina iligkin
avantajlari ve dezavantajlari nelerdir? (Ogrenciler, fen bilimleri dersi, 5gretmenler ve sinif
ortami agisindan degerlendiriniz).

3. Proje kapsaminda gergeklestirilen etkinlikler sizin hangi becerilerinizin gelisimine katki
saglamistir?
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EK — 3 (Devam)

4. Arduino araglari/programlama/kodlama ‘nin STEM egitiminde kullanimi hakkinda
goruglerinizi yaziniz. (olumlu-olumsuz yénleri, stirece katkilari, 6grencilere katkilan vb.
acisindan degerlendiriniz.)
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EK-4 Uygulama Siirecine Yonelik Ornek Gériintiiler
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EK-5 Bilgi islemsel diisiinme Siirecleri ile Biitiinlestirilmis STEM Etkinligi
Ornegi

Etkinligin Ad1 “Giivenli Okul Gec¢idi Tasarimi”

Teknolojik Arac- | Kisisel bilgisayarlar, Arduino Uno kart, breadboard, ultrasonik mesafe sensorii, buzzer,
Gere¢ Yazihmlar | farkli renklerde ledler, buton, jumper kablolar, farkli biiyiikliikte direngler, araba modeli
(Grup ¢alismasina uygun sayida arac-gerec saglanacaktir)

Kazanim Bilgi islemsel diigtinme nin problem ¢ézme siirecindeki roliinii kavrar.

Problem ¢ézme stirecinde algoritmanin 6nemini kavrar.

Stirati tammlar ve birimini ifade eder.

Yol, zaman ve siirat arasindaki iliskiyi grafik iizerinde gosterir

Arduino ile fiziksel programlama ve STEM iliskisini kavrar.

Yenilik¢i ve girigimci tasarimlarin ozellikleri hakkinda farkindalik kazanr.
Fen ve miihendisligin yakin iliskide oldugunu kavrar.

NooahkownE

iskili sinifa dair kazanmmlar(6.Sinif)

Konu / Kavramlar: Yol, zaman, siirat ve birimleri, sabit siiratli hareketin yol-zaman ve
stirat-zaman grafikleri

F.6.3.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.

F.6.3.2.2. Yol, zaman ve siirat arasindaki iligkiyi grafik {izerinde gosterir.

Etkinligin Fen Boyutu: Yol, zaman, siirat ve birimleri, sabit siiratli hareketin yol-zaman ve siirat-zaman
grafikleri

Teknoloji Boyutu: Arduino ile fiziksel programlama, radar sistemi tasarimi igin malzeme se¢imi, tasarim
tiriiniinde kullaniglik ve maliyet.

Matematik Boyutu: Konum-zaman verilerinin olusturulmasi, konum-zaman grafiginin ¢izilmesi, dogrunun
egimi. Problemin ¢6ziimii i¢in matematiksel diigiinmenin tahmin edebilme, tiimevarim, betimleme, genelleme,
dogrulama siireglerini kullanma ve biitiin faktorleri dikkate alarak problemin ¢oéziimiine ulasma (muhakeme-akil
ylriitme).

Miihendislik Boyutu: Radar sistemi tasarlama ve uygulama. Tasarimi siirecinde, kriter ve sinirhiliklart

belirleme, sekil, boyut ve gorsellik durumunu dikkate alarak tasarimi sematize etme, prototip olusturma, test
etme, gelistirme.

Etkinligin Icerigi
Bu etkinlikte, oyuncak araba gibi hareketli bir ara¢ kullanilacak ve giivenli okul gecidi
tasarimina yonelik stirat tespit ve uyari sistemi gelistirilecektir. Uygulamada aracin yol-zaman

verileri elde edilecek, bu verilerden yararlanilarak siirati hesaplanacak ve belirlenen stirat
limitine yonelik uyar: sistemi gelistirilecektir.

Not: Etkinlik ogretmenlerle gergeklestirileceginden fen bilimleri ogretim programi
miifredatinda yer alamayan ivme kavrami da etkinlik kapsamina alinmistir.
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Etkinlik kapsaminda asagida verilen problem durumuna yénelik problem ¢ézme siireci olarak
Bilgi islemsel diistinme modeli (Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul, 2016) kullanilarak Arduino ile
fiziksel programlama kapsaminda ¢oziim aranacak ve tasarim yapilacaktir.

1. Problemi tanimla

Senaryo: Ahmet’in Kullandig1 Okul Gegidi ve Yol Kurallar

Ahmet 6. sinif 6grencisidir. En sevdigi sey oyuncak arabalart ile oyun oynamaktir. Onlarla
saatlerce oynar ve be nedenle derslerine yeterince zaman ayiramaz. Fen bilgisi dgretmeni
Ahmet’in bu eglencesini bildigi i¢in Ahmet’e arabalarini da kullanabilecegi bir 6dev verir.
Ahmet’in gittigi okulun onilinde hep kazalar olmaktadir. Siiriiciiler yaya ge¢idini gérmezden
gelmektedirler. Ogretmeni, Ahmet’e arabalarin ortalama siiratlerini bulmasini, yol zaman ve
siirat zaman grafiklerini ¢izmesini ister. Belki de Ahmet bu kazalara bir 6nlem alabilir?
Ogretmeni, Ahmet’e yolun uzunlugunu 200cm olarak diisiinmesini isteyerek bir siirat tespit ve
uyar1 sistemi tasarlamasini ve tasarladigi sistemin yiiksek siirat durumunda uyar1 vermesini
ister.

Goreviniz; kendinizi Ahmet’in yerine koyarak belirtilen 6zelliklere uygun sekilde bir radar
tasarlamanizdir. Tasarimi yaparken fikir olusturmasi adina bahsedilen bolgenin krokisi asagida
belirtilmistir.

Not: Tasarmmniz igin stirat limitini kendi belirleyeceginiz frenleme ivmesi tizerinden hesaplama
yaparak belirlemeniz beklenmektedir.
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¢ ile isaretlenmis alana radar sistemleri yverlestirilerek, araclar yaya gecidine varmadan yavaslamalar saglanabilir

(Not: Krokideki yerlesimler temsilidir. Fikir sahibi olmaniza ve tasariminiz igin katki saglamasi
icin olusturulmustur.)

Size sunulan malzemeler: Arduino UNO Kkart, farkli biiyiikliikte breadboradlar, HC-SR04
Ultrasonik Mesafe Sensorii, LDR 151k sensorii, Arduino hareket(PIR) sensorii, 2x16 LCD
ekran, 330kQ, 1 Q ve 10 Q’luk degerlere sahip direngler, potansiyometre, lazer sensor
modiilii, jumper kablo, buzzer, farkli renklerde ledler.

(Not: Tasarimda isinize yarayacaginit diislindligiiniiz malzemelere karar verip sunulan
malzemeler igerisinden se¢meniz beklenmektedir.)

la. Soyutlama

Bu asamada problemin detaylarim1 gérmezden gelerek problemi basitlestirmeniz
beklenmektedir.

e Prototipe ait yol 200 cm olarak belirlenecektir.

e Her hareketlinin konum-zaman, siirat-zaman grafiklerinin gizilebilmesi gerekmektedir.
- Harekete duyarl bir sistem.
- Mesafe ve zaman analizi yapabilen bir sistem.

e Hareketlilere ait ortalama siirat hesab1 yapabilen bir sistem.
- Matematiksel hesaplamalar1 i¢inde barindirmali.

e Sokaga ait belirlenmis olan siirat sinirin1 gectiginde radar sisteminin devreye girerek
uyar1 vermesi gerekir.
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- Sizin belirlediginiz kosullara gore ¢esitli durumlar karsisinda kararlar verebilen bir
sistem.

... gibi problemin kriterleri iizerinde diisiinmeniz ¢6ziimde kolaylik saglayacaktir. Bu
durumlari1 gz 6niinde bulundurup bilgi edinerek ve kendi bilgilerinizi de ise katarak problemi
daha basit bir sekle sokabilirsiniz.

Edindiginiz bilgileri asagidaki bosluga not aliniz.

1b. Ayrigtirma

Bu basamakta amaciniz soyutlama asamasinda diislindligiiniiz durumlar dikkate alarak
problemin derinliklerine inmeniz ve bilesenlerine ayirmanizdir.

Oncelikle asagidaki sorular1 arastirip tartisalim.
e Konum, hiz, siirat ve ivme kavramlari nelerdir?

e Olusturacaginiz tasarimda araglarin hizlarint m1 yoksa siiratlerini mi dikkate alarak
islemler gerceklestirirsiniz? Neden?

e Hareketlilerin konum-zaman, hiz-zaman, siirat-zaman ve ivme-zaman grafikleri nasil
cizilmektedir. Bu grafiklerin birinden faydalanarak digerlerine dair bilgi edinilebilir mi?

e Trafikte karsilastigimiz radarlarin ¢calisma prensipleri nasildir?

2. Veri toplama, temsil ve analiz

Bu basamakta bir dizi etkinlik gergeklestirerek probleme ¢ozliim amagh arastirma yapiniz.
Problem icerisinde gegen kavramlar {lizerine veriler toplayip, grafik veya tablolara aktararak
analiz ve yorumlarinizla problemin ¢6ziimiine yonelik bilgileri elde etmeniz beklenmektedir.

] L] & Sum of Forces
38.6 seconds O Vvalues
O speed
0 -8 -6 4 2 Ometwers 2 P] 6 F] 10)
Position oo
223 m 50 A ,/\ ae
00 E=====r —
-50 \/_’—
100
Velocity 120 a-l
033 6.0
s I A
®
120 N
H 13 8 1o 20 sec
Acceeraion 3
) Rec
Playback 110 @ I» 4 souna

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/moving-man
https://phet.colorado.edu/tr/simulation/forces-and-motion-basics
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Veri toplama siirecinde PhET Simiilasyonlarindan PhET Simiilasyonlarindan Yiiriiyen Adam
& Kuvvet ve Hareket: Temel Prensipler simiilasyonlarmi kullaniniz. Dilerseniz ve imkaniniz
da varsa diger dijital platformlardan da faydalanabilirsiniz.

o Sabit siratli giden bir hareketlinin konum zaman grafiginin nasil elde edilecegini

arastiriniz.

e Sabit olarak belirlenen siirat miktar1 degistik¢e ulasilacak konumun nasil degisecegine
dair tahminlerde bulununuz ve simiilasyonlar {izerinden deneyerek gozlemleyiniz.

e Simiilasyon lizerinden denemeleri yaparak
asagidaki boltimleri doldurunuz.

Sabit 2. 5. 10.
stirat | saniyedeki | saniyedeki | saniyedeki
konum konum konum
........... 2m/s
........... 4m/s
.......... 6m/s

Elde ettiginiz tablo yardimiyla seri bagli devrelere dair nasil sonuglar ¢ikarirsiniz? Asagiya

yaziniz.

o Simdi de sabit ivmeli bir hareketlinin hareketine ait verilerden yola ¢ikarak diger konum ve
stirat verilerine erisilebilir mi? Sorusuna cevap arayiniz ve simiilasyonlar tizerinden gézlem
yaparak veriler toplayniz.

e Sabit ivme miktar1 degistikce hareketlinin belirlenen siirelerde hangi konumlara
ulastigini karsilastiriniz.
e Ivme bilgisinden yola ¢ikilarak konum-zaman, hiz-zaman grafikleri gizilebilir mi?
Fikirlerinizi belirtiniz.
e Simiilasyon iizerinden denemeler yaparak agagidaki boliimleri doldurunuz.

Hipotez:.....ooviiiiii

Bagimli de@isken:................o.o

Bagimsiz degisken:................oo

Kontrol degiskeni:.............cooiiiiiiiiin

Tvme(m/s?) 2. saniyedeki konum 5. saniyedeki konum 10. saniyedeki konum
2 m/s?
4 m/s?
6 m/s?

Elde ettiginiz tablolar yardimiyla sabit ivmeli bir harekete dair nasil sonuglar ¢ikarirsiniz?

Asaglya yaziniz.
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o Sabit siiratli ve sabit ivmeli hareketi ulasilan siirat ve ulasilan konum bakimindan
karsilastiriniz.

o FElde ettiginiz veriler iizerinden konum-zaman grafikleri c¢izerek bu grafiklerden
vararlanarak siirat-zaman ya da ivme zaman grafiklerini de ¢iziniz.(Tersi islemler de kabul
edilecektir.)

3. Coziimleri iiret, sec ve planla

Probleme yénelik ¢oziimler tiretiniz (Algoritma olusturunuz).

Bu asamada sizlerden bir onceki asamada (Veri toplama, temsil, analiz agsamasi) ulastiginiz
bulgular dogrultusunda probleme yonelik ¢6ziim Onerileri getirmeniz beklenmektedir.

Her bir grup iiyesi eszamanl calisarak ¢oziim igin farkli fikir {iretebilir ve Oneriye yonelik
algoritmay1 olusturabilir. Eszamanli olugan ¢6ziim Onerilerinin grupga birlikte degerlendirmesi,
problemin kriter ve sinirliliklara gére en uygun ¢6ziimiin se¢ilmesi beklenmektedir.

Gelistirdiginiz ¢6ziimleri kriterler dogrultusunda degerlendirerek en uygun olani se¢iniz ve
nedenini agiklayiniz.

Sectiginiz ¢oziimiin devre semasini ve resmini ¢iziniz.

4. Coziimleri uygula

4a. Coziimiin stnanmasi ve iyilestirilmesi
Coziimiin ige yarayacagini diigiiniiyor musunuz? Neden? Aciklayiniz.

Cozlimiin islem adimlarin (algoritmay1) adim adim degerlendirerek kagit tizerinde ¢6ziimii
simayniz ve aksayan yonler varsa gelistiriniz.
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4b. Algoritmanin kodlanmasi (Otomasyon)

Devre semanizi1 dikkate alarak breadboard {izerinde devreyi kurup, algoritmay1 Arduino IDE
veya mBlock programlari iizerinden kodlayiniz.

5. Coziimleri degerlendir ve gelistir

5a. Coziimleri degerlendir

e Buadimda fiziksel olarak kurulan ve yazilimsal olarak kodlamis oldugunuz sisteminizi
test ediniz.

e Tasarlamis oldugunuz sistemin kriterleri ve sinirliliklar1 karsilayip karsilamadigina dair
testlerinizi yapiniz ve aksayan yonler varsa gelistiriniz.

Saglama
durumu

Kriter 1
Kriter 2
Kriter 3
Kriter 4
Sinirlilik 1
Simirlilik 2

5b. Gelistirme & Genelleme
Gelistirdiginiz tasarimin farkli problemlere nasil katki saglayabilecegini tartisiniz.

Ornegin tiinel girislerinde, otoyollarda veya trafigin yogun oldugu bdlgelerde olusabilecek
aksakliklara karsi nasil bir 6nlem olarak kullanilabilir.
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EK — 6 Shapiro — Wilk Normallik Testi

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Statistic df Sia. Statistic df Sia.

orthiddntest 162 24 156 10 24 035
arthidsontest 136 24 ,EIIIIIIII== 47 24 237
otSTEMAntest ATT 24 051 05 24 028
orntSTEMsontest 150 24 A7 883 24 016
orthiyaraticilikdnte st 160 24 14 928 24 088
orthidalgoritmikintest 189 24 027 15 24 046
ortbidigbirlikénte st 208 24 009 04 24 026
orthidelestirelintest 152 24 62 46 24 224
orthidproblemedzmednte 154 24 144 37 24 143
st

arthidaraticiliksontest 202 24 013 Bo7 24 030
orthidalgoritmiksontest AT7h 24 055 827 24 082
orighirliksontestest 182 24 038 36 24 130
orthbidelestirelsontest 223 24 003 06 24 029
ortbidproblemgdzmesont 114 24 200 966 24 561

est

* This is a lower bound ofthe frue significance.

a. Lilliefors Significance Correction
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EK — 7 Proje Etik Kurul izin Belgesi

T.C.
KIRIKKALE UNIVERSITESI

SOSYAL VE BESERI BILIMLER ARASTIRMALARI
ETIK KURULU TOPLANTISI

KARAR TARIHI 13712020
OTURUM NO :07
TOPLANTI SAATI $12.30

Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalart Etik Kurulu, Kurul Baskan Prof. Dr. Mustafa OZEN
bagkanhginda giindemdeki maddeleri gériismek iizere toplanarak asagidaki kararlari almistir.

GUNDEM 11- Kirikkale Universitesi Egitim Fakiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ugur SARI tarafindan yapilan
proje bagvurusunun goriistiimesi.

Cahgmamn Adi: Ogretmenler icin STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama Kampi

Unvan Ad Soyad Fakiilte Boliim Telefon e-Posta Calhismadaki
Gorevi
B VB el OBt aowsor | warsgyaoosom | L
2 L’;’“ngr e 'F\:;‘::;:lf O, BRI | .44 5563766 | heelik.ef@hotmail.com )\:::::;lm
|
3 QS\?XIS H. Witag gi‘::;g: Uni. Egitim 507 0670961 ‘ hmiracpektas@hotmail.com ; ':;sll:;:::lt‘l |
4 : é;f{fggr?mer [ ?;Ltﬁi: Uni. Egitim 1 0506 6376784 ofaruksen@gmail.com ' Z:g;:;:;;u

Calismamin Ozeti: Arastirmanin temel amaci: Arduino ile programlama egitimi ve STEM uygulamalarinin
ogretmenlerin STEM farkindalik durumlarina etkisini incelemek ve Ogretmenlerin STEM odakl zgiin
etkinlikler gelistirme ve bunlari uygulayabilme yeterliklerini artirmaktir. Ayrica dgretmenlerde STEM egitimi ve
bir pargasi olarak programlamaya yonelik olumlu tutum geligtirmek, mihendislik ve tasarim becerileri
kazandirmak ve bu tiir uygulamalar hakkinda farkindalik kazandirmakur.

KARAR 11- Kirikkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ugur SARI tarafindan yapilan
“Ogretmenler Icm STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama Kampi™ isimli proje incelenmis
olup. Kirikkale Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalari Etik Kurulu Yonergesinde belirtilmis olan
Etik ilkelere uygun olduguna karar verildi.

BASKAN
Prof. Dr. Mustafa0OZEN

UYE UYE UYE
Prof. Dr. Haci Bayram ISIK Prof. Dr. Ahmet KARADOGAN Prof. Dr. Ali TAS
UYE UYE UYE
Prof. Dr. Mevliit ERTEN Prof. Dr. Oktay AKBAS Prof. Dr. Sevgi Yurt ONCEL
'["]YE UYE
Dog. Dr. ibrahim MAZMAN Dog. Dr. Sahin AHMETOGLU
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