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STEM ETKINLIKLERININ FEN BILGISI OGR]ETMEN ADAYLARININ
BIiLGI ISLEMSEL, ELESTiREL, YARATICI DUSUNME VE PROBLEM
COZME BECERILERINE ETKISi

Buket ERTUGRUL AKYOL

Erciyes Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi, Ocak 2020
Damisman: Prof. Dr. Ugur BUYUK

OZET

STEM uygulamalar1 son yillarda oldukga popiiler hale gelmekte ve 21. yy becerilerini
birgok acidan kapsayan bir egitim yaklagimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fen bilimleri
egitiminde gerek egitimcilere gerekse de Ogrencilere cesitli avantajlar saglayan STEM
egitimi, ozellikle elestirel diisiinme, bilgi islemsel diisiinme, yaratici diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerine olumlu katkilar sunmaktadir. Bu noktadan hareketle 21. yy
becerileri dikkate alinarak hazirlanan bu ¢alismada probleme dayali 6grenme yOntemi
kullanilarak olusturulan STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme,
bilgi islemsel diisiinme, yaratici1 diisiinme ve problem ¢dzme becerilerine olan etkisinin

arastirilmasi amaclanmustir.

Arastirmada nitel ve nicel yaklagimlar bir arada kullanilmigtir. Calismanin nicel
asamasinda deney kontrol gruplu 6n test son test yar1 deneysel desen kullanilmistir. Bu
kapsamda uygun Orneklem ve amagli 6rneklem yontemi (6l¢iit 6rneklem) kullanilarak
bir deney ve bir kontrol grubu olusturulmustur. Deney ve kontrol gruplarinda 32
Ogretmen aday1 bulunmaktadir. Caligmanin nitel asamasinda ise durum ¢alismasi tercih
edilmistir. Nicel veri toplama araglar1 olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen “Bilgi
Islemsel Diisiinme Olgegi”, Ozgenel ve Cetin (2017) tarafindan gelistirilen “Marmara
Yaratic1 Diisiinme Egilimleri Olgegi”, Ozgenel ve Cetin (2018) tarafindan gelistirilen
“Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olcegi” ve Serin (2006) tarafindan gelistirilen
“Problem Cézme Envanteri” kullanilmistir. Nitel veri toplama araglari olarak Doganay
(2018) tarafindan gelistirilen “Go6zlem Formu, Caligma Yapraklar1 (Senaryolar) ve
Calisma Yapraklar1 Degerlendirme Formu” ve yine arastirmaci tarafindan gelistirilen

“Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu ve Odak Grup goriisme Formu” kullanilmigtir.



Deney grubunda bulunan 6gretmen adaylar1 ile robotik ve kodlama temelli STEM
etkinlikleri, kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylari ile basit malzemelerle yapilan
STEM etkinlikleri gerceklestirilmistir. Uygulamalar deney grubunda 12 hafta, kontrol
grubunda ise 8 hafta stirmiistiir. Uygulamalardan 6nce her iki gruba nicel veri toplama
araglar1 6n test olarak uygulanmistir. Uygulamalardan sonra her iki gruba nicel veri
toplama araglar1 son test olarak uygulanmistir. Daha sonra deney grubunda bulunan
Ogretmen adaylari ile yar1 yapilandirilmig goriigme yapilmistir. Son olarak da deney ve

kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylari ile odak grup goriismesi yapilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular nicel ve nitel veri analizine tabi tutulmustur.
Bu kapsamda betimleyici ve ¢ikarimsal istatistik yontemleri kullanilmistir. Nicel
verilerin analizinde SPSS 23.0 ve LISREL 9.2 paket programlarindan yararlanilmistir.
Nitel veri analizinde ise igerik analizi yapilmis ve 6gretmen adaylarinin goriisleri tema

ve alt kodlara ayrilmistir.

Arastirma sonucunda hem basit malzemeler kullanilarak yapilan STEM etkinliklerinin
hem de robotik ve kodlama temelli STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin elestirel
diisiinme, bilgi islemsel diisiinme, yaratic1 diisiinme ve problem ¢dzme becerilerine
olumlu yonde etki ettigi goriilmiistiir. Ancak robotik ve kodlama temelli STEM
etkinliklerinin bu siiregte basit malzemelerle yapilan etkinliklere gore daha fazla olumlu
katk1 sagladigi ve Ogretmen adaylarinin gelisimlerini daha c¢ok destekledigi
belirlenmistir. Yar1 yapilandirilmig gorlismeler ve odak grup goriismesi sonuglari
incelendiginde oOgretmen adaylarinin nicel arastirma sonuglarini destekler nitelikte
goriislerde bulundugu ve robotik-kodlama temelli STEM etkinliklerinin bu siirecte
oldukca etkili oldugu ifade edilmistir. Yapilan bu calismanin ilgili alanda gérev yapan
kurum, kurulus ve diger tiim paydaslara STEM egitimi hakkinda yol gosterici nitelikte

olmasi timit edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Probleme Dayali Ogrenme, Robotik ve Kodlama ile STEM, Basit
Malzemelerle STEM, Bilgi islemsel Diisiinme, Elestirel/Yaratic1 Diisiinme, Problem

Cozme Becerisi.



THE EFFECT OF STEM ACTIVITIES ON SCIENCE TEACHERS'
COMPUTER, CRITICAL, CREATIVE THINKING AND
PROBLEM SOLVING SKILLS

Buket ERTUGRUL AKYOL

Erciyes University, Graduate School of Educational Sciences
Doctoral Thesis, January 2020
Supervisor: Prof. Dr. Ugur BUYUK

ABSTRACT

STEM applications have become very popular in recent years and are seen as an
educational approach that covers 21st century skills in many aspects. STEM education,
which provides various advantages to both educators and students in science education,
makes positive contributions especially to critical thinking, computational thinking,
creative thinking and problem solving skills. From this point of view, in this study
which is prepared by taking 21st century skills into consideration, it is aimed to
investigate the effect of STEM activities created by using problem-based learning
method on teacher candidates' critical thinking, computational thinking, creative
thinking and problem solving skills.

Qualitative and quantitative approaches were used together in the research. In the
guantitative stage of the study, pre-test post-test quasi-experimental design with
experimental control group was used. In this context, an experimental and a control
group was formed by using appropriate sampling and purposive sampling method.
There are 32 pre-service teachers in the experimental and control groups. In the
qualitative phase of the study, case study was preferred. Computational Thinking Scale
developed by the researcher as quantitative data collection tools, Marmara Creative
Thinking Trends Scale developed by Ozgenel and Cetin (2017), Marmara Critical
Thinking Trends Scale developed by Ozgenel and Cetin (2018) and Problem Solving
Inventory developed by Serin (2006) used. The qualitative data collection tools were the
Observation Form developed by Doganay (2018), Worksheets (Scenarios) and
Worksheets Assessment Form, and the Semi-Structured Interview Form and Focus

Group interview form developed by the researcher.
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Robotic and coding based STEM activities were conducted with prospective teachers in
the experimental group and STEM activities with simple materials were conducted with
prospective teachers in the control group. The treatments lasted 12 weeks in the
experimental group and 8 weeks in the control group. Before the application,
quantitative data collection tools were applied to both groups as a pre-test. After the
applications, quantitative data collection tools were applied to both groups as posttest.
Afterwards, semi-structured interviews were conducted with prospective teachers in the
experimental group. Finally, focus group interviews were conducted with prospective

teachers in the experimental and control groups.

The findings of the research were subjected to quantitative and qualitative data analysis.
In this context, descriptive and inferential statistical methods were used. SPSS 23.0 and
LISREL 9.2 software were used to analyze the quantitative data. In qualitative data
analysis, content analysis was conducted and the opinions of prospective teachers were

divided into themes and subcodes.

As a result of the research, it was seen that both STEM activities using simple materials
and robotic and coding based STEM activities had a positive effect on prospective
teachers' critical thinking, computational thinking, creative thinking and problem
solving skills. However, it was determined that STEM activities based on robotics and
coding had more positive contribution to this process than simple activities and
contributed more to the development of prospective teachers.

When the results of semi-structured interviews and focus group interviews were
examined, it was stated that pre-service teachers provided opinions in support of
quantitative research results and STEM activities based on robotics and coding were
very effective in this process. It is hoped that this study will guide the institutions,
organizations and all other stakeholders working in the related field about STEM

education.

Keywords: Problem Based Learning, STEM with Robotics and Coding, STEM with
Simple Materials, Computational Thinking, Critical/Creative Thinking, Problem
Solving Skills.
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BOLUM 1

1. GIRIS

Bu calismasinin konusu; Probleme Dayali Ogrenme (PDO) yontemi kullanilarak
gelistirilen STEM etkinliklerinin (robotik ve kodlama temele alinarak yapilmis olan) fen
bilgisi Ogretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme, elestirel diisiinme, yaratici
diistinme ve problem ¢dzme becerilerine olan etkisini arastirmaktir. Bu kapsamda ilk
olarak problem durumu ve g¢alismanin ¢ikis noktasi tizerinde durulmus, daha sonra
amaci, Onemi ve ilgili alan yazina olan katkisi incelenmis ve son olarak ¢alismanin

varsayimlar1 ve sinirhiliklart hakkinda bilgilendirme yapilmustir.

1.1. Problem Durumu

Insanlar hayata gozlerini actifinda beraberlerinde birtakim beceri ve iggiidiileri de
getirirler. Onsezi, ilgi, hoslanma, sevme, bag kurma ve merak gibi durumlar bunlardan
bazilaridir. Bu iggiidiilerden birisi olan merak duygusu insanlarin biitiin yagsami boyunca
etkili olmaktadir (Doganay, 2018). Nitekim ¢ok kiiclik yaslardan baslayarak hayatimizin
sonuna kadar her zaman bir arastirma, inceleme ve yeni bilgiler edinme ¢abasi
icerisinde oluruz. Bireyler merak duygusunun saglamis oldugu bu girisimcilik sayesinde
yasadig1 toplumda dogrudan ve dolayli olarak bir etkilesim siireci icerisine girerler. Bu
etkilesim neticesinde de siirekli olarak gelisim ve degisim yasarlar (Yilmaz, 2018).

Degisimin itici giicii bilgi edinimidir.

Bilgi edinme siireci ise birikimli olarak ilerleyen bir yapiya sahiptir. Bu nedenle bilginin
ilerlemedigi ya da duragan oldugu bir doneme rastlamak miimkiin degildir. insanlar
siirekli olarak yenilenmekte, degismekte ve ilerlemektedir (Aka, 2012). Bu durum ayni
zamanda bir¢cok farkli arastirmanin yapilmasina da neden olmaktadir. Gilintimiizde
tilkeler artik bilim ve teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesine bagl olarak daha hizli
gelismekte ve birgok agidan yenilik getirmeye c¢alismaktadir (Aydinli ve Avan, 2017).
Ciinkii bilgiye erisim ve paylasim oldukca gelismis bir hal almistir. Yasadigimiz
diinyada tilkelerin hemen hemen hepsi kendisini gelistirmek ve vatandaslarina daha

huzurlu ve rahat bir ortam sunabilmek i¢in ¢aba sarf etmektedir (Cepni, 2005; Yilmaz,



2018). Nitekim bu durumda beraberinde miicadeleyi ve rekabeti getirmektedir. Gelismis
olan iilkeler incelendiginde bunu saglamanin ilk kosulu olarak nitelikli bireyler
yetistirmenin ve nitelikli is giicli saglamanin geldigi goriilmektedir. Bu durum

tilkemizde de siiphesiz olarak aynidir (Giilgiin, Yilmaz ve Caglar, 2017).

Nitelikli bir birey yetistirilmesi ic¢in neler yapilmalidir? Nitelikli bireyler denildiginde
akla gelen oOzellikler su sekilde siralanabilir; zeki, problem ¢6zme becerisine sahip,
analitik diisinme yapabilen, karsilastig1 sorunlar1 bilgi ve birikimleri ile ¢ozebilen ve
yeniliklere acik bir yapiya sahip olma gibi. Nitelikli bireylerde bulunmasi gereken bu
ozelliklerin bir¢ok alanda kazandirilmasi miimkiin olmasina ragmen temel olarak

kazandirildig1 alan ise egitim ve 6gretim alanidir (Kuzey, 2013).

Bu baglamda iilkemizde egitim ve Ogretim faaliyetlerine ciddi oranda yatirim
yapilmakta ve caga ayak uydurabilmek adina bir¢ok girisimlerde bulunulmaktadir
(Giilhan ve Sahin, 2016). Ozellikle Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan siirekli
olarak calistaylar gergeklestirilmekte, istisare toplantilar1 yapilmakta, uluslararasi egitim
orgiitleri ile isbirligi yapilmakta, 6grenci, 6gretmen ve yoneticiler ile sik sik goriis

aligverisi yapilmaktadir (Yildirim ve Sensoy, 2016).

Yapilan bu calismalarin sonuglar1 incelendiginde genel olarak ({ilkelerin; bilim,
teknoloji, matematik, miithendislik ve fen bilimleri alaninda gelisim gosterdikleri ve bu
gelisimin iilkeler arasindaki gelismislik diizeyi farkini olusturdugu goriilmektedir (Corlu
ve Aydin, 2016). Ulkemizde birgok alanda egitim verilmektedir. Sosyal bilgiler egitimi,
cografya egitimi, tarih egitimi, matematik egitimi, sanat (resim ve miizik) egitimi ve fen
bilimleri egitimi bunlardan birkagidir (Urey ve Cepni, 2014). Bu egitim cesitleri

icerisinden farkli bir yapiya sahip olmasi ile 6n plana ¢ikan, fen bilimleri egitimi’dir.

Fen bilimleri egitimi, bireylerin ¢ok kiiclik yaslarda almaya basladigi ve hayatinin
sonuna kadar her asamada siklikla karsilagtigi, gilinliik yasaminin hemen hemen her
aninda etkili oldugu bir egitim alanidir (Turner, 2013). Fen bilimleri, bireylerin yasadig
cevreyi ve dogal ortamini anlamasina, 6ziimsemesine ve kesfetmesine yardimei olur. Bu
ozelligi sayesinde bireyler merak duygusunu hep canli tutar ve siirekli gelisme arzusu
icerisinde olurlar (Bayram, 2010). Ulkemizde fen bilimleri egitimi alaninda bircok

calisma yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar; 6gretim programina yonelik, 6grenci ve 6gretmen



motivasyonuna yonelik, akademik basari, tutum, kalicilik, diistinme bigimlerine
(elestirel, yaratici, bilgi islemsel vb.) yonelik, okullarin fiziki durumu ve alt yapi
sorunlarina yonelik, kullanilan bilim ve teknoloji uygulamalarina yonelik olarak
siralanabilir. Fen bilimleri egitiminin 21. Yizyilda meydana gelen degisimlere uyum
saglayabilmesi adina da bircok c¢alisma yapilmaktadir. Ornegin; ii¢ boyutlu yazicilarin
fen egitimindeki yeri (Telli, 2009; Karaduman, 2017; Topuz, 2018; Avinal, 2019),
robotik ve kodlama uygulamalarinin etkisi (Igor ve Amir, 2015; Doganay, 2018; Erdem,
2018; Kokhan ve Ozcan, 2018; Pakman, 2018), teknoloji okuryazarligmin 6grenci
tutumlarma etkisi (Erdogan, Corlu ve Capraro, 2013; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014)
bunlardan bazilaridir. Bu gerekliligin olugsmasina temel sebep, teknolojinin 21. Yiizyilda

etkisini her alanda ve biiylik oranda hissettirmesi olarak gdsterilmektedir.

Bu kapsamda hizli trenler (maglev trenler), robotik cerrahi, insansiz hava araglari,
sofOrsliz araglar ve daha bircok Ornek verilebilir (Yildirim, Yildirim ve Celik, 2018).
Bunlarin yaninda egitim ve Ogretim faaliyetleri de teknolojiden nasibini almistir.
Uzaktan egitim, on-line egitim, akilli tahtalar, tabletler, bariyersiz sinif adi verilen
teknoloji ve tasarim temelli siniflar, ii¢ boyutlu yazicilar, robotlar ve Legolar yardimiyla
yapilan teknolojik materyaller bunlardan sadece birkagini olusturmaktadir (Ventola,
2014; Simon ve Tim, 2019). Egitim 6gretim faaliyetlerinde meydana gelen bu degisim

beraberinde 6gretim yontem ve tekniklerinin degisimini de getirmistir.

Artik 6gretmen merkezli degil 6grenci merkezli 6gretim yontemleri kullanilmakta ve
geleneksel 6grenme metotlar1 yerine alternatif 6grenme metotlar1 tercih edilmektedir
(Paul, Michelle, Colin ve Justin, 2014). Bulus yoluyla 6grenme, yaparak yasayarak
ogrenme, flipped classroom (ters-yiiz siniflar) metodu ile 6grenme, proje temelli
ogrenme, teknoloji okuryazarligini temele alan 6grenme yontemleri (STEM-Science,
Technology, Engineering and Maths) ve probleme dayali 6grenme bu ydntemlerin

basinda gelmektedir (Roberts, 2012; Yildirim, 2016).

Gelismis iilkeler artik egitim bilimleri alaninda sinirlart kaldirmak ve hayal giiciinii 6n
plana ¢ikaran, yaratici ve gelistirici 6grenme alanlar1 olugturma yoluna gitmektedir (Kog
Senol ve Biiyiik, 2015; Yilmaz, Caglar ve Giilgiin, 2017). Bunun i¢inde fen bilimleri
alaninda alternatif 6grenme ortamlar: tercih edilmektedir (MEB, 2018; Yilmaz, 2018).

Buradaki amag; 0grencilerin ve bireylerin karsilastiklart sorunlart bilimsel yontemleri



ve problem c¢ozme becerilerini kullanarak asmalarini saglamaktir. Artik diisiinme
bicimleri icerisinde yerini alan ve teknoloji tabanli bir 6grenme siireci olan bir kavram
karsimiza ¢ikmaktadir (Giiral ve Emre, 2017; Simsek, 2018). Bu kavramin adi “Bilgi
Islemsel Diisiinme” olarak ifade edilmektedir (Berikan, 2018). Sinirlar1 kesin olarak
¢izilmis bir tanim1 bulunmasa da bu kavram kendi igerisinde enformasyon, teknoloji,
bilgiyi isleme, doniistirme ve insa etme, teknoloji okuryazarligi, miihendislik
becerilerini disa vurma ve bu slirecler sonucunda yaratici/yenilik¢i iirlinler ortaya
koyma gibi becerileri igerdigi ifade edilebilir (Sendurur, 2018; Tas, 2018; Yolcu, 2018).
Ulkemizde o6zellikle 2010 yilindan bu yana bilgi islemsel diisiinme becerilerini
kapsayan ¢alismalarin artis gdsterdigi belirlenmistir (Kog ve Biiyiik, 2013). Ozellikle
son bes yilda yapilan c¢alismalarin STEM yaklasimi iizerine insa edildigi dikkat
¢ekmektedir.

STEM egitimini temele alan projeler “Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu -TUBITAK” tarafindan desteklenmekte ve Ogrencilerin, Ogretmenlerin,
akademisyenlerin ve bu alanda ¢alisma yapmak isteyen kisilerin desteklenmesi
saglanmaktadir (Yildirim ve Altun, 2015; Doganay, 2018). Bunun yani sira probleme
dayal1 6grenme yontemleri ile gergeklestirilmis ¢caligmalar, robotik ve kodlamay1 temele
alan caligmalar, yazilim temelli materyal gelistirmeyi amaglayan ¢alismalar bunlardan
bazilaridir (Avinal, 2019). S6z konusu durum diinya genelinde incelendiginde artik
ilkeler 6grencilerine ¢ok kiigiik yaslarda hatta okul 6ncesi donemden baglamak {izere
yazilim, kodlama ve robotik egitimleri vermeye baslamislardir (Eisenberg, 2013). Bu
durum artik bilgi islemsel diistinmenin hayatimizdaki yerini daha net ifade etmektedir.
Bu diisiincelerden hareketle karma arastirma yontemi kullanildi§indan problem

durumlari iki temel arastirma problemi iizerine insa edilmistir. Bu problemler sunlardir;

1. Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 0gretmen adaylariin bilgi islemsel diisiinme, elestirel diisiinme,
yaratici diisiinme ve problem ¢6zme becerilerine etkisi nedir?

2. Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri

hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin diistinceleri nasildir?



Belirlenmis olan bu iki temel problem durumlari dogrultusunda su alt problemlere yanit

aranmistir:

10.

11.

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme On test puanlarina
anlamli bir etkisi var midir?

Probleme dayali1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisinme son test puanlarina
anlamli bir etkisi var midir?

Probleme dayal1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme On test puanlarina anlamli bir
etkisi var midir?

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme son test puanlarina anlamli bir
etkisi var midir?

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme 6n test puanlarina anlamli bir
etkisi var midir?

Probleme dayal1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme son test puanlarina anlamli
bir etkisi var midir?

Probleme dayali1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme becerileri 6n test puanlarina
anlamli bir etkisi var midir?

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme becerileri son test puanlarina
anlamli bir etkisi var midir?

Deney ve kontrol grubu oOgretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme alt
boyutlar1 son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin yaratic diisiinme alt boyutlar1 son
test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme alt boyutlar1 son

test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme alt boyutlar1 son
test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diisiinme,
elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerileri 6n test puanlar1 kontrol altina
alindiginda, bilgi islemsel diisiinme son test puanlarina anlaml bir etkisi var
midir?

Probleme dayal1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme, yaraticit diisiinme,
elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri 6n test puanlart kontrol altina
alindiginda, yaratici diistinme son test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?
Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diistinme,
elestirel diistiinme ve problem ¢dzme becerileri 6n test puanlarit kontrol altina
alindiginda, elestirel diistinme son test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?
Probleme dayali1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme, yaratict diisiinme,
elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerileri 6n test puanlart kontrol altina
alindiginda, problem ¢6zme becerileri son test puanlarina anlaml bir etkisi var
midir?

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme Olcegi
hakkinda goriisleri ne diizeydedir?

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratict diisiinme O6lcegi hakkinda
goriisleri ne diizeydedir?

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme 6l¢egi hakkinda
goriisleri ne diizeydedir?

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarimin problem ¢ézme envanteri hakkinda

goriisleri ne diizeydedir?



21. Deney grubunda bulunan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin probleme dayali
Ogrenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri hakkindaki
goriisleri nasildir?

22. Deney ve kontrol grubunda bulunan fen bilgisi 6gretmen adaylariin probleme
dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri hakkindaki

goriisleri nasildir?

Calisma kapsaminda olusturulan alt problemlere yonelik olarak hazirlanmis olan sifir

(null) hipotezler asagida sunulmustur:

Hol: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diistinme 6n test puanlarina anlamli bir

etkisi yoktur.

Ho2: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme son test puanlarina anlamli bir

etkisi yoktur.

Ho3: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratici diistinme 6n test puanlarina anlamli bir etkisi

yoktur.

Ho4: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme son test puanlarina anlaml bir etkisi

yoktur.

Ho05: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elegtirel diisiinme On test puanlarina anlamh bir etkisi

yoktur.

Ho06: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme son test puanlarina anlamli bir etkisi

yoktur.



Ho7: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerileri 6n test puanlarina anlamli bir

etkisi yoktur.

Ho8: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerileri son test puanlarina anlamli

bir etkisi yoktur.

Ho09: Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme alt boyutlar1

son test puanlar arasinda anlamli bir fark yoktur.

Ho10: Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin yaratici diistinme alt boyutlar1 son

test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Holl: Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylariin elestirel diisiinme alt boyutlar1 son

test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Ho12: Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme alt boyutlar1 son

test puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Ho013: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diisiinme, elestirel
diistinme ve problem ¢6zme becerileri 6n test puanlari kontrol altina alindiginda, bilgi

islemsel diisiinme son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Ho14: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diisiinme, elestirel
diisinme ve problem ¢6zme becerileri Oon test puanlari kontrol altina alindiginda,

yaratici diisiinme son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Ho015: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diisiinme, elestirel
diisinme ve problem ¢6zme becerileri 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda,

elestirel diisiinme son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.



Ho016: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme, yaraticit diistinme, elestirel
diistinme ve problem ¢dzme becerileri 6n test puanlari kontrol altina alindiginda,

problem ¢6zme becerileri son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Hol17: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilgi islemsel diisiinme 6l¢egi hakkinda

goriisleri arasinda fark yoktur.

Ho18: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme 6lgegi hakkinda goriisleri

arasinda fark yoktur.

Ho019: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylariin elestirel diisiinme 6l¢egi hakkinda goriisleri

arasinda fark yoktur.

Ho020: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme envanteri hakkinda goriisleri

arasinda fark yoktur.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; “Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen
STEM etkinliklerinin (robotik ve kodlama temelli — basit malzemelerle) fen bilgisi
O0gretmen adaylarmin bilgi islemsel diistinme, yaratict diisiinme, elestirel diisiinme ve

problem ¢ozme becerilerine olan etkisini aragtirmaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Fen bilimleri egitimi, hayatimizin her déneminde popiiler olan ve iizerinde siirekli
caligsmalar yapilan bir alandir (Kog, 2019). Ciinkii fen bilimleri hayatin ta kendisidir.
Bindigimiz arabalar, kullandigimiz telefonlar, ucaklar, gemiler, bilgisayarlar ve daha
sayamadigimiz bir¢ok yenilikler hep fen bilimleri sayesinde meydana gelmektedir

(Uggiil & Cagiltay, 2014). Gelismis iilkelerin egitim politikalar1 incelendiginde &zellikle
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fen bilimleri, matematik ve teknoloji egitimine ayr1 bir dnem verildigi goriilmektedir.
Gelismekte olan iilkemizde bu duruma seyirci kalmamis ve ciddi yatirimlar yapmak
suretiyle bu alanlarda olduk¢a 6zverili bir sekilde gayret sarf etmektedir. Teknoloji
seferberligi ad1 altinda yapilan yatirimlar {ilkemizin en iicra koselerine bile ulasmakta ve

giin gectikce daha da ilerlemektedir (Berikan, 2018).

Fen bilimleri egitiminin teknoloji ile entegrasyonu sonucunda bir¢ok yenilik hayatimiza
girmistir (Kog¢ Senol ve Biiyiik, 2015). Ug¢ boyutlu yazicilar, yazilim tabanl &gretim
programlari, egitsel robotlar ve robot kitleri (O-bot, M-bot, Otto-robot vb.), akilli
tahtalar, simiilasyon (benzetim) ortamlari1 ve daha niceleri hayatimizin bir pargasi haline
gelmistir. Fen okuryazarliginin temele alindigi 6gretmen yetistirme programlart artik
giincellenmis (MEB, 2018) ve fen okuryazarligi, teknoloji okuryazarligi, tasarim ve
materyal gelistirme okuryazarlig1 gibi bircok beceri artik bir biitiin seklinde anilmaya
baslanmistir (Yolcu, 2018). Fen bilimleri egitimi yapilirken 6gretmenler ve egitimciler

genel olarak bir¢ok alternatif 6grenme yontemi ve tekniklerini kullanmaktadir.

Genel olarak bilinen &gretim yontemleri arasinda; laboratuvar tabanli uygulamalar,
bulus yoluyla 6grenme, yapilandirmaci 6grenme, yaparak yasayarak 0grenme, 6gretmen
merkezli 6grenme yontemleri bulunmakta iken artik giinlimiizde teknolojik ve dijital
dontisiimlerde dikkate alinarak bilgi islemsel diisiinme temelli uygulamalar, robotik,
kodlama ve yazilim temelli uygulamalar, STEM etkinlikleri ile tasarlanmis 6grenme
ortamlar1 (basit malzemelerle, sanal gergeklik, arttirilmis gergeklik uygulamalar1 gibi
uygulamalar daha popiiler hale gelmeye baslamistir (Simsek, 2018; Yilmaz, 2018).
Mevcut Ogretim sistemlerinin yerine, Yyeni Ogretim yontemlerinin tercih edilme

nedenleri incelenecek olursa;

1. Bilimsel bilgi de dahil olmak tizere her tiirlii bilgiye erisimin bir cep telefonu
kadar yakin olmasi (igerisindeki yazilim sayesinde -Android, 10S- ¢ok kolay
hale gelmis olmasi),

2. Smif ortamlarinda yapilamayan ya da yapilmasit miimkiin olmayan bir¢cok
deneyin artik simiilasyonlar sayesinde c¢ok rahat ve tehlikesiz bir sekilde
yapilabiliyor olmasi,

3. Ginliik hayatimizda kullandigimiz bir¢cok uygulamanin artik yazilim temelli

olmasi ve teknoloji okuryazarliginin bir nevi zorunlu hale gelmis olmasi,
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4, Kullandigimiz cep telefonlari, arabalar, makineler, bilgisayar ve daha bircok
uygulamanin birbiriyle entegre hale gelmesi ve bilgi islemsel diisiinme
becerisine duyulan ihtiyacin artmasi,

5. Kiiresel anlamda ayak uydurmak zorunda oldugumuz degisim ve doniisiimlerin
iilkeleri ortak egitim sistemlerine yoOneltmesi ve bu egitim sistemlerinin de
ozellikle teknoloji tabanli olmasi,

6. 21. Yiizyil becerilerinin temelini olusturan bilimsel silire¢ becerileri, yeni nesil
teknoloji okuryazarligi, yapay zeka ve tirevleri gibi uygulamalarin artik
hayatimizin vazgecilmez bir parcasi haline gelmis olmasi,

7. Bilimsel bilgiye ulasabilme, analiz ve sentez yapabilme, var olan bilgileri yeni
bilgiler ile harmanlayarak insa etme, entegrasyon ve bilginin yapilandirilmasi
konusunda ihtiya¢ duyulmasi,

8. Elestiren, sorgulayan, yenilik¢i adimlar atabilen, karsilastig1 sorunlar1 bilimsel
stirec becerilerini kullanarak yapilandirabilen, bilginin insasin1 yapabilen
nitelikli bireyler yetistirilmesine duyulan ihtiyacin oldukc¢a yiliksek olmasi,

9. Teknolojiyi kullanabilen degil teknolojiyi yonetebilen ve kendi istekleri ve
ihtiyaclar1 dogrultusunda sekillendirebilen bireyler yetistirilmesi amaciyla bu

tarz alternatif 6grenme ve 6gretme yontemlerine egilim gosterilmektedir.

Yukarida izah edilen gerekceler incelendiginde, karsimiza ¢ikan bir unsur
bulunmaktadir. “Teknolojiyi yonetebilen ve problem ¢dzebilen bireyler” kavrami. Artik
fen bilimleri siradan bir sekilde anlatilmaya karsi direngli bir hale gelmistir. Ciinkii
gerek bilimsel ortamlar gerekse de sosyal medya araciligi ile artik Ogretmenler
yaptiklarin1 daha genis kitlelere ulagtirabilmekte ve bilgi ¢esitliligi olusturabilmektedir
(Avinal, 2019).

Ulkemizde 2023 vizyonu dikkate alindiginda &gretmenlerin bu sorumluluklar bir kat
daha nitelik kazanmaya baslamistir. Bu konuda aileler, veliler, okul-aile birlikleri,
yoneticiler, MEB miidiirliikleri ve bakanlik diizeyindeki birimler artik sadece 6grenci
basarilarin1 degil 6gretmen basarilarint hatta il merkezli performans degerlendirmesini
de incelemeye baslamistir (Yilmaz ve Ertugrul Akyol, 2017; Doganay, 2018). AR-GE
(Arastirma ve Gelistirme) birimleri, ODM (Olgme ve Degerlendirme Merkezi)
birimleri, YOK-MEB isbirligi ile yapilan akademisyen ve dgretmen galistaylar artik bu
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siireci yakindan takip etmektedir. Biitlin bu gelisimler aslinda bizi su noktaya

cikarmaktadir: “Nitelikli 6gretmen, nitelikli okul, nitelikli 6grenci”. Bu noktadan

hareketle yapilan bu ¢aligmada ilgili alana su katkilarin yapilmas: beklenmektedir:

1.

Bilgi islemsel diistinmenin temele alindig1 ¢alismalarin yeterli sayida olmamasi
ve 21. Yizyilin getirdigi yeni nesil uygulamalarin entegre edildigi yeni bir
calismanin yapilmasi,

Ilgili alan yazinda yapilan ¢alismalar incelendiginde elestirel, yaratict ve bilgi
islemsel diisiinmeyi temele alan ve probleme dayali 6grenme etkinlikleri ile
hazirlanmis STEM uygulamalarinin  bulundugu bir calismanin daha Once
yapilmamis olmasi,

Robotik, kodlama, yazilim ve PDO tabanli STEM etkinlikleri ile yeni nesil

O0grenme ortamlarinin olusturulmasina katkida bulunulmasi amaglanmaktadir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu calismanin sinirhiliklar agagida belirtilmistir:

1.

Erciyes Universitesi fen bilimleri gretmen yetistirme programlarinda égrenim
gbren 64 son sinif 6gretmen adayi ile sinirhidir.

2018 ile 2019 egitim ve 6gretim doneminde yapilan etkinlikler ile sinirhdir.
Yapilan uygulamalar robotik, kodlama, yazilim ve STEM etkinlikleri ile
stnirhdir.

Calismada gergeklestirilen etkinlikler deney grubunda 8 hafta, kontrol grubunda
ise 12 haftalik uygulama siiresi ile siirlidir.

Birbirinden bagimsiz olarak olusturulan iki grup (deney ve kontrol) ile sinirlidir.

1.5. Arastirmanmin Varsayimlari

Bu calismanin varsayimlar1 agagida belirtilmistir:

1.

Calismaya katilim saglayan tiim Ogretmen adaylarinin yapilan uygulamalara
goniilliiliik esas1 ¢ercevesinde istekli olarak katildiklar1 varsayilmstir.
Deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarin birbirinden higbir

sekilde etkilenmedigi ve siirece bu durumu yansitmadiklari varsayilmistir.
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Ogretmen adaylar ile gerceklestirilen goriismelerde dgretmen adaylarimin agik
uclu sorulara verdikleri cevaplarin katilimcilarin goriislerini dogrudan yansittigi
varsayilmistir.

Ders planlari, senaryolar, etkinlikler ve veri toplama araglar1 gelistirilirken
yardimina miiracaat edilen uzmanlarin goriislerini samimi ve gergegi yansitacak
diizeyde oldugu varsayilmstir.

On test ve son test seklinde gerceklestirilen ¢alismalarda 6gretmen adaylarinin
vermis olduklar1 cevaplarin gergegi yansitacak diizeyde oldugu varsayilmstir.
Aragtirmacinin siirecin basindan sonuna kadar her iki ¢alisma grubuna da esit ve
objektif bir sekilde yaklastigi ve calismanin gegerligini ve giivenirligini
diisiirecek davraniglardan uzak durdugu varsayilmstir.

Yapilan ¢aligmanin etik kurallar ¢cer¢evesinde yiiriitildiigii varsayilmistir.



BOLUM 2

2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde arastirmanin kuramsal ¢ergevesi ve teorik alt yapisi hakkinda bilgilendirme

yapilmigtir.

2.1. Egitim

Bilim ve teknolojideki hizli ilerlemeler bireylerin yasantilarini ve ¢aga ayak uydurma
bigimlerini de etkilemistir. Nitekim bu hizli ilerlemeye ayak uydurabilmek, karsilasilan
yeni durumlara uyum saglayabilmekte ilave becerileri beraberinde getirmistir. Insanlar
giinliik hayatta formal ve informal yollarla cesitli beceriler kazanmaktadir. Informal
yollarla kazanilan beceriler zaman zaman kolaylik sagliyor olsa da ¢ogu zaman formal
egitimin yerini tutmamaktadir (MEB, 2004). Bu nedenle formal yollarla saglanan
egitimin 6nemi bir kat daha artmaktadir. Formal yollarla ve belirli bir program dahilinde
sunulan egitimin sonucunda Ogrencilerin kazanmasi istenilen birtakim davranislar
bulunmaktadir. Ancak bu davraniglar giinliik hayatta karsilagilan problemler sayesinde

daha hizli bir sekilde dgrenilmekte ve yapilandirilmaktadir (Yildiz, 2010).

Egitimin ve 6gretimin yapilandirilmas: gegmisten gilinlimiize kadar benzer bir 6zellik
gostererek gelmistir. Bu benzerlik ise egitim ve dgretim sisteminin statik degil dinamik
bir yapiya sahip olmasidir (Sifoglu, 2007). Yani birikimli olarak siirekli {istiine yeni
bilgiler insa edilerek ilerlemesidir. Egitim bu sayede nesilden nesile aktarilmus,
bireylerin ihtiyaclari dikkate alinarak yeniden insa edilmis ve her donemde gelisimin bir

anahtar1 olarak devamliligini stirdiirmiistiir (Can, 2003).

Egitim bireylerin yasaminda her zaman degerli bir unsur olarak yer almistir. Ciinkii
bireylerin refahi, yasam kalitesi, huzur ve mutlulugu, teknolojik gelismisligi, iyi bir
meslek sahibi olmalari, hayatlarim1 ve ailelerinin devamini saglamalar1 ve daha
sayamadigimiz bir¢ok olgusu egitimin niteligi ile miimkiin olmaktadir (Cansiingli ve
Bal, 2002). Bu agidan duruma yaklasildiginda ozellikle ilkdgretim ¢agindaki

Ogrencilerin; sorgulayan, elestiren, yenilik¢i, sebep—sonug iliskilerini kurabilen,
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problem ¢ozme yatkinligi olan birer yetiskin olarak egitilmesi gerekmektedir (Yilmaz,
2001). Egitim kavramini, bireylerin kendi istekleri ve kendi yasantilar1 boyunca
davraniglarinda meydana getirdikleri bilingli degisim olarak ifade etmek yanlis
olmayacaktir (Ertiirk, 1972; Greenwald, 2000). Elbetteki bu degisim ve doniisiimlerin
saglanabilmesi icin Ogrencilere bilginin sunulus sekilleri, 6gretmenlerin yetkinlik
diizeyleri, egitim ve 6gretim ortaminin uygunlugu ve egitim yoneticilerinin gorev ve
sorumluluklart da biiyiik 6nem tasimaktadir (Aydinli ve Avan, 2017). Egitimin iligkili
oldugu bu kadar cok alan s6z konusu oldugunda dogal olarak tek bir taniminin
yapilmast miimkiin olmamaktadir. Egitim kavrami hakkinda anlam ve isleyis acisindan
farkli tanimlar yapmak miimkiindiir (Can, 2003). Bunlardan bazilarini inceleyecek

olursak;

e Gegmisin sahip oldugu bilgi ve deneyimleri, kusaktan kusaga aktarma siirecidir
(MEB, 2004).
e Yasam durumlarmin degisim gosterdigi kosullara kars1 yeniden diizenlenmesi ve

kisisel gayret ile bu silirecin tamamlanmasi olarak ifade edilebilir (Titiz, 2000).

Yukarida yapilan tanimlar incelendiginde egitim siirecinin genel olarak insanlarin
yasanti  bicimlerini  etkileyen, sekillendiren, yapilandiran ve kisiliklerini
tamamlamalarin1 saglayan bir unsur olarak ifade etmek yanlis olmayacaktir. Egitim
yasantilar1 yarida kalmis olan ya da ¢esitli sebeplerle egitim hayatina devam edemeyen
bireyler, giinliik yasantilarinda karsilastiklar1 bir sorun karsisinda bir¢ok zaman caresiz
ya da ¢0zilimsiiz olarak kalabilmektedir (Y1lmaz, 2018). Buna karsin diizenli bir egitim
yasantisi olan ve belirli programlar sayesinde kendini gergeklestirmis olan bireyler daha
once hig alisik olmadiklar1 bir problemle karsilastiklarinda daha 6nceden sahip olduklari
bilgi ve deneyimler sayesinde alternatif ¢oziimler liretebilmekte ve yasadigi ortama

kolaylikla uyum saglayabilmektedir (Taskesenligil ve Senocak, 2005).

Varig’a (1998) gore egitimin amaci; 6grenme siirecini daha kolay hale getirmek ve
yaraticilifint 6n plana ¢ikarmaktir. Ciinkii 6grencilerde yaraticilik durumlarinin agiga
cikarilmasi ve bu olgularin hayata gegirilmesi bir hayli 6nemlidir. Egitimin bir¢ok islevi
oldugu gibi bir diger gorevi de toplumsal olaylar karsisinda bireylerin yasantilarini

kolaylastirmaktir. Bireylerin karsilastigi problemleri ¢ozebilmesi, analiz ve sentez
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yapabilmesi, ¢6ziim odakl1 alternatif oneriler gelistirebilmesi egitim siireci ile miimkiin
olmaktadir (Saban, 2002). Gliniimiizde modern egitimin sonuglar1 olarak adlandirilan bu
beceriler her bireyin temel yasta 6grenmesi gereken ve biitlin bir hayatlar1 boyunca
kullanmalar1 gereken becerilerdir (Can, 2003). Diinyada bir¢ok iilke dgrencilerine bu
becerileri kazandirabilmek amaciyla sayisiz yatirimlar yapmaktadir. Ozellikle
matematik, fen, sosyal ve teknoloji egitimi bunlardan bazilaridir. Fen bilimleri egitimi
ise diger egitimlerden biraz farklilik gdstermekte ve bu siirecin tam merkezinde
bulunmaktadir. Ciinkii fen bilimleri doganin ve tabiatin ta kendisidir. Yasadigimiz
hayatin anlamlandirilmasinda ve sekillendirilmesinde biiyiik rol oynamaktadir

(Doganay, 2018).

2.1.1. Fen Bilimleri Egitimi

Bireyleri yasadigi toplumun katma degerini arttiran, tiretici, hosgoriilii birer insan olarak
yetistirmek ancak Kaliteli bir egitim sistemi ile miimkiin olmaktadir. Ulkemizde hali
hazirda sunulan egitim sistemleri incelenecek olursa, 6grencilere bir¢ok farkli disiplinde
ve bir¢ok alana hitap eden egitimler verildigi goriilmektedir. Bu egitimler arasinda fen
bilimleri egitimi gilinlimiiz bilim ve teknoloji alanindaki gelismelerde dikkate
alindiginda biraz daha 6n plana c¢ikmaktadir (Avinal, 2019). Fen bilimleri egitimi,
sosyal ve beseri bilimler arasinda temel tas1 olusturan bir egitim alanidir. ilkdgretim 4.
smiftan baglayarak tiniversite yillarida dahil olmak iizere hayatimizin bir¢ok alaninda ve

farkli alt dallarda karsimiza ¢ikmaktadir (Demirbas ve Yagbasan, 2006).

Diinyada bilimsel bilgiye erisimin hizlanmasi ve teknolojinin dur durak bilmeden
gelisiyor olmasi fen bilimleri alaninda gelismeyi ve ¢aga ayak uydurmay1 bir zorunluluk
haline getirmistir. Artik iilkeler bilimsel okuryazarliga sahip, teknolojiyi kullabilen ve
yonetebilen bireyler yetistirmek icin egitim sistemlerini yeniden yapilandirmaktadir. Bu
durum bir¢ok agidan iilkemizde de benzerlikler gostermektedir. Teknoloji siniflari,
akilli tahtalar, tablet uygulamalari, cep telefonu uygulamalari, e-6grenme ortamlart gibi
yatirimlar 6grencilerin 6zellikle fen bilimleri alaninda gelismelerini saglamak ig¢in

yapilan yatirimlardir (Yilmaz, 2016).

Her ne kadar formal egitim siireci liniversite yillar1 ile son buluyor olsada fen bilimleri

egitimi bireylerin hayatinda belirli bir donem ile sinirlh kalmamaktadir. Ciinki
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yasadigimiz topluma ayak uydurabilmek ve bulundugumuz yasam sartlarina uyum
saglayabilmek ancak iyi bir fen bilimleri egitimi ile miimkiin olabilmektedir. Bu agidan
bakildiginda fen bilimleri insanlari hayata hazirlayan ve onlari yagamlar1 boyunca

yetistiren bir egim alanidir (Comert ve Balkankiyici, 2006).

2.1.1.1. Fen Bilimleri Egitiminin Amaci

Fen bilimleri egitiminin bireylerin yetistirilmesinde ve onlarin hayata kazandirilmasinda
bir¢ok roliiniin oldugu diisiiniiliirse amaglarinin da ayni dogrultuda ¢ok ¢esitli olmasi
gerekmektedir. Fen bilimleri sadece bilgi aktariminin yapildigi, ezbere dayali bir iiriin
siireci degildir. Fen bilimleri bireylerin edindikleri bilgi ve birikimleri karsilastiklar
sorunlar karsisinda bilimsel temelleri dikkate alarak uygulamalarini saglayan bir egitim
alanidir. Nitekim ¢oziim iiretebilen, sorgulayabilen bireyler yetistirilmesinde biiyiik
onemi bulunmaktadir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Fen bilimleri egitimi tek bir
disiplinden meydana gelmemektedir. Biinyesinde fizik, kimya, biyoloji, matematik ve
daha birgok disiplini barindirmaktadir. Bu o6zelligi ile fen bilimleri aslinda multi

disipliner bir yaklagimi temele almaktadir.

Fen bilimlerinin ¢ok yonliiliigli 6grencileri de cesitli alanlarda gelisim gostermeye
itmektedir. Biitiin bu alanlardan elde ettiklerini sentezleyen 6grencilerden nihai beklenti
yasadig1 topluma faydali, bilim ve teknoloji konusunda yetkin, kendini ger¢eklestirmis

ve yeniliklere agik bireyler olmalaridir.

Ogrencilerin istenen bu noktaya ulasilabilmesi igin onlarin bilimsel bilgiye nasil
ulasabileceklerini, bilimsel arastirma yontemlerini kavrayabilmelerini ve karsilagtiklari
sorunlart bu bilgi ve birikimler ile c¢ozebilmelerini saglatacak bir fen egitimi
tasarlanmalidir. Etkili ve siirekliligi olan fen bilimleri egitimi i¢cinde olgularin, olaylarin,
kavram ve paradigmalarin iyi hazirlanmis bir yasam Oriintiisii igerisinde &grenciyi
temele alarak ve bu siireci basindan sonuna kadar yaparak yasayarak ve hissederek
edinmeleri gerekmektedir (Comert ve Balkankiyici, 2006). Bu kapsamda fen bilimleri
egitiminin amaglarmin 1iyi diizenlenmis olmasi beklenir. Nitelikli bir fen bilimleri
egitimi igin belirlenen genel amaglar su sekilde siralanabilir (Ergiin ve Ozdas, 1997;

Doganay, 2018);
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1. Kesfetme ve arastirabilme becerisi kazandirma. Bu siirecte bilimsel siireci
kullanan bir bilim insan1 gibi ¢alisabilme,

2. Tasvir etme, betimleme ve gézleme becerisi kazandirma. Olgme, hipotez kurma,
degerlendirme, siralama ve siniflama yapabilme vb. bircok modellemeler
yapabilme,

3. Bilimsel bilgiye erisim ve kavrama becerisi. Olaylar, olgular ve kuramlar
arasinda bag kurabilme,

4. Yenilikgi, yaratict ve hayal giicii yiiksek bir birey haline gelme,

5. Fen bilimleri ve bunun bilesenlerine karsi (6gretmen, yonetici, egitim ortami
vb.) olumlu davranig oriintiileri gelistirme,

6. Var olan bilgi ve deneyimler sayesinde karsilasilan problemlere ¢oziim
bulabilme,

7. Bilimsel siire¢ becerilerini giinliilk hayata uyarlama ve aktif olarak hayatinda
kullanabilme,

8. Nitelikli bir fen ve teknoloji okuryazari olma,

9. Fen bilimleri sayesinde farkli disiplinler ile bag kurabilme ve cok disiplinli

calisabilme becerisi kazanma.

2.1.1.2. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin 2023 Vizyonu

Fen bilimleri egitimi alaninda iilkemizde bir¢ok program gelistirilmis ve uygulamaya
koyulmustur. Ancak bu egitim programlari cogu zaman Avrupa’dan uyarlanmis ya da
benzer programlarin iilkemize adapte edilmesi ¢ercevesinde gelistirilmistir (Yicelis,
2003). Ancak giiniimiizde MEB tarafindan hazirlanan ve tamamen iilkemize ait olan bir

vizyon programi vardir.

“Egitim 2023 Vizyonu” olarak adlandirilan bu programda A’dan Z’ye her asama
planlanmis ve uygulamaya koyulmak {izere harekete gecilmistir. Bu kapsamda yapilan
hazirliklar belirli bagliklar altinda toplanmistir. Bunlart kisaca ifade etmek gerekirse;
“2023 egitim vizyonu felsefesi, temel politikamiz, icerik ve uygulama, okul gelisim
modeli, 6grenme analitigi araclariyla veriye dayali yonetim, dlgme ve degerlendirme,
insan kaynaklarinin gelistirilmesi ve yonetimi, okullarin finansmani, teftis ve kurumsal

rehberlik hizmetleri, 06zel egitim, Ozel yetenek, yabanci dil egitimi, O0grenme
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siireclerinde dijital icerik ve beceri destekli doniisiim, erken cocukluk, temel egitim,

mesleki ve teknik egitim, 6zel 6gretim ve hayat boyu 6grenme” olarak ifade edilebilir.

2023 egitim vizyonu cergevesinde artik dijital bir donilisim yasanmakta bilim ve
teknolojiye olan ilgi bir kat daha artis gostermektedir. Bu noktada 6grencilerin bilim ve
teknolojiye ulagmalarinda en etkili alanlardan birisi olan fen bilimleri egitimi devreye
girmektedir. Fen bilimleri alaninda 6zellikle son yillarda popiiler halen gelen STEM
egitimi oldukc¢a biiyiik bir yere sahiptir. Ciinkii STEM egitimi ile bireyler fen,
matematik, mithendislik ve teknoloji uygulamalarini bir araya getirmekte ve entegre bir
egitim sisteminde O6grenim gormektedirler. Ayrica gelisen teknolojiyi giin yiiziine

cikartarak 0grencilerin yeni yasam alanlar1 olusturmalarina imkén verilmektedir.

21. Yiizyilda bireyler biiyiik bir yalmzlik siirecine girmeye baslamislardir. Ozellikle cep
telefonlarinin ve sosyal medya platformlarinin etkisiyle insanlar artik sosyallesmek
yerine daha ¢ok yalnizlasmaya ve tek baslarina zaman gegirmeye baglamislardir. STEM
egitimi ise bu uygulamanin tam tersine bireylerin grupla ¢alismasina, ortak aktiviteler

yapmasina ve bir arada yeni tirlinler tasarlamasina tesvik etmektedir.

Isbirliginin yaninda elestiren, sorgulayan, problem ¢dzebilen, bilimsel okuryazarliga
sahip olan Ogrenciler ayn1 zamanda teknoloji okuyazari olan, 6zgiin tasarimlar ve
iriinler ortaya koyabilen, 0Ozgiiveni yiiksek ve materyal gelisiminde bireyselligi
yikabilen Ozelliklere de sahip olmak zorunda kalmustir. 2023 vizyonu bireylerin ve
ogrencilerin ¢ok boyutlu gelismesine ve degismesine katki saglamaktadir. Bu noktadan
hareketle fen bilimleri egitiminin amaglar1 2023 vizyonu ¢er¢evesinde su sekilde ifade

edilmektedir;

1. Bilim, teknoloji ve fen bilimlerine yonelik merak duygusu her zaman canh
tutulmali ve bu durumlar giincel yasam ile bagdastirilmals,

2. Bilimsel gelismisligin millet, {ilke ve toplum i¢in ne kadar 6nemli oldugu siirekli
olarak vurgulanmali ve bireyler bilinglendirilmelli,

3. Arastirma, inceleme, gozlem ve deneyler sonucunda elde edilen verilerin ne
anlama geldigi konusunda bilimsel okuryazarlik oraninin arttirtlmasi,

4. Bilimsel bilgiye erisimde bireylerin tasarim yapmalarina imkan verilmeli ve

¢esitli imkanlara ulasabilmelerinin 6nii agilmali,
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5. Sistemli ve plan dahilinde ¢alisma aligkanlig1 kazandirilmali,

6. Dogal kaynaklarin kullanimi ve yasadigimiz doganin korunmasi noktasinda
bilingli birer vatandas olmalar1 konusunda ¢aligmalar yapilmali,

7. Toplumun hep birlikte kalkinabilecegi ve bireyin toplumda saygin bir yerinin
bulundugu kavraminin saglam temellere oturtulmasinin saglanmasi,

8. Ogrencilerin ve bireylerin hayatlar1 boyunca karsilastiklar1 sorunlara ¢dziim
bulabilmeleri i¢in farkli bakis agilar1 kazanmalarina ve temel becerilere sahip

olmalarinin saglanmasi gerekmektedir.

Goriildiigi iizere 21. Yiizyilin getirdigi yenilikler ve 2023 egitim vizyonu g¢ercevesinde
yapilan bu ¢alismarin asil amaci; degisen ve gelisen diinyaya ayak uydurmak, bilim ve
teknolojiyi kullanmak ve onu yonetebilen bireyler olmak ve iilkelerin ihtiya¢ duydugu

nitelikli kisileri istihdam edebilmektir (Y1lmaz, 2018).

2.2. Probleme Dayah Ogrenme Yaklasimi

Ilkokul yillarindan baslayarak iiniversite yillarina kadar devam eden fen bilimleri
egitimi birtakim niteliklere sahip olmak durumundadir. Ozellikle kalicihig: yiiksek ve
etkili bir fen bilimleri egitimi verilmesi isteniyorsa dikkat edilmesi gereken nokta bu
egitim siirecinde kullanilan yontem ve tekniklerin G6grencilerin ¢ok sayida duyu
organma olabildigince hitap ediyor olmasidir (Unal ve Ergin, 2006). Bu durumun
saglanabilmesi icin cagdas Ogretim yontemlerine ilave olarak Ogrencilerin elestirel
yonlerini ve problem ¢6zme yonlerini gelistirecek ve ortaya ¢ikaracak uygulamalara da
yer verilmesi gerekmektedir (Kalayci, 2001). Ayni zamanda 6lgme ve degerlendirme
islemlerinin de alternatif yontemler kullanilarak yapilmasi bu siireci olumlu yonde

etkileyecektir (Giilgilin, Yilmaz ve Caglar, 2017).

Giliniimiizde fen bilimleri egitiminde kullanilan bir¢cok Ogretim ydntemi ve teknigi
bulunmaktadir. Bunlar arasinda; SE 6grenme modeline dayali etkinlikler, bulus yoluyla
Ogretim, proje tabanli 6gretim ve probleme dayali 6grenme tiirleri bulunmaktadir.
Alternatif olarak kullanilan bu 06gretim yoOntemlerinden probleme dayali 6grenme

modelinin birgok olumlu katkis1 bulunmaktadir (Korkmaz, 2004).

Probleme Dayali Ogrenme (PDO) 6grenciyi merkeze alan, problem ¢dzme becerilerini

ve analitik diisiinme becerilerini gelistiren bir 6grenme modelidir (Bagc1, 2003). PDO
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temelinde ders islenilen siniflarda 6grenciler kademeli olarak artan bir sorumluluk
icerisinde dgrenme islevini yerine getirirler. Ilerleyen siireclerde artik dgretmenlerinden
bagimsiz olarak ders ¢alisabilme ve problem ¢6zebilme aliskanligi kazanmaya baslarlar.
Bu durum 6grencilerin yasam boyu 6grenme aliskanligi kazanmalarina destek oldugu
gibi bireylerin kendi 6z gelisimlerini de olumlu yonde etkilemektedir (Kaptan ve
Korkmaz, 2001). PDO hakkinda yapilan calismalar incelendiginde, bu &grenme
yaklagiminin bilimsel bilgileri birlestirme ve anlamli bir sekilde biitiin haline getirme
konusunda oldukca etkili oldugu ve 6grencilerin siireg igerisinde elde ettikleri basari
hazzina bagli olarak motivasyonlarin da olumlu yonde gelisme sagladigi
belirtilmektedir (Herreid, 2004). PDO yaklasimi son yillarda 6zellikle etkinlik tasarlama
calismalarinda STEM egitimi ile birlikte kullanilmaya baslanmistir (Giilgiin, Yilmaz ve
Caglar, 2017).

Probleme dayali 6grenme yontemi ile meydana getirilmis olan bir problem durumu, ilk
asamasindan son asamasina kadar O6grenciylr merkeze almakta, Ggrencilerin siireci
Oziimsemesine, benimsemesine, sahip c¢ikmasina ve problem ¢6zme egilimi
gbstermesine neden olmaktadir. Ogrenciler bu siirecte adeta problem durumunu
yasamakta ve mevcut hayatlar1 ile dolayli olarak bag kurmaktadirlar (Markus ve
Mcconnell, 2001). Bireyler giinliik hayatlarinin her aninda bir problem ile kars1 karsiya
kalabilirler. Bu durumda problemi anlama, ¢6ziim yollar1 gelistirme ve bunlar1 hayata
gecirme anlaminda birtakim sistematik becerilere daha Onceden sahip olmalar
gerekmektedir. Iste bu noktada probleme dayali grenme kazanimlar1 gerek bireyleri
gerekse de 0grencileri hayata hazirlamakta ve onlara karsilastiklar1 sorunlar1 akiler bir

yontemle ¢ozebilme firsat1 tanimaktadir (Parim, 2001).

PDO yaklasimmin tarihgesi incelenecek olursa bu yaklasimin 1969°lu yillarda ortaya
ciktign ve Kanada da bulunan “Master Universitesi Tip Fakiiltesinde” ilk olarak
kullanildig1 goriilmektedir (Tan, 2004). Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak
yapilan deney sonuglarinin olumlu yonde sonuglar dogurmasi bu yontemin diger
alanlarda da kullanilabilir mi sorusunu akillara getirmis ve bu noktadan hareketle egitim
bilimleri alaninda da kullanilmaya baslanmistir. Ogrenci temelli olan ve dgrenciyi
siirecin tam ortasina koyan bu yaklasimda, ilk olarak 6grenciler belirli sayilarda
gruplara ayrilmakta ve giindelik hayatta bulunan birtakim problem durumlari ile kars

karstya birakilmaktadir. Sonraki asamada problem durumunun tanimlanmast,



22

hipotezlerin kurulmasi, deney hazirliklarinin ve alternatif uygulama ydntemlerinin
belirlenmesi ve kisaca tani, teshis ve tedavi basamaklarinin yerine getirilmesi
beklenmektedir. Bir sonraki asamada gerek bireysel gerekse de grup olarak ¢oziim
Onerilerini sunmalar1 ve bu noktadan hareketle uygulama asamasma gec¢meleri
beklenmektedir. Ogretmenler ise bu siireci zaman zaman bir rehber olarak zaman zaman
da bir yardimci olarak izlemekte ve yonlendirmektedir (Yavuz, 1998). Ancak bu
noktada unutulmamas: gereken bir nokta vardir. Ogretmenler aslinda geleneksel
O0grenme yontemlerine gore daha c¢ok g¢aba sarf etmekte, siirecin tamamini

tasarlayabilmek icin ekstra ¢abalar gostermektedirler (Erktin, 2002).

PDO yaklasimu ile yapilan uygulamalar sonucunda gruplar elde ettikleri verileri siniflar
ve anlamli hale getirirler. Daha sonra analiz, sentez ve degerlendirme basamaklarini
hayata gegirerek sonuca yonelik somut adimlar1 atarlar. Bu yontem ile 6grenciler bir
problem durumunun basindan sonuna kadar her asamasinda yer alir, siireci izler,
zorluklar1 ve ¢6zlim Onerilerini bir nevi 6ziimseyerek yasar ve ortaya bir emek tirlinii
koyarlar. Bu da 6grencilerin gelismesinde ve yasadiklar1 hayati anlamlandirmalarinda

oldukea katkili bir davranis olur (Ozden, 2003).

2.2.1. Probleme Dayah Ogrenme’de Problem Durumu

Tanimindan da anlasilacag: iizere PDO siirecinde 6grencilere daha énceden tasarlanmus,
siirlari belirlenmis bir problem durumu sunulmaktadir. Sunulan bu problem durumu,
ogrencilerin kolay bir sekilde ¢6zemeyecegi, kismi olarak zorluklar1 bulunan ve belirli
bir slire arastirma yapmalarini gerektiren durumlardan meydana gelmelidir (Altun,
2004). Ancak problem ¢ok zor ya da ¢ok karmasik olmamalidir. Ciinkii 6grencileri fen
bilimleri egitiminden sogutacak ve onlara basarisizlik duygusunu hissettirmeyecek

nitelikte olmalidir.

Lumsdaine ve Lumsdaine (1995) gore; nitelikli bir problem durumu su sekilde
olmalidir; problem durumu bir 6dev degildir. Yani bosluk doldurma ya da ezber
bilgileri bir araya getirerek ¢oziime ulagilmamalidir. Amag¢ Ogrencilerin yaratici
diisiincelerini harekete gegirmek ve onlart bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak bir dizi
aragtirma silirecinden ge¢irmektir. Ciinkii 6grenciler hem yaparak yasayarak hem de

elestirel olarak diisiinme aktiviteleri gerceklestirildiginde daha cok derse katilim
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gostermekte ve dgrendikleri daha uzun siire kalic1 olabilmektedir (Chia ve Chin, 2004).
Probleme dayali 6grenmede kullanilmasi diisiiniilen problem durumlarinin birtakim

ozellikleri bulunmaktadir. Bu 6zelliklerden asagida detayli olarak bahsedilmistir.

2.2.1.1. Problemin Temel Ozellikleri

PDO yaklasiminda kullanilmasi diisiiniilen problem durumlarinin Altun’a (2000) gére

sahip olmasi gereken 6zellikleri sunlardir;

1. Problem durumu, ezbercilikten uzak ve teorik bilgilerden arindirilmis olmalidir.

2. Problem durumunun c¢o6ziilmesi i¢in Ogrencilerde bir merak duygusu ve
motivasyon hareketinin baglamas1 gerekmektedir.

3. Problem durumu ilgi ¢ekici olmalidir.

4. Hazirlanan problemlerin ogrencilerin daha oOnceki yasantilart ile iligkisi
olmamasi konusuna dikkat edilmesi gerekmektedir.

5. Problemler ve senaryolar ¢ok zor olmamali, Ogrencileri ¢éziim agamasinda
¢tkmaza sokmamalidir.

6. Problem durumlari giinliik hayatta karsilasilabilir olmalidir. Cok ug¢ ve
gerceklesmesi miimkiin olmayan durumlardan kagmilmalidir.

7. Problem durumlar1 Onceden Ogretmenler tarafindan Ozenle secilmeli,

kurgulanmali ve belirli bir plan dahilinde gergeklestirilmelidir.

2.2.1.2. Problem Coziimiiniin Verimli Olmasi

Problem durumlarinin belirlenmesinden sonra sirada hazirlanan bu durumlarin hayata
gecirilmesi gelmektedir. Verimli bir PDO ¢alismasi yapilabilmesi i¢in etkin siireg
yonetimi ve iyi kurgulanmis bir senaryo bulunmalidir. Nitekim Arslan (2001) tarafindan

bu siirecte yapilmasi gereken iglemler asagida maddeler halinde sunulmustur:

1. 1lk olarak problem durumu igin her tiirlii veri tabanlar1 taranmal1 ve kaynaklar
belirlenmelidir.

2. Mevcut ¢oziimler ve alternatif ¢oziimler kontrol edilmelidir.

3. Uygulama siirecinde sik sik alan uzmanlarina miiracaat edilmeli ve siirecin

koordineli bir sekilde ilerlemesi saglanmalidir.
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4. Zaman takvimine ve uygulama basamaklarina riayet edilmeli ve siiregte
gecikmelere mahal verilmemelidir.

5. Gruplar olusturulurken 6grencilerin 6zellikleri ve ihtiyaglar1 dikkate alinmali ve
gruplarin  olusturulmasinin ardindan gorev dagiliminin gerceklestirilmesi

gerekmektedir.

Probleme dayali 6grenme siirecinin en temel amaci, 6grencilerin bireysel ya da gruplar
halinde hareket etmeleri, grup bilinci kazanmalar1 ve bir takim halinde karsilasilan
sorunlara akilc1 ¢oziim Onerileri getirmeleridir. PDO ile dgrenciler yalnizca fen bilimleri
egitimi almazlar. Bunun yaninda birtakim sosyal davraniglar1 ve becerileri de kazanirlar.
Grup halinde ¢alisma, sorumluluk alabilme, akil yiirlitme ve hipotez kurma, deney
diizenegi kurabilme, bilimsel siire¢ becerilerini kullanma, bilgiye ulasma ve ulasilan
bilgiyi anlamli hale getirme gibi davranislar G6grencilerin bu siirecte kazandigi

davraniglardir (Asan ve Goniil, 2000).

2.2.2. Probleme Dayah Ogrenme’nin Asamalari

Ogrencilerin belirli bir problem durumu etrafinda daha énceden hazirlanmus siiregleri
takip ederek hayata gecirdikleri PDO yaklasiminda birtakim asamalar bulunmaktadir.

Barrows’a (1985) gore bu asamalar dort basamaktan olusmaktadir.

Birinci Asama

[lk olarak 6grencilere problem durumunun sunuldugu asamadir. Bu asamada dgrenciler
problem durumunu anlamaya ve anlamlandirmaya ¢aligirlar. Mevcut sorun hakkinda ne
tarz bilgilere sahip olduklarini ve hangi bilgilere sahip olmadiklarini tartigmaya
baslarlar. Bu asamanin sonucunda problem durumu netlestirilir ve hipotezler kurulmaya

baslanir.

Tkinci asama

Birinci asamada problem durumu tanimlanmis ve hipotezler iiretilmistir. ikinci asama

olan bu siirecte 0grenciler daha 6nceden belirlenmis grup arkadaslar ile birlikte plan
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yaparlar ve bilgi kaynaklaria erisim yollarii ararlar. Mevcut kaynaklarin yeterliligi ya

da alternatif kaynaklara ihtiya¢ duyulmasi gibi kararlar bu asamada yer almaktadir.

Uciincii asama

Arastirmanin ii¢lincli asamasi olan bu asamada 6grenciler bilimsel kaynaklara ulagir ve
hipotezleri test etmeye baslarlar. Yapilan uygulamalar sonucunda hipotezlerin kabul
edilmesine ya da reddedilmesine karar verilir. Ayn1 zamanda elestirel bir yaklasimla
hangi hipotezlerin neden ise yaradigi ve yaramadigi konusunda c¢ikarimlarda da

bulunurlar.

Dordiincii asama

Dordiincii ve son agama olan bu basamakta 6grenciler tiim siireci topyekiin bir sekilde
inceler ve degerlendirme yaparlar. Izlenilen adimlarin basarili ya da basarisiz olma
durumlarim tartisirlar. Yapilan uygulama sonucunda elde edilen verilerin analiz
edildigi, tartisildig1 ve nihai kararlara ulastirildig1 boliim bu asamada gerceklesmektedir.
Ogrenciler bu asamanin sonucunda nihai kararlarin1 verirler ve ¢alismanin sonuglarinin
faydali olup olmadima karar verirler. Lumsdaine ve Lumsdaine (1995) PDO’niin

gercekleseme basamaklarini Sekil 1°de 6zetlemistir.

Problemi
tammmlama: — . - -
Veri toplama Fikirler Uretilen fikirlerin

{iretmek degerlendirilmesi

ve icerigin
analizi ve
arastirtlmasi

Cozumi En iyi ¢ozumi
-
uygulama bulma

Sekil 1. PDO Islem Basamaklari

PDO siireci ile bilgi ve deneyimin birlikte gelismesi ve iist diizey bilissel becerilerin
(analiz, degerlendirme vb.) harmanlanmasi1 amaglanmaktadir (Akcay, Aydogdu,

Yildirnm ve Sensoy, 2005). Bu durum geleneksel ogretimden farkli olarak PDO
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yaklagimmin dinamik bir yapiya sahip oldugunu ve duragan bir niteliginin

bulunmadigini gostermektedir. Ciinkii ogrenciler merak ettikleri takdirde harekete

gecerler ve bir sorunun ¢dziimii i¢in caba sarf ederler. Bu agidan yaklasildiginda PDO

ayn1 zamanda 6gretmenlere su katkilar1 da saglamaktadir (Isaacs ve Macdonald, 2001);

o ~ w0 DD

Ogrencileri giincel ve aktif olarak derse karsi motive etmektedir.

Kazanim ve hedefler ile uyumlu bir siire¢ gecirilmesini saglamaktadir.
Deneyimler ve ge¢mis bilgilerin birlikte kullanilmasina imkan tanimaktadar.
Siire¢ sonucunda ortaya yeni birseyler ¢ikarilmaktadir.

Ogrenmenin kalic1 olmasina ve anlamlandirilmasina yardimei olmaktadir.

Isaacs ve Macdonald (2001) tarafindan belirtilen durumlara ilave olarak Sage ve Torp

(1997) ise PDO yaklasiminda bulunmasi gereken basamaklar1 su sekilde ifade

etmislerdir;

1.

Ik olarak egitimciler (8gretmenler) karmasik ama ¢ok zor olmayan bir durum
ortaya koyarlar,

Ortaya konulan bu problem durumu &grenciler tarafindan incelenir ve bir akis
siirecine konulur,

Problem durumuna bagli olarak verilen senaryolar Ogrenciler tarafindan
incelenir ve problemin 6ziimsenmesi beklenir,

Belirlenen grup iiyeleri arasinda gorev dagilimi yapilir ve problem durumu i¢in
calismaya baslanir,

Yapilan 6n arastirmalar sonucunda hipotezler ve ¢6ziim Onerileri gelistirilir.
Mevcut kaynaklar taranir ve deney ortamlar1 hazirlanir,

Grup iiyeleri tarafindan hemfikir olunan ¢o6ziim onerileri hayata gegcirilir ve
hipotezler stnanmaya baglanir,

Son asamada ¢alisma verileri incelenir ve nihai degerlendirme igin elesirel bir

yaklagimla raporlama yapilir.

Isaacs ve Macdonald (2001) ile Sage ve Torp (1997) tarafindan yapilan agiklamalara ek

olarak Saban (2002) ve Doganay (2018) tarafindan tanimlanan PDO asamalar1 Tablo

1’de verilmistir.
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ASAMALAR ETKINLIKLER

Bulma Ilk olarak problem durumu belirlenir.

Hazirlama Belirlenen duruma yonelik gerekli hazirliklar yapilir
Karsilagsma Senaryolar yardimiyla 68renciler problem durumu ile karsilagir.
Saptama Bu asamada mevcut bilgiler ve alternative ¢oziimler incelenir.
Tanimlama Problem durumu ¢esitli yonleri ile birlikte tanimlanir.

Toplama Mevcut kaynaklardan veriler toplanir.

Uretme Hipotezler ve ¢6ziim Onerileri gelistirilir.

Kararlastirma ~ Mevcut ¢6ziim Onerileri karsilastirilir ve karar verilir.

Sunma Hemfikir olunan ¢6ziim 6nerileri sunulur.

Raporlastirma  Problem durumu ilk asamasindan son asamasina kadar detayl1 bir

sekilde raporlastirilir.

Yildirim (2016) ise diger arastirmacilara ek olarak PDO siirecini iki temel asamaya

bolmiistiir. 1lk asamada problem tasarimi ikinci asamada ise problemi uygulama

asamasi bulunmaktadir. Sekil 2’de bu siire¢ verilmistir.
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Sekil 2. PDO Akis Siireci
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2.2.3. Probleme Dayah Ogrenme’de Kullamilan Teknikler

Fen egitiminde probleme dayali 6grenme yonteminin aktif olarak kullanilabilmesi i¢in
birtakim teknikler kullanilmaktadir. Beyin firtinast teknigi, tiimevarim teknigi, alti
sapkal1 diistinme teknigi, delphi teknigi, akis semasi teknigi ve tiimdengelim teknigi bu
tekniklerden bazilaridir. Bu tekniklerden bazilar1 asagida detayli bir sekilde verilmistir.

Ik olarak beyin firtinasi teknigi incelenmistir.

Beyin firtinasi teknigi.

1. Arastirmacilara kisa siirede ¢ok sayida fikir iiretilmesine imkan saglayan bu
teknik, ayn1 zamanda diisiince ¢esitliligi de saglamaktadir.

2. Ilk olarak ¢alisma grubuna bir konu verilir ve akillarina ilk gelen diisiinceyi
sOylemeleri istenir. Herhangi bir eleme ve elestiri siireci gerceklestirilmeden tiim
diistinceler tahtaya yazilir.

3. Arastirma grubunun ortaya atilan konu hakkindaki goriisleri bittiginde ikinci
asamaya gecilir ve mevcut fikirler belirli temalar halinde gruplandirilarak
anlamli hale getirilmeye ¢alisilir. Bu yontemin en Onemli avantaji probleme
dayali 0grenme siirecinde senaryolarin incelenmesi ve hipotez gelistirilmesi
asamasinda zengin ve ¢ok sayida fikir olusturulmasma katki saglamasidir
(Toker, 2003).

Tiimevarim teknigi:

1. Tiimevarim teknigi 6zellikle fen ve matematik egitiminde siklikla tercih edilen
bir tekniktir. Ogrencilerin belirli bir konu hakkinda 6zelden genele dogru bir
stire¢ isletmeleri beklenir.

2. Probleme dayali Ogrenme siirecinde hipotezlerin smanmasi, analiz ve
degerlendirmelerinin yapilmasi sonucunda sonu¢ odakli ¢ikarimlarin yapilmasi
ve genel bir yargiya varilmasmin istenildigi durumlarda oldukca etkili
olmaktadir.

3. Timevarim teknigi parcalarin birlestirilmesi ve biiylik resmin ortaya
cikarilmasinda Ogrencilere biitiinciil bir sekilde yaklasabilme becerisi
kazandirmaktadir (Ergiin ve Ozdas, 1997).
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Tiimdengelim teknigi:

1. Probleme dayali 6grenme siirecinde her zaman 6zelden genele dogru bir ilerleme
gerceklesmeyebilir. Zaman zaman biitiin bir yap1 ele almir ve daha ozel
¢ikarimlar yapilmasi istenebilir. Bu durumda 6grencilerin var olan bilgilerini ve
bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak 6zel bir konuda nitelikli sonuglar ortaya
koymasi beklenmektedir (Siinbiil ve Y1ilmaz, 2000).

2. Timdengelim teknigi kullanmak her zaman ise yarayan bir siire¢ olmayabilir.
Ciinkii o0grenciler tiimdengelim teknigini etkili bir sekilde kullabilmek ig¢in
yeterli alt yapiya ve hazirbulunugluga sahip olmayabilirler. Bu durum

hazirlanacak konularin se¢iminde dikkat edilmesi gereken bir unsurdur.

yapma becerileri kazandirirken ayn1 zamanda veri islenmesi ve siniflandirilmasi

konusunda da yardime1 olmaktadir (Ergiin ve Ozdas, 1997).

2.2.4. Probleme Dayah Ogrenme Siirecinde Problem Senaryolarinin Rolii

Senaryolar, PDO siirecinin hem bir temel yap1 tas1 hemde uyaric1 etkilerinin olusmasini
saglayan bir aract mekanizmadir. Ozellikle islenmesi diisiiniilen konunun ya da problem
durumunun cazip hale getirilmesinde ve ogrencilerin merak duygusunu harekete
gecirilmesinde  senaryolar olduk¢a Onemlidir (Dicle, 2004). Temel olarak
diisiiniildliginde senaryolar, herkesin giinliik hayatta c¢ok rahat karsilasabilecegi,
ogrencilerin ilgilerini ¢eken ve Ogretmenler tarafindan belirli diizeyde kurgulanmak

suretiyle hazirlanmis olan anlatim tirtinleridir.

Senaryo olusturmanin amaci, 6grencilerin diisiinmelerini saglamak, onlarin zihinlerinde
bir problem durumu olusturarak ¢oziilmesi gereken bir siire¢ olusturmak ve bunu
yaparkende grupla birlikte tartismalarini ve yeni fikirler iiretmelerini saglamaktir.
Senaryolar olusturulurken Ogretmenler ara sira kiicik yardimlarda ya da
yonlendirmelerde bulunabilirler (A¢ikgéz, 2003). Her ne kadar iizerinde ¢ok vakit
harcanmis olsa da bir cocugun goziiyle olaya yaklasabilmek her zaman miimkiin
olamamaktadir. Bu nedenle dgretmenlerin kati bir tavir sergilememeleri ve bir rehber

olarak yerinde miidahaleler ederek O6grencilerin sikilmasina ya da bikmasina meydan
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verilmemesi gerekmektedir. Nitekim Korkmaz (2004) ile Akinoglu ve Tandogan (2007)

senaryolarin sahip olmasi gereken 6zellikleri asagida su ifadelerle tanimlamiglardir;

10.

11.

Senaryolar 6zendirici olmal1 ve arastirma yapilmasina imkan tanimalidir.
Biinyesinde cesitli degiskenler bulunmali ve deneysel siireclerin isletilmesine
uyumlu olmalidir.

Senaryo ¢oziimleri kisith ya da tek bir ¢6ziim odakli olmamalidir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin ve iist bilissel becerilerin kullanilmasina ve
gelsistirilmesine yonelik bir igerige sahip olmalidir.

Senaryolar ¢ok wu¢ noktalardan segilmemeli ve giinlik yasantimizda
karsilasilabilir ve uyarlanabilir niteliklerde olmalidir.

Senaryolar ¢ok hizli bir sekilde 6grencilere niifuz etmelidir. Onlarmn ilgilerini
cekmeli ve fikirlerini harekete gegirmelidir.

Senaryolar giinliik hayatta karsilagabilecegimiz olaylardan secilmis olsa da
ogrencilerin bag kurabilmelerine ve anlamlandirabilmelerine imkan taniyan bir
icerise sahip olmak durumundadir. Ogrenciler bag kurmakta ya da
coziimlemekte zorluk ¢ekiyorsa senaryolar yeniden revize edilmelidir.

PDO siirecinde senaryolara sadece bir problem ¢dzme aktivitesi olarak
bakilmamas1 gerekmektedir. Mantikli ¢ikarimlar yapabilme, akil yiiriitebilme ve
degerlendirme yaparak sonug¢ g¢ikarma gibi becerilerinde kullanilmasina firsat
taninmalidir.

Gruplar ya da bireysel olarak ¢alisan O0grenciler her kosulda fikirlerini beyan
edebilmelidirler. Bu nedenle senaryolarin sadece sozlii olarak tartisilmamasi
yazili olarak da belirli diizeyde doniit alinmas1 gerekmektedir.

Senaryolar kullanim amacia yonelik olarak bireysel ya da grupla ¢aligmayi
gerektirebilir. Bu durumlarda isbirligini 6n plana c¢ikaran ve Ogrencileri
bireysellikten uzaklastiran uygulamalarin segilmesi yerinde bir tercih olacaktir.
Senaryolar 6grencilerin ilgisi ¢ekebiliyor olsada yinede belirli diizeyde eski
bilgilerini de sorgulamalidir. Her yeni diisiince ve problem durumu ilging bir
aragtirma konusu olmayabilir. Bu nedenle hazirlanan senaryolarin eski bilgiler
ile yeni bilgilerin harmanlanmasina imkan verecek nitelikte tasarlanmasi

gerekmektedir.
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PDO calismasi yapmak isteyen bir arastirmaci uzun ve nitelikli bir hazirlik siireci
gecirmek zorundadir. Ciinkil senaryolarin yukarida da belirtildigi iizere bir¢ok agidan
ele alinmasi ve tasarlanmasi gerekmektedir. Bu siirecte ozellikle giinliik gazetelerde
cikan haberler, sosyal medyada karsilasilan durumlar, kitle iletisim araglar1 vasitasiyla
edinilen bilgiler birer kaynak ve materyal olarak kullanilabilir (A¢ikgdz, 2003). Ilk
olarak senaryolar belirlenirken amag, hedef ve kazanimlar iyi belirlenmelidir. Daha
sonra bu amaca yonelik olarak problem durumu belirlenir ve kilit niteligi tasiyan
sorunlar meydana getirilmeye baslanir. Bu siirecte dikkat edilmesi gereken temel nokta,
ezber yaparak ya da okuyarak bir ¢oziime ulagilmasinin miimkiin olmamasina dikkat
edilmelidir. Bu durum senaryonun kisitli kalmasina ve bilgi diizeyinden O&teye

gegememesine neden olamaktadir (Korkmaz, 2004).

2.2.5. Probleme Dayali Ogrenme Siireci Nasil Degerlendirilir?

PDO yénteminde bir¢ok islem basamagi bulunmaktadir. Planlama, hazirlik yapma,
uygulama ve degerlendirme bu siirecin temel basamaklaridir. Eger s6z konusu
basamaklar birbirinden kopuk ve iliskisiz bir sekilde isletilirse ortaya ¢ok da olumlu
sonuglar ¢ikmayabilir. Ciinkii bu basamaklarin es glidiimlii olarak ¢alismasi ve birbirini
destekleyerek ilerlemesi gerekmektedir (Saban, 2002). PDO siirecinde yalnizca sonug
odakli ¢oziimler bulunmamaktadir. Hem siireci hemde sonucu bir arada degerlendirmek
gerekmektedir. Bunun i¢in ilk asamadan son asamaya kadar her adim titizlikle takip

edilmeli ve kayit altina alinmalidir.

PDO siirecinde tek bir dlgme ve degerlendirme yontemi kullanmak ¢ogu zaman
arastirmacilarin elini zayiflatan bir unsur olabilmektedir. Portfolyo, siire¢ dosyasi, saha
notlar1 gibi alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemlerinin kullanilmas1 hem genis bir
veri seti olusturmakta hem de 6grencilerin gelisiminin adim adim izlenilmesine imkan
tanimaktadir. Gilinlimiizde teknolojinin de yardimiyla artik kameralarin, ses kayit
cihazlarinin ve bilgisayarlarin yaptig1 bircok islemi tek bir cep telefonu ile
yapabilmekteyiz. Arastirmacilar bu avantajlari lehine olacak sekilde kullanmali ve PDO
siirecinde miimkiin oldugu kadar derinlemesine veri toplamaya ve veri cesitliligi

saglamaya 6zen gostermelidirler (Senocak ve Taskesenligil, 2005).
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2.2.6. Probleme Dayah Ogrenme Yénteminin Avantajlari ve Dezavantajlari

Probleme dayali 6grenme siirecinin arastirmacilara saglamis oldugu avantajlari Parim

(2001) su sekilde ifade etmistir;

1. PDO ile derslere daha etkin katilim saglanmaktadir.

2. Ogrenciler bilimsel siire¢ becerilerini ve iist biligsel becerilerini kullanabilme
firsat1 bulurlar. Bu sayede problem ¢dzme yetisi kazanirlar.

3. Bilimsel bilgiye erisim yollar1 6grenilirken ders kitab1 digindaki kaynaklardan da
faydalanabilme becerisi kazandirilir.

4, ilgi, moral ve motivasyon konularinda egitimcilere olduk¢a yardimci
olmaktadir.

5. Ogrencilere bir grup icerisinde yer alma ve grupla ¢alisma aliskanlig edinmeleri
noktasinda oldukc¢a fayda saglamaktadir.

6. Sorumluk duygusunun gelismesine olumlu katki yapmaktadir.

7. Analiz, sentez ve degerlendirme yapma gibi davranislarin hayatin bir parcasi
oldugunun 6gretilmesinde etkili olmaktadir.

8. Bagimsiz diisiinebilme ve karar verme mekanizmalarinin gelismesi imkéan
tanimaktadir.

9. Egitim ve 6gretim slirecini zorunlu bir siire¢ olmaktan ¢ikarip daha zevkli bir

hale getirilmesinde 6gretmenlere kolaylik saglamaktadir.

PDO siirecinin avantajlari oldugu kadar birtakim dezavantajlarida bulunmaktadir. Rhem
(1998) ile Kaptan ve Korkmaz (2001) PDO siirecinin zayif noktalarini ve sinirliliklarini

asagida maddeler halinde ifade etmislerdir;

1. Ogretmenler ne kadar deneyimli olurlarsa olsunlar, sinif hakimiyetini icgiidiisel
olarak ellerinde tutmak ve sinifi tamamen serbest birakmak istemeyeceklerdir.
Bu nedenle PDO uygulamas! yapmak isteyen dgretmenler tarafsiz olmaya ve
yetkilerini siif i¢erisinde kismen devretmeye karsi bilingli olmalidirlar.

2. PDO iyi bir hazirhik siireci ve ciddi emek isteyen bir siirectir. Dolayisiyla
ogretmenlere ek yiikler getirebilmekte ve ek g¢alismalar yapmak durumunda
kalabilmektedirler. Bu nedenle 6gretmenlerin geleneksel yapiyir birakarak bu

siirece gegmeleri biraz zor olabilmektedir.
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3. Geleneksel dlgme degerlendirme sistemlerinden farkli olarak siire¢ ve iiriin bir
arada degerlendirilmektedir. Bu nedenle alternatif degerlendirme araglarinin
hazirlanmasi1 ve ortamlarin daha siki bir sekilde incelenmesi gerekmektedir.

4. PDO siirecinde hazirlanacak olan senaryolar ve ¢dziim Onerileri i¢in zengin bir
materyal havuzunuzun olmasi gerekmektedir. Bu ¢ogu zaman miimkiin olmakla
birlikte baz1 6zel senaryo durumlari icin alternatif materyallere bu da ekstra
¢abalara neden olabilmektedir.

5. PDO siireci zaman ve emek konusunda oldukca dezavantajlidir. Ciinkii baz1
caligmalar bir donem siirecek kadar uzun olabilir. Bu 6zelligi nedeniyle tercih
edilmeme s6z konusu olabilmektedir.

6. PDO siirecinde iyi diizeyde olgme ve degerlendirme deneyimine ihtiyag
duyulmaktadir. Aksi takdirde siire¢ amacina hizmet etmemekte ve geleneksel

O0gretimden Gteye gecememektedir.

2.2.7. Probleme Dayah Ogrenme Siirecinde Dikkat Edilecek Noktalar

Probleme dayali 6grenme siirecinde senaryolarin hazirlanmasi, faydalar1 ve siirliliklar:
belirlendikten sonra en onemli konulardan birisi de siirecin nasil aktif bir sekilde
ylriitiilecegidir. Bu konuda Greenwald (2000) ve Dicle (2004) tarafindan 6ne siiriilen

birtakim tedbirler bulunmaktadir. Bunlar;

1. 1lk olarak siirece ¢dziim yolu bilinmeyen ancak c¢ok sayida ¢oziimii bulunan
merak uyandirici bir problem senaryosu ile baglanmalidir.

2. Ogretmenler kendi rollerinden ayrilarak bir rehber konumuna geg¢melidir.
Gereksiz miidahalelerden ve yonlendirmelerden kagimilmalidir.

3. Ogrenciler igin senaryolar1 inceleyebilecekleri ve bunun sonucunda ¢oziim
onerileri gelistirebilecekleri uygun ortamlar yaratilmalidir.

4. Senaryolar ¢ok agir olmamalidir. Ogrencilerin basarisizik ve caresizlik
duygular igerisine girmesine ve basart duygularinin zarar gérmemesine dikkat
edilmelidir.

5. Problem durumlarinin ¢6ziimii asamasinda yeterli siire verilmesine dikkat
edilmelidir. Gereginden az ya da gereginden cok siire vermek ogrencileri

rahatliga alistirabilecegi gibi ¢ikmaza da siirtikleyebilir.
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6. Senaryolar sonucunda getirilen ¢6ziim Onerilerinin 6grenciler tarafindan bir not
kaygis1 aract olarak kullanilmamasi ve onlart olumlu yonde motive edecek bir
etklinlik havasinda islenmesine dikkat edilmelidir.

7. PDO siirecinde bazen ¢ok farkli ve aykir1 diisiincelerde ortaya ¢ikabilmektedir.
Bu gibi durumlarda 6grencilerin fikirleri yargilanmamali ya da yaratici fikirleri
hor goriilmemelidir. Kisaca hayal kurma becerilerine miimkiin oldugu kadar

siir konulmamalidir.

2.2.8. Probleme Dayah Ogrenme’de Fen Bilimleri Egitimi

Bilim ve teknolojide meydana gelen degisimler hayatimizin her alanin etkiledigi gibi
fen bilimleri egitimini de etkilemektedir. Bunun bir sonucu olarak da hayata daha
gercekei yaklasan, problem c¢ozebilen, bireysel gelisimini tamamlamis kisilerin
yetistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. 21. Yiizyilda 6grencilerden beklenilen durum
nitelikli bir is giicli olusturmak i¢in iyi bir egitim almis olmalaridir. Bu durumda fen
bilimleri egitimini 6n plana ¢ikarmaktadir (Yilmaz, Giilgiin ve Caglar, 2017). Fen
bilimleri egitimi  gerceklestirilirken birgok Ogretim yontem ve teknikleri

kullanilmaktadir.

Proye tabanli 6grenme, e-6grenme, bulus yoluyla 6grenme, ters-yiiz siniflarda 6grenme
ve probleme dayali 6grenme son yillarda siklikla tercih edilen yontemlerdendir.
Belirtilen bu 6grenme yoOntemleri arasinda oldukga etkili olan yontemlerden birisi
probleme dayali 6grenme yontemidir. Probleme dayali 6grenme yontemi ile dgrenciler,
iist diizey bilissel becerileri kullanabilmekte ve bilimsel siirecleri aktif olarak

kullanabilmektedir.

Bilgiye ulagma, hipotez kurabilme, belirlenen hipotezleri sinama ve bunlarin sonucunda
analiz, sentez ve degerlendirme yapabilme bu becerilerden yalnizca birkacini
olusturmaktadir. Goriildiigli lizere ihtiya¢ duyulan nitelikli bireylerin yetistirilmesi
temelde iyi bir fen bilimleri egitimi almis olmaktan ge¢mektedir. Dolayisiyla fen
bilimleri derslerinin probleme dayali 6grenme yoOntemine uygun olacak sekilde
tasarlanmasi ve bu tarz alternatif yoOntemlerin fen derslerinde yer bulmasi

gerekmektedir. Ilkokul ve ortaokul diizeyinde probleme dayali 6grenme ydntemi tercih
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edildiginde ne gibi kazanimlar elde edilebilir? Bunlar1 maddeler halinde ifade edecek

olursak;

1. Derslerde kullanilmak tizere hazirlan senaryolar ve problem durumlar bireyleri
giinliik hayattan koparmayacak aksine onlarin giinlik hayatta karsilastiklari
sorunlar ile bag kurmalarina yardime1 olacaktir.

2. Fen bilimleri egitiminin dogasinda merak ve kesfetme duygusu bulunmaktadir.
Bu durumu harkete gegirecek olan PDQO ydntemi Ogrencilerin arastirma ve
kesfetme faaliyetlerini olumlu yonde destekleyecektir.

3. Fen, teknoloji, toplum ve bilim arasinda 6grencilerin daha rahat ve daha kolay
bir sekilde bag kurmalarina yardimci olunacaktir. Ciinkii PDO siirecinde
yalnizca bir problem ¢dziilmemekte, bunun yaninda da kalici bir ¢6ziim 6nerisi
getirilerek glinliik hayat ile iist diizey iliskilendirme yapilmaktadir.

4. PDO siireci dgrencilerin ayn1 zamanda birden fazla diisiinme aktivitesini bir
arada kullanmasinina imkan tanimaktadir. Yaratici diisiinme, elestirel diisiinme,
bilgi islemsel diistinme bu siiregte en aktif bir sekilde kullanilan diisiinme

bigimleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

PDO yontemi bu kadar avantajli olmasina ragmen birtakim zorluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Oncelikle planli ve programli olmanin yan sira titizlikle hazirlanmis bir
on hazirhigin ve titiz bir kurgulama siirecinin gecirilmis olmas1 gerekmektedir.
Ogretmenlerin yapmis olduklar1 ders planlarma ek olarak senaryolar, ¢oziim Onerileri,
alternatif kaynaklar, hipotez kurulmasi ve bunlarin sinanmasi i¢in uygun ortamlarin
yaratilmasi, raporlama ve degerlendirme agamalarinda 6grencilerin yonlendirilmesi gibi

konularda da hazirlikli ve bilgi sahibi olmalar1 da gerekmektedir.

PDO yontemi alternatif bir 6grenme yéntemidir. Elbetteki her konu igin uygun
olmayabilir. Ancak dgrencilerin 6zellikle tasarim yapma, hipotez kurma ve ¢ikarimlar
yapmasini tesvik eden iinitelerde bu yonteme agirlik verilmesi uygun olacaktir (Tan ve
Topaloglu, 2004). Giinlimiizde artik teknoloji okuryazari, bilimsel okuryazarlik gibi
konular olduk¢a énemli bir hale gelmistir. Bu agidan bakildiginda PDO yéntemide bu
okuryazarlik alanlarin1 oldukg¢a destekleyen bir yontem olarak goriilebilir (Doganay,

2018).
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2.3. STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) Egitimi ve Onemi

STEM, STEM+A, e-STEM olarak bilinen ve tilkemizde FeTeMM olarak bir zamanlar
karsiligr bulunan bu egitim tiirii oldukca farkli ozelliklere sahiptir. Fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik 6gretimi konusunda biitiinlestirilmis bir 6gretim ortami
sunan bu yontem, Ogrencilerin bir¢ok farkli disiplini birbirlerine entegre bir sekilde
ogrenmelerine yardimec1 olmaktadir. ilk olarak Amerika Birlesik Devletlerinde ortaya
c¢ikan bu egitim yontemi Ozellikle sanayi ve miihendislik alanlarinda nitelikli is giicii
elde edebilmek amaciyla kullanilmistir. S6z konusu projelerin basarili olmasi ve
ciktilarinin memnuniyet verici diizeyde bulunmasi bu yontemin diger alanlarda da
kullanilmasina imkan tanimistir. Bugiin genel olarak STEM egitimi olarak bilinen bu
egitim tiirli, 6zellikle gelismis iilkelerin ve gelismekte olan iilkelerin bir hayli ilgisini
cekmistir. Nitekim iilkemizde de biiyiik bir ses getirmis ve MEB tarafindan 6gretim
programlarina entegre edilmeye baslanmistir (Coban, 2014). STEM egitimi popiilerligi
cok hizl bir sekilde yayilan bir egitim yontemidir. Ciinkii 6grencileri ve 6gretmenleri

hem eglenceli hemde zevkli bir ders siireci igerisine dahil etmektedir.

STEM egitimi temele alinarak islenilen derslerde 6grenciler siirecin merkezinde ve her
adimda aktif olarak yer almaktadir. Dolayisiyla sikilma, zevk almama gibi durumlar
neredeyse yok denecek kadar az olusmaktadir (Giilhan ve Sahin, 2016). STEM egitimi
Ogrencilerin aym1 zamanda grupla calismasina, sorumluluk alma ve bu duyguyu
yasamasina olumlu katki saglamaktadir. Ogrenciler belirlenen bir tema iizerinde tasarim
yapma, teknolojiyi kullanma, bilimsel siire¢ becerilerini kullanma gibi davraniglarim

harekete gecirmekte ve aktif olarak birseyler iiretmektedirler (Roberts, 2012).

Giiniimiizde STEM ile birlikte teknolojik gelismelerin bir yansimasi olarak robotik,
kodlama ve yazilim temellli etkinliklerde artig gosterilmekte ve bunlarda STEM’e dahil
edilmektedir. Ozellikle robotik ve yazilim basamaklari bir hayli ilgi ¢ekmekte ve
ogrencileri oldukca motive etmektedir. Bir¢ok iilke su anda robotik ve yazilim derslerini
ikinci bir dil olarak G6gretim programlarina entegre etmektedir. Bu siire¢ {iniversite
yillarinda degil neredeyse ilkokul diizeylerine kadar inmis durumdadir. STEM egitimi
konusunda belirlenen net bir tanim bulunmamakla birlikte konu hakkinda yapilan bazi

tanimlar bulunmaktadir.
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Morrison’a (2006) gore, STEM egitimi biitlinsel bir yap1 ile alinmistir. Birden c¢ok
disiplinin bir arada bulunmasi ve bunlarin entegre bir sekilde kullanilmasinin etkili bir
Ogretim araci olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir. Yine Daugherty (2009) STEM
egitimi konusunda problem ¢ézme becerilerini gelistiren, yaraticiligi destekleyen ve
iiretken bireyler yetistirilmesi konusunda etkili bir ara¢ olarak kullanilmasinin uygun
olacag belirtilmektedir. Tatar’a (2006) gére STEM egitimi, 6grenme siirecine dinamik
bir hava katmaktadir ve Ogrenme siirecini zevkli hale getirerek hizlandirmaktadir.
Wendy (2006 aktaran Doganay, 2018), “Ogrencilerin birbirinden ayrilmaz iki alan olan
matematik ve fen bilimlerini gelistirmek ve bu islemi yaparkende miihendislik ile
teknolojiyi kullanmalarina imkan saglayan bir egitim yaklasmmidir” seklinde ifade

etmistir.

Fen bilimleri temelde bir¢ok disiplinin bir araya gelmesiyle anlamli hale gelmektedir.
Her ne kadar bilimsel gercekleri ve kanunlart biliyor olsakta bunlari gilinliik hayat ile
bagdastirmadigimiz siirece pekde anlamli bir 6grenme gerceklesmemektedir. Iste STEM
egitimi aslinda tam da bu ise yaramaktadir. Karsilasilan bir¢cok sorunu farkl: disiplinleri
bir araya getirerek ¢oziilmesine yardimci olmaktadir (Salgam, 2009). STEM egitimi
birgok farkli disiplini bir araya getirirken uyulmasi gereken ve dikkat edilmesi gereken

bazi adimlar1 da bulunmaktadir.

Ozellikle ilk olarak ihtiya¢ analizi yapilmalidir. Calisilacak konu iizerinde STEM
egitiminin uygulama alan1 var mi, 6grenme siirecine entegre edilebilir mi, ihtiyaclar
karsilayabilir mi, gibi sorularin sorulmasi gerekmektedir. Akabinde problem durumlari
belirlenmeli, hipotezler kurulmali, ¢oziim Onerileri gelistirilmeli ve son olarak
uygulamalar yapilmalidir. Bu siire¢ aslinda probleme dayali 6grenme siireci ile
benzerlik gostermektedir (Ozgen ve Pesen, 2008). Amag nitelikli bir birey yetistirmek

oldugunda goriildiigii tizere bir¢ok adim aslinda benzerlik gosterebilmektedir.

Bu kapsamda PDO yaklasimi kullanilirken STEM egitimi ile tasarlanms etkinliklerin
kullanilmas: siireci bir kat daha giiglii hale getirecektir (Tandogan, 2006). Nitekim
yapilan bu calismada da probleme dayali 6grenme yonteminin kullanildigi siniflarda
STEM egitimi ile hazirlanmis etkinliklerin 6grencilerin ¢esitli diistinme bigimlerine olan

etkisi aragtirilmistir.
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2.3.1. STEM Okuryazarhg:

STEM egitimi son yillarda oldukca ilgi géren ve popiilaritesi giin gectikce artis gosteren
bir egitim tiiriidiir. Fen egitimi alaninda siklikla kullanilan bu egitim tiirii beraberinde
baz1 yeni olusumlar1 da getirmistir. Bilim okuryazarligi, teknoloji okuryazarligi gibi
kavramlarin birbirlerine entegre olmasina ve bunlarin sonucunda STEM okuryazarligi
kavramiin ortaya ¢ikmasma neden olmustur. Gliniimiizde STEM egitiminin tercih
edildigi alanlarda 6grenciler birden ¢ok disiplini bir arada kullanmaktadir. Matematik ve
fen okuryazarligi, bilim okuryazarlig1 ve teknoloji okuryazarligi sonucunda elde edilen

bilgiler harmanlanmakta ve ortaya yeni davranis oriintiileri ¢ikarilmaktadir.

STEM okuryazarlig1 denildiginde akla ilk olarak bu egitimi 6ziimseyen ve aktif olarak
kullanabilen bireyler gelmektedir. Artik okullarimizda ve kullandigimiz Ggretim
programlarinda STEM okuryazar1 olan bireyler yetistirilmesi hedeflenmektedir. Bu
amagla birgok yeni uygulamalar yapilmakta, kaynak ve kilavuz kitaplar ¢ikarilmakta,
etkinlik temelli yardime1 kaynaklar ve materyaller iiretilmekte, STEM egitimine yonelik
raporlar olusturulmaktadir. Bu durum aslinda bir arz talep siirecinin sonucudur. Ciinkii
gelisen ve degisen toplumumuz diinyaya ayak uydurma konusunda bu yeteneklere sahip
olmak zorundadir. Yalnizca iyi bir fen egitimi ya da iyi bir matematik egitimi artik
yeterli olmamaktadir. Ciinkii bireyler hayatinin her noktasinda teknoloji ile

karsilagsmakta ve bunu mecburen kullanmak durumundadir.

Kullandigimiz cep telefonlarindan okudugumuz kitaplara kadar hatta yedigimiz
yiyeceklerin iceriklerine bile artik teknoloji sayesinde ulagmaktayiz. Bilim ve teknoloji
artik bir ayricalik degil giinliik hayatimizin rutin bir parcasi haline gelmistir. Bu
siirecten kopmak ya da teknoloji olmadan yasamak neredeyse imkansiz bir hal almistir.
Bu nedenle bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik okuryazarligina sahip olmak
artik 21. Yiizyilin temel ihtiyaglar1 arasinda bulunmaktadir. Diinyanin neresine gidilirse
gidilsin artik problem c¢ozebilen, yeniliklere agik, teknolojiye adapte olmus bireyler
yetistirilmesi hedeflenmektedir. Ciinkii cagimiz dijital doniistimlerini hizli bir sekilde
saglamaktadir. Bu noktadan hareketle 6grencilerimize ve yetistirecegimiz yeni nesillere

STEM egitimini etkili ve kalic1 bir sekilde sunmak durumundayiz.
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2.3.2. Tiirkiye’ de ve Diinyada STEM Egitiminin Durumu

Giliniimiizde tlkeler egitim sistemlerindeki basar1 durumlarmi uluslararasi diizeyde
gecerliligi bulunan ortak sinavlar sayesinde dlgmeye calismaktadir. TIMSS ve PISA
smavlarr da bunlar arasinda yer almaktadir. Ulkemizde ayrica bu smavlara alternatif
olarak iiretilen ve tamamen yerli olan ABIDE (Akademik Basariyr Izleme ve
Degerlendirme) sinavlar1 da yapilmaktadir. Bu sinavlarin yapilmasindaki temel amag,
egitim bilimleri alanina yapilacak olan yatirimlarin ve iilkelerin egitim politikalarinin
etkililigini belirleyebilmektir (Uslu, 2006). Ulkemizde bu konuda yapilan smav
sonuclar1 incelendiginde fen bilimleri noktasinda arzu edilen diizeye gelinemedigi

goriilmektedir (Y1lmaz, Giilgiin ve Caglar, 2017).

Bugiin diinyanin birgok iilkesinde STEM egitimi ve bu egitimin tiirevleri konusunda
ciddi diizeyde yatirnmlar yapilmaktadir. Bilim ve teknoloji merkezleri, gezegen ve
astronomi evleri, gezici planeteryumlar bunlardan bazilaridir. Teknoloji ve robotlar
konusunda kendinden oldukg¢a soz ettiren Japonya, robotik ve kodlama konusunda daha
da ileriye giderek yazilim bilgisi igeren dersleri ilkokul seviyesine kadar indirgemis ve
bunlari ikinci bir dil olarak egitim programlarina dahil etmistir. Amerika Birlesik
Devletlerinde artik her ¢ocuk ilkokulu bitirdiginde 3B yazicilar ile en az bir proje

yaparak sonlandirmak zorundadir.

STEM egitimine yonelik olarak iilkemizde yapilan uygulamalar incelendiginde Istanbul,
Konya, Ankara, Kocaeli, Gaziantep, Kayseri gibi sehirlerimizde bu olusumlar baglamig
(gezegen ve astronomi evleri, bilim merkezleri) ve STEM egitimi temelli bilim
merkezleri hayata gec¢irilmeye baslanmistir. MEB tarafindan STEM egitimine yonelik
olarak yardimei kaynaklar ve uluslararasi diizeyde ¢alistaylar yapilarak bilimsel raporlar

(STEM egitimi raporu) hazirlanmaktadir.

Ilkokul ve ortaokul miifredatlarina STEM egitimi ile hazirlanmis etkinlikler konulmakta
ve ders kitaplar1 bu dogrultuda giincellenmeye c¢alisilmaktadir. Ayrica akademik
diizeyde tniversitelerde hatir1 sayilir diizeyde yiiksek lisans ve doktora alaninda tez
calismalar1 yapilmakta, robotik ve kodlamaya yénelik bilim fuarlari ve TUBITAK
destekli projeler yapilmaktadir. Ulkemizde hizmet veren 6zel okullar STEM egitimine
yonelik uygulama atdlyeleri ve ders icerikleri olusturmaktadir. Hatta bu konuda STEM

egitimi okul &ncesi dénemlere kadar indirgenmektedir (Oztiirk, 2013).
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2.3.3. STEM Egitiminin Katkisi ve 21. Yiizyll Becerileri

21. Yiizyilda yasayan bireylerin egitim hayatlarinda ve giindelik yasamlarinda basarili
olabilmesi adina birtakim niteliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Bu nitelikler; igbirligi
yapabilme, problem ¢ozebilme, yiiksek iletisim becerisine sahip olma, bilimsel bilgiye
erisim konusunda deneyim kazanma, bilimsel bilgilere teknoloji vasitsayla erisebilme
ve yonetebilme, 0z-denetimli ve sorumluluk sahibi olabilme gibi davraniglar
kapsamaktadir (Uluyol ve Eryilmaz, 2015). S6z konusu becerilerin edinilebilmesi igin
oncelikle bu becerilerin neler oldugu, nasil ogretilecegi ve Ogretilmesi asamasinda
nelere dikkat edilecegi titizlikle ele alinmalidir. Bu konu hakkinda ilgili literatiir
incelendiginde Crane ve ark. (2003) tarafindan alt1 temel kriterin belirlendigi

goriilmektedir. Bu kriterler;

e Konunun 6ziline ve temel noktasina dikkat ¢cekmek,

e Ogrenme becerilerini 6n plana ¢ikarmak,

e Ogrenme becerilerini gelistirirken 21. Yiizyil materyallerini kullanmak,

e 21. Yiizyil kapsaminda 6grenme ve 6gretme faaliyetleri ger¢eklestirmek,

e 21. Yiizyili anlamak ve buna uygun 6grenme ve 6gretmeyi anlamak,

e 21. Yiizyil becerilerini sinayabilmek amaciyla 21. Yiizyll Olgme ve

degerlendirme yontemlerini kullanmak olarak ifade etmislerdir.

21. Yiizyil becerileri konusunda birgok farkli goriis bulunmasina ragmen bu beceriler
temelde P21 (Partnership for 21% century learning), enGauge 21. Yiizyil becerileri,
ATC21S (Assessment and Teaching of 21st Century Skills), OECD kriterleri, MEB
kriterleri ve Diinya Ekonomi Formu becerileri olarak alti smifta toplanmistir. Bu
becerilerin ilki ABD’de bir¢ok okulda aktif olarak kullanilan P21 becerileridir. Bu
beceriler temel derslerin yan1 sira teknoloji okuryazarligin1 gelistiren, problem ¢dzme
alisgkanlig1 kazandiran ve yaraticiligt 6n plana ¢ikaran beceri dersleridir. EnGauge
becerileri ise, dijital okuryazarlig1 destekleyen ve yaratict diisiinmeyi gelistiren beceri
sinifin1 olusturmaktadir. Bunlara ek olarak ATC21S becerileri, MEB kriterleri, OECD
kriterleri ve Diinya Ekonomi Formu kriterleride temelde 6grenciyi teknoloji okuryazari
yapmaya calisan kriterlere sahiptir. Tablo 2’de alti farkli 21. Yiizyil becerisi
gosterilmistir (Cepni & Ormanci, 2017).
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Tablo 2. 21. Yiizyil becerilerinin siniflanlandirilmast

Diinya Ekonomi

P21 cercevesi enGauge ATC21S OECD MEB
Formu
1.Temel dersler ve 1. Dijital cag 1. Diisiinme yollar l.Araclarin interaktif 1.Diisiinme yollar 1. Temel okuryazarhk
21 yiizy1l temalar: okuryazarhg ~Yaraticihik ve yenilik kullanim -Yaraticilik ve yenilikci -Okuma yazma
-Kiiresel biling -Temel, bilimsel, -Elestirel diiginme, problem -Dilin, sembollerin ve diigiinme ve bunlara acik -Say1sal
-Finans, ekonomu, ekonomik ve teknolojt cozme yazuun interaktif kullanimi olma -Bilimsel okuryazarlik
1gletmecihik ve okurvazarlig -Oarenmeyi G3renme, fist -Bilgi ve bilimin interaktaf -Elegtirel diginme, -Bit okuryazarlig:
girisimeilik okurvazarlig -Giérsel ve bilgi bilig kullanimi problem gézme ve karar -Finansal okuryazarhik
-Yurttaglik okuryazarlig okuryazarlig 2.Calisma vollar -Teknolojinin interaktif verme 2. Yeterlilikler
-Saglik okuryazarlig -Cok kiiltiirlilik Tletigim kullanim -Ogrenme stratejilerini -Kritik dogiinme / problem
-Cevre okuryvazarligi okurvazarligi ve kiiresel -Isbirligi (takim caligmast) 2. Heterojen gruplarla kullanma’sgrenmeyi cozme
2.0grenme ve venilenme farkindalik 3. Cahsma araclarn etkilesim dgrenme ve list biligsel -Yaraticilik
becerileri 2. Yaratial diisiinme -Bilgi okurvazarlig -Baskalarryla my1 ihiskaler becenler kendim -lletigim
-Yaraticilik ve movasyon | -Uyumluluk, karmagiklik -Bilgi ve iletisim kurma degerlendirme -Isbarlig
-Elestirel diigiinme ve yénetimi ve dzydnetim teknolojileri (1ct) -Isbirlizi yapma 2. Cahsma yollan 3. Karakter &zellikleri
problem ¢ézme -Merak, varaticilik ve risk okuryazarligi -Catigma ¢ézme ve yénetme -letigim becerileri / -Merak
-lletisim ve 15 birligi alma 4.Diinyada yasam 3. Ozerk davranma Tiirkeeyi dogru kullanma ‘Gi'l_'iﬁim
3. Bilgi, medva ve -Ust diizey digiinme ve -Vatandaslik (yerel ve -“Biyik resun” iginde ve bir yabanca dili temel -Kararhlik / dayanikhlik
teknoloji becerileri akil vuriitme ktiresel) hareket etme diizeyde kullanma -Adaptasyon
-Bilgi okur-yazarhig 3. Etkili iletisim -Yasam ve karryver -Yagam planlan ve kigisel -Takun galismas: -Liderlik
-Medva okur-yazarhg -Takim olusturma, -Bireysel ve sosyal projeler olusturma ve 3.Cahsma araclan -Toplumsal ve kulturel
-Bilgi ve iletisim isbirligi ve kisileraras: sorumluluk yonetme -Bilgi okuryazarli farlandalik
teknolojiler (1ct) beceriler 5.0grenme vollar -Haklarim, ¢ikarlarini, -Bilgi iletigim
okuryazarli -Kigisel, sosval ve sivil 6.0gretme yollar simirlarim ve thtiyaclarini telenolojiler
4.Yasam ve kariyer sorumluluk savima okuryazarhig
becerileri -Interaktif iletigim 4. Diinyaya entegrasyon
-Esneklik ve adaptasyon 4. Yiiksek iiretkenlik -Yerel ve evrensel
-Ginsimeilik ve &z- -Oncelik verme, planlama vatandaglik biline1
yinelim ve sonuclan yénetme -Yagam ve kariyer ile
-Sosval ve kiiltiirlerarasi -Giinlik vasam ilgili biling ve beceriler
beceriler araclarimn etkili -Kiiltiirel farkindaliklan
-Uretkenlik ve kullanim ve yeterliliklen
sorumiuluk -Uretimle ilgili yetenek, kapsavacak sekilde
-Liderlik ve sorumluluk yiiksek kaliteli iiriin kisisel ve sosyal
sorumluluk bilinci
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Tablo 2 incelendiginde genel olarak bireylerde bulunmasi istenilen 21. Yiizyil
becerilerinin temelinde, isbirligi yapabilen ve takim calismasina uyumlu, teknolojiyi
kullanabilen ve yonetebilen, problem c¢dzebilen, iiretkenligi ve yaraticiligi yiiksek
bireylerin yetistirilmesi hedeflenmektedir. STEM egitimi de aslinda tam bu amaca
hizmet eden bir egitim tiiriidiir. Clinkii STEM egitimi igerisinde yukarida belirtilen
birgok davranis bulunmakta ve aktif olarak kullanildiginda bireyleri basariya gotiirecek

bilesenler yer almaktadir.

STEM egitimi temele alinarak yapilan uygulamalar 6zellikle matematik egitimi ve fen
bilimleri egitimi alaninda olumlu sonuglar ortaya koymaktadir (Yildirim, 2011). STEM
egitiminin egitim ve Ogretim silirecine olan katkilar1 “Uluslararas1 Teknoloji ve
Miihendislik Dernegi (ITEA)” (2009) tarafindan belirlenmis ve su sekilde ifade

edilmistir;

1. STEM egitimi mevcut 6gretim programlarina hiz katan dinamik bir enerjiye
sahiptir.

2. STEM egitimi Ogrencilerin yagsadiklari ortami daha rahat anlayabilmeleri i¢in
onlara birgok alternatif firsatlar sunmaktadir.

3. Takim ¢alismasi, grup c¢alismasi ve isbirligi yapma davranislari
kazandirmaktadir.

4. Fen Dbilimleri derslerine karst Ogrencilerin moral, motivasyon ve
hazirbulunugluklarini olumlu yonde gelistirmektedir.

5. Bilim ve teknoloji okuryazarliginin gelismesine olumlu katki géstermekte ve alt
yapinin olusmasini saglamaktadir.

6. STEM egitimi almis olan dgrenciler giinliik hayatta karsilagtiklari sorunlarda
problem ¢6zme becerilerini kullanabilmekte ve 6zgiiveni yiiksek bireyler olarak

bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilmektedirler.

2.3.4. STEM Egitimi ve Probleme Dayal Ogrenme

Biitlinlestirilmis ya da birlestirilmis 6gretim anlayisin1 temele alan STEM egitimi
konusunda bu egitimin 6gretim programlarina nasil entegre edilecegi konusunda bir¢ok
calisma yapilmistir (Ercan, 2014; Kolodner vd., 2003; Wendell vd., 2010). Ogrencileri

giinlik hayatta karsilasacaklar1 problem durumlar ile karsi karsiya getirmek ve bu
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problem durumlarinin ¢odziimiinde birden fazla disiplinin birbirine entegrasyonunu
saglamak STEM egitiminin asil konusunu olusturmaktadir (Williams, 2011). Bu
diisiinceyle hareket edildiginde ogrencilerin mevcut bilgi ve becerilerini ¢esitli
disiplinleri birlestirerek kullanabilecekleri 6grenme ortamlarima koymak gerektigi
sOylenebilir. Ciinkii problem durumlar ile karsilasan Ogrenciler bu sorunu ¢ézme
egilimi icerisine gireceklerdir. Probleme dayali 6grenme temele alinarak olusturulan
smif ortamlar1 bu konuda olduk¢a yararli olmaktadir. Ciinkii 6gretmenlere STEM

egitimini etkili bir sekilde kullanabilme firsati sunmaktadir (Chen ve Chang, 2018).

Probleme dayali 6grenme ve STEM egitiminin birbirlerine entegre edildigi bircok
calisma bulunmaktadir (Chen, 2007; Tsai, 2007; Doganay, 2018). Bu calismalarda
Ogrencilerin fen bilimleri ve matematik egitimine yonelik almis olduklari bilgiler,
elestirel bir diistinme bi¢imi icerisinde sekillenmekte ve miithendislik ve teknoloji bilgisi
ile farkli bir bakis acis1 kazanmaktadir (Hung, 2009). Bu noktada PDO yo6ntemi
kullanilirken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar bulunmaktadir. Bunlar; problem
durumu, sorular, senaryolar, eylem planlari, arastirma siirecleri, probleme yonelik
hipotezler ve varsayimlar, iirline yonelik ¢6zliim dnerileri ve degerlendirme asamalaridir.
Ogrenciler STEM egitimi ile kazanmis olduklar1 becerileri bu siireglere adapte etmek ve

disiplinlerarasi diisiinebilmek zorundadirlar (Ramsay ve Sorrell, 2006).

PDO ile yapilandirilmis siirecte 6nemli olan noktalar incelendiginde ilk olarak
karsimiza problem durumu gelmektedir. Problem durumu, kolay tahmin edilemeyen,
alternatif birgok ¢ozlimii bulunan ve merak duygusunu harkete gecirebilen bir nitelikte
olmalidir. PDO siirecinde ikinci faktdr Ogretmenlerdir. Ogretmenler birer rehber
niteliginde olup, dersi tamamen ogrencilere birakmamali ancak derse de c¢ok fazla

miidahale etmemelidir (Ercan, 2013).

PDO siirecinin iigiincii bileseni dgrencilerdir. Ogrenciler bu asamada kendi dgrenme
siireclerini yapilandirmak ve yonetmekle sorumludurlar. Ozellikle grupla calisabilme,
isbirligi yapabilme, bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilme gibi davraniglar bu siirecin
oziinii olusturan davramglardir. PDO siirecinde &grenme basit bir sekilde
gerceklesmemektedir. Zorlu ve mesakkatli bir slire¢ sonucunda basartya ulagilabilmekte
ve ciddi bir zihinsel ¢aba ortaya konulmaktadir. Bu 6zellik hem STEM egitiminin hem

de PDO siirecinin ortak bir dzelligidir (Lewis, 2006; Mentzer, 2011).
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2.4. Robotik ve Kodlama
2.4.1. Robot ve Robotik

Robot kavrami {izerinde giinlimiize kadar bircok tanim yapilmistir. Amerikan Robot
Enstitlistine (1979, aktaran Okkesim, 2014, s.19) gore robot, “cesitli isleri yapabilmek
icin programlanmis hareketlerle malzeme, parga, alet veya 6zel cihazlari tagimak icin
tasarlanmis ¢ok islevli, tekrar programlanabilir diizenek™ olarak tanimlanmistir. Ayrica
robot kavramini biraz daha sadelestirecek olursak “canlilara benzer islevleri olan ve

davranis bigimleri sergileyen makineler” olarak ifade edebiliriz (Okkesim, 2014, s.19).

Robot kavrami konusunda tilkemizde Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan yapilmis olan
bir tanimda bulunmaktadir. Buna gore robot, “Belirli bir isi yerine getirmek i¢in
manyetizma ile kendisine ¢esitli isler yaptirilabilen otomatik ara¢” olarak
tanimlanmistir.  Webster (1993) robot kavramini; “normal kosullarda insanlara
yaptirilmasi gereken isleri yapan ve sekilsel olarak insana benzeyen otomatik bir
diizenek olarak™ ifade etmistir. Goriildiigii lizere robot kavrami aslinda insanlarin

islerini kolaylagtiran ve onlara benzer bir yapida iiretilen makineleri ifade etmektedir.

Robot kelimesinin kullanim ge¢misi incelendiginde bu kavrama ilk olarak 1920°1i
yillarda yer verildigi goriilmektedir (Kog¢, 2019). Bunun yaninda robot kavraminin
Milattan Once (MO) 3000 yillarina kadar uzandigim belirten kaynaklarda
bulunmaktadir (Okkesim, 2014). 1941 yilinda {inlii bilim insan1 Isaac Asimov robot
kelimesini kullanarak robotik kelimesini tliretmis ve literatiire kazandirmistir. Bu yeni
kavram aslinda robot ile ilgili olarak yapilan bir¢cok alani da kapsayict bir nitelik
tagimaktadir. Robotik calismalar denildiginde aklimiza gelen bazi alanlar sunlardir;
makine miihendisligi, ucak ve uzay miihendisligi, yazilim miihendisligi, bilgisayar ve
mekatronik miihendisligi bu konuda temel alanlari olusturmaktadir (Eraslan Giiney,

2015).

Robotik kavrami bagka bir ifadeyle, “hali hazirda isleyen sistemleri gelistirmek ve daha
iyl hale getirebilmek i¢in disiplinler arasi ¢aligmalar1 kullanma ve smnirlar1 zormala
stireci” olarak tanimlanabilir (Kiling, 2014). Robotik alan1 gliniimiizde bilgisayar
gliciiniin sinirlar1 olmadigini ve istenildiginde hemen her seyin yapilabilecegini bizlere

gostermektedir. Bu tanimdan yola c¢iktigimizda robotlarin birtakim 6zelliklere ve
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islevlere sahip olmas1 gerektigi ifade edilebilir. Robotik uygulamalar ile artik bilim ve
teknoloji daha hizli bir sekilde ilerlemekte ve giin gectikge bu siire¢ daha da
hizlanmaktadir. Yapay zeka, yazilim tabanli diisiinme sistemleri gibi uygulamalar artik
bu stireglerin kendi kendine gelismesine ve insan giiciinii duyulan ihtiyacin azalmasina
neden olmaktadir (Sullivan, 2016; Kiling, 2014). Robotik uygulamalar ulasim, gida,
saglik, savunma sanayi gibi alanlarin yan1 sira egitim bilimleri alaninda da olduk¢a 6n
plana ¢ikmis bulunmaktadir. E-6grenme ortamlari, sanal gergeklik uygulamalari, dijital
laboratuvar uygulamalari, robokitler yardimiyla yapilan egitim programlar1 bunlara

ornek olarak gosterilebilir.

2.4.2. Fen Egitiminde Robotik

Son yillarda diinyada ve iilkemizde yetistirilen bireylerin 21. Yiizyil becerilerine uygun
bir egitim almalar1 konusunda oldukc¢a yogun bir ¢aba sarf edilmektedir. Egitim ve
Ogretim programlar1 giincellenmekte, robotik-kodlama-yazilim temelli alternatif dersler
konulmakta ve uygulama atdlyeleri yapilmakta, teknofest olarak bilinen teknolojik
fuarlar ve alanlarina 6zgii yarigsmalar yapilmakta, e-6grenme ortamlarinda robotik
temelli kurslar acilmakta ve internet tabanli uygulamalar gerceklestirilmektedir. Yapilan
bu yatirimlar sonucunda bireylerin, bilgi teknolojilerini etkin olarak kullanabilme,
problem ¢o6zebilme, bilimsel bilgiye ulasabilme ve yapilandirabilme, teknolojiyi

yonetebilen bir teknoloji okuryazari olabilmeleri amaglanmaktadir (Okkesim, 2014).

21. Yiizyilda meydana gelen degisimler beraberinde bir¢ok yenilik getirdigi gibi
birtakim doniisiimleri de zorunlu hale getirmistir. Ozellikle ¢aga ayak uydurulmasi ve
gelisen teknolojilere uyum saglanabilmesi artik bir zorunluluk haline gelmistir.
Okullarimiz ve egitim/6gretim programlar1 her ne kadar giincel tutulmaya calisilsa da
birtakim beceriler alternatif ¢abalarla ortaya ¢ikmaktadir. Bu konuda da fen bilimleri

egitimi siiphesiz ilk siralarda kendine yer bulmaktadir.

Ogrenciler ilkokul ve ortaokul diizeyinde fen bilimleri egitimi almaktadir. Fen bilimleri
bireylere hayat1 tanimalarina ve ona uyum saglayabilmeleri i¢in gerekli olan becerileri
kazanmalarina yardimci olmaktadir. Bir¢ok disiplinin bir arada sunuldugu fen bilimleri

dersi, ozellikle robot ve robotik uygulamalarin genis yer buldugu bir alandir. Ciinkii
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matematik, teknoloji ve miihendislik uygulamalarina oldukca kolay bir sekilde adapte

edilebilmekte ve robotik uygulamalar ile desteklenebilmektedir.

Fen egitiminde robotik uygulamalarin yapilmasi sonucu olumlu doniitler alindigini
belirten bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Kog¢ Senol, 2012; Kiling, 2014; Okkesim, 2014;
Eraslan Giiney, 2015). Bu ¢aligmalarin ortak temasi robotik uygulamalarin 6grencilerin
akademik basarilarina, tutumlarma ve fen bilimlerine olan egilimlerine etkisini
aragtirmaktir. Calisma sonuglar1 incelendiginde, Ogrencilerin 6zellikle derse katilim
konusunda ¢ok mutlu olduklari, grup ¢aligmasina ve isbirligi yapma duygusuna olumlu
yaklastiklar1, bilim ve teknoloji okuryazar1 olma noktasinda kendilerini gelistirdikleri ve

ortaya 0zgiin iirlinler koyabildikleri belirtilmistir.

Dijital doniistimiin yasandig1 diinya da egitim ve 0gretim ortamlarinin bundan nasibini
almamas1 beklenemez. Okullarimizda artik akilli tahtalar, tabletler ve sanal gergeklik
uygulamalarinin bir¢ogu hali hazirda bulunmaktadir. Bu teknolojiler fen bilimleri
dersinin uygulanmasi asamasinda bir¢ok zorlugu ortadan kaldirmakla birlikte verilen
egitimlerin daha kaliteli ve kalic1 olmasina da neden olmaktadir (Biber ve Bager, 2012).
Ozellikle laboratuvar uygulamalarinin tehlikeli olmasi (elektrik carpmasi, kimyasal
kullanim, fiziksel yaralanmalara neden olabilecek malzemelerin kullanimi), yapilmasi
diistiniilen her deneyin kalabalik ortamlarda ve sinif ortaminda yapilmasinin miimkiin
olmamasi, kullanilan materyallerin sinirli diizeyde olmasi 6gretmenleri ve egitimcileri
sinirlandiran bir durum iken artik bu robotik ve teknolojik uygulamalar ile miimkiin

olmakta ve sinif ortaminda ¢ok daha rahat sunulabilmektedir.

Robotik uygulamalarin fen egitiminde sagladigi bir diger avantaj ise yazilim ve
kodlama bilgisine sahip bireylerin yetistirilmesine katki saglamasidir. Giiniimiizde cep
telefonlarimizdan evde kullandigimiz her tiirlii ev aletine kadar hemen hepsi agik kod
kaynakli ve yazilim eklemeye uygun bir sekilde iiretilmektedir. Artik insanlar
teknolojiyi alip oldugu gibi kullanmamakta, istedigi zaman onu ydnetebilme ve
degistirebilme imkanina sahip olmaktadir. Bu nedenle yetistirilen 68rencilerin robotik
uygulamalar ile yetistirilmesi onlarin giinliikk hayata daha cabuk uyum saglamalarina
katki saglamaktadir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Robotik uygulamalar
sonucunda bireylere kazandirilmasi diisiiniilen birtakim katkilarda bulunmaktadir. Biber

ve Baser (2012) tarafindan bu katkilar asagida ifade edilmistir;
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1. Bilimsel ¢aligmalara olan motivasyon ve ilgi diizeyinin arttirtlmasi,

2. Bilim ve teknolojinin gilinliik hayata aktarilmasi ve onunla bir biitiin haline
getirilmesi,

3. Bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak 6grencilerin arastirma yapabilme
becerilerinin gelistirilmesi,

4. Teknolojik farkindalik yaratilmast ve teknolojiye uyumlu bireylerin
yetistirilmesi,

5. Fen bilimleri derslerinin daha zevkli ve eglenceli bir hale getirilmesi,

6. Ozellikle siirecin merkezine &grenciyi alarak yaparak/yasayarak/uygulayarak

egitimlerin verilmesinin saglanmasi bu katkilar arasinda gosterilebilir.

2.4.3. O-Bot ve M-Bot ile Egitsel Robotik

Egitsel robotik kavrami son yillarda literatiire kazandirilmig bir kavram olmakla birlikte
egitim bilimleri alaninda yapilan robotik uygulamalar1 ifade etmektedir. Egitsel robotik
uygulamalar1 bilim, teknoloji, matematik ve miihendislik uygulamalarinin entegre
edildigi bir siireci ihtiva etmektedir. Gilinlimiizde egitsel robotik uygulamalar
konusunda bir¢ok yenilik getirilmistir. Egitim setleri, robot setleri ve robokitler,

uygulamali egitim ortamlar1 bunlardan bazilaridir.

Egitim alaninda robotik uygulamalar yapilmasinin belli baslt amaglar1 bulunmaktadir.
Bunlardan en 6nemlisi, verilen egitim hizmetinin etkili ve kalict olmasini saglamaktir.
Egitim hizmetinin kalic1 olabilmesi de ogrencilerin siirece dahil edildigi ve grup
calismasi ile yapilan uygulamalardan gegmektedir. Ulkemizde ozellikle son yillarda
robotik uygulamalarin kullanildig1 ve egitim bilimleri alaninda genis yer buldugu
bilinmektedir. Ogretmenler fen bilimleri derslerinde bu uygulamalar aktif olarak
kullanmaya baglamistir. Ancak bu egitim ortaminin olusturulmasinda kullanilacak

birtakim robotik setlerde bulunmaktadir.

O-bot, M-bot ve Lego tabanli robot setleri bu setlerden bazilaridir. Yapilan bu tez
calismasinda O-bot ve M-bot uygulamalari kullanildigindan yalnizca bu setler hakkinda
detayll bilgi verilmistir. Ilk olarak O-bot hakkinda bilgi verilmistir. Sekil 3’te
uygulamalarda kullanilan bir O-bot goriilmektedir (URL-1).
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0-bot Robot Kit

Sekil 3. O-Bot Robot Seti ve Bilesenleri

Sekil 3’te goriilen O-bot seti, ozellikle ilkokul seviyesinden baslayarak daha iist
seviyelere kadar 6grenci ve Ogretmenlere kolaylik saglayan bir robot kitidir. Basit
kurulumu, kapsamli bilesenleri ve tekrar programlanabilme 6zelligi ile “kendin yap

robot kiti” olarak da bilinmektedir. O-bot robot Kitlerinin kullanilma amaci;

e Algoritma gelistirmek,

e Gorsel programlamay1 6grenmek,

e Robot bilim uygulamalari yaparak problem ¢6zmeyi 6grenmek,

e Robot bilim bilesenlerini dgrenerek, giincel teknolojinin farkinda olmak ve bu

bilesenleri kullanarak 6zgiin projeler tiretmek olarak hedeflenmistir (URL-1).

O-bot setleri agik kod kaynakli yapisi sayesinde Ogrencilere “Ben de yapabilirim”
duygusunu yasatmakta ve onlar1 bu siirece adapte olma konusunda tesvik etmektedir. O-
botlarin program, kit icerigi, ve yazilimlari incelendiginde, O-bot setlerinde kullanilan
programlar Tiirk miihendisler tarafindan gelistirilmis ve Tiirk¢e akig semalar1 ile
desteklenmistir. Bu robot setleri baslangicta kulanicilara “iDea yazilimi, iDeaSim robot
simiilatorii ve iDealLab deney arayiizii” ile gonderilmektedir. O-botlarin kit igerigi Tablo

3’te sunulmustur (URL-1);
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bl

O-bot Tastyici Platform (2 katlr)

1iDea Kontrol Karta (1iDea yazilimli)

Ses Kontrol Kart (Ses Kayit ve Oynatma)
1Dea Girsel Programlama Yazilim

Alig Divagrami ile grafik arayiiz ile kod yazmadan programlama
Istendiginde rsBasic ile kod yazarak programlama

Tirkce arayviizlii

5.  1iDeaSim Robot Simiilatérii

Ut boyvutlu sanal ortam
1Dea algornitmalarini simiilatdrde calistirma

Ortam degistirme, saklavabilme ve pavlasabilme

6. 1Dealab Deney Arayiizii

Eobotik bilesenlerin durumlarnm gézlemleme ve kontrol etme

Algilavici verilerini canli izleme ve kaydetme

7. Algilayicilar

2 adet Optik Algilavica (cizgi algilavici)
2 adet Isik Algilayic

1 adet Mesafe Algilayici (analog va da sayvisal)
1 adet Dokunma Algilayici

8 Ses ve Isik Ureticiler

Isik Ureteci (LED)

Ses Uretici (Buzzer)

9. 2 adet viiksek kaliteli DC Motor ve stiris tekerlekleri
10, 6xAA Pil Blogu (pil icermez) ve kablosu
11. 1 adet PC baglantisi icin USB kablosu

O-botlar toplamda 11 farkli parcadan ve kendi igerisindeki alt pargalardan meydana

gelmektedir. Burada robotik bir uygulama yapilabilmesi i¢in her amaca hizmet

edebilecek tiim uygulamalar bulunmaktadir. Oncelikle O-bot setleri kullanilmadan énce

ogrencilere detayll bir bilgilendirme yapilmalidir. Cilinkii sistematik olarak ilerlemesi

gereken ve sebep sonug iligkilerini igeren bir yazilim sistemi bulunmaktadir. Calisma

stirecinde kullanilan bir diger robot seti ise M-bot robot setleridir. Sekil 4’te M-bot

robot setine ait bir 6rnek gostersel sunulmustur (URL-2).
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Sekil 4. M-Bot Uygulama Seti

Egitim bilimleri alaninda ve bu calismada kullanilan ikinci robot seti M-bot robot
setidir. Bu robot seti Makeblock firmasi tarafindan 6zellikle STEM egitimi yapilmasi
diisiiniilen egitim ortamlar1 icin tasarlanmistir. Uygun maliyeti, kullanim kolayligi,
kurulumunun oldukg¢a fonksiyonel ve kolay olmasi bu robot setinin sec¢ilmesinde etkili

olmaktadir (Numanoglu ve Keser, 2017). M-bot kullanimi ile 6grencilerin;

1. Mekanik el becerilerinin gelismesine,
2. Bilgisayar sistemleri lizerinde deneyimlerinin artmasina,
3. Ogrencilerin robotik sistemlerin ¢alisma mantigini ve kurgulama sistemlerini

anlamasina ve yorumlanasina katki saglamasi diisiiniilmektedir.

M-bot setleri programlama siirecinin karmagikligini basite indirgeyerek ilkokul
cocuklarinin bile yapabilmesine imkin tanimaktadir. Ayrica birgok ¢oziim Onerisi ve
alternatif programlama Ornekleri ile birlikte kullanilabilmektedir. M-botlar temelde
Ogrencilerin bagsart duygusunu yasayabilmeleri iizerine odaklanarak iiretilmistir. Bu
nedenle programlama, montajlama vb. becerilerin ¢ok kolay bir sekilde yapilabilmesi
miimkiindiir. M-botlar genelde Ogrencilere montajlanmis bir sekilde sunulmaktadir.
Ancak 6grencilerin zaman zaman kurulumlar1 unutmasi ve bilesenleri tantyabilmesi igin
de-montaj olarak da sunulabilir. 38 farkli parcadan olusan M-botlar yaklasik 15-20
dakika icerisinde cok rahat montaj yapilabilirler (Numanoglu ve Keser, 2017). M-

botlarin bilesenleri incelendiginde;
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1. Robot taslak gercevesi, 151k, ultrasonik ve ¢izgi izleyen sensor, kizilotesi alicilar
ve buton kismindan olusan iletisim boliimii,

2. 2 motorla hareket edebilme kapasitesi,

3. Buzzer ile siren, led 1siklar ve kizilotesi vericiler sayesinde uzaktan kumanda
edilebilme,

4. 17x9x9 cm odlgiilere sahip olmakla birlikte yaklasik 340 g agirliginin bulunmasi,

5. 3.7 Volt DC batarya (lityum ozellikli) ya da 4 adet 1.5 Voltluk kalem pil
yardimiyla da calisabilmektedir (URL-3-Makeblock, 2017; Numaoglu ve Keser,
2017).

2.4.4. Kodlama Egitimi

Kodlama becerisi son yillarda robotik ve yazilim kavramlar ile birlikte siklikla
kullanilmakta ve STEM egitiminin bir nevi ¢ekirdegini olusturmaktadir (Weintrop vd.,
2016). Bu durum bir farkindalik yaratmis olmasinin yani sira diinyanin dort bir yaninda
STEM egitimi ile birlikte kodlama becerisi de amilmaya baslanmilmstir. Ozellikle
ABD’de bulunan Denver Universitesi “Bridge Projesi” olarak adlandirilan ve 1991
yilinda hayata gecirilen proje ile son 25 yilda bu alanda bir hayli yol kat etmistir. Bu
projeye ilk olarak maddi durumu kétii olan ve akademik basarisi yetersiz olan ¢ocuklar
secilmigtir. Proje sliresince ¢ocuklara yasam becerileri ve STEM alanlarina yonelik is

sahalarinin bulundugu (sanayi ve miihendislik tabanli meslekler) egitimler verilmistir.

Yine Cin’de hayata gegirilen “Proje 985" olarak bilinen bir baska calismada,
tiniversitelerin 21. Yiizyil becerilerine uygun olarak yeniden yapilandirilmaya ¢aligildigi
ve 39 {iniversite ile isbirligi yapilarak tiim disiplinlerde bilisimsel diisiinme becerilerine
sahip bireyler yetistirilmesi amaglanmistir (Karal, Silbir & Yildiz, 2017). Kodlama
egitimi, bilgisayar kullannmini ¢ok farkli boyutlara tasiyan bir egitim stirecidir.
Ogrencilere kaliplarin1 kirmalar1 konusunda ve yaratici diisiinebilmeleri noktasinda

olduk¢a yardim edebilmektedir.

Elestirel diisiinme, analitik diisiinme ve problem ¢d6zme becerilerinin gelistirilmesine
yardimct olan kodlama egitimi ayni zamanda Ogrencilerin belirli bir is akis semasi
dogrultusunda ilerleyebilme ve yazilim gelistirebilme becerilerini de desteklemektedir.

Su an diinyanin bir¢ok iilkesinde kodlama dersleri ilkokul diizeyine kadar indirilmig
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bulunmaktadir. Bunun amaci, 6grencileri ¢ok kiigiik yaslardan itibaren analitik diisiinme
becerilerini kazanmaya tesvik etmek ve onlarin yazilim becerilerini iist seviyeye

¢ikarabilmektir.

2.5. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi

Bu boliimde Bilgi Islemsel Diisiinme (BiD) becerisinin tanim, tarihsel siireci, bu alana
yonelik egitim uygulamalart ve siirecin nasil degerlendirilecegi konusunda

bilgilendirme yapilmistir.

2.5.1. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisinin Tanimi ve Kapsami

Wing (2006) yapmis oldugu c¢alismasinda bilgi islemsel diisiinme becerisinin sadece
bilgisayar teknolojileri alaninda ¢alisanlarin degil tiim bireylerin sahip olmasi gereken
bir diisiinme becerisi oldugunu vurgulamistir. Bunun yaninda temel okuma, yazma
aktiviteleri gibi bilgi islemsel diisiinme becerilerinin de ¢ok kiiciik yaslarda
O0grenilmesini savunmustur. Bu noktaya farkli bir bakis agis1 getirilmesi gerekirse; Bilgi
islemsel diisiinme nedir? Ni¢in ve nasil dgretilmelidir? gibi sorular aklimiza gelebilir

(Cetin ve Toluk Ugar, 2017).

Bilgi islemsel diisiinme kavrami “hesaplama” diisiincesini temele alarak isleyen bir
sisteme sahiptir. Gegmisten gilinlimiize kadar olan gelisim siireci incelendiginde ilk
hesaplama islemini yapan makineler aslinda insanlardir (Light, 1999). 1900’lii yillarda
Ozellikle savas donemlerinde sadece hesaplama yapmak i¢in calisan gorevliler
bulunuyordu. Bunun yaninda ilk programlanabilir bilgisayar olan ENIAC 1946 yilinda
gelistirilmis ve insanhiga kazandirilmistir (Schneider ve Gersting, 2016). Burada
hesaplama yapmaktan kasit yalnizca dort temel islemi yaparak belirli bir sonuca

ulagsmak degildir aslinda.

Bilgisayar bilimlerinde hesaplama yapmak demek, algoritma olusturmak, mantikli
cikarimlar yapmak, kosullu Onermeler sonucunda bir tercih de bulunmak gibi
kavramlar1 ifade etmektedir. Bugiin sosyal medya hesabimizda kullandigimiz bir¢ok
arayliz bu mantik ile ¢aligmakta ve belirli bir algoritmik is akis ile ilerlemektedir (Cinar
ve Tiiziin, 2017). “Computer” kelimesi Tiirk¢e’ye hesaplama kavrami olarak girmis

bulunmaktadir. Bu noktada “Bilgi Islemsel Diisiinme” kavrami da “Computational
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Thinking” olarak yani bilgisayarca diisiinme, hesaplama yaparak diisiinme olarak
kazandirilmistir (Yecan, Ozgmar ve Tanyeri, 2017). Bu ifadelerden yola ¢ikildiginda
bilgi islemsel diisiinme “Hesaplama ve c¢ikarimlar yapmak suretiyle belirli bir
algoritmik islem sonucunda anlam kazanan yeni bilgiler ya da kararlar olusturma
siireci” olarak ifade edilebilir (Cetin ve Toluk Ugar, 2017). Yine bu konu hakkinda
Wing (2006, s.33 aktaran Cetin ve Toluk Ugar, 2017) bilgi islemsel diisiinmeyi,
“bilgisayar biliminin temel kavramlarini kullanarak problem ¢6zme, sistem tasarlama ve
insan davraniglarini anlamlandirma ¢abasi” olarak ifade etmistir. Bilgi islemsel
diistinme becerisi ile 6grencilerin, bireylerin ve her yastan insanin kazanmasi beklenilen

birtakim davranis Oriintiileri bulunmaktadir (Wing, 2006). Bunlar;

1. Gorece biiylik ve zor olan problemlerin, daha basit ve daha kolay bir sekilde
anlasilabilmesi i¢in tekrar formiile edilmesi,

2. Ozyinelemeli diisiinme (tekrar tekrar diisiinme, siirekli yenilenerek diisiinme)
becerisi kazanilmasi,

3. Soyutlama ve ¢oziimleme yapabilme yetisinin kazanilmasi,

4. Calismanin odak noktalarmin ayristirilmast ve biitiine degil pargalara
odaklanmanin yapilmasi,

5. Degiskenleri belirleyerek incelenen sisteminin  davranig karakterinin
belirlenmesi,

6. Bulussal muhakemenin kullanilmasi,

7. Bir bilgisayar bilimcisi gibi calismak ve ¢ok diizeyli soyutlama yapabilme

becerisi kazanmak bu Oriintiileri olusturmaktadir.

Bilgi islemsel diistinme kavraminin son yillarda bilgisayar teknolojilerinin ve yapay
zekd uygulamalarinin da artis gostermesiyle yeni bir ismi daha bulunmaktadir.
“Bilgisayar Bilimcisi Gibi Diislinme”. Bu kavram aslinda tiim siireci 6zetlemektedir.
Ciinkii bir bilgisayar bilimcisi olaylara siradan bir bakis agisiyla yaklasmamaktadir.
Nitekim bilgisayar gibi diisiinmek zorunda ve bilgisayarin ¢aligma prensiblerine bagh
olarak hareket etmek durumundadir. Bu ifade dikkatli bir sekilde incelendiginde bir
bilgisayar bilimcisinin olaylara yaklagsma bi¢imi su ifadelerle tanimlanabilir (Cetin ve

Toluk Ugar, 2017);
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1. Sorunlar1 ve problem durumlarini mevcut araclar ve alternatif araclar1 kullanarak
formiile etme ve bilesenlerine ayirma,

2. Elde bulunan verileri mantikli bir siire¢ kullanarak analiz ve organize etme,

3. Algoritmik digiinme oOriintiilerini kullanarak hizli ve otomatik ¢oztimler
olusturabilme,

4. Olas1 ¢oziim Onerilerini hesaplayip, analiz ederek uygulamaya koyma,

5. Karsilastigi bir problem ¢6zme silirecini yapilandirip saklayarak ileride
karsilasabilecegi olasi bircok probleme uyarlama yapma ve transfer etme gibi

yaklasim bi¢imleri bulunmaktadir.

2.5.2. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisinin Temel Bilesenleri

Bilgi islemsel diisiinme becerisinin bilesenlerine yonelik olarak iizerinde uzlagmaya
varilmis olan hali hazirda bir karar olmasada ilgili alanda calisan bilim adamlarinin
(Aho, 2012; Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul, 2016, Wing, 2006) belirli ortak noktalarda
bulustugu goriilmektedir. Bu noktalar Cetin ve Toluk Ucar (2017) tarafindan asagida
maddeler halinde belirtilmistir:

Problem ¢6zebilme becerilerinin bulunmasi,
Problem tiirlerini tanima ve ayirt etme,

Problemleri alt bilesenlerine ayirma ve analiz etme,
Soyutlama ve iist biligsel diislinebilme,

Algoritmik olarak diigiinebilme,

Algoritmalarin hazirlanmasi ve degerlendirilmesi,

N o g s~ wDd e

Oriintii tanilanamasmin yapilmas1 ve genelleme olarak yedi alt baslikta

incelenmistir. Her bir baslik asagida detayli olarak verilmistir.

Problem Cozebilme Becerilerinin Bulunmast:

Problem ¢6zebilme becerisi bilgi islemsel diisiinme bilesenleri arasinda oldukca 6nemli
bir konumda bulunmaktadir. Ciinkii bilgi islemsel diisiinmenin harekete gegirilebilmesi
icin ilk olarak problem ¢6zme siireclerinin harekete gegirilmesi gerekmektedir. Bu
konuda yapilmis olan alan yazin incelendiginde ilk olarak 1970’li yillarda problem
cozme becerisinin temelde algilama ve hafizayr etkin kullanma davraniglan ile

baglantili oldugu ileriye siiriilmiistiir (Queseda, Kintsch ve Gomez, 2005). 1990’1
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yillardan sonra ise ¢ok disiplinli ¢alismalarin sayisinin artis gostermesiyle birlikte
problem ¢ézme becerisi artik algilama ve hafizay1 kullanma durumundan daha genis bir
alan1 kapsamaya baslamis ve birgok biligsel siireci biinyesinde barindirmaya ¢alismistir.
Problem ¢6zme becerisinde basariy1 dogrudan ve dolayli olarak etkileyen birtakim bilgi
ve beceriler vardir. Problemin tiirli ve zorluk derecesine bagli olarak; asina ve benzer
durumlara kars1 aliskin olma, alan bilgisi, bulussal bilgi, tutum ve inanglar ve iist
biligsel beceriler bu kategorilerden bazilaridir (Jonassen, 2000). Bireyler sahip oldugu
bu gecmis yasantilar ve deneyimler sonucunda karsilastiklari problem durumlarin1 daha

rahat ¢ozebilmekte ve bilgi islemsel diisiinme siirecini baglatabilmektedir.

Problem Tiirlerini Tanima ve Ayirt Etme:

Problem durumlarinin yap1, karmasiklik, igerik ve soyutluluk agisindan farkli 6zelliklere
sahip olabilecegi alan yazinda belirtilmektedir (Cetin ve toluk Ugar, 2017). Problemler
yap1l durumuna gore; iyi ya da kotii olarak yapilandirilmis problemler olmak tizere iki
sinifta incelenmektedir. Iyi problemler, ¢oziim yollari, alternatif ¢dziim araglari,
kurgulanma siiregleri ve akis semalar1 iyi hazirlanms, 6grencileri ve bireyleri belirli
adimlar izledikleri takdirde sonuca gotiirebilecek tlirden problemlerdir ve genellikle
okullarda kullanilmaktadir. Kotii problemler ise daha ¢ok hayatin iginden gelen ve
birgok zaman ¢oziim yolu bulunmayan varsa da birden fazla disiplini bir arada
kullandiginiz takdirde ¢ozebileceginiz, bilesenleri ve siirecleri net olarak belirtilmemis

problem durumlaridir (Toluk Ugar ve Altun, 2006).

Karmasiklik durumu ve igerigine yonelik problemler ise daha ¢ok problem durumunun
sunulus ve konu alani ile ilgili durumlardir. Ozellikle bilesenleri, siire¢ girdileri ve
problemin fonksiyon durumlarinin basitten karmasiga dogru siralandigi ve belirli zorluk
derecelerinin bulundugu problemler bu sinifa dahil edilebilir. Ornegin; okullardaki
standart yazili sorularindan olimpiyatlardaki akil sorularina kadar birgok c¢esitte ve
zorlukta bulunan sorular bu sinifa 6rnek olabilir. Soyutluluk derecesine sahip olan
problem durumlar ise iist biligsel diisiinme becerilerinin aktif olarak kullanildigi ve
zihinsel aktivitelerin yogun olarak kullanildig1 problemleri icermektedir. 3B tasarim
problemleri, teknik resim ¢izebilme, ac¢1 ve perspektif bilgisi gerektiren problemler bu

alanin igerigini meydana getirmektedir (Cetin ve toluk Ucar, 2017).
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Problemleri Alt Bilesenlerine Ayirma ve Analiz Etme:

Bilgi islemsel diistinme becerisinin bir diger alt bileseni ise problemleri ayristirma ve
analiz etme siirecidir. Bilgi islemsel diisiinmede bir bilgisayar sistemi gibi diisiinmek ve
benzer mantik ¢ercevesinde ilerlemek gerekmektedir. Bu nedenle karsilasilan problem
durumunun ilk olarak alt bilesenleri belirlenir ve bunlar amaca gore gruplandirilarak
analiz edilirler (Liskov ve Guttag, 2000). Bu siire¢ iki temel teknik ile ilerlemektedir.
Ik olarak tiimdegelim teknigi kullanilir ve siire¢ en ince ayrintisina kadar pargalanarak
bilesenler belirlenir. Daha sonra ise eldeki veriler analiz edilir ve tiimevarim teknigi

kullanilarak sorunun ¢éziimii i¢in alternatif yollar gelistirilir.

Sovutlama ve Ust Bilissel Diisiinebilme:

Soyutlama kavrami aslinda st biligsel diisiinme ile dogrudan iligkili bir kavramdir.
Ciinkii soyutlama islemi yapilirken var olan bilgi ve diisiinceden ziyade isin arka
planinda bulunan nedenler ve sebepler arastirilmaktadir. Ust biligsel diisiinme becerileri
de bu siirecte kullanilan analiz, sentez ve degerlendirme basamaklarinda sisteme dahil
olmakta ve karar verme siirecinde yardimei1 olmaktadir (Frorer, Manes ve Hazzan, 1997;

Wing, 2006).

Algoritmik Olarak Diisiinebilme / Hazirlama ve Degerlendirme:

Algoritmik olarak diisiinebilme becerisi temelde iyi hazirlanmig ve hatalardan
arindirilmis  bir akis semasinin sorunsuz olarak calismasi olarak ifade edilebilir
(Schneider ve Gersting, 2016). Algoritmik diisiinme ile karsilagilan problem durumlari
biriktirilir ve ¢dziim yollar1 otomatik bir hale getirilmeye ¢alisilir. Ozellikle sikga
karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde belirli algoritmalarin kullanilmast bu temele
dayanmaktadir. Algoritmik dilisiinme, bu siireci hazirlama ve degerlendirme

asamalarinda su noktalara dikkat edilmesi faydali olacaktir (Futschek, 2006);

1. Verilen problem durumlari iyi analiz edilmeli,
2. Problem durumu agik ve net olarak ifade edilmeli,

3. Verilen problemin temel bilesenleri ¢ikartilmali,
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4. Temel islem becerilerinden yararlanilarak taslak bir algoritma hazirlanmali ve
denemesi yapilmali,

5. Kulanilan algoritmanin verimli olup olmadig1 konusunda karar verilmelidir.

Ovriintii Tanilamasinin Yapilmas: ve Genelleme:

Bilgi islemsel diisiinme becerisinin son bileseni Orlintii tanilama ve genelleme
asamasidir. Bu basamakta artitk problem durumlar1 belirlenmis, alternatif ¢oziim
Onerileri getirilmig, amaca uygun olarak algoritmalar hazirlanmis ve hazirlanan bu
algoritmalarin denemesi yapilarak bir 6n karar verilmistir (Mulligan ve Mitchelmore,
2009). Yapilan bu islemlerden sonra artik problem durumunun yapisi net olarak ifade
edilmis, bilgi islemsel diisiinme siiregleri tamamlanmis ve genelleme yapilacak asamaya
gelinmigtir. Son olarak tiimevarim teknigi aktif olarak kullanilmakta ve genelleme

yapilarak bilgi islemsel diisiinme siireci sonlandirilmaktadir.

2.5.3. Bilgi Islemsel Diisiinme ve STEM Egitimi

Bilgi islemsel diisiinme sistemi ve STEM egitiminin baglantisin1 incelemeden 6nce ilk
olarak bu iki sistemin benzer noktalarmnin incelenmesi yerinde bir davranis olacaktir. Tlk
olarak STEM egitimini ele alacak olursak bu egitim tiirii, birden ¢ok disiplinin birbirine
entegre edilmis bir sekilde biitiinciil olarak sunuldugu bir egitim tiiriidiir (Y1ldiz, 2017).
Disiplinlerarasi bir iligkisinin olmas1 bir problem durumunun ¢6ziimiinde dogal olarak

birgok bilgi, beceri ve deneyiminde birlikte kullanilmas1 anlamina gelmektedir.

Bilgi islemsel diisiinme siireci de bu noktada benzerlik gdstermektedir. Ciinkii BID
stirecinde belli disiplinlere ait bilgi ve beceriler koordineli bir sekilde kullanilmakta ve
algoritmik olarak diigiince oriintiileri olusturulmaktadir. Anlasildig: tizere STEM egitimi
ve BID siireci birbirlerine ¢ok yabanci olan sistemler degildir. Park ve Ko (2012 aktaran
Yildiz, 2017) bu iki sistemin bir arada uygulanabilmesi i¢in yedi farkli Oneri

sunmaktadir. Bunlar;

1. Hali hazirda uygulanmakta olan Ogretim programi ile bir c¢atisma ortami
yaratmadan STEM egitiminin bu siirece adapte edilmesi gerekmektedir. Bunun
yaninda iist biligsel becerileri ve algoritmik faaliyetleri iceren ve organize edici

nitelikteki etkinlikler stirece dahil edilmelidir.
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2. Etkili ve nitelikli bir egitim saglanabilmesi i¢in Oncelikle STEM egitiminin
faydalar1 ve katkilar1 paydaslara detayli olarak anlatilmalidir. Daha sonraki
asamada STEM egitiminin verimli olabilmesi i¢in bilgi islemsel diisiinme
stireglerinin aktif olarak isletilmesi gerekmektedir. Bir nevi STEM egitimi ile
BID siireci birbirine harmanlanmalidir.

3. Ogrencilerin bu siirece adapte olabilmeleri igin ilk olarak 6gretmenlerinin bu
siirece inanmalart ve yaraticiliklarint konusturmalart gerekmektedir. STEM,
STEM+A vb. egitim alanlar1 1yi bir sekilde belirlenmeli ve bu alana yonelik
Ozgelisimi arttirict etkinlikler tasarlanmalidir.

4. STEM egitimi sonucunda Ogrencilerin genelleme yapabilme ve sonug
cikarabilme yetilerinde gelisimler saglanmalidir. Bu durum BID yeteneginin
gelismesine baghdir. Ozellikle BID yetenegini gelistiren tiimevarim ve
tiimdengelim felsefesine dayanan uygulamalar sik¢a yer verilmelidir.

5. BID ve STEM egitimini birlikte alan ¢ocuklarm dijital doniisiime daha ¢abuk
ayak uyduran bireyler olmasi beklenmektedir. Bu nedenle dijital
okuryazarliklarini arttirici tedbirler alinmali ve yapilan uygulamalara teknoloji
maksimum diizeyde entegre edilmelidir.

6. STEM egitimi ve BID siireci her ne kadar “bilgisayar bilimcisi gibi diisiinmek”
kavramini temele alsada bu siireci destekleyen siyasi, toplumsal ve ekonomik
konulardan da bagin1 koparmamalidir. Bu nedenle 6grencilerin gelisimleri tek
bir alanla siirli kalmamali, yasadiklar1 toplumun diger alanlarina da hitap
etmelidir.

7. STEM egitimi ve BID siirecinde ortak olan birtakim kavramlar bulunmaktadir.
Bu kavramlar isbirligi yapabilme, grupla calisabilme, sorumluluk alabilme,
analitik ve algoritmik diistinebilme, miihendislik becerilerini sergileyebilme
kavramlaridir. Bu nedenle planlanan derslerin 6zellikle miihendislik becerilerini

On plana ¢ikaracak diizeyde zenginlestirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

STEM egitimi ve BID siirecinin birgok ortak noktas: oldugu acikca goriilmektedir.
Ancak bu siire¢ ¢ok iyi bir planlama ve degerlendirme ¢aligmasi yapilmasint zorunlu
tutmaktadir. Bu nedenle bilhassa Ogretmenlerin ekstra c¢abalar sarf etmeleri ve

kendilerini ilgili alanda gelistirmeleri gerekmektedir.
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2.5.4. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi Nasil Degerlendirilir?

Bilgi islemsel diisiinme siirecinin giin gectik¢e popiilerligi artmakta ve bu siireci temele
alarak yapilan calismalarda artis goriilmektedir (Sahiner & Kert, 2016). BID siireci
arastirmacilara sagladigi bircok olumlu katkinin yaninda karmasik ve giiglii bir alt
yapist bulunmasi nedeniyle degelendirme asamasinda da birtakim giicliikleri
beraberinde getirmektedir. Bilgisayar programlarinin aktif olarak kullandig1 ortamlarda
bu siiregleri degerlendirmekte ekstra bir ¢cabaya ve nitelikli bir alan bilgisine (bilgisayar
okuryazarlig1) ihtiya¢ duyulmaktadir (Yeni, 2017). Bu konu hakkinda alan yazin
incelendiginde Yeni (2017, $.361) tarafindan yapilan bir siniflandirma ve degerlendirme
tiirlerinin oldugu gériilmektedir. Sekil 5’te BID siirecine yonelik kullanilan yéntemler

ve degerlendirme tiirleri bulunmaktadir.

X

= |

BID becerilerini kavrama Stregte gosterildigi gaba Algoritmik diginme, Hizh geri donlt saglama
diizeylerini belirleme ve ve geligimi degerlendirmek soyutiama ve sorun ve kod bloklan kullanim
Sgretim agamalarini igin; ¢bzme becerilerini sikhigini belirlemexk igin;
bigimlendirmek igin; degerlendirmex igin;

-Kod yazdirma -Projeler -Performans temelli -Otomatik degeriendirme
-Kigik testler -Degerlendirme degerlendirme araglan (Dr. Scratch,
~Gozlem dereceleme olcitleri -Sorun ¢bézme etkinlikleri Scrape vb.)

*Kod blogu yorumlama ~Portfolyo -Gorev tabanl

-Ders esnasinda anlik -Video kasetler degerlendirme

sorular -Oz-degerlendirme -Problem kurma tabanl

-Gorsel kod bloklarini araglari degerlendirme

siralama -Sesli digtinme ydntemi ~Tasarm senaryolari

-Agik uglu sorular -Esere dayali gérigsme

Sekil 5. BID Becerileri Degerlendirme Amaci ve Kullanilan Yontem Iliskisi

Sekil 5’te goriildiigii iizere BID siirecinin kullanildigr galismalarda dort farkl
degerlendirme temas: bulunmaktadir. Bunlar; BID becerilerini kavrama diizeylerini
belirleme ve 6gretim asamalarini bigimlendirme, siirecte gosterilen ¢aba ve gelisimin
degerlendirilmesi, algoritmik diistinme, soyutlama ve sorun ¢ozme becerilerinin
degerlendirilmesi ve hizli geri doniit saglama ve blok kodlart kullanim sikligini
belirleme olarak ifade edilmistir (Yeni, 2017). Ayrica her bir bolim kendi alt
bilesenlerinden olugmakta ve degerlendirme asamasinda kullanilan teknik ve yontemleri

gostermektedir.
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2.6. Elestirel Diisiinme Becerisi

Diisiinme becerileri incelendiginde karsimiza bir¢ok alanda ¢esitli 6zelliklere sahip olan
diisiinme tiirleri ¢iktigini goriiriiz. Bunlardan birisi de elestirel diisiinme bi¢imidir.
Elestirel diistinme Duman’a (2007, s.359) gore; “Amagcli, mantikli ve hedefe yonelik
diistinme ve farkli bakis agilarindan dikkatli ve mantiksal olarak bilgi ve fikirlerin
¢Oziimlenme becerisi” olarak ifade edilmistir. Bir baska tanimda ise elestirel diisiinme,
“bireyin ne yapacagima ve neye inanacagina karar vermesi i¢in ¢Oziimleyici,
degerlendirmeye yonelik bilingli yargilarda bulunmasi ve bu yargilar ifade etmesi”

olarak tanimlanmustir (Seferoglu ve Akbiyik, 2006 akt. Duman, 2007).

Elestirel diisiinme aslinda yaratici diislinmenin bir nevi kaynagi gibidir. Ciinkii
elestirmeden, sorgulamadan, sebep-sonug iliskileri kurmadan yeni bir sey ortaya
koymamiz miimkiin degildir. Elestirel diisiinme beynimizin ve fikirlerimizin siirekli
olarak zinde kalmasin1 saglamaktadir. Ciinkii neden-sonu¢ iliskileri kurmak
zihnimizdeki baglantilar1 giiclendirmekte ve daha kalict olabilmektedir (Kokdemir,
2003). Elestirel diisinmenin nitelikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in ilk olarak bu
diisiinme becerisinin Ozellikleri ve alt boyutlar1 iyi bilinmelidir. Alan yazin
incelendiginde elestirel diislinmenin; tutarlilik, birlestirme, uygulanabilme, yeterlilik ve
iletisim kurabilme gibi alt boyutlarinin oldugu goriilmektedir (Demirel, 2000; Duman,
2007). Elestirel diisiinme 6grencileri arastirma yapmaya ve kesfetmeye yonlendiren bir
dinamige sahiptir. Clinkii merak eden 6grenciler arastirmaya kars1 daha motive olmus
kisilerdir. Bu nedenle 6zellikle ilkokul ve ortaokul diizeyinde islenilen derslerin elestirel
diisinme boyutlarinin iyi analiz edilmesi ve derslerin kurgulanmasinda elestirel
diisiinmeye yer verilmesi oldukea etkili olacaktir. Elestirel diisiinme ayrica 6grencilerin
kendi 6grendiklerini sorgulamalarina ve dogruyu bulma konusunda caba sarf etmelerine
de yardimci olmaktadir. Bilginin ezber boyutunda kalmamasini ve degerlendirme

boyutuna kadar ilerlemesini saglamaktadir (Gokalp, 2018).

2.7. Yaratici Diisiinme Becerisi

Yaratic1 diisiinme becerisi Gokalp’e (2018, s.269) gore; “bireyin yeni, farkli, esnek,
orijinal, 6zgilin, ayristirici, alternatifli, diisiinmesi ve {riinler ortaya koymasi” olarak
tanimlanmistir. Bu tanimdan da anlasilacag lizere yaratici diisiinme becerisine sahip

olmak aslinda hayal giiciiniin serbest birakilmasi ve zekanin sinirlarinin zorlanmasi
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olarak ifade edilebilir. Ogrencilerde yaratici diisiinmenin gelistirilebilmesi igin
hosgoriiniin yiiksek oldugu serbest diisiinme ortamlarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu
ortamlarda hayal giiciiniin kullanilmasina ve harekete gecirilmesine imkan taninmalidir.
Yaratici diistinme; siradanligin kirilldigi ve geleneksel ¢6ziim yollarinin disina ¢ikildigi
diisinme siirecleridir. Ozellikle bir problem durumu karsisinda alternatif ¢dziimler
tiretebilme, mantikli ¢ikis yollar1 bulabilme ve algoritmik diisiinebilme becerileri bu
diistinme siirecinin birer sonuglaridir. Gokalp (2018) yaratict diisiinmenin ve problem

¢6zmenin agsamalarini dort asamada aciklamistir. Bu asamalar;

e Hazirhk asamasi: Ihtiyac analizi yapilir, bilgi toplanir ve gorev dagilimi
saglanir.

e Kuluk¢a asamasi: Problem bilingalt1 siireglerden ¢oziilmeye calisilir. Birey bu
asamada oldukg¢a stabil durumdadir.

e Aydinlanma asamasi: Probleme yonelik ¢6ziim Onerileri zihinde canlanmaya
baslar ve ¢oziim netlestirilir.

e Degerlendirme asamasi: Uretilen ¢oziimler smanir, eksiklikler ve yamsliklar

giderilir.

Bu dort asama dikkate alindiginda yaratic1 diisiinceye sahip olan kisilerin; normal bir
zeka diizeyine ve kisa zamanda c¢ok sayida ¢oziim iiretebilme becerisine sahip olduklari,
kendilerine deger verdikleri, ¢evreleriyle ilgili ve duyarli olduklari, sorunlarla
ugragsmanin ve ¢6ziim iiretmenin onlari motive hale getirdigi, yeterli diizeyde veriye
ulagsmadan karar verme ve degerlendirme yapmaktan kagindiklari, esnek bir diislince

yapisina sahip olduklar1 sdylenebilir (Gokalp, 2018).

Yaratici diistinme becerisinin gelisimine olumsuz yonde etkileyen birtakim faktorlerde
bulunmaktadir. Duygusal engeller, kiiltiirel engeller, 6grenilen engeller, algilama ve
ayirt etme engelleri ve yiklii (kaliplasmis) program engelleri bu faktorler arasinda yer
almaktadir. Bu noktadan hareketle yaratici bir 6grenme ortaminin saglanabilmesi i¢in
bu engellerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Clinkii 6grenciler bir¢ok disiplini ayni
anda kullanirken bir¢cok zorluk yasamaktadir. Bu siirecte onlarin yaraticiliklarini
kisitlayan durumlari gormezden gelmek onlarin sadece yaratict diisiinmelerini degil

hayal kurmalarin1 ve dolayl1 olarak motivasyonlarini da olumsuz yonde etkileyecektir.
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2.8. Alan Yazin Taramasi ve Yapilan Calismalar

Aragtirma konusu kapsaminda incelenen alan yazin dort farklt tema altinda
incelenmistir. Bu temalar asagida belirtilmis olup ilk olarak Bilgi islemsel diisiinme

becerisine yonelik yapilan ¢alismalar incelenmistir.

STEM egitimine yonelik yapilan ¢aligmalar,
Bilgi islemsel diistinme becerisine yonelik yapilan ¢alismalar,

Robotik ve kodlama egitimine yonelik yapilan ¢aligmalar,

M wnp e

Problem ¢6zme becerisine yonelik yapilan ¢alismalar.

2.8.1. STEM Egitimine Yonelik Yapilan Calismalar

STEM egitimi lilkemizde oldukca popiiler hale gelmis ve son yillarda bir¢ok egitim
programina dahil edilmeye baslanmis olan bir egitim tiirtidiir. Bu kapsamda 6zellikle
2010 yilindan bugiine kadar STEM egitimi bir¢cok arastirmaya, projeye ve Ogretim

programlarina konu olmustur.

Karc1 (2018) yaptig1 calismada, senaryo tabanli 6grenme yaklagimi ile gergeklestirilmis
olan STEM etkinliklerinin 6grencilerin meslek se¢imlerine, motivasyonlarina ve
akademik basarilarina olan etkisini incelemistir. Arastirma ilkokul 5. sinif 6grencileri ile
gergeklestirilmis olup, “Yasamimizin Vazgecilmezi: Elektrik” {initesinin konular
temele alinarak yapilmistir. Calismada arastirma yontemi olarak deneysel karsilagtirma
deseni kullanilmistir. Veri toplama araci olarak basari testi, ilgi 6l¢egi ve motivasyon
Olcegi kullanilmistir. Aragtirma 2016-2017 yillar1 arasinda gergeklestirilmis ve deney ile
kontrol grubunda bulunan 50 besinci sinif 6grencisi ile siirdiirilmistir. Calisma
sonucunda deney grubu basari testi puanlariin kontrol grubu puanlarina oranla anlamli
diizeyde farklilik gosterdigi, ilgi ve motivasyon 6lgegi puanlarinin ise anlamh farklilik

gostermedigi belirlenmistir.

Bilekyigit (2018) tarafindan yapilan calismada, biyoloji dersinde kullanilan STEM
etkinliklerinin mesleki ve teknik Anadolu lisesi Ogrencilerinin kariyer ilgilerine ve
akademik basarilarina etkisi incelenmistir. Arastirma siirecinde karma arastirma
yontemlerinden agimlayict desen kullanilmistir. Calismada veri toplama araci olarak

akademik basar1 testi ve mesleki ilgi 6lgegi kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini 51
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10.smif G6grencisi olusturmaktadir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde; deney grubu
ogrencilerinin akademik basar1 ve ilgi 6lgegi puanlarinin kontrol grubunda bulunan

ogrencilerin puanlarindan anlaml diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Oztiirk (2018) yaptigi caliymada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi
almalarinin onlarin elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerine olan etkisini
incelemistir. Calismada karma aragtirma yontemi kullanilmis olup fen bilgisi
ogretmenligi 3. simf Ogrencilerinden olusan 30 kisilik bir 6gretmen aday1 6rneklemi
olusturmaktadir. Arastirmada tek gruplu 6n test son test uygulamasi gerceklestirilmistir.
Calisma sonucunda Ogretmen adaylarinin STEM egitimi almalar1 sonucunda problem
¢ozme becerilerinin ve elestirel diisiinebilme becerilerinin pozitif yonde artis gosterdigi

belirlenmistir.

Yildirim (2016) calismasinda, STEM uygulamalar1 ve tam 6grenmenin entegre edildigi
fen bilimleri dersinin 7. siif Ogrencileri tizerindeki etkisini incelemistir. Calisma
kapsaminda Ogrencilerin akademik basarilari, motivasyonlari, STEM egitimine karsi
tutumlart ve bilginin kalicilig1 gibi degiskenler incelenmeye c¢alisilmistir. Arastirma
sirecinde karma arastirma yontemlerinden birisi olan yakinsayan paralel desen
kullanilmistir. Arastirma 2015-2016 yillar1 arasinda Mus iline bagli bir ortaokulda
gerceklestirilmistir. Caligmada veri toplama araci olarak akademik basar testi, 6grenme
becerileri algi 0Olgegi, motivasyon oOl¢egi ve STEM tutum oOlgegi kullanilmistir.
Arastirma sonucunda STEM uygulamalarinin 6grencilerin egitim kalitesini arttirdigi
belirlenmis ve deney grubunda bulunan &grencilerin genel olarak puanlarinin kontrol
grubu Ogrencilerinin puanlarma goére anlamli diizeyde farklilik gosterdigi tespit

edilmistir.

Sahin, Ayar ve Adigiizel (2014) calismalarinda, okul sonrasi yapilan ve STEM egitimi
temele alinarak gerceklestirilen etkinliklerinin Ozelliklerini incelemiglerdir. Bu
calismanin amaci, isbirligi yapmanin ve STEM egitimi kullanilarak yapilan 6gretim
programlarinin etkililigini belirlemektir. Arastirma siirecinde veri toplama araci olarak
goriisme formu, gozlem formu, STEM etkinlikleri ve bos zaman aktiviteleri
degerlendirme formu kullanilmigtir. Calisma sonuglart incelendiginde; 6grencilerin

isbirligi yapmaktan olduk¢a memnun kaldiklari, STEM egitimi ile yapilan etkinliklerde
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zaman ve not kaygisi1 giidiilmedigi icin daha eglenceli vakit gecirildigi ve bu

etkinliklerin sik sik yapilmasini talep ettikleri goriilmektedir.

Cho ve Lee (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada, STEM temelli hazirlanan ders
planlarinin 6grencilerin yaraticilik becerilerine ve problem ¢ézme becerilerine olan
etkisini incelemislerdir. Sekiz hafta boyunca siiren ¢alismada altinci sinif 6grencileri ile
uygulamalar yapilmistir. Arastirma boyunca Ogrencilere birtakim problemler verilmis
ve bu problemleri STEM egitimi yardimiyla ¢ézmeleri ve zaman zamanda tasarim
yapmalar1 istenilmistir. Uygulama siirecinde 6grencilerin ilk baglarda zorlandigi ve
baglanti kurmakta yer yer giicliik cektikleri belirlensede ilerleyen siireclerde bu
durumun bir davranis haline gelmesi ile 6grencilerin daha rahat tasarim yapmaya

basladiklar1 ve problemleri daha kolay ¢ozdiikleri belirlenmistir.

Bingolbali, Monaghan ve Roper (2007), proje tabanli 6grenme etkinlikleri ile STEM
egitiminin birlikte sunulmasimin 6grencilerin meslek secimlerine ve tutumlarina olan
etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda proje tabanli Ogrenme ve STEM
egitimlerinin 6grencilerin tutumlarmi ve meslek se¢imlerini olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir.

Dewaters ve Powers (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, STEM egitimi temele
alinarak siiriidiiriilen fen bilimleri derslerinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini
arttirdigt ve fen bilimleri dersine karsi tutumlarmi olumlu yonde etkiledigi

belirlenmistir.

Akins ve Burghardt (2006) yaptiklar1 ¢alismada, lise ve ortaokul seviyesinde dgrenim
goren Ogrencileri incelemislerdir. Bu ¢alismada Ogrencilerin tasarim yapabilme
konusunda karsilarina ¢ikan sorunlar1 matematiksel beceriler (akil yiriitiime) ile
¢ozebilme durumlar1 incelenmistir. Yapilan g¢alisma sonucunda ogrencilerin farklh
disiplinleri birlestirerek ¢oziim iirettiklerinde tasarim yapma becerilerinin olumlu yonde

arttig1 ve sorunlara daha kolay ¢6ziim bulabildikleri belirlenmistir.

Hartzler (2000) c¢alismasinda, meta analiz teknigini kullanarak STEM egtiminin
ogrencilerin akademik basaris1 tlizerindeki etkisini incelemistir. Birgok ¢alismanin

karsilastirmali olarak incelendigi ve bu analizler sonucu ortaya c¢ikan veriler
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incelendiginde; STEM egitimi ile islenen fen bilimleri derslerinin 6grencilerin 6grenme

istegini, tasarim becerilerini ve 6zyeterliliklerini pozitif yonde arttirdig1 belirlenmistir.

Judson ve Sawada (2000) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, STEM egitiminin
bilesenleri olan fen bilimleri ve matematik bilimleri birlestirilmis ve biitiinlesik olarak
islenilen bu dersin 6grencilerin akademik basarilarina olan etkisi incelenmistir. Calisma
sonuclar1 incelendiginde; biitlinlestirilmis olarak islenilen derslerin sinif ortamina
olumlu bir dinamizm kazandirdig1 ve 6grencilerin basarilarint olumlu yonde etkiledigi

belirlenmistir.

2.8.2. Bilgi islemsel Diisiinme Becerisine Yonelik Yapilan Calismalar

Bilgi islemsel diisiinme konusunda yapilan ¢alismalar incelendiginde bu ¢alismalarin
Ozellikle son yillarda yayginlagsmaya bagsladigr goriilmektedir. Bunun temel
sebeplerinden birisi ise algoritma kullaniminin ve yazilim becerilerinin son yillarda artis
gdstermis olmasidir. Uziimeii (2019) yaptigi ¢aligmada, BID becerisine yonelik olarak
program tasarimi yapilmasinin ve yapilan bu tasarimin degelendirilmesini incelemistir.
Calisma siirecinde tasarim tabanli arastirma yontemi kullanilmigtir. Arastirmanin
orneklemini goniilliilik esasina gore katilim saglayan ve vakif {niversitelerinde
Ogrenim goren 11 kisilik sinif 6gretmenligi 3. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Calisma
stiresi iki asamali olarak toplam 17 gilin siirmiis ve 92 saatlik bir zaman dilimine
yayilmistir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde, BID becerisinin gelistirilmesi icin
program tasarimi yapma etkinliklerinin ¢alisma grubu iizerinde olumlu etkiler biraktigi

ve bu tarz etkinliklerin yayginlastirilmasinin gerektigi belirtilmistir.

Turan (2019), ortaokul 6grencileri tarafindan hazirlanan robot ve oyun projelerinin
onlarin problem ¢dzme ve BID becerilerine olan etkisini incelemistir. Calisma arastirma
yontemi olarak probleme dayali 6grenme yontemi tercih edilmistir. Arastirmanin
evrenini ortaokul 6. sinif 6grencileri olusturmakta ve galisma 2018-2019 egitim/6gretim
yilinda Van ilinde gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak ¢alismada “Cocuklar
icin problem ¢dzme envanteri ve Bilgi islemsel diisiinme beceri diizeyleri dlgegi”
kullanilmistir. Caligma grubu deney ve kontrol olarak ikiye ayrilmistir. Yapilan
uygulamalar sonucunda elde edilen veriler incelendiginde, deney grubunda bulunan

dgrencilerin problem ¢6zme ve BID becerisi puanlarinin kontrol grubuna gére anlamli
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diizeyde farklilik gosterdigi ve bu yontemin geleneksel 6grenme yontemlerine gére daha

basarili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ozyol (2019) ¢alismasinda bir ortam tasarimi ve gelistirilmesi konusunu ele almis ve
yapilan bu etkinligin bilgi islemsel diisiinme becerisine olan etkisini incelemistir.
Yapilan calismada ADDIE modeli kullanarak etkinlikler gergeklestirilmistir.
Aragtirmaya alaninda uzman 5 kisilik bir grup katilim saglamistir. Yapilan calisma
sonucunda BID becerisi olumlu ydnde etkilemesi diisiiniilen bir web tabanli 6grenme

ortami tasarlanmustir.

BID becerisi hakkinda Berikan (2018) yapmus oldugu calismada, “Bilgi islemsel
diistinme becerisine yonelik tasarlanan -veri setleriyle problem ¢6zme- Ogrenme
deneyiminin bi¢imlendirici degerlendirmesi” baslikli konuyu ele almistir. Calisma
2016-2018 yillar1 arasinda yiuritilmiis ve katilimcr olarak ortaokul 6grencileri,
Ogretmenleri ve arastirmaci goriislerine yer verilmistir. Calismada veri toplama araglari
olarak cesitleme yoluna gidilmis ve bu baglamda likert tiirlinde bir anket, yar
yapilandirilmis goriisme, gozlem formu, kontrol listesi ve rubrikler kullanilmistir.
Arastirmada calisma ydntemi olarak durum calismasi secilmistir. Iki farkli asamada
gerceklestirilen calismanin sonuglart incelendiginde; 6grencilerin problem ¢ézme ve
tasarim yapabilme konularinda bilgi islemsel diisiinme becerilerini basarili bir sekilde
kullandiklar1 ve ortaya koyduklari egitsel ¢iktilarin yeterli diizeyde oldugu belirtilmistir.
Bilgi islemsel diisiinme hakkinda yapilan bir diger ¢alismada Erdem (2018), “Blok
tabanli ortamlarda programlama 6gretimi siirecinde farkli 6gretim stratejilerinin gesitli
degiskenler acisindan™ incelemesini gerceklestirmistir. Arastirmada hem nicel hemde
nitel arastirma yontemlerini iceren “Agiklayici sirali karma yontem” kullanilmistir.
Calismanin o6rneklemini ilkokul 5. smif &grencileri olusturmaktadir. Arastirmanin
yonteminde ise yiiz yiize egitim ve flipped classroom (ters yiiz siniflar) modeli birlikte
kullanilmistir. Veri toplama araci olarak “BID 6z yeterlik algis1 6lcegi ve Bilge Kunduz
Uluslararas1 Enformatik ve Bilgi Islemsel Diisiinme Sorular1” 6n test ve son test olarak
uygulanmistir. Ayrica yapilan uygulamalar sonucunda 24 6grenci ile de odak grup
goriismesi yapilmistir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde deney grubunda bulunan
ogrencilerin daha aktif oldugu ve yiiz yiize egitim ve flipped classrom modeli kullanilan

deney grubunun blok tabanli 6grenmede daha basarili oldugu sonuglarina ulagilmstir.
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Tas (2018), “Farklilagtirilmis bilgisayar destekli matematik etkinliklerinin {istiin
yeteneklilerin bilgi islemsel diisiinme 6zyeterlikleri ve matematige yonelik tutumlarina
etkisi” baglikli caligmasinda ortaokul diizeyinde bulunan {iistiin yetenekli 6grencilerin
Ozyeterliliklerini ve matematik dersine karsi olan tutumlarini incelemistir. Arastirma
siireci nicel aragtirma yontemlerinden olan deneysel desen kullanilarak
gerceklestirilmistir. Caligmaya toplam 22 iistiin yetenekli 6grenci katilim saglamig olup
bunlarin 11’1 deney grubunu diger 11’1 ise kontrol grubunu olusturmustur. Arastirmada
veri toplama araci olarak “Bilgi islemsel diisiinme ozyeterlilikleri diizeyi olgegi ve
Matematige yonelik tutum 6l¢egi” kullanilmistir. Calismada ayni zamanda nitel verilere
de yer verilmis ve yar1 yapilandirilmig goriisme formu kullanilmistir. Arastirma
sonuglar1 incelendiginde; BID becerilerinin algoritmik diisiinme ve yaraticilik
konularinda deney grubu lehine anlamli oldugu, matematik dersi tutumlarinin ise yine
deney grubu lehine gereklilik ve calisma boyutlarinda anlamli bir sekilde farklilik
olusturdugu belirlenmistir. Ayrica yapilan gorligmeler sonucunda Ggretmenlerin ve
ogrencilerin bu tarz etkinliklere karsi egilimlerinin ve tutumlarmin olumlu yo6nde

oldugu da belirlenmistir.

Ilic, Haseski ve Tugtekin (2018), bilgi islemsel diisinme becerileri iizerine yapilmis
olan ¢aligmalar1 incelemislerdir. Calisma dokiiman inceleme teknigi kullanilarak
yuriitiilmiistiir. Bu kapsamda Web of Science ve ERIC veriitabanlarinda bu konu
tizerinde yapilmis olan ¢alismalar incelemeye alinmistir. 2006 ile 2016 yillar1 arasindaki
caligsmalarin incelemesi yapilmis ve belirli temalar altinda bu calismalar birlestirilerek
bir analiz ger¢eklestirilmistir. Calisma sonucunda bu alanda ¢alisma yapmay1 diisiinen

arastirmacilara tavsiye ve 6nerilerde bulunulmustur.

Akkaya (2018) yaptig1 calismada, egitsel oyunlarin 6grencilerin bilgi iglemsel diisiinme
ve temel kavram bilgisine olan etkisini incelemistir. Calisma nicel arastirma
yontemlerinden olan yar1 deneysel desen kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmaya
Bogazigi Universitesi BOTE Béliimiinde okuyan 1. ve 2. smifta grenim goren toplam
61 iniversite Ogrencisi katilim saglamistir. Calisma siirecinde ti¢ farkli test
uygulanmustir. Bu testler, “Yaratici problem ¢dzme, Nesnel tabanli programlama ve
Bilgi islemsel diistinme” olarak belirtilmistir. Yapilan c¢alismanin sonuglar

incelendiginde; egitsel oyun kullaniminin ve gelistirilmesinin problem ¢dzme, nesnel



68

tabanli programlama ve bilgi islemsel diistinme konularinda her iki gruptada olumlu

diizeyde katkilar sagladigi goriilmiistiir.

Bilgi islemsel diistinme alaninda yapilan bir diger ¢alismada Kukul (2018),
programlama egitiminde farkli siireglerle yapilandirilan ortamlarin 6grencilerin
Ozyeterliliklerine, programlama basarilarina ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine olan
etkisini incelemistir. Calisma siirecinde arastirma yontemi olarak karma arastirma
yontemi tercih edilmistir. Calismaya yedi farkli subede 6grenim goren toplam 148
ogrenci katilim saglamistir. Orneklem grubu gesitli 6zelliklere gore kendi igerisinde iig
farkli gruba ayrilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak, bilgi islemsel diistinme
gorev testi, bilgi islemsel diisiinme 6zyeterlik 6lcegi ve bilgi islemsel diistinme goézlem
formu kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler analiz edildiginde; farkli
sekilde yapilandirilan programlama egitimlerinin anlaml bir farklilik yaratmadigi buna
karsin egitim siirecinde 6grencilerin katilim konusunda daha etkin ve istekli olduklari

belirtilmistir.

Yolcu (2018) yaptigi ¢alismada, robotik kullanimimin programlama egitimine olan
etkisini ve bu siireglerin Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme, akademik basar1 ve
O0grenme trasferlerine olan etkisini incelemistir. Arastirma siireci 2017-2018 yillari
arasinda Kiitahya ilinin Simav ilgesinde gerceklestirilmistir. Calismada arastirma
yontemi olarak karma arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirmanin érneklem grubunu
ortaokul 6. sinifta okuyan 47 6grenci olusturmaktadir. S6z konusu ¢alisma 14 hafta
boyunca yiiriitiilmiistiir. Yapilan arastirma sonucunda deney grubunda bulunan
ogrencilerin akademik basarilarinin ve 6grenme transferi puanlarinin kontrol grubuna
gore anlamli diizeyde farklilik gosterdigi belirlenirken bilgi islemsel diistinme

puanlarmin ise anlamli farklilik gdstermedigi belirlenmistir.

Simsek (2018) tarafidan yapilan c¢alismada, robotik ve Scratch uygulamalari ile
gerceklestirilen programlama Ogretiminin  0grencilerin  bilgi islemsel diistinme
becerilerine ve akademik basarilarina olan etkisi incelenmistir. Arastirma nicel
arastirma yontemlerinden yar1 deneysel desen kullanilarak yapilmistir. Calismaya iki
grup seklinde toplam 60 Ogrenci katilim saglamistir. Veri toplama araci olarak basari

testi ve goriisme formlar1 kullanilmistir. Aragtirma sonucunda robotik uygulamalarin ve
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Scratch uygulamalarinin yapildig: her iki siniftada akademik basarilarin artis gosterdigi

ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin benzer diizeylerde kullanildig: belirlenmistir.

Roman-Gonzalezi, Moreno-Leon ve Robles (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada, bilgi
islemsel diistinme sistemini tamamlayan unsurlarin neler oldugu konusunda bir
uygulama yapmislardir. Bu c¢alismada bilisim ve teknoloji setleri, bi¢cimlendirici ve
yenileyici degerlendirme sistemleri ve scratch gibi alternatif uygulamalara yer verilmis
ve bunlarin bilgi islemsel diisiinme sistemine olan etkileri farkli degiskenler agisindan
incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore; bilgi islemsel diisiinme siirecinin alternatif

araclarla desteklenmesinin olumlu sonuglar ortaya ¢ikardigi ifade edilmistir.

Angeli vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada bilgi islemsel diisiinme kavramina
yonelik bir miifredat calismast yapildig1 goriilmektedir. Bu calismada, bilgi islemsel
diisiinme becerisinin nasil bir igerik ile sunulacagi ve hangi diizeylerde ne sekilde
sisteme dahil edilecegi konusunda kapsamli bir derleme yapilmasinin amaglandigi
goriilmektedir. Ayrica ¢alismada bilgi islemsel diisiinme becerisinin temel alt bilesenleri
ve smf diizeylerine gore kazandirilmasi istenilen becerilere de yer verildigi

gozlemlenmektedir.

Grover ve Pea (2012) caligmalarinda, ortadgretim diizeyindeki ogrencilerin bilgi
islemsel diistinme becerileri {izerine bir derleme caligmas1 yapmislardir. Bu ¢alismada
bilgi islemsel diistinmenin gerekliligi ve ni¢in kullanilmasi gerektigi konusunda
tavisyeler ve elestirilerde bulunmuslardir. Ayrica bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
alt dallar1 ve bunlarin ortadgretime uygun olanlarinin ne sekilde entegre edilmesi
gerektigi konularinda tartismali olarak rehber niteliginde bir derleme ¢alismasi ortaya

koymuslardir.

2.8.3. Robotik ve Kodlama Egitimine Yonelik Yapilan Calismalar

Robotik ve kodlama egitimi 21. Yiizyil becerileri arasinda gosterilen ve fen bilimleri
alaninda son yillarda olduk¢a aktif bir kullanim alani olan egitim tiirleridir. Su an
diinyanin gelismis olan birgok iilkesinde robotik ve kodlama egitimleri verilmekte hatta
bu durum baz iilkelerde okul 6ncesine kadar indirgenmis bir hal almaktadir. Bu alanda

yapilan ¢aligmalarin bazilart incelendiginde;
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Ko¢ (2019) yapmis oldugu calismada, okul Oncesi ve temel fen egitiminde STEM
uygulamalarin1 incelemis, robotik destekli ve basit malzemelerle yapilan etkinlikleri
kargilagtirmistir. Aragtirmada yar1 deneysel On test son test deseni kullanilmistir.
Calisma orneklemini ulasilabilir 6rnekleme yoluyla belirlenen 50 okul 6ncesi 6grencisi
ve 60 ortaokul 5. Sinif 6grencisi olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak “Problem
Cozme Becerileri Olcegi Ve Akademik Benlik Kavrami Olcegi” kullamlmstir.
Arastirma sonucunda STEM uygulamalarmin her iki 6grenci grubunda da basariyi
olumlu yonde arttirdigi belirlenmistir. Bunun yani sira robotik destekli STEM
uygulamalarinin basit malzemelerle yapilan STEM uygulamalarina nazaran daha

basarili ve fen egitimi siirecini daha olumlu etkiledigi belirlenmistir.

Pakman (2018), 8 ile 10 yas arasinda bulunan &grencilerin 3B tasarim, kodlama ve
robotik konusunda almis olduklar1 egitimlerin onlarin problem ¢ézme ve yansitici
diisiinme becerilerine olan etkisini incelemistir. Calisma siireci dort farkli atdlyeden
meydana gelmektedir. Bu atolyeler; robotik, kodlama, oyun tasarimi ve 3B tasarimi
atolyeleri seklinde belirlenmistir. Yapilan uygulama yaklasik olarak 2 ay silirmiistiir.
Calisma siirecinde ¢ok denekli ve kesitsel bir arastirma yontemi tercih edilmistir.
Arastirmanin 6rneklemi ise uygun Ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Arastirma
stirecinde elde edilen veriler anketler araciligiyla toplanmis olup, arastirma sonuglar
incelendiginde, 6grencilerin bu atdlyelerden onceki almis olduklar 6n test puanlari ile
atOlyeler sonrasi almig olduklar1 son test puanlar1 arasinda anlamli diizeyde farkliliklar

olustugu ve bu farkliliklarin olumlu diizeyde gergeklestigi belirtilmistir.

Erdem (2018), blok tabanli 6grenme siirecinde farkli 6gretim stratejileri kullaniminin
birtakim degiskenler iizerinde etkisini incelemistir. Ilkokul besinci simf dgrencileri ile
gerceklestirilen ¢aligmada iki farkli 6grenme ortami olusturulmus ve 6grencilerin bilgi
islemsel diisiinme becerileri yakindan incelenmeye ¢alisilmistir. Yiiz yiize egitim ve ters
yliz simif modellerinin kullanildigi ¢alismada hem nicel hemde nitel arastirma
yontemleri bir arada kullanmilmistir. Calisma sonucunda deney grubunda bulunan
Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin genel olarak kontrol grubunda bulunan

Ogrencilere nazaran daha olumlu ¢iktig1 belirtilmistir.

Dizman (2018) yapmis oldugu calismada 11-14 yas arasinda bulunan Ogrencilerin

problem ¢dzme becerileri ve istbiligsel farkindalik diizeylerinin 3B tasarim, kodlama,
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robotik ve oyun tasarimi ile ne diizeyde sekillendigini belirlemeyi amaclamistir.
Aragtirma siirecinde nicel arastirma yontemlerinden deneysel desen kullanilmistir.
Caligma haftada 2 saat olmak iizere toplam 8 hafta siirmiistiir. 2017-2018 yillar
arasinda gerceklestirilen ¢alismaya 21 6grenci katilim saglamistir. Veri toplama araci
olarak problem ¢6zme envanteri ve iistbiligsel farkindalik envanteri kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar analiz edildiginde, 6grencilerin 6n test ve son test puanlari arasinda
olumlu bir artisin oldugu ve bu uygulamalarin &grencilere pozitif yonde katkilar

sagladigi belirlenmistir.

Silik (2016) fen bilgisi Ogretmen adaylarinin egitsel robotik uygulamalarini
kullanmalar1 ve bu uygulamalarin 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerine
etkisini incelemistir. Caligma siirecinde karma arastirma yontemleri kullanilmistir.
Karadeniz Teknik Universitesinde gerceklestirilen calismada alti hafta boyunca 15
O0gretmen adayr katilim saglamistir. Yapilan uygulamalar sonucunda Ogretmen
adaylarinin problem ¢6zme becerilerinin alt bilesenleri olan, kesif becerisi, gézlem
becerisi, pratik becerisi ve sosyal becerileri kullandiklar1 goriilmiis ancak bu beceriler
arasinda anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir. Calisma sonuglar1 genellendiginde
ise egitsel robotik uygulamalarinin dgretmen adaylarinin problem ¢ézme becerilerini

olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Ozdemir (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, insansi robot ve bilgisayar destekli
O0grenme ortamlariin etkisi incelenmistir. Calismada ASSURE 6gretim tasarimi modeli
kullanilmigtir. Arastirmanin 6rneklemini hafif diizeyde engeli bulunan 6 &grenci
olusturmaktadir. Calismada ayrica durum calismasi yonteminden de yararlanilmigtir.
Arastirma verileri gozlem, odak grup gorlismesi ve bireysel goriismeler yapilarak
toplanilmistir. Calisma sonuglari incelendiginde, bu tarz uygulamalarin sinif yonetimini
gelistirdigi ve denetimini kolaylastirdigi, motivasyonu arttirdigi ve etkinliklere katilim

oranini olumlu yonde etkiledigi ve 6grenmenin daha hizli gerceklestigi belirtilmistir.

Temizkan (2014) yapmis oldugu calismada egitimde yenilik¢i yaklasimlar olarak robot
uygulamalarini incelemistir. Caligsma siirecinde Lego Mindstorms robot kiti incelenmis
ve bu baglamda yapilan c¢alismalarin kapsamli bir incelemesi saglanmistir. Dokiiman
inceleme yonteminin kullanildig1 ¢alismada bildiri, makale, yiiksek lisans ve doktora

tezlerinin incelemesi  gergeklestirilmistir.  Arastirma  sonuglart  incelendiginde
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caligmalarin agirlikli olarak ortaokul diizeyinde yapildigi ve yayinlarin 2012 yilinda en
fazla sayida yapildigi belirlenmistir. Ayrica STEM egitiminin  kullanildig:
disiplinleraras1 ¢alismalarda Lego Mindstorms robot kitinin egitim materyali olarak

siklikla tercih edildigi belirtilmistir.

Okkesim (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, robotik uygulamalarin fen ve teknoloji
ogretiminde kullanimi incelenmistir. Calismaya ortaokul 8. smif 6grencileri katilim
saglamistir. “Maddenin Halleri ve Is1” {initesi robotik uygulamalar ile islenilmis ve bu
sekilde islenilen derslerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve fen dersine iliskin
tutumlarina olan etkisi aragtirilmigtir. 2011-2012 yillarinda gergeklestirilen ¢alismaya
40 kisilik bir 6grenci grubu destek vermistir. Arastirmanin yonteminde deneysel desen
kullanilmis olup 6n test son test kontrol gruplu desen tercih edilmistir. Calismanin veri
toplama araglar1 incelendiginde robotik testi, bilimsel siire¢ becerileri testi ve tutum
Ol¢eginin kullanildigr goriilmektedir. 10 hafta boyunca siiren etkinlikler sonucunda,
robotik uygulamalar ile desteklenen fen derslerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve

Ogrencilerin tutumlaria anlamh diizeyde katki sagladiginin goriildiigii belirtilmistir.

Kiling (2014) yapmis oldugu c¢alismada, 7. siif 11k iinitesinin 6gretiminde robotik
teknolojisinin etkisini incelemistir. Arastirmada SE 6grenme modeli ile robotik egitim
setleri birlikte kullanilmis ve bu baglamda etkinlikler olusturulmustur. Calismada
ogrencilerin akademik basarilar1 ve motivasyon diizeylerinde meydana gelen
degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Yar1 deneysel desenin kullanildigi ¢calismada
veri toplama araci olarak basari testi, motivasyon 6l¢egi ve yari yapilandirilmis goriisme
sorulart kullanilmigtir. Uygulama sonuglar1 incelendiginde robotik setlerin yardimiyla
hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarina ve motivasyonlarina olumlu

yonde katki sagladiginin goriildiigii belirtilmistir.

Ozdogru (2013) calismasinda Lego programmin kullanildigi fen derslerinde
Ogrencilerin tutumlarinin, akademik basarilarinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin
degisimlerini incelemistir. Bu kapsamda ortaokul 6. sinifta bulunan 52 6grenciye deney
ve kontrol gruplari olusturularak egitimler verilmistir. Aragtirma Izmir iline bagl bir
ortaokulda yapilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak basari testi, tutum olgegi

ve bilimsel siire¢ becerileri testi kullanilmigtir. Caligma sonucunda deney grubunda
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bulunan 6grencilerin puanlarmin tiim alanlarda kontrol grubunda bulunan 6grencilere

gore anlaml diizeyde farklilik gdsterdigi belirlenmistir.

Ko¢ Senol (2012) yapmis oldugu calismada, robotik destekli fen laboratuvari
uygulamalarinin  (robolab) etkisini incelemistir. Calismada ortaokul 7. sif
ogrencilerinin “Kuvvet ve Hareket” {initesini Ogrenmelerinde robotik destekli
etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve motivasyonlarina olan etkisi ele
alinmistir. Kayseri ilinde gergeklestirilen ¢alismaya devlet okulunda 6grenim goren 40
ogrenci katilim saglamistir. Veri toplama araci olarak “Memnuniyet testi, bilimsel siire¢
becerileri testi ve motivasyon oOl¢egi” kullanilmistir. Yapilan uygulama 8 hafta
stirmiistiir. Arastirma sonuglar1 incelendiginde &grencilerin robotik ve robolab
konusunda olumlu diisiincelere sahip olduklari, deney grubunda bulunan 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri ve motivasyon konusunda kontrol grubunda bulunan

Ogrencilere gore anlamli diizeyde farkliliklara sahip olduklar1 belirtilmistir.

2.8.4. Problem Cozme Becerisine Yonelik Yapilan Calismalar

21. Yiizy1l becerileri arasinda bulunan en énemli bilesenlerden birisi de problem ¢6zme
becerisidir. Problem ¢6zme becerisine sahip olan bireyler, karsilastiklar1 bir¢ok
problemi c¢ok kisa siirede ve bircok alternatif yaklagimi bir arada kullanarak
cOzebilmektedirler. Bu durum problem ¢6zmenin hayatin vazgegilmez bir pargasi
oldugunu gostermektedir. Bu noktadan hareketle problem ¢6zme becerisini temele alan
birgok calisma yapilmaktadir. Bu baglamda bu ¢alismayla ilgili olanlardan bazilarina

asagida yer verilmistir.

Alict (2018) tarafindan yapilan calismada PDO ortaminda gerceklestirilen STEM
egitiminin Ogrencilerin meslek ilgisine ve tutum ile kariyer algilarina olan etkisi
incelenmistir. Calismada nitel ve nicel arastirma yontemlerinin bir arada kullanildigi
karma aragtirma yontemi tercih edilmistir. 22 6grencinin katilim sagladigi ¢aligmada
veri toplama araci olarak “STEM kariyer alg1 6lcegi, STEM kariyer meslek ilgi dlgegi”
kullanilmigtir. Arastirma sonucunda PDO tabanli STEM egitiminin 21. Yiizyil
becerilerinin 6grenilmesinde etkili oldugu, siireci daha eglenceli ve zevkli bir hale
getirdigi, miithendislik kdkenli mesleklere olan ilgiyi arttirdigi ve kariyer se¢ciminde

etkili bir konumda bulundugu belirtilmistir.
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Fidan (2018) ¢alismasinda, arttirilmis gerceklik uygulamalari ile zenginlestirilmis PDO
ogretiminin 6grencilerin fen derslerindeki tutumuna, 6gretimin kaliciligina, 6z-yeterlilik
inanglarina ve akademik basarilarina olan etkisini incelemistir. Calismada karma
arastirma yontemlerinden olan gémiilii karma yontemi kullanilmistir. Arastirmanin nicel
boyutunda yar1 deneysel desen kullanilirken, nitel boyutunda ise bir durum calismasi
kullanilmigtir. 2016-2017 yillarinda gergeklestirilen calismaya yedinci sinif diizeyinde
bulunan 91 6grenci katilim saglamistir. Arastirmada veri toplama aract olarak basari
testi, tutum Olcegi ve 6z-yeterlik inang 6lgegi kullanilmistir. Caligma sonucunda deney
grubunda bulunan Ogrencilerin akademik basari, tutum ve Oz-yeterlik konusunda
kontrol grubunda bulunan O6grencilere gore anlamli diizeyde farklilik gosterdikleri

belirlenmistir.

Olga (2015) tarafindan yapilan arastirmada fen bilimleri dersinde PDO kullaniminin
ogrencilerin derse kars1 tutumlarina olan etkisi incelemistir. Aragtirmada nicel arastirma
yontemlerinden yar1 deneysel desen tercih edilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda
probleme dayali 6grenme yaklasiminin 6grencilerin fen bilimleri dersine kars1 tutumlari

tizerinde herhangi bir etkisinin bulunmadig: belirtilmistir.

Coban (2014) gergeklestirmis oldugu ¢alismasinda, PDO yénteminin akademik basariya
olan etkisini ve d6gretimin transferinde kullanimini incelemistir. Calismada veri toplama
aract olarak basar1 testi ve transfer beceri testi kullanilmustir. Yapilan uygulama
sonuglar1 incelendiginde, PDO ydnteminin akademik basariy1 olumlu yonde arttirdig

goriiliirken transfer becerisini pek fazla etkilemedigi belirlenmistir.

Goglis (2013) yapmis oldugu c¢aligmada, ortaokul 6. simif diizeyinde bulunan
ogrencilerin PDO yontemi ile islenen fen bilimleri derslerindeki akademik basarilarini
ve tutumlarini incelemistir. Deneysel desenin kullanildigi calismada PDO ile
hazirlanmis senaryolar kullanilmis ve kontrol grubunda ise geleneksel anlatim teknigi
kullanilmistir. Uygulama sonucunda akademik basar1 testi ve tutum testlerinin deney

grubu lehine anlaml diizeyde farklilastigi belirlenmistir.

Kuzey (2013) tarafindan yapilan calismada, “Kimyasal Kinetik” konusu probleme
dayal1 6grenme yontemi temele alinarak islenilmis ve bu modelin etkisi arastirilmistir.

Calismada deneysel desenlerden yar1i deneysel desen tercih edilmistir. Uygulama



75

sirasinda deney ve kontrol gruplart olustularak uygulamalar gerceklestirilmistir.
Aragtirma siirecinde veri toplama araci olarak akademik basar1 testi kullanilmistir.
Uygulama sonucunda probleme dayali 6grenme ile islenilen derslerin deney grubu
lehine anlamh diizeyde farklilik gosterdigi ve akademik basariy1 olumlu yonde arttirdigi

vurgulanmustir.

Buran (2012) calismasinda, tek bilinmeyenli denklemlerin ¢6ziimiinde karsilasilan
hatalar1 ve bu hatalarin probleme dayali 6grenme yontemi ile giderilmesi konusunu
incelemistir. Calisma siirecinde dersler PDO ydntemine uygun olarak tasarlanmis ve tek
bilinmeyenli denklem konusu boyunca uygulamalar gerceklestirilmistir. Deneysel
desenin tercih edildigi ¢alismanm sonuglar1 incelendiginde PDO yéntemi ile ders
islenilmesinin stireci kolaylastirdigi ve yapilan hata oranini diistirdiigli, ayn1 zamanda

akademik basariy1 da olumlu yonde arttirdigi belirlenmistir.

Hill (2012) tarafindan yapilan calismada, 11. ve 12. Diizeyinde bulunan 6grencilerin
disavurulan ve gozlenen davranislari iizerine bir eylem arastirmasi yapilmistir. Calisma
kapsaminda lineer denklemler ile grafik konusu PDO yontemi ile islenilmis ve
kavramlarin 6grenciler tarafindan daha kolay ve derinlemesine anlagildig1 belirtilmistir.

Aka (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada, “Asitler ve Bazlar” konusu incelenmis ve bu
{initenin anlattiminda PDO yénteminin etkisi ¢esitli degiskenler a¢isindan yordanmaya
calisilmigtir. Nicel aragtirma yontemlerinin kullanildigi c¢alismada deney ve kontrol
gruplarmin belirlendigi yar1 deneysel desen kullanilmistir. Calismada veri toplama araci
olarak basar1 testi, tutum Glgegi ve problem c¢ozme envanteri kullanilmistir. Yapilan
uygulama sonucunda PDO yéntemi ile tasarlanana “Asitler ve Bazlar” {initesinin
ogrencilerin akademik basarilarini, tutumlarin1 ve problem ¢6zme becerilerini deney

grubu lehine anlamli diizeyde arttirdig1 belirlenmistir.

Yeh vd. (2011) yapmus olduklari ¢calismada, PDO yénteminin mesleki liselerdeki isgiicii
performansina etkisini incelemislerdir. Arastirmada nitel ve nicel veri toplama araglari
bir arada kullanilmistir. Bu kapsamda goériisme formu ve isgiicii dlgekleri tercih
edilmistir. Arastirma sonucunda PDO sistemini kullanmanin 6grecilerin mesleki

performanslarini ve isgiicii yetkinliklerini olumlu bir sekilde etkiledigi belirlenmistir.
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Johnstone ve Otis (2006) gerceklestirmis olduklari ¢alismalarinda, PDO yaklasim ile
kavram haritalarinin fen egitimindeki uyumunu incelemislerdir. Arastirma siirecinde
karsilagtirmali bir yontem izlenilmistir. Bu kapsamda her iki yontemin de giiglii ve zay1f
yonleri belirlenmis ve birbirleri ile uyumlu oldugu noktalar tespit edilmistir. Calisma
sonucunda her iki yonteminde yapilandirmaci yaklagimi temele aldigi ve kavram

Ogretimi konusunda uyum gosterdikleri belirlenmistir.

Lehti ve Lehtinen (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada, bilgisayar destekli o6gretimin
PDO siireci ile desteklenmesi konusunu incelemislerdir. Simiilasyonlar yardimiyla
hazirlanan problem senaryolar1 dgrencilere sunulmus ve bu konuda PDO siirecini
isletmeleri istenilmistir. Arastirma sonucunda &grencilerin bilgisayar destekli PDO
uygulamalarimi olduk¢a begendikleri ve problemlere daha kisa siirede ¢oziim

bulabildikleri belirlenmistir.

2.8.5. Tematik icerik Analizine Ait Bulgular

Calisma kapsaminda hem literatiire destek olmasi hem de ¢alismanin 6nemine deger
katmasi amaciyla tematik igerik analizi yapilmistir. Bu noktada Giil ve Sozbilir (2015)
tarafindan olusturulan tablolar referans alinmak suretiyle gerekli simiflandirmalar

yapilmis ve tematik icerik analizi tablosu olusturulmustur.
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Tablo 4. STEM egitimine yonelik tematik icerik analizi

Yontem Orneklem Veri Toplama Araci Analiz Calisma Konusu C;li;i?;a
)
;-g g’_) qé = = g = < 7
< g9
&  Yazar/lar v < 2 2 5 % o z £
= _ = ¢ . = 5 8 8 & _ E 8§z s S s
& 8 § y =% £ T g 2 ® £ % < % § € Q
> T 2 E = § 8§ § £ g = § &£ 3 £ £ ES Bl
< & - I3 3 £ ~ b7} < = g S £
) £ > = = = E £ g = Zr v £ = — IS ~ F 0 =
3 5 28 £ 2 2 B E E £ 3 2 53z B £ £ E £ 5 =
= < [<5) = [5) on o en en N Hel —_ o < = i o5 Q [5) fa =
Z - 0O P m O [ O QO =) &} O A m z pd m 2 Mm < O > <
Akkoyun, 2019 - - - X - X - - - - X X - - X X X X - Zihinsel risk alma bec. Yiksek Lisans
Aydin, 2019 X X - X - - - - X X - - X X X X - Yansitici diigiinme bec. Yiiksek Lisans
Kog, 2019 - - - X - X - - - - X X - - X X X X - STEM uygulamalari Doktora
E Tirker, 2018 X - - - - X - - - - X - - - X - - X - Yiksek basarili 6grenci Yiksek Lisans
g Aygen, 2018 - - - X - - - - X - X X - X X X X X - STEM uygulamalari Yiiksek Lisans
Zd Murat, 2018 - - X - - - - - X - - X - - - X X - - 21. yy becerileri Yiiksek Lisans
8 Ugiinciioglu, 2018 - - - X - - - - X - X X - - X X X X - STEM odakli lab. Uyg. Yiiksek Lisans
~ Girgin, 2018 X - - - - X - - - - X - - - X - - X - Otantik 6gr. Becerisi Yiiksek Lisans
ﬁ Altas, 2018 - - - X - - - - X - X X - - X X X X - Miihendislik tasarim siir. ~ Yiikse4k Lisans
:g Biger, 2018 - X - - - - - X - - - X - - - X X - - STEM egitimi goriisleri Yiiksek Lisans
> Doganay, 2018 - - - X - X - - - - X X - X X X X X - STEM ve Bilim fuar1 Yiiksek Lisans
_g Alicy, 2018 - - - X - X - - - - X X - - X X X X - PDO ve STEM egitimi Yiiksek Lisans
g Sarican, 2017 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Biitiinlesik STEM egt. Yiiksek Lisans
?ch Alan, 2017 - - - X - - - - X - X X - X X X X X - STEM egitimi Yiiksek Lisans
s3] Pekbay, 2017 - - - X - X - - - - X X X - X X X X - STEM uygulamalart Yiiksek Lisans
= Yasak, 2017 - - - X - X - - - - X X - X X X X X - Tasarim temelli fen egt. Yiiksek Lisans
E Irkigatal, 2016 - - X - - X - - - - - X - - - X X - - Okul dis1 STEM uyg. Yiiksek Lisans
n Yildirim, 2016 - - - X - X - - - - X X - X X X X X - STEM uygulamalari Doktora
Ercan, 2014 - - - X - X X - - - X X X X X X X X - Miihendislik uyg. Doktora
Ersoy,2012 - X X - - - - - X - - X - X - X X - - Ustdiizey biligsel beceri Doktora
Toplam 2 2 5 13 - 13 1 1 6 - 15 18 2 8 15 18 18 15 - - Yiik 18/ Dok 4
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Tablo 5. Bilgi islemsel diistinmeye yonelik tematik icerik analizi

.. -- . . alisma
Yontem Orneklem Veri Toplama Araci Analiz Calisma Konusu CT..s .
o uru
E 3 , .
=) = ] g g =) < &
Z - > = = 9
5 Yazar/lar v 2 £ x . 2 o S £
= — &5 2 . T 5 S g e s § g S &
o R = 58 < 3 - = g s E a=
50 _ 8 5} 5 S = o g 3 = = a < s g =2 Z s
O s 3 z E = =2 8 8 % g < § £A s & E £ S 2 E
a g 2 < £ g8 ¢ E E ® B T E ¢ g T = £d § =
s s & 3 £ ¢ o 8 & & 2 B T § v B <= T E Z g 2%z
2 5 © = 5 By = Bh HBb S S = o) L = Q = 5 o s 8 - s
Z - O Z m O < ©O 0O =) Q O A m Z z m .2 m < O > <
Ozyol, 2019 X - - - - X - - - X X - - X X - - - - BID Ortam tasarimi Yiiksek Lisans
5 Turan, 2019 - - X - - X - - - - - - - X - X - - - Problem ¢6zme becerisi Yiiksek Lisans
'c_'é Uziimci, 2019 - - - X - - - - X - X X - - X X X X - Program tasarimi Doktora
= Hungglll; - X - - X - X - - X X - - - X X - - BID 6zyeterlilik Yiiksek Lisans
<
&j Delal, 2019 - - X - - X - - - - - - - X - X X - - Bilgisayar bilimi Yiiksek Lisans
'Té Cetml;%yf; .- X - - X e X - X - X X - - Bilisim teknolojileri Yiiksek Lisans
e . L.
>~ Atiker,2019 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Programlama dgretimi Doktora
o Ergin, 2019 - - X - - X - - - - - X - - - X X - - Programlama &gretimi Yiiksek Lisans
g Tural, 2018 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Probleme dayali 6gr. Yiiksek Lisans
g Usengiil, 2019 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Lego Wedo 2.0 6gretimi  Yiiksek Lisans
%« Tas, 2018 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Matematik tutumu Doktora
) Kukul, 2018 - - X - - X - - - - - X - - - X X - - Programlama §gretimi Doktora
Tu‘;’ Erdem, 2018 - - - X - X - - - - X X - - X X X X - Blok tabanlt 6grenme Yiiksek Lisans
g Yolcu, 2018 - - X - - X - - - - - - - X - X X - - Programlama 6gretimi Yiiksek Lisans
% Berikan, 2018 - - - X - - - - - X X - X - X X X X - Problem ¢6zme becerisi Doktora
)
E Simsek, 2018 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Programlama 6gretimi Yiiksek Lisans
Kuleli, 2018 - X - - - - - - X - - X - - - X X - - Cevrimigi 6grenme Yiiksek Lisans
Toplam 1 1 13 4 - 16 - 1 2 2 6 13 1 11 5 8 16 4 - - Yiik 12/ Dok 5
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Tablo 6. Elestirel ve yaratici diigiinmeye yonelik tematik i¢erik analizi

N = Veri Toplama . alisma
Yontem Orneklem P Analiz Calisma Konusu ¢ "S ..
o Araci Tiiri
E 3 , , .
S b= g = = s 8
zZ =) - g g 2 S 9
5 Yazar/lar 9 2 2 8 = 2 N 5 £
= & S .3 E &8 ® S S 5§ 2 M 53
o T E L B < 8§ 9 = Z = E s E a=
o —9 L [ a") =} = o _EE ~ < =} % - g [ < E -~
@ s 8 2 E = & 2 2 < 2 T S K © < £ g 3 g E
a g 2 £ = 8 £ EE =T E € E T 3 = =ifal § =
T s & g £ B 288 g €382 5 g g £ T E Z g 3z
s 5 > = < B O oBh Bl S 5 22 B 2 = 9 7 5 © ] -4 s
Z o =z M O A OO D © Ow A m Z Z2 m 2 oM < O > <
Celik, 2019 - - X - - X - - - X - - - X X - - Robotik programlama Yiiksek Lisans
5 = Oztiirk, 2018 - - - X - - - - X - X X - - X X X X - Elestirel diisinme beceri  Yiiksek Lisans
5 'GE Kaya, 2018 - - X - - X - - - - - X - - - X X - Etkili diistinme egitimi Yiiksek Lisans
E ;2 E Akkilig, 2018 - - X - - X - - - - - X - - - X X - - Alt1 sapkal1 diisiinme Yiiksek Lisans
o o £  EnaslanGiney, 2015 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Yenilenebilir enerji Yiiksek Lisans
,; dé) = Topuz, 2014 - X - - - - - - X - - X - - - X X - - Ogrenme stilleri Yiiksek Lisans
5 S L“}. Oztekin, 2013 - - X - - - - - X - - - - X - X X - - Yaratici diigiinme Yiiksek Lisans
é’" g Kog¢ Senol, 2012 - - X - - X - - - - - X - X - - X - - Robotik destekli egitim Yiiksek Lisans
H A Ersoy,2012 - X X - - - - - X - - X - X - X X - - Ustdiizey biligsel beceri Doktora
Eren, 2011 - - X - - - - - X - - X - - - X X - - Kavram 6gretimi / BSB Doktora
Toplam - 2 8 1 - 5 - - 5 - 1 9 - 4 1 9 10 1 - - Yiik 8/ Dok 2
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Tablo 7. Robotik ve kodlamaya yonelik tematik icerik analizi

Yontem Orneklem Veri Toplama Araci Analiz Calisma Konusu Cf[l‘li;ilirila
()
"g E g £ 2 5 s 3
5 Yazar/lar - = 2 N 5 S g e
= =z o 5 £ i B S s g .2 M S8
) o E = 5 < 3 O N - S = s E Q=
8D _ 9 5) 5 < = = g = é = 3 <_E e o s 2 > @
2 s T 2 £ 3 = E = g T § € 5 < £ £ 3 2 £
A _ £ > = = 2 g £ £ = @ Az :§ z — 2 ~ E =0 =
T 8 2 8 = g o g2 & £ = g £ & 2 8 = 5 = g8 a8
2 38 2 4 T &3 3 8 5 &4 & 2 z & £ 3 20 > <
Akman Selguk, 2019 - - - X - X - - - - X X X X X X X X - Egitsel robotik uyg. Doktora
Kok, 2019 X - - - - X - - - - X - X X - - X - Robotik-kodlama den. Yiiksek Lisans
5 Kog, 2019 - - X - X - - - - X X - - X X X X - STEM uygulamalari Doktora
= Okuyucu, 2019 - - - X - X - - - - X X - - X X X X - Ustbilis ve yansitic1 diis. ~ Yiiksek Lisans
% Sahin, 2019 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Kodlama &gretimi Yiiksek Lisans
= Akarca, 2019 - - - X - - - - X - X X - - X X X X - LEGO robotik uyg. Yiiksek Lisans
o Erdogan, 2019 - - - X - - - - X - X X - - X X X - - LEGOuyg.21.yybeceri  Yiiksek Lisans
é Eraytag, 2019 - - X - - X - - - - - - - X - X X - - Robotik-kodlama egitimi Yiiksek Lisans
:% Dinger, 2019 - - - X - X - - - - X X - - X X X X - Egitsel robotik uyg. Yiiksek Lisans
o Tiire, 2018 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Okul 6ncesi robotik uyg.  Yiiksek Lisans
S Yolcu, 2018 - - X - - X - - - - - - - X - X X - - Programlama 6gretimi Yiiksek Lisans
E Erdem, 2018 - - - X - X - - - - X X - - X X X X - Blok tabanli 6grenme Yiiksek Lisans
< Akgay, 2018 - - - X - X - - - - - X - X - X X - - Robotik FeTeMM uyg. Yiiksek Lisans
'8 Simsek, 2018 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Programlama 6gretimi Yiiksek Lisans
A4 Kasalak, 2017 - - - X - X - - - - X X - - X X X X - Robotik-kodlama etk. Yiiksek Lisans
L Silik, 2016 - - - X - - - - X - X X - - X X X X - Egitsel robotik uyg. Yiiksek Lisans
=  FEraslan Giiney, 2015 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Yenilenebilir enerji Yiksek Lisans
g Temizkan, 2014 X - - - - - - - - - - - X - X - X X - Yenilik¢i yaklagimlar Yiiksek Lisans
o Kiling, 2014 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Robotik teknolojisi Yiiksek Lisans
e Okkesim, 2014 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Robotik uygulamalar Yiiksek Lisans
Kog¢ Senol, 2012 - - X - - X - - - - - X - X - - X - - Robotik destekli egitim Yiiksek Lisans
Toplam 2 - 9 10 - 17 - - 3 - 10 17 3 11 11 18 20 10 - - Yiik 19/ Dok 2
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Tablo 8. Probleme dayali 6grenmeye ve problem ¢ozme becerisine yonelik tematik icerik analizi

o . . . alisma
Yontem Orneklem Veri Toplama Araci Analiz Calisma Konusu CTiii'ii
)
9 b g g = < &
pd = - g g 2 S 9
5 Yazar/lar 3 2 2 = 5 X S BRE
s -z e .. =T E 858 8 @ s § %z S S
) T & L, 4 B < 8 ©° X2 5 g g = E g E o=
80 - 8 ) [ o = = g > £ = 3 = g o < 2 -
L s 8 Z E B g g g g E - g FE g < £ ER g E
A E 2 = & E E E T 3 % E =& - £ x E e g =
T 8 & 3 E o iv/ g g e = g iv/ S T Q = B = TS i)
= < [5) = [} o0 <} bhn bhn N :Q = o < = — D Q [} o — =
Z - 0O P m O [ O QO =) ] O o) m z pd m 2 Mm < O > <
Tekin, 2019 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Akademik basari/BSB Yiiksek Lisans
E Seyhan, 2019 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Akademik basari/tutum Yiiksek Lisans
g Kirkan, 2018 - - - X - X - - - - X X X - X X X X - Ustiin yetenekliler egit. Yiiksek Lisans
122 Pakman, 2018 - - X - - X - - - - - X - - - X X - - Oyun tasarimi egit. Yiiksek Lisans
6 Fidan, 2018 X X - - - - X X - X X X X X - PDO dayali fen gr. Doktora
~ Alicy, 2018 - - - X - X - - - - X X - - X X X X - PDO ve STEM egitimi Yiiksek Lisans
% Soyleyici, 2018 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - PDO ve BS becerileri Yiiksek Lisans
:g Oztiirk, 2018 - - - X - - - - X - X X - - X X X X - Elestirel diisiinme beceri  Yiiksek Lisans
> Hun, 2017 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - SE 6gretim modeli Yiiksek Lisans
Q>‘L Sarican, 2017 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Biitiinlesik egitim Yiiksek Lisans
g Karaalioglu, 2016 - - - X - X - - - - X - - X X X X X - Matematik 6gretimi Yiiksek Lisans
o Yal¢inyigit, 2016 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Biyoloji Egitimi Doktora
o Dursun, 2015 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - PDO dayali fen 6gr. Yiiksek Lisans
g Olga, 2015 - - X - - X - - - - - X - X - X X - - Analitik diisiinme beceri  Yiiksek Lisans
=) Ayaz, 2015 X - - - - - X - - - - - X - X - X X - Akademik basari/tutum Yiiksek Lisans
E Arslan Turan, 2014 - - - X - X - - - - X X - X X X X X - Akademik Ozgiiven Doktora
) Karaca, 2014 - - X - - X - - - - - - - X - X X - - PDO dayal fen 6gr. Yiiksek Lisans
. O> Ozcan, 2013 - - X - - - - - X - - X - X - X X - - Problem ¢6zme becerisi Yiiksek Lisans
A Ersoy, 2012 - X X - - - - - X - - X - X - X X - - Ustdiizey bilissel beceri Doktora
A Kizileik, 2012 - - - X - - - - X - X X - - X X X X - Kavram 6gretimi Doktora
Toplam 1 1 12 7 - 15 1 - 4 - 7 17 2 14 8 19 20 8 - - Yiik 15/ Dok 5




BOLUM 3

3. YONTEM

Aragtirmanin bu bdliimiinde ¢alismada kullanilan yontem, veri toplama araglari,
uygulama oOrneklemi ve verilerin analizi konusunda bilgi verilmistir. ilk olarak
calismaya genis bir ¢ercevede bakilmasini saglamak amaciyla Sekil 6°da arastirma is

akis semas1 sunulmustur.

Literatiir taramasinin yapilmasi ve aragtirma problemini belirleme

!

Alt problemleri ve arastirma hipotezlerini belirleme

!

Calisma takviminin belirlenmesi ve uygulama igerigini hazirlama

v
Veri toplama araglarini geligtirme

— 3

‘ Diizeltme ¢alismalan :4-5 Uzman goriigii alma 4% Diizeltme ¢alismalan

!

Uzman gérigii alma <«  Pilot uygulama yapma <« Diizeltme galismalar

!

—» Nicel uygulamalar <% Asiluygulamay:i yapma < Nitel uygulamalar |«

Bilgi 1glemsel diisiinme Slgegi Yan yapilandirilmis gorisme

M lestirel diist
| Tarmers e egtive & stame Tematik icerik analizi

egilimleri 6lgegi
| Marmara yaratics diigiinme Odak grup gériigmest
egilimleri Glgeg1
Goézlem

— Problem ¢dzme envanteri

A 4

Verilerin analizi ve yorumlanmasi l

Degerlendirme ve galismanin raporlastinilmas: ‘

Sekil 6. Arastirma Is Akis Semasi
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Sekil 6’da bulunan arastirma is akis semasi incelendiginde arastirmaci tarafindan ilk
olarak “Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
(robotik-kodlama temelli)” hakkinda yapilan calismalarin incelendigi gorilmektedir.
Eskiden geleneksel yontem olarak ifade edilen uygulamalar gilinlimiizde egitim
programinin degismis olmasiyla yerini basit malzemelerle yapilan etkinliklere
birakmustir. Bu kapsamda bilgi islemsel diisiinme, elestirel diisiinme, yaratici diisiinme
ve problem ¢dzme becerisine yonelik detayli bir alan yazin incelemesi yapilmis ve
tematik icerik analizi sonucunda bu calismanin 6nemi ve gerekliligi vurgulanmistir.
Literatiir taramasinin sonucunda ilgili alanda yapilan caligmalar ve arastirma konular1
dikkate alinarak problem durumlar1 ve arastirma sorunsali belirlenmistir. Arastirma
sorununun ve problem durumlarinin belirlenmesinden sonra ¢alismanin alt problemleri

ve arastirma hipotezleri (sifir-null) hipotezler belirlenmistir.

Alt problemlerin ve arastirma hipotezlerinin belirlenmesinden sonra ¢aligma takvimi ve
uygulama igeriklerinin hazirlanmasi saglanmistir. Arastirma siirecinin her sathasinda
siklikla uzman goriisiine basvurulmus ve sistemli bir ilerleme saglanabilmesi amaciyla
gerekli hassasiyet gosterilmistir. Bir sonraki asamada uygulama igerigi ve calisma
konusuna yonelik olarak veri toplama araglari gelistirilmis ve belirlenmistir. Veri
toplama araglarinin gelistirilmesi ve belirlenmesi asamalarinda uzman gortsleri alinmais,
pilot uygulamalar yapilmis ve alinan doniitler g¢ercevesinde diizeltme caligsmalari
gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda nitel ve nicel veri toplama araglar1 bir arada
kullanilmigtir. Nitel veri toplama araglari olarak yari yapilandirilmig goriisme, odak
grup goriismesi, gozlem ve tematik igerik analizi kullanilmis olup veri toplama aracglari
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Nicel veri toplama araci olarak ise yalnizca “Bilgi
Islemsel Diisiinme” dlgegi arastirmaci tarafindan gelistirilmis olup “Marmara Elestirel
Diisiinme Egilimleri Olgegi, Marmara Yaratic1 Diisiinme Egilimleri Olgegi ve Problem
Cozme Envanteri” ilgili alan yazin taramasi sonucu elde edilmis ve gerekli uyum

caligmalar1 yapildiktan sonra arastirmada kullanilmastir.

Yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen veriler, nicel ve nitel veri analizi yontemleri
kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar alaninda uzman kisiler tarafindan
incelenmis ve gerekli doniitler verilerek c¢alisma siireci degerlendirme yapilmak

suretiyle tamamlanmistir.
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3.1. Arastirmanin Yontemi ve Tasarim

Bu caligmada, “Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM
etkinliklerinin (robotik-kodlama temelli ve basit malzemelerle yapilan) fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin bilgi islemsel diistinme, yaratict diisiinme, elestirel diisiinme ve
problem ¢dzme becerilerine olan etkisi” arastirilmistir. Bu kapsamda ¢alismada nitel ve
nicel arastirma yontemleri bir arada kullamlmistir. Ilgili alan yazinda karma arastirma
yontemi olarak da bilinen bu yontem, arastirma sorunsalinin yalnizca nitel ya da
yalnizca nicel arastirma yontemleri ile belirlenemedigi ve her iki arastirma yonteminin
kullanilmasma ihtiya¢ duyuldugu durumlarda kullanilmaktadir (Metin, 2016).
Arastirmanin nicel agsamasinda deney kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Deneysel c¢alismalar dissal degiskenlerin goézlemlendigi ve nedensel ¢ikarimlarin
yapildig1 ¢alismalardir (Ekiz, 2008). Bu calismalarda genellikle bir 6gretim yonteminin
ya da uygulamalarin etkisi arastirilmaktadir. Arastirmanin nitel asamasinda ise durum
caligsmas1 yontemi kullanilmistir. Durum ¢aligmasi var olan bir durum, olay ya da olgu
hakkinda c¢esitli yonleri ile bilgi sahibi olunmak istenildiginde kullanilan ve
derinlemesine bilgi sahibi olunmasina yardimci olan bir yontemdir (Biiytikoztirk, Kilig
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008). Sekil 7°de arastirma tasarimi

gosterilmektedir.

Gruplar Arasi
On Test Son Test
Bagimsiz Gruplar T-Testi
Tek yonli MANOVA

Gruplar Arasi Son Testler
MANCOVA

icerik Analizi

Betimsel Analiz

Sekil 7. Arastirma Tasarimi
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Sekil 7 incelendiginde Kizkapan (2019) tarafindan hazirlanan arastirma tasarimindan
yararlanildigt ve bu baglamda c¢alismalarin 6zetlendigi goriilmektedir. Arastirma
yontemi karma arastirma olarak belirlendiginden nicel ve nitel olmak {izere iki asamada
uygulamalar gerceklestirilmistir. Arastirmanin nicel asamasinda “Bilgi Islemsel
Diisiinme Olgegi (BIDO), Marmara Yaratict Diisiinme Egilimleri Olgegi (MYDEO),
Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi (MEDEO) ve Problem Cézme Envanteri
(PCE)” deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Ayrica
deney grubunda bulunan &gretmen adaylarina 12 hafta boyunca PDO ile tasarlanmis
STEM etkinlikleri (robotik ve kodlama temelli) uygulanirken kontrol grubunda bulunan
ogretmen adaylarina 8 hafta boyunca PDO ile tasarlanmis STEM etkinlikleri (basit
malzemeler) uygulanmistir. Bagimsiz degiskenin bir tane olmasi ve arastirma grubunun
2 gruptan meydana gelmesi nedeniyle arastirma verileri gruplar arasi On test son test
olarak bagimsiz t-testine, uygulanan 6l¢ekler alt boyutlarinda tek yonlii MANOVA’ya
ve gruplar arasi son test sonuglari ise MANCOVA analizlerine tabi tutulmustur.
Calisma gruplarinin iki gruptan olusuyor olmasi ve bagimsiz t-testlerine tabi tutulmasi
her ne kadar hata diizeyinin artmasina neden olsa da ¢alismada tiim bagimli degiskenler
hem bagimsiz t-testine hem de tek yonli MANCOVA’ya tabi tutulmus ve
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Aragtirmanin nitel boyutunda ise deney ve kontrol
grubunda bulunan 6grenciler ile yari1 yapilandirilmis goriisme ve odak grup goriismesi
yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis gériisme formu i¢in deney grubundan yedi kisilik
O0gretmen adayr belirlenmistir. Odak grup goriismesi i¢in yine yar1 yapilandirilmig
goriismede oldugu gibi deney ve kontrol gruplarindan 4’er kislik 6gretmen adaylar
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin belirlenme siirecinde s6z konusu dlgeklerden genel
olarak en yiiksek, en diisiik ve orta diizeyde not alan 6gretmen adaylar1 belirlenmistir.
S6z konusu goriismeler ilk olarak transkript edilerek yaziya dokiilmiis ve arastirmaci ve
alan uzmanlar tarafindan kodlamalar ve temalar olusturulmak suretiyle igerik analizine
tabi tutulmustur. Arastirmaci tarafindan yapilan tematik icerik analizinde ise ilgili alan
yazinda bulunan aragtirma sonuglar1 belirli temalar altinda incelenerek genis bir bakis
acis1 kazandirilmasi ve ¢alismanin 6neminin vurgulanmasi i¢in tematik icerik analizine
tabi tutulmustur. Son olarak arastirmaci tarafindan deney ve kontrol grubunda bulunan
O0gretmen adaylarmin gozlem formu yardimiyla arastirma siiregleri incelenmis ve

betimsel istatistik islemlerine tabi tutulmustur.
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3.2. Arastirma Grubu (Evren ve Orneklem)

Bu ¢alismanm uygulama evrenini Erciyes Universitesi’nde 6grenim goren tiim fen
bilgisi Ogretmen adaylari olusturmaktadir. Arastirmanin ulasilabilir ve genellebilir
orneklemini ise “Erciyes Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi” son smif dgrencileri
olusturmaktadir. Calismaya 4. smifta bulunan iki farkli grup dahil edilmistir. Bu
siniflardan birisi deney grubu digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Gruplarin
benzer diizeylerde olmasi nedeniyle deney ve kontrol grubu olarak belirlenmesi random
(tesadiifi) olarak yapilmistir. Her iki grupta da 32 6gretmen adayi bulunmaktadir.
Arastirma Orneklemi belirlenirken uygulama evreninin en az % 10’luk bir dilimini
icermesi Onemli bir kriter olarak goriilmektedir (Karasar, 2013). Bu agidan

yaklasildiginda 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli diizeyde oldugunu sdylenebilir.

Calismanin  orneklemi belirlenirken uygun Ornekleme ve amaghi oOrnekleme
metotlarindan 6l¢iit 6rnekleme metodu bir arada kullamilmistir (McMillan &
Schumacher, 2006). Uygun 6rnekleme metodu arastirmacilara zaman, emek, mekéan ve
maliyet konusunda kolaylik saglarken; amagli 6rnekleme metodu ise arastirmanin
kapsamina uygun ve belirli kriterleri (son sinif olmalari, staj yapmalari, ders anlatiyor
olmalari, STEM yaklasimina yonelik yeterli bilissel diizeye sahip olmalari, mesleki
hayata baglayacak asamada olmalar1 vb.) 6n plana ¢ikararak 6rnekleme yapma firsati
sunmaktadir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014). Bu baglamda mezun olma
asamasina gelmis ve biligsel diizeyleri yapilan uygulamalara uygun olan 6grenciler
secilmistir. Bu kapsamda son siif 6grencilerinin se¢ilme nedeni; senaryo ve tasarimlar

icin daha 6nce materyal gelistirme dersini almis olmalarina dikkat edilmistir.

3.3. Arastirmaya Ait Degiskenler

Deneysel calismalarda siklikla kullanilan {i¢ tiir degisken bulunmaktadir. Bu
degiskenler; bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenidir (Biiyiikoztirk, 2010). Bu
kapsamda calismanin bagimsiz degiskeni PDO ile gerceklestirilmis STEM etkinlikleri
(deney grubunda robotik uygulamalar ile kontrol grubunda basit malzemeler ile
yapilmistir), bagimli degiskenleri bilgi islemsel, elestirel, yaratict diisiinme ve problem
¢6zme becerisi, kontrol degiskeni ise bilgi islemsel, elestirel, yaratici diisiinme ve

problem ¢6zme becerisi 6n test puanlarindan olugmaktadir.
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3.4. Veri Toplama Araglar

Bu ¢alismada nitel ve nicel veri toplama araglari bir arada kullanilmistir. Bu amagla ilk

olarak nicel veri toplama araclar1 ve akabinde nitel veri toplama araglar1 sunulmustur.

3.4.1. Nicel Veri Toplama Araclari

Aragtirma siirecinde deneysel desene uygun olarak 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme
(arastirmaci tarafindan gelistirilmistir), elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, problem
cozme becerisi ve probleme dayali 6grenme siireglerini incelemek amaciyla alan
yazinda gecerligi ve giivenirligi bulunan 6lg¢ekler kullanilmistir. Mevcut dlgekler gerekli
giivenirlik ve gegerlik islemlerine tabi tutulmus, uzman goriislerine sunulmus ve pilot

uygulamalari yapilarak ¢aligsma siirecine dahil edilmistir.

3.4.1.1. Bilgi Islemsel Diisiinme Olcegi

Ilgi alan yazin dikkate alinarak arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarinin robotik ve
kodlama etkinlikleri ile yapilan egitimler sonucunda bilgi islemsel diisiinme stire¢lerinin
Olciilebilmesi amaciyla 3 faktor (bilgi islemsel diisiinme, robotik-kodlama ve yazilim,
mesleki gelisim ve kariyer planlama) ve 30 sorudan olusan bir Ol¢ek gelistirilmistir.
Likert tiiriinde ve bes secenekli olacak sekilde hazirlanmis olan 6lgekte verilen cevaplar
“Kesinlikle katiliyorum (5), katiliyorum (4), kararsizim (3), katilmiyorum (2), kesinlikle
katilmiyorum (1)” seklinde alimmustir. Olgekten alinabilecek en diisiin puan 30, en
yiiksek puan ise 150 puan olacak sekilde hazirlanmistir. Bilgi islemsel diisiinme 6lgegi
Ek-1’de sunulmustur. Tablo 9’da bilgi islemsel diisinme oOlgeginin degerlendirme

araliklar1 goriilmektedir.

Tablo 9. Bilgi igslemsel diisiinme dl¢egi degerlendirme araliklar

Tercih Edilen Deger Deger Arahig:
1 — Kesinlikle katilmiyorum 1.00-1.79
2 — Katilmiyorum 1.80-2.59
3 — Kararsizim 2.60 - 3.39
4 — Katiltyorum 3.40-4.19

5 — Kesinlikle katiltyorum 4.20-5.00
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3.4.1.1.1. Bilgi islemsel Diisiinme Olceginin Gelistirilme Siireci

Calisma siirecinde Ogretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
Ol¢iilebilmesi amaciyla arastirmaci tarafindan ilgi alan yazin 1s18inda bir olgek

gelistirme caligmasi yapilmigtir. Bu kapsamda sirasiyla su islemler yapilmistir;

1. Alan yazin taramasi yapilmis ve madde havuzu olusturulmustur.

2. Uzman goriist alinmis ve pilot uygulama yapilmistir.

3. Lawshe (1975) teknigi kullanilarak kapsam ve goriiniis gegerligi saglanmistir.

4. Almman doniitler ¢ercevesinde acgimlayici ve dogrulayict faktor analizleri
yapilmigtir.

5. Giivenirlik ve gecerlik 1slemleri yapilmistir.

Olgek gelistirme siireci “Ag¢imlayici Faktér Analizi (AFA)” ve “Dogrulayict Faktor
Analizi (DFA)” olmak iizere iki asamada gerceklestirilmistir. ilk olarak acimlayici
faktor analizi yapilmistir. Ac¢imlayic1 faktdr analizinde ilk olarak madde havuzu
olusturulmus ve olusturulan bu madde havuzu Lawshe (1975) teknigi kullanilarak

uzman goriisiine sunulmustur. Tablo 10’da uzman goriisti sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 10.Kapsam gegerligi ve uzman goriisii sonuglart
Madde KGO Madde KGO Madde KGO Madde KGO Madde KGO

1 0.87 12 0.93 23 0.87 34 0.93 45 0.87
2 0.93 13 0.93 24 0.87 35 0.87 46 0.93
3 0.87 14 0.87 25 0.93 36 0.40 47 0.87
4 0.93 15 0.93 26 0.87 37 0.93 48 0.93
5 0.93 16 0.87 27 0.93 38 0.87 49 0.93
6 0.40 17 0.93 28 0.93 39 0.93 50 0.40
7 0.40 18 0.93 29 0.40 40 0.87 51 0.40
8 0.93 19 0.40 30 0.40 41 0.93 52 0.87
9 0.87 20 0.40 31 0.87 42 0.93 53 0.93
10 0.40 21 0.93 32 0.87 43 0.40 54 0.93
11 0.40 22 0.93 33 0.93 44 0.40 55 0.93

KGI =0.87
KGO=Kapsam gegerlik oram1, KGi=Kapsam gegerlik indeksi

Tablo 10 incelendiginde taslak olarak hazirlanan madde havuzunda ilk basta 55
maddenin oldugu goriilmektedir. 15 kisilik bir uzman grubu (3 Profesor, 3 Dogent, 3 Dr.
Ogr. Uyesi, 5 fen bilimleri 6gretmeni ve 1 dil uzmani) tarafindan yapilan inceleme

sonucunda 13 maddenin kapsam gegerlik oranlarinin ¢ok diisiikk olmasi ve amaca hizmet



89

etmedigi gerekgesi ile ¢ikarilmasina karar verilmistir (Bkz. Tablo 18). Bu haliyle taslak
dleek 42 maddeye diisiiriilmiis ve KGI ise 0.87 olarak belirlenmistir. Bu durum dlgek
maddelerinin genel yapiy1 % 87 oraninda kapsadigini ve kapsam gecerligini sagladigini
ifade etmektedir. Taslak Olgek hazirlandiktan sonra pilot uygulamanin yapilmasi
amaciyla 426 kisilik bir 6rneklem grubu iizerinde pilot ¢alisma yapilmistir. Yapilan
pilot ¢aligma sonucunda elde edilen veriler incelenmis ve agimlayici faktér analizi
yapilmasi asamasina gecilmistir. A¢imlayici faktor analizi yapilirken kontrol edilmesi
gereken On asamalar bulunmaktadir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2014).

Bunlar;

1. Veri setinin kontrolii ve kayip verilerin analizi,
2. Normallik sayiltisinin kontrolii,

3. Ug degerlerin belirlenmesi ve ¢oklu baglant1 sorunlarinin giderilmesi.

Ik olarak veri seti incelenmis eksik ve kayip veriler kontrol edilmistir. S6z konusu
islemler yapildiktan sonra verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi kontrol
edilmistir. Son asamada ise u¢ degerler ve yapiy1r bozan degerler belirlenmistir. Bu
asamada Z ve T puanlarina bakilmig, Mahalanobis uzakliklar1 incelenmis ve yapiy1
bozan ug¢ degerler temizlenmistir. Bu islemlerden sonra kovaryans matrisi ve korelasyon
matrisleri incelenmistir. Benzerlik oranlar1 0.90 ve iizerinde olan deger bulunmadigi igin
coklu baglanti sorununa rastlanilmamistir. Bu islemlerden sonra ©on kosullarin
saglanmasi nedeniyle a¢imlayici1 faktor analizine geg¢ilmistir. Bu baglamda yapilan ilk
test “Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett kiiresellik testi” dir. Tablo 11°de KMO ve

Bartlett kiiresellik testi sonuglart bulunmaktadir.

Tablo 11. KMO ve Bartlett kiiresellik testi sonuclart

KMO katsayisi 0.91

Bartlett Ki-kare degeri 7013.07
Kiiresellik Testi Sd 425
P (p<0.05) 0.00

Tablo 11 incelendiginde KMO degerinin 0.91 oldugu ve Bartlett kiiresellik testi
degerinin ise p<0.05 diizeyinde anlamli oldugu belirlenmistir. Egitim bilimleri alaninda
yapilan ¢aligmalarda KMO degerinin 0.50 degerinden biiylik olmasi beklenilmektedir
(McMillan & Schumacher, 2006). Bu noktada KMO degerinin oldukga iyi oldugu ve
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faktor analizi yapilmasina uygun bir veri seti biiyiikliigiine sahip oldugu soylenebilir.
Ayrica Bartlett kiiresellik testi sonucunun anlamli ¢ikmasi da s6z konu verilerin
gruplandirilmaya ve faktdrlesmeye uygun bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir
(Tabachnick & Fidell, 2007). Uygulama verilerinin faktor analizi yapilmasina uygun
oldugunun belirlenmesinden sonra yapilan diger islem faktér gruplarinin ve madde
faktor yiiklerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda temel bilesenler analizi yapilmis ve
varimax dondiirme teknigi kullanilmistir. Tablo 12°de madde faktor yiikleri ve faktor
gruplar1 bulunmaktadir.

Tablo 12. Madde faktor yiikleri ve faktor gruplar

Faktor Yiikleri
Dondiiriilmiis Cronbach’s
Madde No 1 2 3 Yiikler Alpha
Al 0.671 0.791
A2 0.786 0.786
A3 0.305 0.737
A4 0.112 0.729
© A5 0.791 0.726
g A6 0.301 0.704
b= A7 0.737 0.691
iy A8 0.659 0.690 0.920
- A9 0.704 0.684
2 A10 0.729 0.671
E All 0.229 0.667
= Al2 0.667 0.659
= Al3 0.599 0.642
= Al4 0.691 0.616
Al5 0.642 0.599
Al6 0.684
Al7 0.616
Al8 0.690
Al19 0.726
Bl 0.681 0.747
E B2 0.736 0.743
5 B3 0.682 0.736
= B4 0.675 0.723
4 B5 0.692 0.721 0.843
= B6 0.747 0.703
g B7 0.703 0.692
= B8 0.374 0.682
S B9 0.743 0.681
0 B10 0.157 0.675
b= B11 0.721
S B12 0.293
o B13 0.723
B14 0.222
C1 0.338 0.752
£ C2 0.700 0.748
Z5 o C3 0.721 0.721 0.884
§2E C4 0.676 0.700
23 < C5 0.748 0.676
-l C6 0.361
g > C7 0.752
= cs 0.117
C9 0.042

42 madde Genel Cronbach’s Alpha 0.860




91

Tablo 12°de bilgi islemsel diisiinme oOlgegine yonelik madde faktor yikleri ve
dondiiriilmiis madde faktor yiikleri bulunmaktadir. Faktor analizi calismalarinda madde
faktor yiiklerinin asgari olarak 0.32 degerinden biiylik olmasi istenilmektedir. Bu sinir
degerinin daha yiiksek alinmasi belirlenecek faktdr maddelerinin daha nitelikli olmasina
ve korelasyonlarin daha giiclii olmasimma neden olmaktadir. (Biiyiikoztiirk, 2010). Bu
nedenle ¢alismada sinir deger 0.55 olarak temel alinmistir. Bu noktada madde faktor
yiikii 0.55’in altinda olan bilgi islemsel diisiinme faktoriinde 4 madde, robotik-kodlama
ve yazilim faktoriinde 4 madde ve mesleki gelisim ve kariyer planlama faktoriinde 4
madde belirlenmis ancak hemen ecleme yapilmamistir. Bilgi islemsel diisiinme
faktoriinde madde faktor yiikleri 0.599 ile 0.791 arasinda, robotik-kodlama ve yazilim
faktoriinde madde faktor yiikleri 0.675 ile 0.747 arasinda, mesleki gelisim ve Kkariyer
planlama faktoriinde madde faktor yiikleri 0.676 ile 0.752 arasinda degerler aldigi
goriilmektedir. Ayrica Cronbach’s Alpha gilivenirlik katsayilar1 incelendiginde sirasiyla;
0.920, 0.843, 0.884 degerlerini aldig1 ve dlgegin genel giivenirlik katsayisinin ise 0.860
olarak belirlendigi goriillmektedir. Sekil 8’de yamag birikinti grafigi sunulmustur.

10
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Bilegen Sayisi
Sekil 8.Yamag Birinkinti Grafigi Sonucu
Sekil 8 incelendiginde 6l¢cek maddelerinin 3 ya da 4 faktorli bir yapiya sahip olmast

gerektigi goriilmektedir. Ancak Olgek gelistirme caligmalarinda faktor yapist yalnizca

yama¢ birikinti grafigi sonucu ile belirlenmemektedir. Bu noktada bir diger analiz
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sonucu olan 6zdeger ve varyans analizi sonuglarina da bakmak gerekmektedir. Her iki
analizin sonucu birlikte degerlendirilmeli ve ortak bir karar verilmelidir. Tablo 13’te

0zdeger ve varyans analizi sonuglari bulunmaktadir.

Tablo 13. Ozdeger ve varyans analizi sonucu

Faktor Sayisi Ozdeger Varyans (%) Kiimiilatif (%)
1 8.265 25.059 25.059
2 4.896 17.822 42.881
3 2.838 10.449 53.330
4 0.882
5 0.752

Tablo 13 incelendiginde 6zdegeri 1 ve 1’den biiyiik olan 3 faktor oldugu goriilmektedir.
Faktor analizi caligmalarinda faktor gruplari belirlenirken 6zdegeri 1 ve iizeri olan
faktorler dikkate alinmaktadir (Cokluk vd., 2014). Bu noktada yamag birikinti grafigi ve
0zdeger sonuclar1 birlikte incelendiginde 6lgegin 3 faktorlii bir yapisinin olmasinin
uygun olacagi diisiinlilmiistiir. Birinci faktoriin 6zdegeri 8.265 ve acgiklanan varyans
oran1 25.059, ikinci faktoriin 6zdegeri 4.896 ve agiklanan varyans orani 17.822, ii¢lincii
faktoriin 6zdegeri 2.838 ve agiklanan varyans orant 10.449 olarak belirlenmis ve 6l¢egin
genel varyans orani ise % 53.330 olarak bulunmustur. Agiklanan varyans oraninin tek
faktorlii olgeklerde % 30, cok faktorlii Olgeklerde ise % 40 ve lizerinde olmasi
istenilmektedir (Simsek, 2007; Biiyiikoztiirk, 2010). Bu kapsamda gelistirilen 6lgegin
uygun deger araliklarinda oldugu soOylenebilir. Tablo 14’te faktor boyutlarinin

korelasyon diizeyleri goriilmektedir.

Tablo 14. Faktérler arast korelasyon degerleri

Faktorler Faktor 1 Faktor 2 Faktor3
Faktor 1 1.000 0.723 0.807
Faktor 2 0.723 1.000 0.643
Faktor 3 0.807 0.643 1.000

Tablo 14 incelendiginde olgek faktorleri arasinda giiglii oranda korelasyon bulundugu
ve Olgegin kendi igerisinde tutarlilik gosterdigi belirlenmistir. Bu durum faktor
gruplarinin gerek kendi icerisinde gerekse de 6l¢egin genelinde amaca hizmet eden bir
yapiya sahip oldugunu izah etmektedir. Tablo 15’te madde-6lgek korelasyonlari ve grup

ortalamalar arasi t-testi sonuglart sunulmustur.
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Tablo 15. Madde-él¢ek korelasyon degerleri

Madde Korelasyon . . Madde Korelasyon <.
. . t-degeri o . t-degeri
no Degeri no Degeri
1 0.624** 8.886* 22 0.550** 7.456*
2 0.763** 10.159* 23 0.579** 6.874*
3 0.115 - 24 0.609** 8.258*
4 0.190 - 25 0.777** 8.743*
5 0.842** 11.245* 26 0.716** 8.428*
6 0.214 - 27 0.105 -
7 0.774** 10.025* 28 0.720** 10.754*
8 0.641** 9.050* 29 0.116 -
9 0.792** 11.742* 30 0.862** 11.976*
10 0.699** 9.942* 31 0.225
11 0.200 - 32 0.882** 12.047*
12 0.702** 9.215* 33 0.156 -
13 0.823** 8.963* 34 0.142 -
14 0.632** 8.549* 35 0.753** 11.742*
15 0.577** 7.468* 36 0.741** 11.059*
16 0.730** 10.259* 37 0.731** 11.328*
17 0.630** 9.451* 38 0.690** 10.412*
18 0.555** 7.147* 39 0.223 -
19 0.767** 10.902* 40 0.658** 9.756*
20 0.679** 9.453* 41 0.246 -
21 0.666** 9.852* 42 0.132 -

*p<0.01 **Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir.

Madde ol¢ek korelasyonlart ve alt grup ist grup ortalamalar1 arasi t degerleri
incelendiginde 12 maddenin anlamsiz olarak gorev yaptigi belirlenmistir. Belirlenmis
olan bu 12 madde, madde faktor yiikleri diisiik ¢ikan maddeler olup her iki asama da da
amaca hizmet etmemesi nedeniyle 6lgek yapisindan ¢ikarilmistir. Yapilan agimlayici
faktor analizi sonucunda 3 faktorlii ve 30 maddeden olusan nihai bir 0Ol¢ek
gelistirilmistir. Agimlayic1 faktor analizi agamasi tamamlandiktan sonra dlgegin yapi
gecerliginin saglanmasi amaciyla 342 kisilik farkli bir 6gretmen adayi grubu ile
dogrulayic1 faktor analizi yapilmistir. Bu noktada LISREL 9.2 paket programi
kullanilmigtir. Sekil 8 de dogrulayict faktor analizi sonucu olusan yapisal esitlik modeli
goriilmektedir. Tablo 13 ve 17’de ise Dogrulayict Faktor Analizine (DFA) ait uyum
indeksi degerleri sunulmustur (Yilmaz, 2018).



Sekil 9. Dogrulayict Faktor Analizine Ait Yol Semasi
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Tablo 16. Uyum indeksi degerleri kabul araliklar
Uvum Olciisii Miikemmel/Cok Ivi Uyum  Ivi/Kabul Edilebilir Uyum

X2 0=X=2sd 2sd < X? < 3sd
p degen 005=p=100 001 =p=005
X2/ sd D=X?/sd=2 2=<X/sd=3
RMSEA 0 =RMSEA =005 0.05 =RMSEA = 0.08
Yakin uyum tests 0.01 = BEMSEA =100 0.05 <= EMSEA =010
icin RMSEA
SEMR 0 =5RMR = 0,05 0,05 =SRMR =0.,10
NFI 0.95 = NFI =1.00 0.90 =NFI =095
NNFI 0.97T =NNFI=1.00 0.95 = NNFI = 0,97
CFI 097 =CFI=1.00 0,95 =CFI =097
GFI 0.95 =GFI=1.00 0.90 =GFI =095
AGFI 0.90=AGFI=1.00 0.80=AGFI =090
CN 200=CN = 100 = CN < 200

Tablo 17. DFA sonucu bulunan uyum indeksi degerleri

Uyum indeksleri Bulunan degerler Yorum
X2 1414.14 Uygun deger araligindadir
Sd 780 Uygun deger araligindadir
X?/sd 1.813 Miikemmel uyum
p 0.576 ,05 diizeyinde anlamsiz
RMSEA 0.03 Miikemmel uyum
NFI 0.96 Miikemmel uyum
NNFI 0.97 Miikemmel uyum
CFlI 0.98 Miikemmel uyum
RMR 0.05 Miikemmel uyum
SRMR 0.04 Miikemmel uyum
AGFI 0.97 Miikemmel uyum
GFlI 0.93 Miikemmel uyum
CN 304.68 Miikemmel uyum

Tablo 16 ve Tablo 17 karsilastirmali olarak incelendiginde X? ve Sd degerlerinin uygun
deger araliklarinda bulundugu, X?/Sd oraninin miikemme uyuma sahip oldugu, p
degerinin 0.05 diizeyinde anlamsiz oldugu (istenilen durum anlamsiz olmasi), RMSEA,
RMR ve SRMR degerlerinin miikkemmel uyuma sahip oldugu, NFI, NNFI, CFI, AGFI
ve GFI uyum indeksi degerlerinin ise miikemmel uyuma sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica CN degerinin 304.68 olarak bulundugu ve bu degerinde olmasi gereken deger
araliklarinda bulundugu goriilmiistiir. Yapilan dogrulayici faktdr analizi sonucunda
Olcek yapisinin yap1 gegerligini sagladigi ve amaca hizmet eden bir yapiya sahip oldugu

belirlenmistir.
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3.4.1.2. Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Ol¢egi

Ogretmen adaylarinin elestirel diisiinme egilimlerinin &lgiilebilmesi amaciyla alan
yazinda bulunan gecerligi ve giivenirligi saglanmis bir 6lgek kullanilmistir. Kullanilan
bu dlgek Ozgenel ve Cetin (2018) tarafindan gelistirilen “Marmara Elestirel Diisiinme
Egilimleri Olgegi (MEDEQ)” olup kendi igerisinde 6 faktdrden (akil yiiriitme, yargiya
ulagma, kanit arama, gercegi arama, agik fikirlilik ve sistematiklik) ve 28 sorudan
olusmaktadir. MEDEO 2016-2017 yilinda istanbula bagli Pendik ilgesinde gérev yapan
410 ogretmenin katilimi ile gerceklestirilmistir. Calismaya katilanlarin 249°u kadin,
161°1 ise erkek oOgretmenlerden meydana gelmektedir. Calismanin faktor analizi
degerleri incelendiginde KMO degerinin 0.932 ve Bartlett’s Kiiresellik testi sonucunun
ise 6476.72 diizeyinde anlaml olarak bulundugu belirtilmektedir. Ayrica ¢alismada 12

adet soru madde faktor yiikiiniin yetersiz olmasi nedeniyle 6l¢ekten ¢ikarilmistir.

MEDEO’ne ait faktérler arasinda 0.35 ile 0.62 diizeyinde pozitif ydnde anlaml1 bir iligki
oldugu belirlenmistir. Ayrica 6lgegin Cronbach’s Alpha genel giivenirlik katsayisinin
0.91 oldugu, akil yiirtitme alt boyutunun 0.85, yargiya ulasma alt boyutunun 0.75,
gercegi arama alt boyutunun 0.74, kanit arama alt boyutunun 0.78, ac¢ik fikirlilik alt
boyutunun 0.72 ve sistematiklik alt boyutunun giivenirlik katsayisinin ise 0.64 olarak
belirlendigi ifade edilmistir. S6z konusu dlgegin gecerlik ve giivenirlik analizlerinin
yapilmis olmasi ve islem adimlarin yeterli diizeyde yiiriitiilmesi sonucunda ilgili 6l¢egin
arastirmada kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan 156 kisilik
bir gruba pilot uygulama yapilmis ve mevcut dlgegin giivenirlik katsayisi .826 olarak
belirlenmistir. Likert tiirlinde hazirlanan Olgekte verilen cevaplar “Her zaman (5),
genellikle (4), ara sira (3), nadiren (2), higbir zaman (1)” seklinde alinmistir. Olgekten
alinabilecek en diisiin puan 28, en yiiksek puan ise 140 puan olacak sekilde
hazirlanmistir. “Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri” dlgegi Ek-3’te sunulmustur.

Tablo 18°de elestirel diisiinme 6l¢eginin degerlendirme araliklar: goriilmektedir.

Tablo 18. Elestirel diisiinme dlgegi degerlendirme araliklar

Tercih Edilen Deger Deger Aralhig:
1 — Higbir zaman 1.00-1.79
2 — Nadiren 1.80 - 2.59
3 — Ara sira 2.60 —3.39
4 — Genellikle 3.40-4.19

5 — Her zaman 4.20-5.00
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3.4.1.3. Marmara Yaratici Diisiinme Egilimleri Ol¢egi

Ogretmen adaylarinin yaratici diisiinme egilimlerinin 6lgiilebilmesi amaciyla alan
yazinda bulunan gecerligi ve giivenirligi saglanmis bir 6lgek kullanilmistir. Kullanilan
bu dlgek Ozgenel ve Cetin (2017) tarafindan gelistirilen “Marmara Yaratic1 Diisiinme
Egilimleri Olgegi” olup kendi igerisinde 6 faktdrden (6zdisiplin, yenilik arama, cesaret,
merak, siiphe etme ve esneklik) ve 25 sorudan olusmaktadir. MYDEO 2015-2016
yilinda Istanbula bagli Pendik ilgesinde gorev yapan 410 ogretmenin katilim ile
gergeklestirilmistir. Calismaya katilanlarin 249°u kadin, 161°1 ise erkek 6gretmenlerden
meydana gelmektedir. Calismanin faktor analizi degerleri incelendiginde KMO
degerinin 0.897 ve Bartlett’s Kiiresellik testi sonucunun ise 5499.64 diizeyinde anlamli
olarak bulundugu belirtilmektedir. Ayrica ¢caligmada 15 adet soru madde faktor yiikiiniin

yetersiz olmasi nedeniyle 6l¢ekten gikarilmistir.

MYDEO’ne ait faktérler arasinda 0.23 ile 0.47 diizeyinde pozitif yénde anlamli bir
iliski oldugu belirlenmistir. Ayrica o6lgegin Cronbach’s Alpha genel gilivenirlik
katsayisinin 0.87 oldugu, yenilik arama alt boyutunun 0.83, cesaret alt boyutunun 0.72,
0z disiplin alt boyutunun 0.68, merak alt boyutunun 0.67, stiphecilik alt boyutunun 0.71
ve esneklik alt boyutunun giivenirlik katsayisinin ise 0.62 olarak belirlendigi ifade
edilmistir. S6z konusu 6lgegin gecerlik ve giivenirlik analizlerinin yapilmis olmasi ve
islem adimlarin yeterli diizeyde yiiriitiilmesi sonucunda ilgili Ol¢egin arastirmada
kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan 164 kisilik bir gruba pilot
uygulama yapilmis ve mevcut dlgegin giivenirlik katsayist .817 olarak belirlenmistir.
Likert tiirlinde hazirlanan 6l¢ekte verilen cevaplar “Her zaman (5), genellikle (4), ara
sira (3), nadiren (2), hicbir zaman (1)” seklinde alimmustir. Olgekten alimabilecek en
diisiin puan 25, en yiiksek puan ise 125 puan olacak sekilde hazirlanmistir. “Marmara
Yaratici Diisiinme Egilimleri” 06lgegi Ek-2’de sunulmustur. Tablo 19°da yaratici

diistinme 6l¢eginin degerlendirme araliklar1 goriilmektedir.

Tablo 19. Yaratici diisiinme dlgegi degerlendirme araliklart

Tercih Edilen Deger Deger Aralhig:
1 — Higbir zaman 1.00-1.79
2 — Nadiren 1.80 - 2.59
3 — Ara sira 2.60 —3.39
4 — Genellikle 3.40-4.19

5 — Her zaman 4.20-5.00
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3.4.1.4. Problem C6zme Envanteri

Ogretmen adaylarmin problem ¢6zme becerilerinin dlciilebilmesi amaciyla alan yazinda
bulunan gegerligi ve giivenirligi saglanmis bir envanter kullanilmistir. Kullanilan bu
envanter Heppner ve Peterson (1982) tarafindan gelistirilmigtir. Likert tiiriinde
gelistirilmis olan bu envanter Sahin, Sahin ve Heppner (1993) tarafindan Tiirkgeye
cevrilmistir. Serin (2006) ilgili envanteri 19 maddeye diisiirerek kullanmistir. Bu

arastirmada da envanteri 19 maddelik son hali kullanilmistir.

PCE 2002-2003 yilinda izmir il merkezinde gérev yapan 211 6gretmenin katilimu ile
gerceklestirilmistir. Calismaya katilanlarin 128’1 kadin, 83’1 ise erkek ogretmenlerden
meydana gelmektedir. Ayrica ¢aligmada 3 adet soru madde faktdr yiikiiniin yetersiz
olmasi nedeniyle dlgekten cikarilmustir. Olgegin Cronbach’s Alpha genel giivenirlik
katsayis1 0.88 olarak belirlenmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan 128 kisilik bir gruba
pilot uygulama yapilmis ve mevcut Olgegin giivenirlik katsayis1 .901 olarak

belirlenmistir.

Envantere verilen cevaplar “Her zaman bdyle davranirim (6), g¢ogunlukla boyle
davranirim (5), sik sik boyle davranirim (4), arada sirada boyle davranirim (3), ender
olarak boyle davranirim (2) ve hi¢bir zaman bdyle davranmam (1)” olacak sekilde
hazirlanmistir. Olgekten alinabilecek en diisiin puan 19, en yiiksek puan ise 114 puan
olacak sekilde hazirlanmistir. Problem ¢dzme envanteri Ek-4’te sunulmustur. Tablo

20°de problem ¢dzme envanterine yonelik degerlendirme araliklar1 goriilmektedir.

Tablo 20. Problem ¢ozme envanteri degerlendirme araliklar

Tercih Edilen Deger Deger Arah@:
1 — Higbir zaman bdyle davranmam 1.00-1.83
2 — Ender olarak bdyle davranirim 1.83-2.66
3 — Arada sirada boyle davranirim 2.67 — 3.50
4 — Sik sik boyle davranirim 3.51-4.33
5 — Cogunlukla boyle davranirim 434 -5.17

6 — Her zaman boyle davranirim 5.18 - 6.00
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3.4.2. Nitel Veri Toplama Araglar

Aragtirma siirecinin nitel asamasinda tematik icerik analizi, yar1 yapilandirilmis
gorlisme, odak grup goriismesi, gozlem ve c¢alisma yapraklart (senaryolar)

kullanilmistir.

3.4.2.1. Yan Yapilandirilmis Goriisme

Ogretmen adaylarinin PDO ile tasarlanan STEM etkinlikleri hakkindaki goriislerinin
belirlenebilmesi amaciyla yari yapilandirilmig goriismeler uygulanmistir. Gorligme
teknigi nitel aragtirmalarda biiyiik bir 6neme sahiptir. Katilimcilarin yapilan uygulama
ve etkinliklere yonelik goriislerini ve egilimlerini sozlii olarak ifade ettigi ve

arastirmacilarin derinlemesine bilgi sahibi oldugu bir tekniktir (Karasar, 2009).

Yar1 yapilandirilmig goriisme diger goriisme tiirlerine gore arastirmaciya bazi avantajlar
saglamaktadir. Goriigme sorularmin belirli bir siniriin bulunmasi konunun dagilmasini
Onlerken uygulama asamasinda ek sorular ya da sondalar (alt sorular) yapilmasina

imkan vermesi de arastirmactya esneklik ve siireci yonlendirme kolayligi sunmaktadir

(Ekiz, 2008).

Goriisme formlar1 6grencilerle bireysel olarak yapilmis ve ses kaydina alinmistir.
Gorlisme esnasinda ilk olarak katilimcilarin heyecanlarinin giderilmesi ve samimi bir
ortamin olugabilmesi icin kisa bir siire sohbet edilmistir. Goriisme yapilan ortamin
sicakligr ideal bir seviyede tutulmus ve katilimcilarin rahatsiz olmamasi i¢in goriigme
yapilan ortamin disina “Goriisme yapilmaktadir, liitfen rahatsiz etmeyiniz” seklinde
uyarilar asilmistir. Goriisme yapilacak 6gretmen adaylarinin belirlenmesinde ise yapilan
uygulamalardan yiiksek, diisiik ve orta diizeyde not alan kisilerin se¢ilmesine dikkat
edilmistir. Bu sekilde tim oOrneklemi kapsayacak sekilde bir se¢im yapilmistir.
Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismeler daha sonra transkript edilerek yaziya

aktarilmis ve analiz edilmistir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme formunun hazirlik siireci incelendiginde, ilk olarak
arastirmaci tarafindan 12 temel goriisme sorusu ve bu sorulara yonelik alt sondalar

olusturulmustur. Olusturulan bu madde havuzu Lawshe (1975) teknigi kullanilarak
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alaninda uzman 10 kisiye (3 akademisyen, 5 fen bilimleri 6gretmeni, 2 tiirkce
O0gretmeni) gonderilmis ve geri doniitler alinmistir. Alinan bu doniitler sonucunda
Miles, Huberman ve Saldana (2014) tarafindan gelistirilen degerlendiriciler arasi goriis
birligi katsayisi1 hesaplanmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formuna yonelik
sonuglara bulgular boliimiinde yer verilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formu Ek-

5’te sunulmustur.

3.4.2.2. Odak Grup Goriismesi

Odak grup goriismesi bireysel olarak yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerin belirli
sayidaki 6rneklemlere toplu olarak uygulandigi bigimi olarak degerlendirilebilir. Odak
grup gorlismesi bireysel olarak yapilan gorlismelere nazaran birtakim ek avantajlar

sunmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Goriisme yapilan kisi, bireysel goriismelerde zaman zaman sikilabilir, ¢ekinebilir, not
kaygis1 gilidebilir ve gercek diisiincelerini sdylemekten imtina edebilir. Ancak odak grup
goriismesi 8-10 kisilik bir grup seklinde yapildigindan goériismeye katilan kisiler daha
rahat bir ortamda fikirlerini ifade edebilirler (Ekiz, 2008). Ayrica odak grup gériismesi
caligmanin farkli boyutlarin1 6n plana ¢ikarabilmekte ve siirece beyin firtinasini dahil
edebilmektedir. Bu durum diisiince zenginligi olusturdugu gibi ayn1 zamanda
goriismeye katilanlarin  birgok farkli sorusuna da cevap bulabilmesine firsat

tanmimaktadir (McMillan & Schumacher, 2006).

Odak grup goriismesi ile yalnizca arastirmaci degil katilimcilarda siireci ortak bir
sekilde yonetme, sorular sorma, diislincelerini destekleme ya da cliriitebilme firsati
yakalarlar. Bu kapsamda yapilan ¢alismanin desteklenmesi ve farkli bakis acgilarinin
ortaya cikarilabilmesi amaciyla 8 kisilik bir grup ile odak grup goriismesi yapilmistir.

Odak grup goriismesi formu Ek-6’da sunulmustur.

3.4.2.3. Gozlem

Gozlem teknigi nitel arastirmalarda ozellikle katilimcilarin durumlarinin izlendigi ve
siirecin farkli agilardan ele alinabilmesinin miimkiin oldugu bir tekniktir. Gozlem

teknigi ile arastirmaci yapmis oldugu uygulamalari, etkinlikleri ve siireci genel olarak
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degerlendirebilir ve yargilara ulasabilir (Karasar, 2009). Calisma kapsaminda Doganay
(2018) tarafindan gelistirilen ve 20 maddeden olusan “STEM Uygulamalar1 Grup
Calismas1 Gozlem Formu” kullanilmistir. S6z konusu gézlem formunun degerlendirme
aralig1 “1-5” arasinda olup gozlem formundan alinabilecek en diisiik not 20 en yiiksek

not ise 100 olarak belirlenmistir. G6zlem formu Ek-7’de sunulmustur.

3.4.2.4. Ders Plani, Calisma Yapraklar: (Senaryolar) ve Degerlendirme Formu

Calisma kapsaminda probleme dayali STEM etkinliklerinin gelistirilebilmesi amaciyla
6 adet etkinlik plan1 ve 6 adet senaryo ¢alisma yapragi {iretilmistir. S6z konusu etkinlik
planlar1 c¢alismalarin teorik cercevesini ve sinirlarin1 belirlerken, calisma yapraklari
(senaryolar) ise mevcut bir sorunu ve bu sorunun ¢éziimii igin gerekli alt basamaklari

icermektedir.

Calisma yapraklarmin degerlendirilmesi amaciyla Doganay (2018) tarafindan
gelistirilen “Degerlendirme Formu” kullanilmigtir. Degerlendirme formu verilen
cevaplarin yeterli olmast durumunda 3 puan ile, verilen cevaplarin gelistirilmesi
gerekiyor ise 2 puan ile, yanitlarin yetersiz olmasi durumunda ise 1 puan ile
anahtarlama yapmaktadir. Calisma yapraklari, senaryolar ve degerlendirme formu Ek-8,

Ek-9 ve Ek-10’da sunulmustur.

3.5. Uygulamalarin Yapilmasi
3.5.1. Pilot Uygulamalarin Yapilmasi

Calisma kapsaminda kullanilan nitel ve nicel veri toplama araglarinin ilk olarak pilot
caligmalar1 yapilmis, gecerlik ve giivenirlikleri incelenmistir. Bu amagla gelistirilen ve
hazir olarak kullanilan veri toplama araclari ilk olarak uzman goriislerine sunulmustur.
Uzman goriisleri dogrultusunda kapsam, goriiniis ve yap1 gecerlilikleri saglanan veri
toplama araglarinin daha sonra giivenirlik analizleri yapilmistir. Giivenirlik ve gecerlik

analizlerine yonelik sonuglar bulgular béliimiinde sunulmustur.
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3.5.2. Asil Uygulamalarin Yapilmasi
3.5.2.1. Deney Grubunda Yapilan Uygulamalar

PDO ile gelistirilen STEM etkinliklerinin deney grubunda uygulanmasi toplam 12 hafta
stirmiistiir. Tablo 21°de her hafta yapilan uygulamalar ve igerikleri hakkinda bilgi

verilmigtir.
Tablo 21. Deney grubunda yapilan uygulamalar
Haftalar Yapilan Uygulamalar Senaryo
1 Tanisma / PDO ve STEM tanitimi / Gruplari olusturulmast / é
On testlerin uygulanmasi N
s
& -
2 KIT uygulamas: / Idea kart tanitimi1 / Program kurulumu / - 3
Polis sireninin yapilmasi - %
£ <
3 M-Bot'un ve Scratch programlama dilinin tanitilmasi g
ED
4 M-Bot tizerindeki sensdrlerin tanitilmasi m
) 1.Etkinlik: Ses ve Ozellikleri 1
6 2.Etkinlik: Destek ve Hareket Sistemi 2
7 3.Etkinlik: Insan ve Cevre 3
8 4.Etkinlik: Kuvvet ve enerji 4
9 5.Etkinlik: Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi 5
10 6.Etkinlik: Kuvvet ve Hareket 6

11 Kendi planini tasarla

Son testlerin uygulanmast ve yar1 yapilandirilmis

12 goriismelerin (bireysel ve odak) yapilmasi

Tablo 21°de deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarina 12 hafta boyunca yapilan
uygulamalar ve bu uygulamalarin igerikleri goriilmektedir. Bu uygulamalar asagida her

hafta i¢in ayrintili olarak ele alinmistir.
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3.5.2.1.1. Birinci Hafta Yapilan Uygulamalar

Birinci hafta deney grubunda yer alan 6gretmen adaylar ile tanisma gergeklestirilmis,
ogretmen adaylarina gergeklestirilecek ¢alismalar ve uygulama siirecleri hakkinda bilgi
verilmis ve 6gretmen adaylarmin ¢alisma gruplarina ayrilmasi saglanmistir. Daha sonra
giinliik hayatta karsilastigimiz problemler ve ¢6ziim Onerilerine iliskin komik bir video
izletilmis ve problem kavraminin ne oldugu, nasil ¢6ziildiigli iizerine beyin firtinasi
yapilarak Probleme Dayali Ogrenme (PDO) tanitilmistir. Bu tamtimlari takiben STEM
yaklagimi1 (STEM Egitim Raporu dikkate alinarak) tanitilmistir. Son olarak veri toplama
araclart on test olarak uygulanmistir. Sekil 10°da birinci hafta yapilan uygulamalara

yonelik gorsellere yer verilmistir.

Sekil 10. Birinci Hafta Uygulama Resimleri
3.5.2.1.2. Ikinci Hafta Yapilan Uygulamalar

Ikinci hafta deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarma birer tane bos A4 kagidi
verilmis ve onlardan hayallerindeki robotu cizmeleri, gerekli goriirlerse agiklama
metinleri ilave etmeleri istenmistir. Cizimler toplandiktan sonra 6nceki hafta olusturulan
guruplardan her birine Kelime iliskilendirme Testi (KiT) uygulanmistir. Daha sonra
robotlarin giinliik hayatimizdaki roliinii iceren bir video izletilmis robotik, kodlama ve
algoritma kavramlar1 alt kavramlar ile birlikte tartisilmistir. Sekil 11°de ikinci hafta

yapilan uygulamalara yonelik gorsellere yer verilmistir.
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Sekil 11. Tkinci Hafta Uygulama Resimleri-1

Bu uygulamalardan sonra daha 6nce olusturulan gruplardan her birinde bir bilgisayarin
bulunmas1 saglanmis ve bilgisayarlara Idea programi kurulmustur. Program, simiilator
ve kitler tanitildiktan sonra sistemin anlasilmasi i¢in ilk olarak polis lambasinin (Siren)
calisma prensibine ait algoritma gelistirilmis ve gelistirilen algoritma simiilasyon ve
robot kit iizerinde uygulanmistir. Bu asamadan sonra Idea’ya ait ses algilayicisinin
yapisi, isleyisi, montaj etme bi¢imi, program i¢indeki yeri, modiil ayarlar1 tanitilmas,
ornek bir algoritma ile calisma prensibi gosterilmistir. Ayni algoritmay1 her grubun
uygulanmasi istenilmis, masalar tek tek gezilerek gereken destek verilmistir. Sekil

12’de ikinci hafta yapilan uygulamalara ait diger gorsellere yer verilmistir.

Sekil 12. Ikinci Hafta Uygulama Resimleri-2
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3.5.2.1.3. Uciincii ve Dérdiincii Hafta Yapilan Uygulamalar

Uygulamanin iigiincii ve dérdiincii haftasinda 6gretmen adaylarinin farkli bir KIT ve
farkli bir programla daha tanistirilip biligsel zenginlik kazanmalar1 hedeflenmis ve bu
baglamda M-Bot Robotik KIT’i iizerinden ¢alismalar1 saglanmistir. M-Bot KIT’i,
demonte olarak adaylara dagitilmis, egitmen tarafindan kontrol edilerek robotun
olusturulmas: saglanmistir. Yine egitmen tarafindan Scratch programlama dili
tamtilmis, adaylarla drnek algoritmalar olusturulmustur. Ogretmen adaylarma M-Bot
tizerindeki ¢izgi sensorii, ultrasonik ve sicaklik sensorleri egitmen tarafindan tanitilmis
ve her gruba uygulama yaptirilmistir. Sekil 13’te tiglincii ve dordiincii hafta yapilan

uygulamalara yonelik gorsellere yer verilmistir.

Sekil 13. Ugiincii ve Dordiincii Hafta Uygulama Resimleri
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3.5.2.1.4. Besinci Hafta ile Onuncu Hafta Arasinda Yapilan Uygulamalar

Uygulamanin besinci haftasinda dgretmen adaylarina “Ses sensoril” tanitilmig ve her
gruba 6rnek uygulama yaptirilmistir. Gruplara “Probleme Dayali Ogrenmeye Y6nelik
STEM Etkinlikleri Calisma Kagidi” ile birlikte 1. senaryo verilip adaylarin sorulari
yanitlayarak once zihinsel olarak plan yapmalari, sonrasinda problem durumunu
¢ozecek algoritmayr gelistirmeleri saglanmistir. Her bir ¢alisma grubu gelistirdigi
¢Oziimii smif ile paylagsmis, biitiin bu siire¢ li¢ gézlemci tarafindan “Grup Calismasi

Go6zlem Formu” araciligtyla gozlenmistir. Olusturulan ¢alisma yapraklari arastirmaci

tarafindan “Calisma Yapragi Degerlendirme” formu 1s18inda degerlendirilmistir.

Sekil 14. Besinci Hafta ile Onuncu Hafta Arasinda Yapilan Uygulama Resimleri
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Yukarida belirtilen bu sistem 6. hafta icin “Dokunma Sensorii”, 7. hafta i¢in “'Hareket
Algilayici Sensor”, 8. hafta i¢in “Engel Algilayict Sensor”, 9. hafta i¢in “Isik Algilayict
Sensor” ve 10. hafta i¢in “Renk Algilayict Sensor” igin ayni sekilde gergeklestirilmis ve
sirastyla Tablo 16°da verilen 2, 3, 4, 5 ve 6. senaryolar iizerinden gruplarin ¢aligsmasi

saglanmistir.

3.5.2.1.5. On Birinci Hafta Yapilan Uygulamalar

Uygulamanin on birinci haftasinda 6gretmen adaylarinin ilkdgretim fen bilimleri dersi
5, 6, 7 ve 8. siniflara ait kazanim tablolar1 dagitilmis ve iglerinden belirleyecekleri en az
bir kazanim icin ders plani hazirlamalar1 istenmistir. Olusturulan planlar arastirmacilar

tarafindan incelenmis, doniit verilmistir.

3.5.2.1.6. On Ikinci Hafta Yapilan Uygulamalar

Uygulamanin on ikinci ve son haftasinda on test olarak uygulanan veri toplama araglari
bu kez son test olarak uygulanmistir. Son testlerin yapilmasinin ardindan arastirmaci
tarafindan yedi 6gretmen adayi ile uygun fiziksel ortamin saglandigi bir sinifta yari
yapilandirilmis sorular esliginde ortalama 15°er dakikalik goriismeler yapilmis ve
katilimcilarin izinleri alinmak kaydiyla ses kayitlar1 alinmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriismelere katilmayan dort kisi ile de yine fiziksel sartlarin diizenlendigi bir sinif
ortaminda miilakatta kullanilan sorular esliginde 60 dakikalik odak grup goriismesi

yapilmis ve ses kayitlart alinmastir.

Sekil 15. Yapilan Goriismelere Yonelik Resimler
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3.5.2.2. Kontrol Grubunda Yapilan Uygulamalar

PDO ile gelistirilen STEM etkinliklerinin kontrol grubunda uygulanmasi toplam 8 hafta
stirmiistiir. Tablo 22°de her hafta yapilan uygulamalar ve igerikleri hakkinda bilgi

verilmigtir.
Tablo 22. Kontrol grubunda yapilan uygulamalar
Haftalar Yapilan Uygulamalar Senaryo
. Tanisma / PDO ve STEM tanitim1 / Gruplarin olusturulmas /
On testlerin uygulanmasi
2 1.Etkinlik: Ses ve Ozellikleri 1
3 2.Etkinlik: Destek ve Hareket Sistemi 2
4 3.Etkinlik: Insan ve Cevre 3
5 4.Etkinlik: Kuvvet ve enerji 4
6 5.Etkinlik: Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi 5
7 6.Etkinlik: Kuvvet ve Hareket 6
4 Kendi planim tasarla / Son testlerin uygulanmasi ve odak

grup goriismesini yapilmasi

Tablo 22°de kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarna 8 hafta boyunca yapilan
uygulamalar ve bu uygulamalarin igerikleri goriilmektedir. Bu uygulamalar asagida her

hafta icin ayrintili olarak ele alinmustir.

3.5.2.2.1. Birinci Hafta Yapilan Uygulamalar

Birinci hafta kontrol grubunda yer alan d6gretmen adaylari ile tanisma gergeklestirilmis,
ogretmen adaylarina gergeklestirilecek ¢alismalar ve uygulama siiregleri hakkinda bilgi
verilmis ve 6gretmen adaylarinin ¢alisma gruplarina ayrilmasi saglanmistir. Daha sonra
giinliik hayatta karsilastig§imiz problemler ve ¢6ziim Onerilerine iliskin komik bir video
izletilmis ve problem kavraminin ne oldugu, nasil ¢oziildiigli iizerine beyin firtinasi
yapilarak Probleme Dayali Ogrenme tamtilmistir. Bu tamitimlar1 takiben STEM
yaklagimi (STEM Egitim Raporu dikkate alinarak) tamitilmistir. Kontrol grubunda
yapilan uygulamalarda deney grubundan farkli olarak basit malzemelerle uygulamalar

yapilmasi saglanmistir. Son olarak veri toplama araglari 6n test olarak uygulanmustir.
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3.5.2.2.2. Ikinci Hafta ile Yedinci Hafta Arasinda Yapilan Uygulamalar

Uygulamanin ikinci haftasinda gretmen adaylarma “Ses ve Ozellikleri” konusunda
basit malzemelerle STEM uygulamalar1 yapilmasi yoniinde uygulama yaptirilmistir.
Gruplara “Probleme Dayali Ogrenmeye Yénelik STEM Etkinlikleri Calisma Kagidi” ile
birlikte 1. senaryo verilip adaylarin sorulari yanitlayarak once zihinsel olarak plan
yapmalari, sonrasinda problem durumunu ¢6zecek bir iiriinii kendilerine verilen basit
malzemeleri kullanarak gelistirmeleri saglanmistir. Her bir ¢alisma grubu gelistirdigi
¢Oziimii simnif ile paylagsmis, biitiin bu siire¢ li¢ gézlemci tarafindan “Grup Calismasi
Go6zlem Formu” araciligtyla gozlenmistir. Olusturulan ¢alisma yapraklari aragtirmaci
tarafindan “Calisma Yapragi Degerlendirme” formu 1s18inda degerlendirilmistir.
Belirlenen bu sistem 3. hafta icin “Destek ve Hareket Sistemi”, 4. hafta icin “Insan ve
Cevre”, 5. hafta i¢in “Kuvvet ve Enerji”, 6. hafta i¢cin “Elektrik Yikleri ve Elektrik
Enerjisi”, 7. hafta i¢in ise “Kuvvet ve Hareket” konular1 i¢in ise kosulmus ve sirasiyla
Tablo 22’de verilen 2, 3, 4, 5, ve 6. senaryolar lizerinden gruplarin g¢alismasi

saglanmistir. Sekil 16’da yapilan uygulamalara yonelik gorsellere yer verilmistir.

Sekil 16. Tkinci Hafta ile Yedinci Hafta Arasinda Yapilan Uygulama Resimleri
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3.5.2.2.3. Sekizinci Hafta Yapilan Uygulamalar

Uygulamanin sekizinci haftasinda 6gretmen adaylarinin ilkogretim fen bilimleri dersi 5,
6, 7 ve 8. smiflara ait kazanim tablolar1 dagitilmis ve iglerinden belirleyecekleri en az
bir kazanim igin ders plani hazirlamalari istenmistir. Olusturulan planlar arastirmacilar
tarafindan incelenmis, doniit verilmistir. Daha sonra on test olarak uygulanan veri
toplama araglar1 bu kez son test olarak uygulanmistir. Son testlerin yapilmasinin
ardindan aragtirmaci tarafindan dort Ogretmen adayi ile uygun fiziksel ortamin
saglandig1 bir sinifta deney grubu ile birlikte ortalama 60 dakikalik bir goriisme

yapilmis ve katilimcilarin izinleri alinmak kaydiyla ses kayitlart alinmistir.

3.6. Uygulama Verilerin Toplanmasi

Bu c¢aligma “Erciyes Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi” son smif 6grencileri ile
yuriitilmistir. Calisma kapsaminda 6gretmen adaylari deney grubu olarak 12 hafta,
kontrol grubu olarak ise 8 hafta boyunca uygulamalara katilim saglamistir. Calismanin
biitiinliigiiniin saglanabilmesi amaciyla yapilan islemler ve verilerin toplanmasi siireci

su sekilde ifade edilmistir:

1. PDO ile tasarlanan STEM etkinlikleri konusunda alan yazin incelemesi yapilmus
ve bu konuda yapilan caligmalar dogrultusunda deney ve kontrol gruplari
olusturulmustur.

2. Deney grubunda bulunan dgretmen adaylarina PDO yéntemi ile tasarlanan
STEM (robotik ve kodlama) etkinlikleri uygulanmis ve uygulamalar 12 hafta
surmustur.

3. Kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarina PDO yoéntemi ile tasarlanan
STEM (basit malzemeler) etkinlikleri uygulanmis ve uygulamalar 8 hafta
stirmustur.

4. Arastirma kapsaminda yapilan pilot uygulamalar ve asil uygulamalar icin gerekli
izinler alinmustur.

5. Arastirma siiresince kullanilacak olan veri toplama araglari (nitel ve nicel)
belirlenmis ve bunlara yonelik gecerlik ve giivenirlik calismalar

gergeklestirilmistir.
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Deney ve kontrol gruplarinda yapilan etkinliklerde kullanilmak tizere ders plani,
senaryolar, ¢alisma yapraklar1 hazirlanmis ve degerlendirme formlari
kullanilmistir.

Gerek deney grubunda gerekse de kontrol grubunda veri toplama araglart hem
on test hem de son test olacak sekilde uygulanmustir. Birinci hafta probleme
dayali STEM etkinlikleri hakkinda hem deney grubuna hem de kontrol grubuna
bilgilendirme yapilmigtir. Akabinde bilgi islemsel diistinme o6lcegi, elestirel
diistinme olgegi, yaratic1 diisiinme Olgegi ve problem ¢ézme envanteri her iki
gruba da On test olacak sekilde uygulanmustir.

On bilgilendirmelerin yapilmasmnin ardindan 6 hafta siire ile 6 farkli etkinlik
yapilmistir. Bu etkinlikler bir problem durumundan ve senaryolardan
olusmaktadir. Deney grubunda bulunan O6gretmen adaylari bu problemleri
probleme dayali STEM etkinlikleri ile (robotik ve kodlama etkinlikleri, M-bot,
O-bot uygulamalar1 vb.) ¢oziime kavusturmaya ¢alismislardir. Kontrol grubunda
bulunan 6gretmen adaylart da 6 farkli etkinlik yapmustir. Bu etkinlikler bir
problem durumundan ve senaryolardan olusmaktadir. Ogretmen adaylar1 bu
problemleri probleme dayali 6grenme yontemleri ile ¢dzliime kavusturmaya
calismislar ~ (basit  malzemeler ile) ve robotik  teknolojisinden
faydalanmamuslardir.

Ogretmen adaylari hem deney grubunda hem de kontrol grubunda kendi
icerisinde kiigiik ¢aligma gruplarina ayrilmig ve her bir grup “grup calismasi
gozlem formu” yardimiyla ti¢ farkli gozlemeci tarafindan gézlemlenmistir.
Uygulamalarin son haftasinda genel bir degerlendirme yapilmis ve 6n test olarak
uygulanan veri toplama araglart bu kez yeniden son test olarak ilgili gruplara
uygulanmistir.

Uygulamalarin tamamlanmasinin ardindan nicel veri toplama araglari ile elde
edilmis veriler nicel veri analizine tabi tutulmus, nitel veri toplama araglari ile
elde edilmis veriler nitel veri analizine tabi tutulmustur.

Son olarak arastirma bulgular ile alan yazin karsilagtirilmis ve raporlastirilmak

suretiyle uygulamaya ve arastirma siirecine son verilmistir.



112

3.7. Verilerin Analizi ve Degerlendirmenin Yapilmasi

Calisma kapsaminda elde edilen veriler hem nitel hemde nicel veri analizine tabi
tutulmustur. Nicel verilerin analizinde betimsel analiz ve ¢gikarimsal istatistik teknikleri
kullanilmis olup, SPSS 23.0 paket programi aracilifiyla gerekli analizler yapilmistir.
Ayrica gelistirilen bilgi islemsel diisiinme dlgegine yonelik dogrulayici faktor analizinde
ise LISREL 9.2 paket programi kullanilmistir. Nitel verilerin analizinde ise yari
yapilandirilmis ve odak grup goriismesi sonuglar1 transkript edilerek yaziya dokiilmiis
ve elde edilen sonuglar temalar ve alt kavramlar olusturulmak suretiyle anlamli hale
getirilmistir. Bu asamada igerik analizi kullanilmistir. Ayrica gozlem formu ve ¢alisma
yapragi degerlendirme formu sonuglar1 da yine betimsel istatistik teknikleri kullanilarak

analiz edilmistir.

3.7.1. Tematik icerik Analizi

Termatik igerik analizi nitel arastirmalarda siklikla tercih edilen bir veri toplama
aracidir. Ozellikle alan yazin incelemesinin ve ¢alismanin sinirlariin belirlenmesinde
aragtirmacilara biiyiik kolaylik saglamaktadir (Giil ve Sozbilir, 2015). Tematik icerik
analizinin bir diger onemli yOnii ise aragtirma verilerinin genis bir cercevede ele
alinmasina ve betimsel analizlerin daha kapsamli yapilmasina imkan tanimasidir. Bu
nedenle calismada Giil ve Sozbilir (2015) tarafindan hazirlanan tematik igerik analizi
sablonlar1 ve siniflandirma 6l¢iitleri dikkate alinmistir. Tematik igerik analizine yonelik

sonuglar bulgular boliimiinde sunulmustur.

3.8. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirlik Uygulamalari
3.8.1. Geg¢erlik Uygulamalar:

Aragtirmanin gecgerlik uygulamalar1 hem nitel hem de nicel uygulamalar i¢in ortak bir
sekilde ele alimmistir. Giil ve Sozbilir (2015) tarafindan belirtilen ve uygulandigi
takdirde ¢alismanin gecerligini olumlu ydnde etkileyecek olan baz1 faktorler

bulunmaktadir. Bu kapsamda yapilan gegerlik uygulamalar1 sunlardir:

1. Calismanin her asamasinda siklikla uzman goriisiine miiracaat edilmistir.
2. Kullanilan veri toplama araglar1 hakkinda detayli bilgilendirme yapilmistir.

3. Verilerin toplanma siirecine yonelik bilgilendirme yapilmustir.
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4. Arastirmaci tarafindan gelistirilen bilgi islemsel diisiinme 06lgegi hakkinda
kapsam ve goriiniis gecerligi incelenmis Lawshe (1975) teknigi ve
degerlendiriciler arast uyum katsayilar1 belirlenmistir. Yapilan agimlayict ve

dogrulayici faktor analizleri ile yap1 gecerligi saglanmustir.

Calisma kapsaminda kapsam ve goriiniis gecerliginin saglanabilmesi amaciyla Lawshe
(1975) teknigi kullanilmistir. Bu teknik ile her bir 6lcek maddesine yonelik “Kapsam
Gegerlik Oran1 (KGO)” ve 6lgegin tamamu igin “Kapsam Gegerlik Indeksi (KGi)”
belirlenmistir. Lawshe tekniginin uygulama agsamasinda en az 5 en ¢ok 40 kisiden
olusan bir uzman grubu bulunmaktadir (Yurdagiil ve Bayrak, 2012). Olcekte yer
verilmesi istenilen her bir madde “madde amaca hizmet ediyor”, “madde kullanigli ama
gelistirilmeli” ve “madde amaca hizmet etmiyor/atilmali” seklinde degerlendirmeye tabi

tutulmaktadir. Tablo 23’te kapsam gecerlik oranlar1 ve uzman sayilar1 bulunmaktadir.

Tablo 23. Uzman sayilart ve KGO degerleri

Uzman Sayisi Minimum Deger Uzman Savisi Minimum Deger
5 0.99 13 0,54
6 0,99 14 0,51
7 0,99 15 0,49
8 0,78 20 0.42
9 0,75 25 0,37
10 0.62 30 033
11 0,59 35 0,31
12 0.56 40+ 0.29

Kapsam gecerlik oram1 ve kapsam gegerlik indeksi degerleri O ile 1 arasinda degerler
almaktadir. Bu oranin 0’a yaklagsmas1 gecerligi diisiiriirken 1’e yaklasmasi ise gegerligi
olumlu yonde etkilemektedir (Yilmaz, 2018). Calisma da ayrica uzmanlar arast uyum
katsayilar1 da belirlenmistir. Bunun i¢in Miles, Huberman ve Saldana (2014) tarafindan
gelistirilen katsayr formiilii kullanmilmistir. Sekil 23°te degerlendiriciler arast uyum

katsayist formiilii goriilmektedir.

. . Na (Goriis birligi .
Uyum yiizdesi (P) = —————OWOE) g4
Na (Gortis birligi 4 Nd (Gorls ayriid)

Sekil 17. Degerlendiriciler Arast Uyum Yiizdesi
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Egitim bilimleri alaninda yapilan ¢alismalarda degerlendiriciler aras1 uyum yiizdesi
degerinin % 80 ve lizerinde olmasi beklenmektedir. Bu uyum yiizdesinin iizerinde olan
calismalarin degerlendiriciler tarafindan uyumlu ve gegerli bir degerlendirmeye tabi
tutuldugu kabul edilmektedir (Yurdagiil ve Bayrak, 2012; Avinal, 2019). Yapilan
calismada degerlendiriciler arast uyum oran1 %88 bulunmus ve yeterli diizeyde uyum
oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica i¢ gegerlik ve dis gegerlik durumlar1 da
incelenmistir. I¢ gecerlik asamasinda Yildirnm & Simsek (2011) tarafindan belirtildigi
lizere, uygulamay1 gerceklestiren arastirmacilarin siireg hakkindaki diistindiiklerini ve
meydana gelen olaylar ile ilgili yorumlarini ne derece dogru bir sekilde yansittiklari
olarak kabul edilmektedir. Bu kapsamda c¢alismada yar1 yapilandirilmis goriisme ve
odak grup goriismesi formlar1 hazirlanmistir. Bu formlar siirekli olarak uzman goriisiine
tabi tutulmus, pilot uygulamasi yapilmis ve uygulanabilir hale getirilmistir. Bu sekilde

hem giivenirligi hem de gecerligi konusunda tereddiitler ortadan kaldirilmistir.

Benzer sekilde dis gegerlik konusunda da yine Yildirnm & Simsek (2011) tarafindan
belirtildigi tizere elde edilen sonuglarin genellenebilir olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
calisma siireci ve tiim detaylar acik ve net bir dille ifade edilmis ve dis gecerliginin
saglanmast icin gerekli tedbirler almmustir. Ayrica dis gegerligin arttirilmasi igin
goriisme sonuglari  degisiklik yapilmadan dogrudan alintt yapilmak suretiyle

sunulmustur.

3.8.2. Giivenirlik Uygulamalari

Arastirmanin giivenirlik uygulamalart hem nitel hem de nicel uygulamalar igin ortak bir
sekilde ele alinmistir. Giil ve Sozbilir (2015) tarafindan belirtilen ve uygulandigi
takdirde ¢alismanin giivenirligini olumlu yonde etkileyecek olan bazi faktorler

bulunmaktadir. Bu kapsamda yapilan giivenirlik uygulamalar1 sunlardir:

1. Calismanin her agsamasinda siklikla uzman goriisiine miiracaat edilmistir.
2. Gorlisme formlar1 ve gozlem formlart i¢in pilot uygulamalar yapilmis ve alinan
doniitler dogrultusunda uzman goriisii alinarak veri toplama aracglari nihai haline

kavusturulmustur.
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3. Kullanilan o6l¢eklerin giivenirlik analizleri yapilmis ve Cronbach’s Alpha
degerleri belirlenmistir. Bu degerler hakkinda detayli bilgilendirme bulgular
boliimiinde yapilmistir.

4. Gelistirilen bilgi i1slemsel diistinme 6lgeginin i¢ tutarlik giivenirligi saglanmis ve
bu kapsamda % 27’lik alt ve iist grup madde toplam korelasyonlar1 incelenmistir

(McMillan & Schumacher, 2006).

Yapilan calismanin i¢ glivenirligi yani tutarligi konusunda nitel bulgular1 olusturan
gbrliisme sonuclart yorum yapilmadan dogrudan alintilanmistir. Yine calismanin dig
giivenirliginin arttirtlmas1 amaciyla arastirma siirecinde yapilan tiim uygulamalar en
ince ayrintisina kadar belirtilmis ve boliimler detayli bir sekilde tarif edilmistir.
Aragtirma sonucunda elde edilen sonuglar alan yazin ile karsilastirilmis ve genellemeler

yapilarak dis giivenirligin saglanmasi igin gerekli tedbirler alinmistir.



BOLUM 4

4. BULGULAR

Bu boliimde veri toplama araglart yardimiyla elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Calisma kapsaminda bulgular iki farkli bolimde sunulmustur. Birinci boliimde betimsel
istatistige yonelik sonuglar ikinci boliimde ise ¢ikarimsal istatistie yonelik sonuglar

sunulmustur.

4.1. Betimsel Istatistige Yonelik Bulgular

Arastirma kapsaminda dort farkli dlcek kullanilmistir. Bunlardan “Bilgi Islemsel
Diisiinme Olgegi - BIDO” arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. “Marmara Elestirel
Diisinme Egilimleri Olgegi - MEDEO” Ozgenel ve Cetin (2018) tarafindan
gelistirilmis, “Marmara Yaratict Diisinme Egilimleri Olgegi - MYDEO” Ozgenel ve
Cetin (2017) tarafindan gelistirilmis ve “Problem C6zme Envanteri - PCE” ise Sahin,
Sahin ve Heppner (1993) tarafindan Tiirkgeye ¢evrilmistir ve Serin (2006) tarafindan 19
maddeye diistiriilerek kullanilmistir. Bu baglamda ilk olarak s6z konusu olgeklere ait
betimsel istatistiklere akabinde de normallik dagilimlarina yer verilmistir. Tablo 24’te

BIDO 6n test puanlarma yonelik betimsel istatistik bulgularma yer verilmistir.

Tablo 24. BIDO én test puanlar: betimsel istatistik bulgular

Grup Istatistik
Ortalama 3.160
Ortanca 3.201
Mod 2.102
Deney Std. Sapma 641
Basiklik 414
Carpiklik 347
Ortalama 3.032
Medyan 3.031
Mod 3.073
Kontrol Std. Sapma 107
Basiklik 275

Carpiklik .368
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Tablo 24 iin devamia.

Ortalama 3.081

Ortanca 3.064

Mod 3.073
Toplam

Std. Sapma 420

Basiklik -.163

Carpiklik 1.017

BIDO 6n test puanlarina yodnelik olarak yapilan betimsel istatistikler sonucunda
puanlarin ortalama, mod ve medyan (ortanca) degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin
oldugu, basiklik ve carpiklik degerlerinin -2 ile +2 deger aralifinda bulundugu
goriilmektedir. Sosyal bilimlerde yapilan ¢alismalarda basiklik ve carpiklik degerlerinin
belirtilen deger araliklarinda olmasi arastirma verilerinin normal dagilim gosterdigine
isaret etmektedir (Clements, 1999; George & Mallery; 2001). Bu nedenle BIDO 6n test
sonuglarinin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Calismada ayrica normallik
varsayimminin kontrol edilmesinde kullanilan testlere de yer verilmistir. Tablo 25’te

BIDO &n test puanlar1 normallik testi sonuglari bulunmaktadir.

Tablo 25. BIDO on test puanlar: normallik testi sonuclar

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
GRUP Istatistik  Sd p Istatistik  Sd p
Deney 109 32 .200 967 32 410
Kontrol 112 32 .200 .982 32 .867
Toplam 159 64 .000 927 64 .001

Normallik testleri igerisinde en sik kullanilan testler Kolmogorov-Smirnov ile Shapiro-
Wilk testleridir (Bliytikoztiirk, 2010). Bu testler arasinda drneklem biiyiikliigiiniin 35 ve
tizerinde oldugu durumlarda Kolmogorov—Smirnov testi, drneklem biiyiikliigiiniin 35
ve altinda olmas: halinde ise Shapiro-Wilk testlerinin kullanilmasi Onerilmektedir
(McKillup, 2012). Bu kapsamda analizlerde Shapiro-Wilk testlerinin sonuglarinin
incelenmesine Karar verilmistir. Tablo 20 incelendiginde BIDO 6n test sonuglarinin hem
deney hemde kontrol grubu i¢in normal dagilim goésterdigi belirlenmistir. Bu sonuglara
ek olarak Sekil 18 ve 19°da BIDO 6n test gruplarina ait normal dagilim grafikleri

sunulmustur.
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BIDO 6n test puanlarinin incelenmesinden sonra BIDO son test puanlarinin incelemesi
yapilmigtir. Tablo 26°da BIDO son test puanlarina ydnelik betimsel istatistik

bulgularina yer verilmistir.

Tablo 26. BIDO son test puanlar: betimsel istatistik bulgular

Grup Istatistik
Ortalama 4.112
Ortanca 3.983
Deney Mod 3.801
Std. Sapma 404
Basiklik 778
Carpiklik -.302
Ortalama 3.731
Medyan 3.800
Kontrol Mod 3.800
Std. Sapma AT7
Basiklik 330
Carpiklik 299
Ortalama 3.921
Medyan 3.905
Toplam Mod 3.804
Std. Sapma AT7
Basiklik 214
Carpiklik 143

BIDO son test puanlarma yonelik olarak yapilan betimsel istatistikler sonucunda son
test puanlarmin normal dagilim araliklarinda oldugu belirlenmistir. Istatistik sonuglart
incelendiginde basiklik ve garpiklik degerlerinin literatiirde tanimlanan uygun degerler
arasinda oldugu goriilmektedir. Bu baglamda BIDO son test sonuglarinin normal
dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Tablo 27°de BIDO son test puanlar1 normallik testi

sonuclar1 bulunmaktadir.

Tablo 27. BIDO son test puanlar: normallik testi sonuclar

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
GRUP Istatistik  Sd p Istatistik ~ Sd p
Deney 140 32 114 917 32 .018
Kontrol 115 32 .200 970 32 513

Toplam 102 64 .097 972 64 145
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Tablo 27 incelendiginde BIDO son test sonuglarmin hem deney hemde kontrol grubu
icin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglara ek olarak Sekil 20 ve 21°de

BIiDO son test gruplarina ait normal dagilim grafikleri sunulmustur.
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BIDO 6n test ve son test puanlar1 incelendikten sonra MYDEOQ puanlar1 incelenmistir.

Tablo 28’de MYDEO &n test puanlarina yonelik betimsel istatistik bulgularina yer

verilmigtir.
Tablo 28. MYDEO on test puanlar: betimsel istatistik bulgulari

Grup Istatistik
Ortalama 2.882
Ortanca 2.981

Deney Mod 2.923
Std. Sapma 392
Basiklik -.980
Carpiklik .013
Ortalama 2.991
Medyan 2.982
Mod 2.943

Kontrol Std. Sapma 556
Basiklik .098
Carpiklik -.623
Ortalama 2.942
Medyan 2.981

Toplam Mod 2.920
Std. Sapma 480
Basiklik -.066
Carpiklik -.097

MYDEO 6n test puanlarina yonelik olarak yapilan betimsel istatistikler sonucunda

puanlarin normal dagilim kriterlerini sagladigi ve uygun deger araliklarinda oldugu

goriilmektedir. Nitekim basiklik ve c¢arpiklik degerlerinin -2 ile +2 deger araliinda

bulundugu goriilmektedir. Bu noktadan hareketle MYDEO &n test sonuglarmin normal

dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Tablo 29°da MYDEOQ 6n test puanlar1 normallik

testi sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 29. MYDEO én test puanlar:t normallik testi sonuclar:

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
GRUP Istatistik  Sd p Istatistik ~ Sd p
Deney 282 32 .000 861 32 .001
Kontrol 107 32 .200 947 32 118

Toplam 153 64 .001 941 64 .004
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Tablo 29 incelendiginde MYDEO &n test sonuglarinin deney grubu i¢in normal dagilim
gostermedigi kontrol grubu igin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Ancak
verilerin normal dagilim gostermesi yalnizca bu kriterlere bagli kalinarak
degerlendirilmemistir. Tablo 23 incelendiginde temel betimsel istatistik degerlerinin
uygun araliklarda bulundugu ve bu degerler birlikte degerlendirildiginde on test
verilerinin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Bu sonuglara ek olarak Sekil 22

ve 23’te MYDEO 6n test gruplarina ait normal dagilim grafikleri sunulmustur.
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MYDEO &n test puanlarinin incelenmesinden sonra MYDEO son test puanlarinin
incelemesi yapilmistir. Tablo 30°da MYDEO son test puanlarina yonelik betimsel

istatistik bulgularina yer verilmistir.

Tablo 30. MYDEO son test puanlar: betimsel istatistik bulgular:

Grup Istatistik
Ortalama 4.381
Ortanca 4.342
Deney Mod 4.320
Std. Sapma .258
Basiklik .641
Carpiklik -.090
Ortalama 3.896
Medyan 3.843
Kontrol Mod 3.804
Std. Sapma 294
Basiklik .640
Carpiklik .367
Ortalama 4.141
Medyan 4.104
Toplam Mod 4.122
Std. Sapma .383
Basiklik 211
Carpiklik -.389

MYDEO son test puanlarina yénelik olarak yapilan betimsel istatistikler sonucunda
puanlarin ortalama, mod ve medyan (ortanca) degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Sosyal bilimlerde yapilan ¢aligmalarda basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin
belirtilen deger araliklarinda olmas1 arastirma verilerinin normal dagilim gdsterdigine
isaret etmektedir. MYDEO son test sonuclarmin normal dagilim gésterdigi kabul
edilmistir. Tablo 31°de MYDEO son test puanlari normallik testi sonuglari

bulunmaktadir.

Tablo 31. MYDEO son test puanlar: normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
GRUP Istatistik ~ Sd p Istatistik ~ Sd p
Deney 164 32 528 937 32 .062
Kontrol 126 32 .200 944 32 .095

Toplam .082 64 .200 .983 64 .506
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Tablo 31 incelendiginde MYDEO son test sonuglarinin hem deney hemde kontrol grubu
icin normal dagilim gdsterdigi belirlenmistir. Bu sonuclara ek olarak Sekil 24 ve 25’te

MYDEO son test gruplarina ait normal dagilim grafikleri sunulmustur.
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MYDEO &n test ve son test puanlart incelendikten sonra MEDEO puanlari
incelenmistir. Tablo 32°de MEDEO &n test puanlarma ydnelik betimsel istatistik

bulgularina yer verilmistir.
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Grup Istatistik
Ortalama 3.922
Ortanca 3.891
Deney Mod 3862
Std. Sapma 287
Basiklik -.021
Carpiklik -.138
Ortalama 3.841
Medyan 3.853
Kontrol Mod 3615
Std. Sapma 278
Basiklik .506
Carpiklik .362
Ortalama 3.966
Medyan 3.851
Mod 3.862
Toplam Std. Sapma 407
Basiklik .970
Carpiklik 534

MEDEQO 6n test puanlarina yonelik olarak yapilan betimsel istatistikler sonucunda

puanlarinin normal dagilim kriterlerine uygun degerler aldig1 goriilmektedir. Bu

baglamda MEDEO &n test sonuglarinin normal dagilim gdsterdigi kabul edilmistir.

Tablo 33’te MEDEO 6n test puanlar1 normallik testi sonuglart bulunmaktadir.

Tablo 33. MEDEO én test puanlar: normallik testi sonuclart

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
GRUP Istatistik ~ Sd p Istatistik ~ Sd p
Deney 109 32 200 986 32 948
Kontrol 157 32 .065 967 32 421
Toplam 199 64 .000 906 64 .000

Tablo 33 incelendiginde MEDEO 6n test sonuglarmim deney ve kontrol grubu icin

normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglara ek olarak Sekil 26 ve 27°de

MEDEO 6&n test gruplarina ait normal dagilim grafikleri sunulmustur.
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MEDEO &n test puanlar1 incelendikten sonra MEDEO son test puanlar1 incelenmistir.

Tablo 34’te MEDEO son test puanlarma yodnelik betimsel istatistik bulgularina yer

verilmigtir.

Tablo 34. MEDEO son test puanlart betimsel istatistik bulgular:

Grup Istatistik
Ortalama 4,521
Ortanca 4412
Mod 4.363
Deney Std. Sapma 317
Basiklik .007
Carpiklik -1.406
Ortalama 4.114
Medyan 4.252
Mod 4.433
Kontrol Std. Sapma 428
Basiklik -.353
Carpiklik -.662
Ortalama 4.312
Medyan 4.351
Mod 4.430
Toplam Std. Sapma -.427
Basiklik -.500
Carpiklik -.122

MEDEO son test puanlarina yonelik olarak yapilan betimsel istatistikler sonucunda

puanlarin ortalama, mod ve medyan (ortanca), basiklik, ¢arpiklik ve standart sapma

degerlerinin ilgili alan yazinda belirtilen kabul araliklarinda oldugu belirlenmistir. Bu

nedenle MEDEO son test sonuglarinin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Tablo

35°te MEDEO son test puanlar1 normallik testi sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 35. MEDEO son test puanlar: normallik testi sonuclar

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
GRUP Istatistik  Sd p Istatistik  Sd p
Deney 32 .060 905 32 .088
Kontrol 32 .053 960 32 267
Toplam 64 116 .867 64 175
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Tablo 35 incelendiginde MEDEOQO son test sonuglarmin deney ve kontrol grubu icin
normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglara ek olarak Sekil 28 ve 29’da

MEDEO son test gruplarina ait normal dagilim grafikleri sunulmustur.
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MEDEO 6n test ve son test puanlari incelendikten sonra PCE puanlar1 incelenmistir.

Tablo 36’da PCE 0On test puanlarina yonelik betimsel istatistik bulgularina yer

verilmigtir.
Tablo 36. PCE on test puanlari betimsel istatistik bulgular

Grup Istatistik
Ortalama 3.921
Ortanca 3.894

Deney Mod 3.842
Std. Sapma .298
Basiklik -.390
Carpiklik -.508
Ortalama 4.113
Medyan 4.150

Kontrol Mod 4.091
Std. Sapma 194
Basiklik -.130
Carpiklik -1.393
Ortalama 4.071
Medyan 4.082

Toplam Mod 3.841
Std. Sapma .268
Basiklik 161
Carpiklik .886

PCE 6n test puanlarina yonelik olarak yapilan betimsel istatistikler sonucunda puanlarin
deney grubu, kontrol grubu ve toplam puanlar agisinda ortalama, mod, medyan
(ortanca) basiklik ve carpiklik degerleri agisinda normal dagilim gosterdigi
belirlenmistir. Bu sonuglardan hareketle PCE 6n test sonuglarinin normal dagilim
gosterdigi kabul edilmistir. Tablo 37°de PCE 6n test puanlari normallik testi sonuglari

bulunmaktadir.

Tablo 37. PCE on test puanlart normallik testi sonug¢lart

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
GRUP Istatistik  Sd P Istatistik ~ Sd P
Deney .100 32 .200 955 32 194
Kontrol 150 32 .003 .890 32 .066

Toplam .109 64 .059 .968 64 .090
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Tablo 37 incelendiginde PCE 6n test sonuglariin deney ve kontrol grubu igin normal
dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglara ek olarak Sekil 30 ve 31°de PCE 6n test

gruplarina ait normal dagilim grafikleri sunulmustur.
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PCE 0On test puanlar1 incelendikten sonra PCE son test puanlar1 incelenmistir. Tablo

38’de PCE son test puanlarina yonelik betimsel istatistik bulgularina yer verilmistir.

Tablo 38. PCE son test puanlart betimsel istatistik bulgular

Grup Istatistik
Ortalama 5.212
Ortanca 5.231
Deney Mod 5.160
Std. Sapma .269
Basiklik -.994
Carpiklik 488
Ortalama 4.441
Medyan 4.362
Kontrol Mod 4.373
Std. Sapma 224
Basiklik .994
Carpiklik .663
Ortalama 4.880
Medyan 5.001
Toplam Mod 5.012
Std. Sapma 469
Basiklik -058
Carpiklik -1.442

PCE son test puanlarmma yoOnelik olarak yapilan betimsel istatistikler sonucunda
puanlarin basiklik ve carpiklik degerlerinin -2 ile +2 deger araliginda oldugu, diger
istatistik sonuglarinin da kabul araliklarinda bulundugu goriilmektedir. Sosyal
bilimlerde yapilan c¢alismalarda basiklik ve carpiklik degerlerinin belirtilen deger
araliklarinda olmasi arastirma verilerinin normal dagilim gosterdigine isaret etmektedir.
PCE son test sonuglarinin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Tablo 39°da PCE

son test puanlar1 normallik testi sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 39. PCE son test puanlart normallik testi sonu¢lar

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
GRUP Istatistik  Sd P Istatistik  Sd P
Deney 201 32 112 .920 32 .269
Kontrol 197 32 .063 918 32 119

Toplam 159 64 378 923 64 541
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Tablo 39 incelendiginde PCE son test sonuglarinin deney ve kontrol grubu i¢in normal
dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglara ek olarak Sekil 32 ve 33’te PCE son test

gruplarina ait normal dagilim grafikleri sunulmustur.
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4.2. Cikarimsal Istatistige Yonelik Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde ¢ikarimsal istatistik sonuglarina yer verilmistir. {1k olarak
calismada kullanilan Olgeklere ait pilot uygulama sonucunda elde edilen giivenirlik

sonuclar1 sunulmustur.

Tablo 40. BIDO pilot uygulama giivenirlik analizi sonuclar

Cronbach’s Alfa Standartlagmis Cronbach’s Alfa Madde Sayisi

.858 .862 30

BIDO 6lgegine yonelik olarak yapilan ve 149 kisilik bir katilimer grubuna uygulanan
pilot calismada Cronbach’s Alfa degeri 0.858 olarak bulunmustur. Bu deger dlgegin i¢
tutarlik diizeyinin yeterli oldugunu gdstermektdir (Seger, 2015). Tablo 41°de MYDEO

Olcegine ait gilivenirlik analiz sonuglari sunulmustur.

Tablo 41. MYDEO pilot uygulama giivenirlik analizi sonu¢lar:

Cronbach’s Alfa Standartlasmis Cronbach’s Alfa Madde Sayisi

817 822 25

MYDEO 6lgegine ydnelik olarak yapilan ve 164 kisilik bir katilime1 grubuna uygulanan
pilot calismada Cronbach’s Alfa degeri 0.817 olarak bulunmustur. Bu deger dlgegin i¢
tutarlik diizeyinin yeterli oldugunu gostermektedir. Tablo 42’de MEDEQ 6lgegine ait

giivenirlik analiz sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 42. MEDEO pilot uygulama giivenirlik analizi sonuclar

Cronbach’s Alfa Standartlasmis Cronbach’s Alfa Madde Sayisi

.826 .829 28

MEDEO 6l¢egine yonelik olarak yapilan ve 156 kisilik bir katilime1 grubuna uygulanan
pilot ¢calismada Cronbach’s Alfa degeri 0.826 olarak bulunmustur. Bu deger 6l¢egin i
tutarhik diizeyinin yeterli oldugunu gostermektedir. Tablo 43’de PCE olgegine ait
giivenirlik analiz sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 43. PCE pilot uygulama giivenirlik analizi sonug¢lar

Cronbach’s Alfa Standartlagmis Cronbach’s Alfa Madde Sayist

901 905 19
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PCE olgegine yonelik olarak yapilan ve 128 kisilik bir katilimc1 grubuna uygulanan
pilot ¢alismada Cronbach’s Alfa degeri 0.901 olarak bulunmustur. Bu deger 6lgegin i¢
tutarlik diizeyinin yeterli oldugunu gostermektedir. Sosyal bilgiler alaninda yapilan
calismalarda bu degerin .80 ve iizerinde bulunmasi gerektiginden bulunan tiim
degerlerin uygun aralikta oldugu kabul edilmistir. Tablo 44’de BIDO’ne yénelik
%27’lik alt grup iist grup ortalamalar arasi t-degeri sonuglar1 ve faktorler diizeyinde

giivenirlik analizi katsayilar1 (Cronbach’s Alpha) goriilmektedir.

Tablo 44. Bilgi islemsel diigiinme ol¢egi giivenirlik analizi sonuglart

t-testi sonucu Cronbach’s Alpha
Faktor Gruplari Alfg/ljksltngtl:l(;l:girriim - Madde Toplam Genel
¥ degeri P (0.05) Korelasyonu Katsayisi
s1 3.195 1.721 0.002 0.539
S2 2.778 9.555 0.006 0.695
S3 4141 3.256 0.000 0.703
o S4 3.117 2.457 0.002 0.654
E o5 3.136 1.533 0.002 0.792
Z  s6 1.480 3.964 0.004 0.688
a s7 2.844 2.539 0.005 0.785
E S8 4.242 5.654 0.000 0.739 0.920
E, S9 3.328 4.253 0.001 0.769
Z  S10 3.603 3.113 0.000 0.731
B s1u1 3.121 4.245 0.002 0.816
B S12 3.177 3.709 0.002 0.750
S13 3.582 2.963 0.001 0.808
s14 2.507 4.320 0.011 0.613
S15 3.741 1.628 0.020 0.559
S16 2.973 4.772 0.004 0.699
® S17 3.401 4.321 0.001 0.801
- S18 1.909 7.867 0.005 0.687
c_% g S19 2.898 5.412 0.004 0.654
S = S20 2.312 7.200 0.001 0.708 0.843
i E s21 1.158 4.226 0.005 0.642 :
= S22 1.985 1.599 0.004 0.581
i S23 1.584 3.089 0.022 0.675
o S24 1.033 7.234 0.003 0.640
S25 1.304 2.754 0.005 0.743
E S26 3.475 6.243 0.003 0.495
§ S 7 2074 9.452 0.030 0.618
“ @©
Z2Y 5 S28 3.099 4713 0.042 0.644 0.884
TS sp9 3.463 3.257 0.012 0.559
= $30 3.567 4216 0.007 0.659

Toplam Cronbach’s Alpha 0.860
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Bilgi islemsel diisiinme Ol¢egine yonelik giivenirlik analizi sonuglar1 incelendiginde
biitiin maddelerin t-degeri sonuglarinin 0.05 diizeyinde anlamli oldugu ve faktor
boyutlarinin Cronbach’s Alpha degerlerinin yiliksek diizeyde oldugu belirlenmistir.
Ayrica madde toplam korelasyon degerlerinin de oldukg¢a i1yi diizeyde bulundugu
goriilmektedir. Tablo 45°te MEDEO ne ait %27’lik alt grup iist grup ortalamalar arast t-
degeri sonuglar1 ve faktorler diizeyinde giivenirlik analizi katsayilari (Cronbach’s

Alpha) goriilmektedir.

Tablo 45. Marmara elestirel diigiinme egilimleri dlgegi giivenirlik analizi sonuglart

t-testi sonucu Cronbach’s Alpha
Faktor Gruplan Alf;/:]lfltngtr-l;ggifim L Madde Toplam Genel
F degeri p (0.05) Korelasyonu Katsayisi
o S1 1.786 4.212 0.000 0.443
g S2 2.674 3.964 0.032 0.554
; S3 2.630 4.785 0.008 0.555 0.023
e~ S4 3.795 5.321 0.024 0.567 '
= S5 1.863 3.789 0.000 0.461
< S6 4.324 3.746 0.001 0.454
s S7 2.810 4.096 0.050 0.383
%« S8 1.742 6.034 0.044 0.691
=) S9 1.931 5.021 0.039 0.478
S, s10 2.069 3.011 0.003 0.427 0.886
g.f S11 2.744 1.974 0.005 0.417
= S12 3.074 3.045 0.001 0.556
S13 2.364 2.987 0.000 0.453
E § S14 4.233 3.452 0.020 0.469 0.803
%% S15 1.674 4.096 0.028 0.478
S16 2.463 2.973 0.004 0.624
S17 1.742 3.347 0.007 0.633
®E s18 1.834 2.798 0.006 0.603
bl 0.843
g% S19 1.974 3.340 0.001 0.513
S20 3.041 3.910 0.000 0.539
! 2.419 4.447 0.012 0.420
2E s 2.843 5.193 0.043 0.446 0.930
<% S23 2.640 4.378 0.017 0.463 '
S24 3.461 3.796 0.018 0.526
o S25 3.796 4.463 0.001 0.418
3 S26 3.524 3.885 0.000 0.573
§ S27 3.087 4.301 0.003 0.615 0.890
@ S28 2.974 2.964 0.004 0.408

Toplam Cronbach’s Alpha 0.910
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MEDEO’ne yénelik giivenirlik analizi sonuglari incelendiginde biitiin maddelerin t-
degeri sonuglarinin 0.05 diizeyinde anlamli oldugu ve faktoér boyutlarinin Cronbach’s
Alpha degerlerinin yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Ayrica madde toplam
korelasyon degerlerinin de oldukga iyi diizeyde bulundugu goriilmektedir. Tablo 46’da
MYDEO’ne ait %27’lik alt grup iist grup ortalamalar arasi t-degeri sonuclari ve

faktorler diizeyinde giivenirlik analizi katsayilar1 (Cronbach’s Alpha) goriilmektedir.

Tablo 46. Marmara yaratici diisiinme egilimleri élgegi giivenirlik analizi sonuglart

t-testi sonucu Cronbach’s Alpha
Faktor Gruplari Alfgl'ii(sltng:::;ggtl;:m
F dederi (0.05) Madde Toplam Genel
5 e Korelasyonu Katsayisi
S1 2.763 4.962 0.032 0.449
-% S2 3.452 4.038 0.041 0.536
:_g S3 2.964 3.982 0.003 0.633 0.874
S S4 3.641 3.462 0.012 0.742
S5 3.785 3.641 0.007 0.423
S6 2.634 2.974 0.043 0.553
S7 2.410 3.416 0.000 0.469
©
E S8 3.029 4.301 0.000 0.640
b S9 4.310 1.963 0.001 0.602 0.933
= S10 2.422 1.782 0.005 0.503 :
;C_» S11 1.973 3.029 0.003 0.571
S12 1.743 3.416 0.030 0.555
S13 2.079 2.975 0.028 0.549
S14 2.374 3.224 0.002 0.689
= S15 3.641 2.229 0.020 0.463
8 0.901
&  si6 2.374 3.098 0.042 0.447
S17 3.441 2.741 0.004 0.571
o S18 2.476 1.378 0.003 0.637
S S19 2.863 1.876 0.016 0.722 0.890
s
S20 3.410 3.412 0.019 0.546
2o S2 3.109 3.741 0.001 0.645
s£ 0.920
20 s22 1.796 4.351 0.003 0.534
x S23 2.276 2.963 0.000 0.459
2 s24 3.412 4.371 0.000 0.486 0.885
u S25 3.210 2.762 0.040 0.548

Toplam Cronbach’s Alpha 0.927
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MYDEO’ne yénelik giivenirlik analizi sonuglar1 incelendiginde biitiin maddelerin t-
degeri sonuglarinin 0.05 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Olgegin geneline
yonelik giivenirlik katsayisi ise 0.927 olarak belirlenmistir. Ayrica madde toplam
korelasyon degerlerinin de oldukga iyi diizeyde bulundugu goriilmektedir. Tablo 47°de
POE o&lgegine ait %27°lik alt grup iist grup ortalamalar arasi t-degeri sonuglari ve

faktorler diizeyinde giivenirlik analizi katsayilar1 (Cronbach’s Alpha) goriilmektedir.

Tablo 47. Problem ¢ozme envateri él¢egi giivenirlik analizi sonuglar

t-testi sonucu Cronbach’s Alpha
. Alt/Ust grup arasi
Faktér Gruplan farkin t-degeri F dederi 0.05 Madde Toplam Genel
egent p (0.05) Korelasyonu Katsayisi
S1 2.763 5.386 0.000 0.662
§E  S2 3.415 5.396 0.001 0.632
£EX  S3 2.741 4.397 0.023 0.679 0.915
25 sS4 1.975 4.963 0.012 0.641
S5 3.426 3.987 0.007 0.597
g S6 4.321 4.201 0.050 0.553
£z ST 2.037 3.068 0.048 0.568 0.045
2% S8 4.319 3.694 0.003 0.608 '
~ 59 2.341 4321 0.000 0.553
- g S10 4.363 2.974 0.019 0.497
= 7
:E sn 3.389 1.935 0.029 0.507 0.909
< s12 3.741 1.753 0.041 0.539
5 B SI3 2.376 3.965 0.001 0.555
& sS4 2.694 4.951 0.006 0.607 0.876
<SS s15 3.942 5.341 0.033 0.619
_;E ¢ S16 4321 2.936 0.001 0.498
£5 0.918
2S S17 2.456 4.308 0.003 0.555
a
=E s18 2.396 4.322 0.047 0.496
R 0.913
== s19 4.261 3.756 0.039 0.604

Toplam Cronbach’s Alpha 0.922

PCE olgegine yonelik giivenirlik analizi sonuglar1 incelendiginde biitiin maddelerin t-
degeri sonuglarinin 0.05 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Olgegin geneline
yonelik giivenirlik katsayis1 ise 0.922 olarak belirlenmistir. Ayrica madde toplam
korelasyon degerlerinin de olduk¢a i1yi diizeyde bulundugu goriilmektedir. Giivenirlik

analizlerinden sonra arastirma hipotezleri incelenmistir.
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4.2.1. Arastirma Hipotezlerine Yonelik Bulgular

Aragtirmanin bu boliimiinde problem durumlarina bagli olarak hazirlanan hipotezler
(sifir ve alternatif) incelenmistir. Arastirmanin birinci problem durumu “Probleme
dayalt O0grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme 0n test puanlarina anlamli bir etkisi var
midir?” seklindedir. Bu kapsamda yapilan bagimsiz 6rneklemler t-testi sonucu Tablo

48’de sunulmustur.

Tablo 48. BIDO deney ve kontrol grubu én test uygulama sonucu

Grup  Uygulama n X Ss Sd t p
Deney  On Test 32 100.01 8.66

62 .906 .369
Kontrol On Test 32 97.15 15.50

Tablo 48 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin bilgi
islemsel diistinme 6lgegi On test puanlar1 arasinda [te2) = .906; p=.369>0.05] anlaml1 bir
farklilik olmadigi belirlenmistir. Bu durum uygulamalara baslamadan once her iki
grubunda benzer diizeyde 6zelliklere sahip oldugunu ve bilissel diizeylerinin birbirlerine
yakin oldugunu gostermektedir. Bu sonug 1s181inda asagida belirtilen Hol hipotezi kabul

edilmistir.

Hol: Probleme dayali 6grenme yéntemi kullanilarak gelistirilen STEM

etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme 6n test
puanlarina anlaml bir etkisi yoktur.

Arastirmanin ikinci problem durumu “Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak
gelistirilen STEM etkinliklerinin fen bilgisi O0gretmen adaylarmin bilgi islemsel
diistinme son test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?” seklindedir. Bu kapsamda

yapilan bagimsiz 6rneklemler t-testi sonucu Tablo 49°da sunulmustur.

Tablo 49. BIDO deney ve kontrol grubu son test uygulama sonucu

Grup Uygulama n X Ss Sd t p
Deney  Son Test 32 123.34 12.13
Kontrol Son Test 32 112.12 14.31

62 3.382 .001
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Tablo 49 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin bilgi
islemsel diisiinme 6lgegi son test puanlari arasinda [te2) = 3.382; p=.001<0.05] anlaml
bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu durum uygulamalardan sonra her iki gruptada
anlamli diizeyde degisiklik oldugunu ancak deney grubunda anlamli farkliligin daha
fazla oldugunu gostermektedir. Bu sonu¢ 1s1@inda asagida belirtilen Ho2 hipotezi

reddedilmistir.

Ho2: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM

etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme son
test puanlarina anlamh bir etkisi yoktur.

Arastirmanin {igiincii problem durumu “Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak
gelistirilen STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme 6n
test puanlarina anlaml bir etkisi var midir?” seklindedir. Bu kapsamda yapilan bagimsiz

orneklemler t-testi sonucu Tablo 50°de sunulmustur.

Tablo 50. MYDEO deney ve kontrol grubu ¢ test uygulama sonucu

Grup  Uygulama n X Ss Sd t P
Deney  On Test 32 72.21 9.80

62 -.893 375
Kontrol On Test 32 74.90 13.92

Tablo 50 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
yaratici diistinme 6lgegi On test puanlar1 arasinda [t2) = -.893; p=.375>0.05] anlaml1 bir
farklilik olmadigi belirlenmistir. Bu durum uygulamalara baslamadan once her iki
grubunda benzer diizeyde 6zelliklere sahip oldugunu ve bilissel diizeylerinin birbirlerine
yakin oldugunu géstermektedir. Bu sonug 1s181inda asagida belirtilen Ho3 hipotezi kabul

edilmistir.

Ho3: Probleme dayali 6grenme yontemi kullarmilarak geligtirilen STEM

etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme 6n test
puanlarina anlaml bir etkisi yoktur.
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Aragtirmanin  dordiincii  problem durumu “Probleme dayali 0Ogrenme yoOntemi
kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratici
diistinme son test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?” seklindedir. Bu kapsamda

yapilan bagimsiz 6rneklemler t-testi sonucu Tablo 51°de sunulmustur.

Tablo 51. MYDEO deney ve kontrol grubu son test uygulama sonucu

Grup Uygulama n X Ss Sd t p
Deney  Son Test 32 109.62 6.47

62 6.377 .000
Kontrol Son Test 32 97.65 8.41

Tablo 51 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
yaratici diisiinme Ol¢egi son test puanlar1 arasinda [te2) = 6.377; p=.000<0.05] anlaml1
bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu durum uygulamalardan sonra her iki gruptada
anlaml diizeyde degisiklik oldugunu ancak deney grubunda anlamli farkliligin daha
fazla oldugunu gostermektedir. Bu sonug 1siginda asagida belirtilen Ho4 hipotezi
reddedilmistir.

Hod4: Probleme dayah 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM

etkinliklerinin fen bilgisi gretmen adaylarinin yaratic1 diisiinme son test
puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Arastirmanin besinci problem durumu “Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak
gelistirilen STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme 6n
test puanlarina anlaml bir etkisi var midir?” seklindedir. Bu kapsamda yapilan bagimsiz

orneklemler t-testi sonucu Tablo 52°de sunulmustur.

Tablo 52. MEDEO deney ve kontrol grubu ¢» test uygulama sonucu

Grup  Uygulama n X Ss sd t p

Deney  On Test 32 113.34 12.96

62 1.560 124
Kontrol On Test 32 108.93 9.33
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Tablo 52 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
elestirel diisiinme Olcegi On test puanlari arasinda [te2) = 1.560; p=.124>0.05] anlaml
bir farklilik olmadig1 belirlenmistir. Bu durum uygulamalara baslamadan 6nce her iki
grubunda benzer diizeyde 6zelliklere sahip oldugunu ve bilissel diizeylerinin birbirlerine
yakin oldugunu gostermektedir. Bu sonug 1s1ginda asagida belirtilen Ho5 hipotezi kabul

edilmistir.

Ho5: Probleme dayal 6grenme yontemi kullamilarak gelistirilen STEM

etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme &n test
puanlarina anlamh bir etkisi yoktur.

Arastirmanin altinci problem durumu “Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak
gelistirilen STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme son
test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?” seklindedir. Bu kapsamda yapilan bagimsiz

orneklemler t-testi sonucu Tablo 53’te sunulmustur.

Tablo 53. MEDEO deney ve kontrol grubu son test uygulama sonucu

Grup  Uygulama n X Ss Sd t p
Deney Son Test 32 126.65 8.87

62 4.362 .000
Kontrol Son Test 32 115.15 11.98

Tablo 53 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
elestirel diisiinme 6lgegi son test puanlari arasinda [te2) = 4.362; p=.000<0.05] anlaml1
bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu durum uygulamalardan sonra her iki gruptada
anlamlh diizeyde degisiklik oldugunu ancak deney grubunda anlamli farkliligin daha
fazla oldugunu gostermektedir. Bu sonug¢ 1s1ginda asagida belirtilen Ho6 hipotezi

reddedilmistir.

Ho6: Probleme dayal 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM

etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarninin elestirel diisiinme son test
puanlarina anlamh bir etkisi yoktur.




142

Aragtirmanin yedinci problem durumu “Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak
gelistirilen STEM etkinliklerinin fen bilgisi 0gretmen adaylarinin problem ¢dzme
becerileri 6n test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?” seklindedir. Bu kapsamda

yapilan bagimsiz 6rneklemler t-testi sonucu Tablo 54°te sunulmustur.

Tablo 54. PCE deney ve kontrol grubu én test uygulama sonucu

Grup  Uygulama n X Ss sd t p
Deney  On Test 32 76.71 6.17

62 -1.107 273
Kontrol On Test 32 78.12 3.68

Tablo 54 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme envanteri Olgegi On test puanlari arasinda [tez2) = -1.107; p=.273>0.05]
anlamli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir. Bu durum uygulamalara baglamadan 6nce
her iki grubunda benzer diizeyde 6zelliklere sahip oldugunu ve bilissel diizeylerinin
birbirlerine yakin oldugunu gostermektedir. Bu sonug 15181inda asagida belirtilen Ho7

hipotezi kabul edilmistir.

Ho7: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM

etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylaninin problem ¢ézme becerileri 6n
test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Arastirmanin  sekizinci problem durumu “Probleme dayali Ogrenme yontemi
kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem
¢6zme becerileri son test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?” seklindedir. Bu

kapsamda yapilan bagimsiz 6rneklemler t-testi sonucu Tablo 55°te sunulmustur.

Tablo 55. PCE deney ve kontrol grubu son test uygulama sonucu

Grup Uygulama n X Ss Sd t p

Deney  Son Test 32 99.03 511

62 7.876 .000
Kontrol Son Test 32 86.50 7.40
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Tablo 55 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme envanteri 6l¢egi son test puanlari arasinda [te2) = 7.876; p=.000<0.05]
anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu durum uygulamalardan sonra her iki
gruptada anlamli diizeyde degisiklik oldugunu ancak deney grubunda anlamli farkliligin
daha fazla oldugunu gostermektedir. Bu sonug 1518inda asagida belirtilen Ho8 hipotezi

reddedilmistir.

Ho8: Probleme dayal 6grenme yéntemi kullanilarak gelistirilen STEM

etkinliklerinin fen bilgisi 68retmen adaylarimin problem ¢ézme becerileri son
test puanlarina anlamh bir etkisi yoktur.

Arastirmanin  dokuzuncu problem durumu “Deney ve kontrol grubu 6gretmen
adaylarinin bilgi islemsel diisiinme alt boyutlar1 son test puanlari arasinda anlamli bir
fark var midir?” seklindedir. Bu kapsamda alt boyutlar i¢in tek yonliit MANOVA testi
uygulanmistir. MANOVA testi uygulanmadan once gerekli varsayimlari karsilayip
karsilamadi@i [normal dagilim géstermesi, 6rneklem biiyiikligiiniin yeterli olmasi, ug
degerlerin bulunmamasi, ¢oklu dogrusalligin kontrol edilmesi (mahalanobis uzakliklari
kontrolii ile), varyans-kovaryans matrisinin homojenliginin saglanmasi (Box’s M testi
ile p=0.235>0.05), varyanslarin homojen olarak (esit) dagilmasi (Levene testi ile Boyut
1/p=0.116>0.05, Boyut 2/p=0.365>0.05, Boyut 3/p=0.089>0.05) incelenmis ve gerekli
varsayimlarin karsilanmasi lizerine analizler yapilmistir. Aragtirma problemi 10, 11 ve
12°de de benzer uygulamalar gergeklestirilmistir. Tablo 56’da BIDO alt boyutlarma

yonelik son test puanlart MANOV A sonuglari sunulmustur.

Tablo 56. BIDO deney ve kontrol grubu alt boyutlar son test uygulama sonucu

Boyutlar Uygulama  n X Ss Sd F p
Deney 32 61.02 6.84

Boyut 1 1-62 3.281 .004
Kontrol 32 54.37 10.14
Deney 32 41.50 3.67

Boyut 2 1-62 2.793 .026
Kontrol 32 38.62 5.82
Deney 32 20.84 2.09

Boyut 3 1-62 2.523 .019
Kontrol 32 19.12 3.42

Boyut 1: Bilgi islemsel diisinme, Boyut 2: Robotik-kodlama ve yazilim, Boyut 3: Mesleki gelisim ve
kariyer planlama.
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Tablo 56 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin bilgi
islemsel diistinme 6l¢egi son test puanlarinin alt boyutlar bakimindan her boyutta [F(i-62)
= 3.281; p=.004<0.05 / Fa-62) = 2.793; p=.026<0.05 / Fu-62) = 2.523; p=.019<0.05]
anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu sonug 1s18inda asagida belirtilen Ho9

hipotezi reddedilmistir.

Ho9: Deney ve kontrol grubu égretmen adaylarninin bilgi islemsel diiglinme

alt boyutlan son test puanlarn arasinda anlamh bir fark yoktur.

Arastirmanin onuncu problem durumu“Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
yaratic1 diisiinme alt boyutlart son test puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?”
seklindedir. Bu kapsamda alt boyutlar igin tek yonlii MANOVA testi uygulanmustir. {1k
olarak o6n kosullar incelenmis [¢oklu dogrusalligin kontrol edilmesi (mahalanobis
uzakliklar1 kontrolii ile), varyans-kovaryans matrisinin homojenliginin saglanmasi
(Box’s M testi ile p=0.189>0.05), varyanslarin homojen olarak (esit) dagilmasi (Levene
testi ile Boyut 1/p=0.221>0.05, Boyut 2/p=0.083>0.05, Boyut 3/p=0.103>0.05, Boyut
4/p=0.421>0.05, Boyut 5/p=0.302>0.05, Boyut 6/p=0.068>0.05) ve gerekli
varsayimlarm karsilanmasi iizerine analizler yapilmistir. Tablo 57°de MYDEOQ alt

boyutlarina yonelik son test puanlart MANOVA sonuglart sunulmustur.

Tablo 57. MYDEO deney ve kontrol grubu alt boyutlar son test uygulama sonucu

Boyutlar Uygulama n X Ss Sd F p
Deney 32 21.96 1.65

Boyutl  wonwol 32 1925 184 162 6188 000
Deney 2 34,84 2.34

Boyut2  ontrol 32 31.50 3.14 1-62 4833 000
Deney 32 17.62 1.40

Boyut3 . 4 1553 L84 162 5101 000
Deney 32 13.18 1.11

Boyut 4 162 4952 000
Kontrol 32 11.62 1.38
Deney 32 8.84 72

BoyutS  ontrol 32 7.71 1.11 162 4763 000
Deney 32 13.15 1.13

Boyuté6  wonol 32 1203 144 162 344 001

Boyut 1: Oz disiplin, Boyut 2: Yenilik arama, Boyut 3: Cesaret, Boyut 4: Merak, Boyut 5: Siiphe etme,
Boyut 6: Esneklik.
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Tablo 57 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
yaratici diisiinme 6l¢egi son test puanlarinin alt boyutlar bakimindan her boyutta [F(i-62)
= 6.198; p=.000<0.05 / F(1-62) = 4.833; p=.000<0.05 / Fa-62) = 5.101; p=.000<0.05 / Fq-
62) = 4.952; p=.000<0.05 / F(1-62) = 4.763; p=.000<0.05 / F(1-62) = 3.454; p=.001<0.05]
anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu sonug¢ 1s18inda asagida belirtilen Ho10
hipotezi reddedilmistir.

Ho10: Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin yaratia diiginme alt

boyutlari son test puanlan arasinda anlamli bir fark yoktur.

Arastirmanin on birinci problem durumu “Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
elestirel diistinme alt boyutlar1 son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklindedir. Bu kapsamda alt boyutlar igin tek yonlii MANOVA testi uygulanmustir. Tlk
olarak on kosullar incelenmis [¢oklu dogrusalligin kontrol edilmesi (mahalanobis
uzakliklar1 kontrolii ile), varyans-kovaryans matrisinin homojenliginin saglanmasi
(Box’s M testi ile p=0.096>0.05), varyanslarin homojen olarak (esit) dagilmasi (Levene
testi ile Boyut 1/p=0.077>0.05, Boyut 2/p=0.061>0.05, Boyut 3/p=0.129>0.05, Boyut
4/p=0.113>0.05, Boyut 5/p=0.087>0.05, Boyut 6/p=0.053>0.05) ve gerekli
varsayimlarm karsilanmasi iizerine analizler yapilmistir. Tablo 58’de MEDEO alt
boyutlarina yonelik son test puanlart MANOVA sonuglart sunulmustur.

Tablo 58. MEDEO deney ve kontrol grubu alt boyutlar son test uygulama sonucu

Boyutlar Uygulama n X Ss sd F p
Deney 32 27.50 231

Boyutl  wontrol 32 24.59 3.24 1-62 4.141 000
Deney 32 27.15 2.28

Boyut2  yintrol 32 24.84 2.99 1-62 3417 003
Deney 32 1831 1.49

Boyut3  yonirol 32 16.40 2.33 1-62 3.903 000
Deney 32 18.12 1.58

Boyut4 \ sntrol 32 16,59 2.19 1-62 3.174 002
Deney 2 17.93 141

Boyuts —\jntrol 32 17.04 2.01 1-62 2157 042
Deney 32 17.62 1.28

Boyut6  ontrol 32 15.71 1.68 1-62 5.089 002

Boyut 1: Akl yiiriitme, Boyut 2: Yargiya ulasma, Boyut 3: Kanit arama, Boyut 4: Gergegi arama, Boyut
5: Acik fikirlilik, Boyut 6: Sistematiklik.
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Tablo 58 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
elestirel diisiinme Olgegi son test puanlarinin alt boyutlar bakimindan her boyutta [F(-62)
= 4.141; p=.000<0.05 / F(-62) = 3.477; p=.003<0.05 / Fa-62) = 3.903; p=.000<0.05 / Fq-
62) = 3.174; p=.002<0.05 / F-62) = 2.157; p=.0.042<0.05 / F(1-62) = 5.089; p=.002<0.05]
anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu sonu¢ 1s18inda asagida belirtilen Holl
hipotezi reddedilmistir.

Hol1l: Deney ve kontrol grubu dgretmen adaylarinin elestirel disiinme alt

boyutlari son test puanlan arasinda anlamli bir fark yoktur.

Arastirmanin on ikinci problem durumu “Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme alt boyutlari son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?”
seklindedir. 11k olarak &n kosullar incelenmis [coklu dogrusalligin kontrol edilmesi
(mahalanobis uzakliklar1 kontrolii ile), varyans-kovaryans matrisinin homojenliginin
saglanmast (Box’s M testi ile p=0.071>0.05), varyanslarin homojen olarak (esit)
dagilmasi (Levene testi ile Boyut 1/p=0.196>0.05, Boyut 2/p=0.204>0.05, Boyut
3/p=0.088>0.05, Boyut 4/p=0.307>0.05, Boyut 5/p=0.230>0.05, Boyut
6/p=0.147>0.05) ve gerekli varsayimlarin karsilanmasi {izerine analizler yapilmistir.
Tablo 59’da PCE alt boyutlarina yonelik son test puanlart MANOVA sonuglar

sunulmustur.

Tablo 59. PCE deney ve kontrol grubu alt boyutlar son test uygulama sonucu

Boyutlar Uygulama n X Ss Sd F p
Deney 32 26.28 1.63

Boyutl — ontrol 32 22.56 251 162 7.052 000
Deney 32 20.71 2.14

Boyut2  ontrol 32 18.03 2.20 162 5102 000
Deney 32 15.37 1.64

Boyut3 . . 2 14.03 169 162 3.199 004
Deney 32 15.56 1.66

Boyut4  onrol 32 14.09 1.71 1-62 3602 001
Deney 32 10.59 665

Boyut 5 Kontrol 32 9.95 107 1-62 6.182 .000
Deney 32 10.50 .622

Boyut6 . .o 2 6.53 479 162  10.725 002

Boyut 1: Kagingan yaklagim, Boyut 2: Diisiinen yaklasim, Boyut 3: Giivenli yaklasim, Boyut 4: Aceleci
yaklagim, Boyut 5: Degerlendiren yaklasim, Boyut 6: Planli yaklagim.
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Tablo 59 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme envanteri Olgegi son test puanlarinin alt boyutlar bakimindan her
boyutta [Fa-62) = 7.052; p=.000<0.05 / Fa-62 = 5.102; p=.000<0.05 / F@-62) = 3.199;
p=.004<0.05 / Fa-62) = 3.602; p=.001<0.05 / Fa-62) = 6.182; p=.000<0.035 / F1-62) =
10.725; p=.002<0.05] anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu sonug¢ 151ginda
asagida belirtilen Ho12 hipotezi reddedilmistir.

Hol2: Deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme alt

boyutlan son test puanlan arasinda anlamli bir fark yoktur.

Arastirmanin on ii¢lincii, on dordiincii, on besinci ve on altinci problem durumlari;

e “Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin fen
bilgisi 0gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme, yaratict diisiinme, elestirel
diisiinme ve problem ¢dzme becerileri 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda,
bilgi islemsel diisiinme son test puanlaria anlaml bir etkisi var midir?”

e “Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin fen
bilgisi 0gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme, yaratict diisiinme, elestirel
diisiinme ve problem ¢dzme becerileri 6n test puanlart kontrol altina alindiginda,
yaratici diistinme son test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?”

e “Probleme dayal1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin fen
bilgisi 0gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diisiinme, elestirel
diistinme ve problem ¢dzme becerileri on test puanlar1 kontrol altina alindiginda,
elestirel diisiinme son test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?”

e “Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin fen
bilgisi 0gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme, yaratict diisiinme, elestirel
diistinme ve problem ¢dzme becerileri On test puanlari kontrol altina alindiginda,

problem ¢6zme becerileri son test puanlarmna anlamli bir etkisi var midir?”

seklindedir.

Bu kapsamda bagimsiz 6rneklemler t-testleri ya da Tek yonlii ANOVA analizleri ile
sonuclara ulasilabiliyor olsa da analizlerin biitlinciil olarak ele alinmasi ve hata oraninin
diistiriilmesi amaciyla tek yoni MANCOVA uygulamast yapilmistir. Tek yonlil
MANCOVA uygulamalarinda bagimsiz degiskenler genelde 3 veya daha fazla gruptan

olugmasina ragmen iki grup oldugu takdirde de benzer sonuglara ulasilabilmektedir
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(Tabachnick & Fidell, 2007). Bu amagla ¢alismada bagimsiz degisken olarak kabul
edilen gruplar deney ve kontrol grubu olmak tizere iki gruptan olugsmaktadir. Tek yonlii
MANCOVA uygulamas: i¢in yerine getirilmesi gereken bazi 06n kosullar
bulunmaktadir. Bunlar;

e Normal dagilim gostermesi,

e  Orneklem biiyiikliigiiniin yeterli olmast,

e Ug degerlerin bulunmamast,

e (Coklu dogrusalligin kontrol edilmesi,

e Varyans-kovaryans matrisinin homojenliginin saglanmasi,

e Varyanslarin homojen olarak (esit) dagilmasi,

e Kovaryanslarin belirlenmesi.

MANCOVA uygulamasmnin ilk kosulu verilerin normal dagilim gostermesidir.
Arastirma verilerine ait On test ve son test verileri betimsel istatistik boliimiinde
incelenmis ve normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Uygulamanin ikinci kosulu olan
orneklem biiytikliigii incelendiginde MANCOVA uygulamalarinda gruplarin en az 10
kisilik bir orneklem biyiikliigline sahip olmasi ve miimkiinse gruplarin 6rneklem
biiyiikliiklerinin  birbirine benzer diizeyde olmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Biiyiikoztiirk, 2010). Bu kapsamda deney ve kontrol grubunda 32 kisilik 6rneklem
gruplar1 bulunmakta ve 6rneklem biiyiikliikleri birbirlerine benzemektedir. Bu nedenle
calismanin orneklem biliyilikligl yeterli olarak kabul edilmistir. Uygulamanin tiglincii
kosulu ise u¢ degerlerin bulunmamasidir. MANCOVA uygulamalar1 u¢ degerlerden
oldukca etkilenmekte ve hassas sonuclar sunabilmektedir. Bu kapsamda verilerin Z ve T
puanlar1 incelenmistir (Tabachnick & Fidell, 2007). Elde edilen sonuglar kabul
edilebilir araliklarda oldugu i¢in ug¢ degerlerin bulunmadig: varsayilmistir. Uygulamanin
dordiincii kosulu ise ¢oklu dogrusalligin saglanmasidir. MANCOVA uygulamalari en
uygun sekilde bagimli degiskenler arasinda uygun diizeyde koralasyon varsa
caligmaktadir. Bu nedenle orta diizeyde bir korelasyona sahip veri setinin c¢oklu
dogrusallik sartin1 yerine getirdigi sdylenebilir. Coklu dogrusallik varsayimin kontrol
edilmesinde bir¢ok yontem bulunmaktadir. Ancak bunlarin en yaygin ve en kolay olani
ise karsilikli korelasyon sonuglarinin incelenmesidir. Tablo 60°ta elde edilen degerlere

ait korelasyon sonuglar1 bulunmaktadir.
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Tablo 60. Degiskenler arasi korelasyon degerleri

MYDEQO MEDEOQO PCE

Pearson Correlation .641 426 197

BIDO  Sig. (2-tailed) .239 541 452
n 64 64 64

Tablo 60 incelendiginde bagimli degiskenler arasinda orta diizeyde bir korelasyon
oldugu (r=.641, r=.426, r=.197) goriilmektedir. Bu durum c¢oklu dogrusallik sartinin
yerine getirildigini gostermektedir. Uygulamanin besinci kosulu varyans-kovaryans
matrisinin homojenliginin saglanmasidir. Bu homojenligin kontolii i¢in “Box’s Test of
Equality of Covariance Matrices” testi kullanilmaktadir. Yapilan test sonucu Tablo

61’de sunulmustur.

Tablo 61. Box’s test of equality of covariance matrices sonucu

Box’s M 36.865
F 3.429
Sd1 10
Sd2 18377.689
p .000

Tablo 61 incelendiginde test sonuglarinin .000 olarak bulundugu goriilmektedir. Bu
analiz sonucunda anlamlilik degerinin normal kosullarda .05 degerinden biiyiik ¢ikmasi
beklenilmektedir. Box’s M testi cok hassas bir testtir ve bir¢cok farkli kriterden
etkilenebilmektedir. Bu nedenle bu testin sonuglarinin ¢ogu zaman dikkate alinmamasi
onerilmektedir (Tabachnick & Fidell, 2007, s:254). Ancak Pillai’s Trace degeri,
kovaryans matrisleri varsayiminin homojenlik kuralini ihlaline kars1 “Wilks Lambda”
degerinden daha etkili sonuglar vermesi nedeniyle MANCOVA sonuglarini ifade etmek
icin Pillai’s Trace degeri kullanilmistir. Bunun sonucunda elde edilen bulgularin sinir
degerinde olmasi1 nedeniyle varyans-kovaryans matrisinin homojenliginin saglandigi
kabul edilmistir. Uygulamanin bir diger kosulu varyanslarin homojen olarak (esit)
dagilmasinin saglanmasidir. Bu noktada Levene testi kullanilmisir. Tablo 62°de Levene
testi sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 62. Levene testi hata varyans: sonuglart

F Sd1 Sd2 p
BiDO Son .019 1 62 .892
MYDEO Son 016 1 62 746
MEDEO Son .002 1 62 964
PCE Son .338 1 62 563
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Tablo 62 incelendiginde anlamlilik degerlerinin 0.05 diizeyinden biiyiikk oldugu
goriilmektedir. Bu durum varyanslarin homojen olarak (esit) dagildigin1 géstermektedir
(Pallant, 2017). Uygulamanin son kosulu ile kovaryanslarin belirlenmesidir. Tim
Olceklere yonelik olarak yapilan bagimsiz Orneklemler t-testleri sonucunda biitiin
Olceklerin On testleri arasinda anlamh farklilik bulunmadigi goriilmektedir. Ancak her
ne kadar anlaml farklilik bulunmasa da yine de kovaryanslar kontrol altina alinacaksa
On test puanlar ile son test puanlari arasinda en az bir tane anlamli bir korelasyonun
bulunmasi ve bu diizeyinde .80 degerinden daha az olmasi gerekmektedir (George &
Mallery, 2001). Deney grubunda yapilan 6n test ve son test korelasyon Tablo 63’te

sunulmustur.

Tablo 63. Tiim test sonuglart arasindaki korelasyon degerleri

BIDO BIDO MYDEO MYDEO MEDEO MEDEO PCE PCE
On Son On Son On Son On Son
test test test test test test test test
BiDO P. 1 -164 312  -095 -101  -160 .309 .297
On  Sig. 194 012 457 428 205 013 .017
test n 64 64 64 64 64 64 64 64
BiDO P. -164 1 -.022 641 630 426 -118 .197
Son  Sig. .194 866 239 .000 541 354 452
test N 64 64 64 64 64 64 64 64
MYDE® P. 312 -.022 1 -091  -091  -038 .226 .040
On  Sig. .012 .866 AT7 475 768 072 .756
test n 64 64 64 64 64 64 64 64
MYDE® P. -095 .641  -.091 1 642 087 -125 558
Son  Sig. .457 .239 477 .000 000 .325 .000
test n 64 64 64 64 64 64 64 64
MEDE® P. -101 630 -091  .642 1 652  -.077 .168
On  Sig. 428 .000  .475 .000 000 .547 .185
test n 64 64 64 64 64 64 64 64
MEDE® P. -160 .426 -038  .087 652 1 -091 .317
Son  Sig. .205 541  .768 .000 .000 475 011
test n 64 64 64 64 64 64 64 64
PCE _P. 309 309 226  -125  -077  -091 1 .183
On  Sig. .013 013 0.72 325 547 475 147
test n 64 64 64 64 64 64 64 64
PCE _P. 297 197 -040 558 168 317 183 1
Son  Sig. .017 452  .756 .000 185 011 .147
test n 64 64 64 64 64 64 64 64

Korelasyon .05 diizeyinde anlamlidir.
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Tablo 63 incelendiginde tiim 6lgeklere ait 6n testler ve son testler arasinda anlamli bir
korelasyonun bulundugu goriilmektedir. Ayrica bagimsiz degiskenler olarak kabul
edilen on testler arasindaki korelasyonlar ise .80 (r=.312 / r=.-101 / r=.309) degerinden
kiiciiktiir. Bu durum 6n testlerin son testleri etkileyecek bir durum olusturdugunu ve
kovaryans olarak dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Tim 6n kosullar
saglandiktan sonra MANCOVA uygulamasina gecilmistir. Tablo 64’te MANCOVA

uygulamasina ait sonuglar bulunmaktadir.

Tablo 64. MANCOVA analizi sonuglart

Pillai’s . Gozlenen
F Hipo. Sd Hata Sd p Kismi Eta Kare
Trace Giic¢
Grup 448 11.147  4.000 55.000 .000 463 873

Tablo 64 incelendiginde bagimli degiskenler (deney ve kontrol) agisindan anlamli bir
farklihk bulundugu F(6, 126)= 11.147; p<0.05; Pillai’s Trace=.448; n’=,463)
goriilmektedir. Bulunan bu anlamli farkliligin  hangi bagmmli degiskenlerden
kaynaklandigini bulabilmek i¢in Tablo 65’te bulunan “Test of Between-Subjects Effects

/ Gruplarin degiskenler acisindan karsilagtirilmasi” incelenmistir.

Tablo 65. Gruplarin bagimli degiskenler agisindan karsilastiriimasi

Bagimh Ortalama Kismi Eta

Degislsen Kare F P Kare Gizlenen Giig®
BIDO 1 1192.186 10.834 .002 157 .899
MYDEO 1 1574.259 50.940 .000 468 936
Grup MEDEO 1 1290.915 12551 .001 178 .676
PCE 1 4004.783 14.168 .000 .307 435

Tablo 65 incelendiginde deney ve control gruplari agisindan BIDO, MYDEO, MEDEO
ve PCE son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilagmanin oldugu goriilmektedir.
(Faipo (1, 62) = 10.834, p=.002; kismi eta kare= .157; Fuypeo(1, 62) = 50.940, p=.000;
kismi eta kare= .468; Fuepeo (1, 62) = 12.551, p= .001; kismi eta kare= .178; Frcz(1,
62) = 14.168, p= .000; kismi eta kare= .307. Test sonuglarinda biitiin Slgeklerin
varyanslarin esitligi varsayimini yerine getirdiginden .05 diizeyinde kabul edilmesine
karar verilmistir. Tablo 66’da anlamlilik diizeyinin hangi grup lehine oldugunu

belirlemek icin karsilastirmali ¢iftler tablosu incelenmistir.



152

Tablo 66. Gruplarin karsilastirmali ¢iftlere ait sonuglar

Ortalama fark1
Bagimli Degisken (1) Grup (J) Grup (1-J) Std. Hata  Sig.?
BIDO Deney  Kontrol 9.101" 2.765 .002
Kontrol  Deney -9.101" 2.765 .002
MYDEO Deney  Kontrol 10.459" 1.465 .000
Kontrol  Deney -10.459" 1.465 .000
MEDEO Deney  Kontrol 9.471" 2.673 .001
Kontrol  Deney -9.471" 2.673 .001
PEC Deney  Kontrol 16.681" .866 .000
Kontrol  Deney -16.681" .866 .000

Tablo 66 incelendiginde BIDO i¢in deney ve Kontrol gruplar arasinda (p=.002<.05)
arasinda anlamli fark vardir. Yine MYDEO igin deney ve kontrol gruplari arasinda
(p=.000<.05) arasinda anlamli fark vardir. MEDEOQ igin deney ve kontrol gruplar
arasinda (p=.001<.05) arasinda anlamli fark vardir. PCE i¢in deney ve kontrol gruplari
arasinda (p=.000<.05) arasinda anlamli fark vardir. Bu sonu¢ 1s1ginda asagida belirtilen
Ho13, Hol4, Hol5 ve Hol6 hipotezleri reddedilmistir.

Ho13: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 0gretmen adaylarinin bilgi islemsel disiinme, yaratici diislinme, elestirel
diisinme ve problem ¢ozme becerileri 6n test puanlari kontrol altina alindiginda,
bilgi islemsel diiginme son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Ho14: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diisinme, elestirel
diisinme ve problem ¢ozme becerileri 6n test puanlari kontrol altina alindiginda,
yaratici diiginme son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Ho15: Probleme dayali 63renme yéntemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diiglinme, elestirel
diisinme ve problem ¢ozme becerileri 6n test puanlari kontrol altina alindiginda,
elestirel diiginme son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Ho16: Probleme dayali 63renme yéntemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 0gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diiglinme, elestirel
diigsinme ve problem ¢ozme becerileri 6n test puanlari kontrol altina alindiginda,
problem ¢ézme becerileri son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.
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Ayrica 64 kisilik 6rneklem grubu i¢in hesaplanan gii¢ degerleri incelendiginde gbzlenen
giic degerinin BIDO i¢in .899, MYDEO i¢in .936, MEDEO i¢in .676 ve PCE icin .435
olarak bulunmustur. Sosyal Bilimlerde yapilan galismalarda genel olarak gbzlenen giig
degerinin .80 ve iizerinde olmasi yeterli olarak kabul edilebilmektedir. Bu kapsamda
BIDO ve MYDEQ ile elde edilen sonuglarin evrene genellebilecegi sdylenebilir. Ayrica
MEDEO ve PCE sonuglar1 ise yalnizca bu calismanin 6rneklemi icin gegerli olup
evrene genellenme durumu s6z konusu degildir. Bu sonuglara ek olarak dis gegerligin
saglanmasinda bir diger yol ise etki biyiikliginiin incelenmesidir. Tablo 65
incelendiginde etki biiyiikliigii degerlerinin BIDO igin .157, MYDEO igin .468,
MEDEO i¢in .178 ve PCE icin .307 olarak bulunmustur. Etki biiyiikliigii formiilii
kullanildiginda bu ¢alismanin (f2= R2/ 1-R2) R2 degeri 0.13 olarak hesaplanmistir. Bu
sonu¢ BIDO, MYDEO, MEDEO ve PCE igin bulunan etki biiyiikliigiinden biiyiik

oldugu i¢in souclarin evrene genellenebilecegi sdylenebilir.

Arastirmanin on yedinci problem durumu ‘“Probleme dayali O6grenme yontemi
kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikler1 hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilgi islemsel diisiinme 6lgegi hakkinda goriisleri ne diizeydedir?” seklindedir. Bu

kapsamda yapilan betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 67’de sunulmustur.

Tablo 67. BIDO deney ve kontrol grubu alt boyutlar son test uygulama sonucu

Boyutlar  Madde Deney_Grubu KontrolGrubu
X Ss n X Ss
Sorul 32 3.25 1.21 32 3.69 1.09
Soru2 32 3.91 .689 32 3.72 1.02
Soru3 32 4.03 595 32 3.53 .803
Soru4 32 3.72 924 32 3.37 1.12
Soru5 32 4.37 492 32 3.53 1.04
Soru6 32 4.03 .740 32 3.56 1.10
Bilgi Soru7 32 4.22 .553 32 3.37 1.08
islemsel Soru8 32 4.28 .813 32 3.75 .984
disinme Soru9 32 441 .560 32 3.84 1.01
Sorul0 32 4.25 162 32 3.72 1.11
Sorull 32 4.16 123 32 3.78 975
Sorul? 32 4.06 159 32 3.75 1.10
Sorul3 32 4.13 .833 32 3.87 871
Sorul4 32 4.13 .609 32 3.47 1.07

Sorulb 32 4.06 .982 32 341 1.16
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Tablo 67 'nin devami

D K |

Boyutlar Madde eney_Grubu ontro_Grubu
n X Ss n X Ss
Sorul6 32 3.94 .619 32 3.97 .782
Sorul? 32 4.19 471 32 3.91 .641
Sorul8 32 4.31 A75 32 3.88 .907
Robotik- Sorul9 32 4.34 483 32 3.75 .984
kodlama Soru20 32 4,28 .634 32 4.03 .897
ve Soru21 32 4.37 492 32 3.72 1.14
yazhm g, 00 32 4.03 740 32 403  .967
Soru23 32 4.22 .706 32 3.84 .847
Soru24 32 3.75 .880 32 3.78 1.03
Soru25 32 4.06 .759 32 3.72 .888
M . Soru26 32 4.07 .7163 32 3.44 1.13

esleki

gelisim Soru27 32 4.03 .595 32 3.94 1.04
ve Soru28 32 4.41 .560 32 3.84 .884
ll(arllyer Soru29 32 4.31 A71 32 4.03 1.15
planiama =g 130 32 4.03 740 32 388  1.10
Genel 32 4.11 404 32 3.73 AT7

Boyut 1: Bilgi islemsel diigiinme, Boyut 2: Robotik-kodlama ve yazilim, Boyut 3: Mesleki gelisim ve
kariyer planlama.

Tablo 67°de deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel
diisiinme Olgegine yonelik goriislerinin hangi diizeylerde oldugu goriilmektedir. Buna
gore deney grubunda bulunan katilimeilarin ortalamalarinin X=3.25 ile X=4.41 arasinda
degistigi ve genel egilim diizeylerinin ise X=4.11 oldugu ve “Katiliyorum” diizeyinde
gerceklestigi goriilmektedir. Kontrol grubunda bulunan katilimcilar incelendiginde
ortalamalarimin X= 3.37 ile X= 4.03 arasinda degistigi ve genel egilim diizeylerinin ise
X= 3.73 oldugu ve “Katiliyorum” diizeyinde gergeklestigi goriilmektedir. Bu sonug
1s1¢inda asagida belirtilen Hol7 hipotezi reddedilmistir. Ciinkii deney ve kontrol

gruplarinda bulunan 6gretmen adaylarinin goriisleri arasinda farklilik bulunmaktadir.

Hol7: Probleme dayali 6grenme yéntemi kullanilarak gelistirilen STEM

etkinlikleri hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel dusunme
6lcegi hakkinda goriisleri arasinda fark yoktur.

Arastirmanin on sekizinci problem durumu “Probleme dayali 6grenme yontemi
kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yaratici diistinme Ol¢egi hakkinda goriisleri ne diizeydedir?” seklindedir. Bu kapsamda

yapilan betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 68’de sunulmustur.
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Tablo 68. MYDEO deney ve kontrol grubu alt boyutlar son test uygulama sonucu

Deney Grubu Kontrol Grubu

Boyutlar Madde X Ss . X s
Sorul 32 4.41 .665 32 4.00 .568
Soru2 32 4.38 .554 32 3.81 .693
Oz disiplin Soru3 32 4.34 483 32 3.62 .609
Soru4 32 4.31 .693 32 3.75 .622
Soru5 32 4.53 .507 32 3.94 .669
Soru6 32 4.47 .507 32 3.84 167
Soru7 32 4.37 492 32 3.75 .622
Soru8 32 4.44 504 32 3.88 .793
Yenilik Soru9 32 4.41 .560 32 4.02 718
Arama Sorul0 32 4.25 440 32 3.94 .564
Sorull 32 4.34 483 32 3.94 .564
Sorul2 32 4.38 .554 32 4.09 .856
Sorul3 32 4.19 .644 32 3.91 77
Sorul4 32 4.47 .507 32 4.03 .695
Cesaret Sorul5 32 4.38 .554 32 3.94 716
Sorul6 32 4.37 492 32 3.69 .738
Sorul7 32 4.41 .560 32 3.81 .644
Sorul8 32 4.34 483 32 3.63 554
Merak Soru19 32 4.47 567 32 3.94 801
Soru20 32 4.37 492 32 4.03 .647
Siiphe Soru2l 32 4.47 567 32 3.72 729
etme Soru22 32 4.38 492 32 4.06 718
Soru23 32 4.37 .609 32 4.01 .622
Esneklik Soru24 32 4.31 A7l 32 3.97 .740
Soru25 32 4.41 560 32 4.06 .840
Genel 32 4.38 .258 32 3.89 294

Boyut 1: Oz disiplin, Boyut 2: Yenilik arama, Boyut 3: Cesaret, Boyut 4: Merak, Boyut 5: Siiphe etme,
Boyut 6: Esneklik.

Tablo 68’de deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme
Olcegine yonelik goriislerinin hangi diizeylerde oldugu goriilmektedir. Buna gore deney
grubunda bulunan katilimeilarm ortalamalarmm X=4.19 ile X=4.53 arasinda degistigi
ve genel egilim diizeylerinin ise X=4.38 oldugu ve “Her zaman” diizeyinde
gerceklestigi goriilmektedir. Kontrol grubunda bulunan katilimeilar incelendiginde
ortalamalarinin X= 3.62 ile X= 4.09 arasinda degistigi ve genel egilim diizeylerinin ise
X= 3.89 oldugu ve “Genellikle” diizeyinde gergeklestigi goriilmektedir. Bu sonug
1s1ginda asagida belirtilen Hol8 hipotezi reddedilmistir. Ciinkii deney ve kontrol

gruplarinda bulunan 6gretmen adaylarinin goriisleri arasinda farklilik bulunmaktadir.
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Ho18: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM

etkinlikleri hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme 6lcegi
hakkinda goriisleri arasinda fark yoktur.

Aragtirmanin on dokuzuncu problem durumu “Probleme dayali 6grenme yontemi
kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
elestirel diisiinme 6lcegi hakkinda goriisleri ne diizeydedir?” seklindedir. Bu kapsamda

yapilan betimsel istatistik sonuglart Tablo 69°da sunulmustur.

Tablo 69. MEDEO deney ve kontrol grubu alt boyutlar son test uygulama sonucu

Deney Grubu Kontrol Grubu

Boyutlar Madde N 3 s N X s
Sorul 32 4.50 508 32 3.88 793

Soru2 32 4.66 483 32 4.03 647

Akil Soru3 32 4.68 486 32 4.38 793

yiiriitme Soru4 32 4.56 504 32 4,01 672
Sorub 32 4.67 483 32 4.09 .893

Sorué 32 4.47 507 32 422 .659

Soru? 32 4.52 508 32 4.24 751

Soru8 32 451 534 32 3.81 .859

Yargiya Soru9 32 4.56 511 32 434 701
ulasma Sorul0 32 4.59 499 32 4.19 738

Sorull 32 452 508 32 4.09 928

Sorul2 32 4.56 504 32 4.20 693

Sorul3 32 459 499 32 431 738

Sorul4 32 453 507 32 4.03 861

Kamit arama ——c /- 32 456 504 32 413 871
Sorul6 32 4.63 492 32 3.94 716

Sorul7 32 453 492 32 4.22 832

Gergegi Sorul8 32 4.50 507 32 4.06 .669
arama Sorul9 32 452 508 32 4.25 762

Soru20 32 4.59 499 32 4.06 716

Soru2l 32 459 499 32 434 745

Acik Soru22 32 4.44 504 32 3.97 740

fikirlilik Soru23 32 441 499 32 4.38 751
Soru24 32 4.50 552 32 431 592

Soru25 32 4.47 541 32 4.25 842

. _— Soru26 32 4.43 504 32 3.78 .659
Sistematiklik —¢ - o7 2 434 482 2 3.96 646
Soru28 32 4.37 491 32 3.72 772

Genel 32 452 317 32 411 428

Boyut 1: Akil yiiriitme, Boyut 2: Yargiya ulagsma, Boyut 3: Kanit arama, Boyut 4: Gergegi arama, Boyut
5: Acik fikirlilik, Boyut 6: Sistematiklik.

Tablo 69°da deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme
Olcegine yonelik goriislerinin hangi diizeylerde oldugu goriilmektedir. Buna gore deney

grubunda bulunan katilimeilarm ortalamalarmm X=4.34 ile X=4.68 arasinda degistigi
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ve genel egilim diizeylerinin ise X=4.52 oldugu ve “Her zaman” diizeyinde
gerceklestigi goriilmektedir. Kontrol grubunda bulunan katilimcilar incelendiginde
ortalamalarinin X= 3.72 ile X= 4.38 arasinda degistigi ve genel egilim diizeylerinin ise
X= 4.11 oldugu ve “Genellikle” diizeyinde gerceklestigi goriilmektedir. Bu sonug
1s1ginda asagida belirtilen Hol9 hipotezi reddedilmistir. Ciinkii deney ve kontrol

gruplarinda bulunan 6gretmen adaylarinin goriisleri arasinda farklilik bulunmaktadir.

Ho19: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM

etkinlikleri hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diigtinme 6lgegi
hakkinda gérisleri arasinda fark yoktur.

Arastirmanin yirminci problem durumu “Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak
gelistirilen STEM etkinlikleri hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme
envanteri hakkinda goriigsleri ne diizeydedir?” seklindedir. Bu kapsamda yapilan

betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 70’te sunulmustur.

Tablo 70. PCE deney ve kontrol grubu alt boyutlar son test uygulama sonucu

Deney Grubu Kontrol Grubu
X Ss n X Ss

Sorul 32 5.22 .906 32 4.62 .609
Soru?2 32 5.28 457 32 4.44 .619
Kacingan Yaklasim Soru3 32 5.34 483 32 4.47 761
Soru4 32 5.19 .397 32 434 .653
Sorub5 32 5.25 .762 32 4.25 .508
Soru6 32 5.19 .738 32 4.28 457
Soru? 32 5.16 .884 32 447 671
Soru8 32 5.19 .965 32 4.28 .581
Soru9 32 521 .896 32 4.44 .669
Sorul0 32 512 .707 32 441 .665
Giivenli Yaklasim Sorull 32 5.19 .896 32 4.72 .813
Sorul2 32 5.06 .669 32 4.50 .568
Sorul3 32 5.25 440 32 4.44 716
Aceleci Yaklasim Soruld 32 5.13 707 32 4.69 .738
Sorul5 32 5.19 .896 32 4.72 .683
Degerlendiren Sorul6 32 5.31 471 32 4.66 .745
Yaklasim Sorul? 32 5.28 457 32 441 .665
Sorul8 32 5.16 .369 32 4.19 471
Sorul9 32 5.34 483 32 4.16 .369
Genel 32 521 .269 32 444 224

Boyutlar Madde

Diisiinen Yaklasim

Planh Yaklasim

Boyut 1: Kagingan yaklasim, Boyut 2: Diislinen yaklasim, Boyut 3: Giivenli yaklasim, Boyut 4: Aceleci
yaklasim, Boyut 5: Degerlendiren yaklagim, Boyut 6: Planli yaklagim.
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Tablo 70’te deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme
envanterine yonelik goriislerinin hangi diizeylerde oldugu goriilmektedir. Buna gore
deney grubunda bulunan katilimecilarin ortalamalarinin X=5.06 ile X=5.34 arasinda
degistigi ve genel egilim diizeylerinin ise X=5.21 oldugu ve “Her zaman boyle
davranirim” diizeyinde gergeklestigi goriilmektedir. Kontrol grubunda bulunan
katilimcilar incelendiginde ortalamalarinin X= 4.16 ile X= 4.72 arasinda degistigi ve
genel egilim diizeylerinin ise X= 4.44 oldugu ve “Cogunlukla bdyle davranirim”
diizeyinde gergeklestigi goriilmektedir. Bu sonu¢ 1s18inda asagida belirtilen Ho20
hipotezi reddedilmistir. Ciinkii deney ve kontrol gruplarinda bulunan &gretmen

adaylarinin goriisleri arasinda farklilik bulunmaktadir.

Ho20: Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM

etkinlikleri hakkinda fen bilgisi 68retmen adaylarinin problem ¢ézme envanteri
hakkinda gérisleri arasinda fark yoktur.

4.2.1.1. Deney Grubu ile Yapilan Goriismelere Ait Bulgular

Aragtirmanin yirmi birinci problem durumu “Deney grubunda bulunan fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM
etkinlikleri (robotik ve kodlama temelli) hakkindaki goriisleri nasildir?” seklindedir. Bu
kapsamda yar1 yapilandirilmig gériisme sonuglar ilk olarak transkript edilmis ve daha
sonra kodlar ve kategoriler belirlenmistir. Tablo 71’de deney grubunda bulunan
Ogretmen adaylarinin goriisleri dogrultusunda olusturulan kodlar ve kategoriler
bulunmaktadir.

Tablo 71. Deney grubu ile yapilan gériismeye ait kodlar ve kategoriler

Kategoriler Kodlar Katihmcilar
Degisen teknolojiye uyum 01,03
Robotik ve kodlama (agm gereksinimlerine 01, 05, 06
e cevap verme
etkinliklerinin .
s Proje hazirlama konusunda AP
gerekliligi . 02, 07
gerekli
Hayal giiciinii destekleme 04, 05
. Temel kavramlarin yeterli
Robotik ve kodlama diizeyde dgretilmesi ve alt 01, 03,05
etkinliklerinin yapmin kurulmas!
kullaniminda dikkat . - e
edilmesi gereken ;(/Ietfrh blngge Vf maliyet 02, O6
noktalar ateryal boyutu ve yas 04, 07

gruplarina uyumu
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Kategoriler Kodlar Katihmcilar
Fizik, kimya, biyoloji, w
Robotik ve kodlama astronomi 01,03, 05
etkinliklerinin uygulama  Konu énemli degil, uygun
konulari oldugu siirece tiim 02, 04, 06, 07

konularda kullanilmali

Robotik ve kodlama PDO ile yapilandirma 01, 02, 04, 05, 07
etkinliklerinin PDO ile Alternatif yontemlerin A2, 03, 06
yapilandirilmasi kullanimi
Olumlu yénde etkiliyor 01, 07
Robotik ve kodlama aﬁﬁi‘f}ffelgr?igeor 02, 03
etkinlikleri ile yapilan ——2 et CIIEL SCUFITLYOT
Coziim iiretme becerilerini o
uygulamalarin hayal 03,05
., arttirryor
giicline katkis1 =
On yargilarimin w
04, 06
kirilmasina neden oluyor
Robotik ve kodlama Flklfle..rm el%““@? w W
o, ¢Oziimlerin gelisimine 01, 04, 06
etkinlikleri ile yapilan d
. olumlu katki sagliyor
uygulamalarin elestirel
diisinméDeterisinl Farkl1 bakis agilarinin S
etkisi ortaya ¢ikmasina katki 02, 03, 05, O7
sagliyor
Ozgiivenimi olumlu .
diizeyde gelistirdi 01,02
Problemleri sema ve o
Robotik ve kodlama grafiklerle ¢ozebilme 02, 06
etkinlikleri ile yapilan becerisi kazandirmasi
uygulamalarin bilgi Algoritma becerisini w o
. o o 03, 05
islemsel diisiinme ve gelistiriyor
problem ¢dzme Bilgisayar kullanma O4. &7
becerisine etkisi becerilerini destekliyor ’
Bireysel sinirlar1
belirlemede etkili 05
olabiliyor
Alternatif fikirler iiretiliyor 01, 04, 05
Grupla caligmanin Grup lyelerinini
avantajlar birbirlerinin eksiklerini 02, 03, 06, 07
tamamlamasi
Is dagiliminda zorluklar O1, 04, O3
yasanmasi
Diistincelerin ortak bir
Grupla calismanin kabul gérmesinde zorluk 02, 05, 06
dezavantajlar yasanmasi
Grup tiyelerinin gorevini o
tam olarak yerine 0Ol1, 04, 07

getirmemesi
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Kategoriler Kodlar Katihmcilar
Teknolojik uygulamalarin O1, 05
Fen Bilimleri dersinde kullanimas:
STEM uveulamalarn Farkindalik olusturmasi 02, 06
yguamaia Merak uyandirmasi 03
yeri ve onemi — . -
Fen bilimleri dersine kars1 w
- : 04, O7
olumlu tutum gelistirmesi
Ozel sektor@g calisabilme o1, 05
becerilerini arttirtyor
Meslektaslarim ile kendi o
Fen Bilimleri dersinde arargﬁl Zfiﬁ;&klar 02,04
lyapﬂlan STEr':]’leeki Teknolojiyi daha aktif
uyguiamaarinin kullanabilme becerisi 03, 06, O7
ve kisilik a¢isindan
Katkalart kazaniliyor
Bilgi diizeyimi arttirtyor 01, 06, 07
Empati yapmami sagliyor 02, 03
Daha elestlrvel yaklagmami 04, O5
sagliyor
Sabirli olmali 01, 07
Isini sevmeli 01, 04
'Nltellkll ve yetkin bir Cocuklara sevgi ile o1, 03, 05
ogretmende bulunmasi yaklagmali
gereken Ozellikler Alan bilgisi yeterli olmali 02, 04
Yeniliklere agik olmali 02, 05
Empati yapabilmeli 03, 06, 07

Tablo 66 incelendiginde deney grubu ile yapilan goriismeler sonucunda farkli
kategorilerin ve kodlamalarin olustugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin vermis
olduklar1 cevaplar O1, 02, O3 vb. seklinde kodlanmustir. Yapilan goriismelerde
Ogretmen adaylarina sorulan ilk soru robotik ve kodlama etkinliklerinin gerekliligi
konusundadir. Ogretmen adaylar1 bu kategori i¢in dort farkli diizeyde cevaplar
vermistir. Bu cevaplar; degisen teknolojiye uyum, ¢agin gereksinimlerine cevap verme,
proje hazirlama konusunda duyulan ihtiyag ve hayal giiciinii destekleme olarak
siniflandirilmistir. Robotik ve kodlama etkinliklerinin fen bilimleri dersinde kullanimi
konusunda O6gretmen adaylart yogun olarak teknolojinin 6nemini ve 21. Yiizyilda
teknolojinin egitim ile olan entegrasyonunu 6n plana ¢ikartmistir. Bu konuda O1 kodlu
O0gretmen adayi;
“OI: Robotik su an cagimizin gerektirdigi bir sey. Teknolojinin siirekli

verimli  sekilde

ilerlemesiyle  bunu  dgrencilerimize  daha
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kullanabilecegimizi diigiintiyorum.” seklinde goriisiinli belirtmistir. Yine

benzer sekilde O3 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan goriismede;

“Arastirmaci: Robotik ve kodlama etkinliklerinin fen derslerinde

kullanilmasinin gerekliligi hakkinda ne diigiiniiyorsun?

O3: Fen derslerinde kullanimi hakkinda...

Arastirmaci: Gerekliligi hakkinda. Gerekli mi degil mi? Gerekliyse

neden?

O3: Gerekli dersek su konuda gerekli olur hocam. Giiniimiizde mesela

artik nasil diyeyim. Teknoloji iistiine her sey gelisiyor. Her sey teknoloji

uistiine. Yerli bir sey yapilsa bile insanlar mesela genellikle gelir

kaynagina gore diistintirken, bu ig iistiinden gidiyor daha dogrusu.

Robotikte bile bunu kiiciik bir oyuncaklarla bile gelirini saglayan kisiler

var.

Arastirmaci: Hem para kazanmak agisindan hem de teknolojiyi

yakalamak a¢isindan.

03: Ama daha farkl acilardan diisiiniirsek de dedigim gibi mesela

teknolojiyi iyi ve daha ileri safhalara gelistirmek igin ¢cocuklara da boyle

robotik  programlar da  gostererek, gostererek yani  robotik

programlamayi, kodlar iizerinden ileriki safhalarda mesela miihendislik

olur veya daha degisik alanlarda kendilerini gelistirebilecegini

diisiiniiyorum.” seklinde goriislinli belirtmistir.
Goriildiigi tizere robotik uygulamalar artik ¢agimizin vazgecilmez unsurlari haline
gelmistir ve bu konuda fen bilimleri egitiminin teknolojiden ve robotik uygulamalardan
ayr1 tutulmasi neredeyse miimkiin degildir. Robotik ve kodlama uygulamalarinin ayni
zamanda Ogrencilerin hayal giiciinii gelistirdigi ve onlarin eglenerek fen bilimleri dersini
islemelerine yardimci oldugu katilimeilar tarafindan ifade edilen bir baska konudur.
Nitekim O35 kodlu 6gretmen adaymin vermis oldugu cevaplar da bu diisiinceyi destekler
niteliktedir:

“Arastirmaci: Robotik ve kodlama etkinliklerinin fen derslerinde

kullanilmasi gerekliligi hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?

O5: Simdi égrencilerin hayal giiciinii gelistirmek icin gergekten giizel bir

etkinlik. Hatta bir ders olarak bile konulabilir bence. Biz yaparak
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eglendiysek bu yasta. Cocuklar o yasta yaparken nasil eglenmesin
diyebilirim.

Arastirmaci: Eglenmeleri acisindan gerekli oldugunu diistiniiyoruz.

O5: Hayal giiclerine daha fazla katkida bulunacagina inaniyorum.

Arastirmaci: Hayal gii¢lerini destekleyecegini diistiniiyoruz.”

Yukarida verilen cevaplar 1s1¢inda robotik ve kodlama etkinliklerinin gerekliligi
konusunda 6gretmen adaylarinin olumlu goriisleri bulundugunu sdylemek miimkiindiir.
Bu duruma ek olarak sorulan ikinci soru ise kullanilmas: diisiiniilen bu uygulamalarin
ne sekilde uygulanmasi ve uygulama asamasinda nelere dikkat edilmesi gerektigi
konusudur. Ogretmen adaylar1 bu konuda ii¢ farkli diizeyde cevaplar vermistir. Bunlar;
temel kavramlarin yeterli diizeyde 6gretilmesi ve alt yapinin kurulmasi, yeterli biitge ve
maliyet, materyal boyutu ve yas gruplarina uyumu seklindedir. Su an giiniimiizde
robotik uygulamalar gerek sosyal medyada gerekse giinliik hayatimizda sik olarak
karsilastigimiz bir durum haline gelmistir. Ancak yapilan uygulamalar dikkatli bir
sekilde incelendiginde yukarida belirtilen durumlarin ne kadar 6nemli oldugu bir kat
daha anlagilmistir. O2 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan gériisme incelendiginde;

“Arastrmaci: Robotik ve kodlama etkinliklerinin fen derslerinde

kullanimi igin nelere dikkat etmemiz gerekiyor?

02: Bence maliyet 6nemli bir faktér. Ogrencinin seviyesine uygun mu

degil mi? Kolay temin edilebilir mi? Bunun gibi faktorlere dikkat

edilmesi gerekiyor. Birde robotik-kodlama yaparken kavram yanilgilar:

olmamasina da dikkat edilmesi gerekiyor.

Aragtirmaci: Konuyla ilgili kavram yanilgisi mi? Yoksa robotlarla ve

kodlamayla mu ilgili.

02: Konuyla ilgili de kavram yamilgisi da diyebilirim. Robotik-

kodlamada da. Hani bir sey o6gretilirken yanlis bir sey de 6gretilmemesi

gerekiyor. Konunun uzmani tarafindan yapilmasi bence en dogrusu diye

diistiniiyorum.”
Robotik uygulamalarin uzmanlar tarafindan yapilmasi gerektigi, temin edilebilirlik
konusunda uygun diizeyde (biitce) olmasi gerektigi vurgulanmistir. Robotik
uygulamalarda amag; ¢ocuklara yalnizca teknolojik parcalar1 bir araya getirerek bir iiriin

ortaya koymalarini saglamak degildir. Cocuklarin biligsel zekalarmi gelistirmeleri,
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miithendislik becerilerini ortaya koymalar1 ve grupla calisma yeteneklerini arttirmalari
olarak ifade edilebilir. Arastirmada igiincii goriisme sorusu robotik ve kodlama
etkinliklerinin uygulama konular1 hakkindadir. Bu konuda 6gretmen adaylar: iki farkli
diizeyde goriis belirtmislerdir. Birinci grup bu uygulamalarin 6zellikle fen bilimleri
alaninda (fizik, kimya, biyoloji, astronomi) kullanilmasi gerektigini belirtirken ikinci
grup ise konu sinirlamast yapmadan bu tarz uygulamalarin hemen hemen her konuda
kullanilabilecegi yoniinde goriis belirtmistir. O3 kodlu &gretmen aday: ile yapilan
goriisme incelendiginde;

“Aragtirmaci: Robotik ve kodlama etkinliklerinin fen derslerinde hangi

konularda kullanmayr tercih edersin?

O03: Fen konularinda hocam mesela, sey de olabilir. Genellikle ben sey

olarak goriiyorum. Insamn dogal yasamina ézgii siirekli bir seyler

yvapildig: i¢in biyoloji ve fizik alaminda basarili olacagini diistiniiyorum

bu programlamanin. Dedigim gibi insan hayatinda neyi kendine

gereksinim duyuyorsa onu yapmayi hedefliyor. Onu okumay: planliyor.

Ondan dolayt da fizik ve biyoloji olarak diistiniiyorum genellikle.” Yine

06 kodlu dgretmen aday1 ile yapilan gériisme incelendiginde;

“Aragtirmaci: Robotik-kodlama etkinliklerinin fen derslerinde hangi

konularda kullanmay: tercih edersiniz? Neden?

06: Yani, dedigim gibi. Genel olarak biitiin derslerde kullamlir. Bu alan

bilgisi ile ilgili bir sey.

H: Fen dersleriyle ilgili olan biitiin konularda mi?

O: Aynen, biitiin konularda kullanilabilir. Daha ¢ok hani, fizik dersinde.

Fizik teknik bir ders oldugu icin daha ¢ok kullanilir diye diigiiniiyorum

yani.” Seklinde goriis belirttikleri belirlenmistir.

Robotik ve kodlama etkinliklerinin uygulanmasi asamasinda kullanilan &gretim
yontemleri hakkinda yapilan goriigmede katilimecilar iki farkli diizeyde goriis
belirtmislerdir. Bu goriisler; siirecin PDO ile yapilandirilmasi ve alternatif yontemlerin
kullanilmas: seklindedir. Katilimeilar asil ¢alismada PDO ile uygulama yaptiklari i¢in
bu goriise biraz daha yatkin olarak cevap vermislerdir. Clinkii yeni bir ders programi

hazirlama ve ders igerigi olusturma oldukca zahmetli bir istir. Bu nedenle 6gretmen
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adaylarmm PDO yodntemini hali hazirda uyguladiklar icin tercih etmeleri beklenen bir
durumdur. O2 kodlu 6gretmen adayinin vermis oldugu cevap;
“02: Ben olsaydim bende probleme dayali olarak yapilandirmay: tercih
ederdim. Ciinkii ortada bir problem olursa, onun iistiine gidip onunla
alakali ¢oziimleri sunabiliriz bence. O ¢oziimleri bulduktan sonrada ona
uygun hipotezleri kurar, ona uygun deneyleri yapar, tasarlariz.” Bu
durumu agikga ifade etmektedir.
Bunun yan1 sira PDO uygulamalarina alternatif yaklasimlar olmasi gerektigini belirten
katilimcilarda bulunmaktadir. O3 kodlu dgretmen adayimin cevaplari bu durumu agiklar
niteliktedir.
“Arastirmaci: Robotik ve kodlama etkinliklerinin fen derslerinde
probleme dayali  égrenme ile yapilandirilmas:  hakkinda ne
diigtintiyorsunuz? Siz olsaydiniz boyle mi yapardiniz? Bagska bir
yvapilandirma mi diistiniirdiiniiz?
O3: ik olarak probleme dayali 6grenmeyi destekliyorum bu konuda.
Ctinkii hani ¢ocuga problemin ne oldugunu ogretiyoruz ilk. Ciinkii ¢cocuk
vani o yasta problemi ¢ozecek yasta degil zaten. Problemi biz veririz?
Arastirmaci: Ama ¢ozecek yasta degilse ¢ozmesini bekliyoruz ama
ondan?
O3: Problemi bulacak yasta degil aslinda acikgast.
Arastirmaci: Fark edecek yasta mi degil acaba?
O3: Bulabilir. Ama nasil desem? Var iist diizey zeki olarak cocuklar
olabilir ama genel olarak ¢ocuklarin akli nasil desem o kadar iist
diizeyde ¢alismiyor diyebilirim.
Arastirmaci: Fark edemiyor mu acaba problemi?
O3: Aynen. Hani odaklanamiyor olabilir. Ama biz probleme dayanan
problemi nasil desem biz ¢ocuklara problemin ne oldugunu séylersek
cocuk hani belki ikinci agamadan basliyor. Belki ilk asamada problemi
bularak baslamuyor. Biz belki veriyoruz ama. Cocuk daha nasil desem?
Arastirmact: Baslamast daha kolay olur gibi?
O3: Aynen. Ne yapacaginm bilir acik¢asi. Teshisi koydugu icin daha net
sonuglara gidebilir diyebiliriz. Bunun yamnda eger yapmis oldugumuz

bu yontemler eger sonu¢ vermezse o zaman alternatif yontemlerde
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kullamlabilir. Yalnizca PDO uygulamalart ile yapmak zorunda degiliz.
Ama PDO uygulamalar: da gayet giizel.”

Robotik ve kodlama etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin hayal giiciine katkis1 nasildir?
Sorusuna 0gretmen adaylar1 dort farkli kategoride cevap vermislerdir. Bunlar; olumlu
yonde etkileme, kisisel gelisim ve yaratcilik becerilerinin gelismesi, ¢dziim iiretme
becerilerine katki ve on yargilarin kirilmasi seklinde belirlenmistir. Katilimcilar robotik
ve kodlama uygulamalarinin hayal giiciinii genel olarak olumlu diizeyde arttirdigini ve
gelisime destek oldugunu vurgulamislardir. Bu durum hakkinda O7 kodlu &gretmen

adaymin goriisme cevaplari incelendiginde;

“Arastirmaci: Robotik ve kodlama ile olusturulan derslerin sizin hayal
giictintizii nasil etkiledigini diistiniiyorsunuz?

OT: Zaten lisedeyken de hani ben TUBITAK projelerinde yer almistim. O
zamanki diistincemle simdiki diigiincem ¢ok farkli. Yani gercekten insanin
varaticilik fikrini agryor, genisletiyor. Sertifika almak igin ¢alistigimda
da yine acaba nasil tasarlayabilirim, bunu yapsam olur mu? Gibi kendi
kendime sorular tiretip sordugum icin bence yaraticiligi gelistiriyor diye
diistiniiyorum.

Arastirmaci:  Somut  bir ornek verebilir misin?  Yaraticiligini
gelistirdigine dair.

O7: Ilk bastaki projemde robotik-kodlama egitimi almadan oénceki
diisiincemde robotlar boyle sadece giindelik hayatta yani bize yardim
edebilen her geyin robot oldugunu diistiniiyordum. Bunu birazcik daraltip
islevini genigletmeyi diisiindiim. Mesela sey diye diistinmiigtiim. Hani su
anda da simrimizdaki problemlerden yer altinda bir siirii maywndir,
patlayict maddelerdir bunlarin oldugunu biliyoruz. Ve buna ydnelik
béyle bir robot tasarlamayr diigiindiim. Hani onlar bizi oyaliyor ya
fazlasiyla. Onlarin bu zamandan kaybini engellemek igin bir seyler
yapabilecegimizi diisiiniiyorum. Robotik-kodlamayr da bu yénde ben
kullanamasam dahi bunun icin bilim insanlar: miihendisler ¢alisir diye
diisiiniiyorum.” Seklinde cevap vermistir. Robotik uygulamalarin

bireylerin hayal giiciine olan katkis1 agik¢a goriilmektedir.



166

Robotik ve kodlama etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin elestirel diisiinme becerisine
olan etkisi nasildir? Sorusuna Ogretmen adaylart iki farkli diizeyde cevaplar
vermislerdir. Bu cevaplar; fikirlerin elestirilmesi ve ¢ozlimlerin gelisimine katki, farkl
bakis acilarmin ortaya cikarilmasi seklindedir. Goriildiigii iizere bu uygulamalar
Ogretmen adaylarmin elestirel ve sorgulayicit diisinme Dbecerilerini  oldukca

desteklemektedir. O5 kodlu 6gretmen adayi ile yapilan goriisme incelendiginde;

“Arastirmaci: Bu robotik ve kodlamayla olusturulan derslerin sorgulama
becerinize, elestirel diisiinme becerinize etkisi neler oldu?
O5: Ya tabi ki énceden de elestirel diisiiniiyorduk. Elestirel bir bakis
acisina sahip bir insandim. Hani dedigim gibi on alti haftami
beraberdik?
Arastirmaci: On iki hafta.
O5: On iki hafta beraberdik. Yani hani béyle % 100 gériiniir bir sey var
mi bilemem. Ama var yani.
Arastirmaci: Yani ufak tefek seylerden bahsedebiliriz. Belki sorgulamaya
dayali yaklasimla alakali. Bu boyleyse soylede olabilir. Sa se seklinde.
Eger if dongiisii diyoruz ya. Egerli diigiinme gibi.
O5: Aynen. Bu if dongiisii zaten beni siirekli sey bu yazilim derslerinden
stirekli bir sey oluyorsa if diyor mesela. Eger boyle olsaydi gibisinden.
Bunu neye benzetebilirim. Olasiliklar itizerinden hani ben sey demistim
ya. Olasiliklar iizerinde gercekten daha fazla diisiinmeme neden oldu.
Ctinkii nasil desem. Hani bir algilayict takiyorduk. Atiyorum i1k varsa
sunu yapsin. Isik yoksa sunu yapsin.
Arastirmaci: Giinliik hayatta da bu takim diisiinmeye meyil ediyor
musunuz? Daha etkili oluyor mu?
O5: Aynen. Hani nasil desem. Atryorum iki yol sececegim. Okula gelirken
mesela. Bu yolu se¢meyecegim, bu sefer yolu. Eger bu yoldan gidersem
sunlar sunlar olacak, bu kadar dakikada gidecegim. Bu yoldan gelirsem
gibi.”
Goriildiigii tizere uygulama sonucunda bireyler kazandiklari bu becerileri giinliik
hayatlarma yansitabilmekte ve bunu bir yasam tarzi haline getirebilmektedir. Yine O1

kodlu 6gretmen aday1 ile yapilan goriisme incelendiginde;
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“Arastirmaci: Kigsisel olarak hayal giiciinii gelistirdigini diigiiniiyorsun.
Robotik ve kodlamayla olusturulan bu derslerin sorgulama becerini yani
elestirel diisiinme becerine olan etkisini birkag ciimle ile ifade eder
misin?
O1: Simdi mesela, bir akis semast kuruyorum. O akis semasimin idea’da
hani simiilasyon da uygulanmadigini goriince tekrar bir baska gsey
kuruyorum. Acaba sunu yapsam soyle mi olurdu. Yine farklh farkh
diistinceler hani ortaya ¢ikariyorum. Ve kendimi bir bakima bu sekilde
deniyorum. Yapabiliyorum bunu.
Arastirmact: Bu mantigi giinliik hayatinda kullanabildin mi? Yani giinliik
hayatina aktarabildin mi bu mantig1?
Ol: Yani, kendi problemlerimi ¢ézmek icin kullantyorum. En kisa yol
nedir, once onu deniyorum. O olmuyorsa basitten karmasiga dogru daha
karmasik yollar1 denemeye ¢alisiyorum. Ya da karmasik bir sey ise eger
onu sadelestirerek amacima ulasmak icin her tiirlii seyi deniyorum.”
Seklinde cevaplar vermistir.
PDO ile yapilan robotik uygulamalar bireylerin alternatif ¢oziimler iiretmelerine,
elestirel diistinebilmelerine ve sebep sonug iliskilerini daha kolay kurabilmelerine katki
saglamaktadir. Robotik ve kodlama etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin bilgi islemsel
diisiinme ve problem ¢6zme becerisine etkisi nasildir? Sorusuna 6gretmen adaylar1 bes
farkli diizeyde cevaplar vermistir. Bunlar: 6zgliveni olumlu ydnde gelistirme,
problemleri sema ve grafiklerle c¢ozebilme becerisi kazandirma, algoritma becerisi
kazandirma, bilgisayar kullanabilme becerisi kazandirma ve bireysel sinirlari belirleme
(kisinin kendisinin farkina varma) seklindedir. Yapilan uygulamalar bilgi islemsel
diisiinme ya da hesaplamali diisiinme olarak bilinen ve kisinin teknolojik yoniinii 6n
plana ¢ikaran becerilerini olumlu yonde etkilemektedir diyebiliriz. Ciinkii bilgi islemsel
diisinme bir¢cok bilesenden meydana gelmekte ve bu nedenle bireyleri ¢ok yonlii
gelistirebilmektedir. Nitekim konu hakkinda O2 kodlu 6gretmen aday: ile yapilan

goriisme incelendiginde;

“Arastirmaci: Robotik-kodlamayla olusturulan derslerin  sorunlara
vaklasma ve c¢oziim bulma becerinize etkisi? Yani, bu gordiigiimiiz

algoritmalarin iste, kodlama derslerinin vs. sorunlara yaklasma ve



onlara ¢oziim bulma konusundaki bilgi islemsel diisiinme biciminize
etkisi oldu mu? Aslinda biraz once soyledik. Sa se’ler falan diye de onun
gibi.

O2: Hani iste dedim ya. Olasilik bu da sizin de dediginiz gibi. Hani daha
cok diisiinmeye basladik.

Arastirmaci:  Problem ¢ozme basamaklart var ya belki onu diisiinmek
lazim biraz. Iste problemi hissetmek, teshis etmek, ¢oziim yollar: aramatk,
test etmek.

02: Sizin verdiginiz kagitlarda ilk neydi mesela. Bizim bir senaryomuz
vardi degil mi? Bizim bir sorunumuz vardi. Hani yavag yavas bu soruyla
ilgili neler yapiyoruz gibi. Hani boyle iste nasil desem. Hani artik agama
asama diigtinmeye bagladik diyebilirim.

Arastirmaci: Yani giinliik hayatta da oluyor mudur acaba? Bunu ¢ozmek
icin su yolu deneyebilirim. Denerim. Hakikaten sonu¢ aldim. Béyle bir
ornek olabilir.

02: Sey anlatsam. Staj okulunda bir 6grenci vardi. Simdi égretmenimizin
stirekli yaptig1 bir sey vardi. Cocuk seydi, ne 6grencisi derlerdi ona ya?
Kaynastirma ogrencisi hocam. Simdi mesela ¢ocuk siirekli sey yapiyor.
Hocaya ters hareketler yapiyor. Hoca da siirekli onun kaynastirma
ogrencisi oldugunu bildigi icin siirekli mesela ona boyle dislar gibi degil
de daha ¢ok boyle hani o bir sey yapmasa da olur gibisinden hani.
Dersle ilgilenmiyor karigmuiyor gibisinden. Ben konu anlattigim zaman
ozellikle mesela bu ¢ocuga bir seyler sormaya basladim hani. Farkl
diistinmeye basladik. Dersi aldigimizdan beri mi hani bilmiyorum artik.
Farkh, nasil desem. O if dongiisii gibi hani. Hoca gibi degil de.
Arastirmaci: O c¢ocugu susturma yerine. Ona daha baska bir sekilde
belki de daha cok konusturarak o sorunu ortadan kaldirma noktasinda
girisimde bulundugunu soyleyebilirsin. Peki, bilgisayarca diisiinme
konusunda bir etkisi oldu mu? Ya da olan etkisi nedir? Bilgisayarca, bu
iste robotik-kodlamayla olusturulan bu derslerin bilgisayarca diisiinmene
katkisi ne oldu?

O2: Ya ben zaten, bilgisayarla icli dish olayim biriyim.

168
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Arastirmaci: O zaman bunu arttirdr diyebilir miyiz ya da buna nasil bir

katki sagladh.

O2: Nasil desem, daha ¢ok bu programi hani programi nasil desem.

Boyle programlar biraz sey insana.

Arastirmaci: Daha oncesinde var miydi boyle bir kodlama biliyor

muydun? Kodlama yazilim dili.

02: Mikrodenetleyici seyi vardi bir tane de. Adini unuttum su an seyini.

Basicpro vardi. Onu biliyordum sey olarak. Hani onun da ne kadar zor

oldugunu biliyordum. Hani bunu da oyle zor bir sey saniyordum.

Arastirmaci: Blok kodlama, o biraz daha metin tabanl.

02: Aynen bu daha basit geldi. Hani bilgisayarca diisiinmeye katkis

oldu mu dersek, olmustur gibi duruyor.

Arastirmaci: Bilgisayara yatkinligini destekledi belki.

02: Aynen, daha ¢ok oldu.

Arastirmaci: Daha ¢ok ugrastin. Peki, biitiin bunlari goz oniine alacak

olursak, robotik-kodlamayla olusturulan dersler genel olarak en ¢ok

hangi ozelligine katki sagladi? Etki sagladi?

O2: Hayal giiciimii daha ¢ok arttirdr diyebilivim. Hani bir seyleri

diistinmeme katkida bulundu. Hani daha fazla diisiinmeme katkida

bulundu diyebilirim. Severek girdigim bir ders yani.”
Goriildiigi iizere yapilan uygulamalar bireylerin hayata bakis acilarini, farkh
diisiinebilmelerini, asama asama sorunlara yaklasabilmelerini saglamistir. Bunun
yaninda bireyler kendi smirlarin1 gormils ve neler Yyapabilecekleri konusunda
ozgiivenlerini gelistirmislerdir. PDO uygulamalar1 sirasinda grupla calisma yapmanin
sagladigi avantajlar konusunda Ogretmen adaylar1t iki farkli diizeyde goriis
belirtmislerdir. Bunlar; alternatif fikirlerin {retilmesine katki ve grup {yelerinin
birbirlerinin eksikliklerini tamamlamas1 seklindedir. Grupla yapilan uygulamalarda
genel olarak fikir g¢esitliligi olusmakta, alternatif diisiinceler gelistirilmekte ve grup
tiyeleri bir biitiiniin parcas1 gibi birbirlerinin eksikliklerini kapatabilmektedir. PDO
uygulamalar1 sirasinda grupla calisma yapmanin getirdigi dezavantajlar konusunda
Ogretmen adaylar1 li¢ farkli diizeyde goriis belirtmislerdir. Bunlar; is dagiliminda
zorluklar yasanmasi, diistincelerin ortak bir kabul gérmesinde zorluk yasanmasi ve grup

iiyelerinin gorevini tam olarak yerine getirmemesi seklindedir. Grupla calisma
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yapilmasi avantajlar1 kadar dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir. Ciinkii grup
icerisinde alternatif diislinceler gelisebilmekte, farkli fikirler ortak bir platformda her
zaman bulusamamaktadir. Ayrica grup iiyelerinin gorevini yerine getirmemesi ya da
belirli islerin hep belirli kisiler tarafindan yapilmasi grupla c¢alismanin olumsuz
yonlerinden bazilar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. O3 kodlu dgretmen adayi ile yapilan

gorlisme incelendiginde;

“Arastirmaci: Yaptiginiz ¢alismalarda grup olarak ¢alismak ve birlikte
uriin - olusturmanmin  avantajlart  ve dezavantajlart  hakkinda ne
diistintiyorsunuz?

O03: Avantajinda sey oluyor. Farkli diisiinceleri bir arada topluyoruz.
Ama dezavantaj olarak da mesela bizim grup da olsun sey oluyordu.
Bilgisayar iizerinden el becerim iyi oldugu icin her sey bana kalryordu.
Ondan bireysel odevlerde de mesela direk sey oluyordu. Benden yardim
talebi doguyordu.” Grupla ¢alismanin zorluklar1 ve dezavantajlar agikca

goriilmektedir.

Fen Bilimleri dersinde STEM uygulamalarinin yeri ve onemi konusunda yapilan
goriisme sonucunda 6gretmen adaylar1 dort farkli diizeyde goriis belirtmistir. Bunlar;
teknolojik uygulamalarin kullanilmasi, farkindalik olusturulmasi, merak uyandirilmasi
ve fen bilimleri dersine karsi olumlu tutum gelistirilmesi seklindedir. Goriildiigii {izere
STEM uygulamalar1 bircok agidan fen bilimleri alanina katki saglamaktadir. Yapisi
geregi teknolojik uygulamalarin kolay entegre edilebilmesi, merak uyandirmasi ve
ogrencilerin dikkatini gekmesi en 6nemli avantajlar1 olarak gosterilebilir. Nitekim O5

kodlu 6gretmen adayi ile yapilan goriisme incelendiginde;

“Arastirmaci: Size gore fen bilimleri derslerinde STEMin yeri nedir?
O5: Fen bilgisinde STEM’in yeri daha sey hocam. Nasil diyeyim fen
bilgisi, matematik, miihendislik ve teknoloji hepsi i¢ ice oldugu igin
ileriye domiik insan hayatina bir egitimin daha kaliteli oldugunu
diisiiniiyorum ben sahsen. Fen bilgisi, matematigin, miihendisligin ve
teknolojinin.

Arastirmaci: Kalitesini mi arttirtyor STEM’in?
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05: STEM bunlarin hepsini bir arada saglyor ashnda. Daha iyi bir
gelecege yatirim gibi bir sey oldugunu diistiniiyorum. Merak ve ilgimi
cok etkiliyor.”

Gorildiugh tizere STEM uygulamalar1 aslinda bireyleri disiplinler arasi bir yaklasimla
¢ok yonlii olarak gelismelerini saglamaktadir. Fen Bilimleri dersinde yapilan STEM
uygulamalarinin mesleki ve kisilik agisindan katkilar1 konusunda yapilan goriisme
sonucunda Ogretmen adaylari alti farkli diizeyde goriis belirtmistir. Bunlar; 6zel
sektorde calisabilme becerilerine katki saglama, meslektaglar ile aralarinda farkliliklar
olusturma, teknolojiyi daha aktif bir sekilde kullanabilme, bilimsel bilgi seviyelerinde
artis olmasi, empati becerilerinin gelistirilmesi ve elestirel bakis acgis1 kazandirilmasi
seklindedir. Goriildiigl iizere STEM uygulamalar ile yapilan ¢aligmalar bireyleri gerek
mesleki gerekse de kisilik agisindan olumlu yonde etkilemektedir. Nitelikli ve yetkin bir
O0gretmende bulunmasi gereken oOzellikler konusunda yapilan goériisme sonucunda
Ogretmen adaylar1 iyi bir 6gretmenin 6zelliklerini su sekilde ifade etmislerdir; Sabirh
olmali, isini sevmeli, ¢ocuklara sevgi ile yaklasmali, empati yapabilmeli, alan bilgisi
yeterli olmali, yeniliklere agik ve teknolojiyi iyi diizeyde kullanabilmelidir. Nitekim bu

ozellikler artik giiniimiizde olmazsa olmaz kriterler arasinda yer almaktadir.

4.2.1.2. Odak Grup Goriismesine Ait Bulgular

Arastirmanin yirmi ikinci problem durumu “Deney ve kontrol grubunda bulunan fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen
STEM etkinlikleri hakkindaki goriisleri nasildir?” seklindedir. Bu kapsamda daha once
yapilan yar1 yapilandirilmis goriigme etkinligine katilmamis deney grubundan dort
Ogretmen aday1 ve kontrol grubundan dort 6gretmen adayinin katilimi ile toplam sekiz
kisiden olusan bir odak grup goriigmesi yapilmistir. Odak grup goriismesi yaklasik
olarak 60 dakika slirmiistiir. Bu slirecte yar1 yapilandirilmis goériismede kullanilan
sorular daha genel olarak yapilandirilmistir. Goriisme siirecinde fikir c¢esitliliginin
olusmasi ve yapilan uygulamalarin birbirleri ile kiyaslama yapilabilmesi i¢in zaman
zaman konu derinlestirilmis zaman zamanda sinirlandirma yoluna gidilmistir. Odak
grup goriismesi ile elde edilen sonuglar Tablo 72°de kategorilere ve kodlara ayrilmistir.
Katilimeilar daha nce oldugu gibi O1, 02, O3 vb. seklinde kodlanmistir. Tablolarda
sorulara cevap veren 6gretmen adaylariin goriisleri belirlenmis olup diger 6gretmen

adaylarinin da verilen cevaplara Katildiklar1 goriilmiistiir.



Tablo 72. Odak grup goriismesine ait kodlar ve kategoriler

Kategoriler Kodlar Katihmcilar
Elestirel ve y:arat1c1 diisiinmeyi 02, O4
saglamasi
Uygulama yapilmasinin kalici .o
) 2. . . Ol1, O3
PDO kullanilarak O0grenmeyi desteklemesi
olusturulan STEM Giinliik hayata uyum saglamay1 O%. 05
etkinliklerinin fen kolaylagtirmast ’
derslerindeki gerekliligi Miihendislik becerilerini 6n s
plana ¢ikartmast 06, 07, Ol
Yeni teknolojiler ve ¢gaga uyum .
saglama yetisi 02, 03
Oncelikle STEM konusunda
bilgilendirme ve uyum dersleri 01,02
yapilmali
PDO kullanilarak Amacin uygun olarak 4. &7
olusturulan STEM i} hazirlanmali ’
etkinliklerinin fen Ogrencilerin dersten 6nce
derslerinde giidiilenmesi ve motive 06, 03
uygulanmasinda dikkat edilmesi
edilecek noktalar Ogrencilerin teknoloji 5. 08
okuryazarliklar1 incelenmeli ’
Materyal kull k _
ateryal kullanim onusunda 03, 08
bilgilendirme yapilmali
Yeterli alan bilgisi oldugu
PDO kullanilarak takdirde tiim konularda 04, 06, O7
olusturulan STEM kullanilmali
etkinliklerinin fen Disiplinlerarasi igerigi bulunan 2. 61
derslerinde hangi konularda )
konularda kullanilmas1  Fizik konularinda daha iyi islev O3
gorebilir
Ortada bir problem durumunun
olmasi ¢6ziim bulma 05, 08
konusunda faydali oldu
Problem durumunu 6gretmenin
belirlemesi siireci kisitlayan bir 02, 03
o faktor olabilir
STEM etkinliklerinin =
PDO il landiril Senaryolarin giinliik hayatla
tie yapliandirtimast i visinin olmasi oldukga giizel 04, 01
bir avantaj
PDO kullanmasaydim
araticiliga ve beceriyi 6n plana .
y g yronp 6, O1

cikarabilecek bir yontem
kullanmaya 6zen gosterirdim
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Kategoriler Kodlar Katihmcilar
Daha duyarli bir birey
olmami sagladi. Hayal S
gliclimii ve yaraticiligimi 0Ol1, 04, 08, O3
kullanmam gerektigini
anladim
Engelli bireyler i¢in daha o
PDO kullanilarak yaratici projeler 05, 06, 02
olusturulan STEM olusturmami sagladi
etkinliklerinin hayal Uretkenligin zor olmadigin w
e 01, O5
giiciinii kullanmaya anladim
etkisi Robot denildiginde artik
aklima ¢ok teknik ve 07, 04
karmasik siirecler gelmiyor
STEM etkinliklerinin hayal
edlleb}hr ve }ll‘?tlleblllr O3, O4
oldugunu diisiinmeye
basladim
Problemlerin tek bir ¢6zimii
davalssiregtor letmens 93, 08, 05
PDO kullanilarak . e
gerektiginin farkina vardim
olusturulan STEM e -
N Glinliik hayatta karsilastigim
etkinliklerinin
. durumlari artik daha ¢ok w
sorgulama ve elestirel . 02, 06
gt . elestirmeye ve sorgulamaya
diistinme becerisine
etkisi basladim
Bir ise baslamadan Once
daha planli olmaya ve siireci 01, 07
sorgulamaya bagladim
Bir ise basladigimda ve
sonucu olumsuz oldugunda
yeniden basa doniip siireci o i a
kurgulamama ve adim adim 02, 03,04
islemleri yeniden yapmama
PDO kullanilarak olanak tantyor
olusturulan STEM Calismalarimi bir
etkinliklerinin bilgi bilgisayarin is akis semasini o
islemsel diisiinme olusturdugu gibi olusturup 01, 07, 08
(bilgisayarca) diistinme kurgulayabilme becerisi
becerisine etkisi kazandim
Artik bilgisayarlar bizim
gibi degil, bizler
bilgisayarlar gibi 06, 05, 01

diisiinmeye ve daha sistemli
caligmaya basliyoruz
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Kategoriler

Kodlar

Katilmcilar

PDO kullanilarak
olusturulan STEM
etkinlikleri ile yiiriitiilen
bu calismanin sizlere en
cok sagladigi katkilar
nelerdir?

Sorunlara tek yonlii
yaklagirken artik empati
yaparak bir¢ok farkli
acidan bakabilmeyi
O0grendim

06, 04, 07

Fen ve teknoloji ile STEM
uygulamalarina kars1 olan
on yargilarimin kirilmasina
ve projelerin bizler
tarafindan da ¢ok rahat bir
sekilde yapilabilecegine
inaniyorum

05, 02, 03

Ozgiivenimin ve
girisimeilik ruhumun
gelistigini diigiiniiyorum

08, 04, O1

Bilimsel siire¢leri kullanma
konusunda daha sistematik
oldugumu diisiiniiyorum

01, 07

PDO kullanilarak
olusturulan STEM
etkinlikleri esnasinda
bireysel ve grup olarak
calisilmas1 hakkindaki
diistinceler

Bireysel olarak
zorlandigimiz zamanlarda
grup olarak ¢aligsmak
faydali oluyor ve
eksikligimizi grup
arkadaglarimiz tamamliyor

02, 04, 06

Grup olarak caligsmak iyi
olsa da bu durum caligmay1
yavaglatiyor ve hiz
kaybetmemize neden
olabiliyor

03, 08

Grup olarak bir sonug
ortaya konulmasina
yardimc1 oluyor ama
bireysel gelisim konusunda
herkes esit
gelisemeyebiliyor

07, 06, 05

Fen bilimleri dersinde
STEM etkinliklerinin
yeri

Sorunlarla bas edebilmeyi
ve onlara ¢6ziim
bulabilmeyi sagliyor

04, 05, 08

Grup calismas1 yapilmasini
ve igbirliginin gelismesini
sagliyor

03,01

Miihendislik alaninda
gelisebilmeyi sagliyor

02, 06

Birgok disiplini
birlestirdigi i¢in ¢ok yonlii
gelismeye firsat taniyor

07,02
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Tablo 72 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
goriislerinin  farkli kategoriler ve kodlamalar altinda sekillendigi goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin vermis olduklari cevaplar O1, 02, O3 vb. seklinde kodlanmistir.
Ogretmen adaylarmin goriisleri genel olarak incelendiginde bireysel goriismelerde
belirtilen hususlara benzer cevaplarin verildigi, 6zellikle deney grubunda bulunan
ogretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu ve robotik konusunda bir hayli bilgilenmis
oldugu, kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin ise bir¢ok agidan (elestirel ve

yaratici diistinme, hayal giiciinii kulanma vb.) olumlu gelisimler yasadig1 goriilmektedir.

4.2.2. Yar1 Yapilandirilmis Gozlemlere Ait Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde deney ve kontrol gruplarinin uygulama yaptiklar: haftalar
boyunca grup olarak gozlemleri sunulmustur. G6zlem islemi aragtirmaci ve arastirmaya
katilim saglayan 6gretmenler tarafindan yapilmistir. Gozlem yapilirken Doganay (2018)
tarafindan gelistirilen “Grup calismasi gézlem formu” kullanilmistir. Gozlem sonuglari
en diisiik 20 en yiiksek 100 puan olacak sekilde kodlanmistir. Gozlemler alti farkli
uygulama i¢in alt1 hafta boyunca yapilmis ve her iki ¢alisma grubunda da 10 alt grup
olusturulmustur. Tablo 73’te deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin gézlem

puanlar1 sunulmustur.

Tablo 73. Deney grubuna ait gozlem sonuglari

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup 6.Grup 7.Grup 8.Grup  9.Grup  10. Grup

1.Uygulama 76 65 75 71 46 48 47 61 60 49

2.Uygulama 88 84 96 94 87 83 86 70 83 75

3. Uygulama 67 68 68 67 64 74 77 79 70 76

4.Uygulama 91 86 91 93 87 90 89 81 91 97

5. Uygulama 80 89 92 94 84 88 90 87 87 86

6. Uygulama 90 95 98 95 93 92 93 92 91 95

Tablo 73 incelendiginde deney grubunda bulunan 10 farkli alt gruba ait gozlem

sonuglarinin diizenli olarak artis gosterdigi, bazi gruplarda zaman zaman diistisler
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yasansada genel olarak 6gretmen adaylarinin grupla ¢alismalarinin memnuniyet verici
diizeylerde oldugu ve haftalar ilerledik¢e gozlem puanlarinin da arttifi belirlenmistir.

Sekil 34’te s6z konusu gozlem sonuglarinin grafiksel olarak gosterimi bulunmaktadir.

Deney Grubu Gdzlem Sonuclan

120

100

1.Grup 26Grup 3.6rp 4.Grp 5.Grup B.Grup 7.Grup 8.Grup 8.Grup 10Grup

=

=

&

P
=

BlUygulama  W2Uygulama  m3Uygulama  m4Uygulama  W5.Uygulama  W6.Uygulama

Sekil 34. Deney Grubuna Ait Gézlem Sonuglar1

Tablo 74’te kontrol grubunda bulunan O6gretmen adaylarmin gézlem puanlari

sunulmustur.

Tablo 74. Kontrol grubuna ait gozlem sonuglari

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup 6.Grup 7.Grup 8.Grup 9.Grup 10. Grup

L. Uygulama 44 47 47 49 46 48 44 50 48 49
2. Uygulama 47 50 50 48 49 49 47 47 50 52
3.Uygulama 57 56 52 52 50 54 57 56 47 48
4.Uygulama 59 55 55 55 56 57 59 61 60 59
5.Uygulama 60 60 60 67 58 66 65 68 68 68

6.Uygulama 65 67 66 69 68 69 72 76 70 75
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Tablo 74 incelendiginde kontrol grubunda bulunan 10 farkli alt gruba ait gézlem
sonuglarinin diizenli olarak artis gosterdigi gdzlenmis olup genel olarak Ogretmen
adaylarmin grupla ¢aligmalarinin memnuniyet verici diizeylerde oldugu ve haftalar
ilerledik¢e gozlem puanlarinin da arttig1 belirlenmistir. Sekil 35’te s6z konusu gozlem

sonuclarinin grafiksel olarak gosterimi bulunmaktadir.

Kontrol Grubu Gozlem Sonuclan
80

70

6

50
40
3
2
1
1]

1.Grup 2.Grup 3Grup  4Grup 5.Grup 6.Grup 7.Grup BGrup  SGrup 10.Grup

=]

=]

=]

[

Bm1lUygulama m2Uygulama m 3. Uygulama 4 Uygulama m5Uygulama m6 Uygulama

Sekil 35. Kontrol Grubuna Ait Gézlem Sonuglari

4.2.3. Calisma Yapraklar: ve Bunlarin Degerlendirilmesine Ait Bulgular

Aragtirmanin bu boliimiinde deney ve kontrol gruplarinin uygulama yaptiklar1 haftalar
boyunca grup olarak hazirladiklari ¢alisma yapraklar1 ve senaryo sonuglari sunulmustur.
Degerlendirme islemi arastirmaci tarafindan yapilmis olup Doganay (2018) tarafindan
gelistirilen “Calisma yapragi degerlendirme formu” kullanilmistir. Calisma yapraklar
en distik 7, en yiiksek 21 puan olacak sekilde kodlanmistir. Puanlama yapilirken
“l=yetersiz, 2=yeterli ama gelistirilmeli, 3=yeterli” seklinde kodlama yapilmistir.
Calisma yapraklar1 alt1 farkli uygulama i¢in alti hafta boyunca yapilmis ve her iki
caligma grubunda da 10 alt grup olusturulmustur. Tablo 75 ve 76’da deney ve kontrol
grubunda bulunan Ogretmen adaylarinin ¢aligma yapragi (senaryo) puanlari

sunulmustur.
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Tablo 75. Deney grubuna ait ¢alisma yapragi sonuglart

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup 6.Grup 7.Grup 8.Grup 9.Grup  10. Grup

1.Uygulama 17 18 20 19 18 17 19 20 18 20
2.Uygulama 20 21 20 18 20 19 21 18 18 21
3.Uygulama 20 19 18 19 19 19 20 19 18 19
4.Uygulama 19 18 19 18 21 18 19 20 18 20
5 Uygulama 20 19 20 17 21 19 10 20 16 18
6.Uygulama 20 18 19 19 21 16 21 19 18 19

Tablo 76. Kontrol grubuna ait ¢alisma yapragi sonuglart

.Gru .Gru .Gru .Gru .Gru .Gru .Gru .Gru .Gru .Gru
1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup 6.Grup 7.Grup 8.Grup 9.Grup 10.Grup

1. Uygulama 15 14 16 16 14 13 14 16 18 16

2. Uygulama 18 16 15 18 16 18 16 17 15 18

3. Uygulama 19 17 18 19 19 17 19 18 17 19

4. Uygulama 18 18 16 18 15 18 15 16 18 20

5. Uygulama 20 19 17 15 18 19 19 17 16 18

6. Uygulama 19 17 18 17 17 17 20 18 16 19

Tablo 75 ve 76 incelendiginde deney ve kontrol grubunda bulunan 10 farkli alt gruba ait
calisma yapragi sonuclarinin genel olarak istenilen diizeylerde oldugu, 6gretmen
adaylarmin calisma yapraklaria tatmin edici cevaplar verdigi ve haftalar ilerledik¢e

daha nitelikli ¢6ziim Onerileri gelistirdikleri belirlenmistir.



BOLUM 5

5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Calismanin bu bdliimiinde, arastirma sonucunda elde edilen bulgular ilgili alan yazin
cergevesinde tartisilmig ve ileride yapilacak galismalara 151k tutulmasi amaciyla gesitli
Onerilere yer verilmistir. Arastirma bulgular ilk olarak arastirma hipotezlerine yonelik
olarak sunulmus olup daha sonra nitel ve nicel bulgular olmak tizere asamali bir sekilde

tartisilmustir. 11k olarak arastirma hipotezlerine ydnelik sonuglar verilmistir.

5.1. Arastirma Hipotezlerine Yonelik Sonuclar

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanmilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
(robotik ve kodlama temelli / basit malzemelerle) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi
islemsel diisiinme, yaratic1 diisiinme, elestirel diisiinme ve problem ¢ézme becerilerine
olan etkisinin arastirildigi bu c¢alismada iki temel arastirma sorusu ve 22 adet alt

problem durumu bulunmaktadir. Bu kapsamda elde edilen sonuglar su sekildedir:

1. Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
(robotik ve kodlama temelli/basit malzemelerle) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilgi islemsel diisiinme, yaratici diisiinme, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme
becerilerine olumlu yonde ve becerilerini gelistirici bir etkisinin oldugu
belirlenmistir.

2. Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
(robotik ve kodlama temelli/basit malzemelerle) hakkinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin distinceleri olumlu yonde bulunmus olup, c¢esitli alt tema ve

kategorilere ayrilmigtir.

Belirlenmis olan bu iki temel problem durumlari dogrultusunda su alt Sonuglara

ulasilmistir:
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Probleme dayal1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme 6n test puanlarina [t(62)
=.906; p=.369>0.05] diizeyinde anlaml1 bir etkisi bulunmamaktadir.

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme son test puanlarina
[t(62) = 3.382; p=.001<0.05] diizeyinde anlamli bir etkisi bulunmaktadir.
Probleme dayal1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratict diisiinme 6n test puanlarina [t(62) = -
.893; p=.375>0.05] diizeyinde anlamli bir etkisi bulunmamaktadir.

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratict diisiinme son test puanlarina [t(62) =
6.377; p=.000<0.05] diizeyinde anlamli bir etkisi bulunmaktadir.

Probleme dayal1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme 6n test puanlarina [t(62) =
1.560; p=.124>0.05] diizeyinde anlamli bir etkisi bulunmamaktadir.

Probleme dayali1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme son test puanlarina [t(62) =
4.362; p=.000<0.05] diizeyinde anlamli bir etkisi bulunmaktadir.

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme becerileri 6n test puanlarina
[t(62) = -1.107; p=.273>0.05] diizeyinde anlaml1 bir etkisi bulunmamaktadir.
Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme becerileri son test puanlarina
[t(62) = 7.876; p=.000<0.05] diizeyinde anlaml1 bir etkisi bulunmaktadir.

Deney ve kontol grubu 6gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme 6lcegi alt
boyutlar1 son test arasinda [F@62=3.281; p=.004<0.05/ F@-62=2.793;
p=.026<0.05/ F@-62=2.523; p=.019<0.05] diizeyinde anlamli bir etkisi
bulunmaktadir.

Deney ve kontol grubu ogretmen adaylarinin yaratict diisiinme o6lcegi alt
boyutlar1 son test arasinda [F@-62=6.198; p=.000<0.05/ F@-62=4.833;
p=.000<0.05/ F@-62=5.101; p=.000<0.05/ Fa-62=4.952; p=.000<0.05/ Fa-
62)=4.763; p=.000<0.05/ F(1-62=3.454; p=.001<0.05] diizeyinde anlamli bir etkisi

bulunmaktadir.
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Deney ve kontol grubu oOgretmen adaylarinin elestirel diisiinme Olgegi alt
boyutlar1 son test arasinda [Fp-62=4.141; p=.000<0.05/ F@-62=3.477,
p=.003<0.05/ F@-62=3.903; p=.000<0.05/ Fa-62=3.174; p=.002<0.05/ Fa-
62)=2.157; p=.0.042<0.05/ F(1-62=5.089; p=.002<0.05] diizeyinde anlamli bir
etkisi bulunmaktadir.

Deney ve kontol grubu o6gretmen adaylarinin problem ¢dzme envanteri alt
boyutlari son test arasinda [Fa-62=7.052; p=.000<0.05/ F@-62=5.102;
p=.000<0.05/ F@-62=3.199; p=.004<0.05/ F(@-62=3.602; p=.001<0.05/ Fq-
62)=6.182; p=.000<0.035/ F@-62=10.725; p=.002<0.05] diizeyinde anlamli bir
etkisi bulunmaktadir.

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diisiinme,
elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerileri 6n test puanlar1 kontrol altina
alindiinda, bilgi islemsel diisiinme son test puanlarma [FBIDOq, s2) = 10.834,
p=.002; kism1 eta kare=.157] anlaml1 bir etkisi bulunmaktadir.

Probleme dayali1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme, yaratict diisiinme,
elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerileri 6n test puanlart kontrol altina
alindiginda, yaratic1 diisinme son test puanlarma [FMYDEOq, 62) = 50.940, p=
.000; kism1 eta kare= .468] diizeyinde anlamli bir etkisi bulunmaktadir.
Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diislinme,
elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri 6n test puanlart kontrol altina
alindiginda, elestirel diisiinme son test puanlarina [FMEDEOq, 62) = 12.551, p=
.001; kism eta kare=.178] diizeyinde anlamli bir etkisi bulunmaktadir.
Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarmin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diislinme,
elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerileri 6n test puanlart kontrol altina
alindiginda, problem ¢6zme becerileri son test puanlarina [FPCE(, 62) = 14.168,
p=.000; kismu eta kare= .307] diizeyinde anlamli bir etkisi bulunmaktadir.
Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme Olgegi

hakkinda goriislerinin  deney grubunda X=4.11 oldugu ve “Katiliyorum”
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diizeyinde gergeklestigi, kontrol grubunda ise X=3.73 oldugu ve “Katiliyorum”
diizeyinde gerceklestigi belirlenmistir.

18. Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme 6lgegi hakkinda
goriislerinin  deney grubunda X=4.38 oldugu ve “Her zaman” diizeyinde
gerceklestigi, kontrol grubunda ise X=3.89 oldugu ve “Genellikle” diizeyinde
gergeklestigi belirlenmistir.

19. Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylariin elestirel diisiinme 6l¢egi hakkinda
goriislerinin  deney grubunda X=4.52 oldugu ve “Her zaman” diizeyinde
gerceklestigi, kontrol grubunda ise X=4.11 oldugu ve “Genellikle” diizeyinde
gerceklestigi belirlenmistir.

20. Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri
hakkinda fen bilgisi 6gretmen adaylarmin problem ¢6zme envanteri hakkinda
goriislerinin deney grubunda X=5.21 oldugu ve “Her zaman bdyle davranirim”
diizeyinde gerceklestigi, kontrol grubunda ise X=4.44 oldugu ve “Cogunlukla
boyle davranirim” diizeyinde gerceklestigi belirlenmistir.

21. Deney grubunda bulunan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin probleme dayali
O0grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri (robotik ve
kodlama temelli) hakkindaki goriiglerinin genel olarak olumlu oldugu ve
kendilerine gesitli diisiinme bigimleri agisindan fayda sagladigini belirtmislerdir.

22. Deney ve kontrol grubunda bulunan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin probleme
dayal1 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinlikleri hakkindaki
goriislerinin genel olarak olumlu oldugunu, bu egitim siirecinde oldukga giizel

vakit gecirdiklerini ve farkli bakis agilar1 kazandiklarini belirtmislerdir.

Arastirma hipotezleri incelendiginde probleme dayali STEM etkinlikleri ile hazirlanan
uygulamalarin arastirmacilarin;
e Bilgi islemsel diisinme becerilerine (Roman-Gonzalezi, Moreno-Leon &
Robles, 2017; Chang, Yang & Tsai, 2017; Berikan, 2018; Erdem, 2018; Kukul,
2018; Kuleli, 2018; Simsek, 2018; Tas, 2018; Yolcu, 2018; Atiker, 2019;
Cetinkaya, 2019; Delal, 2019; Ergin, 2019; Huruzoglu, 2019; Ozyol, 2019;
Turan, 2019; Uziimcii, 2019),
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e Elestirel ve yaratici diisinme becerilerine (Beer, Chiel & Drushel, 1999;
McMahon, 2009; Apiola, Lattu & Pasanen, 2010; Eren, 2011; Ersoy, 2012; Kog
Senol, 2012; Oztekin, 2013; Topuz, 2014; Eraslan Giiney, 2015; Thomazinho,
L'Erario & Fabri, 2017; Akkili¢, 2018; Kaya, 2018; Oztiirk, 2018; Celik, 2019),

e Problem ¢6zme becerilerine (Mauch, 2001; Calder, 2010; Kizilcik, 2012; Ersoy,
2012; Ozcan, 2013; Karaca, 2014; Arslan Turan, 2014; Ayaz, 2015; Olga, 2015;
Dursun, 2015; Yal¢inyigit, 2016; Karaalioglu, 2016; Sarican, 2017; Hun, 2017;
Oztiirk, 2018; Soyleyici, 2018; Alici, 2018; Fidan, 2018; Pakman, 2018; Kirkan,
2018; Seyhan, 2019; Tekin, 2019) anlamli diizeyde katki sagladigi ve bu
sonucun ilgili alan yazin ile desteklendigi goriilmektedir.

e Buna ek olarak yar1 yapilandirilmis goriisme sonuglari incelendiginde 6gretmen
adaylarinin PDO ile gelistirilmis STEM etkinliklerine olumlu yaklastig1, onlara
farkl bakis agilar1 kazandirdigi, giinliik hayatta karsilagilan bir soruna adim
adim ¢6ziim bulma becerileri sagladigi, 6zellikle robotik ve kodlamaya dayali
uygulamalarin onlara bircok konuda yol gosterici fikirler sagladigi ifade

edilmistir.

5.2. Nitel ve Nicel Bulgulara Yonelik Sonu¢ ve Tartisma
5.2.1. Nicel Bulgulara Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma
5.2.1.1. Bilgi Islemsel Diisiinme Olgegine Yonelik Sonug ve Tartisma

Bilgi islemsel diisiinme Olcegi arastirmaci tarafindan gelistirilmis olup li¢ farkli alt
boyuttan meydana gelmektedir. Bu boyutlar; bilgi islemsel diisiinme, robotik-kodlama
ve yazilim, mesleki gelisim ve kariyer planlama seklinde belirlenmistir. S6z konusu
boyutlarin yapilan giivenirlik analizi sonucu Cronbach’s Alpha degerleri sirasiyla; .920,
.843 ve .884 olarak belirlenmis ve Olgegin genel giivenirlik katsayis1 .860 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar 6lgegin tiim boyutlarinin ve genel giivenirlik katsayisinin
istenilen araliklarda oldugunu gostermektedir. Bu degerin sosyal bilimlerde yapilan
calismalarda .80 ve iizerinde olmasi beklenmektedir (Biiyiikoztiirk, 2010). Bu nedenle

Olcegin giivenilir oldugunu sdylenebilir.

Bilgi islemsel diistinme 6lgegine yonelik 6gretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde;

deney grubunda bulunan katilimecilarin ortalamalarinin X=3.25 ile X=4.41 arasinda
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degistigi ve genel egilim diizeylerinin ise X=4.11 oldugu ve “Katilyorum” diizeyinde
gerceklestigi goriilmektedir. Kontrol grubunda bulunan katilimcilar incelendiginde
ortalamalarinin X=3.37 ile X=4.03 arasinda degistigi ve genel egilim diizeylerinin ise
X=3.73 oldugu ve “Katiliyorum” diizeyinde gercgeklestigi goriilmektedir. Deney
grubunda bulunan Ogretmen adaylarmmin en yiiksek katilim gosterdikleri madde
“Robotik-kodlama, yazilim becerisi ve bilgi islemsel diisiinme aktiviteleri ile bilimsel
siire¢ becerilerimin gelistigini diislinliyorum” maddesi olmustur. Bu maddenin diger
maddelere gore daha fazla ilgi gdrmesinin sebebi biitiin bir aragtirma siirecinde robotik
uygulamalara agirlik verilmesi ve asama asama problem durumlarinin ¢oziime
kavusturulmasi oldugu sdylenebilir. Turan (2019) calismasinda 6grencilerin deneysel
calismalar sonucunda problem ¢ozme becerilerinin gelistigini ve bu durumun asama
asama ger¢eklesmesi halinde daha kalici ve etkili oldugunu vurgulamigtir. Bununla
birlikte Sullivan (2008) robotik STEM etkinlikleri ile gergeklestirdigi ¢alismasinda bu
etkinliklerin ortaokul o&grencilerinin bilimsel siirec becerilerini  olumlu yonde

etkiledigini belirtmistir.

Deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin en az katilim gosterdikleri madde ise
“Bilgisayar bilimleri, insacilik ve enformatik kavrami arasindaki farklari ayirt
edebilirim” olmustur. Bu durumun sebebi 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinme
kavramina yonelik alt boyutlar hakkinda yeterli diizeyde bilgi birikimlerinin
bulunmamas: ve yeterli akademik alt yapilarinin olmamasidir. Ozyol (2019) bilgi
islemsel diisiinme ortami tasarimi iizerine yapmis oldugu calismasinda 6grencilerin
BiD’ye yénelik alt kavramlar1 grenmede zorlandiklarini ve bu siiregte yeterli diizeyde
bilgi birikimlerinin olmadigin belirtmistir. Oysaki Wing (2006) bilgi-islemsel diisiinme
becerisini yagadigimiz yiizyil icin temel yetenek olarak ifade etmistir. Diinya tilkeleri
arasinda bu gerekliligi fark edenler bilgi-islemsel diisiinme becerisini miifredatlarina
eklemis veya eklemektedirler (‘CSTA’-Computer Science Teachers Association, 2016).
Tirkiye i¢in bakildiginda 2018 yilinda, Talim Terbiye Kurulu (2018) tarafindan
"Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi" 06gretim programinda, bilgi islemsel
diistinmenin amac olarak eklenmis olmasi eksikligin fark edildigi ve giderilmesi i¢in

calismalarin gergeklestirildigi bilgisini vermektedir.



185

Kontrol grubunda bulunan oOgretmen adaylarinin en yiiksek katilim gdosterdikleri
maddeler “Glinlimiiz teknolojisini daha yakindan takip etmemi sagliyor. Dijital ¢agin
gereksinimlerini okul diizeyinde Ogrencilere sunuyor. Yazilim egitiminin ¢ok erken
yaslarda baslamasi gerektigini diisiiniiyorum” maddeleri olmustur. Ogretmen
adaylarinin bu maddelere yonelik yogun ilgi gostermelerinin sebepleri arasinda;
teknolojinin artik hayatimizin vazgegilmez bir pargasi olmasi, cep telefonlarindan
bilgisayarlara kadar artik yazilim kavraminin iyice hayatimiza yerlesmis olmasi
gosterilebilir. Kukul (2018) ve Simsek (2018) programlama, robotik ve kodlama iizerine
yapmis olduklar1 caligmalarda ogrencilerin benzer sekilde teknolojiye uyum
sagladiklarin1 ve benzer davraniglara egilim gdsterme yoOniinde sonuglar bulduklarini
belirtmislerdir. Bilgi islemsel diisiinmenin kazandirilmasi i¢in hangi yasin uygun oldugu
konusunda alan yazina bakildiginda miimkiin olan en erken yasin tercih edilmesi
onerilirken yas gurubu ic¢in kullanilabilecek programlama dilinin ne olacagi halen
tartisilmaktadir (Mladenovic, Krpan & Mladenovic, 2016). Bu acidan bakildiginda,
bilgisayarsiz bilgisayar bilimi uygulamalari, gorsel programlama, robotik programlama
ve disiplinler arasi uygulamalar gibi yaklasimlarin 68rencileri motive etmeye katki
saglayacagi Chang, Yang ve Tsai (2017) tarafindan ifade edilirken, Scratch' te
programlanan oyunlarla bilgisayar bilimine ait kavramlarin tam olarak 6grenilemedigi

savunulmaktadir (Mladenovic vd., 2016).

Kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin en az katilim gosterdikleri maddeler
“Bilgisayar bilimleri, yazilim teknolojisi, donanim teknolojisi ve internet teknolojisini
bilgi islemsel diisiinme ile ¢ok disiplinli bir sekilde kullanabilirim. Yazilim temelli
icerik gelistirme ¢aligmalarina daha hizli uyum saglayabilirim” olmustur. Bu durumun
en temel sebebi, yazilim becerisinin uzun bir siire¢ sonunda kazanilmasi ve ciddi
diizeyde teknolojik alt yap1 gerektirmesi oldugu soylenebilir. Nitekim Uziimcii (2019)
ogrencilerle yapmis oldugu calismada program tasarimi ve yazilim konularinda

Ogrencilerin goriislerini arastirmis ve benzere sonuglara ulagmistir.

BiD alanina yonelik olarak yapilan ¢alismalar incelendiginde agirlikli olarak konularin;
BID ortanu tasarimi (Ozyol, 2019), problem ¢dzme becerisi (Turan, 2019), program
tasarim1  (Uziimeii, 2019), bilgisayar bilimleri (Delal, 2019), bilisim teknolojileri
(Cetinkaya, 2019), programlama ve enformatik (Atiker, 2019; Ergin, 2019),
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matematiksel bilgi islem becerileri (Tas, 2018), algoritmik ¢alismalar (Yolcu, 2018),
blok tabanli 6grenme (Erdem, 2018) ve ¢evrimigi 6grenme (Kuleli, 2018) ve robotik
uygulamarin kullanimi (Barut, Tugtekin ve Kuzu, 2016) konularinda oldugu ve bulunan
sonuglarin bir¢ok acidan yapilan bu ¢alismayi1 destekledigi ve bilgi islemsel diistinmenin
STEM uygulamalar1 ile iligkilendirildiginde Ogrencilerin birgok becerisine olumlu
yonde katki sagladig ifade edilebilir. Hu (2011) citay: biraz daha yiikseltmis ve "Bilgi
islemsel X" kavrami ile X yerine herhangi bir disiplinin gelebilecegini bdylelikle her

disiplin i¢in islevsel olabilecegini ifade etmistir.

5.2.1.2. Marmara Elestirel Diisinme Egilimleri Olcegine Yonelik Sonuc ve
Tartisma
Marmara Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi Ozgenel ve Cetin (2018) tarafindan
gelistirilmis olup alt1 farkli alt boyuttan meydana gelmektedir. Bu boyutlar; akil
ylirlitme, yargiya ulasma, kanit arama, ger¢egi arama, agik fikirlilik ve sistematiklik
olarak belirlenmistir. S6z konusu boyutlarin yapilan giivenirlik analizi sonucu
Cronbach’s Alpha degerleri sirasiyla; .923, .886, .893, .843, .930, .890 olarak
belirlenmis ve 6lcegin genel giivenirlik katsayisi .910 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar
6l¢egin tiim boyutlarinin ve genel giivenirlik katsayisinin istenilen araliklarda oldugunu
gostermektedir. Bu degerin sosyal bilimlerde yapilan c¢alismalarda .80 ve iizerinde
olmas1 beklenmektedir (Biiyiikoztiirk, 2010). Bu nedenle 6l¢egin giivenilir oldugunu

sOylenebilir.

MEDEO’ne yonelik &gretmen adaylarinin gériisleri incelendiginde; deney grubunda
bulunan katilimeilarin ortalamalarmm X=4.34 ile X=4.68 arasinda degistigi ve genel
egilim diizeylerinin ise X=4.52 oldugu ve “Her zaman” diizeyinde gerceklestigi
goriilmektedir. Kontrol grubunda bulunan katilimcilar incelendiginde ortalamalarinin
X=3.72 ile X=4.38 arasinda degistigi ve genel egilim diizeylerinin ise X=4.11 oldugu ve
“Genellikle” diizeyinde gerceklestigi goriilmektedir. Deney grubunda bulunan 6gretmen
adaylarinin en yiiksek katilim gosterdikleri madde “Bir sorun, durum veya olay1 tiim
yonleriyle degerlendiririm” olmustur. Bu maddeye egilim gosterilmesinin nedenleri
incelendiginde PDO uygulamalarinin ve STEM uygulamalarinin disiplinlerarast bir

calisma gerektirmesi ve katilimcilarin siire¢ yonetimi yapmak durumunda bulunmasi

gerekcee olarak gosterilebilir.
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Celik (2019) yapmis oldugu c¢alismasinda robotik programlama aktivitelerinin
ogrencilerin bir durumu ya da olay1 cesitli yonleriyle ele almada etkili oldugunu
vurgulamistir. McMahon (2009) egitime teknolojinin dahil edilmesi ile bilgi islemsel
diisiinme becerisi yiiksek bireylerde elestirel diisiinme puanlarinin da arttigimi ifade
etmistir. Beer, Chiel & Drushel (1999) calismalarinda robotikle yapilan etkinliklerin
katilimcilarin yasamsal becerilerini ¢esitli agilardan ele alip onlara ¢oziimler {iretmeleri

konusunda katki sagladig1 yoniinde bulgular elde etmistir.

Deney grubunda bulunan Ogretmen adaylarinin en az katilim gosterdikleri madde
“Fikirleri veya olaylar1 degerlendirirken kendi degerlerimi dikkate alirim” olmustur.
Yaratici diisiinmede oldugu gibi elestirel diisiinme boyutunda da benzer sonuglar
cikmistir. Bunun nedeni PDO uygulamalarinin ve STEM uygulamalarinin dort temel
disiplin lizerine insa edilmesi ve 6z degerlendirme boyutunun pek fazla siiregte aktif
olmamasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Kontrol grubunda bulunan G6gretmen
adaylarinin en yiiksek katilim gosterdikleri madde “Bir sorun, durum veya olay1 tim
yonleriyle degerlendiririm” deney grubunda oldugu gibi benzer olarak ortaya ¢ikmuistir.
Bu egilimin sebebi yine deney grubunda oldugu gibi katilimeilarin disiplinlerarasi
calismasindan kaynaklanabilir. Nitekim kaynaklar, basit malzemelerle yapilandirilmig
STEM temelli ¢aligmalarin elestirel diistinmeye de olumlu katkilar sagladig1 yoniindedir
(Elliott, Oty, McArthur & Clark, 2001; Evcim & Topsakal, 2019). Kontrol grubunda
bulunan 6gretmen adaylarinin en az katilim gosterdikleri madde “Bir fikir, olay, sorun
veya durumla ilgili ¢gikarimlarda bulunurum” olmustur. Ogretmen adaylarinin bu siirecte
0zglin ¢ozlimler iiretememis olmalar1 ya da benzer ¢6ziim Onerileri gelistirmis olmalari
onlarin ¢ikarimlarda bulunma ve 0Ozgiin sonuclar iiretmede kisir dongliye girmis

olmalarina sebep olmustur diyebiliriz.

5.2.1.3. Marmara Yaratic1 Diisiinme Egilimleri Olcegine Yonelik Sonuc¢ ve
Tartisma

Marmara Yaratict Diisiinme Egilimleri Olgegi Ozgenel ve Cetin (2017) tarafindan

gelistirilmis olup alt1 farkli alt boyuttan meydana gelmektedir. Bu boyutlar; 6z disiplin,

yenilik arama, cesaret, merak, siiphe etme ve esneklik olarak belirlenmistir. S6z konusu

boyutlarin yapilan giivenirlik analizi sonucu Cronbach’s Alpha degerleri sirasiyla; .874,
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933, .901, .890, .920, .885 olarak belirlenmis ve 6lgegin genel giivenirlik katsayisi1 .927
olarak belirlenmistir. Bu sonuglar Ol¢egin tiim boyutlarinin ve genel giivenirlik
katsayisinin istenilen araliklarda oldugunu gostermektedir. Bu degerin sosyal bilimlerde
yapilan calismalarda .80 ve lizerinde olmas1 beklenmektedir (Biiytlikoztiirk, 2010). Bu

nedenle dlgegin giivenilir oldugunu sdylenebilir.

MYDEO’ne yénelik dgretmen adaylarinin gériisleri incelendiginde; deney grubunda
bulunan katilimcilarin ortalamalarmm X=4.19 ile X=4.53 arasinda degistigi ve genel
egilim diizeylerinin ise X=4.38 oldugu ve “Her zaman” diizeyinde gergeklestigi
goriilmektedir. Kontrol grubunda bulunan katilimcilar incelendiginde ortalamalarinin
X=3.62 ile X=4.09 arasinda degistigi ve genel egilim diizeylerinin ise X=3.89 oldugu ve
“Genellikle” diizeyinde gerceklestigi goriilmektedir. Deney grubunda bulunan 6gretmen
adaylarinin en yiiksek katilim gosterdikleri madde “Bir durumu, olay1 veya sorunu
ayrintili ve derinlemesine ele alirrm” olmustur. Bu maddenin diger maddelere gére daha
cok ilgi gérmesinin sebebi probleme dayali STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarini
bircok agidan gelistirmesi ve etkinlikler gelistirilirken derinlemesine bir siire¢
isletilmesi ve her bir disiplin i¢in ayri ayri hazirlhk ve caba gosterilmesinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Oztekin (2013) dgretmen adaylar1 ile yapmis oldugu
calismada deneysel uygulamalarin 6gretmen adaylarinin yaratict diistinme becerilerini
olumlu yonde gelistirdigini belirtmistir. Bu sonug 1s181inda arastirma bulgulari ilgili alan
yazin ile (Williams vd., 2012; Barak & Assal, 2016; Avct & Sahin, 2019) benzerlik
gostermekte ve desteklenmektedir. Ayrica Ersoy (2012) calismasinda deneysel
calismalarin ayrintili olarak ele alinmasinin 6gretmen adaylarmin iist diizey bilissel
becerilerinin gelismesine katki sagladigini ifade etmistir. Deney grubunda bulunan
ogretmen adaylarinin en az katilim gosterdikleri madde “Kendimle ilgili zayif ve giiglii
yonlerimi  bilirim” olmustur. Bu egilimin sebepleri incelendiginde yapilan
uygulamalarin 6gretmen adaylarimin 6z benlik ve 06z yeterliliklerine yonelik bir

boyutunun olmamasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarmin en yiiksek katilim gosterdikleri madde
“llging olay, sorun, nesne veya durumlari merak ederim” olmustur. Bu durumun
sebepleri incelendiginde probleme dayali 6grenme yontemi kullanilmasinin, arastirma

durumlar1 ve senaryolar kurularak bir problem durumuna ¢6ziim bulunmaya
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calisilmasinin bu siirecte etkili oldugu soylenebilir. Fidan (2018) 6grenciler ile yapmis
oldugu calismasinda senaryo kullanilmasimnin ve ilging giindelik hayat sorunlarinin
smifta ¢oziime kavusturulmasinin 6grencilerin akademik basarisini arttirdigini ve merak
diizeylerini gelistirdigini ifade etmistir. Yine Karaca (2014) calismasinda senaryo ve
aragtirma problemi kullanilmasinin fen o6gretiminde oldukga etkili oldugunu ifade
etmistir. Kontrol grubunda bulunan &gretmen adaylarinin en az katilim gosterdikleri
madde “Ortaya ¢ikan sorun veya olayla ilgilenme sorumlulugu hissederim” olmustur.
Ogretmen adaylarinin bu maddeye yonelik ilgilerinin az olmasinin sebepleri
incelendiginde; STEM uygulamalarinin 6z beceri ve sorumluluk duygularini igeren bir
yapisinin bulunmamasi daha ¢ok miihendislik ve fen uygulamalarmi gelistirmeyi
hedeflemesinden kaynaklandigi sOylenebilir. Arslan Turan (2014) yapmis oldugu
calismada probleme dayali 6grenme yontemi ile hazirlanmis uygulamalarin 6grencilerin
akademik basarilarin1 olumlu yonde etkiledigini ancak akademik ozgliven ve
sorumluluk duygularini ise ayni oranda gelistirmedigini ifade etmistir. Bu nedenle
Ogretmen adaylarinin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik konularinda biitiinciil bir
sekilde gelisimi saglanirken 6zgiiven, sorumluluk alma, sorumlu hissetme ve duyarlilik
konularinda ayni oranda gelisim gostermedikleri de ¢alismanin bir diger sonucunu

olusturmaktadir.

5.2.1.4. Problem C6zme Envanterine Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma

Problem Co6zme Envanteri Serin (2006) tarafindan gelistirilmis olup alt1 farkli alt
boyuttan meydana gelmektedir. Bu boyutlar; kagingan yaklasim, diisiinen yaklasim,
giivenli yaklasim, aceleci yaklasim, degerlendiren yaklasim ve planli yaklagim olarak
belirlenmistir. S6z konusu boyutlarin yapilan gilivenirlik analizi sonucu Cronbach’s
Alpha degerleri sirasiyla; 915, .945, .909, .876, 918 ve .913 olarak belirlenmis ve
Olcegin genel gilivenirlik katsayis1 .922 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar 6l¢egin tiim
boyutlarinin  ve genel gilivenirlik katsayisinin istenilen araliklarda oldugunu
gostermektedir. Bu degerin sosyal bilimlerde yapilan g¢aligmalarda .80 ve {iizerinde
olmasi beklenmektedir (Biiyiikoztiirk, 2010). Bu nedenle 6lgegin giivenilir oldugunu
sOylenebilir. PCE’ne yonelik 6gretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde; deney
grubunda bulunan katilimeilarin ortalamalarmin X=5.06 ile X=5.34 arasinda degistigi

ve genel egilim diizeylerinin ise X=5.21 oldugu ve “Her zaman boyle davranirim”

diizeyinde gerceklestigi goriilmektedir. Kontrol grubunda bulunan katilimcilar
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incelendiginde ortalamalarimin X=4.16 ile X=4.72 arasinda degistigi ve genel egilim
diizeylerinin ise X=4.44 oldugu ve “Cogunlukla bdyle davranirim” diizeyinde

gerceklestigi goriilmektedir.

Deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin en yiiksek katilim gosterdikleri madde
“Bir sorunu ¢ozmek i¢in gosterdigim ilk g¢abalar basarisiz olursa, o sorun ile basa
cikabilece§imden siipheye diiserim” olmustur. Ters kodlanan bir madde olan bu
maddede PDO ve STEM uygulamalarmin kisilerin basar1 duygularmi ve tekrar tekrar
deneme yapma girisimlerini destekledigi ve onlarin basariya ulasma konusunda 1srarci
olmalarinmi sagladig1 sdylenebilir. Tekin (2019) yapmis oldugu calismasinda 6grencilerin
PDO yontemi ile egitim almalarinm onlarm akademik basariya ulasma g¢abalarini
olumlu destekledigini ve onlara cesaret verdigini ifade etmistir. Deney grubunda
bulunan 6gretmen adaylarinin en az katilim gosterdikleri madde “Genellikle kendimle
ilgili kararlar1 verebilirim ve bu kararlardan hosnut olurum” olmustur. Ogretmen
adaylarinin bu maddeye diisiik egilim gostermeleri yine daha once belirtildigi iizere
PDO ve STEM uygulamalarmin 6z degerlendirme boyutunun zayif olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bir¢ok farkli olgekte benzer sonuglar ¢ikmasi hem arastirma

bulgularini desteklemekte hemde dlgeklerin amacina hizmet ettigini gdstermektedir.

Kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin en yiiksek katilim gésterdikleri madde
“Karsilastigim sorularin ¢cogu, ¢ézebilecegimden daha zor ve karmasiktir. Bir sorunla
ilgili olast bir ¢dziim yolu iizerinde karar vermeye calisirken, segeneklerimin basari
olasiliginm tek tek degerlendirmem.” Olmustur. Ters kodlama yapilan bu maddelerden
de anlasilacag: iizere PDO uygulamalar1 dgretmen adaylarinin karsilastiklar: sorunlara
¢Oziim bulmalarina ve basariya ulagsma noktasinda her ¢6ziim yolunu defalarca
diistinmelerine olumlu yonde katki sagladigi goriilmektedir. Soyleyici (2018) yapmis
oldugu calismasinda &grencilerin PDO siireci ile islenilen derslerde alternatif ¢oziim
yollarimi siklikla kullandiklarini ve karsilastiklari sorunlari ¢ozmede daha ¢ok girisimde
bulunduklarini belirtmistir. Kontrol grubunda bulunan &gretmen adaylarmin en az
katilim gosterdikleri madde “Bir sorunumu ¢ozmek iizere plan yaparken, o plani
yiiriitebilecegime giivenirim” olmustur. PDO ve STEM uygulamalarinin dzgiiven, 6z
disiplin ve oOzdegerlendirme gibi c¢esitli degiskenler agisindan incelendiginde,

katilimcilarin  demografik ozelliklerinden ya da bu Olgeklerinin alt boyutlarindaki
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maddelerden kaynakli olarak, katki saglanmadigi yoniinde bulgulara rastlanmistir
(Belma, 2014). Oz diizenleme kavramima daha derinlemesine bakildigindan, temelinde
0z yeterlik oldugu goriilmekte (Pintrich & De Groot, 1990) 6gretmen adaylari ile
calisilan siirenin bu yeterligi saglamada eksikligi oldu diisiiniilmektedir. PDO ve STEM
uygulamalariminin daha oncede siklikla belirtildigi tizere en belirgin zayif yoni
katilimcilarin 6zgiiven, 6z disiplin ve 6zdegerlendirme gibi siireclerine pek fazla katki
saglamiyor olmasidir. Nitekim bu sonuctanda anlasilacagi iizere katilimcilarin 6zgiiveni

pek fazla siiregten olumlu etkilenmemistir.

5.2.2. Nitel Bulgulara Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma
5.2.2.1. Gozlem Bulgularina Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Arastirma siirecinde alt1 hafta boyunca hem deney grubu hemde kontrol grubu Doganay
(2018) tarafindan gelistirilen grup caligmasi gézlem formu yardimiyla gozlemlenmistir.
Her iki calisma grubu kendi icerisinde on alt gruba ayrilmistir. Deney grubunda bulunan
O0gretmen adaylarinin ortalamalar1 kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
ortalamalarindan daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun en temel nedeni deney grubunda robotik
ve kodlama etkinliklerinin yapilmasidir. Ciinkii robotik ve kodlama etkinlikleri basit
malzemelerle yapilan etkinliklere nazaran daha ¢ok dikkat ve isbirligi icerisinde ¢alisma
gerektirmektedir. Ayrica sonuca ulagma noktasinda bilgisayar becerileri, algoritmik
diisiinme, bilimsel siire¢ becerileri gibi birgok konuyu da siirece dahil etmeleri
gerekmektedir. Bu noktadan yaklasildiginda deney grubunun ortalamasinin daha yiiksek
olmas1 beklenen bir durumdur. Benzer sekilde hem deney grubunda hemde kontrol
grubunda gozlem ortalamalar1 ilk haftadan son haftaya kadar diizenli bir sekilde artis
gbstermis ve sonucta deney grubunun ortalamalar1 kontrol grubunun ortalamalarina
gore daha yiiksek bulunmustur. Ercan (2014) ve Kog¢ (2019) yapmis oldugu
calismalarinda 6grencilerin robotik uygulamalar yapmasinin onlarin igbirligi icerisinde
ve sistemli bir sekilde caligmasina olumlu yonde katki sagladigini ifade etmislerdir.
Benzer sekilde pek ¢ok c¢alisma (Eguchi, 2010; Cheng, Huang & Huang, 2013;
Alimisis, 2013; Karim, Lemaignan & Mondada, 2015) robotik destekli uygulamalarin
ogrencilerde isbirlik¢i ¢aligmayi, derse karsi motivasyon ve ilgi artisini sagladigini

gostermektedir.
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5.2.2.2. Calisma Yapraklarma (Senaryolar) Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma

Aragtirma siirecinde alt1 hafta boyunca hem deney grubu hemde kontrol grubu toplam
alt1 farkli senaryo firetilmis ve bu senaryolarda bulunan mevcut sorunlara deney
grubunda robotik ve kodlama temelli uygulamalar ile kontrol grubunda ise basit
malzemelerle yapilmis etkinlikler ile ¢oziim bulmalari istenilmistir. Calisma yapraklari
Doganay (2018) tarafindan ¢alisma yapraklar1 degerlendirme formu ile

degerlendirilmistir.

Yapilan degelendirmeler sonucunda deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen
adaylarinin her ikisininde oldukg¢a iyi bir performans ortaya koydugu goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarinin bir sorunu fark etme, onu ¢dzme ve alternatif ¢oziimler iiretme
konusunda hazir bir kurgu oldugunda daha basarili olduklar1 belirlenmistir. Senaryo
durumunun daha onceden hazir olmasi, uygulama asamasinda sorulmasi diisiiniilen
sorularin ¢er¢evesinin onceden ¢izilmis olmasi onlarin siirecte daha basarili olmalarina
sebep olmustur. Bu noktada her ne kadar deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
puanlar1 biraz daha yiiksek olsa da genel olarak deney ve kontrol grubu arasinda pek

fazla bir farkliliga rastlanmamastir.

5.2.2.3. Yan Yapilandirilmis Goriisme /Odak Grup Goriismesine Yonelik Sonug ve
Tartisma
Arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile alt1 temel
sorudan ve alt sondalardan olusan bir goriisme etkinligi yapilmistir. Deney grubunda
bulunan yedi farkli 6grenci ile yapilan goriismeler sonucunda 6gretmen adaylarinin
vermis olduklar1 cevaplar kategorilere ve kodlara ayrilmistir. Bu kapsamda robotik ve
kodlama etkinliklerinin gerekliligi kategorisi kendi igerisinde; degisen teknolojiye
uyum, cagin gereksinimlerine cevap verme, proje hazirlama konusunda gereklilik ve
hayal giiciinii destekleme olarak alt kodlara boliinmistir. Robotik ve kodlama
etkinliklerinin kullaniminda dikkat edilmesi gereken noktalar kategorisi kendi
icerisinde; temel kavramlarin yeterli diizeyde ogretilmesi ve alt yapinin kurulmasi,
yeterli biitce ve maliyet, materyal boyutu ve yas gruplarina uyum olarak alt kodlara

boliinmiistiir.
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Robotik ve kodlama etkinliklerinin uygulama konular1 kategorisi kendi igerisinde; fizik,
kimya, biyoloji, astronomi olarak ayrilmig ve baz1 katilimcilar konunun o6nemli
olmadigint arastirma siirecine uygun oldugu takdirde tiim konularda bu yaklagimin
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Robotik ve kodlama etkinliklerinin PDO ile
yapilandirilmas: kategorisi incelendiginde; bu siirecin PDO ile yapilandirilmasini ve
alternatif yontemlerin kullanilmasi gerekliligini belirten 6gretmen adaylarinin oldugu
goriilmektedir. Robotik ve kodlama etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin katilimeilarin
hayal giiciine olan katkisi incelendiginde; kisisel gelisim ve yaraticiligr gelistiriyor,
olumlu yonde etkiliyor, ¢oziim liretme becerilerini arttirtyor ve on yargilarin kirilmasina

neden oluyor seklinde cevaplar verildigi belirlenmistir.

Robotik ve kodlama etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin elestirel diisiinme becerisine
etkisi incelendiginde; fikirlerin elestirilmesine ve ¢oziimlerin gelisimine olumlu katki
saghyor, farkli bakis acilarinin ortaya c¢ikmasma katki sagliyor tiirlinden cevaplar
verildigi goriilmektedir. Robotik ve kodlama etkinlikleri ile yapilan uygulamalarin bilgi
islemsel diisiinme ve problem c¢ozme becerisine etkisinin incelendigi goriisme
sorusunda Ogretmen adaylarinin; 6zgiivenimi olumlu diizeyde gelistirdi, problemleri
sema ve grafiklerle ¢dzebilme becerisi kazandirdi, algoritma becerisini gelistirdi,

bilgisayar kullanabilme becerilerini gelistirdi seklinde cevaplar verildigi goriilmektedir.

Grupla ¢alismanin avantajlar1 konusunda 6gretmen adaylari; alternatif fikirlerin agiga
ciktigin1 ve grup tyelerinin birbirlerinin eksikliklerini kapattigini ifade etmislerdir.
Ancak grupla calismanin dezavantajlari incelendiginde; is dagiliminda zorluklar
yasandigi, diislincelerin ortak bir zeminde kabul gérmesinde zorluklar yasandigi ve grup
iiyelerinin gorevini tam olarak yerine getirmedigi durumlarin oldugu belirtilmistir. Bu
durumlara ilave olarak 6gretmen adaylarinin zaman zaman c¢ok iyi bir uyum iginde
calistif1 zaman zamanda iletisim sorunlar1 yasadig1 yapilan gozlemlerde belirlenmistir.
Fen bilimleri dersinde STEM uygulamalarinin yeri ve 6énemi soruldugunda; teknolojik
uygulamalarin kullanilmasi, farkindalik olusturmasi, merak uyandirmasi ve fen bilimleri
dersine kars1 olumlu tutum gelistirilmesine yardimci olmast da 6gretmen adaylarinin
cevaplar1 arasinda yer almaktadir. Bu baglamda Burket vd. (2008) STEM

uygulamalarinin derse kars1 merak ve ilgi uyandirdigini ifade etmislerdir.
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Yar1 yapilandirilmis gériisme ve odak grup goriismesi ile elde edilen sonuglar hemen
hemen birbirlerinin benzeri olmakla birlikte siireci de destekler niteliktedir. Sonug
olarak PDO ile yapilandirilmis STEM (robotik ve kodlama) etkinliklerinin dgretmen
adaylarinin teknoloji ile olan bagini gli¢lendirdigi, onlara alternatif ¢6ziim yollarinin var
oldugu bilincini kazandirdigi, problem durumlarina asama asama yaklasarak teknolojik
cozlimler getirilmesi gerektigini hissettirdigi sdylenebilir. Bu durum ilgili literatiirde de
benzerlik gostermektedir. Murat (2018) yapmis oldugu calismasinda STEM
uygulamalarinin teknoloji entegrasyonu ile birlikte 21. yy becerilerini gelistirmede
oldukca etkili oldugunu wvurgulamistir. Yine Kog¢ (2019) calismasinda STEM
uygulamalarinin robotik ve kodlama temelli oldugunda fen bilimleri egitiminde oldukca
etkili oldugunu ve 21. yy becerilerini destekledigini ifade etmistir. Bunlarla birlikte
ozellikle 21. yy becerilerinden problem ¢dzme becerisinin robotik iizerine kurgulanmis
STEM uygulamalariyla gelistirildigini ifade eden ¢alismalar1 (Nourbakhsh vd., 2004;
Petre & Price, 2004; Rogers & Portsmore, 2004; Robinson, 2005) ¢ogunlukla

uluslararasi alan yazinda gérmekteyiz.

5.2.2.4. Tematik Icerik Analizine Yénelik Sonuc ve Tartisma

Arastirmanin hem literatiir boliimiine destek olmasi hemde arastirma sonuglarinin
biitiinciil bir sekilde ele alinmasinda yardimei olmasi amaciyla tematik icerik analizi
yapilmistir. Tematik icerik analizi nitel arastirmalarda siklikla tercih edilen bir veri
toplama aracidir. Ozellikle alan yazin incelemesinin ve c¢alismanin smrlarinin
belirlenmesinde arastirmacilara biiyiik kolaylik saglamaktadir (Giil ve Sozbilir, 2015).
Bu kapsamda PDO ve STEM uygulamalarina yakin alanlar secilmis ve bes farkli

kategori olusturulmustur. Bu kategoriler;

STEM egitimine yonelik,
Bilgi islemsel diisiinmeye yonelik,
Elestirel ve yaratici diisiinmeye yonelik,

Robotik ve kodlamaya yonelik,

o b~ w D P

Probleme dayali 6grenme ve problem ¢dzme becerisine yonelik olmak tizere

siniflandirilmastir.
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STEM egitimine yonelik yapilan tematik analizi incelendiginde (Tablo 4); yapilan
calismalarin biliylik bir cogunlugunun karma arastirma yontemleri tercih edilerek
yapildigi ve bu durumu deneysel calismalarin takip ettigi goriilmektedir. Nitel ve tarama
tiirlinde yapilan ¢alismalarin sayisi1 ise olduk¢a azdir. Orneklem belirleme agisindan
inceleme yapildiginda ¢alismalarin diger 6rneklerde oldugu gibi agirlikli olarak ilkokul
ve ortaokul diizeyinde ¢alisildigi ve zaman zaman Ogretmen adaylariminda tercih
edildigi goriilmektedir. Veri toplama araclari agisindan inceleme yapildiginda; goriisme
ve gozlemlerin siklikla, O6l¢cek ve anket tarzi araglarin ise hemen hemen tim
caligmalarda kullanildig1 goriilmektedir. Dokiiman inceleme ve basar1 testi ise zaman
zaman tercih edilen diger veri toplama araglaridir. Veri analizi konusunda inceleme
yapildiginda nitel ve nicel veri analizinin hemen hemen tiim ¢aligmalarda tercih edildigi,
betimsel analiz ve igerik analizinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Caligma konulari
acisindan inceleme yapildiginda; zihinsel risk alma becerisi, yansitici diisiinme becerisi,
STEM uygulamalar1, yiiksek basarili 6grenciler, 21. yy becerileri, STEM odakl
laboratuvar uygulamalari, otantik 0grenme becerisi, miithendislik tasarimi siiregleri,
STEM egitimine yonelik goriisler, STEM ve bilim fuari, PDO ve STEM egitimi,
tasarim temelli fen egitimi, miithendislik uygulamalari, {istdiizey bilissel beceriler gibi
konularda c¢alisildig1 goriilmektedir. Caligma tilirii acgisindan inceleme yapildiginda
doktora caligmalarinin sayisinin olduk¢a az oldugu yiiksek lisans tiirlinde yapilan

caligmalarin ise sayisinin fazla oldugu goriilmektedir.

Bilgi islemsel diistinmeye yonelik olarak yapilan tematik analizi incelendiginde (Tablo
5) caligmalarin yogun olarak deneysel yontem kullanilarak yapildigi nitel, tarama ve
karma calismalarin pek fazla yapilmadigi goriilmektedir. Bu noktada karma yontemlerin
kullanilmasinin 1ilgili alan yazinda 6nemli bir boslugu dolduracag: diistiniilmektedir.
Calismalar Orneklem tiirlinde incelendiginde biiyiikk bir ¢ogunlugunun ilkokul ve
ortaokul 6grencileri ile yapildigi, 6gretmen ve dgretmen adaylari ile birlikte ¢ok az bir
calismanin bulundugu belirlenmistir. Bu durum o6gretmen adaylari ile yapilacak
caligmalarin literatiire zenginlik katacagini gostermektedir. Veri toplama aracglari
acisindan inceleme yapildiginda arastirmacilarin siklikla 6lgek/anket ve basari testlerini
tercih ettiklerini, goriisme ve dokiiman incelemisini ise daha az kullandiklarini
gostermektedir. Verilerin analizi incelendiginde; agirlikli olarak nicel veri analizlerinin

kullanildig1 ve betimsel istatistiklere yer verildigi zaman zaman nitel veri analizinin ve
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icerik analizininde kullanildig1 goriilmektedir. Bilgi islemsel diisiinmeye yonelik olarak
yapilan c¢aligmalarin biiylik bir ¢ogunlugunu yiiksek lisans ¢alismalar1 olusturmakta
doktora caligsmalari ise daha az sayida bulunmaktadir. Bu amagcla doktora ¢aligmalarinin
arttirilmasi ilgili alan yazina 6nemli katkilar saglayacaktir. Bilgi islemsel diisiinmeye
yonelik ¢alisma konular1 incelendiginde; BID ortam tasarimi, problem ¢6zme becerisi,
program tasarimu, bilgisayar bilimleri, programlama 6gretimi, Lego Wedo 2.0 6gretimi,

blok tabanli 6gretim, ¢evrimici 6grenme gibi konularin ¢alisildigr goriilmektedir.

Elestirel ve yaratici diistinmeye yoOnelik yapilan tematik analizi incelendiginde (Tablo
6); yapilan ¢alismalarin agirlikli olarak deneysel tiiriinde yapildigi karma yontem ve
nitel tiirinde pek fazla calisma yapilmadigi goriilmektedir. Orneklem belirleme
acisindan inceleme yapildiginda 6grenciler ve 6gretmen adaylarmin siklikla tercih
toplama araclar1 agisindan inceleme yapildiginda 6lgek ve anketlerin ¢ok sik tercih
edildigi bu durumu basari testinin takip ettigi goriilmektedir. Veri analizi agisindan
inceleme yapildiginda nicel veri analizinin ve betimsel analizi siklikla tercih edildigi
icerik analizinin ise ¢ok az kullanildig1 goriilmektedir. Calisma konular1 agisindan
inceleme yapildiginda; robotik programlama, elestirel diisiinme, etkili diisiinme, alt1
sapkali diisiinme, 6grenme stilleri, robotik destekli egitim, kavram 6gretimi, iist diizey
biligsel beceri gibi konularda calisma yapildig1 goriilmektedir. Calisma tiirii a¢isindan
incelendiginde ¢aligmalarin agirlikli olarak yiiksek lisans diizeyinde calisildig1 doktora

diizeyinde ise az sayida ¢aligma yapildig1 goriilmektedir.

Robotik ve kodlamaya yonelik olarak yapilan tematik analizi incelendiginde (Tablo 7);
caligmalarin yogun olarak deneysel ¢alismalar ve karma yontem g¢alismalardan oldugu,
tarama ¢alismalarinin neredeyse hi¢ kullanilmadigi, nitel ¢aligmalarin ise ¢ok az sayida
tercih edildigi goriilmektedir. Bu durum aslinda bir noktada arastirmaciya yon
vermektedir. Clinkii bu tarz yontemler basarili oldugu i¢in bu kadar sik tercih edilmistir.
Bu amagla yapilan ¢alismada karma yontem tercih edilmistir. Orneklem cesitliligi
acisindan inceleme yapildiginda aileler ve oOgretmenler ile neredeyse hi¢ calisma
yapilmazken ilkokul ve ortaokul Ogrencileri ile bir¢ok sayida calisma yapilmustir.
Ogretmen adaylar ile de yine az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Veri toplama araglar

acisindan inceleme yapildiginda; 6l¢ek ve anketlerin ¢ok yogun olarak kullanildigi,
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goriisme, goézlem ve basari testlerinin ise siklikla tercih edilen diger veri toplama
araclar1 oldugu goriilmektedir. Buna bagl olarak nitel ve nicel veri analizi 6n plana
cikmakta betimsel ve igerik analizleride yogun olarak yapilmaktadir. Robotik ve
kodlama alaninda yapilan ¢alismalarin tiirii incelendiginde doktora ¢aligsmalarinin ¢ok
az oldugu ve yliksek lisans calismalarinin ise bir hayli fazla oldugu goriilmektedir.
Robotik ve kodlama c¢aligmalarinin konu alanlar1 incelendiginde; egitsel robotik
uygulamalar, robotik-kodlama deneyleri, {stbilis ve yansitict diisiinme becerileri,
kodlama ogretimi, LEGO robotik uygulamalari, programlama ogretimi, robotik
FeTeMM uygulamalari, robotik destekli egitim ve yenilik¢i yaklasimlar konularinda

oldugu goriilmektedir.

Probleme dayali1 6grenme ve problem ¢6zme becerisine yonelik yapilan tematik analizi
incelendiginde (Tablo 8); calismalarin yine deneysel tiirlinde ve karma yontem
aragtirmalart  tiirlinde yigilma gosterdigi belirlenmistir. Arastirma Orneklemleri
acisindan inceleme yapildiginda yogun olarak ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin tercih
edildigi zaman zaman 6gretmen adaylarinmi ile de ¢alismalar yapildigi, 6gretmenler ve
alan uzmanlar ile pek fazla calisma yapilmadigr goriilmistiir. Veri toplama aracglari
acisindan inceleme yapildiginda; basar1 testi ile Ol¢ek/anketlerin diger c¢aligmalarda
oldugu gibi siklikla tercih edildigi bu durumu goriisme ve gozlemlerin takip ettigi
belirlenmistir. Karma yontem arastirmalarina bagh olarak nitel ve nicel veri analizleride
siklikla tercih edilmis 6zellikle betimsel analiz ve icerik analizi ¢ok sik tercih edilmistir.
Calisma tiirii agisindan inceleme yapildiginda doktora ¢aligmalarinin sayisinin ¢ok az
oldugu ve yiiksek lisans ¢alismalarmnin ise oldukca fazla oldugu goriilmektedir. PDO ve
problem ¢dzmeye yonelik c¢alisma konulart incelendiginde; akademik basari, bilimsel
siire¢ becerileri, tutum, {istiin yetenekliler egitimi, oyun tasarimi, PDO’ye dayali fen
egitimi, elestirel diisiinme becerileri, biitiinlesik egitim, kavram ogretimi, listdiizey
biligsel beceriler, akademik 6zgiliven, analitik diislinme becerisi, matematik O0gretimi,
biyoloji 6gretimi gibi konularin tercih edildigi goriilmektedir. Tiim bu tematik analizler
incelendiginde; karma yontem arastirmasinin kullanildigi, 6gretmen adaylariin tercih
edildigi, goriisme/gdzlem, anket/6lgek gibi veri toplama araglarinin tercih edildigi ve
doktora diizeyinde yapilan bu caligmanin oldukg¢a yiiksek bir katki saglayacagi

distiniilmektedir.
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STEM etkinliklerine dayali olarak yapilan bu ¢aligma sonucunda nicel ve nitel bulgulari
ile yorumlar biitiinlestirilerek 6zetlenmistir. Edinilen bulgular gdstermektedir ki, ister
basit ister robotik materyaller kullanilsin PDO ile yapilandirilmis STEM etkinlikleri
O0gretmen adaylarinin bilgi islemsel, elestirel, yaratici diisiinme ve problem ¢6zme
becerilerine hatr1 sayilir katkilar saglamistir. Robotik kodlama ile ¢alisilmis gruplarda
kullanilan materyalin bilisimsel igerikli olmasit geregi, bilgi islemsel diisiinme
becerisinde deney gurubunu One c¢ikarmis olmasi normal karsilanabilirken bu 6nde
olusu robotik iirtinlerle gergeklestirilen ¢alismalarin {stiinliigli olarak kabul etmek,
egitsel robotik aksam iireten sirketlere pirim yaptirmaktan 6teye gitmeyecektir. Bununla
birlikte STEM etkinliklerini yalnizca basit malzemelerle yapmay1 savunmak ve robotik
sistemleri yok saymakta akillica goriilmemektedir. Uygulamalar sirasinda
gergeklestirilen gozlemler, her iki grup lyelerinin de siiregten keyif aldigi, merak
duyduklari, motive olduklar1 ve Ogretmenlik mesle§ine gecis yaptiklarinda, ders

planlarini edinimleri dogrultusunda yapilandiracaklar1 yoniinde veriler saglamistir.

Tirk Milli Egitimi Temel Kanununun (1973, s.5101) ikinci maddesi ile sahaya yeni
cikacak bu ve hala sahada goérev yapan Ogretmenler aracilifiyla yetisecek/yetisen
ogrencilerden beklentisi, "Beden, zihin, ahlak, ruh ve duygu bakimindan dengeli ve
saglikli sekilde gelismis bir kisilige ve karaktere, hiir ve bilimsel diistinme giiciine,
genis bir diinya goriisiine sahip; insan haklarina saygili, kisilik ve tesebbiise deger veren
ve topluma kars1 sorumluluk duyan; yapici, yaratict ve verimli bireyler yetistirmek"
seklindedir. Uluslararas1 bir vizyonla olusturulmus bu amag¢ 6zilinde, ¢ocuklarin degisen
caga ait fikir iiretmesiyle sekillenmistir. Bu baglamda yapilandirmaciligi 6ziimsemis
Kafai & Resnick (1996) da cocuklarin yeni fikir {iretme siireclerinin dis mekanlarda
kendi hatalarin1 gérebilecekleri ve iiriinlerini akranlar1 ile paylasma asamalarinda elde
edebileceklerini savunmus ve kullanilabilecek materyalleri bir robot, kumdan kale, bir
siir vb gibi siralamis, 6nemli olan seyin materyalden ¢ok, onun kullanimi olduguna
vurgu yapmustir. Biitlin bunlarin 1s1¢inda isin ger¢ek muhataplar1 6gretmenlerin,
Ogrencilerini  istenen beceri dilizeyine ulastirmada materyalin derste nasil
kullanilabilecegi, bunun nasil 6l¢iilebilecegi, materyal aracilii ile 6grencinin derse

nasil motive edilecegi gibi kafa yormalara sahip olmas1 gerekmektedir.



199

5.3. Oneriler

Probleme dayali 6grenme yontemi kullanilarak gelistirilen STEM etkinliklerinin
(robotik ve kodlama temelli / basit malzemelerle) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilgi
islemsel diisiinme, yaratici diisiinme, elestirel diisiinme ve problem ¢ézme becerilerine
olan etkisinin arastirildig1 bu ¢alismada, ulasilan sonuglar 15181nda aragtirmacilara ve bu

alanda ¢alisma yapan egitimcilere su 6nerilerde bulunulabilir:

1. Ilgili alan yazin incelendiginde 6gretmen adaylari ile bu tarz ¢alismalarin smirlt
sayida yapildigr goriilmektedir. Bu nedenle yapilacak caligmalarda farkl
branglardaki 6gretmen adaylarinin 6rneklem olarak alinmasi 6nemli olacaktir.

2. Robotik ve kodlama temelli uygulamalar yapilmadan o6nce iyi diizeyde bir
egitim alinmas1 gerekmektedir. Cilinkii bu uygulamalar yazilim, robot teknolojisi
ve algoritma yazma gibi ek becerilerde gerektirmektedir. Bu nedenle
arastirmacilarin bu konularda uygulamalara baslamadan 6nce iyi bir egitim
almalar1 onlarin yararlarina olacaktir.

3. Robotik ve kodlamaya dayali egitimler belirli bir biitce ve finansman destegi
saglanarak yapilmalidir. Bu siiregte bir proje yapilmasi arastirmacilara kolaylik
saglayacaktir. Ciinkii robotik setler ciddi ekonomik destek gerektirmektedir.

4. Bu calisma fen bilgisi 6gretmenligi son siif 6gretmen adaylar ile yapilmustir.
Calisma kapsami genigletilerek birinci siniftan son sinifa kadar tiim kademelerde
bu ¢alismalar yapilabilir ve gelisim diizeyleri, yatkinlik becerileri ve adaptasyon
gibi diger degiskenlerin incelenmesi de saglanabilir.

5. Robotik, kodlama ve yazilim becerisi artik 21. Yiizyil becerileri arasinda yerini
almistir. Bu nedenle bu ve buna benzer icerikli derslerin lisans egitimlerine
konulmas1 ve lisans siirecinde bu yetkinliklerin kazanilmasi 0gretmen
adaylarinin yararina olacaktir.

6. PDO ve STEM uygulamalar1 ¢ok uzun bir ¢alisma siireci ve iyi planlanmis bir
arastirma siirecini gerekli kilmaktadir. Bu asamada ¢alisma siirecinin ¢ok detayli
ve sistematik olarak planlamasinin yapilmasi ve c¢alismalarin uygulama
takvimlerine riayet edilerek yapilmasi ¢caligma siirecinde kolaylik saglayacaktir.

7. Ogretmen adaylar igin gelistirilecek robotik-kodlama egitim programlarmda

konularin Once basit malzemeler ile sonrasinda robotik-kodlamalarla devam
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ettirilmesi  beklenen beceri gelisimine daha yiiksek diizeyde katki
saglayabilecektir.

8. Basit malzemelerle baslayan egitim siireci robotik aksamla desteklenerek
biitlinlesik bir modelleme yapilarak {ist diizey becerilerin gelisimine olan etkisi
arastirilabilir.

9. Calisma ¢esitli demografik 6zellikler isin i¢ine katilarak yenilenebilir.
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Degerli Ogretmen Adayi,

Bu olgek, “Bilgi islemsel Diisinme Alanmma Yénelik Ogretmen
Adaylarinin Egilimleri” konulu arastirma hakkinda veri toplamak ve nitelikli
Ogretmenleri yetistirmek icin yapilan bilimsel caligmalara katki saglamak amaciyla
hazirlanmistir.

Maddeler ve gruplar halinde belirtilen maddelerin, sizin igin 6nemj
derecesine gore ilgili secenegin iizerini isaretleyerek belirtiniz. Olgege vereceginiz
cevaplar yalnizca bilimsel amagl kullanilacak olup, samimi bir sekilde vereceginiz
cevaplarin, bilimsel giivenilirligi yiiksek, nitelikli bir arastirma i¢in ¢ok Onemli
oldugunu vurguluyor, ilgi ve katiliminiz i¢in ¢ok tesekkiir ediyorum.

Saygilarimla.

Buket ERTUGRUL AKYOL

Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi ABD

Tel: 0542 771 67 50

E-mail: bukethoca2012@gmail.com
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1 Bilgisayar bilimleri, ingacilik ve enformatik kavrami arasindaki farklari
ayirt edebilirim.
2 Bilgi islemsel diisiinme becerileri ile karsilastigim problemleri daha
sistematik bir sekilde ¢6ziime kavusturabilirim.
3 Bilgi iglemsel diisiinme ile kuramsal ve uygulamali davraniglar1 bir arada
gosterebilirim.
Bilgisayar bilimleri, yazilim teknolojisi, donanim teknolojisi ve internet
4 | teknolojisini bilgi islemsel diisinme ile ¢ok disiplinli bir sekilde
kullanabilirim.
5 Bilisim odakli uygulama siireglerini (robotik, kodlama) daha rahat
ozlimseyebilirim.
6 Bilgi islemsel diisinme veri, enformasyon, bilisim ve teknoloji
kavramlarini anlamlandirma siirecinde bana kolaylik saglar.
7 Yazilim temelli igerik gelistirme c¢aligmalarma daha hizli uyum
saglayabilirim.
8 Bilgi islemsel disiinme ile problem ¢6zme becerilerimin arttigini
diisiinliyorum.
9 Robotik-kodlama, yazilim becerisi ve bilgi islemsel diigiinme aktiviteleri
ile bilimsel siire¢ becerilerimin gelistigini diisiiniiyorum.
10 Bilgi iglemsel diigiinme ile tasnifleme, siniflandirma ve gruplandirma gibi
ayristirma becerilerimin gelistigini diisliniiyorum.
11 Bilgi islemsel diisiinme becerileri ile bireysel arastirma bagimsizligimin
gelistigini sdyleyebilirim.
12 | Bilgi islemsel diisiinme ile siirece daha rahat odaklanabiliyorum.
13 | Sistematik olarak problemlere yaklasma davranis1 kazaniyorum.
14 | Yazilim sistemlerinin karmasiklig1 artik géztimi korkutmuyor.
15 | Ileride biiyiik bir yazilim sirketinde caligmay diigiiniiyorum.
16 | Fen bilimleri dersinde dikkatimi dagitmami 6nliiyor.
17 Bilimsel diisiinme ile yasantimdaki bir¢ok sorunu daha mantikli bir
sekilde ele alabiliyorum.
18 | Ogrencilere, siireg ve iriin odakli bir galigma sistemi sunuyor.
19 | Bireysel ve grup ¢alismasina daha 1liml sekilde yaklasmami sagliyor.
20 | Gliniimiiz teknolojisini daha yakindan takip etmemi sagliyor.
21 | Yazilim, robotik gibi konulara olan ilgi ve merakimi arttiriyor.
22 | Dijital ¢agin gereksinimlerini okul diizeyinde dgrencilere sunuyor.
23 Uzun siireli ve yogun dikkat gerektiren bir siire¢ olmasi nedeniyle uzun
stire disiplinli ¢alisabilme yetkinligi kazandiriyor.
24 | Yazilim egitiminin gelecegin egitim sistemi olacagina inantyorum.
25 | Kodlama ve robotik ¢aligsmalar: her giin daha da ¢ok ilgimi ¢ekiyor.
26 | Firsatim olursa kendi yazilim dilimi gelistirmek istiyorum.
27 | Gelistirdigim teknolojileri toplumun refahi i¢in kullanmay1 diisiiniiyorum.
28 | Yazilim sistemleri iizerine {iniversitelerde boliim kurulmasini istiyorum.
29 | Yazilim egitiminin ¢ok erken yaslarda baslamasi gerektigini diisiiniiyorum
Robotik, kodlama, yazilim, enformasyon ve bilgi islemsel diigiinme
30 | konularinda kitlesel diizeyde bilinglendirme ve devlet desteginin

saglanmasi gerektigini diisiiniiyorum.
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Asagida sizinle ilgili ifadeler bulunmaktadir. Liitfen her bir N cl = = %
maddeyi dikkatlice okuyunuz ve sizi en iyi tanimlayan .E 25 S| N
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¢alismaya yardimer olmamz. Liitfen bitiin sorularla ilgili | ¢ | o | 3|4 |5
goriislerinizi ifade ediniz. Katkilariniz i¢in tesekkiirler.
1 Zorluklar karsisinda motivasyonumu korurum.
2 Hayal giiciimii kullanarak yeni bir fikir, eser veya ¢éziim yolu
tasarlarim.
3 Ortaya ¢ikan sorun veya olayla ilgilenme sorumlulugu hissederim.
4 Kargilastigim bir olay, durum veya soruna yonelik “acaba”
sorusunu sorarim.
5 Bir durumu, olay1 veya sorunu ayrintili ve derinlemesine ele
alirim.
6 Bir alanda ihtiya¢ duydugum yetenek ve becerilerimi gelistiririm.
7 Bir fikir veya iiriin olugturmak i¢in disiplinli ¢aligirim.
8 Sorun veya durumlarla ilgili yararli ve 6zgilin cevaplar veya ¢ozim
yollar iiretirim.
9 Bagkalarina gore farkli olan duygu ve diigiincelerimi korkmadan
ifade ederim.
10 Merak ettigim veya ilgimi ceken olay, durum veya islerle
ugragmayi severim.
11 | Alsilmigin yerine, yeni ve farkli olani tercih ederim.
12 | ilging olay, sorun, nesne veya durumlari merak ederim.
13 | Kendimle ilgili zayif ve giiglii yénlerimi bilirim.
14 | Otorite, korku ve baskilardan bagimsiz diistiniirim.
15 | Olaylar1 veya durumlart anlamak veya ¢6zmek i¢in sabrederim.
Bir olayin veya sorunun birden fazla nedeni olabilecegini kabul
16 .
ederim.
17 Farkli sorun, durum veya olayla ilgili ipuglar1 arasinda baglanti
kurarim.
18 | Yaptigim hatalari kabullenirim.
19 Birbiriyle ilgisi olmayan kavram veya fikirleri yeni bir amag i¢in
iligskilendiririm.
20 | Olaylara farkli agilardan bakmaya calisirim.
21 | Cevremde olup bitenleri merak ederim.
29 Fikir gelistirmek i¢in gozlem, deneyim, bilgi ve diisiincelerimi
birlestiririm.
23 | Sorun veya durumlarla ilgili karar verirken aceleci davranmam.
24 Sorunlarin  ¢ézlimiinii, durumlart veya olaylart zihnimde
canlandiririm.
25 | Hata yapmaktan korkmam.
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Tirk¢e Kaynak:

Ozgenel, M., ve Cetin, M. (2017). Marmara yaratict diisiinme egilimleri 6lgeginin
gelistirilmesi: Gegerlik ve giivenirlik ¢alismasi. Marmara Universitesi Atatiirk Egitim
Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi, 46(46), 113-132.
http://dx.doi.org/10.15285/maruaebd.335087

Puanlama Yonergesi

« Oz disiplin: 1, 6, 7, 15, 23

* Yenilik Arama: 2, 5, 8, 12, 17, 19, 22, 24
* Cesaret: 9, 11, 14, 25

e Merak: 3, 10, 21

e Siiphe Etme: 4, 16

* Esneklik: 13, 18, 20

Olcegin bulunan ters maddeler: Olcekte ters madde bulunmamaktadir.

Olcegin Degerlendirilmesi: Olgegin her bir alt boyutundan alinan yiiksek puan bireyin
ilgili alt boyutun degerlendirdigi 6zellige sahip oldugunu gostermektedir. Olcek ayrica
toplam yaratic1 diisinme egilimleri puani vermektedir. Olcek puanlanirken alt
boyutlarin ve toplam puanin ortalamasi alinmaktadir.

*QOlgegin kullanilmasi i¢cin izin alinmasina gerek yoktur.

**QOlcegin  kullamldign  arastrmamin  referans bilgilerinin  gonderilmesi
beklenmektedir.

fletisim adresi: 0zgenelmustafa02@gmail.com
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MARMARA ELESTIREL DUSUNME ol S
EGILIMLERI OLCEGI d sl e ~ %
Asagida sizinle ilgili ifadeler bulunmaktadir. Liitfen her E g Sl 3|l Tl N
bir maddeyi dikkatlice okuyunuz ve sizi en iyi| 25 & £ &§| &
tanimlayan segenegi isaretleyiniz. Dogru ya da yanlis =Nz < O T
cevap yoktur. Sizden beklenen igtenlikle cevap vererek
bilimsel bir ¢aligmaya yardimci olmaniz. Liitfen biitiin | 2 13 |4
sorularla ilgili gorlslerinizi ifade ediniz. Katkilariniz
i¢in tesekkiirler.
1. | Olay, fikir veya sorunlar arasindaki iliskileri analiz ederim.
2. | Sorun, durum veya olaylari agiklamaya caligirim.
3. | Bir sorun, durum veya olayi tiim yonleriyle degerlendiririm.
4 Bir fikri, sorunu veya durumu degerlendirmeden 6nce yeterince
" | bilgi toplarim.
5 Karsilastigitm  bir  fikri, bilgiyi, sorunu, olayr veya durumu
" | sorgularim.
6. | Olaylarin veya sorunlarin nedenini aragtiririm.
7 Bir olay, fikir veya sorunla ilgili bilgileri benzerlik ve
| farkliliklarina gére siniflandiririm.
8. | Ogrendigim genel bilgilerden yeni bir sonuca ulasirim.
9 Bir durum, sorun veya olayla ilgili belirledigim riskleri
| degerlendiririm.
10. | Karsilastigim bir sorunu, fikri veya olay1 anlamaya ¢aligirim.
11 Tek tek ele aldigim bir fikir, olay veya durumdan genel bir sonug
" | ¢ikaririm
12.| Bir konu veya fikri anlamak i¢in uygun sorular sorarim.
13. | Disiincelerimi giivenilir bilgi ve gii¢lii kanitlarla desteklerim.
14. | Giivenilir ve farkli kaynaklardan bilgi edinirim.
15 Karsilagtigim bir fikrin veya bilginin dogrulugunu kabul etmek
" | i¢in giiclii kanit ararim.
16 Diisiincelerimin ~ ve  eylemlerimin  yanlishigini-dogrulugunu
" | degerlendiririm.
17.| Edindigim bilgi veya fikirleri degerlendirirken acele etmem.
18 Bir fikir, olay, durum veya sorunun arkasinda yatan nedenleri
' | aragtiririm.
19 Yeni bir sey yapmak veya Ogrenmek icin zihinsel ve duyussal
" | becerilerimi kullanirim.
20. | Sorun veya olaylar1 gercekgi bir sekilde ele alirim.
21 Sorunlar1 ¢dzerken veya karar verirken diger insanlarin goriislerini
" | dikkate alirim.
22.| Farkl fikirleri olan insanlara saygi duyarim.
23.| Yaptigim bir hatanin veya davranisin nedenini agiklarim.
24.| Durum, fikir veya olaylar1 ele alirken farkli agilardan bakarim.
o5 Yasadigim olaylardan veya edindigim bilgilerden sonuglar
" | ¢ikaririm.
26. | Bir seyi ne zaman ve nasil yapacagimi planlarim.
Fikirleri veya olaylar1 degerlendirirken kendi degerlerimi dikkate
21. alinm.
28. | Bir fikir, olay, sorun veya durumla ilgili ¢ikarimlarda bulunurum.
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Tirk¢e Kaynak:

Ozgenel, M. and Cetin, M. (2018). Development of the Marmara Critical Thinking
Dispositions Scale: Validity and reliability analysis. International Journal of Eurasia
Social Sciences, 9(32), 991-1015.

Puanlama Yonergesi

Alt boyut ve madde sayisi: 6 alt boyut ve 28 madde
Akl yiiriitme: 1, 2, 3,4, 5, 6

Yargiya ulasma: 7, 8, 9, 10, 11, 12

Kanit arama: 13, 14, 15, 16

Gerg¢egi arama: 17, 18, 19, 20

Acik fikirlilik: 21, 22, 23, 24

Sistematiklik: 25, 26, 27, 28

Olcegin bulunan ters maddeler: Olcekte ters madde bulunmamaktadir.

Olcegin Degerlendirilmesi: Olgegin her bir alt boyutundan alinan yiiksek puan bireyin
ilgili alt boyutun degerlendirdigi 6zellige sahip oldugunu gostermektedir. Olcek ayrica
toplam elestirel diisiinme egilimleri puani vermektedir. Olgek puanlanirken alt

boyutlarin ve toplam puanin ortalamasi alinmaktadir.
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1. Her zaman boyle davranirim. 2. Cogunlukla béyle davranirim. 3. Sik sik dyle davranirim. 4. Arada

sirada boyle davranirim. 5. Ender olarak boyle davranirim. 6. Hig¢bir zaman bdyle davranmam.

- Cok sik-seyrek ‘

Bir sorunumu ¢6zmek i¢in kullandigim ¢6ziim yollar
basarisiz ise bunlarin neden basarisiz oldugunu
arastirmam.

112|3|4|5|6

Zor bir sorunla karsilagtigimda ne oldugunu tam olarak
belirleyebilmek i¢in nasil bilgi toplayacagimi uzun boylu
diistinmem.

Bir sorunu ¢ozmek i¢in gosterdigim ilk cabalar basarisiz
olursa, o sorun ile basa cikabilecegimden siipheye
diigerim.

Bir sorunumu ¢6zdiikten sonra bu sorunu ¢ézerken neyin
ise yaradigini, neyin yaramadigimi ayrintili olarak
diisiinmem.

Sorunlarimi ¢6zme konusunda genellikle yaratici ve etkili
¢Oziimler tiretebilirim.

Bir sorunumu ¢6zmek i¢in belli bir yolu denedikten sonra
durur ve ortaya cikan sonu¢ ile olmasi gerektigini
diisiindiiglim sonucu karsilagtiririm.

Bir sorunum oldugunda, onu ¢o6zebilmek igin
basvurabilecegim yollarin hepsini diisiinmeye caligirim.

Bir sorunla karsilagtigimda neler hissettigimi anlamak
icin duygularimi incelerim.

Bir sorun kafami karistirdiginda, duygu ve diisiincelerimi
somut ve acik-secik terimlerle ifade etmeye ugrasirim.

10

Baslangicta ¢oziimii fark etmesem de sorunlarimin
cogunu ¢dzme yetenegim vardir.

11

Karsilastigim sorunlarin ¢ogu, ¢dzebilecegimden daha
zor ve karmagiktir,

12

Genellikle kendimle ilgili kararlar1 verebilirim ve bu
kararlardan hosnut olurum.

13

Bir sorunla karsilastigimda, onu ¢dzmek icin genellikle
aklima gelen ilk yolu izlerim.

14

Bazen durup sorunlarim {iizerinde diisiinmek yerine,
gelisigiizel siiriiklenip giderim.

15

Bir sorunla ilgili olast bir ¢éziim yolu lizerinde karar
vermeye c¢aligirken, segeneklerimin bagari olasiligini tek
tek degrlendirmem.

16

Bir sorunla karsilastigimda, baska konuya ge¢meden
Once durur ve o sorun iizerinde diiglinliriim.

17

Genellikle aklima ilk gelen fikir dogrultusunda hareket
ederim.

18

Bir karar vermeye calisirken, her segenegin sonuglarini
Olger, tartar, birbirleriyle karsilastirir, sonra karar veririm.

19

Bir sorunumu ¢6zmek iizere plan yaparken, o plani
yiiriitebilecegime giivenirim.
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Ek-5: Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu (Bireysel)

GORUSME FORMU

Degerli Ogretmen Adayt,

Ben, Buket Ertugrul Akyol. Fen Bilimleri 6gretmeni ve Fen Egitimi doktora
Ogrencisiyim. Probleme dayali STEM egitimi ile tasarlanmis robotik ve kodlama
etkinliklerinin ~ Erciyes Universitesi’'nde 6grenim gdrmekte olan Fen Bilgisi
Ogretmenligi 4. Simf Ogrencilerinin elestirel, yaratici ve bilgi-islemsel diisiinme
becerileri ile problem ¢dzme becerilerine etkisini inceledigim ¢alismam kapsaminda
sizlerin goriiglerini almak istiyorum. Amacim, yapmis oldugunuz etkinliklere ait
calismalarimizi  ve uygulanan yoOntemleri genel olarak degerlendirmektir.
Gorlismelerimiz sadece bilimsel amaglarla kullanilacak olup, baska higbir kimseyle
paylasilmayacaktir. Vaktinizi ayirdiginiz ve bilgi paylasimindaki isbirliginiz i¢in

tesekkiir ederim.

Buket ERTUGRUL AKYOL
Fen Bilimleri Ogretmeni

Goriisme Sorulari:

1. Robotik ve kodlama etkinliklerinin fen derslerinde...
a...kullanilmasinin gerekliligi hakkinda ne diistiniyorsunuz?

b...kullanimi i¢in nelere dikkat etmek gerekir?

()

...hangi konularda kullanmay1 tercih edersiniz? Neden?

o

...PDO ile yapilandirilmasi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Siz olsaydimiz nasil

yapilandirirdiniz?

2. Robotik ve kodlama ile olusturulan derslerin;

a...hayal giicliniizii (yaraticilik) kullanmaniza etkisini birkag ciimle ile ifade ediniz.

b...sorgulama becerinize (elestirel diisiinme) etkisini birkag¢ ciimle ile ifade ediniz.

C...sorunlara yaklasma ve ¢oziim bulma (problem ¢6zme) bigiminize etkisini birkag
climle ile ifade ediniz.

d...analitik diistiinme bigiminize (bilgi islemsel diisiinme) etkisini birkag ctimle ile ifade
ediniz.

e...en ¢ok hangi 6zelliginizi etkiledigini diisiiniiyorsunuz?
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. Yaptigimz calismalarda grup olarak calismak ve birlikte iiriin olusturmanin

avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda ne diisiiniiyorsun?

. Size gore Fen Bilimleri derslerinde STEM” in yeri nedir?

...Robotik uygulamalarla fen derslerinin STEM yaklasimi iizerine yapilandirilarak
islenmesini nasil degerlendiriyorsunuz?

...Ogretmenlik hayatinizda hangi egilim (yaklasim, strateji, yontem, teknikle) ile ders

anlatmay1 planliyorsunuz?
. Bu egitimlerin size;
...mesleki olarak katkisinin neler oldugunu diisiiniiyorsunuz?

...kisilik olarak katkisinin neler oldugunu diisiiniiyorsunuz?

. Sizce nitelikli ve yetkin bir 6gretmende bulunmasi gereken ii¢ 6zellik nelerdir?
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Ek-6: Odak Grup Goriismesi Formu

GORUSME FORMU

Degerli Ogretmen Adayt,

Ben, Buket Ertugrul Akyol. Fen Bilimleri 6gretmeni ve Fen Egitimi doktora
Ogrencisiyim. Probleme dayali STEM egitimi ile tasarlanmis robotik ve kodlama
etkinliklerinin ~ Erciyes Universitesi’'nde 6grenim gdrmekte olan Fen Bilgisi
Ogretmenligi 4. Simf Ogrencilerinin elestirel, yaratici ve bilgi-islemsel diisiinme
becerileri ile problem ¢dzme becerilerine etkisini inceledigim ¢alismam kapsaminda
sizlerin goriiglerini almak istiyorum. Amacim, yapmis oldugunuz etkinliklere ait
calismalarimizi  ve uygulanan yoOntemleri genel olarak degerlendirmektir.
Gorlismelerimiz sadece bilimsel amaglarla kullanilacak olup, baska higbir kimseyle
paylasilmayacaktir. Vaktinizi ayirdiginiz ve bilgi paylasimindaki isbirliginiz i¢in

tesekkiir ederim.

Buket ERTUGRUL AKYOL
Fen Bilimleri Ogretmeni
Goriisme Sorulari:

1. Probleme dayali STEM etkinliklerinin fen derslerinde...

a...kullanilmasinin gerekliligi hakkinda ne diistiniyorsunuz?
b...kullanimi i¢in nelere dikkat etmek gerekir?

...hangi konularda kullanmay1 tercih edersiniz? Neden?

o

o

...PDO ile yapilandirilmasi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Siz olsaydimiz nasil

yapilandirirdiniz?

2. Probleme dayali STEM etkinlikleri ile ile olusturulan derslerin;

a...hayal giicliniizii (yaraticilik) kullanmaniza etkisini birkag¢ ciimle ile ifade ediniz.

b...sorgulama becerinize (elestirel diisiinme) etkisini birkag ctimle ile ifade ediniz.

C...sorunlara yaklasma ve ¢oziim bulma (problem ¢6zme) bigiminize etkisini birkag
climle ile ifade ediniz.

d...analitik diistinme bigiminize (bilgi islemsel diisiinme) etkisini birkag ciimle ile ifade
ediniz.

e...en ¢ok hangi 6zelliginizi etkiledigini diisiiniiyorsunuz?
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. Yaptigimz calismalarda grup olarak calismak ve birlikte iiriin olusturmanin

avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda ne diisiiniiyorsun?

. Size gore Fen Bilimleri derslerinde STEM” in yeri nedir?

...Probleme dayali 6grenme ile derslerinin STEM yaklasimi {izerine yapilandirilarak
islenmesini nasil degerlendiriyorsunuz?

...Ogretmenlik hayatinizda hangi egilim (yaklasim, strateji, yontem, teknikle) ile ders

anlatmay1 planliyorsunuz?
. Bu egitimlerin size;
...mesleki olarak katkisinin neler oldugunu diisiiniiyorsunuz?

...kisilik olarak katkisinin neler oldugunu diisiiniiyorsunuz?

. Sizce nitelikli ve yetkin bir 6gretmende bulunmasi gereken ii¢ ézellik nelerdir?
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Sira Degerlendirme
No Degerlendirme Kriteri Notu
5141321
1 | Grup igerisinde bulunan uyumlu ¢alisma diizeni
2 | Grup tyeleri arasindaki iletisim seviyesi
3 | Isbirligi icerisinde calisma becerisi
4 Grup tyelerinin birbirlerine karst saygili olma
durumu
5 | Gorev dagilimi ve sorumluluk paylasimi
6 | Bilgi kaynaklarina erisim becerisi
7 | Etkinlik tasarlama becerisi
8 | Hipotez kurma becerisi
9 | Tasarlanan etkinlikleri hayata gecirebilme
10 | Malzemeleri tasarruflu kullanabilme
11 | Zaman etkili kullanabilme
12 | Yapilan ¢caligsmalari rapor edebilme
13 | Siire¢ yonetimini degerlendirebilme
14 | Gorev paylagiminda adaletli ve esit olma durumu
15 | Elde edilen iirlinii etkili bir sekilde sunabilme
16 | Calismanin amacina uygun etkinlik tasarlama becerisi
17 | Gerek duyuldugunda rehberlik hizmeti alma
18 | Gruplar arasi iletisim becerisi
19 Bireysel‘ farkliliklar1  dikkate alma ve siireci
yOnetebilme
20 | Olagan dist durumlar karsisinda ¢6ziim iiretebilme

Eklemek istedikleriniz
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Ek-8: Deney Grubu Ders Plam1 ve Calisma Yapraklari (Senaryolar)
Probleme Dayali Ogrenmeye Yonelik STEM Etkinlikleri Cahsma Yapragi
Etkinlik D1: SES YALITIMI

Sinif Diizeyi: 6

Unite: 6.4. Isik ve Ses / Fiziksel Olaylar

Konu: Sesin Maddeyle Etkilesmesi

Kavramlar: Sesin yansimasi, sesin sogrulmast, ses yalitimi

Kazanimlar:

6.4.2.1. Sesin madde ile etkilesimi sonucunda olusabilecek durumlar1 Kkavrar.
6.4.2.2. Sesin yayilmasini onlemeye yonelik tahminlerde bulunur ve tahminlerini test
eder.

6.4.2.3. Ses yalitiminin 6nemini agiklar ve ses yalitimi i¢in gelistirilen teknolojik ve
mimari uygulamalara ornekler verir.

Etkinligin amaci:
Bu etkinligimizde sesin farkli maddeler ile karsilastiginda olusabilecek durumlari
kavrayip, yalitimin giinliik hayatta nasil kullanilacaginin belirlenmesi.

STEM egitimi acisindan:

Fen Bilimleri: Sesi soguran maddeleri tanir

Teknoloji: Ses diizeyini 6lgmek i¢in desibelmetre, idea kart kullanir

Miihendislik: Farkli malzemeleri g6z oniinde bulundurarak sinirli malzeme ile ses
yalittimi saglanmig bir ev tasarlar ve olusturur. Miihendislik problemlerini
tanimlar, formiile eder ve ¢c6zme becerisine sahip olur.

Matematik: Desibelmetre kullanimi ile elde edilen sonuglar iizerinden matematiksel
islemler yapilacak.

Kullamlacak malzemeler:
Idea kart, led, ses algilayici, kablo, pil, bilgisayar, yalitimi farkli ortamlar, miizik calar,
desibelmetre.

Kullamilacak kaynaklar:

Akustik Nedir? https://www.youtube.com/watch?v=6bxzn2-156¢

Ses  Yaliimi  http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Konu/Ses-Yalitimi-Nasil-
Yapilir_759.html

Ses ozellikleri https://www.youtube.com/watch?v=TIBHGUMEpN4.



http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Konu/Ses-Yalitimi-Nasil-Yapilir_759.html
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Konu/Ses-Yalitimi-Nasil-Yapilir_759.html
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ETKINLIK D1 GRUP NO:
-Senaryo 1-

Yeni bir ev alan Hasanalp, iinlii bir piyanisttir. Apartman dairesi olan evinde yapacagi
provalar1 sirasinda komsularin rahatsiz olabilecegini diisiinen Hasanalp bu soruna
¢Oziim bulabilmek ic¢in ne yapabilir? Hasanalp’ in sorunu gidermek i¢in ona nasil
yardimci olabiliriz? Ona yardimer olabilecek en iyi yolu planlayimiz.

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptiniz?
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Probleme Dayali Ogrenmeye Yonelik STEM Etkinlikleri Cahsma Yapragi
Etkinlik D2: DESTEK VE HAREKET SISTEMi

Smif Diizeyi: 6
Unite: Viicudumuzdaki Sistemler
Konu: Destek ve Hareket Sistemi / Destek ve Hareket Sisteminin Sagligi

Kazanimlar:
6.1.2.2. Destek ve hareket sisteminin sagligin1 korumak icin yapilmasi gerekenleri
arastirir ve sunar.

Etkinligin amaci:

Destek ve hareket sistemlerinin sagligini korumak icin yapilmasi gerekenleri kavramak
ve oturma bozukluguna bagli rahatsizliklarin 6nlenebilmesi i¢in robotik malzemelerle
yapilacak alternatif ¢ozlimler iiretmek

STEM egitimi acisindan:

Fen Bilimleri: Omurga egriliginin sebeplerini arastirma, dokunma algilayicilarinin
konumlar1 degiskenleri kontrol edilerek belirlenmeye calisilacaktir.

Matematik: Sandalye tasariminda zilin ¢alma siiresi, dokunma algilayicisinin mesafesi
hesaplanacak ve 6l¢iimler yapilacaktir.

Teknoloji: Teknoloji asamasinda, kartin yaziliminmi bilgisayarda ogrenciler kendileri
programlayacaklar

Miihendislik: Miihendislik asamasinda, sandalyenin tasarimi, dokunma algilayicilari ile
zilin tespiti ve robo sandalye insa edilecek.

Kullanilacak malzemeler:
Sandalye tasariminda zilin ¢alma siiresi, dokunma algilayicisinin mesafesi hesaplanacak
ve Ol¢limler yapilacaktir.

Kullanilacak kaynaklar:
[lkégretim 6. Smif fen bilgisi ders kitaplari
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ETKINLIK D2 GRUP NO:
-Senaryo 2-

Okuldan gelen Ugur bel agris1 sikayetinde bulunuyordu. Babasiyla beraber doktora
gittiklerinde oturus bozukluguna bagli omurga egriligi olusmaya basladigi teshisi
konuldu. Ugur ise oturus bozuklugunun nasil diizeltilmesi gerektigi konusunda kafa
yormaya bagladi. Verilen malzemelerle Ugur’ a bir sandalye tasarlamaniz isteniliyor. Bu
durumda nasil bir ¢6ziim bulurdunuz?

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptiniz?
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Probleme Dayali Ogrenmeye Yonelik STEM Etkinlikleri Cahsma Yapragi
Etkinlik D3: INSAN VE CEVRE

Simif Diizeyi: 5
Unite: Insan ve Cevre
Konu: Insan ve Cevre

Kazanimlar:

5.6.2.1. Insan ve g¢evre arasindaki etkilesimin onemini ifade eder. Cevre kirliliginin
insanlarin saglig iizerindeki olumsuz etkilerine deginilir.

5.6.2.2. Yakin ¢evresindeki veya iilkemizdeki bir ¢evre sorununun ¢oziimiine iliskin
Oneriler sunar.

Etkinligin amaci:

Hava, su, toprak kirlenmesi sonucu canli tiirleri de yok olmaktadir. Kirlenmeye sebep
olan atiklarin belli depolama yerlerinde toplanmasi konusunda insanlara gerekli
tutumun kazandirilmaya ¢aligilmasi etkinligin amacidir.

STEM egitimi acisindan:

Fen Bilimleri: Cevre nedir, ¢evre sorunlari nelerdir, dogal cevrenin bozulmasinda
kimler etkilidir? Bozulmanin 6nlenebilmesi i¢in neler yapilabilir?

Matematik: Toplama

Teknoloji: Teknoloji asamasinda, kartin yazilimini bilgisayarda &grenciler kendileri
programlayacaklar

Miihendislik: Cop kutusunun tasarimi

Kullamlacak malzemeler:
Idea kart, oncelikli olarak hareket algilayici ve gerek duyulan sensorler

Kullanilacak kaynaklar:
[Ikogretim 5. Smif fen bilgisi ders kitaplart
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ETKINLIK D3 GRUP NO:
-Senaryo 3-

Buket, diinyanin insan eliyle kirletildigini diisinen bu kirliligin 6niine gecebilmek igin
TEMA goniilliisii olan ve c¢evre etkinliklerinde yer almaktan mutluluk duyan bir
ortaokul Ogrencisidir. Buket, arkadaslarinin teneffiislerde yediklerinin ambalajlarin
yerlere attiklarim1 goriip iiziilmekte ve onlar1 bu ambalajlar1 ¢op kutularma atmaya
yonlendirecek bir iiriin tasarlamak istemektedir. Buket’ in sorununu ¢ézmesine yardimci
olabilir misiniz ©

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptiniz?
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Probleme Dayali Ogrenmeye Yonelik STEM Etkinlikleri Cahsma Yapragi
Etkinlik D4: ENERJI DONUSUMU

Sinif Diizeyi: 7
Unite: Kuvvet ve Enerji
Konu: Enerji Dontigiimleri/ Enerjinin Korunumu

Kazanimlar:

7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistiiglinii 6rneklerle agiklar
ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

7.2.4.2. Strtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

Etkinligin amaci:
Enerji dontigiimiinii glinliik hayat ile iliskilendirmek

STEM egitimi acisindan:

Fen Bilimleri: Sensorlerin yerleri, o-bot kitinin 1s1kl1 ortamlarda hareketi, pilin verdigi
enerji miktar1, motorun farkli hizlarda ilerlemesi gibi degiskenler test edilecek.

Matematik: Park yerlerinin Ol¢iilmesi, arabalarin boy ve en kisimlarinin 6lgiilmesi,
stirat tespitinin yapilmasi saglanacak

Teknoloji: Robotun ve sensorlerin kodlanmasi Ogrenciler tarafindan bilgisayarda
yapilacak.

Miihendislik: Ogrenciler otoparkin modellenmesinde araba park yerlerinin insasinda ve
yazilimin o-bot kitlere yliklenmesini yapacaklar.

Kullanilacak malzemeler:
Idea kart

Kullanilacak kaynaklar:
[Ikogretim 7. Smif fen bilgisi ders kitaplart
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ETKINLIK D4 GRUP NO:
-Senaryo 4-

Tek ayag1 sakat olan Aysun Hanim carsi isleri i¢in araba kullanmak zorundadir. Aysun
hanim i¢in park etmek ise diinyanin en 6nemli sorunlar1 arasinda yer almaktadir. Son
dort yil i¢inde 25 park kazasi olan Aysun hanim icin nasil bir arag¢ tasarlarsak 26 i¢in
onlem almis oluruz?

Problem durumunun belirlenmesi agamasinda neler yaptiniz?
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Probleme Dayali Ogrenmeye Yonelik STEM Etkinlikleri Cahsma Yapragi
Etkinlik D5: ELEKTRIK ENERJiISININ DONUSUMU

Smif Diizeyi: 8
Unite: Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi
Konu: Elektrik Enerjisinin Doniisiimi

Kazanimlar:

7.6.2.1. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniistiigline iliskin deneyler yapar ve
sonucu gozlemler.

7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 1s1k enerjisine donilisiimiinii temel alan teknolojik
uygulamalara ornekler verir.

7.6.2.3. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket enerjisinin de elektrik enerjisine
doniistiglinii kavrar.  (Robotlarin, elektrik enerjisinin, hareket enerjisine
doniistimii temel alinarak gelistirildigi vurgulanir).

Etkinligin amaci:
Enerji doniisiimlerinin giinliik hayattaki yeri ve 6nemini kavratmak.

STEM egitimi acisindan:

Fen Bilimleri: Isigin siddeti, motorun dénme hizi ve pilin motorun donme hizina etkisi
belirlenecek.

Matematik: perdenin acilma siiresi ve kapanma siiresi hesaplanarak matematiksel
islemler yapilacak.

Teknoloji: Teknoloji asamasinda, robotun kodlanmasi ve sensorlerin kullanilmasi
bilgisayarda 6grenciler tarafindan yapilacak.

Miihendislik: perde maketinin ingasinda motorun baglanma sekillerinin tasarimlarini
yapilacak.

Kullanllacak malzemeler:
Idea kart, 151k algilayici, pil, DC motor, kornis maketi, iplik, perde.

Kullanilacak kaynaklar:
[lkégretim 7. Smif fen bilgisi ders kitaplari
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ETKINLIiK D5 GRUP NO:
-Senaryo 5-

Hayatin1 yataga bagl olarak ge¢irmek zorunda olan Ziibeyir Bey icin doktorlar, giines
1518 onun saghgr acisindan gerekli oldugunu belirtmislerdir. Ziibeyir beyin kizi
Aysel giindiiz saatlerinde perdeyi agik birakip gittiginde evlerine hirsiz girmis ve durum
bir takim degerli esyalarin ¢alinmasi ile sonuglanmistir. Aysel, babasi i¢in nasil bir
pencere sistemi olusturacagini disiiniiyor ve kafasi ¢ok karistk @ Aysel’ e yardim
edelim mi ;)

Problem durumunun belirlenmesi agamasinda neler yaptiniz?



Probleme Dayali Ogrenmeye Yonelik STEM Etkinlikleri Cahsma Yapragi
Etkinlik D6: SABIT SURAT

Sinif Diizeyi: 6
Unite: Kuvvet ve Hareket
Konu: Sabit Stirat

Kazanimlar:

6.2.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.

-(Siirat birimleri olarak (metre/saniye) ve (kilometre/saat) dikkate alinir.)

6.2.2.2. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.

(Stirat birimleri olarak (metre/saniye) ve (kilometre/saat) dikkate alinir.)

6.2.2.3. Yol, zaman ve siirat arasindaki iligkiyi grafik {izerinde gosterir ve yorumlar.

Etkinligin amaci:
Siirati hissettirmek ve hesaplamalarini kavratmak.

STEM egitimi acisindan:

Fen Bilimleri: Siiratin nelere bagli oldugunu arastiracak
Matematik: Siirat denklemini olusturacak

Teknoloji: idea kart, idea robot, cetvel

Miihendislik: Aracini olusturmasi

Kullanilacak malzemeler:
Kontra plak, tekerlekler, motor, pil, ara kablo, plastik cirt

Kullanilacak kaynaklar:
[lkégretim 6. Smif fen bilgisi ders kitaplari
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ETKINLIK D6 GRUP NO:
-Senaryo 6-

Figen, dort tarafi siyah boya ile ¢ergevelenmis mayinlarla kapli dikdortgen bir tarlanin
cevresini hesaplamak istiyor. Figen e nasil yardimci olabilirsiniz?

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptiniz?
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Ek-9: Kontrol Grubu Ders Plani ve Calisma Yapraklari (Senaryolar)
Probleme Dayali Ogrenmeye Yonelik STEM Etkinlikleri Cahsma Yapragi
Etkinlik K1: SES YALITIMI

Sinif Diizeyi: 6

Unite: Ses ve Ozellikleri

Konu: Sesin Maddeyle Etkilesmesi / Ses Madde Ile Karsilasinca Ne Olur?
Kavramlar: Sesin yansimasi, sesin sogrulmasi, ses yalitimi

Kazanimlar:

6.4.2.1. Sesin madde ile etkilesimi sonucunda olusabilecek durumlari kavrar.

6.4.2.2. Sesin yayilmasini onlemeye yonelik tahminlerde bulunur ve tahminlerini test
eder.

6.4.2.3. Ses yalitmimin 6nemini agiklar ve ses yalittimi igin gelistirilen teknolojik ve
mimari uygulamalara ornekler verir.

Etkinligin amaci:
Bu etkinligimizde sesin farkli maddeler ile karsilastiginda olusabilecek durumlari
kavrayip, yalitimin giinliik hayatta nasil kullanilacaginin belirlenmesi.

STEM egitimi acisindan:

Fen Bilimleri: Sesi soguran maddeleri tanir

Matematik: 1-Dort islem igeren problemleri ¢ézer 2-Diizlemsel bolgelerin alanlari ile
ilgili problemleri ¢ozer ve kurar.

Teknoloji: Ses diizeyini 6lgmek i¢in desibelmetre kullanir.

Miihendislik: Farkli malzemeleri géz ontinde bulundurarak smirli malzeme ile ses
yalittimi saglanmis bir ev tasarlar ve olusturur. Miihendislik problemlerini
tanimlar, formiile eder ve ¢c6zme becerisine sahip olur.

Kullanilacak malzemeler:
Gazete kagidi, pamuk, karton, yumurta kolisi, kege, kopiik, yapistirici, makas, maket
bicagi, cetvel, desibelmetre.

Kullanilacak kaynaklar:

Akustik Nedir? https://www.youtube.com/watch?v=6bxzn2-156¢

Ses  Yaliimi  http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Konu/Ses-Yalitimi-Nasil-
Yapilir_759.html

Ses ozellikleri https://www.youtube.com/watch?v=TIBHGUMEpN4.



http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Konu/Ses-Yalitimi-Nasil-Yapilir_759.html
http://www.fenokulu.net/yeni/Fen-Konulari/Konu/Ses-Yalitimi-Nasil-Yapilir_759.html
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ETKINLIK K1 GRUP NO:

-Senaryo 1-
Yeni bir ev alan Hasanalp, {inlii bir piyanisttir. Apartman dairesi olan evinde yapacagi
provalar1 sirasinda komsularin rahatsiz olabilecegini diisiinen Hasanalp bu soruna
¢Oziim bulabilmek i¢in ne yapabilir? Hasanalp’ in sorunu gidermek i¢in ona nasil
yardimei olabiliriz? Ona yardimci olabilecek en iyi yolu palnalayiniz.

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptiniz?



254

Probleme Dayali Ogrenmeye Yonelik STEM Etkinlikleri Cahsma Yapragi
Etkinlik K2: DESTEK VE HAREKET SISTEMI

Smif Diizeyi: 6
Unite: Viicudumuzdaki Sistemler
Konu: Destek ve Hareket Sistemi / Destek ve Hareket Sisteminin Sagligi

Kazanimlar:
6.1.2.2. Destek ve hareket sisteminin sagligin1 korumak icin yapilmasi gerekenleri
arastirir ve sunar.

Etkinligin amaci:

Destek ve hareket sistemlerinin sagligini korumak i¢in yapilmasi gerekenleri kavramak
ve oturma bozukluguna bagh rahatsizliklarin onlenebilmesi i¢in ortaokul 6grencilerini
bilin¢lendirmek i¢in afis tasarimi yapmak

STEM egitimi acisindan:

Fen Bilimleri: Omurga egriliginin sebeplerini arastirma

Matematik: Tasarimlarini ortaokul 6grencilerinin boyutlart ile iliskilendirmek
Teknoloji: Arastirmalarini internet iizerinden yapmak

Miihendislik: Yapacagi tasarimlarda ergonomikligi saglamak

Kullanilacak malzemeler:
A3 kagit, renkli kalemler, cetvel

Kullanilacak kaynaklar:
[Ikogretim 6. Smif fen bilgisi ders kitaplar
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ETKINLIK K2 GRUP NO:
-Senaryo 2-

Okuldan gelen Ugur bel agris1 sikayetinde bulunuyordu. Babasiyla beraber doktora
gittiklerinde oturus bozukluguna bagli omurga egriligi olusmaya basladigi teshisi
konuldu. Ugur ise oturus bozuklugunun nasil diizeltilmesi gerektigi konusunda kafa
yormaya bagladi. Verilen malzemelerle Ugur’ a bir sandalye tasarlamaniz isteniliyor. Bu
durumda nasil bir ¢6ziim bulurdunuz?

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptiniz?
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Probleme Dayali Ogrenmeye Yonelik STEM Etkinlikleri Calisma Yaprag
Etkinlik K3: INSAN VE CEVRE

Simif Diizeyi: 5
Unite: Insan ve Cevre
Konu: Insan ve Cevre

Kazanimlar:

5.6.2.1. Insan ve cevre arasindaki etkilesimin dnemini ifade eder.

-Cevre kirliliginin insanlarin sagligi tizerindeki olumsuz etkilerine deginilir.

5.6.2.2. yakin gevresindeki veya iilkemizdeki bir ¢evre sorununun ¢oziimiine iliskin
Oneriler sunar.

Etkinligin amaci:

Hava, su, toprak kirlenmesi sonucu canli tiirleri de yok olmaktadir. Kirlenmeye sebep
olan atiklarin belli depolama yerlerinde toplanmasi konusunda insanlara gerekli
tutumun kazandirilmaya ¢aligilmasi etkinligin amacidir.

STEM egitimi acisindan:

Fen Bilimleri: Cevre nedir, ¢evre sorunlari nelerdir, dogal ¢evrenin bozulmasinda
kimler etkilidir? Bozulmanin 6nlenebilmesi i¢in neler yapilabilir?

Matematik: Toplama

Teknoloji: Teknoloji asamasinda, kartin yazilimini bilgisayarda &grenciler kendileri
programlayacaklar

Miihendislik: Cop kutusunun tasarimi

Kullanilacak malzemeler:
Kullanilmis farkli ebatlarda kutular, metvel, makas, yapistirici, renkli el isi kagitlari, ip,
cubuk.

Kullanilacak kaynaklar:

[Ikogretim 5. Smif fen bilgisi ders kitaplar

www.eba.gov.tr

https://www.youtube.com/watch?v=UeloRSHItaE
https://www.google.com.tr/search?q=%C3%A7%C3%B6p+kutusu+%C5%9Fekilleri&r
Iz=1C1AOHY _trTR709TR709&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKE
wiC_5KcOujTAhVLhSWK HePLB1EQsAQIJQ&biw=1024&bih=509



https://www.youtube.com/watch?v=UeloRSHItaE
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ETKINLIK K3 GRUP NO:
-Senaryo 3-

Buket, diinyanin insan eliyle kirletildigini diisinen bu kirliligin 6niine gecebilmek igin
TEMA goniilliisii olan ve c¢evre etkinliklerinde yer almaktan mutluluk duyan bir
ortaokul Ogrencisidir. Buket, arkadaslarinin teneffiislerde yediklerinin ambalajlarini
yerlere attiklarimi goriip lziilmekte ve onlar1 bu ambalajlar1 ¢op kutularina atmaya
yonlendirecek bir iiriin tasarlamak istemektedir. Buket’ in sorununu ¢ézmesine yardimci
olabilir misiniz ©

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptiniz?
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Probleme Dayali Ogrenmeye Yonelik STEM Etkinlikleri Cahsma Yapragi
Etkinlik K4: ENERJI DONUSUMU

Simif Diizeyi: 7
Unite: Kuvvet ve Enerji
Konu: Enerji Doniistimleri/ Enerjinin Korunumu

Kazanimlar:

7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistiiglinii 6rneklerle agiklar
ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

7.2.4.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

Etkinligin amaci:
Enerji doniigiimiinii giinliik hayat ile iliskilendirmek

STEM egitimi acisindan:

Fen Bilimleri potansiyel ve kinetik enerjinin nelere bagli oldugunu ve dontisiimlerini
arastiracak

Matematik: sistemin yerden yiiksekligi ve pipetlerin uzunlugunu dl¢ecek

Teknoloji: Gereken bilginin web lizerinden aragtirmasini yapacak

Miihendislik: Topun ilerleyebilecegi diizenegi tasarlayabilecek

Kullanilacak malzemeler:
Pinpon topu, pipet, makas, cetvel, silikon tabancasi

Kullanilacak kaynaklar:
[Ikogretim 7. Smif fen bilgisi ders kitaplar
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ETKINLIK K4 GRUP NO:
-Senaryo 4-

I. yy. dasin. Nigde’ nin Bahgeli kasabasi’nda bulunan ve Roma havuzu adiyla
adlandirilan antik havuzdan Tyana (Kemerhisar) ya su gotiirmen gerekiyor. Eldeki
malzemeleri kullanarak bir tagima sistemi kurman gerekiyor. Halkin yasayabilmesi igin
bu sart. Gorev seni bekler ©

Problem durumunun belirlenmesi agamasinda neler yaptiniz?
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Probleme Dayali Ogrenmeye Yonelik STEM Etkinlikleri Cahsma Yapragi
Etkinlik K5: ELEKTRIK ENERJISININ DONUSUMU

Smif Diizeyi: 8
Unite: Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi
Konu: Elektrik Enerjisinin Doniisiimi

Kazanimlar:

7.6.2.1. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 151k enerjisine doniistiigline iliskin deneyler yapar ve
sonucu gozlemler.

7.6.2.2. Elektrik enerjisinin 1s1 ve 1s1k enerjisine doniislimiinii temel alan teknolojik
uygulamalara ornekler verir.

7.6.2.3. Elektrik enerjisinin hareket enerjisine, hareket enerjisinin de elektrik enerjisine
dontstiigiinii kavrar.  (Robotlarin, elektrik enerjisinin, hareket enerjisine
doniistimii temel alinarak gelistirildigi vurgulanir.)

Etkinligin amaci:
Enerji doniisiimlerinin giinliik hayattaki yeri ve 6nemini kavratmak.

STEM egitimi acisindan:

Fen Bilimleri: Kimyasal enerjiden elde edilen elektrik enerjisi ile 1s1 ve 151k enerjisinin
iiretilebeilecegini, kesfedecek

Matematik: folyonun ince oldugu yerde direncin fazla oldugunu kesfedecek, ters oranti
kuracak

Teknoloji: Gereken arastirmayi internet lizerinden yapabilecek

Miihendislik: Folyonun pilin ucuna gelen kisimlarmmin kalin orta kisminin ince
kesilmesini saglayacak

Kullanilacak malzemeler:
Aliiminyum sakiz kagidi, pil, kii¢iik pegete pargalari.

Kullanilacak kaynaklar:
[Ikogretim 7. Smif fen bilgisi ders kitaplar
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ETKINLIK K5 GRUP NO:
-Senaryo 5-

Issiz bir adada yalniz baslarina kalan Duru ile Can’in ates yakmalar1 gerekmektedir.
Durunun cantasindan bir kalem pil ve bir adet sakiz kagidi (alliminyum) g¢ikmuistir.
Bunlarla ates yakabilecegini iddia eden Can, sizce nasil bir yol izleyecektir?

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptiniz?



Probleme Dayali Ogrenmeye Yonelik STEM Etkinlikleri Cahsma Yapragi
Etkinlik K6: SABIT SURAT

Sinif Diizeyi: 6
Unite: Kuvvet ve Hareket
Konu: Sabit Stirat

Kazanimlar:

6.2.2.1. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.

-(Siirat birimleri olarak (metre/saniye) ve (kilometre/saat) dikkate alinir.)

6.2.2.2. Siirati tanimlar ve birimini ifade eder.

(Stirat birimleri olarak (metre/saniye) ve (kilometre/saat) dikkate alinir.)

6.2.2.3. Yol, zaman ve siirat arasindaki iligkiyi grafik {izerinde gosterir ve yorumlar.

Etkinligin amaci:
Siirati hissettirmek ve hesaplamalarini kavratmak

STEM egitimi acisindan:

Fen Bilimleri: Siiratin nelere bagli oldugunu arastiracak
Matematik: Siirat denklemini olusturacak

Teknoloji: Verilen malzemede kullanilan motor
Miihendislik: Aracini olusturmasi

Kullanilacak malzemeler:
Kontra plak, tekerlekler, motor, pil, ara kablo, plastik cirt

Kullanilacak kaynaklar:
[lkégretim 6. Smif fen bilgisi ders kitaplari
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ETKINLIK K6 GRUP NO:
-Senaryo 6-

Biinyamin dedemin kocamannnn dikddrtgen bir tarlasi var. Dedem tarlanin ¢evresine
her iki metreye, bir fidan dikmek istiyor. Sorun su ki dede tarlasinin c¢evresini
bilmiyor® Elinizdeki malzemeleri kullanarak dedeme yardimei olur musunuz ??

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptiniz?
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Ek-10: Cahsma Yaprag Degerlendirme Formu

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptiniz?
e Yapilan incelemeler yeterli: 3
e Yapilan incelemeler gelistirilmeli: 2

e Yapilan incelemeler senaryoya uygun degil: 1

Mevcut bilgileriniz bu konuda yeterli mi?
e Senaryoya uygun a¢iklama yapilmis: 3
e Yapilan aciklama gelistirilmeli: 2
e Yapilan agiklama yetersiz: 1
Mevcut kaynaklariniz bu konuda yeterli mi?
e Kullanilan kaynaklar senaryoya uygundur: 3
e Kullanilan kaynaklar gelistirilmeli: 2
e Kullanilan kaynaklar yetersiz: 1
Problem durumunun ¢6zliimii i¢in hipotez ve onerileriz nelerdir?
e Hipotezler senaryoya uygun: 3
e Hipotezler gelistirilmeli: 2
e Hipotezler yetersiz: 1
Problem durumunun ¢6ziimii i¢in hipotezlerinizi denediniz mi?
e Hipotezler senaryoya uygun olarak denenmistir: 3
e Hipotezler gelistirilerek yeniden denenmelidir: 2
e Hipotezler yeterince denenmemistir: 1
Sizce problem durumu ¢6ziime kavusturuldu mu? Kisaca ifade ediniz?
e Problem durumu ¢6ziime kavusturuldu: 3
e Problem durumu iizerinde biraz daha ¢aligilmali: 2
e Problem durumu ¢éziilemedi: 1
PDO ile etkinlik yapmay1 ve sorunlara ¢dziim bulmay1 kisaca degerlendirin?
e PDO ile ¢alisma yapmak c¢ok verimli ve etkileyici: 3
e PDO ile ¢alisma yapmak etkili oldu: 2
e PDO ile calisma yapmak beni tatmin etmedi: 1



Ek-11: Cahsma Yaprag Uygulama Ornekleri

-Senaryo 1- g
Yeni bir ev alan Hasanalp. {inlii bir pivanisttir. Apartman dairesi olan evinde yapacagi
provalari sirasinda komsularin rahatsiz olabilecegini diisiinen Hasanalp bu soruna ¢oziim
bulabilmek igin ne vapabilir? Hasanalp™ in sorunu gidermek i¢in ona nasil yardimel olabiliriz?
Ona yardimer olabilecek en iyi volu planlaviniz.

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler vapunz?
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Mevecut bilgileriniz bu konuda yeterli mi?
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-Senaryo 1- -
Yeni bir ev alan Hasanalp. tinlii bir pivanisttir. Apartman dairesi olan evinde yapaca@ ‘
provalart sirasinda komsularin rahatsiz olabilecegini diisiinen Hasanalp bu soruna ¢oziim \
bulabilmek i¢in ne vapabilir? Hasanalp™ in sorunu gidermek i¢in ona nasil yardimer olabiliriz?
Ona yardimei olabilecek en iyvi volu planlayimz.

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptimz?
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-Senaryo 1-
Yeni bir ev alan Hasanalp, {inlii bir piyanisttir. Apartman dairesi olan evinde yapacagi
provalar sirasinda komsgularin rahatsiz olabilecegini diisiinen Hasanalp bu soruna ¢oziim
bulabilmek i¢in ne yapabilir? Hasanalp” in sorunu gidermek i¢in ona nasil yardimel olabiliriz?
Ona yardimet olabilecek en iyi yolu planlayiniz.

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptimz? |
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-Senaryo 1-
Yeni bir ev alan Hasanalp. @inlii bir piyanisttir. Apartman dairesi olan evinde yapacagi
provalar1 sirasinda komsularin rahatsiz olabilecegini diisiinen Hasanalp bu soruna ¢dziim
bulabilmek igin ne yapabilir? Hasanalp® in sorunu gidermek i¢in ona nasil yardime olabiliriz?
Ona yardimet olabilecek en iyi yolu planlayimiz. -

Problem durumunun belirlenmesi agsamasinda neler {agtlmz?
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-Senaryo 1-
Yeni bir ev alan Hasanalp. Gnli bir pivanisttir. Apartman dairesi olan evinde yapacag
provalart sirasinda komgularm rahatsiz olabilecegini diisiinen Hasanalp bu soruna ¢oziim
bulabilmek i¢in ne vapabilir? Hasanalp™ in sorunu gidermek i¢in ona nasil yardimer olabiliriz?
Ona yardimel olabilecck en iyi volu planlayiniz.

Problem durumunun belirlenmesi asamasinda neler yaptiniz?
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Neder I F
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Sizce problem durumu ¢dziime kavusturuldu mu? Kisaca ifade ediniz?
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-Senaryo I- Mg
Yeni bir ev alan Hasanalp. tinlii bir piyanisttir. Apartman dairesi olan evinde yapacagi
provalan sirasinda komsularin rahatsiz olabilecegini diistinen Hasanalp bu soruna ¢oziim
bulabilmek i¢in ne vapabilir? Hasanalp™ in sorunu gidermek i¢in ona nasil yardime olabiliriz?
Ona yardimer olabilecek en iyi yolu planlayiniz.

Mevcut kaynaklarimiz bu konuda yeterli mi?
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Problem durumunun ¢6ztmii i¢in hipotez ve onerileriz ncl,crdir‘?
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PDO ile etkinlik yapmayi ve sorunlara  ¢Szim  bulmayi  kisaca degerlendirin?
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-Senaryo 1I-
Yeni bir ev alan Hasanalp. iinlii bir piyvanisttir. Apartman dairesi olan evinde yapacagi
provalar sirasinda komsularn rahatsiz olabilecegini diisiinen Hasanalp bu soruna ¢oziim
bulabilmek i¢in ne vapabilir? Hasanalp™ in sorunu gidermek icin ona nasil yardimel olabiliriz?
Ona yardimcel olabilecek en iyi yolu planlaymiz.

Problem dyr umunun belirlenmgsi asamasinda neler \apum/
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Sizce problem durumu qiizilmc Kavusturuldu mu? Kisaca ifade ediniz?

Bl Sc.‘s UWLM r}pwl \<,\L,.,. .‘?’.CI'/:‘S(.;) 1.10 LQAJ’\’C 25 'JQ/L‘GACE é""f‘lal

PDO ile etkinlik vapmayr e sorunlara ¢ozim  bulmayi  kisaca degerlendirin?

MGenci\erin dendi oint. \aLimd RS 1 TR chcpm/....lqh
..... gyﬂ \al.emnNie. oldl. 8eteacior. . o1y Pule.. Katrikbinao Y Aorely

......... ﬁ&’.@‘.’*tﬁk\‘k.@!....ﬁe\sm\/.“.Q\ ak—h.r..‘....m..



273

Ek-12: Deney Grubu Uygulama Resimleri
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Ek-13: Kontrol Grubu Uygulama Resimleri
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Ek-14: Uygulama izni
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Dersine Yonelik Tutumlari’ sozli bildiri.
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Yilmaz, A., Ertugrul Akyol, B., & Kalgi, M. E. (2017, May). Goéreve Yeni
Baslayan Fen Bilgisi Ogretmenlerinde Bulunmas1 Gereken Mesleki Yeterlilikler Ve
Kalite Standartlar1. Paper presented at the 6th International Conference of Strategic
Research in Social Science and Education (ICoSReSSE 2017), Prag, Cek
Cumbhuriyeti.

Yilmaz, A., & Ertugrul Akyol, B. (2017, August). Rising values in 21st century
and education: Scratch coding. Paper presented at the International Teacher
Education Conference (ITEC), Harvard University in Cambridge, MA, USA.
Yilmaz, A., & Ertugrul Akyol, B. (2017, September). Required quality standards
for augmented reality applications. Paper presented at the 3rd International
Conference On Lifelong Education and Leadership For All (ICLEL), Polytechnic
Institute of Porto, Porto - PORTUGAL.

Kasim 2018, Yegitek, ETZ.

18-22 Nisan 2018, ICES/UEBK, Antalya ‘Fen Bilgisi Egitimi Alaninda Yapilan
Robotik ve Kodlama Calismalarmin Tematik igerik Analizi ile Incelenmesi’Sézlii
Bildiri.

6-8 Kasim, 2018 Barselona, MIRDEC-10th, International Academic Conference:
Global and Contemporary Trends in Social Science ‘‘Fen Egitiminde Kavram
Aglartyla Tasarlannis Robotik Etkinliklerin Kavram Ogrenimindeki Etkisinin
Incelenmesi’

11-13 Kasim 2019 Hatay, UEDFOR-I, Ulusal Egitimde Doniisiim Forumu:
"Kagittan Mikroskop" Atdlye Calismasi.

07-10 Kasim 2019 Antalya, EYFOR X, 10. Uluslararas1 Egitim Yonetimi Forumu:
"TEMA Aga¢ Kardesligi Projesi: Orman Ekosistemi ve Yagsamin Cesitliligi Egitim

Programi Uygulamasi".

YURUTTUGU PROJELER

2013-2014 Nigde II Milli Egitim Miidiirliigii Adina Bu Benim Eserim Il
Koordinatorligii

2013-2015 Nigde 11 Milli Egitim Miidiirliigii adina Eko Okul Projesi Il
Koordinatorligi

Nigde i1 Milli Egitim Miidiirliigii, 28-29 Mayis 2014, Egitimde Iyi Ornekler
Calistay1
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e  Kayseri 11 Milli Egitim Miidiirliigii, 17-18 May1s 2016 “Fen Ogretmenleri Kayseri
STEM ile bulusuyor” calistay1

e  Tiibitak, 17-25 Temmuz 2016, Aksaray Universitesi, Fen Bilimleri Ogretmenlerine
Tek- nolojikPedagojik Alan Bilgisi Kazandirma Amagli Egitim Uygulamalar1 IV

e 11-12 Eyliil 2017, STEM Maker&Fest, Hacettepe Universitesi, ‘Kegelerle
Miihendislik® Atolye Liderligi

e 21-24 Aralik, 2017, Milli Egitim Bakanligi, Ulusal ve Uluslararas1 Izleme
Arastirmalar1 Bilgilendirme Calistay1, Antalya

e 2015 - ve devam TEMA Il Temsilcisi

e 2015- 2017 Diinya Cocuk ve Genglik Dernegi Ile Nigde Valiliginin ortak projesi
olan ‘Av- rupa Genglerle El Ele’ isimli ERASMUS+ K2 stratejik ortaklik projenin
koordinatorii.

e SODES, 2017-2018, ‘Oku, Diisiin, Uygula, Neticelendir’ proje koordinatorii

e 2017 PISA& TIMSS sinavlari il koordinatorii

e 2018 TUBITAK 4007 ‘Bilim Giinesi Nigde i¢in Doguyor’ Proje Yiiriitiiciisii

e 2018-2019 BAP ID:7890 “Robotit ve Kodlama Etkinliklerinin Fen Bilgisi

Ogretmen Adaylarinda Cesitli Degiskenlere Gére Incelenmesi” (Arastirmaci)

ALDIGI BELGELER

e  Milli Egitim Bakanlig1, 2005, Bilgisayar Operatorligii

e Tiirkiye Satrang Federasyonu, 2011, Antrendr belgesi

e Igeder, 2012, Avrupa Birligi Projesi Yazimi Calistay1

e Agustos, 2012, Milli Egitim Bakanligi ve Ogretmen Akademisi Vakfi, Temel
Egitici Egitimi Kursu (Yetiskin Egitimi)

e Happy Kids Ankara, 2014, Proje Bazli Diisiinme ve Proje Gelistirme Egitimleri

e  Ahiler Kalkinma Ajansi, 2014, Proje Dongiisii Y Onetimi

e  Mart 2015, Cem Ogretir, Etkili iletisim Egitimi

e Agustos, 2015, Milli Egitim Bakanlig1 ve Ogretmen Akademisi Vakfi, 'Ogrenenler
Bulugmast' Egitimci Calistay1 (Yetiskin Egitimi)

e Milli Egitim Bakanligi, Hayat Boyu Ogrenme Genel Miidiirliigii, Mayis 2016,
Fotograf Cekimi Egitimi

e  Cukurova Universitesi, 2017, Akademik Okul
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o Izgéren Akademi 2017 ' Kadin Isletmelerine Finansman ve Danigmanlik Destegi
Program1'

e Ahiler Kalkinma ajans1 2018 'Soru Yaziminda Grafik Tasarim Ogretmen Egitimi'

e  Milli Egitim Bakanlig1 2018 Giresun ‘Proje Donglisii Y 6netimi Egitimi’

e Milli Egitim Bakanlig1 2018 Afyon ‘Proje Dongilisti Yonetimi Egitimi’

ODULLER

e 2012, Nigde Valiligi, Basar1 Belgesi
e 2019, Nigde Valiligi, Basar1 Belgesi

BILGIiSAYAR KULLANIM BILGISi

e lyi derecede; Adobe Photoshop, Adobe InDesign, Adobe Illustrator, Microsoft
Word, Powerpoint, SPSS, Web 2.0 Uygulamalari.





