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OZET

Diinyadaki STEM egitimi c¢aligmalarina bakildiginda karsimiza iki farkli uygulama
cikmaktadir. Bunlar teknoloji entegrasyonunun saglandigi robotik destekli STEM
(RoboSTEM) uygulamalar1 ve giinlik yasamda kullanilan basit ve ucuz c¢evresel
malzemelerle yapilan STEM (Hands-on STEM) uygulamalari olarak nitelendirilebilir.
Bu iki uygulamanin fen egitimi agisindan farkli avantajlart bulunmakla birlikte, okul
oncesi ve temel fen egitimi diisliniildiigiinde, hangisinin daha avantajli olabilecegi
merak konusudur. Bu noktadan hareketle arastirmanin amaci, okul 6ncesi ve temel fen
egitiminde giindelik yasamda kullanilan basit ve ucuz ¢evresel malzemelerle yapilan
STEM uygulamalari ile teknolojik malzemelerle robotik destekli olarak yapilan STEM

uygulamalarinin karsilagtirmali olarak incelenmesidir.

Arastirmada yar1 deneysel yoOntemin kontrol gruplu o6n test-son test deseni
uygulanmistir. Calisma grubu, ulasilabilir (convenience) 6rnekleme yolu ile secilen okul
oncesi (N=50) ve temel egitim kademesindeki ortaokul 5. sinif 6grencilerinden (N=60)
olugmaktadir. Uygulamalarda gerek okul dncesi gerekse ortaokul 5. sinif 6grencileri igin
ikisi deney biri kontrol grubu olmak tizere ii¢ ayr1 grup olusturulmustur. Uygulamalar
2017-2018 egitim Ogretim yili birinci doneminde yaklagik dort aylik bir siirecte
gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak, Problem Cézme Becerileri Olgegi ve
Akademik Benlik Kavrami Olgegi kullamlmistir. Deneysel calisma éncesinde gerekli 6n
testler yapildiktan sonra, kontrol grubunda geleneksel fen egitimi, birinci deney
grubunda robotik destekli STEM, ikinci deney grubunda ise basit malzemelerle STEM
temelli fen egitimi uygulamalar gerceklestirilmistir. Uygulama sonunda ise gerekli son

testler yapilarak calisma tamamlanmis, elde edilen nicel veriler SPSS paket programi



kullanilarak betimsel ve ¢ikarimsal istatistikler (MANCOVA ve ANCOVA) ile analiz

edildikten sonra ulasilan bulgular ve sonuglar sunulmustur.

Arastirma sonucunda, fen egitiminde hem basit malzemelerle hem de robotik destegi ile
yapilan STEM uygulamalariin okul 6ncesi ve temel egitim (ortaokul 5. sinif) diizeyi
olmak tizere iki diizeyde de 6grencilerin problem ¢6zme becerileri ve akademik benlik
algilar1 tizerinde olumlu etkiler yarattigi ortaya cikmistir. Bu durum, 6grencilerin
isbirligine dayali, yaparak yasayarak, ger¢ek yasamla tutarli, miihendislik tasarim odakl
caligmalar1 da igeren ve 6grenme siireglerini agirlikli olarak kendilerinin kontrol ettigi
bir siirecin sonucu olarak degerlendirilebilir. Buradan hareketle, pahali malzemeler
olmadan sadece cevresel ve ucuz malzemeler kullanilarak da 6grencilerin problem
¢ozme becerilerinin gelistirilebilecegi, bu konuda teknoloji kullaniminin olmazsa olmaz
bir unsur olmadig sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin akademik benlik algilarin
gelistirmede ise robotik destekli STEM uygulamalarinin daha etkili oldugu ifade
edilebilir. Ogrenme diizeyini énemli dlciide etkileyen akademik benlik kavramimin bu
gibi yollarla gelistirilmesi hem G6grenci basarisini arttiracak hem de 6grencilerin daha
sonraki ilgili yasantilara ¢ok daha olumlu duyussal ozelliklerle girmelerini
saglayacaktir. Bu nedenle gerek basit malzemelerle gerekse robotik destegi ile yapilan
STEM uygulamalarinin egitimin her kademesinde yayginlastirilarak kullanilmasinin

faydal1 olacag: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Okul Oncesi ve Temel Fen Egitimi, Robotik Destekli STEM
(RoboSTEM), Basit Malzemelerle STEM (Hands-on STEM).



THE COMPARISON OF STEM IMPLEMENTATIONS WITH ROBOTIC-
ASSISTED AND SIMPLE MATERIALS IN PRESCHOOL AND BASIC
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ABSTRACT

When we look at the studies of STEM education in the world, two different
implementations are emerging. These can be described as robotic-assisted STEM
provided by technology integration (RoboSTEM) and STEM implementations done
with simple and cheap environmental materials used in daily life (Hands-on STEM).
Although these two applications have different advantages in terms of science
education, it is wondered which one might be more advantageous when considering pre-
school and basic science education. From this point of view, the aim of the research is
to compare STEM implementations done with simple and cheap environmental
materials used in daily life and STEM implementations done with robotic-assisted

technological materials in preschool and basic science education.

Pre-test and post-test design with control group of the quasi-experimental method was
implemented in the study. The study group consisted of pre-school students (N = 50)
and 5th grade students (N = 60) who were selected by convenience sampling. In the
implementations, three different groups were formed for both preschool and 5th grade
students, two of which were experimental and one was the control group.
Implementations were carried out in the first semester of 2017-2018 academic year in a
period of approximately four months. Problem Solving Skills Scale and Academic Self-
Concept Scale were used as data collection tools. After the necessary pre-tests were
performed before the experimental study, traditional science education in the control
group, robotic-assisted STEM in the first experimental group and STEM based science
education implementations with simple materials in the second experimental group

were applied. At the end of the implementation, the necessary final tests have been



Xi

performed and the study has been completed, the obtained quantitative data has been
analyzed with descriptive and inferential statistics (MANCOVA and ANCOVA) using

SPSS package program and the findings and results have been presented.

As a result of the study, it was found out that in science education both STEM
implementations done with simple materials and robotic-assisted had positive effects on
the problem solving skills and academic self-perception of the students at both levels of
preschool and basic education (secondary school 5th grade). This situation can be
evaluated as a result of a collaborative, including engineering design-oriented studies
and consistent with real life process, where students learn by doing and control the
learning processes themselves. From this point of view, it can be concluded that
students can improve their problem solving skills by using only environmental and
cheap materials without expensive materials and that the use of technology is not an
indispensable element. On the other hand, it can be stated that robotic-assisted STEM
implementations are more effective in improving students' self-perception. Developing
the academic self-concept, which significantly affects the level of learning, in such ways
will both increase student achievement and enable students to enter into later related
experiences with much more positive affective characteristics. For this reason, it is
thought that STEM implementations done with simple materials and robotic-assisted

should be extended and used in all levels of education.

Keywords: Preschool and Basic Science Education, Robotic-assisted STEM
(RoboSTEM), STEM with Simple Materials (Hands-on STEM).
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BOLUM 1

GIRIS

Bu béliimde arastirmanin problem durumu, amaci ve 6nemi, temel ve alt problemleri,

hipotezleri, basar1 6lgiitleri, sinirliliklari, varsayimlari ve ilgili tanimlar ele alinmigtir.

1.1. Problem Durumu

“Bugtiniin ¢ocuklarini diiniin yontemleri ile egitirsek yarinlarindan ¢alariz.”

John Dewey

Bilimsel ve teknolojik devrim c¢ag1 olarak nitelendirilen i¢inde yasadigimiz 21. yiizyilda,
fen bilimleri ve teknoloji alanindaki gelismeler modern yasamin bircok alanini
etkilemekte ve gelecekte yasanmasi muhtemel sorunlarin ¢6ziimiinde anahtar bir rol
iistlenmektedir (Brophy, Klein, Portsmore ve Rogers, 2008; NRC, 2012). Nitekim
teknoloji ve bilgi liretiminde egitimin oneminin farkinda olan iilkeler, bu dogrultuda
egitim sistemlerini yenilemekte, 6zellikle bilimsel bilgi ve teknoloji ile olan iliskisi
sebebiyle fen egitimine biiyiik 6nem vermektedirler (Bozkurt, 2014). Fen egitimi, okul
oncesinde baglayan ve dmiir boyu devam eden bir siirectir (Akgiin, 2000a). Bu nedenle
fen egitimi lizerine ¢aligsan arastirmacilar okul oncesi donemden baslayarak egitimin her

basamaginda fen egitimine yer verilmesi gerektigini vurgulamiglardir (Cakmak, 2006).

Okul oOncesi donemdeki fen egitiminin amaci, c¢ocugun fen deneyimlerini
zenginlestirecek dogal 6grenme ortamlar1 hazirlamak; ¢evresindeki nesne ve olaylari
sorgulayarak problem ¢6zme becerisi kazanmasini saglamak; yaratici, kendisine ve
cevresine karst duyarli, iletisim becerileri gelismis, bilimsel diisiinen c¢ocuklar
yetistirmektir (Tas, 2010). Oysa okul oncesi donemde fen egitimine yonelik yapilan
arastirmalara bakildiginda; genellikle 6gretmenlerin kullandiklar1 yontem ve tekniklerin
yetersiz oldugu, etkinliklerin tam olarak amacina ulasamadigi ya da fen kosesinde
kullanilan malzemelerin yetersiz oldugu sonuglar1 goéze carpmaktadir (Karaer ve

Kosterelioglu, 2005; Parlakyildiz ve Aydin, 2004; Tas, 2010). Bu durum, okul 6ncesi



fen egitiminin Ogrencilerin temel egitim kademelerinde (3-8. siniflar) karsilasacaklar
fen bilimleri dersinin ¢ekirdegini olusturdugu da distintildiiglinde, okul Oncesi fen
egitimine daha ¢ok 6nem verilmesi ve ¢ocuklarin gelisimine uygun farkli yontem ve

tekniklerin kullanilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ote yandan temel egitim kademelerinde (3-8. siniflar) verilen fen egitiminin amaci, tim
Ogrencilerin fen okuryazari olarak yetistirilmesidir (MEB, 2013a). Buna gore;
ogrencilerin arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, olumlu benlik algisina sahip,
kendine giivenen, giinlilk yasamda karsilasabilecekleri problemleri ¢6zmede fen
bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ ve diger yasam becerilerini kullanabilen bireyler
olmast hedeflenmektedir. Ancak OECD’nin yiiriittiigli, 6grencilerin gercek hayatta
karsilasabilecekleri problemleri ¢6zme becerilerinin analiz edildigi PISA-2015
(Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi) sonuglarma bakildiginda; iilkemizin 422
puanla aragtirmaya katilan 35 iilke arasinda son sirada yer aldigi1 goriilmektedir (OECD,
2017). Oysa problem ¢dzme becerisine sahip olmak, tasidigi deger bakimindan iginde
bulundugumuz 21. ylizyilla damgasini vurmus ve fen egitiminin amaglar1 arasinda
kendine 6nemli bir yer bulmustur. Bu nedenle giiniimiizde yeni neslin egitiminde, bu
becerilerin gelistirilmesine yonelik yenilik¢i bir fen egitimi anlayisinin gerekli oldugu

ortadadir.

Fen egitiminde biligsel 6zellikler kadar 6grenmeyi kolaylastiran duyussal 6zellikler de
oldukca 6nemlidir. Bloom’a (1998) gore, basartyr yordama giicii en yiiksek duyussal
ozellik, ogrencinin derse karsi kendini olumlu ya da olumsuz algilayis tarzi olarak
gorlilen akademik benlik kavramidir. Yapilan arastirmalar, fen basarisi ile fene yonelik
akademik benlik kavrami arasinda giiclii bir iliski oldugunu ortaya koymaktadir (Lau ve
Chan, 2001; Marsh vd., 2005; Sanchez ve Roda, 2003). Uluslararas1 Egitim Basarilarini
Degerlendirme Kurulusu-IEA’nin, dort yillik araliklarla 4. ve 8. smif diizeyindeki
ogrencilerin fen bilimleri basarilarini degerlendiren TIMSS (Uluslararast Matematik ve
Fen Egilimleri Arastirmasi) sonuglarina bakildiginda; Tiirkiye’nin fen alaninda, 4. simif
diizeyinde 47 {ilke arasinda 35. sirada, 8. sinif diizeyinde ise 39 iilke arasinda 21. sirada
yer aldig1r ve fen egitimi basarisinin genel olarak diinya ortalamasinin altinda oldugu
belirlenmistir (IEA, 2015). Ulkemizin fen basarisim arttirmak igin oncelikle fen
egitiminde olumlu akademik benlik gelisimini saglamanin gerektigi diisiiniildiiglinde,

ogrencilere feni sevdiren, olumlu yasantilar yoluyla anlamli 6grenme firsatlari sunan ve



onlarin basarili olacagt inancim1 artirarak duyugsal Ozelliklerini destekleyen

uygulamalarin varlig1 daha da 6nem kazanmaktadir.

Tim bu durumlar goz oniine alindiginda; 6grencilerin hem 21. yiizyilin en 6nemli yasam
becerileri arasinda yer alan problem ¢dzme becerilerini kazanmalart hem de fene yonelik
olumlu akademik benlik gelistirmeleri i¢in yenilik¢i fen egitimi uygulamalarina ihtiyag
duyuldugu daha iyi anlasilmaktadir. Bu uygulamalarin baginda ise STEM uygulamalari
gelmektedir. STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematichs) fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin birbiriyle baglantili bir sekilde 6gretilmesini
iceren ve okul oncesinden yiiksek 0gretime kadar tiim siireci kapsayan disiplinlerarasi
bir egitim yaklagimidir (Akgiindiiz vd., 2015). Corlu, Capraro ve Capraro (2014) STEM
egitimini, merkezde bulunan disipline ait bilgi ve becerilerin 6gretilirken, diger STEM

alanlartyla iliskilendirilerek 6gretilmesi seklinde tanimlar.

STEM egitimi ile ilgili yapilan c¢aligmalar; fen, teknoloji, miithendislik ve matematik
alanindaki teorik bilgilerin uygulamaya doniistiiriilmesini saglamasi agisindan STEM
egitiminin olduk¢a 6nemli oldugu sonucunu ortaya koymaktadir (Corlu, 2013; Erdogan,
2014; MEB, 2016a). Oyle ki ABD, Ingiltere, Giiney Kore gibi diinyada gelismis birgok
iilkede STEM egitimine olduk¢a Onem verilmektedir (Yildirim, 2018). Uluslararasi
yaymnlanan STEM raporunda da gelecekte ihtiya¢ duyulacak mesleklerin STEM
alanlarindaki meslekler olacagi, uluslararasi sinavlardaki basarisizligin 6nlenmesi ve
adil, her bireyi kapsayan bir toplum olusturmak i¢in STEM egitiminin énemli oldugu

vurgulanmaktadir (NSTC, 2013).

STEM egitimi, yenilik¢ilige temel olusturmasi yoniiyle ekonomik biiyiimede de kritik
onem arz etmektedir (TUSIAD, 2017a). Bu nedenle iilkemizde de ¢agin ihtiyaglari
dogrultusunda aragtiran, sorgulayan, lireten bir nesil yetistirmek ve Tirkiye’nin 2023
hedeflerine ulasmast amaciyla tilke genelinde STEM egitimi yaklasiminin
benimsenmesi giindeme gelmistir. Bu kapsamda MEB (2016a) tarafindan STEM
Egitimi Raporu yayilanmistir. Raporda, tilkemizde STEM egitimine gegis i¢in yeni bir
model Onerisinde bulunulmus, STEM egitimi merkezlerinin kurulmasi, 6gretmenlerin
STEM egitimi yaklagimina yonelik olarak yetistirilmesi, 6gretim programlarinin bu
anlayisa gore giincellenmesi ve okullarda STEM egitim ortamlarinin olusturulmasinda

gerekli ders materyallerinin saglanmasi gibi konularin {izerinde 6nemle durulmustur.



Buna yonelik olarak, MEB biinyesinde STEM uygulamalarinin yayginlastirilmasi

amaciyla 6gretmenlere yonelik hizmet i¢i egitim kurslar1 da diizenlenmeye baslanmuistir.

Diinyada STEM egitimi alanindaki c¢alismalara bakildiginda ise karsimiza iki farkli
uygulama ¢ikmaktadir. Bunlar; teknoloji entegrasyonunun on plana ¢iktigi robotik
destekli STEM (RoboSTEM) uygulamalar1 ve giinliikk yasamdaki basit malzemelerin
kullanilmasma dayali STEM (Hands-on STEM) uygulamalaridir. Bu iki uygulama da
fen egitimi agisindan farkli avantajlara sahiptir (Kog ve Biliyiik, 2019a).

Robotik destekli uygulamalar teknoloji ve miihendislik odakli bir alt yapiya sahip
olmasi 6zelligiyle STEM egitimini destekler niteliktedir. Bu baglamda Sullivan’a (2017)
gore robotik ayni zamanda miihendislik tasarimi ve programlamayi birlikte igceren

disiplinlerarasi bir STEM uygulamasidir.

Gilintimiizde STEM egitimine artan ilgi ile birlikte robotigin STEM alanlarinin yaparak-
yasayarak Ogrenilmesinde miikemmel bir 6grenme aract oldugu (Mataric, Koenig ve
Feil-Seifer, 2007) ve bu alanda yenilik¢i bir ¢oziim olarak goriildiigii (Rockland vd.,
2010; Zeidler, 2016) ifade edilmektedir. Ger¢ek bir STEM egitimi bireylerin alet, arag-
gere¢ ve mekanizmalarin ¢alisma mantigini anlamalarini saglayan ve bireylerin teknoloji
kullanimim arttiran bir egitimdir (Bybee, 2010a). Robotik uygulamalari da bu ortak

ozelligiyle STEM egitiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Robotik uygulamalarinin STEM egitimini desteklemede O6nemli bir potansiyele sahip
oldugu belirtilmesine ragmen, bu uygulamalar Avrupa iilkelerinde egitim miifredatina
heniiz dahil edilmemistir (Alimisis, 2013; Benitti, 2012). Buna yonelik olarak Kim ve
arkadaslar1  (2017), Ogretmenlerin  derslerinde robotik  uygulamalarinm1i  nasil
kullanacaklarin1 6grenmeleri icin RoboSTEM ad1 altinda bir egitim portali gelistirmisler
ve bu portala katilan 6gretmenlerden olduk¢a olumlu geri doniitler almiglardir. Yapilan
caligmalar, robotik uygulamalarinin 6grencilerin STEM alanindaki  konular
ogrenmelerinde ve bu alandaki becerileri kazanmalarinda olumlu etkileri oldugunu
(Alimisis, 2013; Benitti, 2012; Eguchi, 2010); STEM alanlarina yonelik merak ve ilgiyi,
mihendislik kariyer olanaklarini arttirdigin1 (Burket vd., 2008) ve 21. yiizyilin énemli
becerilerinden olan problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini (Nourbakhsh vd., 2004;
Petre ve Price, 2004; Robinson, 2005; Rogers ve Portsmore, 2004) gostermektedir.



Ulkemizde de robotik ve STEM egitimi i¢in Milli Egitim Bakanligi tarafindan
hazirlanmis dogrudan bir eylem plan1 bulunmamakla birlikte, bu egitimlerin
giiclendirilmesine yonelik faaliyetler bulunmaktadir. Bu kapsamda, 2018 yilinda
giincellenen Fen Bilimleri 6gretim programina Fen, Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalar: bolimiinlin eklenmesiyle, STEM egitimine gecis kapsaminda ilk adim
atilmistir. Yine 2018 yilinda 5. ve 6. smiflarda robotik uygulamalar1 kapsaminda
kullanilabilecek bir Kodlama Kilavuz Kitabi ve 2019 yilinda okul oncesi ve ilkokul
diizeyinde kullamlabilecek Kazamm Merkezli Ornek STEM Uygulamalar: Kitab:
yayimlanmistir. Ancak bu uygulamalar miifredata tam olarak entegre edilmedigi icin
ders dis1 faaliyet olarak oldukg¢a smurli kalmaktadir. Oysa egitimde robotik
uygulamalarinin  6grencilerin STEM alanlarina yonelik ilgi ve becerilerinin
gelistirilmesinde 6nemli bir potansiyele sahip oldugu diisiiniildiigiinde, bu konudaki

calismalarin yayginlagtirilmasi artik bir gerekliliktir.

STEM egitimi kapsaminda yapilan robotik uygulamalarinda robotik egitim setleri
kullanilmaktadir. Bu setlerde bulunan hazir bir mikroislemci, motor ve sensorler ile
birgok plastik parcanin birlestirilmesiyle robotun mekanik yapisi; robotun kendine 6zgii
yazilimiyla da programlanmasi kolay bir sekilde yapilabilmektedir (Lin vd., 2009).
Ancak bu hazir teknolojik materyallerin kullanimi1 STEM uygulamalari i¢in her ne kadar
etkili ve ilgi ¢ekici olsa da, temin edilmesi pahali ve zor olabilmektedir. Giiniimiizde
yapilan STEM egitimi uygulamalarinda bu tiir malzemelerin kullanimina olduk¢a yogun
bir yonelim oldugundan, yapilan arastirmalar 6gretmenlerin STEM uygulamalarinda
malzeme sikintist yasadigimi (Eroglu ve Bektas, 2016) ve STEM egitiminin olumlu
imajin1 etkili bir sekilde destekleyemedigini gostermektedir. Halbuki STEM egitimi
arag-gere¢ odakli bir yaklasim olmadig: icin; pahali, hazir materyaller olmadan, giinliik
yasamda kullanilan basit ve ucuz ¢evresel malzemelerle de bir cok STEM (Hands-on
STEM) uygulamasi yapabilmek miimkiindiir (Kog ve Biiyiik, 2019b). STEM egitiminde
cok basit bir materyalin bile kullanilabilecegi, 6grencilerin sadece hazir elektronik
malzeme setleriyle degil siradan malzemelerle de iiriin gelistirilebilecegi (Donnelly,
Magnani ve Robinson, 2016; Stolhmann, Moore ve Roehrig, 2012) diisiiniildiigiinde;
STEM uygulamalarinda basit, ucuz ve etkili tasarim etkinlikleri 6nermek bu egitimin

yayginlasmas1 acgisindan daha da o©Onem kazanmaktadir (Barry, Kanematsu ve

Kobayashiy, 2009).



Basit malzemelerle yapilan STEM (Hands-on STEM) uygulamalarinin robotik destekli
uygulamalar gibi fen egitimi agisindan bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Giinliik hayatin
iginde var olan bu uygulamalarin, fen bilimlerini 6grenciler i¢in heyecan verici, anlamli
ve zevkli bir hale getirdigi sdylenebilir (Kog¢ ve Biiyiik, 2019b). Burada, robotik destekli
uygulamalardan farkli olarak, kullandigi malzemeleri her an karsi karsiya oldugu
nesnelerden segen 0grenci, fen ile ¢cevreyi biitiinlestirerek elde ettigi sonuglar1 daha ¢ok
benimseyip ig¢sellestirebilmektedir. Ayn1 zamanda, basit malzemelerle yapilan STEM
uygulamalari giinliik hayattan temini kolay ve ucuz arag-gereclerle yapildigi i¢in, sosyo-
ekonomik diizeyine bakilmaksizin tiim Ogrencilere esit deneyim olanagi sunmasi

yoniiyle daha siirdiiriilebilir uygulamalardir.

Sonu¢ olarak, gerek robotik destekli gerekse basit malzemelerle yapilan STEM
uygulamalarinin fen egitimindeki yeri diisliniildiigiinde, bu uygulamalarin okul &ncesi
donemden itibaren fen egitimi siirecine katkisinin arastirilmasi ve siiregteki etkilerinin
karsilastirilmasimin biiyilk 6nem tasidigi ortadadir. Bu nedenle hem okul dncesi hem
temel egitimi kapsayan bu arastirmanin fen egitimindeki STEM uygulamalarina 6nemli

katkilar saglayacag diistiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, okul Oncesi ve temel fen egitiminde giindelik yasamda
kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM uygulamalar: ile robotik destekli yapilan
STEM uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢ozme becerileri ve akademik benlik
algilarma etkisinin karsilastirmali olarak incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda

arastirmanin temel problemleri ve alt problemleri ise su sekildedir:

1. Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi
ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitiminin
karsilastirmali olarak, okul Oncesi Ogrencilerinin problem ¢dzme becerileri ve
akademik benlik kavrami 6l¢egi 6n test puanlari kontrol altina alindiginda, biitiinciil
olarak problem ¢ozme becerileri ve akademik benlik algilar1 son test puanlarina

anlamli bir etkisi var midir?

1.1. Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi

ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitiminin



1.2.

kargilastirmali olarak, okul Oncesi Ogrencilerinin problem ¢dzme becerileri ve
akademik benlik kavrami 6lgegi 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda, problem

¢Ozme becerileri son test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?

Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi
ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitiminin
karsilastirmali olarak, okul Oncesi Ogrencilerinin problem ¢6zme becerileri ve
akademik benlik kavrami Olgedi On test puanlar1 kontrol altina alindiginda,

akademik benlik algilar1 son test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?

2. Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi

2.1.

2.2.

ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitiminin
karsilastirmali olarak, ortaokul 5. smif 6grencilerinin problem ¢ézme becerileri ve
akademik benlik kavrami 6lgegi 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda, biitiinciil
olarak problem ¢6zme becerileri ve akademik benlik algilari son test puanlarina

anlaml bir etkisi var midir?

Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi
ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitiminin
karsilagtirmali olarak, ortaokul 5. smif 6grencilerinin problem ¢6zme becerileri ve
akademik benlik kavrami dl¢egi 6n test puanlart kontrol altina alindiginda, problem

¢ozme becerileri son test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?

Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi
ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitiminin
karsilastirmali olarak, ortaokul 5. smif 6grencilerinin problem ¢dzme becerileri ve
akademik benlik kavrami Olcegi On test puanlari kontrol altina alindiginda,

akademik benlik algilari son test puanlarina anlamli bir etkisi var midir?

1.3. Arastirmanin Temel ve Alt Hipotezleri

Arastirmada yer alan temel ve alt problemler dogrultusunda asagidaki sifir (null)

hipotezleri kurulmustur:

Hol: Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen

egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen



Ho2:

Ho3:

Ho4:

Ho5:

Hob:

egitiminin karsilastirmali olarak, okul Oncesi Ogrencilerinin problem c¢ozme
becerileri ve akademik benlik kavrami Olgegi on test puanlar1 kontrol altina
alindiginda, biitiinciil olarak problem ¢dzme becerileri ve akademik benlik algilari

son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Gilindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen
egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitiminin karsilagtirmali olarak, okul Oncesi 6grencilerinin problem ¢ozme
becerileri ve akademik benlik kavrami Olgegi On test puanlari kontrol altina
alindiginda, problem ¢ozme becerileri son test puanlarina anlamli bir etkisi

yoktur.

Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen
egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitiminin karsilastirmali olarak, okul Oncesi Ogrencilerinin problem ¢6zme
becerileri ve akademik benlik kavrami olgegi On test puanlari kontrol altina

alindiginda, akademik benlik algilar1 son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen
egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitiminin karsilastirmali olarak, ortaokul 5. simif 68rencilerinin problem ¢6zme
becerileri ve akademik benlik kavrami olgegi On test puanlari kontrol altina
alindiginda, biitiinciil olarak problem ¢6zme becerileri ve akademik benlik algilar

son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen
egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitiminin karsilastirmali olarak, ortaokul 5. sinif dgrencilerinin problem ¢ézme
becerileri ve akademik benlik kavrami Olgegi 6n test puanlari kontrol altina
alindiginda, problem ¢ozme becerileri son test puanlarina anlamli bir etkisi

yoktur.

Gilindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen
egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen

egitiminin karsilastirmali olarak, ortaokul 5. siif dgrencilerinin problem ¢ézme



becerileri ve akademik benlik kavrami 6lgegi 6n test puanlari kontrol altina

alindiginda, akademik benlik algilar1 son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

1.4. Arastirmanin Onemi

Bu aragtirmada fen egitiminde basit malzemelerle ve teknolojik malzemelerle yapilan
STEM uygulamalar1 karsilastirilmistir. ilgili alan yazin incelendiginde, fen egitiminde
basit malzemelerle STEM uygulamalar ile ilgili (Baran, Bilici, Mesutoglu ve Ocak,
2016; Barry, Kanematsu ve Kobayashiy, 2009; Bayazit, Akaygiin, Demir ve Tutak,
2018; Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae, 2013; Dogan, Gencer ve Bilen, 2017;
Donnelly, Magnani ve Robinson, 2016; Gencer, 2015; Giilhan ve Sahin, 2018;
Mayasari, Kadarohman, Rusdiana ve Kaniawati, 2016; Yilmaz, Giilgiin ve Caglar, 2017)
ve robotik destekli gergeklestirilen STEM uygulamalar ile ilgili (Acar vd., 2018; Afari
ve Khine, 2017; Benitti ve Spoladr, 2017; Chalmers, 2017; Chen ve Chang, 2018;
Fernandes ve Martins, 2018; Holmquist, 2014; Gerber vd., 2017; Goh ve Ali, 2014;
Grubbs, 2013; Kaya, Newley, Deniz ve Yesilyurt, 2017; Khanlari, 2013; Khine, 2017;
Kim vd., 2017; McKay, Lowes, Tirthali ve Camins, 2015; Nall, 2016; Spikol, Friesel ve
Ehrenberg, 2016; Susilo vd., 2016) ¢esitli ¢aligmalara rastlanmasina ragmen, bu iki
uygulamanin STEM egitimi anlayisi ¢ergevesinde Kkarsilastirildigi  deneysel bir
aragtirmaya rastlanmamistir. Bu bakimdan calisma 6zgiin niteliktedir. Ayrica robotigi
STEM egitimi anlayis1 kapsaminda ele alan arastirmalara bakildiginda, arastirmalarin
cogunlugunun uluslararas1 yazina ait oldugu; robotik, STEM ve problem ¢6zme
becerilerini birlikte konu alan ¢alismalarin (Barak ve Assal, 2016; Ebelt, 2012) ise sinirlt

sayida oldugu belirlenmistir. Bu bakimdan da ¢alismanin 6zgiin oldugu sdylenebilir.

Ote yandan bu arastirmada basit malzemelerle ve teknolojik malzemelerle yapilan
STEM uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢6zme becerileri ve akademik benlik
algilarina etkisi ele almmustir. Ilgili alan yazin incelendiginde, STEM uygulamalari ile
problem ¢ézme becerilerini (Acar, 2018; Ince, Misir, Kiipeli ve Firat, 2018; Sarican ve
Akgiindiiz, 2018; Pekbay, 2017; Soros, Ponkham ve Ekkapim, 2018); STEM
uygulamalar ile akademik benlik algisin1 (Beier ve Rittmayer, 2009; Flowers, Raynor
ve White, 2013; Ertl, Luttenberger ve Paechter, 2017; Rinn, Miner ve Taylor, 2013; Van
Soom ve Donche, 2014) birlikte konu alan; robotik uygulamalari ile problem ¢dzme

becerilerini (Adams vd., 2018; Agatolio, Moro, Menegatti ve Pivetti, 2018; Altin ve
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Pedaste, 2013; Avcr ve Sahin, 2019; Barak ve Zadok, 2009; Blanchard, Freiman ve
Lirrete-Pitre, 2010; Flowers ve Gossett, 2002; Huang, Varnado ve Gillan, 2013; Kirkan,
2018; Komis, Romero ve Misirli, 2017; Korkmaz, 2016; Ozer-Sanal ve Erdem, 2017
Silik, 2016; Sullivan, 2017; Taylor, 2016; Turner ve Hill, 2007; Turner ve Hill, 2008) ve
robotik uygulamalari ile akademik benlik algisini (Agatolio vd., 2018; Cayir, 2010)
birlikte konu alan gesitli ¢alismalar oldugu goériilmektedir. Ancak bu arastirma hem basit
malzemelerle hem teknolojik malzemelerle yapilan STEM uygulamalarini hem de
problem ¢dzme becerileri ve akademik benlik algilar1 degiskenlerini birlikte ele alarak

karsilastirmasi yoniiyle bu arastirmalardan farklilik gostermektedir.

Bununla birlikte arastirma kapsaminda hem okul o6ncesi hem de ortaokul 5. smif
ogrencileri ile calisilmistir. Okul Oncesi egitim Orgiin egitimin baslangic iken, 5. sif
ise 2. kademeye gecisin ilk smifidir. Bu donemlerde Ogrencilerin yasayacagi fene
yonelik olumlu deneyimler sonraki egitim yasaminda 6grenmeye ve kendi becerilerine
dair gelistirecegi tutumlar1 ve okul basarisim1 etkileyecektir (MEB, 2013b). Hal
boyleyken, aragtirmalar okul Oncesi 6gretmenlerinin ¢agdas fen egitimi ile tutarli fen
etkinlikleri planlama ve yiirlitmede sikintilar yasadiklarini, ¢ocuklarin fen 6grenmeye
yonelik kapasitelerini gelistirme noktasinda kisitli firsatlar sunduklarini géstermektedir
(Sackes, Trundle, Bell ve OConnell, 2011). Bu durum, bu dénemlerde gerceklestirilecek
STEM egitiminin etkili bir sekilde gergeklestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle
aragtirmada hem okul 6ncesi hem de ortaokul 5. simif 6grencilerinin 6rneklem olarak

secilmesi aragtirmanin diger 6nemli bir 6zelligi olmustur.

Okul Oncesi egitimi 1ile ilgili yapilan calismalara bakildiginda, gerek robotik
uygulamalar1 (Ramirez-Benavides, Lopez ve Guerrero, 2016; Bers vd., 2002; Elkin,
Sullivan ve Bers, 2014; Johnson, 2003; Keren, Ben-David ve Fridin, 2012; Komis ve
Misirli, 2016; Misirli ve Komis, 2014; Stiehl, Chang, Wistort ve Breazeal, 2009)
gerekse teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM uygulamalar1 (Bers,
Seddighin ve Sullivan, 2013; Cetin ve Demircan, 2018; Jung ve Won, 2018;
Strawhacker ve Bers, 2015; Sullivan, 2016; Sullivan ve Bers, 2015; Sullivan ve Bers,
2017; Sullivan, Strawhacker ve Bers, 2017) ile ilgili cesitli calismalar oldugu
goriilmektedir. Ancak bu arastirma temel egitim diizeyinde oldugu gibi okul oncesi

diizeyinde de hem basit malzemelerle hem de teknolojik malzemelerle yapilan STEM
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uygulamalarini birlikte ele almasi bakimindan yapilan bu ¢aligmalara gore ¢ok yonlii bir

calisma 6zelligi tasimaktadir.

Bilhassa iilkemizde ilgili alan yazin incelendiginde; okul oncesi 6grenci ve 6gretmenleri
ile gerceklestirilen uygulamaya yonelik STEM egitimi arastirmalarinin oldukca az
oldugu, arastirmalarin daha ¢ok okul dncesi donemde STEM yaklagimi ile ilgili tarama
tiirlinde (Ata-Aktiirk ve Demircan, 2017; Ata-Aktirk, Demircan, Senyurt ve Cetin,
2017; Balat ve Giingen, 2017; Soylu, 2016) yogunlastig1 belirlenmistir. Okul 6ncesi
ogrenci ve 6gretmenleri ile gergeklestirilen az sayida uygulamaya yonelik STEM egitimi
calismalarinda ise (Akgiindiiz ve Akpmar, 2018; Ugras ve Geng, 2018) okul Oncesi
Ogrenci, Ogretmen, Ogretmen adayr ve veli gorigleri arastirma konusu olmustur.
Dolayisiyla yapilan bu arastirma iilkemizde okul 6ncesi STEM egitimi agisindan alan

yazindaki bu boslugu dolduracak niteliktedir.

Basit malzemelerle ve teknolojik malzemelerle yapilan STEM uygulamalarinin hem
okul oncesi hem de temel egitim diizeyinde 6grencilerin problem ¢dzme becerileri ve
akademik benlik algilarina etkisinin karsilastirildigi genis kapsamli bu arastirma, alan
yazina dnemli veriler sunmaktadir. Arastirmadan elde edilen sonuglarin; fen egitiminde
yapilan STEM uygulamalarinda teknoloji kullanimimin gergekten bir gereksinim olup
olmadigi, aym1 uygulamalarin basit ve ucuz cevresel malzemelerle de yapilarak
ogrencilerin problem ¢6zme becerileri ve akademik benlik algis1 kapsaminda ayni
kazanimlari elde edip edemeyecegi konusuna 151k tutacagi ve bu alandaki aragtirmaci ve

uygulayicilara yon verecegi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak ifade edilen biitiin noktalar dikkate alindiginda, gelistirilen bu arastirma,
gerek fen egitiminde STEM uygulamalarina teknolojinin katkisinin belirlenmesi
gerekse okul oncesi ve temel egitim diizeyinde 6grencilerin farkli STEM uygulamalari
ile tanisarak bilgi ¢ag1 becerileri olarak nitelendirilen 21. yiizy1l becerilerini kazanmalari

acisindan ayri bir degere sahiptir.

1.5. Smirhliklar ve Varsayimlar

Bu aragtirmanin siirhiliklar1 ve varsayimlari su sekilde siralanabilir:
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1. Arastirma, 2017-2018 egitim Ogretim yili Kayseri Ili Melikgazi Ilgesi Osman
Kavuncu Semti’nde bulunan bir okulda 6grenim goren 50 okul 6ncesi ve 60 besinci

siif 6grencisi ile gergeklestirilmistir.
2. Yapilan STEM egitimi uygulamalar1 “Basit Makineler” konusunu kapsamaktadir.

3. Basit malzemelerle yapilan STEM egitimi uygulamalari; mukavva, pipet, lastik, pet
sise kapaklari, dikis makarasi, ip, plastik bardak, misketler, ahsap cubuklar, kiirdan,

tahta pargalar1 gibi ¢cevresel malzemelerle sinirhdir.

4. Robotik destekli yapilan STEM egitimi uygulamalari; bes adet Lego Mindstorms
EV3 ve ii¢ adet Lego Wedo robotik egitim seti, ayrica okul dncesi ve temel egitim
diizeyi i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere beser adet Lego Basit Makineler temal1 egitim seti

ile simirhdir.

5. Arastirmada deney ve kontrol grubundaki &grencilerin veri toplama aracindaki

sorular1 objektif ve igtenlikle cevapladiklari varsayilmstir.

1.6. Tanimlar

Okul Oncesi Egitim: 0-72 aylar arasim kapsayan ve ¢ocuklarin bedensel, psikomotor,
sosyal-duygusal, zihinsel ve dil gelisimlerinin biiylik 6l¢iide tamamlandigi, kisiligin
sekillendigi, ailelerde ve kurumlarda verilen egitim siirecidir (Aral, Kandir ve Can-

Yasar, 2011).

Temel Egitim: 6-14 yas arasin1 kapsayan ve cocuklara en temel bilgi ve becerileri

kazandiran, devlet okullarinda parasiz olan zorunlu egitim diizeyidir.

Fen Egitimi: Bireylere giinlik hayatlarinda karsilastiklart sorunlarin ¢dziimiinde
bilimsel yontem ve teknikleri kullanma yollarinin &gretildigi, gerek dogal gerekse
toplumsal ¢evreye daha kolay uyum saglayabilme becerilerinin kazandirildig egitimdir

(Tas, 2010).

STEM: Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin birbiriyle entegre bir
sekilde Ogretilmesini igeren ve okul Oncesinden yiiksek Ogretime kadar tiim siireci

kapsayan disiplinlerarasi bir egitim yaklagimidir (Akgiindiiz vd., 2015).
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Robotik: Robotlarin ¢aligma ve kullanimini ifade eden, robot tasarlanmasi ile ugrasan
bir teknoloji dalidir (Kog ve Boytik, 2013).

Basit Malzemelerle STEM (Hands-on STEM): Giinlik yasamdan basit ve ucuz
cevresel malzemelerin kullanildigi STEM uygulamasidir (Kog ve Boyiik, 2019b).

Robotik Destekli STEM (RoboSTEM): Miihendislik tasarimi ve programlamay1
birlikte iceren disiplinlerarasi bir STEM uygulamasidir (Sullivan, 2017).

Problem Coézme Becerisi: Coziimii agik olmayan bir problem durumunda, bireyin bu

durumu anlama ve biligsel siiregler yardimi ile ¢6zme kapasitesidir (Y1lmaz vd., 2011).

Akademik Benlik Algisi: Ogrencilerin derslere veya akademik disiplinlere iliskin

kendilerini goriis ve algilayis bigimleridir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde okul 6ncesi ve temel fen egitimi, STEM temelli fen egitimi, fen egitiminde
teknoloji kullanimi, robotik destekli 6grenme ve robotik egitim setleri, robotik destekli
STEM (RoboSTEM) ve basit malzemelerle STEM (Hands-on STEM) uygulamalari,
problem ¢6zme becerileri, akademik benlik algis1 ve konu ile ilgili yapilmis ¢calismalar

ayrintili olarak acgiklanmaktadir.

2.1. Fen Egitimi

Fen, hayatimizin biiylik bir boliimiinii olusturmaktadir. Fen bilimlerinin ne oldugunu
anlamak, fen egitimini tanimlamak ve dogru anlamak adina 6nem tasimaktadir. Fen
bilimleri insanin kendisini ve dogal g¢evresini kesfetmeye yonelik meraki ile ortaya
cikmig ve gelisimini stirdiirmiistiir. Fen bilimlerinin en 6nemli islevi, bireylerin bilim
okuryazari olarak yetigsmelerini saglamasidir. Bilim okuryazari olarak yetisen bireyler,
bilimsel yontem ve teknikleri kullanarak giinliik yasamda karsilastiklari sorunlara
yonelik somut ve akilct ¢oziim yollart onerirler; bilgiye daha hizli ulasabilir, yeni
bilgiler iiretebilir, ¢cagdas teknolojileri etkili ve verimli kullanabilir, yeni sistem ve

teknolojiler gelistirebilirler (Kaptan, 1998).

Fen egitimi ise, bireylere giinlik hayatlarinda karsilastiklari sorunlarin ¢oziimiinde
bilimsel yontem ve teknikleri kullanma yollarinin 6gretildigi, gerek dogal gerekse
toplumsal ¢evreye daha kolay uyum saglayabilme becerilerinin kazandirildigi egitimdir
(Tas, 2010). Fen egitimini Ulcay’in (1989) belirttigi gibi; cocugun nesneler, olaylar ve
bunlarmn iligkilerini gézlemleyip, arastirmasi ve sonuglara varmasi olarak da tanimlamak
miimkiindiir. Giirdal (1988) ise fen egitimini, cocugun g¢evresindeki cekici ve sasirtic
zenginligin; yedigi besinin, igtigi suyun, soludugu havanin, viicudunun, besledigi
hayvanin, bindigi arabanin, kullandig1 elektrigin, 15181n, giinesin egitimi olarak ifade

etmektedir. Bu anlamda aslinda fen egitimi; ¢ocugun ilgi ve ihtiyaglari, gelisim diizeyi,
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istekleri, cevre imkanlar1 géz Oniine alinarak, uygun yontem ve tekniklerle yapilmasi

gereken, kolay ve somut bir egitimdir (Giirdal (1988).

Fen bilimleri yasamimizin ayrilmaz bir pargasidir ve iilkelerin gelismesinde, ekonomik
kalkinmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bundan dolay: {ilkeler bilimsel ve teknolojik
olarak geri kalmamak ve ilerlemenin siirekliligini saglamak i¢in bilgi ve teknoloji
iiretebilen bireyler yetistirmek amaciyla fen egitimine 6zel dnem gdstermektedir (Unal,

2003).

Fen egitimi konusu, okul 6ncesi ve temel fen egitimi olmak iizere asagida iki ayr1 boliim

olarak agiklanmaktadir.

2.1.1. Okul Oncesi Fen Egitimi

Okul o6ncesi egitim, 0-72 aylar arasin1 kapsayan ve ¢ocuklarin bedensel, psikomotor,
sosyal-duygusal, zihinsel ve dil gelisimlerinin biiylik 6l¢iide tamamlandigi, kisiligin
sekillendigi, ailelerde ve kurumlarda verilen egitim siirecidir (Aral, Kandir ve Can
Yasar, 2011). Dogustan bilim insanina benzetilen okul éncesi donem ¢ocuklari; merakli,
cevrelerini gozlemleyerek bilgi sahibi olmaya ¢alisan, ¢esitli aletlerin nasil ¢alistigini
aragtiran ve nesnelerle oynayarak ne olacagini gormeye c¢alisan bireyler olarak

tanimlanmaktadirlar (Unal ve Akman, 2006).

Okul oOncesi egitim; duygu ve diisiincelerini 6zgiirce ifade edebilen, arastirmaci,
merakli, girisimci, karsilastigi problemlere alternatif ¢oziimler iiretebilen, kendi
kararlarin1 kendi verebilen, baskalarinin haklarina saygili, sahip oldugu potansiyeli ve
yeteneklerini en iyi sekilde kullanabilen, 6zdenetime sahip bireyler yetistirebilmeyi
amaglamaktadir. 0-6 yaslar ¢gocugun gelisim hiz1 ve 6grenme kapasitesinin en yiiksek
oldugu kritik yillardir (Oktay, 2010). Oyle ki, bu tesadiiflere birakilmayacak kadar
ciddi, bilimsel ve sistematik bir organizasyon ile yonlendirilmesi gereken kritik dénem,
tlim egitim sisteminin en can alict dénemi olarak goriilmektedir (Ar1, 2005). Bu nedenle
bu donemde verilecek fen egitimi ve cocuklarin yasayacagi fene yonelik olumlu
deneyimler, onlarin sonraki yasaminda yeni 6grenmelerinin temelini olusturacagi icin
ayr1 onem tagimaktadir. Nitekim alan yazin incelendiginde, etkin bir fen egitimine erken
cocukluk doneminde baslanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Aktas-Arnas, 2002;

Alisinanoglu, inan, Ozbey ve Usak, 2012; Brunton ve Thornton, 2010; Unal ve Akman,
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2006). Ciinkii; ancak bu erken donemde baslanan bir fen egitimi ile ¢ocuklarin diinyay1
sorgulamasi, sorunlar1 ¢dzmesi, diisiinme becerilerinin gelismesi ve problem ¢ézme
becerilerinin desteklenmesi saglanabilir (Samarapungavan, Patrick ve Mantzicopoulos,
2011).

Fen egitimi, cocugun dogumu ile baglayan ve yasami boyunca devam eden bir slirectir.
Bu nedenle fen egitimi ilk Once ailede baslar. Cocugun ilk fen deneyimlerini
yasamasina destek olan kisiler yine cocugun anne ve babasidir. Ornek olarak, ¢ocugun
saglig icin tehlike olusturacak sicak cisimlere ve elektrikli aletlere dokunmamasinin
ogretilmesi veya cesitli seslere dikkatini ¢ekerek sesin kaynaginin nerden geldigine dair
oyunlar oynatilmasi, cocuga verilen ilk fen egitiminin temelini olusturur (Aktas-Arnas,

Giinay-Bilaloglu ve Aslan, 2007).

Okul o©ncesi fen egitimi, c¢ocuklarin dogal arastirma ve meraklarini kullanarak
cevrelerini tanimalarina yardimer olmakla birlikte, ¢ocuklarin psikomotor, duygusal,
sosyal ve biligsel gelisimlerine dnemli katkilar saglayan bir egitimdir. Bagka bir ifadeyle
okul oncesi donemdeki fen egitimi, ¢ocuklarin diinya ile iliskili temel kavrayislarin
genigletmesi ve temel bilimsel siiregleri takip ederek uygulayabilmesi igin verilen bir

egitimdir (Brewer ve Bocan, 2001; Akt: Alisinanoglu, Ozbey ve Kahveci, 2011).

Okul oncesi donemde fen egitiminin amaci; fen bilimlerine iliskin bilgilerin ¢ocuga
aktarilmasindan ziyade, ¢ocugun bunlar1 farkindalik kazanarak kendi yasantis1 yoluyla
ogrenmesidir (Uluginar-Sagir ve Karamustafaoglu, 2014). Nitekim ezbere dayali bir fen
egitiminin g¢ocugun bilissel gelisimine katki saglamadigi bilinmektedir (Kildan ve
Pektas, 2009). Bu sebeple okul 6ncesi fen egitimi ile asil amaglanan, ¢ocuklarin
diinyaya daha sorgulayict ve daha heyecan dolu bakabilmelerini saglamaktir. Bu
baglamda, siiregte uygulanacak egitim programinin da ¢ocuklarin gelisim asamalarina
uygun kazanimlar igcermesi gerekmektedir (Aktas-Arnas, 2002; Taner-Derman ve Basal,
2010).

Worth ve Grollman (2003), okul oncesi donem fen egitimi programlarinin ¢ocugun
gelisimi igin olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulamakta, ancak tek basina uygulanabilir ve
yeterli icerikte bir okul Oncesi fen egitimi programinin heniiz olusturulamadigini
belirtmektedir. Icerigi zengin ve uygulanabilir bir fen egitiminde olmasi gereken

hususlari ise su sekilde siralamaktadir:
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1. Okul oncesi fen egitimi, erken ¢ocukluk egitimi kuramlar1 temelinde ¢ocuklarin
gecmis deneyimleri dikkate alinarak insa edilmelidir.

2. Okul oncesi fen egitimi, gocuklarin ilgisini ¢eken, merakini arttiran, Soru sorma
cesareti kazanmalarini saglayan ve kendi diisiincelerini gelistirmelerine firsat veren
bir yapida olmalidir. Bu asamada Ogretmenin g¢ocuklarin diistinme becerilerini
gelistirecek sorular sormasi ¢ok 6nemlidir. Ornegin bu dénemde, “Gokyiizii nicin
mavidir?” sorusu ¢ocuklarin sorgulamalarini saglayacak en iyi sorulardan biridir.

3. Okul oncesi fen egitiminde, konunun derinlemesine arastirilmasi i¢in gocuklara
yeterli zamanin verilmesi gerekmektedir.

4. Okul oncesi fen egitimi, ¢ocuklarin diger arkadaslari ile diisiincelerini tartismasina,
deneyimlerini paylagsmasina imkan saglamalidir.

5. Okul 6ncesi fen egitimi ¢ocuklarm giinliik yasamiyla, oynadiklari oyunlarla ve diger
calismalariyla iligkili olmalidir.

6. Okul Oncesi fen egitimi, biitiin ¢ocuklarin ihtiyaglarima cevap verebilecek sekilde

diizenlenmelidir (Akt: Alabay, 2013).

2.1.2. Temel Fen Egitimi

Temel egitim, 6-14 yas arasin1 kapsayan ve g¢ocuklara en temel bilgi ve becerileri
kazandiran, devlet okullarinda parasiz olan zorunlu egitim diizeyidir. Bu dénemdeki

egitim, bireyi hayata ve bir iist 6grenime de hazirlamaktadir.

Nitelikli insan giiciine ihtiyacin her an arttig1 iilkemizde, temel egitim doneminde fen
egitiminin 6nemli bir yeri bulunmaktadir (Korkmaz, 2002). Ogrencilerin diinyay1
tanimasi, yorumlamasi ve cevresindeki isleyisi kesfedebilmesi icin temel fen egitimi
anahtar bir rol oynamaktadir. Ogrenciler bu dénemde Fen Bilimleri dersi ile ilk kez
tanigirlar ve yaparak-yasayarak cevreyi daha iyi kesfetmek icin aktif olarak

katilabilecekleri etkinliklere ihtiya¢ duyarlar (Cavas, 2005).

Biitiin bireylerin fen okuryazari olarak yetismesini amaclayan temel fen egitiminin

amaglar;, 2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda su

sekilde ifade edilmistir:

1. Biyoloji, fizik, kimya, astronomi, yer bilimleri, fen ve miithendislik uygulamalari ile
ilgili temel bilgiler kazandirmak,

2. Insan-gevre arasindaki iliskinin anlasiimasi ve doganin kesfedilmesi siirecinde
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bilimsel aragtirma yontemini kullanarak karsilasilan sorunlara ¢oziim iiretmek,

3. Birey, toplum ve ¢evre arasindaki karsilikli etkilesimi fark ettirmek; toplumsal,
ekonomik ve dogal kaynaklara iliskin stirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek,

4. Giinlik yasam sorunlarina iligkin sorumluluk alinarak, bu sorunlar1 ¢6zmede fen
bilimlerine iliskin bilgi ve becerilerin kullanilmasini saglamak,

5. Fen bilimleri ile ilgili girisimcilik becerilerini ve kariyer bilincini gelistirmek,

6. Bilim insanlar tarafindan olusturulan bilimsel bilginin gectigi siirecleri ve yeni
arastirmalarda nasil kullanildigin1 anlamaya yardimci olmak,

7. Dogada meydana gelen olaylara iliskin ilgi ve merak uyandirmak, tutum gelistirmek,

8. Bilimsel ¢aligmalarda giivenli ¢aligma bilinci kazandirmak,

9. Sosyobilimsel konular1 kullanarak karar verme becerilerini, bilimsel diisiinme ve
sorgulama yetenegini gelistirmek,

10. Milli ve kiiltiirel degerler, evrensel ahlak degerleri ile bilimsel etik ilkelerinin
benimsenmesini saglamak (MEB, 2018b).

2.2. STEM Egitimi

STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik disiplinlerinin birbiriyle baglantili bir sekilde 6gretilmesini igeren ve okul
oncesinden yiiksek Ogretime kadar tiim siireci kapsayan disiplinleraras1 bir egitim
yaklasimidir (Akgiindiiz vd., 2015). Corlu, Capraro ve Capraro (2014) STEM egitimini,
merkezde bulunan disipline ait bilgi ve becerilerin 6gretilirken, diger STEM alanlariyla

iligkilendirilerek 6gretilmesi seklinde tanimlar.

Yamak, Bulut ve Diindar’a (2014) gore; Fen Bilimleri (Science), Teknoloji
(Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik (Mathematics) bilimlerinin ilk
harflerinin birlestirilmesinden olusan ve Tiirkce karsilifi FeTeMM olan bu egitimde,
fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinleri gergek yasam problemleri ile
icerik arasinda iligki kurularak kaynastirilmaya ¢alisilir. STEM egitimi, fen ve
matematik derslerinin birlestirilerek ¢ok disiplinli egitime dogru gegis olarak da
tanimlanabilmektedir (Riechert ve Post, 2010). Yildirim ve Altun’a (2015) gore burada
ozellikle “science” sadece fen olarak algilanmamali, bu kavramin psikoloji, sosyoloji ve

diger bir¢ok bilim dalini igeren genis bir anlam tasidig1 g6z ardi edilmemelidir.
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STEM egitimi 2000’1li yillardan itibaren ortaya c¢ikan ve son yillarda olduk¢a Gnem
kazanan bir yaklagimdir (Turner, 2013). STEM egitimin bu kadar ilgi ¢cekmesinin
temelinde, Endiistri 4.0 denilen akilli iretim teknolojilerinin (yapay zeka, 3D yazicilar,
robotik vb.), siber-fiziksel sistemlere dayali iiretimin, sanal tesis ve simiilasyon
modellerinin devreye girdigi son sanayi devrimine gegisle birlikte, STEM disiplinleriyle
ilgili is alanlarinda ihtiyacin artmas: yatmaktadir. Is alanlarinda ihtiyacin artmasiyla ise,
“21. yiizy1l becerileri” olarak ifade edilen becerilere sahip bireylere olan ihtiya¢ da
artmigtir. Kelesoglu ve Kalayci’ya (2017) gore, elestirel diisiinme, inisiyatif
kullanabilme, kompleks problem c¢6zme, liderlik yetenegi, esneklik, adaptasyon,
girigsimcilik, dogru iletisim kurabilme, merak ve hayal giicii, yaraticilik ve inovasyon bu

becerilerden bazilaridir (Sekil 2.1).

Problem

Elestirel ' ' Yaraticihk

Dusunme 21. Yl'JZYIl Inovasyon

Becerileri
(21st century skills)
Dogru - isbirligi
iletisim Liderlik

Sekil 2.1. Yirmibirinci ylizyil becerileri

Bazi kaynaklarda “hayatta kalma becerileri (survival skills)” olarak ifade edilen bu
becerilerin, oniimiizdeki yillarda bireysel sanayi donemine ge¢ilmesiyle neminin daha
da artacagi ifade edilmektedir (Akgilindiiz vd., 2015). STEM egitimi ise bireylere bu

becerilerin kazandirilmasi noktasinda olduk¢a dnemli goriilmektedir.

STEM egitimi, problemlere ¢ok yonlii bakis agisiyla bakma, aktif 6grenme, elestirel ve

sistemli diistiinme, bilgi transferi yapabilme, isbirligi yapabilme, dogru karar verebilme,
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gibi 21. yiizy1l becerilerinin gelistirilmesini amaglamakla beraber; &grencilerin fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda uzmanlasmalarina da imkan
saglamaktadir. (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yildirim ve Altun, 2015). Bu nedenle
STEM egitimi almis 6grenciler; yenilikei, yiiksek 6zgiivene sahip, problem ¢ozebilen,
fen ve teknoloji okuryazari bireyler olmalarinin yani sira biitiinciil bir sekilde STEM
alanlariyla ilgili kariyer yapabilecek kapasiteye sahip olacaklardir (Bahar vd., 2018;
Bybee, 2010b; NRC, 2012).

Ote yandan STEM alanlarma yonelik mesleklerin gelecekte iilkelerin gelismislik
seviyelerini {ist diizeye ¢ikarmada en gozde meslekler olacagi Ongoriilmektedir
(Langdon vd., 2011). Bu yiizden bir iilkenin hem ekonomik hem bilimsel anlamda
gelisimi ve devamliligr i¢in, STEM egitiminin desteklenerek STEM alanlarina yonelik

mesleki farkindaligin olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir.

STEM egitimi ile ilgili uygulama yaklagimlarina bakildiginda, disiplinlerin ayr1 ayr1 ele
alindig1 veya en az iki disiplinin birbiriyle iliskilendirildigi (biitiinlesik uygulamalar)
goriilmektedir (Morrison, 2006) (Sekil 2.2). Buna yonelik Yyapilan ¢alismalar
incelendiginde, STEM egitiminde disiplinlerin biitiinlesik olarak 6gretilmesinin daha

etkili bir yol oldugu vurgulanmaktadir (Erduran, 2013; Gencer, 2015).

Fen
(Science)

Matematik Miihendislik
(Math) 4= gineering)

- Teknoloji
(Technology)

Sekil 2.2. Biitlinlesik STEM egitimi (Akgiindiiz vd., 2015).
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Biitiinlesik STEM uygulamalari; uygulamalara tiim disiplinlerin birlikte dahil edildigi
tam biitiinlesik STEM ve disiplinlerin kademeli olarak siirece dahil edildigi kademeli
biitiinlesik STEM yaklasimi olarak iki farkli sekilde ele alinmaktadir (Yildirim ve Altun,
2015). Bu caligsmada genel olarak biitiinlesik STEM yaklasimi esas alinmis olup, STEM
disiplinlerinin tamami her ders siirece dahil edilmemis ve kademeli biitiinlesik STEM

yaklagimi temelinde ders planlar1 olusturulmustur.

STEM egitim yaklagimi ile ilgili en 6nemli noktalardan biri de, 6gretmenlerin ders
entegrasyonlarini nasil gerceklestirecegi konusudur. Moore ve arkadaglarma (2014)
gore STEM egitimi, isminde gecen dort disipline ait igerikleri birbirine uyumlu hale
getirip, disiplinleri kaynastirarak 6grencilerin giinlik hayat problemlerine ¢6ziim
oOnerileri tiretmelerine olanak saglar. Bu kaynastirma islemi icerik entegrasyonu (dort
disiplinin birden igeriklerinin iligskilendirilmesi) veya baglam entegrasyonu (bir
disiplinin merkezde yer almasi ve diger disiplinlerden de faydalanilmasi) seklinde
ortaya konulabilir (Moore vd., 2014). Bu c¢alismada da STEM yaklasimi derslere
entegre edilirken Fen Bilimleri disiplini merkeze alinmistir. Bunun yanina diger
disiplinler (Teknoloji, Matematik ve Miihendislik) dahil edilerek baglam entegrasyonu
gerceklestirilmistir (Sekil 2.3).

Matematik

Fen
Bilimleri

f“ Miihendislik

Sekil 2.3. STEM yaklasiminda baglam entegrasyonu (fen disiplini merkezde)
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STEM disiplinlerinin baglam entegrasyonu miihendislik tasarim siireci ¢er¢evesinde de
gergeklestirilebilmektedir (Daugherty, 2012; Strong, 2013). Zira teknolojilerin iiretim
siireci olarak tanimlanabilecek miihendislik tasarim siireci; temel miihendislik bilgi ve
becerileri ile fen ve matematik prensiplerinin birlikte kullanimini gerekli kildig1 igin
STEM disiplinlerinin entegrasyonunu dogal olarak saglamaktadir (Householder ve
Hailey, 2012; NRC, 2011). Miihendislik tasarim siireci, STEM egitim yaklasimi igin
gercek yasam iligkisi kurarak anlamli 6grenmenin gergeklestirilmesine imkan taniyan ve
fen egitimi baglaminda diger STEM disiplinlerinin entegrasyonunu saglayan pedagojik
bir ara¢ olarak nitelendirilmektedir (Felix, Bandstra ve Strosnider, 2010; Akt: Ercan,
2014). Bu calismada da fen egitiminde miihendislik tasarim yontemi kullanilarak STEM

uygulamalari gerceklestirilmistir.

2.2.1. Tiirkiye’de STEM Egitimi

STEM egitimi, yenilik¢ilige temel olusturmasi yoniiyle ekonomik biiylimede kritik
onem arz etmektedir (TUSIAD, 2017a). Bu nedenle iilkemizde de ¢agin ihtiyaglari
dogrultusunda arastiran, sorgulayan, lireten bir nesil yetistirmek ve Tiirkiye’nin 2023
hedeflerine ulagsmasi amaciyla iilke genelinde STEM egitimi yaklagimiin
benimsenmesi giindeme gelmistir (Bayazit, Akaygiin, Demir ve Tutak, 2018). Bu
dogrultuda, 2014 yilinda STEM alanlarinda isgiiciine duyulan ihtiyact ve STEM
egitiminin énemini vurgulamak amaciyla “STEM Zirvesi” gerceklestirilmistir. Zirveye
1s diinyasindan temsilciler, 6grenciler, egitimciler ve politikacilar katilmiglardir
(TUSIAD, 2014). Ardindan 2016 yilinda “TUSIAD STEM Kiti ve Ogretmen Egitimi
Projesi” ad1 altinda bir proje baslatilmistir. Projede; liderlik potansiyeli tasiyan geng fen
ve matematik Ogretmenlerinin yenilik¢i 6grenme ortamlar tasarlayarak gesitli STEM
uygulamalart yapmalarin1 ve deneyimlerini diger meslektaslar1 ile paylagmalarini
saglayacak siirdiiriilebilir bir 6gretmen egitimi programi gelistirmek amacglanmistir

(TUSIAD, 2017b).

STEM egitimi konusunda Milli Egitim Bakanligi tarafindan da birtakim caligmalar
gerceklestirilmektedir. 2014 yilinda MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel
Miidiirliigii (YEGITEK), Avrupa Okul Ag1 (European Schoolnet) tarafindan yiiriitiilen
ve amaci Avrupa’da STEM egitimini yayginlastirmak olan Scientix Projesi’ne dahil

olmustur. Proje kapsaminda YEGITEK tarafindan cesitli illerde Scientix STEM Egitimi
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Calistaylar: diizenlenerek STEM branslarindaki 6gretmenler igin STEM projeleri
gelistirme ve paylasma ortami olusturulmustur. Proje ile STEM egitimi alan 6gretmenler
i¢in bir topluluk olusturulmus ve bu 6gretmenler tarafindan arastirma, sorgulama, iiretim
ve bulus yapabilme becerilerine sahip, yetenekli, merakli ve ilgili Ggrencilerin
belirlenerek tiniversitelerin fen bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina

yonlendirilmesi hedeflenmistir (MEB, 2014).

2016 yilinda ise Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan STEM egitimi ile ilgili bir rapor
yayimlanmistir (MEB, 2016a). Raporda, iilkemizde STEM egitimine gegilmesi
amaciyla yeni bir model Onerisinde bulunulmus, STEM egitimi merkezlerinin
kurulmasi, Ogretmenlerin STEM egitimi yaklasimina yonelik olarak yetistirilmesi,
ogretim programlarinin bu anlayisa gore giincellenmesi ve okullarda STEM egitim
ortamlarinin olusturulmasi i¢in gerekli ders materyallerinin saglanmasi gibi konularin
tizerinde Onemle durulmustur. Buna yonelik olarak, MEB biinyesinde STEM
uygulamalarinin yayginlastirilmasi kapsaminda 6gretmenlere yonelik hizmet i¢i egitim

kurslar1 diizenlenmeye baslanmaistir.

Hazirlanan STEM egitim raporunda, 6gretim programlarinin yeniden diizenlenmesinin
gerekcelerinin basinda STEM egitiminin gerekliligi: “Ulkemizde STEM egitimine gecis
icin oncelikle Fen ve Matematik Egitimi Ogretim Programlari’nda yer alan ders
icerikleri STEM etkinliklerine zaman kalacak sekilde azaltilmali ve sinav sistemi buna
uygun olarak yeniden sekillendirilmeli; okullardaki fen laboratuvarlart STEM egitimine
gore dlizenlenerek dgrencilerin arastirma ve sorgulama, {iriin gelistirme ve bulus yapma
gibi st diizey becerileri 6n plana cikarilmahdir.” sézleriyle vurgulanmistir (MEB,

2016a).

Yine Milli Egitim Bakanligi’nin 2017 yilinda dgretmenlerin okullarinda STEM egitimi
uygulamalarina destek olmasi ve kaynak olusturmasi amaciyla bir STEM Egitimi
Osretmen El Kitabi ve 2019 yilinda okul éncesi ve ilkokul diizeyinde kullanilabilecek
Kazamm Merkezli Ornek STEM Uygulamalar: Kitab1 yaymmladigi goriilmektedir.
Ancak bu uygulamalar miifredata tam olarak entegre edilmedigi i¢in ders dis1 faaliyet

olarak oldukca smirli kalmaktadir.

2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi ile STEM egitimine
giden yolda ilk adimlarin atildig1 sdylenebilir. Yeni programda STEM egitimi ile ilgili
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olarak fen ve miihendislik uygulamalarina, ortaokulun son iki yilinda ise STEM+E
(girisimcilik) ye gecisin saglanmasina vurgu yapildigr goriilmektedir (Cepni, 2017).
Programa dahil edilen fen, miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1 kapsaminda,
ogrencilerden iinitelerde yer alan kavramlara iliskin bir problemi tanimlama ve ¢é6zmeye
yonelik triin gelistirmeleri ve daha sonra gelistirdikleri {riinleri bilim senligi
atmosferinde okul ortaminda sergilemeleri beklenmektedir (MEB, 2018b). Bunun
disinda {ilkemizdeki bir¢ok Ttniversite biinyesinde STEM egitimine yonelik proje
calismalar1 yiiriitilmekte ve Ogretmen egitimleri yapilmaktadir. Istanbul Aydin
Universitesi, Bahgesehir Universitesi, Hacettepe Universitesi, Orta Dogu Teknik

Universitesi ve Mus Alparslan Universitesi’nin bu konuda girisimleri bulunmaktadir.

2.2.2. Diinyada STEM Egitimi

STEM egitimi yaklasimi ilk olarak 1990’1 yillarda konusulmaya baslanmistir (Bybee,
2013) ve o yillardan bu yana bu yaklasimin iilkelerin ekonomik kalkinmasi adina
onemli oldugu distiniilmektedir (Lacey ve Wright, 2009). Yapilan arastirmalar,
yayimlanan raporlar ve {ilkelerin degisen egitim politikalar1 bu goriisii destekler
niteliktedir. Bugiin Amerika, Almanya, Avusturya, Ingiltere, Finlandiya, Giiney Kore,
Cin basta olmak tizere diinyadaki bir¢ok iilke STEM egitimini olduk¢a 6nemsemektedir
(Dugger, 2010; Norris, 2010; Akt: Yildirim, 2016). Oyle ki, ABD 1996 yilinda,
ogrencilerin sorgulayict ve arastirmaci bireyler olarak yetistirilmesi amaciyla
hazirlanmis, yenilenmis bir miifredat programi yayinlamistir (NRC, 1996). Bu program
iilke ¢capinda karsilik bulmus ve su anda okullarin biiytlik bir kisminda uygulanmaktadir
(Akgiindiiz vd., 2015). 2010 yilinda Barack Obama, STEM egitimini, iilkesinin bir
devlet egitim politikas1 haline getirmis ve gelecekteki liderligin 6zellikle fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarinda bugiin verilecek egitime bagli oldugunu ifade
etmigtir. 2013 yilinda ise, yine ABD’de “Gelecek Nesil Fen Standartlar1 (Next
Generation Science Standarts)” adli yayinda STEM egitiminin iizerinde durulmasiyla
birlikte bu alanda yapilan ¢aligmalarin arttigi goriilmistiir (Baran, Canbazoglu-Bilici ve
Mesutoglu, 2015; Yager ve Brunkhorst, 2014).

Diinyada STEM egitimi ile ilgili durum degerlendirildiginde, pek cok iilkenin STEM
egitimine ayrilmis ulusal bir stratejiye veya bir eylem planina sahip oldugunu sdylemek

miimkiindiir (Kearney, 2016). Diinyada STEM egitimi alanindaki c¢alismalara
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bakildiginda ise karsimiza iki farkli uygulama ¢ikmaktadir. Bunlar; teknoloji
entegrasyonunun o6n plana ¢iktigi robotik destekli STEM (RoboSTEM) uygulamalar1 ve
giinliik yasamdaki basit malzemelerin kullanilmasina dayali STEM (Hands-on STEM)
uygulamalaridir (Ko¢ ve Boytik, 2019a). Bu iki farkli uygulama ilerleyen kisimlarda
ayr1 basliklar altinda acgiklanmaktadir.

2.2.3. Okul Oncesinde STEM Egitimi

Okul 6ncesi donem ¢ocuklart merakli, arastirici, sorgulayici, gii¢lii bir hayal giiciine
sahip bir kisilik ozelligi sergilerler (NSTA, 2014). Giinlik yasamda karsilastiklart
olaylarin nedenleri ve sonuglari arasinda iliski kurmaya c¢aligir ve siirekli soru sorarlar.
(Aktas-Arnas, 2003; Kiigiikturan, 2005). Ayn1 zamanda hem bilim insan1 hem de
miihendis gibi ¢alismalar gergeklestirebilirler. Bundan dolayt STEM egitiminin baslama
zamant i¢in en uygun donemin okul Oncesi dénem oldugu kabul edilmektedir (Allen,
2016).

Okul oncesi 6grencileri i¢cin STEM egitiminin en 6nemli amaci, ¢ocuklarin bagimsiz
hareket ederek ilgi, istek ve meraklart dogrultusunda klasik egitim anlayisi disinda
rehberlik gorevini listlenen Ogretmen ile arastiran, sorgulayan, iireten bireyler olarak
yetismesidir (Aydinl ve Demir, 2017). Cocuklar bu donemde ¢esitli basit malzemelerle
kopriiler, binalar insa ederken fen, miihendislik ve matematik ile ilgili kavram ve siireg
becerilerini, kaba ve ince motor becerilerini, dil becerilerini gelistirebilirler (Akgilindiiz

vd., 2015; Balat ve Glingen, 2017; Gonzalez ve Freyer, 2014).

Yurtdisinda okul oncesi Ogretmenlerinin STEM egitimi ile ilgili kapasitelerinin
arttirllmasi i¢in ¢esitli egitimler gerceklestirilmektedir. Bunlardan birisi Amerika’da
bulunan Central Florida Universitesi’nde yiiriitiilen “Bilim ve Teknolojiyi Kiigiik
Cocuklara Ogretmek” adindaki derslerdir (Bornfreud, 2011; Akt: Balat ve Giinsen,
2017). Ulkemizde de Istanbul Aydin Universitesi tarafindan kurulan STEM Okulu
biinyesinde okul oncesi donem STEM egitimi ile ilgili olarak dgretmen ve §gretmen

adaylarina yonelik egitimler yapilmaktadir (Akgiindiiz ve Akpinar, 2018).

Cocuklarin okul 6ncesi donemden itibaren yasadiklar1 tecriibelerin sonraki hayatlarini
sekillendirecegi diisiiniildiigiinde; bu donemde 6grencilerin STEM egitimi almalarinin

ilerleyen donemlerde STEM alanlarina yonelmelerini de saglayacagi bir gergektir
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(Gonzalez ve Freyer, 2014). Bu nedenle hem STEM o6grenmeye temel olusturmak ve
hem de yasam boyunca STEM okuryazarligin1 desteklemek i¢cin, STEM egitiminde okul
oncesi dénemin ihmal edilmemesi gerekmektedir (Jipson, Callanan, Schultz ve Hurst,
2014).

STEM egitiminin okul oncesi donemden itibaren baslamasi gerektigi vurgulanmasina
ragmen Ogretmenlerin okullarda STEM egitimine mesafeli durdugunu (Parette,
Quesenberry ve Blum, 2010) ve STEM egitimi i¢in 6nemli bir kademe olan okul 6ncesi
donemde yapilan c¢alisma sayisinin yok denecek kadar az oldugunu sdylemek
miimkiindiir (Balat ve Gilingen, 2017; Ugras ve Geng, 2018). Ayrica Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan temel egitim miifredatinda STEM egitimine yonelik adimlar
atilmaya baslanmasina ragmen, okul 6ncesi miifredatinda bu egitime yonelik herhangi

bir girisimin bulunmadig1 goriilmektedir.

2.3. Fen Egitiminde Teknoloji Kullanim

Gilintimiizde teknolojinin hizli gelisim gostermesi, egitim alaninda da etkin olarak
kullanim gerekliligini ortaya koymaktadir. Teknoloji, bilimsel ilke ve yeniliklerin
sorunlarin ¢dziimiine uygulanmasi ve yasamin kolaylastiriimasidir (Erdemir, Bakirci ve
Eyduran, 2009). Baska bir deyisle teknoloji, bilimin bir uygulamasidir. Bu baglamda
egitime teknolojik bir nitelik kazandirma ve teknolojinin tiim imkanlarini egitimde etkin
bir sekilde kullanmanin egitimin kalitesini ciddi anlamda etkiledigi sdylenebilir (Kol,
2012). Nitekim Woolf (2010), egitim teknolojilerinin ve Ogrenme ortamlarinin
gelismesi sonucunda egitimde dnemli degisimlerin olacagini 6ngérmektedir. Bu nedenle
uzun siiredir okullarin teknolojiyle tanmistirilmasinin egitimdeki degisimin lokomotifi
oldugu savunulmakta ve uzun vadede kaliteli bireyler yetismesi agisindan, fen
bilimlerinde ve diger derslerde teknoloji entegrasyonunun saglanmasinin énemli oldugu

distiniilmektedir.

Fen smiflarinda teknoloji entegrasyonunun gergek anlamda yer almasi 20. yiizyila
dayanmaktadir (Kartal, 2017). Slayt, video kaydedici, projeksiyon, bilgisayar ve
internetin okullarda kullanilmaya baslanmasiyla fen bilimleri derslerine teknoloji
entegre edilmis ve bu sekilde yapilan Ogretimin diger 6gretim yontemlerine kiyasla
Ogrenci basarisi tlizerinde olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir (Kose, Ayas ve Tas,

2003; Yenice, Siimer, Oktaylar ve Erbil, 2003).
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Fen egitiminde teknoloji kullaniminin bir¢ok yonden o6nemli oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ornegin; fen derslerinde laboratuvarda yapilmasi tehlikeli deneylerin
yapilmasinda, verilerin dogru, hizli sekilde elde edilmesinde, islenmesinde ve aninda
geri bildirim saglamada teknoloji kullammi oldukga kolaylik saglamaktadir. Ote
yandan, fen derslerinde bazi kavramlar soyut ve anlagilmasi zordur (Biiylikkol-Kose ve
Cetin, 2018). Teknoloji kullanim1 bu soyut kavramlarin somut ve daha anlasilir hale

getirilmesini saglamaktadir.

Ulkemizde ise, son yirmi y1lda meydana gelen bas dondiiriicii teknolojik degisimlere ve
bunun egitim alaninda yarattigi dontigiimlere uyum saglamak ve kiiresel rekabette
geride kalmamak iddiasiyla, egitim alaninda teknoloji kullanimini 6ngoren birtakim
projeler uygulanmistir. Bu amagla; 2010 yilinda Milli Egitim Bakanligi, Ulastirma
Bakanligi’'ndan da aldi1 destekle “Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme
Hareketi (FATIH)” projesini hayata gecirmistir. Bu proje ile uzun vadede dgretmenlere
ve Ogrencilere tablet bilgisayarlar verilmis, siniflara akilli (etkilesimli) tahta wvb.
bilgisayar teknolojileri kazandirilmistir (Giilliipmar vd., 2013). 2012 yilinda ise bu proje
kapsaminda Egitim Bilisim Ag1 (EBA) adi verilen bir platform kurularak 6gretmen ve
ogrencilerin kullanmasi igin e-igerik modiilleri olusturulmustur. FATIH projesi ile

birlikte okullarda Fen bilimleri derslerinde akilli tahtalarla ders islenmeye baslanmistir.

Teknolojik gelismelere paralel olarak fen egitiminde yeni teknolojilerin kullanimi da
artmistir. Element 4D, Anatomy 4D, Space 4D gibi arttirilmis gergeklik teknolojileri;
Karekod, Aurasma gibi Web 2.0 araglari, ii¢c boyutlu yazicilar, sanal gozliikler,
simiilasyon ve animasyonlar fen derslerindeki soyut kavramlarin o6gretimini
kolaylagtiran ve fen derslerini daha eglenceli ve ilgi ¢ekici hale getiren yenilik¢i

teknolojilerden bazilaridir.

Fen egitiminde kullanilan teknoloji tabanli uygulamalardan birisi de robotik
teknolojisidir. Robotik teknolojisi kullanarak smif i¢i ve dis1 fen egitiminde birgcok
uygulama gerceklestirmek miimkiindiir. Robotik destekli 6grenme uygulamalar: ile bu
uygulamalarda yaygin olarak kullanilan ve c¢ok cesitli gorevler i¢in programlanabilme

Ozelligine sahip robotik egitim setleri asagida ayr1 bagliklar altinda agiklanmaktadir.
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2.3.1. Robotik Destekli Ogrenme

Robotik, robotlarin ¢alisma ve kullanimini ifade eden bir terimdir. Rus asilli Amerikali
bilim adami ve yazar Isaac Asimov, 1940’l1 yillarin baslarinda robot kelimesinden,
robot teknolojisiyle ilgili biitiin alanlar1 kapsayan “robotik” kelimesini tiireterek ilk kez
kullanmistir. Elektronik, miihendislik, mekanik gibi alanlar basta olmak iizere birgok
alanda robot tasarlanmasi ile ugrasan bir teknoloji dali olan robotik, giinlimiizde egitim

alaninda da kullanilmaktadir (Kog¢ ve Boyiik, 2013).

Robotik alant incelendiginde, temellerinin 1990 yillarin sonlarina dayandig
goriilmektedir. Ancak iilkemizde egitim alaninda kullanimi gz Oniine alindiginda
iilkemiz i¢in yeni bir teknoloji oldugunu sdylemek miimkiindiir (Kog-Senol, 2012).
Robotigin egitim alaninda kullanilmasinda asil amag; bilim ve teknoloji ile
biitiinlestirilmis bir 6gretim sunmak ve egitimde gelismis teknoloji uygulamalari

gerceklestirerek 6grenmenin daha anlamli ve kalict olmasini saglamaktir (Wood, 2003).

Robotik destekli 6grenme ise robotigin teknoloji tabanli bir 6grenme araci olarak
kullanilmasi olarak tanimlanabilir. Robotik destekli 6grenme, okul 6ncesi dénemden
tiniversite diizeyine kadar tiim egitim seviyelerinde kullanilmakla birlikte (Yolcu ve
Demirer, 2017); her seviyedeki cocuga kendi {irliniinii tasarlayabilecegi bir ortam

saglayarak, onun yaparak-yasayarak Ogrenmesini desteklemektedir (Jung ve Won,
2018).

Robotik destekli 6grenme yapilandirmaci bir kuramsal gerceveye sahiptir. Bu nedenle

bu 6grenme siirecinde 6gretmenler;

* Ogrenme ortamini diizenleyen,

+ Ogrenciler tarafindan ¢oziilecek soru ve problemi glindeme getiren,

» calismalar i¢cin gerekli yazilim ve donanimi sunan,

* ne zaman ve nerede olursa olsun, yaraticilik ve hayal giicli ile bagimsiz ¢alismaya
olanak tantyan,

* degerlendirme asamasini organize eden bir rehber olmalidirlar (Alimisis, 2013).

Cheng, Huang ve Huang’a (2013) gore; robotik destekli 6grenme uygulamalari,
cocuklarin derse olan motivasyonunu ve ilgisini arttiran, isbirlikli 6grenmeyi

destekleyen teknolojik egitim uygulamalaridir. Yapilan bir¢ok arastirma sonucu bu
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durumu destekler niteliktedir (Alimisis, 2013; Eguchi, 2010; Karim, Lemaignan ve
Mondada, 2015; Liu vd., 2013; Numanoglu ve Keser, 2017). Yine bir¢cok calismada
robotlarla caligmanin 6grencilerin problem ¢dzme ve yaratici diisiinme gibi beceriler
tizerinde olumlu etkileri oldugu ifade edilmektedir (Gerecke ve Wagner, 2007,

Korkmaz, Altun, Usta ve Ozkaya, 2014; Liu, Lin ve Chang, 2010).

Robotik destekli 6grenme uygulamalari, 6grencilerin teknolojinin gercek yasamda
kullanim alanlarimi fark etmelerini saglarken (Eguchi, 2014); onlarin teknolojiye olan
ilgilerini arttirarak (Liu vd., 2013) bilgi islemsel diisiinme becerilerini de
gelistirmektedir (Lee vd., 2011; Repenning, Webb ve loannidou, 2010). Bununla
birlikte, robotik destekli Ogrenme etkinliklerinin, aninda geri doniit alinabilmesi
yoniiyle, Ogrencilerin soyut kavramlar1 anlayabilmelerine biiyiik katki sagladig

belirtilmektedir (Ucgiil, 2017).

Diinyada robotigin egitimde kullanimi ile ilgili ¢alismalar incelendiginde; &zellikle
Amerika, Japonya, Portekiz, Yeni Zelanda, Kanada ve Avustralya’da bu alandaki
calismalarin yogun oldugu sdylenebilir. Yapilan ¢aligmalara bakildiginda, bilimsel ve
teknolojik olarak ilerlemekte olan tiim iilkelerin robotigi egitimde lokomotif unsur
olarak gordiigii ve robotik teknolojisine ¢ok 6nem verdigi agiktir (Kog ve Boyiik, 2013).
Birg¢ok iilkenin robotik teknolojisini kullanarak egitim sistemlerini daha verimli hale
getirmek i¢in istlin ¢abalari s6z konusu iken, ililkemizde robotik destekli 6grenme
uygulamalar1 miifredata tam olarak entegre edilmedigi icin belirli alanlar (bilisim
teknolojileri gibi) ¢evresinde siirli kalmakta ve ¢ogunlukla ders dis1 faaliyet (kuliip ve
atolye calismalari, 6zel kurs egitimleri) seklinde yiiriitilmektedir. Bunun temel sebebi,
bu konuda gerekli egitim ortamlarinin yeterince olusturulamamasi ve yeterli maddi
destegin saglanamamasidir. Milli Egitim Bakanligi ise son yillarda &gretmenlere
yonelik robotik ve kodlama hizmet i¢i egitim kurslar1 diizenleyerek bu uygulamalari

desteklemektedir (YEGITEK, 2018).

Robotik destekli 6grenme uygulamalarinda yaygin olarak robotik egitim setleri

kullanilmaktadir. Bu setlerin ¢cogunlugunu ise lego tabanli setler olusturmaktadir.
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2.3.2. Robotik Egitim Setleri

Robotik egitim setleri, farkli renkte ve boyutta, birbirine monte edilebilen plastik
parcalardan olusan, ¢esitli sensorler ve motorlar iceren ve programlanabilir robotlar
tasarlamamiza imkan saglayan setlerdir. Setin i¢inde bulunan sensdrler, canlilarin duyu
organlarina benzer gorevleri yerine getirmektedir. Sensorler dis diinyadan algiladiklari
verileri, mikro-denetleyiciye iletmektedir ve burada yorumlanan veriler robotun komuta

uygun olarak hareket etmesini saglamaktadir (Kii¢iik ve Sigman, 2017).

Robotik egitim setleri, 6grencilerin tasarim, insa etme ve programlama becerilerini
gelistirmek icin kullanilabilecek eglenceli, yaraticilifi gelistirici egitsel setlerdir
(Gerecke ve Wagner, 2007; Lin vd., 2009). Egitimde kullanilmaya baslanan ve hizla
kullanim1 artan bu setlerin STEM (Science, Technology, Engineering, Math) alanlar1

tizerindeki etkililigi 6nemli bir arastirma konusudur (Sullivan ve Bers, 2015).

Asagida bu ¢alisma kapsaminda kullanilan iki farkli robotik egitim seti tanitilmaktadir.

2.3.2.1. Lego WeDo Robotik Egitim Seti

Lego WeDo robotik egitim seti, Lego firmasi tarafindan okul o6ncesi ve ilkokul
Ogrencileri icin tretilen programlanabilir egitsel robotik egitim setidir. Bes yas
grubundan baglayarak kullanilan Lego WeDo robotik egitim seti, baslangi¢ robotik
egitimleri ve temel programlama becerileri i¢in oldukca onemli bir yer tutmaktadir.
Lego Mindstorms WeDo seti i¢inde, programlanabilir akilli tugla, motor, hareket

sensOril, egim sensori, disliler, tekerlekler ve birgok lego parcasi vardir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Lego WeDo robotik egitim seti
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Cocuklar Lego WeDo seti ile yaptiklart modelleri WeDo yazilim programini veya
Scratch yazilimimi kullanarak kolaylikla programlama imkani bulurlar. Asagida Lego
WeDo robotik egitim seti i¢gindeki ana pargalarin ve yazilim programinin 6zellikleri

agiklanmaktadir:

Lego WeDo Akilli Tugla ve Motor Pargalart

Lego WeDo akilli tugla (USB hub), programlama ile sensorleri ve motorlar1 kontrol
eder. Akilli tuglada bulunan iki port sayesinde gii¢ ve veriler bilgisayara aktarilir. Lego
WeDo motoru ise ileri veya geri sekilde donecek ve farkli gii¢ seviyelerinde hareket
edecek sekilde programlanabilir. Motor ig¢in giig, bilgisayarin USB portundan (5V)
gelen voltaj ile beslenir. Motora akslar veya diger lego pargalari baglanabilir (Soykan,
2018) (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Lego WeDo (a) akilli tugla (b) motor pargasi

Lego WeDo Egim ve Hareket Sensorii

Lego WeDo egim sensorii (tilt sensorii) robotun egildigi yoni bildirir ve alt1 farkh
konumdaki degisiklikleri algilayabilir. Hareket sensOrii ise robotun tasarimina bagl

olarak 15 cm’ye (yaklasik 6 in¢) kadar olan nesneleri algilayabilmektedir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Lego WeDo (a) egim sensorii (b) hareket sensorii
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Lego WeDo Yazilim Programi

Lego WeDo yazilimi, lego materyallerini ve sensorleri yonetmek icin blok temelli
programlamaya sahip bir platformdur (Eguchi, 2016). Yazilim, Lego WeDo akilli
tuglayr ve buna bagl tiim motorlart ve sensorleri otomatik olarak algilamaktadir.
Program sayesinde ¢ocuklar siiriikle birak yontemiyle renkli kod bloklarini tagiyarak

basit diizeyde teknolojiyi kullanma ve kodlama yapma deneyimi kazanirlar (Sekil 2.7).

Machine Devices Help

& J | > J Project

-
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Sekil 2.7. Lego WeDo yazilimi program arayiizii

Son yillarda blok tabanli programlarin gelisimi ile birlikte kiigiik yaslardan itibaren
programlama egitimi ve robotik kitlerin kullanimi ile ilgili birgok aragtirma
yapilmaktadir (Berland ve Wilensky, 2015). Bu programlar siiriikle birak yapilar
sayesinde diger programlar gibi karmasik kod bloklarindan farkli olarak, kiiciik yastaki
Ogrencilerin algoritma ve programlama Ogrenmesini kolaylastirmaktadir. Yapilan
aragtirmalar blok tabanli programlarm, kiigiik yastaki Ogrencilerin algoritma ve
programlama kavramlarini igeren gorevlerin biiylik bir kismini yerine getirdiklerini
ortaya koymustur (Strawhacker ve Bers, 2015). Bu nedenle, bu aragtirmanin okul dncesi
egitim diizeyi deney-1 grubu uygulamalarinda Lego WeDo robotik egitim seti
kullanilmis, yapilan etkinlikler ayn1 zamanda Lego Duplo okul dncesi basit ve teknik
makineler temali egitim seti ile de desteklenmistir. Lego Duplo okul oncesi basit ve
teknik makineler temali egitim seti okul dncesi 6grencilerinin disli ¢cark, makara, aks ve

tekerlekleri kullanarak mekanik modeller insa edebilecegi bir egitim setidir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Lego Duplo basit makineler temali egitim seti

2.3.2.2. Lego Mindstorms EV3 Robotik Egitim Seti

Lego Mindstorms EV3 robotik egitim seti, Lego firmas1 tarafindan 10 yas ve iizeri i¢in

tiretilen, programlanabilir egitsel bir robotik egitim setidir.

Lego Mindstorms robotik egitim setleri serisi ilk olarak 1980’lerde Amerika’da bulunan
Massachusetts Teknoloji Enstitlisii (MIT)’ndeki bir grup bilim adaminin, Saymour
Papert ve Michael Resnick Onciiliiglinde, Lego firmasi catisi altinda egitsel bir robot
gelistirme diislincesi ile ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda ilk olarak 1998’de
programlanabilen Lego Mindstorms RCX seti tiretilmistir (Noble, 2013). Daha sonra
2006 yilinda RCX yerini ikinci jenerasyon olan NXT ye birakmistir. Lego Mindstorms
irlinliniin {iclincli ve en son jenerasyonu EV3 ismiyle 2013’te ortaya ¢ikmistir (Danahy
vd., 2013). Lego Mindstorms EV3, 6grencileri gergek yasam problemlerini ¢6zmeye
tesvik eden egitsel bir ara¢ olarak tanitilmaktadir (Lego Education, 2014).

Lego Mindstorms EV3 seti i¢inde, Android ve Apple ile uyumlu bilgisayar tarafindan
kontrol edilebilir bir mikroislemci (beyin), siiriikle birak mantig1 sayesinde kolay bir
sekilde programlamay1 saglayan grafik arayliziine sahip 3D agiklamali bir yazilim,
gelismis Ozellikli dokunmaya, uzakhiga, farkli renklere, yon ve egim degisikliklerine
duyarli sensorler (algilayicilar), tasarlanan robotun hareketini saglamak i¢in gerekli

motorlar ve lego teknik tuglalar1 bulunmaktadir (Sekil 2.9).

Asagida Lego Mindstorms EV3 robotik egitim seti i¢indeki ana pargalarin ve yazilim

programinin 6zellikleri agiklanmaktadir:
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Sekil 2.9. Lego Mindstorms EV3 robotik egitim seti

Lego Mindstorms EV3 Merkezi Modiil

Lego Mindstorms EV3 merkezi modiil mikroiglemci olarak gorev yapar ve tasarlanan
robotun kontrol merkezi baska bir ifadeyle beyni olarak kabul edilir. Programlama ile
sensorleri ve motorlar1 kontrol eder, gii¢ istasyonu rolii goriir. Bir bilgisayar programi
ile ya da dogrudan komutlar ile programlanabilir. Robotun performansi bu modiil
tizerinden gerceklestirilen programlama ile ortaya ¢ikacaktir. Modiil entegre bluetooth
ve USB 2.0 araylizii sayesinde bilgisayar ile iletisim saglayabilmektedir. Modiildeki 1
numarali diigme islemleri geri almak, calisan bir programi iptal etmek ve modiili
kapatmak i¢in kullanilir. 2 numarali diigme kapatma, istenen ayarlari segme veya
programda segilen bloklar gibi ¢esitli sorulara onay vermeyi saglar. 3 numarali
diigmeler ise program menisiinii saga sola, asagr yukar1 hareket ettirmek igin

kullanilmaktadir (Sekil 2.10).

Lego Mindstorms EV3 merkezi modiil i¢inde dort farkli ana menii karsimiza
cikmaktadir. Bunlar; “Son Kullanilanlar”, “Dosyalar”, “Uygulamalar” ve “Ayarlar”
meniileridir. Sekil 2.11°de goriilen Son Kullanilanlar ekraninda en son calistirilan
programlar goriintiilenir. Dosyalar bolimiinde merkezi modiilde kayitli tiim dosyalara

erisim saglanir ve bu dosyalar yonetilir.

Uygulamalar ekraninda onceden kurulmus ve kullanima hazir doért uygulama (port
gOriinimli, motor kontrolli, kizil6tesi kontrol ve dahili programlama uygulamasi)

bulunmaktadir. Bu uygulamalarin disinda modiile yiiklenen tiim uygulamalar da bu
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ekranda goriintiilenir. Ayarlar béliimiinden ise ses ayari, uyku modu, bluetooth ve wi-fi

baglantis1 gibi modiil ile ilgili genel ayarlar yapilabilmektedir (Sekil 2.12).

Modiil ad1

USB simgesi

Bluetooth simgesi

— Pil seviyesi

Sekil 2.11. Lego Mindstorms EV3 son kullanilanlar ve dosyalar ekrani
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9 Motor Contro
@ IR Control
Becick Prosran

Sekil 2.12. Lego Mindstorms EV3 uygulamalar ve ayarlar ekrani

Merkezi modiil iizerinde 4 adet sensor giris ve 4 adet motor ¢ikis portu bulunmaktadir.
Girig portlar1 1, 2, 3 ve 4; sensorleri merkezi modiile baglamak i¢in kullanilir. D
portunun yaninda yer alan mini PC portu ile modiil bilgisayara baglanir. Cikis portlar
A, B, C ve D ise motorlar1 baglamak ic¢in kullanilmaktadir (Sekil 2.13). Merkezi
modiilde ayrica programlamada kullanilan ses efektlerinin ¢iktig1 bir hoparldr; birden
fazla merkezi modiilii birbirine baglamada kullanilan USB portu ve modiiliin bellegini

maksimum 32 GB’a kadar yiikseltebilen bir SD kart portu da bulunmaktadir.

Giris portlart PC portu Cikis portlari

Hoparlor USB ve SD kart portlari

Sekil 2.13. Lego Mindstorms EV3 merkezi modiil baglanti noktalari

Sekil 2.14’de goriildiigii gibi; standart olarak 1. girise dokunmatik sensor, 2. girise
jiroskop sensorii, 3. girise renk sensorii ve 4. girise ultrasonik sensor, A girisine orta

motor, B ve C girislerine ise biliylik motorlar takilmaktadir.
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Biiyiik motor-1 —— <

>

W Orta motor

Ultrasonik sensor

Biiyiik motor-2

w_ Renk sensorii
Dokunmatik sensdr —‘ ﬁ Jiroskop sensor

Sekil 2.14. Lego Mindstorms EV3 motor ve sensor sistemi

Ote yandan programlama yaparken sensérlerin ve motorlarin takildiklari yerlere dikkat
edilmelidir. Kullanilan sensér ve motorlar hangi baglanti noktasina takildiysa
programlama bdliimiinde o baglant1 noktas1 se¢ilmelidir. Aksi halde baglanan motor

veya sensoOr islevini yerine getiremez ve istenen verileri kaydedemez (Kog-Senol, 2012).

Lego Mindstorms EV3 Motor Parcalari

Lego Mindstorms EV3 robotik egitim setinde iki farklt motor bulunmaktadir. Sekil
2.15°de goriildiigii gibi bunlardan biri biiyiik digeri ise orta motordur. Biiylik motor
yavas ama giiclii bir akilli motordur. Orta motor ise biiylik motordan daha kiictik, hafif
ve az giglidiir; ancak ona gore daha hizlidir. Motorlarin birincil islevi robota
hareketlilik vermektir. ikinci islevleri ise rotasyon sensorleri gibi calisarak robotun
yaptig1 hareketleri kaydetmektir. Motorun kag¢ derece, hangi yone, hangi gii¢le donmesi

isteniyorsa ona gore programlama yapilabilmektedir.

Sekil 2.15. Lego Mindstorms EV3 (a) biiyiik motor (b) orta motor
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Lego Mindstorms EV3 Sensdr Sistemi

Lego Mindstorms EV3 robotik egitim seti dort farkli sensérden olusmaktadir. Bunlar;
dokunmatik sensor, jiroskop sensor, renk sensorii ve ultrasonik sensordiir. Asagida bu

sensorlerin dzellikleri tanitilmaktadir:

Dokunmatik Sensor: Robotlarin bir cismi alma hareketlerini ger¢eklestirme veya butona
basildig1 anda ¢esitli hareketlerde bulunmasi i¢in kullanilir (Lego Education, 2014).
Dokunuldugu anda harekete geger. Sensore basildiginda i¢ elektrik devresi kapanir ve

akim geger. Boylece robota dokunma ile ilgili bilgi verir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16. Lego Mindstorms EV3 dokunmatik sensor

Jiroskop Sensor: Sekil 2.17°de goriilen bu sensor robotun hareketini, hareket yoniinii
veya egimini algilayabilir. Jiroskop sensor sayesinde iki tekerlek tizerinde dengede
duran robotlar olusturmak miimkiindiir. +/-3 derecelik yanilma pay1 ile saniyede 440

derecelik a¢1 degisimini biiyiik bir hassasiyet ile algilama 6zelligine sahiptir.

()

Sekil 2.17. Lego Mindstorms EV3 jiroskop sensor

Renk Sensorii: Sekil 2.18’de goriilen ylizeyindeki kiiclik pencereden giren 151k
yogunlugunu veya rengi tespit edebilen dijital bir sensérdiir. Ug farkli modda calisabilir.

Bunlar renk modu, yansiyan 151k yogunlugu modu ve ortam 15181 yogunlugu modudur.
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Renk modunda yedi farkli rengi (siyah, mavi, yesil, sar1, kirmizi, beyaz, kahverengi)
algilayabilir. Renkleri ayirt edebilme kabiliyeti ile robot renkli toplar veya bloklari
ayiracak, tespit edilen renklerin adini sdyleyecek veya belirlenen rengi gordiiglinde
islemi durduracak sekilde programlanabilir (Lego Education, 2014). Yansiyan 1sik
yogunlugu modunda, kirmizi 151k yayarak farkli renklerdeki yilizeylerden yansiyan 1518
yogunlugunu 6lgerken, ortam 15181 yogunlugu modunda ortamdaki 15181 algilayarak 1s1k
seviyesini belirler. Isik sensorii ile elde edilen degerlere gore robot farkli gorevler igin

programlanabilir.

-,
Sekil 2.18. Lego Mindstorms EV3 renk sensorii

Ultrasonik Sensor: Bu sensor uzakliga duyarlidir. Robotun ses dalgalari ile karsisindaki
objeyi algilamasini ve ona olan mesafesini 6l¢mesini saglar. Sensor iki farkli mod
kullanarak ¢aligsabilir. Mesafe 6lgme modunda 250 cm’ye kadar olgiim yapabilir,
dinleme modunda etrafindaki diger ultrasonik sensor kullanan robotlar1 algilayabilir ve

otomatik olarak bir programi aktif hale getirebilir (Lego Education, 2014). (Sekil 2.19).

Sekil 2.19. Lego Mindstorms EV3 ultrasonik sensor
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Lego Mindstorms EV3 Yazilim Programi

Lego Mindstorms EV3 robotlarinin programlanmasi igin National Instruments
LabVIEW teknolojisine dayanan bir yazilim kullanilmaktadir. Bu programlama dili
cesitli talimatlara uygun bloklar siiriikle-birak mantig1 ile calisan olduk¢a kolay ve

anlagilir bir arayiize sahiptir.

Programin goriintlisii Sekil 2.20°deki gibidir. Buradan gerekli bloklar program paletine

eklenir. Belirtilen tusa basilarak programin robota gegmesi ve ¢alismasi saglanir.

Sekil 2.20. Lego Mindstorms EV3 yazilimi programlama arayiizii

Programlama arayiiziindeki ana kisimlar: 1-Programlama tuvali, 2-Programlama
paletleri, 3-Donamim sayfasi, 4-Icerik diizenleyici, 5-Programlama ara¢ ¢ubugu
seklindedir. Programlama paletinde programlama bloklari bulunmaktadir. Burdan
istenen bloklar programlama tuvaline stiriikle-birak yontemiyle eklenerek programlama
islemi yapilir. Secilen her bir blok i¢in ayarlar yapildiktan sonra program merkezi

modiile aktarilir ve robotun ¢aligmasi saglanir.

Yazilimda alt1 farkli kategoride programlama bloklar1 bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok

kullanilanlar1 Sekil 2.21°de gosterilen sirastyla hareket, akis ve sensor bloklaridir.
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Sekil 2.21. Lego Mindstorms EV3 yazilimi programlama bloklar1

Lego Mindstorms EV3 Diger Teknik Parcalar

Lego Mindstorms EV3 robotik egitim setini bir robot haline getirmek igin her lego
iiriiniinde oldugu gibi kiigiik veya biiyiik bircok parcayr birlestirmek gerekir. Tablo
2.1°de de gosterildigi gibi bu pargalar i¢inde disliler, eklem olarak kullanilabilecek
cesitli pargalar, ¢esitli uzunluktaki ¢ubuklar ve daha bir¢ok parca bulunmaktadir (Kog
ve Boyiik, 2013). Bu parcalarin islevlerinin bilinerek birlestirilmesi robotun daha
saglam olmasi yoniinden 6nemlidir. Nerede hangi parcanin kullanilacagini bilmek ise

miihendislik becerisine sahip olmay1 gerektirmektedir.

Bu aragtirmanin ortaokul 5. smif diizeyi deney-1 grubu uygulamalarinda da, Lego
Mindstorms EV3 seti kullanilmis, yapilan etkinlikler ayni zamanda Lego basit ve
motorlu makineler temali egitim seti ile desteklenmistir. Lego basit ve motorlu
makineler temali egitim seti ise, disli ¢arklar, tekerlekler, akslar, kaldiraglar, manivela
gibi basit makineler konusunda miihendislik tasarim odakli problem ¢ézme aktiviteleri

icin kullanilmaktadir (Sekil 2.22).
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Tablo 2.1. Lego Mindstorms EV3 diger teknik par¢alart

Resim Parca ismi Parcanin islevi

Akslar Pargalar sabitlemek i¢in kullanilir.

Burclar Kiris ve tekerlekleri tutturmak i¢in kullanilir.
Civatalar Parcalar1 baglamada kullanilir.

Disliler Hiz1 artirmak veya azaltmak i¢in kullanilir.
Kiris diigmeleri Motoru destekler, robotun yapisini olusturur.
Agisal kirigler Robotun yapisini olusturur.

Diiz kirisler Robota form vermede kullanilir.

Cerceve Merkezi modiilii desteklemede kullanilir.

Sekil 2.22. Lego basit ve motorlu makineler temal1 egitim seti

2.3.3. Robotik Destekli Fen Egitimi

Giiniimiizde robotik destekli 6grenme, fen egitimi agisindan {izerinde 6nemle durulmasi
gereken bir alan haline gelmistir (Kog¢ ve Boyiik, 2013). Robotik ile desteklenen fen

O0grenme ortamlarinda Ogrencilerin yaparak-yasayarak Ogrenme, elestirel diigiinme,
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problem ¢6zme, karar verme, kendi yeteneklerinin farkina varma, teknolojiyi etkin

kullanma gibi bir¢ok kazanim elde ettikleri goriilmiistiir (Costa ve Fernandes, 2004).

Robotik destekli fen egitimi ile ilgili yurtdisindaki calismalar incelendiginde; robotigin
ozellikle laboratuvar uygulamalarinda kullanildigi ve daha c¢ok fizik ve kimya
deneylerine entegre edildigi goriilmektedir (Kog¢ ve Boyiik, 2013). Nitekim robot
teknolojisi laboratuvar uygulamalarinin gézlem yapma ve veri elde etme asamalarinda
bir¢ok kolaylik saglayarak zaman kaybini onlerken, ayni1 zamanda 6grencilerin bilimsel
yontemin dogasina uygun bir anlayisla deney yapmalar1 ve bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeleri i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir (Cameron, 2005; Datteri, Zecca, Laudisa
ve Castiglioni, 2013). Bununla birlikte robotik sayesinde geleneksel deney araclariyla
alinamayan hassas Olglimler alinabilmekte, es zamanli olarak deney grafikleri
cizilebilmekte ve kullanicidan kaynaklanan 6lgme hatalar1 en aza indirilmektedir (Kog

ve Boyiik, 2013).

Fen bilimleri ve robotigin biitiinlestirilmesi ile anlagilmasi zor soyut fen kavramlarinin
somutlastirilarak, fen 6greniminin daha anlamli ve kalic1 olmasi saglanabilir. Buradan
hareketle, fen bilimleri derslerinde robotik destekli bir¢ok uygulama yapabilmek
miimkiindiir. Ozellikle miifredatta yer alan “Kuvvet ve Hareket”, “Isik ve Ses”,
“Elektrik”, “Madde ve Is1”, “Yenilenebilir Enerji” gibi fizik ve kimya agirlikli konular
robotik uygulamalari igin olduk¢a uygundur. Ornegin; robotik sayesinde bir kiitleye
uygulanan kuvvet ve kiitlenin kazandigi ivme arasinda dogrusal bir iliski oldugu ¢ok
kolay bir sekilde gozlemlenebilir. Robotik teknolojisi kullanilarak kurulan bir egik
diizlem sisteminde mekanik enerji, is kanunu, enerjinin korunumu kanunu ile ilgili
deneyler gergeklestirilebilir (Kog-Senol, 2012). Burada tasarlanan robotun kaydettigi
verilerden mekanik enerji (kinetik ve potansiyel) degisimi ile korunumsuz kuvvetlerin
yaptig1 is kolaylikla hesaplanabilir. Bunlarin disinda robotik ile farkli maddelerin hal
degistirme sicakliklari, 1s1 iletkenlikleri, 15181 sogurma ve yansitma durumlar
karsilagtirilabilir, pH dereceleri dlgiilebilir, es zamanli olarak sicaklik-zaman grafikleri
olusturularak 6zisi-sicaklik ve sicaklik-kiitle iliskileri belirlenebilir (Okkesim, Kog-
Senol ve Biiyiik, 2015); giines ve rlizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari ile
ilgili ¢esitli etkinlikler uygulanabilir (Kog-Senol, Biiylik, Tanik ve Eraslan Giiney,
2015).
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Robotigin giiniimiizde olduk¢a gelecek vadeden bir teknoloji oldugu g6z Oniine
alindiginda, o6zellikle okul Oncesinden baslamak iizere, fen egitiminde robotigin
kullanilarak ¢agimizin teknolojik gelismelerinin fen egitimi ile entegrasyonunun
saglanmasimin 6nemli bir gereklilik oldugu ve bu alanda yapilacak ¢aligmalarin biiytlik

Oonem tasidig1 sOylenebilir.

2.4. Robotik Destekli STEM (RoboSTEM) Uygulamalari

Gergek bir STEM egitimi bireylerin alet, arag-gere¢ ve mekanizmalarin g¢alisma
mantigin1 anlamalarini saglayan ve bireylerin teknoloji kullanimini arttiran bir egitimdir
(Bybee, 2010a). Robotik uygulamalari ise bu ortak 6zelligiyle STEM egitiminde 6nemli

bir rol oynamaktadir.

Aydin (2017)’ye gore STEM yaklasimi, robotigin egitim programlarina eklenmesi
sayesinde farkli bir koldan hayat bulabilir. Nitekim robotik uygulamalari; teknoloji ve
mithendislige vurgu yapan bir alt yapiya sahip olmasi yoniiyle STEM egitimini
destekler nitelikte olup, temel fen ve mithendislik ilkelerini 6gretmede, 6grencilerin fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina olan ilgi, motivasyon ve bilgilerini
arttrmada olumlu etkilere sahiptir (Ko¢ ve Bdyiik, 2013). Bu baglamda; robotik
destekli STEM (RoboSTEM), miihendislik tasarimi ve programlamayi birlikte igeren
disiplinlerarasi bir STEM uygulamasi olarak tanimlanabilir (Sullivan, 2017). Eguchi’ye
(2014) gore ise robotik destekli STEM, okullarda proje tabanli Ogrenmeler icin
kullanilan, i¢inde STEM yaklagimini, kodlamayi, bilgi islemsel diisiinmeyi ve

miihendislik becerilerini barindiran etkili bir 6§renme aracidir.

Robotik destekli 6grenme uygulamalart son yillarda artarak STEM yaklagiminda
kullanilmaktadir (Yolcu ve Demirer, 2017). Yapilan ¢alismalar; robotigin dgrencilerin
STEM disiplinlerini 6grenme ve 21. yiizyil becerilerini kazanmalarinda potansiyel bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Benitti, 2012; Eguchi, 2010; Akt: Alimisis,
2013). Ancak bu uygulamalarin STEM egitimini desteklemede 6nemli bir potansiyele
sahip oldugu belirtilmesine ragmen, Avrupa iilkelerinde egitim miifredatina heniiz dahil

edilmedigi goriilmektedir (Alimisis, 2013; Benitti, 2012; Kii¢iik ve Sisman, 2017).

Robotigin STEM’le olan baglantis1 agiklanirken bu konuda yapilan c¢alismalarda iki
farkli bakis acist bulundugu goriilmektedir. Bunlardan ilki, robotik egitimini STEM
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egitiminin bir alt disiplini olarak goriirken (Sekil 2.23a); ikincisi ise robotik egitimini
STEM egitimi ile bir¢ok ortak 6gretim icerigini paylasan ancak farkli 6gretim igerigi ve
Ozelliklerine sahip ayr1 bir disiplin olarak ele almaktadir (Sekil 2.23b) (Jung ve Won,

2018). Bu ¢aligma birinci bakis acist dogrultusunda yiiriitilmiistiir.

STEM
Egitimi
Robotik

Robotik Egitimi
Egitimi

(a) (b)

Sekil 2.23. (a) STEM egitiminin bir pargasi olarak robotik egitimi
(b) Ayn bir disiplin olarak robotik egitimi

2.4.1. Robotik Destekli STEM ile Ilgili Yapilan Calismalar

Arastirma boyunca c¢alisilan alana dair detayli bir alanyazin taramasi yapilmustir. Ik
olarak okul Oncesi donem caligmalar1 incelenmistir. Alanyazin incelendiginde; okul
oncesi donem robotik destekli STEM uygulamalar1 ile ilgili (Bers, Seddighin ve
Sullivan, 2013; Cetin ve Demircan, 2018; Jung ve Won, 2018; Strawhacker ve Bers,
2015; Sullivan, 2016; Sullivan ve Bers, 2015; Sullivan ve Bers, 2017; Sullivan,
Strawhacker ve Bers, 2017) gesitli ¢alismalar oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalar su
sekildedir:

Bers, Seddighin ve Sullivan (2013), robotik kullanarak STEM’in T ve E'sini (teknoloji
ve miihendislik) okul o©ncesi donemde erkenden bir araya getirmenin Onemini
vurguladiklar1 c¢aligmalarinda; 32 okul Oncesi Ogretmeninin bu konuda 3 giinliik
profesyonel bir gelisim calistayma katilarak ve robotik, miithendislik, programlama ve
bunlart  ¢ocuklara aktarma noktasinda pedagojik bilgilerinin  artirilmasim
amaglamislardir. Sonuclar, 6gretmenlerin teknolojik, pedagojik ve robotik igerik
bilgisinde hem bilgi diizeyinde hem de tutum noktasinda istatistiksel olarak anlamli bir
artis oldugunu gostermistir. Calisma sonucundan hareketle, teknoloji odakli ve etkili

mesleki gelisim ¢alistaylari tasarlamanin etkileri tartigilmistir.
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Sullivan ve Bers (2015), erken ¢ocukluk donemi STEM miifredatindaki T ve E’nin
eksikliginden yola ¢ikarak 8 hafta siiren ve KIWI robot setinin kullanildig1 bir ¢alisma
yiiriitmiislerdir. Erken c¢ocukluk doneminde olan 60 c¢ocukla gerceklestirilen calisma
sonucunda, anaokulundan baglayarak cocuklarin temel robotik ve programlama
becerilerinde ustalasabildikleri, yasca biiyiik cocuklarin robotik setini kullanarak daha
karmasik triinler gelistirebildikleri belirlenmistir. Robotigin ¢ocuklarin erken yaslarda
temel teknoloji ve miithendislik kavramlariyla ilgilenmeleri i¢in eglenceli ve somut bir

yol sundugu ifade edilmistir.

Sullivan (2016), “STEM Kklisesini kirmak” isimli doktora tezinde STEM alanlarindaki
cinsiyet esitsizliginden yola ¢ikarak, kiiciik c¢ocuklarin (5-7 yas) teknoloji ve
miihendislikle ilgili cinsiyet kaliplarin1 degistirmek i¢in robotik kullanimini
arastirmistir. Calisma kapsaminda KIWI robot setini kullanarak bir kadin 6gretmen bir
de erkek Ogretmen tarafindan ayri1 ayri 7 hafta sliren bir robotik 6gretim programi
uygulanmis, uygulama sonunda kiz ve erkek Ogrencilerin teknoloji ve miihendislik
konusundaki tutum ve goriisleri karsilagtirnlmistir. Calisma sonucunda, uygulayicinin
kadin oldugu deney grubundaki kiz 6grencilerin “miihendis olmaktan hoslanacaklar1”
konusunda olumlu goriigleri artmis ve bu konuda cinsiyete gore bir farklilagsma
goriilmemistir. Ancak uygulayicinin erkek oldugu deney grubunda, erkek 6grencilerin
ozellikle ileri programlama gorevlerinde kizlardan dnemli dl¢iide daha iyi performans
gosterdikleri ve cinsiyete gore bir farklilagma oldugu belirlenmistir. Bu sonugta
cocukluk doneminde cinsiyete bagli miidahale ve Onyargilarin etkili oldugu

distintiilmiistiir.

Sullivan, Strawhacker ve Bers (2017), kiigiik ¢ocuklara STEM kavramlarinit 6gretmek
icin robotik ve sanati biitiinlestirdikleri ¢aligmalarinda, KIBO robot setini kullanarak
disiplinlerarast bir robotik miifredati uygulamiglar, sonugta Ogrencilerin temel
teknolojik fikirleri kesfederken ayni zamanda miizige, gorsel sanatlara ve edebiyata

ilgisini ¢eken ¢ocuk odakl bir robotik egitim yaklagimi ortaya koymuslardir.

Sullivan ve Bers (2017), robotigi STEM 06gretiminde eglenceli ve isbirlikli bir yol
olarak ifade ettikleri calismalarinda, Singapur’da 98 okul oOncesi Ggrencisinin
katilimiyla 7 haftalik bir STEAM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik)

KIBO robotik miifredatt uygulamislar, ¢ocuklarin erken dénemde temel teknoloji ve
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miithendislik kavramlariyla tanismalarini saglamislardir. KIBO robot setinin kullanildigi
calismada Ogrencilerin temel programlama becerilerinin arttigit  goézlemlenmistir.
Calisma sonucunda, 6zellikle kiiciik yastaki 6grencilere robotigi daha fazla uygulama
imkan1 verilerek bazi iist diizey becerilerin kazandirilabilecegi ifade edilmistir.
Strawhacker ve Bers (2015) de bu yonde yaptiklari calismada, 35 okul 6ncesi 6grencisi
ile Lego WeDo robot seti kullanarak 9 haftalik bir robotik 6gretim programi
gerceklestirmisler ve ¢alisma sonucunda arastirmaya katilan 6grencilerin programlama

becerileri tizerinde olumlu sonuclar elde etmislerdir.

Cetin ve Demircan (2018), robotik ile okul 6ncesi donem STEM egitimindeki teknoloji
ve mithendislik disiplinlerinin gii¢clendirilmesini konu alan literatiir taramas1 seklindeki
calismalarinda 23 arastirmay1 incelemislerdir. Calisma sonucunda, robotigin okul 6ncesi
donem STEM egitiminde, teknoloji ve miihendisligin entegrasyonu i¢in potansiyel bir
katkis1 ortaya konulmus ve bu konuda umut verici bir uygulama oldugu belirtilmistir.
Jung ve Won (2018) da benzer sekilde okul 6ncesi donem robotik egitimi ile ilgili bir
tarama caligsmasi gergeklestirmis, calisma sonucunda robotigin sadece STEM egitimini
desteklemek i¢in kullanilan bir ara¢ olmadigini, bu konuda ayr1 bir robotik miifredatinin

hazirlanarak egitimlerin verilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Bu calismalarin disinda da farkli diizeylerde robotigi STEM baglaminda ele alan (Acar
vd., 2018; Afari ve Khine, 2017; Akgay, 2018; Benitti ve Spoladr, 2017; Chalmers,
2017; Chen ve Chang, 2018; Eguchi, 2014; Fernandes ve Martins, 2018; Hinton, 2017;
Holmquist, 2014; Gerber vd., 2017; Goh ve Ali, 2014; Grubbs, 2013; Kaya, Newley,
Deniz ve Yesilyurt, 2017; Khanlari, 2013; Khanlari, 2014; Khine, 2017; Kim vd., 2017;
McKay, Lowes, Tirthali ve Camins, 2015; Nall, 2016; Ortiz, 2010; Ozel, 2018; Spikol,
Friesel ve Ehrenberg, 2016; Susilo vd., 2016; Uggiil, 2013; Whitehead, 2010) birgok
calismaya rastlamak miimkiindiir. Bu calismalardan dikkat ¢ekici olan bazilar1 ise

sunlardir:

Ortiz (2010), 5. smnif 6grencileriyle gergeklestirdigi ¢alismasinda deney ve kontrol
gruplar1 olusturmus, deney grubuna robotik egitim setleriyle entegre edilmis bir
matematik-miihendislik 6gretim programi; kontrol grubuna ise ders kitabindaki sekliyle
matematik 0gretimi sunmustur. Calismanin basinda 6grencilere uygulanan on testler

arasinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir fakat uygulanan son testlerde deney grubu
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Ogrencileri kontrol grubundaki Ogrencilerden anlamli diizeyde uzaklagsmistir. Bu
caligmada, robotik ile entegre edilmis matematik 6gretim programinin ders kitabina

kiyasla ¢ok daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Whitehead (2010), 10 farkli okul ve toplam 107 6grencinin katilimiyla gerceklestirdigi
calismada robotik biliminin egitime entegre edilmesinin, dgrencilerin STEM’e yonelik
ilgi ve inanglarina olan etkisi arastirmistir. Sonuglar, 6gretim programlarina robotik
etkinliklerin entegre edilebilecegini ve bunun STEM’e olan ilgiyi olumlu yonde

etkiledigini gostermistir.

Khanlari (2013), robotigin 6grencilerin STEM 6grenme deneyimleri {izerindeki etkileri
ve STEM konularmma olan ilgileri hakkinda Ogretmen goriislerini incelemistir.
Calismanin sonuglari, alinan 6gretmen goriislerine gore robotigin 6grencilerin STEM
konularint 6grenmelerine yardimci oldugunu ve STEM konularina ilgilerini arttirdigini

ortaya koymaktadir.

Ucgiil (2013), “Lego Mindstorms NXT’lerin Tarihi ve Egitsel Potansiyeli” baslikli
tarama calismasinda, son zamanlarda egitimcilerin ilgisini ¢eken robotlarin egitsel
amaglarla kullanimina yonelik arastirmalar1 incelemistir. Calismada, robotlarin egitsel
amaglarla kullaniminin uluslararasi robot turnuvalarinin popiilerlik kazanmas: ile arttigi,
robotlarin en ¢ok STEM egitimini desteklemede kullanildigi, bu konuda yapilan
arastirmalarin biiyiik bir boliimiinde ise robotlarin STEM egitimine pozitif yonde

etkisinin belirlendigi aktarilmistir.

Khanlari (2014), ilkokul 6gretmenlerinin robotigi STEM egitimi i¢in yararli bir arag
olarak algilayip algilamadiklarin1 arastirdigi yiiksek lisans tezinde, 11 Ogretmenin
goriligiinii almistir. Calismanin sonuglarma goére, Ogretmenler robotigi Ogrencilerin
yasam boyu 6grenme becerileri iizerinde olumlu etkileri olan, fen bilimleri konularinin
Ogrenilmesini kolaylastirma potansiyeline sahip bir ara¢ olarak goriirken, matematik
ogrenimi i¢in kullanigh oldugunu diistinmemislerdir. Ayrica 6gretmenler robotigi
ogretim etkinliklerine entegre ederken karsilagtiklar1 engelleri ve bu konuda destege
ihtiya¢ duyduklarini dile getirmislerdir. Calisma sonuclarindan hareketle; robotik ¢ok
disiplinli dogas1 ile STEM disiplinlerini biitiinlestiren ve STEM egitimine agilan bir
kap1 olarak kabul edilmistir.
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Goh ve Ali (2014), “STEM o6grenmede bir ara¢ olarak robotik™ baslikli ¢aligsmalarinda
robotigin egitimde kullanilmasinin STEM 06grenimine nasil fayda sagladigimi
arastirmiglardir. Malezya’da bulunan 44 6grenci ile yaptiklar1 deneysel ¢alismada, Lego
Mindstorms NXT robotik egitim setlerini kullanarak soyut fizik kavramlarini 6gretmede
robotik destekli etkinlikler gerceklestirmislerdir. Calismada STEM Semantik Farkliik
Olcegi ve STEM Kariyer Ilgi Olcegi uygulamislardir. Calismanin son-test sonuglar
Ogrencilerin ilk duruma gére STEM’e yonelik ilgi ve inanglarinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark olustugunu géstermistir.

Eguchi (2014), calismasinda K-12 6grencilerinin miifredat programina egitsel robotik
uygulamalarinin teknoloji tabanli bir 6grenme araci olarak entegre edilmesinin dnemini
aktarmayr amagclamistir. Calismada STEM, kodlama, bilgi islemsel diisiinme ve
miihendislik becerilerini igeren ti¢ farkli egitsel robotik uygulamasindan bahsedilmistir.
Calisma sonucunda egitimde robotik uygulamalarinin, gelecekteki nitelikli isgiicii igin
gerekli olan tiim 6nemli bilgi ve becerileri 6grencilere kazandirmasi agisindan énemli
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica robotik uygulamalarinin 6grencilerin gelecekteki
basarisini desteklemede hepsi bir arada olan bir egitsel ara¢ gibi diisiiniilebilecegi ve

okuldaki egitim programlarinda daha fazla yer almasi gerektigi ifade edilmistir.

Nall (2016), “Smifta Robotik: STEM Egitiminde Robotik Tabanli Miifredatin Etkililigi”
baslikli tez calismasinda, elektrik devreleri konusunda hazirlanan yapilandirmaci
robotik miifredatinin lise 6grencilerinin kavramsal 6grenmelerine etkisini arastirmistir.
Sonug¢ olarak, geleneksel egitim miifredatinin uygulandigi 6grencilerin kavramsal
ogrenmeleri ile robotik miifredatinin uygulandigir 6grencilerin kavramsal 6grenmeleri
arasinda anlamli bir fark olusmamistir. Bu durum, ¢alismada robotik miifredatinin ders
dis1 aktivite olarak uygulanmasina ve siiregteki bicimlendirici degerlendirmenin iyi

yapilamamasina baglanmstir.

Kim ve arkadaglar1 (2017), 6gretmenlere STEM egitiminde robotik kullanimini tesvik
etmek, robotigi derslerde nasil uygulayacaklarini géstermek i¢in RoboSTEM adi altinda
bir egitim portali gelistirmisler ve bu portalin etkililigini katilimer 13 6gretmen ve
O0gretmen adayr goriismeleri ve anketlerle degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda

RoboSTEM portalinin kullanilabilirlik anketi sonuglarinin olduk¢a olumlu oldugu,
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Ogretmenlerin Ornek uygulamalar gerceklestirmelerinde Onemli katkilar sagladigi

belirlenmistir.

Benitti ve Spolaor (2017), “Robotlar STEM o6gretimini nasil destekler?” isimli
sistematik literatiir taramas1 seklindeki ¢alismalarinda 2013’ten itibaren yayinlanan 60
aragtirmay1 incelemislerdir. Inceleme sonunda, robotigin teknoloji ve miihendislik
konularin1 birlestirerek fen ve matematik kavramlarini somutlastirmada 6gretmenlere
yardimer oldugu; birgok becerinin gelistirilmesinde uzun vadeli olumlu etkileri
bulundugu ifade edilmistir. Ayrica robot uygulamalarinin okul miifredatiyla nasil
iligskilendirilecegi, hangi yas gruplarinda kullanilabilecegi ve nasil degerlendirilecegi

konularinda bilgiler verilmistir.

Chalmers (2017), “Ogretmenleri robotik ile STEM’i 6gretmeye hazirlamak” isimli
caligmasinda, Ogretmenlerin STEM’e ilgi duymalarini tesvik etmeyi amaglayan
tiniversite diizeyinde robotik tabanli bir destek egitim programini degerlendirmistir.
Toplamda 153 Ogretmen, program kapsaminda mesleki gelisim atdlyelerine katilarak
robot programlamayi Ogrenmis, aynt zamanda smiflarinda robotik tabanli STEM
etkinliklerini nasil gelistirip uygulayabileceklerini gérmiislerdir. Her at6lye g¢alismasi
sonrast anketler doldurulmus ve 6gretmenlerin programa iligkin goriigleri belirlenmistir.
Calismada, uygulanan programin Ogretmenlerin robot olusturma ve programlama
becerilerini gelistirdigi ve robotik tabanli STEM etkinliklerini uygulama kapasitelerini

arttirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Hinton (2017), 7. smif 6grencileriyle robotik etkinlikler gerceklestirerek 6grencilerin
STEM’e yonelik tutumlarini ve robotik etkinliklerin egitimde kullanimini arastirmistir.
Odak grup goriismeleri, smif gozlemleri ve acgik uglu sorulardan olusan anketlerle
toplanan verilerin sonucunda, Ogrencilerin STEM’e yoénelik ilgilerinin ve 6z

yeterliklerinin arttig1 sonucuna ulagmastir.

Acar ve arkadaslari (2018), egitsel robot setlerinden Lego Mindstorms EV3 tabanli
etkinliklerin ortaokul 7. simif 6grencilerinin Fen ve Teknoloji dersine karsi tutumlaria
ve STEM beceri diizeylerine etkisini arasgtirmiglardir. Yart deneysel desene sahip
calismada, verilerin toplanmasi i¢in Fen ve Teknoloji Dersi Tutum Olgegi ve STEM

Beceri Diizeyleri Alg1 Olgegi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, deneysel siirecin fen,
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teknoloji ve miihendislik alt disiplinlerine iligkin temel STEM beceri diizeylerine

anlaml diizeyde ve derse doniik tutumlara ise kismen katki sagladig1 ortaya ¢ikmistir.

Chen ve Chang (2018), STEM disiplinlinlerini yiiksek oranda entegre eden bir robotik
miifredat1 gelistirmis ve bu miifredatin lise 6grencilerinin STEM’e yonelik 6grenme
ciktilari, ilgileri ve algilart iizerindeki etkilerini test etmistir. Robotik miifredatinin
Ogrencilerin STEM disiplinlerine 1ilgisini ¢ekmek i¢in en yaygin ve popiiler
miifredatlardan biri oldugunun ifade edildigi deneysel calisma, 10. smifta 6grenim
goren 82 Ogrenci ile gerceklestirilmistir. Deney grubunda biitlinlestirilmis STEM’i
iceren robotik miifredati, kontrol grubunda ise geleneksel robotik miifredati
uygulanmistir. Calismada elde edilen nicel ve nitel veriler, deney grubunun STEM
alanlarmma yonelik bilgilerinin arttigini, ilgi ve kariyer yoneliminin gii¢lendigini,

algilarinin ise olumlu yonde degistigini ortaya koymustur.

Ozel (2018), 8. simf Fen Bilimleri Ogretim Programi’na robotik biliminin entegre
edilmesinin sonuclarini ortaya koydugu caligmasinda tek gruplu on-test son-test zayif
deneysel yontem kullanmistir. Calismada Fen Bilimleri 8. sinif konularindan “Basit
Makineler”, “Isik ve Ses”, “Yasamimizdaki Elektrik” ve “Deprem ve Hava Olaylar1”
kazanimlarina yonelik robotik etkinlikler hazirlanarak 8 hafta boyunca istanbul’daki bir
devlet okulunda 6grenim goren 48 6grenciye uygulanmistir. Ad1 gegen konular1 igeren
Fen Bilimleri Bagsar: Testi; robotik etkinliklerin 6grencilerin teknolojiye yonelik
tutumlarina etkisini 6lgmek amaciyla Teknoloji Tutum Olgegi; STEM’e yonelik
tutumlarin1 6lgmek amaciyla ise STEM Tutum Olgegi ayni galisma grubuna dn-test son-
test olarak uygulanmistir. Ayrica haftalik olarak gergeklestirilen etkinliklerin
sonrasinda, dgrenciler goriislerini ifade ettikleri 6grenci gilinliiklerini doldurmuglardir.
Fen bilimleri basar testi, teknoloji ve STEM tutum 6lg¢eklerinden elde edilen veriler
bagimli-t testi ile analiz edilmis; 6grenci giinliiklerinden elde edilen veriler ise betimsel
analize tabi tutulmustur. Arastrma sonucunda, 8. smif Fen Bilimleri Ogretim
Programi’na robotik biliminin entegre edilmesinin sonucunda, 6grencilerin akademik
basarilarinin anlamli diizeyde artis gosterdigi, teknolojiye ve STEM’e yonelik
tutumlarinda ise olumlu ydnde degisiklik oldugu sonucuna varilmistir. Ogrenci
giinliiklerinin analizi sonucunda ise; robotik etkinliklerinin 6grencilerde fen bilimleri
dersine kars1 ilgi ve motivasyonu arttirdigi, isbirlikli calisma, yaraticilik, elestirel

diistinme gibi 21. yiizyil becerilerini gelistirdigi gézlemlenmistir.
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Akcay (2018), Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. simf 6gretmen adaylar ile (n=42) Lego
Mindstorms EV3 egitsel robotik setlerini kullanilarak, bocek yasamini taklit eden
robotlar tasarlamak ve programlamak amaciyla deneysel bir aragtirma tasarlamistir.
Deneysel aragtirma; Lego Mindstorms EV3 egitsel robotik seti hakkinda teknik
bilgilerin verilmesi, programlama ve kodlama ile ilgili egitimin verilmesi, boceklerin
sahip oldugu spesifik yasamsal Ozellikleri igeren modiiller iizerinde c¢alismalar
yapilmasi, Ogretmen adaylarmin gruplar halinde c¢alisarak robot tasarimlarim
gergeklestirmeleri, programlama ve robotlarin c¢alistirilmasi stireglerini igermektedir.
Deneysel arastirmada; “Robotik FeTeMM” uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
“akademik basarilar1”, “bilimsel siire¢ becerileri” ve “derse yonelik motivasyonlar1”
tizerine etkileri belirlenmeye c¢alisilmistir. Arastirma sonucu olarak; “Robotik
FeTeMM” uygulamalari ile 68retmen adaylarinin bilimsel bilgilerinin artarak gelistigi,
kodlama ve programlama becerileri kazandiklari, bilimsel siirecleri uygulama ile ilgili
bilgi ve becerilerinin arttigi, derse yonelik motivasyonlarinin artarak gelistigi tespit
edilmistir. Ayrica “Robotik FeTeMM” tasarim siirecinde Ogretmen adaylarinin
aktiflestikleri, eglenerek oOgrendikleri ve boylece derse yonelik motivasyonlarinin
olumlu etkilendigi, isbirligi ic¢inde ¢alisma ve iletisim becerilerinin gelistigi

gozlemlenmistir.

Bu c¢alismalarin disinda yapilan birgok c¢alisma da benzer sekilde, robotik
uygulamalarinin 6grencilerin STEM alanindaki konular1 6grenmelerinde ve bu alandaki
becerileri kazanmalarinda olumlu etkileri oldugunu (Alimisis, 2013; Benitti, 2012;
Eguchi, 2010), STEM alanlarina yonelik merak ve ilgiyi, miihendislik kariyer
olanaklarini arttirdigin1 (Burket vd., 2008) ve 21. yiizyilin 6nemli becerilerinden olan
problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini (Nourbakhsh vd., 2004; Petre ve Price, 2004;
Robinson, 2005; Rogers ve Portsmore, 2004) gostermektedir.

Ote yandan incelenen arastirmalarda; robotigi STEM egitimi anlayis1 kapsaminda ele
alan arastirmalarin ¢ogunlugunun uluslararasi yazina ait oldugu belirlenmistir. Bu

bakimdan bu ¢alisma iilkemiz agisindan ayr1 bir deger tagimaktadir.

2.5. Basit Malzemelerle Yaparak Ogrenme (Hands-on Learning)

Basit malzemelerle yaparak 6grenme (hands-on learning), 6grencilerin giinliik yasamda

kullandig1 basit malzemelerle olusturdugu tiriinler yardimiyla, bir olay1 ya da olguyu
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gozlemleyebilmesi, agiklayabilmesi, kavrayabilmesi ve olay {iizerinde diisiinmesi

stireclerini kapsayan bir yontemdir (NCISE, 1995; Akt: Kog ve Boyiik, 2012).

Basit malzemelerle yaparak Ogrenme yOnteminin tarihsel siiregteki varliginin,
1910’larda John Dewey’in yaparak O6grenme esasina dayali yaklagimi dogrultusunda
ders kitaplarinin igeriginde daha ¢ok uygulamaya doniik diizenlemeler yapilmasiyla

basladig1 sdylenebilir (Kaptan, 1998).

Yontemin 6ne ¢ikan 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

e Etkinliklere konu olan problemler gergek hayat problemleridir.

o Etkinliklerde kullanilacak malzemeler, 6grencinin giinliik yasamindan tanidigi
malzemelerden olusmaktadir.

e Basit malzemelerle yaparak 6grenme (hands-on learning) etkinlikleri, dgrencileri
bilim yapma siirecine yonlendirerek, bilimsel bilgiyi kendi arastirmalari sonucunda

elde etmelerini destekleyecek niteliktedir (Basdas, 2007).

Alanyazin  incelendiginde; basit malzemelerle yaparak-yasayarak  Ogrenme
uygulamalarinin hem egitim ortamina hem de &grencilere pek c¢ok katkisi oldugu
belirtilmektedir (Satterthwait, 2010; Uzal, Erdem, Onen ve Giirdal, 2010). Ogrencilerin
cevrelerini bir atdlye olarak algilamalarini saglayan bu yontemde; kullanilan
malzemeler temin edilirken, bireyler yaraticiliklarim1 kullanarak; ila¢ sisesinden ispirto
ocagl, patlamis ampulden deney tiipli, konserve kutularindan esit kollu terazi, siit
sisesinden barometre ve daha bunun gibi pek ¢ok iiriin gelistirebilirler (Akgiin, 2000Db).
Bu nedenle hazir ve pahali malzemelerle yapilan uygulamalara gore daha erisilebilir ve

sirdiiriilebilir uygulamalar olduklarini s6ylemek miimkiindiir.

Cevreden kolay bulunabilen basit malzemelerle yapilan uygulamalar, soyut kavramlarin
somutlastirilmasina, derslerin sinif disina aktarilmasina ve ¢evre imkanlarinin sinif igine
getirilmesine, ozellikle sosyoekonomik diizeyi diisiik bolgelerde malzeme sikintist
nedeniyle yapilamayan bircok etkinli§in yapilabilmesine imkan saglar. Ote yandan
cevresel malzemeleri aktivite amacli olarak toplayabilmek, egitimci agisindan yeterli
alan bilgisine sahip olmay1 gerektirir. Malzemeleri bulup secerek egitsel materyallere
dontigtirmek veya Ogrenciler tarafindan doniistiiriilmesine  rehberlik  etmek,

yapilandirmaci egitim anlayisinda da Onerilen bir durumdur. Bu nedenle, her



54

egitimcinin okulun dogal ve sosyolojik cevresini etkinlik liretme amaci ile inceleme-

aragirma sahasi olarak kabul etmesi gerekir (Ceken, 2010).

2.5.1. Basit Malzemelerle Fen Egitimi (Hands-on Science)

Basit malzemelerle fen egitimi, psikomotor beceriler (hands-on) ile zihin etkinliginin
(minds-on) etkin katilmiyla fen kavramlarmin kesfedilerek 6grenilmesine dayanan
uygulamalar1 igermektedir (Nersessian, 1989). Ozel arag-gere¢ ve ortama gerek
duymayan bu uygulamalar, 6grencilerin ¢oklu denemeler yaparak basit {iriinler
tasarlayabilmeleri igin bilgi ve beceri kazanmalarini, trlinlerini olustururken fen
bilimlerinin dogasini, temel kavramlarini, ilkelerini ve yasalarin1 daha iyi kavramalarini

saglamaktadir (Uzal, Erdem, Onen ve Giirdal, 2010).

1960 ve 1970’lerin basinda neredeyse tiim fen dallarindaki miifredat gelismeleri basit
malzemelerle yaparak Ogrenme yontemiyle zenginlestirilmistir. Diinyada pek cok
tilkede basit malzemelerle yaparak Ogrenme yontemi (hands-on learning)
kullanilmaktadir. Bu konuda her yil diizenlenen “Uluslararasi Hands-on Science
Konferans1”; Fransa’da “Eller Hamurda Program1” (La Main 4 la Pate); Amerika, Latin
Amerika, Cin ve Hindistan’da “HOICS Programi” (Hands-on Inquiry Based Science
Education System) gibi proje 6rnekleri basit malzemelerle yaparak 6grenme yonteminin
fen egitimi acisindan uluslararasi Onemini gostermektedir (Basdas ve Kiriscioglu,

2006).

Bugiin ¢ogu okulda pahali oldugu i¢in bir¢ok egitsel malzeme temin edilememektedir.
Oysa istenirse fen derslerindeki etkinliklerin bilyiik bir cogunlugu, pahali malzemelerle
yapilan etkinliklerin yerini tutacak sekilde basit ve ucuz malzemelerle de yapilabilir.
Boylece ©zel imkanlara gereksinim duyulmadan yapilan fen etkinlikleri biiyiik
kentlerdeki okullarin yani sira, iilkemizin her yerinde, kdy okullarinda da uygulanabilir

hale gelerek her 6grenciye esit deneyim firsat1 saglayabilir.

Basit malzemelerle yapilan yaparak-yasayarak 6grenme uygulamalariyla;

e Ogrenciler kendi yaptiklar iiriinlerle ezberlemeden, gdzlem ve ¢ikarim yaparak
ogrenirler. Boylece 6grencilerin pratik el becerileri de gelisir.

e Fen dersleri 6grenciler i¢in daha eglenceli hale gelir. Boylece basarisiz ya da fene

kars1 ilgisiz olan 6grencilerin olumlu tutum kazanmalarini saglar.
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e Ogrenciler fen kavramlarini yakin cevreleri ile biitiinlestirerek giinliik hayatla
iliskilendirirler. Bu durum 6grenmeye olumlu katkida bulunur.

e Ekonomik diizeye bakilmaksizin tiim Ogrencilere esit deneyim imkani saglanir ve
ogrencilerin fenle ilgili mesleklere yonelme potansiyeli artar.

e Ogrencilere problem ¢dzme ve arastirma yapma firsatr sunulur. Boylece kavramlar
arast kurulan baglantilar daha anlamli hale gelerek kalic1 6grenme saglanir.

e Coklu denemeler yapabilen 6grenci bu denemeler sonucunda basit iiriinler

tasarlayabilecek 6lgiide bilgi ve beceri kazanir (Hirga, 2012).

Basit malzemelerle yaparak 6grenme ile ilgili yapilan farkli arastirmalar incelendiginde;
bu yontemin fen egitiminde kullanilmasi ile bircok calismada 6grencilerin akademik
basarisinin arttig1 (Basdag, 2007; Ceken, 2007; Karamustafaoglu, Costu ve Ayas, 2005;
Wiggins, 2006) ve fene yonelik tutumlarinin gelistigi (Bilgin, 2006; Karamustafaoglu,
2003; Kog ve Boyiik, 2012) goriilmiistiir.

2.6. Basit Malzemelerle STEM (Hands-on STEM) Uygulamalar:

Gliniimiizde yapilan STEM uygulamalarinda gerek kullanilan yontem gerekse malzeme
acisindan birtakim farkliliklar bulunmaktadir. Basit malzemelerle STEM (Hands-on
STEM), giinlik yasamda kullanilan basit ve ucuz gevresel malzemelerle yapilan
miihendislik odakli, kolay uygulanabilir ve ekonomik STEM uygulamalarin1 kapsar.
Basit malzemelerle yapilan STEM uygulamalari, STEM egitiminde malzeme teminiyle
ilgili yasanan sikintilarin giderilmesinde iyi bir ¢6ziim yolu olarak goriilmekle birlikte;
Fen Bilimleri Ogretim Programi uygulama esaslarinda vurgulanan “arastirma-
sorgulama siirecinde yapilacak olan etkinliklerde, kolay ulasilabilen, maliyeti diisiik,
kullaninm1 kolay arag-gere¢ ve malzemelerin kullanilmasi” onerisine de uygun

diismektedir (MEB, 2013a).

Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae (2013) bu tiir uygulamalarin 6grenme ve
Ogretme ortamlarinda kullanilmasi sonucunda:

e STEM disiplinlerin biitlinlestirilmesinin saglanmasi,

e Bilim ve miihendislik odakli kariyer alanlarina ilginin artmast,

e Sorgulamaya dayali 6grenme saglanarak 6grencilerin problem ¢dzme becerilerinin

gelistirilmesi,
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e Ozellikle kiz dgrencilerin fen ve miihendislik alanlarma yonelik ilgi, beceri ve
tutumlarinin artmasi,

e Fen egitiminde miihendislik biliminin, giinliik yasam ve fiziksel diinyay1 anlamada
onemli oldugu konusunda farkindalik uyandirmast gibi bircok hedefe

ulagilabilecegini aktarmaktadir.

2.6.1. Basit Malzemelerle STEM file Ilgili Yapilan Calismalar

Ilgili alanyazin incelendiginde, basit malzemelerle STEM uygulamalari ile ilgili (Baran,
Bilici, Mesutoglu ve Ocak, 2016; Barry, Kanematsu ve Kobayashiy, 2009; Bayazit,
Akaygiin, Demir ve Tutak, 2018; Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae, 2013; Dogan,
Gencer ve Bilen, 2017; Donnelly, Magnani ve Robinson, 2016; Gencer, 2015; Giilhan
ve Sahin, 2018; Mayasari, Kadarohman, Rusdiana ve Kaniawati, 2016; Y1ilmaz, Giilgiin
ve Caglar, 2017) cesitli calismalara rastlanmistir. Bu calismalardan bazilar1 asagida

aciklanmaktadir:

Barry, Kanematsu ve Kobayashiy (2009), “Aliiminyum folyo kullanarak yaratici
mithendislik tasarim etkinligi” baslikli ¢aligmalar1 kapsaminda Japonya’da 27 ilkokul
Ogrencisi ile cesitli atdlye uygulamalar1 gerceklestirmislerdir. Calismada 6grenciler
sabit ebattaki aliiminyum folyo tabakalarini kullanarak kendi teknelerini tasarlamis ve
batmadan en fazla yiikii tasiyan tekneyi olusturmak ic¢in birbirleriyle yarismislardir.
Boylece 6grencilere mithendislik egitimi i¢in ucuz, yaratici ve uygulamali bir etkinlik

oOnerisi sunulmustur.

Cavas, Bulut, Holbrook ve Rannikmae (2013), Avrupa Birligi 7. Cerceve Programi
tarafindan biitcelendirilen ENGINEER Projesi kapsaminda gelistirilen 6gretim
materyallerinin tamitimin1 yaptiklart c¢alismalarinda, basit ve ucuz malzemeler
kullanarak ve Miihendislik Tasarum Siireci (MTS) izlenerek Ogrenme niteleri
gelistirmislerdir. Caligma kapsaminda, daha fazla sayida gen¢ bireyin STEM alaninda
kariyer diisiincelerinin gelistirilmesini hedefleyen proje ile ilgili bilgilerin yani sira,

miihendislik tasarim siireci ve 6rnek tiniteler sunulmustur.

Gencer (2015), “Fen egitiminde bilim ve miihendislik uygulamasi: Firlldak etkinligi”
baslikli ile bilim ve miihendislik uygulamalari arasindaki temel farklari ortaya koydugu

caligmasinda, 30 yedinci sinif 6grencisi ile basit malzemeler kullanarak miihendislik
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tasarim siirecinin temel ilkelerini uygulamistir. Calismada uygulayict olan 6gretmen ve
ogrencilerden yazili olarak alinan goriisler dogrultusunda, birinci elden bilim ve
miithendislik deneyimleri yasayan 6grencilerin yeni programin vizyonunda tanimlanan
fen okuryazari bireyler olarak fen bilimlerine iligkin bilgi, beceri, olumlu tutum, alg1 ve
degerleri kazanmalarinin yani sira fen bilimleri alaninda kariyer bilinci gelistirmelerine

katki saglandig1 ifade edilmistir.

Donnelly, Magnani ve Robinson (2016), “optik” konusunun hazir setler olmadan, ucuz
ve yaygin olarak bulunan materyaller kullanilarak o6gretilmesine dayanan bir pilot
calisma yapmislardir. Calismada hazir egitsel setlerin temini i¢in yeterli maddi kaynagin
bulunamamas1 ve ger¢ekte uygulanmasi gii¢, pratik olmayan kullanimlara sahip olmasi
gibi olumsuz yonlerine dikkat ¢ekilmis, bu dogrultuda yapilan pilot uygulama sonuglari

aktarilmastir.

Basit malzemelerle STEM caligmalarina 6rnek teskil eden bagka bir ¢calisma da, Dogan,
Gencer ve Bilen (2017) tarafindan gerceklestirilmistir. Aragtirmada 6grencilerin STEM
kazanimlarini birlikte deneyimlemelerine olanak saglayan Yenilebilir ve Yenilenebilir
Araba Yarigmas: etkinligi uygulanmigtir. Arastirmanin ¢alisma grubunu bir devlet
ortaokulunun 7. sinifinda 6grenimlerini siirdiiren 5 kiz, 7 erkek 6grenci olmak tizere 12
ogrenci olusturmustur. Sinmif dis1 etkinlik olarak 5 giinde her giin iki ders saati olmak
tizere toplam 10 saat olarak gergeklestirilen bu ¢alismada, nitel desenlerden durum
calismasi kullanilmistir. Arastirmada, yar1 yapilandirilmis goriismeler ve yansitict agik
uclu sorular ile elde edilen veriler betimsel analiz yontemi ile ¢Ozlimlenmistir.
Aragtirma sonuglarina gore; Ogrenciler malzeme temini ve takim c¢alismasindaki
giiclikkleri belirtseler de, etkinligin eglenceli oldugunu, bilim ve miihendislik
uygulamalari arasindaki benzerlik ve farkliliklara iliskin fikir edindiklerini, miihendislik

tasarim dongiislinii uygulamaktan hoslandiklarini ifade etmislerdir

Yilmaz, Giilgiin ve Caglar (2017), 7. simf diizeyindeki 6grencilere Fen Bilimleri dersi
Kuvvet ve Enerji initesinin kazanimlarina yonelik olarak daha etkili bir egitim
sunabilmek amaciyla, bir dizi basit malzemelerle STEM etkinlikleri tasarlamis ve bu
etkinliklerin 6grencilerin kavramsal ve kuramsal 6grenme diizeyleri iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Durum ¢alismasi ve tasarim tabanli 6grenme siirecleri takip edilerek

yapilan ¢alismada, basit malzemelerle STEM etkinlikleri kullanilarak yapilan 6gretimin
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7. siif ogrencilerinin Kuvvet ve Enerji {initesinin kuramsal ve kavramsal 6greniminde

olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.

Bayazit, Akaygiin, Demir ve Tutak (2018) STEM alanlarinda gorev yapmakta olan 25
Ogretmen ve onlarin okullarindan 65 6grencinin katilimiyla 2 giinde gerceklestirdikleri
bir bagka calismada, basit malzemelerle yapilan Yenebilir Arabalar etkinligi hakkinda
O0gretmenlerin deneyim ve goriislerini incelemislerdir. Sonugta, 0gretmenlerin genel
olarak olumlu goriis bildirdikleri, etkinligin merak uyandiran, ekonomik, eglenceli,
disiplinlerarasi, takim ¢alismasi i¢in uygun, miihendislik becerilerini pekistirici
oldugunu diistindiikleri goriilmiistiir. Ayrica, farkli branglardan gelen O6gretmenlerin
etkinlikte kiiciik degisiklikler yaparak vurgulamak istedikleri kavramlari One
cikarabileceklerini diisiinmils olmalar1 géz Oniine alinarak, uygulanan etkinligin STEM

alan1 ders ya da ders dis1 etkinliklerinde kullanilmasi 6nerilmistir.

Giilhan ve Sahin (2018) yaptiklari arastirmada, 7. smif Fen Bilimleri dersindeki
Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmas: Unitesine yonelik 30 Ogrenci ile 5 hafta
boyunca STEM egitimi SE modeline dayali etkinlik uygulamalar1 gergeklestirmistir.
Etkinliklerde basit malzemeler kullanilarak kaleydoskop, yansitict heykel, giines firini,
spektroskop ve 151k gdsterisi araci tasarimlar1 yapilmistir. Arastirmada yapilan goézlem
ve goriismeler sonucunda, Ogrencilerin olabildigince yaratici tasarimlar ortaya
cikardiklar belirlenmis ve etkinliklerle ugrasmay1 sevdiklerine yonelik olumlu sonuglar

elde edilmistir.

Ozetle ilgili alanyazina bakildiginda, basit malzemelerle STEM uygulamalarinin kolay,
pratik, uygulanabilir ve ulasilabilir 6zelligi ile sosyoekonomik diizeye bakilmaksizin
STEM egitiminde esit deneyim imkani sunmasi yoniiyle son derece 6nemli oldugu

sonucuna ulasilabilir.

Ote yandan alanyazinda robotik destekli ve basit malzemelerle STEM iizerine yapilan
calismalar degerlendirildiginde; STEM alaninda robotik uygulamalarinin basit
malzemelerle yapilan uygulamalara gore daha yaygin oldugu goriilmiis ve bu iki
uygulamanin STEM egitimi anlayis1 ¢ergevesinde Kkarsilagtirildigi deneysel bir

arastirmaya ise rastlanmamistir. Bu bakimdan bu ¢aligma 6zgiin niteliktedir.
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2.7. Problem Cozme Becerileri

Problem ¢6zme becerisinden bahsetmeden 6nce problem ve problem ¢dzme lizerinde
durmak gerekir. Problem kavrami bircok kaynakta farkli sekillerde tanimlanmaktadir.
Bingham (1983) problemi, bir Kisinin istenilen bir amaca varmak igin o siiregte
karsisina ¢ikan engel olarak adlandirirken; Dewey (2007) ise problemi, bireylerin

zihnini kurcalayan ve ona meydan okuyan hersey olarak tanimlamastir.

Literatiirde problemlerin ¢esitli siniflandirmalar1 vardir. En ¢ok kullanilan siniflandirma
Jonassen ve Kwon’a aittir (Sezgin, 2011). Jonassen ve Kwon (2001) tarafindan problem
tirleri iyi yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olarak ikiye ayrilir. Yapilandirilmig
problemler; ¢ogunlukla fen ve matematik derslerinde {inite ve konu sonlarinda yer alan
sorularken, yapilandirilmamis problemler giinlik hayatta siklikla karsilagilan
problemlerdir (Yu, She ve Lee, 2010). Giinliik hayat problemleri, bireylerin
hayatlarinda ¢ok fazla yer aldig1 i¢in bireyler giinliikk hayat problemleri ile basa ¢ikmaya
calisirlar ve bu problemleri ¢6zme ihtiyaci duyarlar (Tambychik ve Meerah, 2010).

Problem ¢6zme, bir amag¢ dogrultusunda karsilasilan giigliiklerle bas edebilme siirecidir.
Heppner (1988) bu kavrami problemlerle basa ¢ikma olarak tanimlarken, Mayer (1990)
verilen problem durumunu istenen duruma aktarmada gerceklesen biligsel siire¢ olarak
tamimlamaktadir (Akt: Pekbay, 2017). Problem ¢6zme, fen, matematik ve mekanik
problemlerini ¢6zmeden; bilissel, mantiksal ve sosyal problemlerin ¢6ziimiine kadar
oldukca genis bir alan1 kapsayan bir kavramdir (Bullock, 1988). Problem c¢6zme
becerisi ise, ¢oziimii agik olmayan bir problem durumunda bireyin bu durumu anlama
ve biligsel siirecler yardimi ile ¢c6zme kapasitesi olarak ifade edilmektedir (Yilmaz vd.,

2011). Bu beceri, tiim diger beceriler gibi 6grenilebilir bir beceridir (Aydogan, 2004).

Problem ¢6zme kavraminin egitimde kullanilmaya baslamasi, John Dewey tarafindan
yapilan ¢alismalara dayanmaktadir. Dewey’in (2007) problem ¢6zme siireci; bir sorun
ile baslar, problemin tanimlanmasi, olasi ¢éziim getiren hipotezlerin dnerilmesi, uygun
verilerin toplanmasi, hipotezlerin test edilmesi ve problemin ¢oziilmesi ve sonuglarin
raporlastirilmast ile son bulur. Bu siire¢ devamlilik isteyen, Ogrenilebilir ve
gelistirilebilir bir siirectir (Diizgiin, 2011). Bir adim gerceklestirilmeden 6teki adima

gecis s06z konusu degildir.
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Problem ¢6zme siireci; problemin tanimlanmasi, alternatif ¢oziimler iiretilmesi,
¢Ozlimlerin degerlendirilmesi, karar verme siireci ve verilen kararin uygulamaya
konulmas: seklinde de ifade edilmekte ve siirecin en onemli kisminin karar verme
oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim ¢o6ziime giden yolda karar verme siirecinde
yasanabilecek bir kararsizlik biitiin sonucu olumsuz etkileyebilir (Kasimoglu, 2013). Bu
siirecte Ogretmenin rolii, 6grencilerin ilgi ve gereksinimlerine gére problemin ¢oziimi

i¢in yol gosterici olmaktir.

Bir¢ok iilkenin egitim programlarinin temel amaglarindan biri, 6grencilere problem
cozme becerisinin kazandirilmasidir. Problem ¢ézme becerisi gelismis bireyler hayati
boyunca karsilastiklart problem durumlarn karsisinda olayr gérmezden gelmeyip,
problemleri ¢dzmek icin bir¢ok girisimde bulunan, karar verme asamasinda
zorlanmayan, olaylar arasinda ¢6ziime yonelik detaylar iliskilendiren, bu iliskilendirme
sonunda sorunu basitlestirip uygun ¢éziim Onerileri iiretebilen bireyler haline gelirler.
Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi, bireyin icinde yasadig1 cevreye
daha iyi sekilde uyum saglamasina, ¢ok yonlii, elestirel ve yaratici diistinmesine katki

saglar (Dow ve Mayer, 2004).

Ogrencileri problemi ¢ozmeye tesvik eden, grup olarak calisma ortami saglayan,
iletisimi arttiran siire¢, giinliik yasam problemlerini de kullanan giiglii bir smif
ortamindaki 6grenmedir (Aydogdu, 2012). Bu noktada son yillarda 6nemli Olciide
gindemde olan STEM egitimi ile 6grencilerin 21. yiizy1l becerilerinin gelistigi ve
ozellikle 6grencilerin giinliik yasamla ilgili problemleri ¢6zebildikleri vurgulanmaktadir

(Tseng, Chang, Lou ve Chen, 2013).

2.7.1. Okul Oncesinde Problem C6zme Becerileri

Problem ¢6zme becerisi, cocugun dogustan getirdigi en 6nemli becerilerden birisidir.
Bu becerinin gelismesi i¢in bebeklik doneminden itibaren uygun ortamin saglanmasi
gereklidir (Arslan, 2012). Problem ¢dzme, kiiglik yaslardan baslanarak gelistirilmesi
gereken bir beceri olmasi yoniiyle, okul 6ncesi donemde 0Ozel bir 6neme sahiptir.
Cocuklarin okul oncesi donemle birlikte problem ¢ézme yeteneklerinin gelistirilmesi,
gercek yasama uyum gostermelerini ve ¢ok yonli gelismelerini saglar (Zembat ve

Unutkan, 2005).
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Cocuklar, ¢ok erken yaslarda birgok problem durumu ile karsilasirlar ve bu problem
durumlarin1 ¢dézme davranislar: sergilerler. Iki yasindaki bir ¢ocugun ii¢ kiipii iist {iste
koymaya caligmasi, bir probleme ¢oziim aramasimin sonucudur. Ayakkabi giyme {i¢
yasindaki bir ¢ocuk i¢in, oyuncak arabanin tekerinin nasil dondiigii ise alt1 yasindaki bir
cocuk icin ¢oziilmesi gereken bir problemdir. Orneklerde goriildiigii gibi problem
¢ozme, ¢ocugun giinliik davranisi haline gelmekte ve ¢ocuk, giin icerisinde kendisi ve
ugraglar1 ile ilgili pek c¢ok probleme ¢6ziim bulmaya calismaktadir (Aydogan ve
Omeroglu, 2004).

Okul oncesi donemde problem ¢dzme, ¢ocugun hem i¢ hem dig kaynaklardan nasil
faydalanacagini Ogrenmesine yarayan bir yoldur. Problem ¢6zme, c¢ocugun
yeteneklerinin, benlik saygisinin ve ozgiiven duygularmin gelisimini hizlandirir
(Bingham, 1983; Akt: Oguz, 2012). lyi bir problem ¢oziicii olarak yetisen cocuk, ileride
karsilasabilecegi pek c¢ok kisisel, mesleki ve sosyal problemi biligsel yeteneklerini

kullanarak kolayca ¢ozebilir (Omeroglu, Biiyiikoztiirk, Aydogan ve Ozyiirek, 2009).

Okul oncesi donemde problem ¢ozme, ilkokul ve daha ileri yillara gore farklilik
gosterebilmektedir. Nitekim 6gretim ve etkinlik ortamlarinin farkliligi problem ¢6zme
etkinliklerinin okul 6ncesi doneme gore 6zel bir tasarimla sunulmasi gerekliligini 6n
plana ¢ikarir (Cetin, 2016). Bu nedenle okul oncesi egitim programlarinda uygulanan
stratejiler ve simif igerisinde yapilan tiim etkinlikler c¢ocuklarin problem ¢6zme
davraniglarint okul icinde ve disginda uygulayabilecekleri sekilde diizenlenmelidir
(Duman, 2009). Bu dénemde 6gretmen ¢ocugu ne kadar ¢ok problemle karsi karsiya
birakir ve ¢6ziim yollarim1 bulma sansi verirse, ¢ocugun yeni problemleri ¢dzme
olasihigr da o kadar artacaktir. Ozellikle, esnek bir programin uygulandigi ve zengin
uyaricilarin bulundugu ¢evrede ¢ocuklar, arastirma yapmalari ve goriislerini sdylemeleri

igin cesaretlendirilirse iyi birer problem ¢oziicii olabilirler (Giiven, 2005).

Okul 6ncesi donemde problem ¢dzme becerileri bir¢ok farkli etkinlikle desteklenebilir.
Bu kapsamda yapilacak fen etkinliklerinin, ¢ocuklarin bilimsel diisiinme, problemleri
simiflama, ¢ozlimler iiretme ve ¢oziimleri uygulama becerilerini oldukca gelistirdigi

belirtilmektedir (Yaman ve Yalc¢in, 2005).
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2.7.2. Fen Egitiminde Problem C6zme Becerileri

Giiniimiizde problem ¢dzme becerisi gelismis bireylerin yetismesi egitimin en énemli
hedeflerinden biridir. Fen egitimi ise bu becerilerin gelistirilmesinde kritik bir 6neme

sahip olup, aktif bir rol oynamaktadir (Bozan ve Kiigiikdzer, 2008).

Unal ve Aral’a (2014) gére, fen egitiminin kazanimlarindan biri olan problem ¢6zme
becerisi, ¢ocuklarin yaparak yasayarak uyguladiklar1 fen etkinlikleriyle 6grenilmekte ve
gelistirilmektedir. Bagka bir ifadeyle, fen dersindeki etkinlikler gocugun 6nce kendisini,
sonra cevresini tanimasint saglarken; gézlem yapma, aragtirma ve sorgulama, neden-
sonug iligkisi kurma gibi siiregleri sayesinde c¢ocuklara problem ¢6zme becerisi
kazandirmaktadir (Unal ve Akman, 2006; Unal ve Aral, 2010). Bu sayede problem
¢ozme becerileri gelisen ¢ocuklarin analiz, sentez ve ¢ok yonlii diisiinme yetenekleri de

gelismektedir (Zembat ve Unutkan, 2005).

Problem ¢6zme becerisi kazandirmaya yonelik fen etkinlikleri yapilirken, ortamda
modeller, teknolojik ara¢ ve geregler, basit makineler, insa malzemeleri ve arastirma
yapmak icin gerekli ¢esitli materyallerin bulunmasi gerekir. Bu materyallerle yapilan
calismalara konu olan problemler ayni zamanda gercek yasamdaki problemleri de
icermektedir. Boylece ¢ocuklarin giinliikk yasamda karsilagilan problemleri basit yontem
ve araclart kullanarak ¢o6zebileceklerini gérmeleri, problemlerin ¢oziilebilecegine
inanmalarin1 ve kendilerine glivenmelerini de saglayacaktir (Ergin, Pekmez ve Erdal,

2005; Unal ve Aral, 2010; Unal ve Aral, 2014).

2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda da problem ¢dzme
becerilerinin gelistirilmesine 6nem verildigi goriilmektedir. Nitekim dgrencilerin giinlitk
yasam sorunlarina iligkin sorumluluk almalar1 ve bu sorunlar1 ¢ozmede fen bilimlerine
iligkin bilgi, bilimsel siire¢ ve diger yasam becerilerini kullanmalar1 programin hedefleri
arasindadir. Programda ayrica Ogrencilerin  Fen, Miihendislik ve Girigimcilik
Uygulamalar: kapsaminda tnitelerde ele alinan konularla ilgili gilinlik hayattan bir
problem tanimlamalari, problemin ¢éziimiinde alternatif ¢6ziim yollarin1 karsilastirarak
belirli kriterler kapsaminda uygun olani segmeleri, segtikleri ¢6ziime yonelik planlama
yaparak sonraki asamada iirlinlerini ortaya koymalar1 ve sunmalar1 beklenmektedir

(MEB, 2018b).
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2.7.3. Problem Co6zme Becerileri ve STEM Konulu Cahsmalar

Aragtirmanin ana konusu olan STEM egitiminin literatiirde fen bilimleri, sosyal bilimler
ve beseri bilimler alaninda sikca karsilastigimiz 21. ylizyil becerileri olarak adlandirilan
becerilerin gelismesine katki sagladigi diistiniilmektedir (Sahin, Ayar ve Adigiizel,

2014). Bu becerilerin basinda ise problem ¢dzme becerileri gelmektedir.

Alanyazinda problem ¢dzme becerileri ile ilgili yapilmis bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir.
Arastirma konusu dogrultusunda, bu ¢alismalardan “STEM, Robotik, Robotik Destekli
STEM (RoboSTEM) ve Basit Malzemelerle STEM (Hands-on STEM)” konulariyla ilgili
olanlar dort sekilde gruplandirilarak incelenmis ve asagida sunulmustur. Bu kapsamda
oncelikle problem ¢ozme becerileri ile STEM’i genel olarak birlikte konu alan bazi
calismalardan (Acar, 2018; Ince, Misir, Kiipeli ve Firat, 2018; Pekbay, 2017; Sarican ve
Akgiindiiz, 2018; Soros, Ponkham ve Ekkapim, 2018) bahsedilecektir:

Pekbay (2017) yapmis oldugu doktora tez calismasinda, STEM etkinliklerinin ortaokul
ogrencilerinin giinliik yasama dayali problem ¢dzme becerilerine ve STEM alanlarina
yonelik ilgilerine etkisini incelemistir. Calismada ayrica 6grencilerin STEM ve STEM
etkinlikleri ile ilgili ve uygulanan siireg ile ilgili gortisleri alinmigtir. Arastirmada nitel
ve nicel desenlerin birlikte kullanildigi karma yontem desenlerinden i¢ ice desen
kullanilmigtir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu, Bilim Uygulamalari dersini alan 35 deney
ve 36 kontrol grubu olmak {iizere toplam 71 ortaokul ogrencisi olusturmustur.
Aragtirmada nitel ve nicel veri toplama araglari birlikte kullanilmistir. Nitel veriler;
ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrasindaki STEM ile ilgili goriislerini ve uygulama
sonrasinda ise STEM etkinlikleri ile ilgili goriislerini derinlemesine incelemek igin,
nicel veriler ise gruplarin kendi i¢inde ve gruplar arasi karsilastirilmasi amaci igin
kullamilmustir.  Giinliik Yasama Dayali Problem (Cézme Becerileri Testi ile STEM
Alanlarina Iigi Olcegi nicel veri toplama araglarm olustururken; etkinlik calisma
kagitlari, etkinlik ile STEM alanlar iliski kagidi, 6grenci giinliikleri, uygulamalar
stiresince gerceklestirilen gozlemler sonucu elde edilen alan notlari, siirece yonelik
diisinceler formu ve ogrencilerle yapilan yari yapilandirilmis goriismeler nitel veri
toplama araglarin1 olusturmustur. Arastirma sonucunda, STEM etkinliklerinin
ogrencilerin giinliilk yasama dayali problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi sonucu
ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6grencilerin STEM’e yonelik ilgilerinde de olumlu yoénde bir

gelisim olmustur. Arastirmanin nitel verilerinden elde edilen bulgular ise uygulama



64

stirecinin O0grencilerin STEM’e yonelik goriislerinde olumlu bir degisiklige sebep
oldugunu gostermistir. Ayn1 zamanda 6grenciler Bilim Uygulamalar1 dersinin STEM
etkinlikleri ile islenmesine yonelik olumlu goriis bildirmislerdir. Ogrencilerin etkinlik
ile ilgili olumlu goriigleri arasinda en ¢ok; etkinligin eglenceli olmasi, etkinlikte grup
caligmas1 olmas1 ve etkinlikte fen kavramlarini 6greniyor olmalar1 yer almistir. Diger
taraftan Ogrenciler iiriin tasarlarken bazi malzeme kaynakli yasadiklar1 zorluklari

etkinligin olumsuz yonleri olarak belirtmislerdir.

Ince, Misir, Kiipeli ve Firat (2018), Fen Bilimleri dersi “Yer Kabugunun Gizemi”
tinitesi kapsaminda bitiinlestirilmis STEM temelli etkinliklerin &grencilerin problem
¢dzme becerilerine ve akademik basarilarina etkisini tespit etmislerdir. On test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desenden olusan ve alt1 hafta sliren ¢alismaya, 58 besinci
sinif 6grencisi katilmistir. Veriler Problem Cézme Envanteri ve Yer Kabugunun Gizemi
Basar1 Testi ile toplanmis olup, g¢alisma sonucunda STEM temelli etkinliklerin
ogrencilerin akademik basarilarin1 ve problem ¢6zme becerilerini olumlu yonde

etkileyebilecegi ortaya ¢ikmistir.

Sarican ve Akgiindiiz (2018) yaptiklar1 ¢alismada, biitiinlestirilmis STEM egitiminin
akademik basariya ve problem ¢dzmeye yonelik yansitict diisiinme becerilerine ve fen
egitiminde 6grenme kaliciligina etkisini arastirmislardir. On-test son-test kontrol gruplu
yar1 deneysel modeldeki calisma, 6. sinifta okuyan 44 6grenciyle gerceklestirilmistir.
Kontrol grubunda yapilandirmaci egitim, deney grubunda biitiinlesik STEM egitimi
uygulanmistir. Veri toplama araci olarak Akademik Basari Testi ve Problem (C6zmeye
Yonelik Yansitici Diisiinme Olcegi kullamlmistir. Sonug olarak, biitiinlestirilmis STEM
egitiminin yapilandirmaci egitime gore akademik basariy1, problem ¢6zmeye yoOnelik
yansitici diistinme becerilerini ve 6grenme tizerindeki kaliciligr sinirli diizeyde arttirdig
goriilmistir. Bu durum, akademik basari agisindan yapilan STEM egitiminin siireg
odakli olmasi ancak sonu¢ odakli bir basari testi ile degerlendirilmesi seklinde
yorumlanmistir. Problem ¢ézmeye yonelik ulasilan sonucun ise beklenmedik bir sonug

oldugu vurgulanmstir.

Soros, Ponkham ve Ekkapim (2018), Kuvvet ve Hareket konusunda yapilan STEM
egitiminin basari, 6grenme memnuniyeti, elestirel diisinme ve problem ¢ozme

becerileri iizerindeki etkisini aragtirmiglardir. 10. smifta okuyan 37 Ogrenci ile
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gerceklestirilen calisma sonucunda, yapilan son-testlerde 6grencilerin basari, 6grenme
memnuniyeti, elestirel diisinme ve problem ¢dzme becerilerinin istatistiksel olarak

anlaml diizeyde arttig1 belirlenmistir.

Acar (2018), STEM egitiminin fen bilimleri ve matematik derslerindeki akademik
basari, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerileri iizerine etkisini belirlemek igin
karma yonteme sahip bir arastirma gergeklestirmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu,
Nigde ili merkezinde yer alan benzer sosyoekonomik diizeydeki iki ayri1 ilkokulda
bulunan, fen bilimleri ve matematik basaris1 bakimindan birbirine denk olan deney-1,
deney-2 ve kontrol grubu olmak iizere ii¢ ayri siifta bulunan ilkokul 4. sinif 6grencileri
olusturmustur. Arastirmanin deney-1 ve deney-2 gruplarinda, STEM etkinlikleriyle
hazirlanan ders planlarina gore ders islenirken, kontrol grubunda Milli Egitim Bakanlig1
tarafindan &nerilen ders ve calisma kitaplarina gore ders islenmistir. Ogretme-6grenme
siireci, deney-1 grubunda sinif Ogretmeni tarafindan, deney-2 grubunda arastirmaci
tarafindan, kontrol grubunda ise siif 6gretmeni tarafindan yiiriitiilmistiir. Arastirma 45
ders saati (yaklasik 13 hafta) olarak gergeklestirilmistir. Calismanin verileri, fen
bilimleri ve matematik derslerine yonelik akademik basar1 testi, problem ¢6zme ve
elestirel diisiinme becerisi Olgekleri ile elde edilmistir. Bununla birlikte, nitel verilerin
elde edilmesinde, deney grubu 6grencilerinin siirece yonelik goriislerini belirlemek
amactyla, yar1 yapilandirilmig goriisme formu kullanilmigtir. Arastirmadaki nicel veriler
icin ANOVA analizi, nitel veriler i¢in ise igerik analizi uygulanmistir. Arastirma
sonucunda; STEM egitiminin, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin fen bilimleri ve matematik
derslerindeki akademik basarilarini, elestirel diisiinme ve rutin olmayan problem ¢6zme
becerilerini gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir. Deney grubu dgrencilerinin siirece
yonelik goriislerinde etkinliklerden keyif aldiklari, hem matematik hem de fen
bilimlerine yonelik bilgilerinin arttig1, gelecekte meslek olarak miihendisligi
secebilecekleri ve bundan sonraki dersleri de STEM etkinlikleriyle islemek istedikleri

belirlenmistir.

Alanyazinda robotik uygulamalarinin problem ¢dzme becerilerine etkisi konusunda da
birgok ¢alisma oldugu (Adams vd., 2018; Agatolio, Moro, Menegatti ve Pivetti, 2018;
Altin ve Pedaste, 2013; Avct ve Sahin, 2019; Barak ve Zadok, 2009; Blanchard,
Freiman ve Lirrete-Pitre, 2010; Flowers ve Gossett, 2002; Huang, Varnado ve Gillan,
2013; Kirkan, 2018; Komis, Romero ve Misirli, 2017; Korkmaz, 2016; Ozer-Sanal ve
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Erdem, 2017; Silik, 2016; Sullivan, 2017; Taylor, 2016; Turner ve Hill, 2007; Turner ve
Hill, 2008; Wang, Kinzie, McGuire ve Pan, 2010) goriilmektedir. Bu ¢alismalardan

dikkat c¢ekici olan bazilar1 sunlardir:

Turner ve Hill (2008) yaptiklart calismada, Lego Mindstorms robotik setlerini
kullanarak problem ¢6zmenin &gretildigi ve programlamanin yapildigi bir modiilde
O0gretme deneyimlerini ele almislardir. Sekiz hafta siiren arastirmada, 6grencilerden
robotik kullanarak problem ¢6zme konusunda olumlu geri bildirimler alinmistir. Ayrica
kullanilan robotik setlerinin say1 olarak yetersiz ve siirekli kullanim imkani olmamasi
bakimindan arastirmayi sinirlandirdigy, alternatif olarak iicretsiz robotik simiilatorii olan

Microsoft Robotics Studio kullanilarak robotik materyalleri gelistirildigi ifade edilmistir.

Barak ve Zadok (2009), Lego Mindstorms robotik projelerine katilan lise 6grencilerinin
bilim ve teknoloji kavramlarini 6grenme ve problem ¢ézme siirecleri ile ilgili yaptiklari
calismada, simif gozlemleri ve 6grenci goriigmeleri gergeklestirmislerdir. Arastirma
sonucunda, oOgrencilerin problem ¢6zme siirecinde zorluklarla karsilastigi, ancak

problemlere yaratici ¢oziimler sunduklari ortaya ¢ikmustir.

Blanchard, Freiman ve Lirrete-Pitre (2010), yenilik¢i bir 6grenme ortami saglayan
robotigin 11-12 yag arast Ogrencilerin karmasik problemleri ¢dzmelerine yardimci
olacak becerileri gelistirmeleri tizerine yaptiklart durum caligmasinda, sinif i¢i gézlem
ve goriisme sonuglarina gore, robotik tabanli 6grenmenin elestirel diisiinme ve problem
cozme becerilerini gelistirme potansiyeli oldugunu dogrulamislardir. Ayrica robotun
hareketlerini programlama ve programlama sistemini koordine etme siirecinin tist diizey

biligsel diisiinme yetenegi gerektirdigini ifade etmislerdir.

Wang, Kinzie, McGuire ve Pan (2010), ¢ocuklarin sorgulama becerisini, etki alanini ve
araligint  genigletmek i¢in robotik ve kodlama gibi bilgi teknolojilerinden
yararlanilabilecegini belirttikleri c¢alismalarinda, bu teknolojilerin erken c¢ocukluk
egitiminde matematik, fen, okuma yazma, dil ve sosyal alanlarda ¢ocuklarin problem

¢ozme siireglerini kolaylastirict ve destekleyici olumlu etkiler yarattigini aktarmislardir.

Castledine ve Chalmers (2011), lego robotigin etkili bir problem ¢6zme araci olup
olmadigimi sorguladigir nitel calismasinda, robotigin Ogrencilerin problem ¢ozme

stratejilerini nasil etkiledigini arastirmistir. Calismaya 6. sinifta 6grenim goéren 23
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ogrenci katilmistir. Verilerin gozlem ve anket yoluyla toplandigi calisma sonuglari,
robotik etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢6zme kararlarin1 yansitmalarina yardimeci
oldugunu ve smifta lego robotigin etkili bir problem ¢6zme aract olarak

kullanilabilecegini gostermistir.

Altin ve Pedaste (2013), “Fen Egitiminde Robotik Uygulamak Igin Ogrenme
Yaklagimlar1” baglikli tarama tiirlinde bir calisma yapmuslardir. Calismada egitsel
robotigin gelisimi ve arkasindaki metodoloji ve fikirlerden bahsedilmis; robotlarla
Ogretim icin kullanilan farkli yaklasimlar degerlendirilmistir. Problem tabanli, insaci ve
rekabete dayali 6grenmenin robotlarin en yaygin kullanim alani oldugu ifade edilmis ve
bu yaklagimlarin olumlu ve olumsuz 6zelliklerine deginilmistir. Sonug olarak, robotigin
fen egitiminde problem ¢6zme ve sorgulayarak Ogrenme igin yaratici bir arag

olabilecegi belirtilmistir.

Taylor (2016), 2015 yili1 PISA sinavinda olduk¢a 6nemsenen isbirlikli problem ¢6zme
becerilerini gelistirmede robotik aktivitelerinin etkisini arastirdigi yar1 deneysel
modeldeki doktora tezinde, 4. ve 5. simnif 6grencilerinden deneyim seviyesine gore iki
ayr grup (acemi ve tecriibeli olmak iizere) olusturmustur. Calismaya toplamda 179
ogrenci katilmigtir. Calisma sonucunda, robotik sayesinde tim gruplarin problem ¢ézme
becerilerinde artis yasandigi, ancak deneyime gore degisen grup roliiniin problem
cozme becerilerilerinin gelisiminde etkili oldugu ve robotik deneyimi fazla olan

ogrencilerin bu konuda daha fazla gelisme kaydettikleri belirlenmistir.

Silik (2016), Fen Bilgisi 6gretmen adaylari i¢in uygun bir robotik destekli 6grenme
ortami olusturmay1 ve bu ortamin 6gretmen adaylarinin problem ¢ozme becerilerine
etkisini aragtirmayr amacladigi karma arastirma tiirlindeki yiiksek lisans tezinde, 12
ikinci smif ve 3 tiglincii sinif olmak iizere toplam 15 Fen Bilgisi Egitimi 6gretmen aday1
ile 6 hafta boyunca uygulamalar yapmistir. Uygulamalar her biri 5’er kisiden olusan 3
farkli grup tlizerinde, Lego Mindstorms Ev3 Home Edition seti ile inga etme, tasarim ve
programlama asamalarini i¢eren robotik egitimi seklinde gergeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda Ogretmen adaylarmin mevcut problem ¢dzme becerileri ile uygulama
sonundaki problem ¢ozme becerileri arasinda olumlu yonde bir farklilasma oldugu;
fakat bu farklilagmanin anlamli olmadig1 sonucuna ulagmistir. Arastirmaci, ulasilan bu

sonucun uygulama stiresinin sinirlt olmasi ve bu siire igerisinde dgretmen adaylarindan
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bir kisminin c¢aligmaya katilmaya devamlilik gostermemesinden kaynaklanmig
olabilecegini ifade etmistir. Ote yandan, dgretmen adaylarinin robotik destekli dgrenme
ortami icerisinde problem ¢6zmede en ¢ok ‘kesif becerileri’, ‘gozlem becerileri’, ‘pratik

beceriler’ ve ‘sosyal beceriler’ agamalarini kullandiklart gézlemlenmistir.

Korkmaz (2016), Scratch ve Lego Mindstorms EV3 programlama faaliyetlerinin
Ogrencilerin programlama basarisi, problem ¢6zme ve mantiksal-matematiksel diisiinme
becerileri iizerindeki etkisini arastirmistir. Iki deney grubu ve bir kontrol grubu ile yar1
deneysel olan ¢alismaya toplam 75 6grenci katilmistir. Birinci deney grubuna Scratch
tabanli oyun etkinlikleri; ikinci deney grubuna Lego Mindstorms EV3 tabanli tasarim
etkinlikleri, kontrol grubuna ise C++ editdr tabanli geleneksel Ogretim etkinlikleri
uygulanmistir. Caligma sonucunda, Scratch tabanli oyun etkinliklerinin &grencilerin
mantiksal-matematiksel diisiinme becerileri iizerinde; Lego Mindstorms EV3 tabanh
tasarim etkinliklerinin ise 0grencilerin problem ¢ézme becerileri iizerinde daha olumlu

bir katki yaptig1 ortaya ¢ikmuistir.

Sullivan (2017), “Robotik Aktivitelerinin Yaratici Dogasi: Tasarim ve Problem C6zme”
baslikli tarama tiirlindeki calismasinda, yaraticilifin robotikle olan iliskisinin teorik
temeline ve oyunun robotik 6grenimindeki roliine deginmis, 6zellikle agik uclu tasarim
ve programlamanin oldugu robotik aktivitelerinin ¢ocuklarda yaraticilig tesvik ederek
problem ¢ozmeyi gelistirdigini vurgulamistir. Robotik aktivitelerinin 6grenmeyle
iliskisini agiklayarak, 6gretmenlerin STEM disiplinlerinde uygulayabilecekleri miifredat

Onerilerine yer vermis ve bazi pedagojik tavsiyelerde bulunmustur.

Ozer-Sanal ve Erdem (2017), robotik ve kodlama egitiminin problem ¢6zme becerileri
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri arastirmada, robotik ve
kodlama ¢aligmas1 yapan 4 &grenci ile robotik ve kodlama g¢aligmasi yapmayan 2
Ogrenci olmak tizere toplam 6 6grenci ile ¢alismislardir. Calismada 6grencilerden bir
teknik ve bir sosyal olmak iizere iki probleme ¢dziim iiretmeleri istenmistir. Ogrencilere
problemler verilmis ve onlardan sesli diisinme (think aloud) gergeklestirerek
problemleri ¢dzmeleri istenmistir. Ogrencilerin problem ¢dzme siirecleri kayit altna
alinarak, sesli diisiinme protokolleri olusturulmustur. Protokol analizleri sonucunda elde
edilen bulgulara gore; robotik ve kodlama caligmalar1 yapan 6grencilerin problem

cozme siirecleri ile robotik ve kodlama calismalart yapmayan ogrencilerin problem
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¢cozme siiregleri; problemin teknik olmasi durumunda degiskenlik gostermektedir.
Sosyal problemlere yaklasimlar1 ve onerdikleri ¢oziimler arasinda ise dikkate deger

farkliliklar belirlenememistir.

Adams ve arkadaglar1 (2018), 3-7 yaslar1 arasindaki 30 dezavantajli (fiziksel engelli)
cocukla yaptiklar1 calismada, yardimecir robotik uygulamalarinin problem c¢ézme
becerilerine etkisini aragtirmiglar, ¢calisma sonucunda 5 yas iizeri ¢cocuklarin problem
¢ozme becerilerinin daha ¢ok gelistigi, yas1 daha kiigiik olan ¢ocuklarin zorlandiklari
icin benzer gelismeyi kaydedemedikleri ifade edilmistir. Ayrica yapilan yardimci
robotik uygulamalarin 5 yas tizeri ¢ocuklar i¢in daha uygun oldugu ve onlarin problem
cozme Dbecerilerini  belirlemede alternatif bir degerlendirme aract olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir. Yine benzer sekilde Agatolio ve arkadaslari (2018)
robotigin problem ¢dzme yetenegi lizerindeki etkisini arastirmiglar, dort ay siiren
uygulamalar neticesinde robotigin Ogrencilerin problem ¢6zme kapasitelerini

gelistirirken iistbilisin roliiniin etkili oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Kirkan (2018), istiin yetenekli Ogrencilerin proje tabanli temel robotik egitim
sireclerindeki yansitic1 diisiinme, yaratict diistinme ve problem ¢dzme becerileri ile
goriislerini ve davraniglarini incelemistir. Karma yontemin kullanildigi bir durum
calismasi olan arastirmaya, Ankara Ili’ndeki bir bilim ve sanat merkezindeki (BILSEM)
12-13 yas aras1 7 Ogrenci katilmistir. Sonug¢ olarak, proje tabanli temel robotik
egitiminin, Uistlin yetenekli 6grencilerin yansitici diisiinme, yaratici diislinme ve problem
cozme becerilerine katki sagladigi, ogrencilerin aldiklari egitimin ardindan robotik
tabanl iirlin gelistirmeye devam ettikleri ve bu konuda olumlu tutum gelistirdikleri

ortaya ¢ikmuistir.

Avcr ve Sahin (2019), Lego Mindstorms robotik projelerinin dgretmen adaylarinin
problem ¢6zme becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini incelemistir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu Fen Bilgisi 3. smif Ogrencisi 20 6gretmen adayi
olusturmustur. Arastirmada nicel veri toplama araglar1 olarak problem ¢dzme envanteri
ve bilimsel yaraticilik testi; nitel veri toplama araci olarak ise dgretmen goriis anketi
kullanilmistir. Uygulama siireci 9 hafta siiren calismada; 6gretmen adaylari 6nce
yazilimi 6grenmisler, sonra farkli sinif diizeylerine uygun fen problemlerine yonelik

Lego Mindstorms EV3 robotik egitim setleri ile ¢oziimler tiretmislerdir. Calismanin
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sonuglari, arastirmaya katilan 6gretmen adaylarmin robotik egitim setlerini; yaratici,
islevsel, egitimde uygulanabilir ve gelistirici olarak tanimladiklarini ortaya ¢ikarmistir.
Robotik egitim setleri ile yapilan projeler sonucunda 6gretmen adaylarinin problem

¢ozme becerileri ve bilimsel yaraticiliklarinin gelistigi gortiilmustiir.

Bu c¢aligmalarin disinda problem ¢ozme becerileri ile Robotik Destekli STEM
(ROboSTEM)’i birlikte ele alan (Barak ve Assal, 2016; Ebelt, 2012); problem ¢6zme
becerileri ile basit malzemelerle STEM (Hands-on STEM)’i birlikte ele alan (Akgiindiiz
ve Akpmar, 2018; Stoll, Hamilton, Oxley, Eastman ve Brent, 2012) smurli sayida
calismaya rastlanmistir. Bu calismalardan biri Ebelt’in (2012) tez ¢alismasidir. Eylem
aragtirmasi tlriindeki ¢aligmada, 5. sinifta 6grenim goren 28 Ogrenci ile 4 aylik bir
siiregte okul sonras1 robotik programi uygulanmistir. Ogrenciler uygulamanin cinsiyet,
akademik yetenek, problem ¢6zme ve ekip ¢aligmasi agisindan analiz edilmesine imkan
verecek sekilde ilic takima ayrilmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin STEM
egitimine olan ilgilerinin, problem ¢d6zme becerilerinin ve ekip ¢alismasina verdikleri

Onemin arttig1 ortaya konulmustur.

Bir diger ¢alisma Barak ve Assal’in (2016) calismasidir. Calismada lise 6grencileri i¢in
gelistirilen STEM odakl1 30 saatlik robotik kursunun degerlendirmesi yapilmistir. 32
ogrencinin katildigr programda, smif etkinlikleri problem ¢ozme yontemi dikkate
alinarak tasarlanmistir. Veri toplama araci olarak; kurs kapsaminda 6grenilen STEM
alanlarindaki kavramsal bilgileri iceren bir final sinavi, ders gozlemleri, 0grenci
gorismeleri ve tutum anketi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, tiim 6grencilerin
robotik ve STEM konularimi 6grenmek i¢in yiiksek motivasyon gosterdigi, robotigin iyi
bir metodoloji ile sunuldugunda STEM egitimi i¢in ¢ok zengin ve ilgi ¢ekici bir

Ogrenme ortami sagladig: ifade edilmigtir.

Stoll ve arkadaslar1 (2012), “Okul Oncesinde Problem Cézme ve Fizik” konulu tarama
tiirlinde bir arastirma yapmislardir. Calismada problem ¢6zme siirecine ve fizik
kavramlaria odaklanilarak, ¢ocuklari problem ¢6zme siirecinde destekleyici 6gretmen
rollerine deginilmis ve geleneksel yontemlere gore basit malzemelerin kullanildig:
etkinliklere katilan cocuklarin problem ¢6zme becerilerinin daha yiiksek oldugu

vurgulanmistir.
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Akgiindiiz ve Akpmar (2018), “Okul Oncesi Egitiminde Fen Egitimi Temelinde
Gergeklestirilen STEM Uygulamalarinin  Ogrenci, Ogretmen ve Veli Agisindan
Degerlendirilmesi” baslikli ¢aligmalarinda, okul 6ncesi egitiminde basit malzemelerin
kullanilarak yapildigt STEM uygulamalarint 6grenci, 6gretmen ve veli agisindan
degerlendirmislerdir. Aragtirma modeli olarak nitel arastirma modellerinden durum
calismasi kullanilmistir. Aragtirma, okul oncesi 5 yas grubunda yer alan 9 erkek ve 11
kiz olmak iizere toplam 20 Ogrencinin katilmiyla 8 haftada 12 saat olarak
gerceklestirilmistir. Veri toplama aracit olarak Aktivite Degerlendirmeye Yonelik
Goriisme Formu, Ogretmen Gézlem Formu ve Veli Gézlem Formu kullanlmustir.
Uygulanan biitiin formlarda stiregle ilgili sorulara yer verilmistir. Sonug olarak; okul
oncesi egitiminde basit malzemelerle yapilan STEM uygulamalar: ile dgrencilerin fen
ve matematik kazanimlar elde ettigi; yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme,
isbirligi yapma ve iletisim kurma gibi 21. yilizy1l becerilerinin gelistigi tespit edilmistir.

Ogretmen ve velilerden alinan goriisler dgrencilerinin goriislerini dogrulamaktadir.

Shieh ve Chang (2014) ise farkli olarak sadece basit malzemelerle 6grenme ve problem
¢ozme becerilerini konu alan nitel bir calisma yapmistir. Calismaya Tayvan’da 6grenim
goren 24 yedinci sinif dgrencisi katilmistir. Ogrenciler 16 hafta boyunca sekiz takim
halinde devam eden uygulamalar kapsaminda, basit malzemeler kullanarak motorlu
amfibi tekne, hareketli balon araba, yiiriyen robot gibi tasarimlar yapmislardir.
Takimlar arasi yapilan yarigmalarda bazi takimlar kullandiklari disli (mekanik) ve motor
(elektrik) nedeniyle problem yasamiglardir. Ayrica motorlu amfibi tekne yapimi
sirasinda bazi teknelerin su aldigi ve dengeli hareket edemedigi gozlemlenmistir.
Tekerlekler arasi esit olmayan mesafeler, yanlis motor ve disli baglantisi, tekerlek
stirtlinmesi, teknenin itis giicliniin az olmas1 gibi tespit edilen problemler 6gretmen
rehberliginde ¢oziilmeye calisitlmistir. Ogretmen siireci yakindan takip ederek “neden,
nigin” gibi sorularla yonlendirmeler yapmis, uygulamalar sirasinda beyin firtinasi
olusturarak sinif i¢i tartigmalardan yararlanmigtir. Calismada Ogrencilerle yapilan
goriismelerden elde edilen bulgulara gore, uygulamalardaki isbirligi ve problem ¢ézme
stirecinin takim basarilarini etkiledigi, modellerin olusturulmasinda hem fene dair igerik
bilgisi hem de uygulama becerisinin gerekli oldugu, bunun gibi bilimsel uygulamalarin
ogrencilerin yaraticiliklarini ve problem ¢ozmelerini destekleyebilecegi sonucuna

ulasilmustir.
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Gergeklestirilen alanyazin taramasi sonucunda; problem ¢6zme becerileri ve STEM
konusunda gerceklestirilen ¢alismalarda, Sarican ve Akgilindiiz (2018) ile Silik (2016)
disinda, STEM uygulamalariin problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi ortak sonucuna

ulasildigr goriilmektedir.

Ote yandan okul 6ncesi dénemde STEM, robotik ve basit malzemelerle yapilan
aktivitelerin problem ¢6zme becerilerine etkisi konusunda yapilan arastirmalarin
(Adams vd., 2018; Akgiindiiz ve Akpinar, 2018; Stoll vd., 2012) sinirli oldugunu ifade
etmek mimkiindiir. Dolayisiyla yapilan bu arastirma iilkemizde okul 6ncesi STEM

egitimi agisindan alanyazindaki bu boslugu dolduracak niteliktedir.

2.8. Benlik Algisi ve Akademik Benlik Kavrami

Benlik algis1 (self-concept), bireyin kendisi ile ilgili bilgi, diisiince, kanaat, algi ve
inanglarinin tiimiiniin diizenlenmis durumu veya bir baska deyisle, insanin kendisini
gorilis ve algilayis bicimi olarak tanimlanir ve bir gelisim siireci igerisinde ele alinir
(Bayat, 2003). Bu olgu, psikoloji literatiiriinde “benlik kavrami1”, “benlik tasarimi”,
“kendilik anlayis1”; kamuoyunda ve giinliikk yasamda “kendine giliven” ya da “giiven
duygusu” olarak isimlendirilen, insan kisiliginin temelindeki en 6nemli algi, duygu ve
diisiincelerin bir biitiinii olarak da ifade edilmektedir. Benlik algisi; temel olarak bireyin
0z degerlendirme yaparken sahip oldugu tutumun yoniine baghdir. Birey 06z
degerlendirme yaparken olumlu bir tutum icindeyse benlik algis1 yiikselmekte; olumsuz

bir tutum igindeyse benlik algis1 diismektedir (Oner, 2005).

Akademik benlik kavrami ise, 6grencilerin 6grenme 6zge¢misine dayali olarak derslere
veya akademik disiplinlere iliskin kendilerini algilama bi¢imleridir (Senemoglu, 2007).
Bu baglamda akademik benlik; tutum, 6z yeterlik, 6z saygi gibi motivasyonal
ozelliklerle yakindan iligkili bir 6zelliktir ve duyussal giris 6zellikleri i¢inde basariy1
belirlemede en Onemli etkiye sahip Ozellik olarak gosterilmektedir. Bu konuda
alanyazinda yapilan c¢aligmalar incelendiginde; Ogrencilerin akademik benlik
kavramlarinin genel olarak olumlu oldugu, cinsiyete gore kizlarin lehine ve sinif
seviyesine gore farklilik gosterdigi, 6grenim goriilen smif seviyesi arttikga akademik
benlik algis1 puanlariin azaldig tespit edilmistir (Baran, 2011; Turgut, 2011). Ayrica
bir¢cok caligmada, 6grencilerin akademik benlik kavramlarinin, basari durumlarina ve

ders tutumlarina gore farklilhik gosterdigi ve aralarinda pozitif bir iliski oldugu
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belirlenmistir (Boylan, 1996; Brookover vd., 1964; Caglar, 2010; Hoge ve Renzulli,
1993; Lyon, 1993; Marsh ve Yeung, 1997). Bu sonuca gore akademik basari, tutum ve

akademik benlik arasinda genel olarak bir yordama yapilabilecegi sOylenebilir.

Ogrencilerin akademik benlik durumlari okuldaki yasantilarinin bir {iriiniidiir. Okul
yasantilarindaki basar1 ve Ovgii ya da basarisizlik ve yergi, 6grencilerin kendileri
hakkinda bazi genel algilara sahip olmalarina neden olacaktir. Bu algilar1 6gretme-
O0grenme siirecinde olumlu hale getirmek miimkiindiir. Bunu saglamanin en 6nemli
kosulu, egitim siirecinde Ogrencilerin basarili olma gereksinimlerini karsilamaktir.
Ogrenci basarili oldukca akademik benlik seviyesi de yiikselecektir. Bu amagla her
Ogrencinin bagar1 duygusunu yasayabilecegi, bireysel hizina uygun, se¢im yapabilecegi
cok cesitli 6grenme-0gretme yollar1 ile 6grenmesine olanak verilmesi gerekmektedir
(Senemoglu, 2007). Benlik kavrami degistirilmesi olduk¢a gii¢ bir kavram oldugu igin,
bu siirecte secilen 0grenme-Ogretme yollarinin olumlu benlik kavrami olusturmaya
yonelik olmasi ¢ok dnemlidir. Dolayisiyla bu noktada 6gretmene biiyiik sorumluluklar
diismektedir. Ogretmenler olumlu, yapici ve onaylayici davranislarla ve &grencilere
sunacaklar1 basari firsatlariyla onlarin benlik kavramlarini olumlu yonde etkileyebilir ve

bu yonde yavas yavas degismesine yardim edebilirler (A¢ikgoz, 2007).

Temel egitimde 6grencilerin ¢esitli alanlara iliskin akademik benlik algilar1 belirlenerek
onlara gerekli yonlendirme ve rehberlik hizmetleri saglamak amaglanir. Bu amacla
cesitli disiplinlere yonelik sorular sorularak o&grencilerin hangi alanlarda kendilerini
yeterli-yetersiz gordiikleri, hangi alanlara karsi ilgili-ilgisiz olduklari, hangi alanlara
karst nasil bir tutum benimsedikleri belirlenir. Bu sayede oOgrencilere gerekli

yonlendirme ve rehberlik hizmetleri saglanmaya ¢alisilir (Akar, 2007).

2.8.1. Okul Oncesinde Akademik Benlik Algisi

Yasamin ilk yillarinda ¢ocugun diinyasi, onun yasantilarindan olusur. Cocuk kendi
bedenini ¢evresinden ayiramaz; biiyliylip gelistikce kendi varligina ait olan yasantilart
arasinda aymrim yapmaya baglar. Kendi varliginin ve islerinin bilincine vardikga,
yasadigi cevre i¢gindeki varligindan ve islevlerinden olusan bir benlik gelistirmeye baslar

(Cevher ve Bulus, 2007).
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Benlik algisinin olusumunda en onemli devre c¢ocukluk devresidir. Bu donemdeki
yasantilar kisinin kendi hakkindaki deger ve yargilarimi olusturur. Benlik algisinin
saglikli bir sekilde gelismesi icin yeterli destegin saglanmadig1 bir ¢ocukluk dénemi,
ergenligin baslangicindan itibaren benlik algisinda istenmeyen olumsuz durumlarin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Demoulin, 2000, Akt: Turasli, 2006). Nitekim
yapilan aragtirmalarda benlik algis1 diisiik olan c¢ocuklarin 6grenilmis caresizlik
duygusunu daha fazla yasadiklar1 belirlenmistir (Au ve Watkins, 1997; Akt: Kaytez ve
Kadan, 2016).

Okul oncesi egitim ile birlikte ise cocuklar egitsel, kisisel ve mesleki egilim ve
ozelliklerini bi¢cimlendirecek, bunlara yon verecek ve yillar boyu siirecek bir akademik
siire¢ icine girerler. Boylece bu ortamlardaki yasantilari yoluyla benlik goriisiinii
olusturan ¢ocuklar, bu olusumu her tiirden davranisini sergilerken kullanirlar (Cevher ve
Bulus, 2007). Bu dénemde ebeveyn ve egitimcilerin kiiglik ¢ocuklarin akademik benlik
algilarin1 gelistirebilmeleri i¢in onlarin diizeyine uygun, basarabilecekleri aktiviteler

planlama ve uygulama konusunda daha ¢ok yeterlilige sahip olmalar1 gerekmektedir.

2.8.2. Fen Egitiminde Akademik Benlik Algis1

Fen egitiminde akademik benlik, bir 6grencinin kendi fen yeteneginin algisidir (Ilgaz,
2006). Diger bir deyisle Ogrencinin fen bilimlerine yonelik becerisinin farkinda
olmasidir. Boylan’a gore (1996), ortaokul ve lise yillarinda fen derslerindeki akademik
benlik kavrami, bu alanda Og8renci basarisinin anlamli bir tahmin edicisi olmakla
birlikte, fen dersine yonelik tutum ve motivasyonu belirleyen en giiclii ve tutarh

degiskenlerden biridir.

Olumlu akademik benlik algisinin olusmasinda 6grenci performansinin tegvik edilmesi
ve desteklenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Marsh (1989), fen egitimi gibi matematikle
baglantili alanlarda genellikle erkek 6grencilerin performanslarinin tesvik edildigini, kiz
ogrencilerin ise performans olarak yeterince tesvik edilmedigini ileri siirmektedir. Bu
nedenle fen egitiminde Ozellikle kiz Ogrencilerin desteklenerek akademik benlik
algilariin arttirilmasi ayri 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda 2016 yilinda kiz ¢ocuklari
icin “Girls in STEM (GIS)” adiyla Tiirkiye, Giiney Kore, Cin ve ABD’nin yer aldig1

uluslararas1 bir STEM projesi baslatilmistir. Proje amaclarindan biri de 6zellikle kiz
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ogrencilerinin fen bilimleri ve matematik konularinda akademik 6zgiiven kazanmalarina

destek olmaktir (GIS Project, 2016).

Ote yandan OECD arastirmalari tarafindan yiiriitiilen TIMSS (Uluslararast Matematik
ve Fen Bilgisi Calismalarindaki Egilimler) ve PISA'da (Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi), iilkemiz Ogrencilerinin fen ve matematik becerilerinde
uluslararas1 olarak biiyiikk Olgiide geride olduklari bilinmektedir. Akademik benlik
kavramiin Ogrencilerin akademik ilgi ve basarisini, 6grenme giidiisiinii ve c¢abasini
onemli Olgiide etkiledigi disiiniildiigiinde; giinimiiz fen egitiminde, 6grencilerin
Ozgiivenlerini ve benlik algilarin1  gelistirebilecekleri, nitelikli iiriinler ortaya
koyabilecekleri cagdas ve yenilik¢i Ogrenme-0gretme yaklagimlarina gereksinim
duyuldugu agiktir (Korkmaz ve Kaptan, 2002). Bu ¢alisma da bu gereksinimlerden yola
cikilarak gerceklestirilmistir.

2.8.3. Akademik Benlik Algis1 ve STEM Konulu Calismalar

Alanyazinda okul dncesi donem basta olmak iizere akademik benlik algisi ile ilgili
yapilmis az sayida calisma bulunmaktadir. Arastirma konusu dogrultusunda, bu
caligmalardan STEM ve Robotik konulariyla ilgili olanlar iki sekilde gruplandirilarak
incelenmis ve asagida sunulmustur. Bu kapsamda 6ncelikle akademik benlik algisi ile
STEM’i birlikte konu alan bazi g¢aligmalardan (Beier ve Rittmayer, 2009; Ertl,
Luttenberger ve Paechter, 2017; Flowers, Raynor ve White, 2013; Rinn, Miner ve
Taylor, 2013; Van Soom ve Donche, 2014) bahsedilecektir:

Beier ve Rittmayer (2009), “STEM’de Motive Edici Faktorler: ilgi ve Benlik Kavrami”
baslikli tarama tiirlindeki caligmalarinda, STEM disiplinlerine yonelik ilgi ve benlik
kavramlarina cinsiyetin etkisi lizerine yapilan arastirmalari incelemislerdir. Calismada,
tiniversite ve lisansiistii diizeyindeki STEM disiplinlerinde erkek ve kadinlar arasindaki
basar1 farkinin azaldigi, ancak kadinlarin STEM’le iliskili kariyer alanlarinda, 6zellikle
miihendislikte temsil oranlarinin ¢ok diisiik oldugu ifade edilmistir. Calisma sonucunda,
cinsiyet farkliliklarinin STEM disiplinlerine yonelik ilgi ve benlik kavramlarini, STEM
performansin1 ve STEM alanlan ile ilgili ¢calisma ve kariyer se¢imini dnemli Olciide

etkiledigi belirlenmistir.
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Flowers, Raynor ve White (2013), ¢evrimigi (online) ve geleneksel (yiiz ylize) yapilan
temel seviye STEM kurslarinin lisans Ogrencilerinin akademik benlik durumlarina
etkisini arastirmiglardir. Toplam 4 yilda 670 kurs 6grencisinin katildig1 arastirmada, veri
toplama arac1 olarak Akademik Benlik Kavrami Olgcegi uygulanmistir. Arastirma
sonucunda, c¢evrimi¢gi STEM kursu alan 6grencilerin geleneksel STEM kursu alan

Ogrencilere gore daha yiiksek akademik benlik algisina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Rinn, Miner ve Taylor (2013), lisans diizeyindeki STEM’in matematik alanina yonelik
akademik benlik algilarini cinsiyet degiskenini ele alarak incelemislerdir. Arastirmaya
ABD’de bulunan biiyiik bir arastirma tiniversitesinin 499 6grencisi katilmistir. Sonuglar,
erkeklerin matematik alanina yonelik akademik benlik algilarinin kadinlardan daha
yiiksek oldugunu, bu durumda ailenin sagladigi sosyal destegin énemli rol oynadigin

gostermistir.

Van Soom ve Donche (2014), STEM alanlarina yonelik akademik benlik ve akademik
basar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastirma Bel¢ika’da STEM alanlarinda
tiniversite okuyan 1400 birinci sinif 6grencisi ile anket yoluyla gerceklestirilmistir.
Sonug olarak, akademik benlik kavrami ve motivasyon diizeyi yiiksek ogrencilerin

akademik bagar1 diizeylerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ertl, Luttenberger ve Paechter (2017), Almanya’da lisans diizeyindeki kiz 6grencilerin
STEM alanlar1 ile ilgili akademik benlik durumlarma yonelik bir anket g¢aligmasi
yapmiglardir. Caligsmaya fizik, miihendislik, bilgisayar bilimleri basta olmak {iizere
STEM alanlarinda okuyan 296 kiz 6grenci katilmistir. Arastirma sonuglari, STEM'de 1y1
derecelere sahip olsalar da, kiz 6grencilerin STEM alanlarina yonelik akademik
benliklerinin aile ve toplum temelli bazi kalip yargilardan olumsuz etkilendigini ortaya

koymustur.

Alanyazinda robotik uygulamalarinin akademik benlik algisina etkisi konusunda
ulasilan calisma (Agatolio vd., 2018; Cayir, 2010) sayist ise oldukc¢a smirhidir. Bu
calismalardan biri Cayir’m (2010) tez calismasidir. On test-son test kontrol gruplu
deneysel desen modelindeki ¢alismada, robotik ile desteklenmis 6grenme ortaminin 8.
sinif ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi ve benlik algis1 {izerindeki etkileri
incelenmistir. Calismaya 40 6grenci ile 16 hafta boyunca yiiritilmistiir. Elde edilen

sonuglar robotik ile desteklenmis 6grenme ortaminin, 6grencilerin gelisimi i¢in son
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derece Onemli olan bilimsel siire¢ becerisi ve benlik algis1 {izerinde olumlu etkiler
olusturdugunu ortaya koymustur. Bir diger arastirma Agatolio ve arkadaslarinin (2018)
robotlarin 6grencilerin 6grenme becerileri konusundaki inanglarini nasil etkiledigini
belirlemeyi amaglayan calismalaridir. 6. ve 7. smifta okuyan toplam 36 Ogrenci ile
gerceklestirilen ve 4 ay siiren deneysel ¢alismada, 6grenciler Lego Mindstorms NXT ve
EV3 robotik setlerini kullanmiglardir. Elde edilen bulgulara gore, robotlarin 6grencilerin

akademik benlik algilar1 {izerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucuna ulasgilmstir.

Ote yandan alanyazina bakildiginda, akademik oOzyeterlik ve 6zgiivenin akademik
benlik algisinin bir yordayicist oldugu belirtilmektedir (Altun ve Yazici, 2013). Bu
nedenle ulasilan c¢aligma sayisini arttirmak ve bu konuda daha iyi degerlendirme
yapabilmek adina robotigin akademik 6zyeterlik ve 6zgiiven tlizerindeki etkisini konu
alan ¢alismalar da incelenmistir. Bu caligmalardan biri Bers ve arkadaglarinin (2002)
“Okul Oncesi Egitime Robotik Entegrasyonu” baslikli nitel ¢alismalaridir. Calismada
Ogretmenlerin robotigi smifa entegre etmeleri i¢in bir metodoloji sunulmus ve 12
cocugun katilmiyla uygulamalar yapilmistir. Calisma sonunda, robotigin erken
cocukluk doneminde yenilik¢i bir deneyim sundugu ve cocuklarin oOzgiivenlerini

gelistirdigi ifade edilmistir.

Diger bir ¢alisma Janka (2008) tarafindan yapilmistir. Calismada okul oncesi egitimde
programlanabilir bir robot teknolojisi olan Bee-Bot kullanilarak 11 6grencinin
katilmiyla bazi uygulamalar gerceklestirilmistir. Sonugta Bee-Bot ile O6grencilerin
teknolojiyi  kullanarak ve eglenerek Ogrendikleri, utangag Ogrencilerin ise

ozglivenlerinin arttig1 dile getirilmistir.

Hall-Lay (2018) ise robotik programlarmin lise 6grencilerinin STEM alanlarina yonelik
ozyeterliklerini nasil etkiledigini arastirdigi doktora tezinde iki farkli grup
olusturmustur. 155 6grenciden olusan birinci grup bir donem boyunca robotik destekli
STEM programina katilirken, 145 0&grenciden olusan ikinci grup robotigin
uygulanmadigi bir STEM programina katilmistir. Calisma sonucunda, robotik destekli
STEM programina katilan 6grencilerin STEM alanlar ile ilgili daha yiiksek akademik
Ozyeterlige sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Yapilan alanyazin taramasi degerlendirildiginde; akademik benlik algisi, STEM ve
robotik konulu ¢alismalarin ¢ogunlugunun uluslararasi yazina ait oldugu, bu
caligmalarda yapilan STEM ve robotik uygulamalarimin akademik benlik algisina
olumlu yonde etki ettigi, basit malzemelerle yapilan uygulamalar ve akademik benlik

algis1 konusunda ise herhangi bir ¢alismaya rastlanmadigi belirlenmistir.

Ote yandan oldukga detayl1 gerceklestirilen alanyazin taramasi sonucunda, okul 6ncesi
ve temel fen egitiminde hem basit malzemelerle hem de robotik destekli yapilan STEM
uygulamalarini birlikte ele alarak, gerek problem ¢6zme becerileri gerekse akademik
benlik algilar agisindan karsilastiran ¢ok yonlii ve kapsamli bir ¢calismaya rastlanmadigi
da ifade edilebilir. Bu o6zelligiyle farklilik gosteren bu ¢alismanin alanyazina 6nemli

veriler sunacagi, alandaki arastirmaci ve uygulayicilara yon verecegi diisiiniilmektedir.



BOLUM III

YONTEM

Okul oncesi ve temel fen egitiminde basit malzemelerle ve robotik destekli yapilan
STEM uygulamalarimin 6grencilerin problem ¢6zme becerileri ve akademik benlik
algilarina etkisinin karsilagtirmali olarak incelendigi caligmanin bu bdliimiinde,
arastirmanin modeli, evren ve Orneklem, arastirmanin degiskenleri, veri toplama
araglari, arastirmanin planlama, hazirlik, pilot uygulama ve asil uygulama asamalar1 ve

verilerin analizi konular1 bulunmaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada yar1 deneysel yontemin kontrol gruplu o6n test-son test deseni
uygulanmistir. Deneysel desenler, degiskenler arasindaki neden-sonug iligkilerini
belirleyebilmek amaciyla kullanilan arastirma desenleri olarak nitelendirilmektedir
(Biiylikoztirk, 2012). Yart deneysel desen ise Orneklemin rastgele atama
(randomization) ile secilmemesi yoniiyle farklilik gostermektedir (Karasar, 2013).

Arastirma deseni Tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Arastirma deseni

Grup On test Deneysel siire¢ Son test
Teknolojik malzemelerle
Deney-1  Problem ¢ozme (robotik destek!i) $TEM Problem ¢6zme
becerileri dlgegi temelli fen egitimi becerileri 6lgegi
Akademik benlik Giindelik yasamda kullanilan ~ Akademik benlik
Deney-2  kavramui 6lgegi basit malzemelerle STEM kavrami dlgegi

temelli fen egitimi

Kontrol Geleneksel fen egitimi
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Buna gore; arastirma i¢in hem okul 6ncesi hem de ortaokul 5. sinif diizeyinde teknolojik
malzemelerle (robotik destekli) STEM temelli fen egitimi uygulamalarinin yapildigi
deney-1 grubu, giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle STEM temelli fen
egitimi uygulamalarinin yapildigi deney-2 grubu ve geleneksel fen egitiminin yapildigi
kontrol grubu olmak tizere ii¢ ayri grup olusturulmustur. Her ii¢ gruba da deneysel
siirecin Oncesinde problem c¢ozme becerileri ve akademik benlik algilarimi ortaya
cikaracak oOlgekler on test olarak uygulanmistir. Deneysel slire¢ tamamlandiktan sonra
ise ayni Olcekler son test kapsaminda tekrar uygulanarak arastirmanin uygulama

asamasi tamamlanmigtir.

3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin hedef evrenini 2017-2018 egitim-6gretim yili Kayseri Ili Melikgazi
flgesi’nde 6grenim gormekte olan tiim okul dncesi ve temel egitim kademesindeki 5.
smif Ogrencileri olusturmaktadir. Bilindigi lizere hedef evren, ulasilmasi neredeyse
imkansiz olan evrendir ve arastirmacinin ideal se¢imidir (Fraenkel, Wallen ve Hyun,
2014). Arastirmanin ulasilabilir ve genellenebilir evreni ise Kayseri ili Melikgazi Ilcesi
Osman Kavuncu Semti’nde bulunan tiim okul Oncesi ve tiim ortaokul 5. siif

Ogrencileridir.

Bir arastirmada 6rneklem belirlenirken bazi1 dikkat edilecek durumlar vardir. Karasar’a
(2013) gore Orneklem dis gegerliligin saglanabilmesi ic¢in ulasilabilir evrenin en az
%]10’unu temsil etmelidir. Bu durum g6z Oniinde bulundurularak; arastirmanin
orneklemi Kayseri Ili Melikgazi Ilgesi Osman Kavuncu Semti’ndeki bir devlet okulunda

Ogrenim gormekte olan okul dncesi ve 5. sinif 6grencileri olarak belirlenmistir.

Okul 6ncesi egitim Orgiin egitimin baglangici iken, 5. siif ise 2. kademeye gecisin ilk
sinifidir. Bu donemlerde Ogrencilerin yasayacagi fene yonelik olumlu deneyimler
sonraki egitim yasamlari agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle aragtirmada 6rneklem

olarak hem okul 6ncesi hem de ilkokuldan ortaokula gecis sinifi olan 5. sinif se¢ilmistir.

Tablo 3.2°de goriildiigii lizere; 6rneklem 30’u kiz, 20’si erkek olmak iizere 5-6 yas
araliginda toplam 50 okul 6ncesi 6grencisinden ve 30°u kiz, 30’u erkek olmak tizere
toplam 60 besinci sinif Ogrencisinden olusmaktadir. Kontrol ve deney gruplarinin

belirlenmesinde, gruplarin mevcut biligsel gelisim ve basar1 durumlari dikkate alinarak
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Ozelliklerinin denk olmasma &zen gosterilmistir. Uygulama i¢in segilen okul ve
Ogrenciler rastgele (olasilikli) olmayan ulasilabilir (convenience) Ornekleme yoluyla
secilmistir. Bu oOrnekleme yoOntemi arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirmaktadir

(Yildirim ve Simsek, 2011).

Tablo 3.2. Deney ve kontrol grubu dagilimlar

OKkul oncesi diizeyi Temel egitim 5. simf diizeyi
N(Kiz) N(Erkek) N(Toplam) N(Kiz) N(Erkek) N(Toplam)
Deney-1 9 7 16 8 12 20
Deney-2 12 ) 17 11 9 20
Kontrol 9 8 17 11 9 20
Toplam 30 20 50 30 30 60

3.3. Arastirmanin Degiskenleri

Deneysel arastirmalarda bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen olmak iizere ii¢ degisken
tiirii bulunmaktadir. Bagimli degisken, bir sebep-sonug iliskisinde, bagimsiz degiskene
bagli olarak degisen ve aragtirmanin sonucu durumunda olan degiskendir (Kaptan,
1998). Bu aragtirmanin bagimli degiskenleri; okul oncesi ve 5. smif Ogrencilerinin

problem ¢6zme becerileri dl¢egi ve akademik benlik kavrami 6l¢egi son test puanlaridir.

Bagimsiz degisken, bir sebep-sonug iliskisinde sebep durumunda olan veya bagiml
degisken tizerindeki etkisinin arastirildigi nicel ve nitel olabilen degiskendir
(Biiyiikoztiirk, 2012). Bu arastirmanin bagimsiz degiskenlerini; giindelik yasamda
kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi ve teknolojik

malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitimi olusturmaktadir.

Deneysel arastirmalarda bagimli degiskendeki etkinin sadece bagimsiz degiskenden
kaynaklanmasi i¢in bazi degiskenlerin etkisinin kontrol edilmesi gerekir. Buna gore
arastirmanin kontrol edilen degiskenleri; okul dncesi ve 5. sinif d6grencilerinin problem

¢ozme becerileri 6l¢egi ve akademik benlik kavrami 6l¢egi 6n test puanlar1 olmugtur.

3.4. Veri Toplama Araclar

Arastirmada veri toplama araci olarak, okul 6ncesi ve 5. sinif 6grencileri i¢in “Problem

Cozme Becerileri Olgegi (PCBO)” ve “Akademik Benlik Kavrami Olgegi (ABKO)”
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kullanilmistir. S6z konusu Olcekler gerekli gecerlik ve giivenirlik caligmalart igin
yapilan pilot ¢calisma ile uygulamaya hazir hale getirilmistir. Calismada arastirmacinin
ayni zamanda tliim gruplarda uygulayici olmasi nedeniyle, bu durumun c¢alismanin i¢
gecerlik acisindan bir tehdit olusturmasini onlemek i¢in, uygulamalar esnasinda fen
egitiminde uzman doktora yapan bir 0gretmen tarafindan dersler “Gozlemci Kontrol
Listesi” kullanilarak gozlemlenmistir. Boylece uygulayicinin belirlenen planlama ve
hedefler dogrultusunda c¢alismalar1 etkili bir sekilde yiiriitiip yiriitmedigi kontrol
edilmistir. Ayrica aragtirmacidan kaynakli ortaya cikabilecek yanliliklar da bu yolla

engellenmistir.

Arastirmada kullanilan biitiin veri toplama araclar1 asagida agiklanmaktadir:

3.4.1. Okul Oncesi Ogrencileri i¢in Fen Egitiminde Problem Cézme Olgegi

Fen egitiminde problem c¢ézme &lgegi, Unal ve Aral (2014) tarafindan 60-72 ay
cocuklart igin hazirlanmistir (Ek 1). Olgegin gelistirilme siirecinde deneme amaciyla
oncelikle 30 problem durumunun yer aldigi bir 6l¢cek hazirlanmis, hazirlanan bu dlgcek
basit tesadiifi o6rneklemle belirlenen 174 gocuga uygulanmis ve gerekli gecerlik ve
giivenirlik calismalar1 yapilmistir. Olgegin Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayist 0,75
olarak belirlenmistir. Gelistirilen 6l¢egin son halinde toplam 16 problem durumu yer
almaktadir. Olgekte yer alan problem durumlari ¢ocuklara gesitli resimler kullanilarak

sunulmustur.

Olgek puanlamasi yapilirken, ¢ocuk sunulan problemle ilgili herhangi bir yamt
vermiyorsa veya yanlis ¢oziim iretiyorsa sifir; bir ¢dziim Oneriyor ancak probleme
odaklanmada sorun yastyorsa bir; bir ¢oziim 6neriyor ancak bir sonraki basamakla ilgili
bir fikir iiretemiyorsa iki; tam bir ¢dziim iiretiyorsa ii¢ puan verilmektedir. Olgegin

uygulanmasi her ¢ocuk i¢in ortalama 10-15 dakika stirmektedir.

3.4.2. Okul Oncesi Ogrencileri I¢cin Akademik Benlik Kavram Olg¢egi

Okul &ncesi 6grencileri i¢in akademik benlik kavram dlgegi, Tennese Universitesi’nden
Dr. Donald Demoulin tarafindan 1995-1998 yillar arasinda “Kendimi Seviyorum” adl
benlik algisin1 gelistirmeye yonelik bir program calismasinda O6lgme aract olarak
gelistirilmistir. Turagh (2006) tarafindan dilimize uyarlanmis, gecerlilik ve giivenilirlik

calismalar1 yapilmistir. Cocuklarin bireysel benlik kavraminin sistematik ve
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karsilastirmali analiz edilmesini saglayan ve tan1 koyan bir dlgme aracidir. Olgek 29
sorudan, 0z yeterlilik (okula karsi duyarlilik) ve 6zsaygi (kendine karsi duyarlilik)
olmak iizere iki alt 6lgekten olugsmaktadir. Cronbach alfa ve Spearman tekniklerine gore
giivenirlik katsayist 0,88 olarak bulunmustur. Bu aragtirmada 6lgegin akademik benlik
ile ilgili 14 maddelik alt 6lcegi kullanilmistir (Ek 1). Bu kismin Cronbach alfa

giivenirlik katsayisi ise 0,79 olarak bulunmustur.

3.4.3. Ortaokul Ogrencileri icin Problem Cézme Becerileri Olgegi

Ek 2’de goriilen olgek, ortaokul dgrencilerinin problem ¢ézme becerilerini belirlemek
amactyla Ge (2001) tarafindan gelistirilmis ve Coskun (2004) tarafindan Tiirkgeye
cevrilmistir. Olgek, dort problem basamagi ve her bir basamaga ait bes madde olmak
tizere toplam 20 maddeden olusmaktadir. Her bir maddeye verilecek cevap ‘“her
zaman”, “sik sik”, “ara sira”, “pek az” ve “hi¢bir zaman” seklinde besli likert olarak
derecelendirilmis ve “her zaman”= 5, “sik sik”= 4, “ara sira”= 3, “pek az”= 2 ve “higbir
zaman”= 1 puan olacak sekilde puanlama islemi gerceklestirilmistir. Coskun (2004)
tarafindan faktor analizi yapilan 6l¢egin tek boyutlu oldugu ve varyansin % 61.24’{inii
acikladigi belirlenmistir. Olgekte bulunan 20 maddenin Cronbach alfa giivenirlik
katsayist ise 0,76 cikmistir. Aymi Slgegi Ergin (2010), 6. smifta 6grenim goren 81

ogrenci tizerinde uygulamis ve giivenirlik katsayisini 0,72 olarak tespit etmistir.

3.4.4. Ortaokul Ogrencileri icin Akademik Benlik Kavram Ol¢egi

Ortaokul 6grencileri i¢in akademik benlik kavrami 6lgegi, Brookover ve arkadaslari
(1964) tarafindan gelistirilmis olup, Tirk¢e adaptasyonu Senemoglu (1989) tarafindan
yapilmustir (Ek 2). Sahin-Yanpar, Cakir ve Sahin (2000) tarafindan Fen Bilgisi dersine
uyarlanan ve 6grencilerin Fen Bilgisi dersi ile ilgili olarak yetenek, sinif basarisi, derse
verilen 6nem ve dersten O6grenilecek bilgiler bakimindan neler hissettigi ile ilgili 8
maddeden olusan besli likert tipi Olgegin iki yar1 gilivenirlik katsayis1 0,83 olarak
bulunmustur. Ogrencilerin dlgekten alabilecegi puan araligi ise 8-40 arasinda

degismektedir.

3.4.5. Gozlemci Kontrol Listesi

Ek 3’te goriilen kontrol listesi, arastirmanin amaglar1 dikkate alinarak ve alan yazindaki

benzer ¢alismalar incelenerek arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. 20 maddeden olusan
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kontrol listesi, fen egitiminde uzman g kisi tarafindan incelendikten sonra son halini
almistir. Her bir madde i¢in “daima”, “bazen” ve “hi¢cbir zaman” se¢enekleri
bulunmaktadir. Puanlama “daima” = 3, “bazen” = 2, “hi¢bir zaman” = 1 puan seklinde
yapilmistir. Gozlem formunun 8 maddesi (madde 1, 2, 5, 6, 15, 16, 17 ve 18) geleneksel
fen egitimini kapsamaktadir. Bu nedenle kontrol grubu uygulama gbézlemleri i¢in sadece
bu maddeler dikkate alinmis, deney gruplar i¢in ise tiim maddeler degerlendirmeye
dahil edilmistir. Buna gore kontrol gruplari igin puan araligi 8-24 arasinda, deney
gruplari i¢in ise 20-60 arasinda degigsmektedir. Kontrol listesi kullanilarak, hem okul

oncesi hem de ortaokul 5. sinif diizeyindeki uygulamalar ayr1 ayr1 gozlemlenmistir.

3.5. Arastirmanin Planlama ve Hazirhk Asamasi

Arastirmanin planlama ve hazirlik asamasinda sirasiyla su islemler planlanmis ve

sonrasinda gergeklestirilmistir:

1. Basit malzemelerle ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM
temelli fen egitimi ile ilgili alan yazin taramasi yapilarak ulusal ve uluslararasi alan
yazinda yapilan c¢alismalar incelenmistir. Buna gore konu olarak, arastirma
kapsaminda kullanilacak robotik egitim setleri ve basit malzemeler ile hem okul
oncesi hem de 5. siif diizeyinde yapilabilecek STEM temelli fen etkinlikleri i¢in
“Basit Makineler” konusu sec¢ilmistir.

2. “Basit Makineler” konusu ile ilgili alan yazin taramasi yapilarak daha onceki
caligmalar incelenmis ve bu konu kapsaminda okul o6ncesi ve ortaokul 5. smif
diizeyine uygun STEM kazanimlar belirlenmistir. Kazanimlar belirlenirken ayrica
giincel Okul Oncesi, Ortaokul Fen Bilimleri, Matematik ve Sec¢meli Bilim
Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programlari’ndan da yararlanilmistir. Sonrasinda bu
kazanimlara yonelik hem okul 6ncesi hem ortaokul 5. sinif diizeyi deney gruplari igin
ayr1 ayr1 STEM temelli fen etkinlikleri hazirlanmistir.

3. Belirlenen STEM kazanimlar1 dogrultusunda ilgili alan yazin taranarak hem okul
oncesi hem ortaokul 5. sinif diizeyi deney gruplar i¢in ayr1 ayr1t STEM temelli fen
egitimi planlar1 ve 68renci ¢alisma yapraklari olusturulmus ve uygulama 6ncesinde
uzman goriisiine sunularak hazir hale getirilmistir. Planlarda yer alan kazanimlar,

hangi STEM disiplinine aitse ona gére numaralandirilmis ve plan iceriginde ilgili
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kazanimlara atif yapilmistir. Hazirlanan tiim planlar ve ¢alisma yapraklari sirastyla
Ek 6, Ek 7, Ek 9 ve Ek 10°da sunulmustur.

4. Hazirlanan STEM temelli fen egitimi planlari; konu ve kavramlar, 6nerilen siire, ana
disipline (fen bilimleri) ve diger STEM disiplinlerine (teknoloji, miihendislik,
matematik) ait kazanimlar, kullanilan ydntem, arag-geregler ve uygulama siireci
kisimlarindan olusturulmustur.

5. Uygulamalar STEM egitim anlayisina olduk¢a uygun olan miihendislik tasarim
stirecine gore diizenlenmistir. Buna gore; siire¢ problemin tanitimi, problemin
arastirilmasi, tasarima karar verme, tasarimi ¢izme, Uriini olusturma, {iriinii test etme,
triini gelistirme, paylasim ve degerlendirme olmak iizere sekiz asama olarak
planlanmistir. Planlar olusturulurken fen ve miihendislik uygulamalari i¢in bes
basamaktan olusan (sor-hayal et-planla-olustur-gelistir) mithendislik tasarim dongiisii
(Cunningham, 2009); sekiz asamadan olusan (problem durumunun belirlenmesi-
problem durumunun arastirilmasi-olasi ¢oziim yollarinin bulunmasi-ideal ¢oziimiin
bulunmasi, prototipin yapilmasi, prototipin denenmesi, revize edilmesi ve son halinin
verilmesi) miihendislik dizayn siireci (Mangold ve Robinson, 2013) ve STEM
egitimi 0grenme dongiisli (soru olustur-iiriin/bulus tasarla-iiriinii test et-sonug ¢ikar-
degerlendir-paylasg-yeniden diisiin) (MEB, 2016a) dikkate alinmistir. Bu dogrultuda
deney-1 ve deney-2 gruplarinda yapilan STEM uygulamalarina ait organizasyon

semasi1 Sekil 3.1°de goriilmektedir.

STEM Temelli STEM Temelli
Fen Egitimi Fen Egitimi
Robotik destekli Basit malzemelerle
miihendislik tasarim miihendislik
\ yontemi tasarim yontemi
\/ \_/
() (b)

Sekil 3.1. STEM uygulamalar1 organizasyon semasi (a) deney-1 (b) deney-2

6. Uygulama siirecinde STEM yaklasimi derslere entegre edilirken Fen Bilimleri
disiplini merkeze alinmistir. Bunun yanina diger disiplinler (Teknoloji, Matematik ve

Miihendislik) dahil edilerek ders entegrasyonu gerceklestirilmistir.
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7. Arastirmada kullanilacak veri toplama araglari i¢in (problem ¢dzme becerileri ve
akademik benlik kavrami 6lgegi) ilgili alan yazin taranmistir. Alan yazin incelenmesi
sonucunda olusturulan, kullanilmasina karar verilen veri toplama araglar1 okul 6ncesi
ve ortaokul 5. sinif diizeyi i¢in sirastyla Ek 1 ve Ek 2°de sunulmustur.

8. Veri toplama araglart ve STEM temelli fen etkinlikleri hazirlandiktan sonra
caligmanin yapilacagi ayni zamanda arastirmacinin da gorev yaptigi okul ile iletisime
gecilmis ve uygulamalar1 gergeklestirebilmek amaciyla Melikgazi Ilge Milli Egitim
Miidiirligii, Kaymakamlik ve arastirmaya katilacak Ogrenci velilerinden gerekli
izinler alimmistir (Ek 13). Sonrasinda hem veri toplama araglar1 i¢in hem de
etkinlikler i¢in pilot uygulamalar gerceklestirilmistir. Pilot uygulamalar 2015-2016
egitim 6gretim yili ikinci doneminde yaklasik dort aylik bir siirecte tamamlanmugtir.
Pilot uygulamalardan elde edilen verilerin analizi ve yorumlanmasi sonucu, veri
toplama araglarinda ve 6n uygulamasi yapilan STEM temelli etkinliklerde gerekli
diizenlemeler yapilmistir.

9. Pilot uygulamadan sonra, ¢aligmanin asil uygulama asamasi i¢in katilimcilar, okul
oncesi ve ortaokul 5. smif seviyesinde alti ayr1 grup olacak sekilde ulasilabilir
ornekleme ile olusturulmustur. Bu gruplardan dordii deney, ikisi kontrol grubu
olacak sekilde belirlenmistir. Kontrol ve deney gruplarinin belirlenmesinde,
gruplarin mevcut biligsel gelisim ve basar1 durumlar1 dikkate alinarak 6zelliklerinin
denk olmasina 6zen gosterilmistir. Gruplar belirlendikten sonra veri toplama araglari
(PCBO ve ABKO) ¢alismanin basinda (6n test) uygulanmistr.

10. Asil uygulamalar 2017-2018 egitim 6gretim yili birinci doneminde yaklasik dort
aylik bir siire¢ igin planlanmigtir. Deney-1 gruplarinda teknolojik malzemelerle
(robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitimi, deney-2 gruplarinda ise
giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle STEM temelli fen egitimi planlarina
gore caligmalar yiiritilmistir. Kontrol grubunda ise geleneksel fen egitimi
uygulanmistir. Her hafta i¢in planlanan dogrultuda, uygulamalar gergeklestirilmis ve
uygulama esnasinda herhangi bir aksaklik yaganmamistir. Uygulamalarin bir kismi
ogrencilerin bulunduklar1 smiflarda, diger bir kismi ise fen laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Laboratuvar sartlar1  yapilacak uygulama icin yeniden
diizenlenmistir.

11. Her hafta i¢in planlanan dokiimanlar ders dncesi ¢ogaltilarak kullanima hazir hale

getirilmistir. Uygulamalar grup etkinligi seklinde yapilmis ve her etkinlikle ilgili
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hazirlanan ¢alisma kagitlar1 6grenciler tarafindan uygun sekilde tamamlanmistir.
Aragtirmaci tarafindan hazirlanarak 6grencilere verilen ¢alisma kagitlariin bir kismi
Ogrenciler tarafindan ders uygulamasi sirasinda ve bir kismi da uygulama sonrasi
Ogrencilerin kendi arastirmalar1 dogrultusunda tamamlanmistir. Uygulama sirasinda
kullanilan tiim materyalleri 6grencilerin iiriin dosya icinde saklamalar1 istenmistir.
Ogrenciler tarafindan hazirlanan bu dosya uygulama sonunda Ogrencilerden geri
istenilerek ayrica degerlendirilmistir.

12. Yapilan tiim uygulamalar arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Uygulamalari
gozlemlemek i¢in fen egitimi uzmani olan bir 6gretmen gozlemci olarak derslere
girmistir. Gozlemcinin sinif ortamimi dogru degerlendirebilmesi i¢in aragtirmaci
tarafindan bir gézlemci kontrol listesi olusturulmus ve bu liste Ek 3’te sunulmustur.

13. Uygulama esnasinda c¢ekilen fotograflar, dgrencilerin tasarladiklari iriinler ve
modelleme caligsmalar1 bir araya getirilerek tasnif edilmistir. Ayrica, 6grencilerin
stire¢ boyunca tuttuklar {irtin dosyalar1 bir araya getirilerek diizenlenmistir. Deney
grubundaki STEM temelli fen egitimi etkinliklerinin gergeklestigini kanitlamak
amactyla toplanan bu dokiiman 6rneklerine ekler kisminda yer verilmistir.

14. Veri toplama araglar1 (PCBO ve ABKO) calismanmn sonunda (son test) tekrar
uygulanmis ve elde edilen verilerin uygun istatistik yontemlerle analizi yapilarak

calisma sonucu ortaya konulmustur.

3.6. Arastirmanin Pilot Uygulama Asamasi

Arastirmanin pilot uygulama calismalari iki asamadan olusmaktadir. Tk asamada 6lgme
araglarinin 6n uygulamasi yapilarak gilivenirlik diizeyleri belirlenmistir. Giivenirligin
saglanabilmesi i¢in 0rneklem sayis1 belirlenirken kullanilacak olgekte yer alan madde
sayisinin en az bes Kati kadar kisiye ulasilmasi Onerilmektedir (Akgil, 2005). Bu
nedenle Ol¢cme araglarimin pilot calismas1 yapilirken bu kriter goz Oniinde
bulundurulmustur. ikinci asamada ise daha dnce benzer bir calisma yapilmamis olmasi
nedeniyle asil uygulamada aksaklik yasanmamasi i¢in hazirlanan STEM temelli fen

etkinliklerinin 6n uygulamasi gerceklestirilmistir.

Arastirma kapsamindaki pilot uygulamalar 2015-2016 egitim ogretim yili ikinci
doneminde yaklasik dort aylik bir siirecte tamamlanmistir. Yapilan tiim pilot uygulama

calismalar1 ve sonuglar1 agagida sunulmaktadir:
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3.6.1. Okul Oncesi Egitim Diizeyi Pilot Uygulama Cahsmalari

3.6.1.1. Birinci Asama: Ol¢me Araglari Pilot Uygulamasi

Okul éncesi diizeyi igin Ek 1°de goriilen Unal ve Aral (2014) tarafindan gelistirilen Fen
Egitiminde Problem Cozme Olgegi ile Demoulin (1999) tarafindan gelistirilen ve
Turasli (2006) tarafindan Tiirkge uyarlamast yapilan Akademik Benlik Kavrami
Olgegi’nin pilot uygulamalar, Kayseri Ili Melikgazi ilcesi’nde bulunan bir ortaokul
bilinyesinde 6grenim gérmekte olan okul oncesi 6grencileri (N=82) ile gerceklestirilmis
ve elde edilen veriler SPSS programi ile degerlendirilerek giivenirlik analizleri
yapilmistir. Buna gore; 6l¢gme araglarinin giivenirlik analizinde Cronbach alfa katsayisi
kullanilmis ve yapilan giivenirlilik testi sonucunda Fen Egitiminde Problem (Cdzme
Olgegi ve Akademik Benlik Kavrami Olgegi igin Cronbach alfa degerleri sirasiyla 0,78
ve 0,83 olarak tespit edilmistir. Analiz sonuglart Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te
goriilmektedir. 0 ile 1 arasi degerler alan alfa degerinin sosyal bilimlerde en az 0,70 ve
tistii olmasi arzulanir (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu ve Yildirim, 2005). Bu nedenle

cikan degerler 6lgeklerin giivenilir oldugu sonucunu vermektedir.

Tablo 3.3. Fen egitiminde problem ¢ozme olgegi giivenirlik analizi sonucu™

Standardize edilmis
Cronbach a katsayisi

0,783 0,786 16 82

Cronbach a katsayisi Soru sayist  Orneklem sayisi

*Bu olcekten alinabilecek puanlar 0-48 puan araligindadir.

Tablo 3.4. Akademik benlik kavrami dlgegi giivenirlik analizi sonucu*

Standardize edilmis
Cronbach a katsayisi

0,832 0,836 14 82

Cronbach a katsayisi Madde sayis1  Orneklem sayisi

*Bu Ol¢ekten alinabilecek puanlar 14-42 puan araligindadir.

3.6.1.2. ITkinci Asama: STEM Temelli Fen Etkinlikleri Pilot Uygulamasi

Okul oncesi diizeyi igin gelistirilen STEM temelli fen etkinliklerinin pilot uygulamasi
toplamda 24 6grenci ile gerceklestirilmistir. Bu uygulamalar neticesinde etkinlik sayi,
sira ve igeriginde bazi degisiklikler yapilarak etkinliklere son sekli verilmistir (Sekil 3.2

ve Sekil 3.3). Ek 4’te pilot uygulamalarin ayrintili resimleri goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Deney-2 grubu etkinlik pilot uygulama ¢aligmalar1

Pilot uygulamalar sirasinda yasanan aksakliklar ve yapilan bazi revizyonlar soyle

Ozetlenebilir:

e Uygulamalar sirasinda bazit STEM temelli fen etkinliklerinin yapilis siireleri uzun
zaman almistir. Cocuklar yaglart itibariyle dikkat ve ilgilerini etkinlik boyunca
devam ettirememistir. Bu nedenle planlamada tiim etkinlikler iki asamali olarak
revize edilmis, birinci ve ikinci asama arasina cocuklarin gereksinimlerine gore
dinlenme zamanlar1 eklenmistir.

e Bazi robotik destekli STEM uygulamalarinda ¢ocuklarin gelisim seviyesine bagl
olarak zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum etkinliklerin amacima ulasmasini
engellemistir. Bu nedenle planlamada etkinliklerin ilk asamasinda ¢ocuklarin Lego
Duplo okul 6ncesi basit ve teknik makineler temali egitim seti ile tasarim yaparak 6n
deneyim kazanmalari, Lego WeDo robotik seti kullanimina ise ikinci asamada
gecmeleri kararlastirilmis, tiim planlar buna uygun olarak yeniden diizenlenmistir.

e Uygulamalar sirasinda Obur Timsah adli etkinligin deney-1 ve deney-2 gruplari

acisindan ayni kazanimlar1 tam olarak karsilamadigi, ¢ocuklarin robotik destekli
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STEM etkinliginde birden fazla basit makine (kaldirag, disli, kasnak) kullandigi,
basit malzemelerle yapilan STEM etkinliginin ise sadece kaldiraclara 6rnek teskil
ettigi, bu durumda kontrol edilen degiskenler agisindan bir esitsizlik olacag
goriildiigl i¢in bu etkinliklerin ¢gikarilmasina karar verilmis ve uygulanacak etkinlik

sayist 5’e diistiriilmistiir.

3.6.2. Temel Egitim (Ortaokul 5. Sinif) Diizeyi Pilot Uygulama Calismalar:

3.6.2.1. Birinci Asama: Ol¢me Araglart Pilot Uygulamast

Ortaokul 5. siif diizeyi i¢in Ek 2’de goriilen Ge (2001) tarafindan gelistirilip Coskun
(2004) tarafindan Tiirkge cevirisi yapilan Problem Cozme Olgegi ile Brookover ve
arkadaslar1 (1964) tarafindan gelistirilip Tiirkce adaptasyonu Senemoglu (1989)
tarafindan yapilan Akademik Benlik Kavrami Olgegi’nin pilot uygulamalar1 Kayseri Ili
Melikgazi ilgesi’nde bulunan bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan 5. siif dgrencileri
(N=120) ile gerceklestirilmis ve elde edilen veriler SPSS programi ile degerlendirilerek
giivenirlik analizleri yapilmistir. Buna gore; dlgme araglarmin giivenirlik analizinde
Cronbach alfa katsayisi kullanilmis ve yapilan giivenirlilik testi sonucunda Problem
Cozme Olcegi ve Akademik Benlik Kavrami Olgegi igin Cronbach alfa degerleri
sirastyla 0,87 ve 0,82 olarak tespit edilmistir. Analiz sonuglari Tablo 3.5 ve Tablo
3.6’da goriilmektedir. Bulunan degerler olgeklerin giivenilir diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Tablo 3.5. Problem ¢ézme dlgegi giivenirlik analizi sonucu™

Standardize edilmis
Cronbach a katsayisi

0,872 0,878 20 120

Cronbach a katsayisi Madde sayis1  Orneklem sayisi

*Bu ol¢ekten alinabilecek puanlar 20-100 puan araligindadir.

Tablo 3.6. Akademik benlik kavrami dlgegi giivenirlik analizi sonucu™

Standardize edilmis
Cronbach a katsayisi

0,821 0,824 8 120

Cronbach a katsayisi Soru sayis1  Orneklem sayisi

*Bu 6l¢ekten alinabilecek puanlar 8-40 puan araligindadir.
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3.6.2.2. Ikinci Asama: STEM Temelli Fen Etkinlikleri Pilot Uygulamast

Ortaokul 5. smf diizeyi i¢in gelistirilen STEM temelli fen etkinliklerinin pilot
uygulamasi toplamda 56 6grenci ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Deney-2 grubu etkinlik pilot uygulama galigmalari

Bu uygulamalar neticesinde tez danigmani rehberliginde etkinlik sayi, sira ve iceriginde
baz1 degisiklikler yapilarak etkinliklere son sekli verilmistir. Ek 5’te pilot uygulamalarin

ayrintili resimleri gortiilmektedir.

Pilot uygulamalar sirasinda yasanan aksakliklar ve yapilan bazi revizyonlar soyle

Ozetlenebilir:

e Uygulamalar sirasinda bazit STEM temelli fen etkinliklerinin yapilis stireleri uzun
zaman almistir. Bu nedenle planlamada tiim etkinlikler iki agamali olarak revize
edilmistir.

e Bazi robotik destekli STEM uygulamalarinda 6grencilerin zorlandiklart goriilmiistiir.

Bu durum etkinliklerin amacina ulagmasini engellemistir. Bu nedenle planlamada
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etkinliklerin ilk asamasinda &grencilerin Lego basit ve motorlu makineler temali
egitim seti ile tasarim yaparak on deneyim kazanmalari, Lego Mindstorms EV3
robotik egitim seti kullanimina ise ikinci asamada ge¢meleri kararlagtirilmis, tim
planlar buna uygun olarak yeniden diizenlenmistir.

e Uygulamalar sirasinda Giiclii Ceki¢ adli etkinligin deney-1 ve deney-2 gruplari
acisindan ayni kazanimlar1 tam olarak karsilamadigi, 6grencilerin robotik destekli
STEM etkinliginde birden fazla basit makine (kaldirag, disli, kam) kullandig1, basit
malzemelerle yapilan STEM etkinliginin ise sadece kaldiraglara 6rnek teskil ettigi,
bu durumda kontrol edilen degiskenler agisindan bir esitsizlik olacagi goriildiigii icin
bu etkinliklerin ¢ikarilmasina karar verilmis ve etkinlik sayisi 5’e diisliriilmiistiir.

e Uygulamalar sonucunda doldurulan Ogrenci c¢alisma kagitlar1 incelendiginde,
kasnaklarla ilgili kazanimlarin tam olarak karsilanmadigi gorildiigii icin Mekanik
Kopek adl1 yeni bir STEM temelli fen etkinligi hazirlanmistir.

e Uygulamalar sirasinda Cilgin Olta ve Siiper Ving adli etkinliklerin sabit ve hareketli
makaralar ile ilgili ayn1 kazanimlari karsiladigi goriildiigii igin tiim deney gruplarinda

etkinlik sayisini esitlemek adina sadece ving etkinliginin yapilmasi karari verilmistir.

3.7. Arastirmanin Uygulama Asamasi

Aragtirmanin uygulama asamasinda kontrol gruplu 6n test-son test yar1 deneysel desen
modeline goére, uygulama oOncesinde On testler uygulanmistir. Daha sonra “Basit
Makineler” konusu temel alinarak aynm1 kazanimlar icerecek sekilde hazirlanan STEM
temelli uygulamalar birinci deney grubunda robotik destegi ile, ikinci deney grubunda
ise ¢evreden bulunan basit ve ucuz malzemelerle gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda
ise geleneksel fen egitimine dayali klasik yontemler kullanilmistir. Uygulamalar igin
“Basit Makineler” konusunun secilmesinin nedeni; arastirma kapsaminda kullanilacak
robotik egitim setlerinin bu konuda hem okul 6ncesi hem de 5. simif diizeyinde STEM

temelli fen etkinlikleri gerceklestirmeye teknik acidan elverisli olmasidir.

Arastirma kapsamindaki uygulamalar 2017-2018 egitim dgretim yil1 birinci doneminde
yaklagik dort aylik bir siirecte gerceklestirilmistir. Uygulama siireci STEM egitim
anlayisina olduk¢a uygun olan miihendislik tasarim yontemine gore diizenlenmistir.

Buna gore siire¢ problemin tanitimi, problemin arastirilmasi, tasarima karar verme,



93

tasarimi ¢izme, Urlinii olusturma, lirliini test etme, iriini gelistirme, paylasim ve

degerlendirme olmak iizere sekiz asama olarak planlanmistir.

Ogretmenin yonlendirici, 6grencilerin ise aktif olduklar1 deney gruplarinda &grenciler,
tim uygulamalar boyunca gruplar halinde c¢aligmislardir. Uygulama Oncesinde
ogrencilere hazirlanan calisma yapraklari dagitilmistir.  Ogrenciler &gretmenleri
rehberliginde problem durumuna gore ilk 6nce iirlin tasarimlarini ¢izmisler, sonrasinda
tasarimlarin1 insa ederek test etmis ve gelistirmislerdir. Etkinlik sonunda calisma
kagidindaki sorular cevaplandirilmis ve elde edilen sonuglar diger gruplarla
paylasilmistir. Uygulama siireci sonunda ise son testler yapilarak yari deneysel ¢alisma
tamamlanmis, uygulamadan elde edilen veriler analiz edilerek gerekli degerlendirmeler

yapilmistir.

3.7.1. Okul Oncesi Egitim Diizeyi Uygulama Calismalari

Okul 6ncesi diizeyindeki deney gruplar i¢in basit makineler ile ilgili kaldirag, makara,
disli, kasnak, tekerlek ve egik diizlemi kapsayan Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de goriilen
toplam 5 farkli STEM temelli fen etkinligi hazirlanmistir.

Tablo 3.7. Deney-1 grubu haftalik program

Haftalar Yapilan Uygulamalar

1. Hafta BILGILENDIRME ASAMASI
(Basit makineler konusu ile ilgili bir ¢izgi film izletilerek konuya giris
yapilir ve tanitim kartlar1 esliginde bilgilendirme yapilir.)

2. Hafta HAZIRLIK ASAMASI
(Etkinliklerde kullanilacak olan Lego WeDo robotik egitim seti ile
Lego Duplo basit ve teknik makineler temal1 egitim setleri tanitilir.
Calisma gruplari olusturulur.)

. Hafta ROBOTIK AKILLI TAHTEREVALLI (Kaldiragta denge)
. Hafta ROBOTIK SUPER VINC (Makaralarin faydasi)

. Hafta ROBOTIK HIZLI TOPAC (Dislilerin ¢alismas1)

. Hafta ROBOTIK BALERIN KUSLAR (Kasnaklarin ¢alismasi)

. Hafta ROBOTIK GUCLU ARABA (Tekerlek ve rampa)

. Hafta UYGULAMALARIN DEGERLENDIRILMESI

o N o o1 A W
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Tablo 3.8. Deney-2 grubu haftalik program

Haftalar Yapilan Uygulamalar

1. Hafta BILGILENDIRME ASAMASI
(Basit makineler konusu ile ilgili bir ¢izgi film izletilerek konuya giris
yapilir ve tanitim kartlar1 esliginde bilgilendirme yapilir.)

2. Hafta HAZIRLIK ASAMASI
(Etkinliklerde kullanilacak olan basit, ucuz, ¢evresel malzeme setleri
tanitilir. Calisma gruplari olusturulur.)

. Hafta EL YAPIMI AKILLI TAHTEREVALLI (Kaldiragta denge)
. Hafta EL YAPIMI SUPER VINC (Makaralarin faydasi)

. Hafta EL YAPIMI HIZLI TOPAC (Dislilerin ¢alismasi)

. Hafta EL YAPIMI BALERIN KUSLAR (Kasnaklarin ¢alismas1)

. Hafta EL YAPIMI GUCLU ARABA (Tekerlek ve rampa)

. Hafta UYGULAMALARIN DEGERLENDIRILMESI

0o N o o1 A W

Hazirlanan etkinlikler fen egitimi uzmanlari tarafindan yapilan incelemeler ve pilot
uygulamalar sonucunda nihai seklini aldiktan sonra, MEB (2016b) Okul Oncesi Egitim
Programi’nda yer alan “fen etkinlikleri” kapsaminda uygulanmistir. Yapilacak her
uygulama i¢in hazirlanan Robotik Destekli ve Basit Malzemelerle STEM Temelli Fen
Egitimi Akis Planlar1 (EK 6) ve Ogrenci Calisma Yapraklar: (Ek 7) kullanilmustir.
Planlarda STEM disiplinlerine ait Ogrenci kazanimlari, Onerilen siire, yontem,
kullanilacak arag-gerecler, uygulamalarin nasil yapilacagr ayrintili olarak yer
almaktadir. Kontrol grubunda ise her hafta ayni konular ¢izgi filmler, tanitim kartlar1 ve
yapilan resimler esliginde STEM uygulamalari yapilmadan islenmistir. Uygulamalar iki

ay boyunca devam etmistir. Ek 8’de uygulamalarin ayrintili resimleri goriilmektedir.

Asagida arastirmada okul 6ncesi deney-1 ve deney-2 gruplari ile basit makineler konusu

kapsaminda gerceklestirilen STEM uygulamalar1 ayrintili olarak anlatilmaktadir:

3.7.1.1. Birinci ve Ikinci Hafta Uygulamalar

Hazurhk ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda cocuklarin uygulama kapsaminda
yapacagi etkinliklere uyumunu saglamak amaci ile hazirlik yapilmasi amaglanir.
Yapacaklar etkinlikler hakkinda cocuklarla sohbet edilir ve onlara konu ile ilgili

bilgiler verilir. Bu kapsamda ilk dnce basit makinelerle ilgili bir ¢izgi film (Ibi-Makine
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Adasi) izletilerek ¢ocuklarin motive olmalar1 saglanir. Ardindan konu ile ilgili gesitli
resimli tamitim kartlar1 gosterilir ve basit makine olarak adlandirilan araglar gorsel
olarak tanitilir. Ogretmen tarafindan bir agacak ile gazoz kapag1 agma, findik kiracagi
ile findik kirma, makas ile kagit kesme gibi etkinlikler yapilarak cocuklarin dikkati
cekilir, basit makine cesitleri tanitilir. Basit makinelerin islerimizi kolaylastirip
kolaylastirmadigr iizerine konusularak yasamla iliskilendirme yapilir. Burada
Ogrencilerin basit makine olarak adlandirilan araglar1 goriince tanimalar1 ve bu araglarin
isimizi kolaylastirdigini farketmeleri beklenmektedir (STEM fen boyutu). Genel olarak
bilgilendirme yapildiktan sonra, ikinci hafta deney-1 grubundaki ¢ocuklara etkinliklerde
kullanacaklar1 teknolojik malzemeler (Lego WeDo robotik egitim seti, Lego Duplo okul
Oncesi basit ve teknik makineler temali egitim seti), deney-2 grubundaki ¢ocuklara ise
basit, ucuz ve giindelik malzemeler tanitilir. Cesitli gosteri etkinlikleri gergeklestirilir.
Sonraki hafta uygulamalari i¢in 3-4 kisilik ¢alisma gruplari olusturulur ve malzemeler

cocuklara dagitilarak incelemeleri istenir.

Dinlenme Zamani: Cocuklarin gereksinimlerine gore siiresi degisebilen molalar verilir.

3.7.1.2. Ugiincii Hafta Uygulamalar

Problemin Tamiimi: Bu asamada cocuklara basit makine c¢esitlerinden kaldiraclarla
ilgili bir ¢izgi film (Ege ile Gaga-Tahterevalli) izletilerek ¢ocuklarin dikkati gekilir.
Ardindan konu ile ilgili cesitli resimli tanitim kartlar1 gosterilir ve kaldiraclar gorsel
olarak tanmitilir. Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra kaldiraglarin nasil ¢alistig
hakkinda c¢ocuklarin goriisleri alinir. Ardindan c¢ocuklarin kaldirac1 taniyarak,
kaldiragtaki denge prensibini (STEM fen boyutu) kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-1
(Akilly Tahterevalli) i¢in; deney-1 grubundaki ¢ocuklara etkinlikte kullanacaklar1 Lego
basit ve motorlu makineler temali egitim seti, deney-2 grubundaki ¢ocuklara cetvel,
kagit rulo, misket, pet bardak gibi basit malzemeler verilir. Her iki gruba da 6grenci
calisma kagitlar1 dagitilarak problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve

sinirlamalar agik ve anlasilir bigimde ifade edilir.

Problemin Arastirdmasi: Bu asamada cocuklara problem {izerinde diisiinme zamani
verilir. Cocuklar problem durumu ile ilgili 6gretmen rehberliginde tablet kullanarak 6n
bilgi edinirler (STEM teknoloji boyutu) ve hem Ogretmenin verdigi bilgiler hem de

arastirma sonuglarina gore birer miithendis gibi ¢6zlim 6nerileri olustururlar.
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Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinasi yaparak ortaya ¢ikan tiim
fikirleri miidahale etmeden ve sinirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, {iriin
tasarimlari ile ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplari dolasir, ¢ocuklarmn
gelistirdikleri fikirleri dinler, siireci gozlemler. En son fikir se¢gme asamasinda

cocuklarin uygulanabilir bir fikri segmesine destek olur.

Tasarimi Cizme: Bu asamada gruplar problemin ¢oziimiine yonelik tasarimlarinin
taslak halini 6grenci calisma kagidina ¢izerek yapim asamasi icin hazir hale gelirler
(STEM miihendislik boyutu). Ogretmen kiiciik miihendislerin yaptig1 cizimlerin {iriin

ozelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada deney-1 grubundaki cocuklar lego parcalari ile, deney-
2 grubundaki ¢ocuklar basit malzemeler ile, karar verdikleri tasarimlar1 dogrultusunda,
calisma kagidindaki resimlere de bakarak dengeli sekilde hareket edebilecek bir
tahterevalli modeli yaparlar. Dengeyi kurarken deney-1 grubu lego parcalarini, deney-2
grubu ise misketleri sayarak modele yerlestirir (STEM miihendislik ve matematik
boyutu). Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri

gidermek icin destekleyici rol tistlenir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada cocuklar tahterevallilerini test ederler, test sonuclara
gore bir degerlendirme yaparlar (STEM miihendislik boyutu) ve kaldiractaki denge
prensibini kesfederek kiyaslama yoluyla calisma kagitlarindaki tabloya kaydederler
(STEM fen ve matematik boyutu). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken

destekleyici sorular sorar, sonuglar ile ilgili bilgi alir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Akilli tahterevalli I. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Dinlenme Zamanu: Etkinligin ilk asamasini gecen gruplar mola verirler.
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Uriinii Geligtirme: Molanin ardindan ¢ocuklara ek bir gorev verilir. Deney-1 grubundan
Lego WeDo robotik setleri ile programlanabilir bir robotik tahterevalli yapmalari
istenir. Cocuklar robotik tahterevalli modellerini yaparak Lego WeDo yazilimi ile
programlayip calistirirlar (STEM fen, teknoloji ve miihendislik boyutu). Bu siirecte
Ogretmen sorular sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder. Deney-2
grubuna ise yaptiklar tahterevallide agirliklar1 degistirmeden sadece destegi oynatarak
denge saglanip saglanamayacagi sorulur ve ¢ocuklarin modellerinde destegin yerini
degistirerek ek bir uygulama yapmalar istenir (STEM fen ve miihendislik boyutu)
(Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Akilli tahterevalli II. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Paylagim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig tahterevalli tasarimini ve
kaldiraglarla ilgili edindigi bilgileri simifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve
diisiincelerini sozlii ve/veya ¢izecekleri resimler yoluyla paylasir. Uygulama siireci
sonunda ¢ocuklarin basit makinelerden kaldiraci goriince tanimalari ve kaldiragtaki
denge prensibini kesfetmeleri beklenmektedir. Bu asamada 6gretmen, 6grenci ¢alisma

kagitlarini etkinlik degerlendirmesi i¢in kullanir.

3.7.1.3. Dordiincii Hafta Uygulamalar

Hazurhk ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ilk 6nce g¢ocuklara basit makine
cesitlerinden makaralarla ilgili bir ¢izgi film (Nane ile Limon-Makaralar) izletilerek ve
“Sar Sar Sar Makaray1” adli ¢ocuk sarkisi sOylenerek c¢ocuklarin dikkati cekilir.
Ardindan konu ile ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlar1 gosterilir ve makaralar gorsel
olarak tanitilir (STEM fen boyutu). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra

makaralarin faydalar1 hakkinda ¢ocuklarin goriisleri alinir.
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Problemin Tanitimi: Bu asamada ¢ocuklarin makaray: taniyarak, makaranin faydasini
kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-2 (Siiper Ving) igin; deney-1 grubundaki gocuklara
etkinlikte kullanacaklar1 Lego basit ve motorlu makineler temal1 egitim seti, deney-2
grubundaki ¢ocuklara renkli kagit, eva siinger kagit, ip, karton kutu, renkli mukavva,
kiirdan, pipet, pet bardak, misket gibi basit malzemeler verilir. Her iki gruba da 6grenci
calisma kagitlar1 dagitilarak problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve

sinirlamalar acik ve anlasilir bicimde ifade edilir.

Ardindan problemin arastirilmasi, tasarima karar verme ve tasarimi ¢izme asamalar bir

onceki hafta uygulamasinda anlatildig1 gibi aynen tekrarlanir.

Uriinii Olusturma: Bu asamada, deney-1 grubundaki ¢ocuklar lego parcalari ile karar
verdikleri tasarimlar1 dogrultusunda ¢alisma kagidindaki resimlere de bakarak bir ytikii
zorlanmadan yukar1 c¢ekebilecek ii¢ boyutlu basit bir ving modeli yaparlar. Deney-2
grubundaki ¢ocuklar ise basit malzemeler ile kagit lizerinde iki boyutlu yiikii asagi-
yukar1 hareket eden bir ving modeli olustururlar. Modeli olustururken deney-1 grubu
lego parcalarini, deney-2 grubu ise yiik olarak kullandigi misketleri sayarak modele
yerlestirir (STEM miihendislik ve matematik boyutu). Ogretmen gruplart gezerek

eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici rol iistlenir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada ¢ocuklar vinglerini test ederler, test sonuglarina gore bir
degerlendirme yaparlar (STEM miihendislik boyutu) ve makaralarin nasil c¢alistigini
kesfederler ve makara sayesinde yiikiin ne kadar yukari ¢iktigini belirlerler (STEM fen
ve matematik boyutu). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken destekleyici sorular

sorar, sonuglar ile ilgili bilgi alir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Siiper ving 1. asama (a) deney-1 (b) deney-2
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Dinlenme Zamanu: Etkinligin ilk asamasini gegen gruplar mola verirler.

Uriinii Gelistirme: Molanin ardindan ¢ocuklara ek bir gérev verilir. Deney-1 grubundan
Lego WeDo robotik setleri ile programlanabilir bir robotik ving yapmalar1 istenir.
Cocuklar robotik ving modellerini yaparak Lego WeDo yazilimi ile programlayip
calistirirlar (STEM fen, teknoloji ve miihendislik boyutu). Bu siirecte 6gretmen sorular
sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder. Deney-2 grubundan ise kagit
lizerinde yaptiklar1 iki boyutlu ving modellerini ii¢ boyutlu hale getirerek ek bir
uygulama yapmalari istenir (STEM fen ve miihendislik boyutu) (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Siiper ving II. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Paylagim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigi ving tasariminit ve
makaralarla ilgili edindigi bilgileri smifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve
diisiincelerini sozlii ve/veya ¢izecekleri resimler yoluyla paylasir. Uygulama siireci
sonunda ¢ocuklarin basit makinelerden makaralar1 goriince tanimalari ve makaralarin
giinlik hayatta isimizi olduk¢a kolaylastirdigini kesfetmeleri beklenmektedir.

Ogretmen, dgrenci calisma kagitlarini etkinlik degerlendirmesi icin kullanr.

3.7.1.4. Besinci Hafta Uygulamalar:

Hazirlik ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ilk once ¢ocuklara basit makine
cesitlerinden dislilerle ilgili bir ¢izgi film (Bulmaca Kulesi-Disliler) izletilerek
cocuklarin dikkati cekilir. Ardindan konu ile ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlar
gosterilir ve digliler gorsel olarak tanitilir (STEM fen boyutu). Genel olarak
bilgilendirme yapildiktan sonra dislilerin nasil calistig1 hakkinda ¢ocuklarin goriisleri

alinir.
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Problemin Tanitimi: Bu asamada cocuklarin dislileri taniyarak, dislilerin g¢alisma
prensibini kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-3 (Hizlr Topag) igin; deney-1 grubundaki
cocuklara etkinlikte kullanacaklar1 Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti,
deney-2 grubundaki ¢ocuklara biiyiik ve kiigiik pet sise kapagi, lollipop gubugu, tahta
¢Op sis, tahta parcasi, kalin karton gibi basit malzemeler verilir. Her iki gruba da 6grenci
calisma kagitlar1 dagitilarak problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve

sinirlamalar acik ve anlasilir bicimde ifade edilir.

Ardindan problemin arastirilmasi, tasarima karar verme ve tasarimi ¢izme asamalar1 bir

onceki hafta uygulamasinda anlatildig1 gibi aynen tekrarlanir.

Uriinii Olusturma: Bu asamada, deney-1 grubundaki ¢ocuklar lego parcalari ile karar
verdikleri tasarimlari dogrultusunda calisma kagidindaki resimlere de bakarak hizlica
donebilen basit bir topa¢ modeli yaparlar. Deney-2 grubundaki c¢ocuklar ise basit
malzemeler ile hareket eden kiiciilk ve biiyiikk disli modelleri olustururlar. Modeli
olustururken kulandiklari dislilerin benzerlik ve farkliliklarini ifade ederler (STEM
miihendislik ve matematik boyutu). Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri tespit eder

ve yapilan eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici rol iistlenir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada cocuklar topaglarni test ederler, test sonuclarina gore
bir degerlendirme yaparlar (STEM miihendislik boyutu) ve neden-sonug iligkisi kurarak
dislilerin nasil ¢alistigin1 (donme yonlerini ve hizlarini) kesfedip ¢alisma kagitlarindaki
tabloya kaydederler (STEM fen ve matematik boyutu). Ogretmen gruplar iiriinlerini test

ederken destekleyici sorular sorar, sonuglar ile ilgili bilgi alir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Hizli topag 1. agsama (a) deney-1 (b) deney-2

Dinlenme Zamanu: Etkinligin ilk asamasini gecen gruplar mola verirler.
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Uriinii Geligtirme: Molanin ardindan ¢ocuklara ek bir gorev verilir. Deney-1 grubundan
Lego WeDo robotik setleri ile programlanabilir bir robotik topa¢ yapmalar1 istenir.
Cocuklar robotik topag modellerini yaparak Lego WeDo yazilimi ile programlayip
calistirirlar (STEM fen, teknoloji ve miihendislik boyutu). Bu siirecte 6gretmen sorular
sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder. Deney-2 grubundan ise
olusturduklar1 dislilerden yararlanarak hizlica donebilen basit bir topa¢ modeli

yapmalari istenir (STEM fen ve mithendislik boyutu) (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Hizli topag 1. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 topag tasarimini ve diglilerle
ilgili edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve diislincelerini
sozlii ve/veya c¢izecekleri resimler yoluyla paylasir. Uygulama siireci sonunda
cocuklarin basit makinelerden dislileri goriince tanimalar1 ve dislilerin birbirini hareket
ettirmesiyle topacin dondiigiinii, dislilerin biiyiikliiklerine gore de topacin doniis hizinin
degistigini kesfetmeleri beklenmektedir. Ogretmen, dgrenci galisma kagitlarini etkinlik

degerlendirmesi i¢in kullanir.

3.7.1.5. Altinct Hafta Uygulamalart

Hazurhk ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ilk 6nce g¢ocuklara basit makine
cesitlerinden kasnaklarla ilgili bir ¢izgi film (Hapsuu'nun Bisikleti) izletilerek
cocuklarin dikkati cekilir. Ardindan konu ile ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlar
gosterilir ve kasnaklar gorsel olarak tamitilir (STEM fen boyutu). Genel olarak
bilgilendirme yapildiktan sonra kasnaklarin nasil ¢alistig1 hakkinda ¢ocuklarin goriisleri

alinir.
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Problemin Tanitimi: Bu asamada cocuklarin kasnaklar1 taniyarak, kasnaklarin ¢aligma
prensibini kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-4 (Balerin Kuslar) igin; deney-1
grubundaki ¢ocuklara etkinlikte kullanacaklar1 Lego basit ve motorlu makineler temali
egitim seti, deney-2 grubundaki ¢ocuklara biiyiik ve kiiciik dikis makarasi, eva siinger
kagit, tahta parcasi, renkli plastik ¢cubuklar, kiirdan, lastik gibi basit malzemeler verilir.
Her iki gruba da ogrenci ¢alisma kagitlar1 dagitilarak problem durumu okunur.

Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlasilir bigcimde ifade edilir.

Ardindan problemin arastirilmasi, tasarima karar verme ve tasarimi ¢izme asamalar bir

onceki hafta uygulamasinda anlatildig1 gibi aynen tekrarlanir.

Uriinii Olusturma: Bu asamada, deney-1 grubundaki cocuklar lego pargalari ile, deney-
2 grubundaki ¢ocuklar basit malzemeler ile, karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda,
calisma kagidindaki resimlere de bakarak ayni yone ve zit yone donerek hareket
edebilen basit kasnak modelleri yaparlar. Her iki grup da modellerini olustururken
kulandiklar kasnaklarin benzerlik ve farkliliklarini ifade ederler (STEM miihendislik ve
matematik boyutu). Ogretmen gruplari gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan

eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici rol iistlenir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada cocuklar kasnak modellerini test ederler, test
sonuglarina gore bir degerlendirme yaparlar (STEM miihendislik boyutu) ve neden-
sonug iliskisi kurarak kasnaklarin nasil c¢alistigint (donme yonlerini ve hizlarini)
kesfedip ¢alisma kagitlarindaki tabloya kaydederler (STEM fen ve matematik boyutu).
Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, sonuglar ile ilgili

bilgi alir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Balerin kuslar I. asama (a) deney-1 (b) deney-2
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Dinlenme Zamanu: Etkinligin ilk asamasini gegen gruplar mola verirler.

Uriinii Gelistirme: Molanin ardindan ¢ocuklara ek bir gérev verilir. Deney-1 grubundan
Lego WeDo robotik setleri ile ayn1 yone ve zit yone donerek dans edebilen
programlanabilir robotik kuslar yapmalar1 istenir. Cocuklar robotik kus modellerini
yaparak Lego WeDo yazilimi ile programlayip c¢alistirirlar (STEM fen, teknoloji ve
miihendislik boyutu). Bu siirecte 6gretmen sorular sorarak programlama konusunda
gruplara rehberlik eder. Deney-2 grubundan ise olusturduklar1 kasnaklardan
yararlanarak ayni yone ve zit yone donerek dans edebilen kuslar yapmalar1 istenir
(STEM fen ve miithendislik boyutu) (Sekil 3.13). Cocuklar 6gretmenleri yardimiyla eva
stinger kagitlardan kuslarin1 yaparak kasnaklara takarlar ve kasnaklar1 hareket ettirince

kuslarin donerek dans ettigini goriirler.

Sekil 3.13. Balerin kuslar II. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigi kasnak tasarimini ve
kasnaklarla ilgili edindigi bilgileri smifa sunar ve yaptig1 etkinlikle ilgili duygu ve
diisiincelerini sozlii ve/veya ¢izecekleri resimler yoluyla paylasir. Uygulama siireci
sonunda c¢ocuklarin basit makinelerden kasnaklar1 goriince tanimalar1 ve kasnaklarin
biiytiklik ve baglanis sekline gore farkli calistigi kesfetmeleri beklenmektedir.

Ogretmen, 6grenci ¢alisma kagitlarini etkinlik degerlendirmesi igin kullanir.

3.7.1.6. Yedinci Hafta Uygulamalart

Hazrhk ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ilk 6nce g¢ocuklara basit makine
cesitlerinden tekerlek ve rampa ile ilgili bir ¢izgi film (Nane ile Limon-iki Tekerlek ve
Kuzucuk-Kaydirak) izletilerek ¢ocuklarin dikkati ¢ekilir. Ardindan konu ile ilgili ¢esitli

resimli tanitim kartlar1 gosterilir ve tekerlek ile rampa gorsel olarak tanitilir (STEM fen
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boyutu). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra tekerlek ve rampanin faydalari

hakkinda ¢ocuklarin goriisleri alinir.

Problemin Tanmimi: Bu asamada ¢ocuklarin tekerlek ve rampay: taniyarak, bu basit
makinelerin faydalarini kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-5 (Giiclii Araba) igin; deney-
1 grubundaki ¢ocuklara etkinlikte kullanacaklar1 Lego basit ve motorlu makineler temali
egitim seti, deney-2 grubundaki ¢ocuklara kagit rulo, renkli mukavva, tahta ¢op sis, ip,
oyun hamuru gibi basit malzemeler verilir. Her iki gruba da 6grenci ¢alisma kagitlari
dagitilarak problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar acgik ve

anlasilir bigimde ifade edilir.

Ardindan problemin arastirilmasi, tasarima karar verme ve tasarimi ¢izme asamalari bir

onceki hafta uygulamasinda anlatildig1 gibi aynen tekrarlanir.

Uriinii Olusturma: Bu asamada, deney-1 grubundaki ¢ocuklar lego parcalari ile, deney-
2 grubundaki ¢ocuklar basit malzemeler ile, karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda,
calisma kagidindaki resimlere de bakarak basit bir araba modeli yaparlar. Her iki grup
da modellerini olustururken geometrik sekilleri birlestirerek yeni sekiller meydana
getirirler (STEM miihendislik ve matematik boyutu). Ogretmen gruplar1 gezerek

eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek icin destekleyici rol iistlenir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada ¢ocuklar araba modellerini test ederler, test sonuclarina
gore bir degerlendirme yaparlar (STEM miihendislik boyutu) ve neden-sonug iliskisi
kurarak tekerlegin hareketi nasil kolaylastirdigini kesfederler (STEM fen ve matematik
boyutu). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, sonuglar ile

ilgili bilgi alir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Giiglii araba 1. asama (a) deney-1 (b) deney-2
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Dinlenme Zamanu: Etkinligin ilk asamasini gegen gruplar mola verirler.

Uriinii Gelistirme: Molanin ardindan ¢ocuklara ek bir gérev verilir. Deney-1 grubundan
Lego WeDo robotik setleri ile yokus yukari kolayca ¢ikabilen programlanabilir bir
robotik araba yapmalart istenir. Cocuklar robotik araba modellerini yaparak Lego
WeDo yazilimi ile programlayip calistirirlar (STEM fen, teknoloji ve miihendislik
boyutu). Bu siirecte Ogretmen sorular sorarak programlama konusunda gruplara
rehberlik eder. Deney-2 grubundan ise araba modellerini yokus yukari kolayca
cikabilecek hale getirmeleri istenir (STEM fen ve miihendislik boyutu) (Sekil 3.15).
Cocuklar bir rampa olusturur ve el yapimi arabalarin1 bu kez yokus yukari ¢ekerek

hareket ettirirler ve arabalarinin kolayca yukari ¢ikmasi i¢in ¢esitli denemeler yaparlar.

Sekil 3.15. Giiglii araba II. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 araba tasarimini, tekerlek ve
rampa ile ilgili edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve
diisiincelerini sozlii ve/veya cizecekleri resimler yoluyla paylasir. Uygulama siireci
sonunda ¢ocuklarin rampayr tanimasi ve tekerleklerin arabanin hareketini oldukga
kolaylastirdigii kesfetmeleri beklenmektedir. Ogretmen, 6grenci ¢alisma kagitlarini

etkinlik degerlendirmesi i¢in kullanir.

3.7.1.7. Sekizinci Hafta Uygulamalart

Son hafta, 6grencilerin siire¢ boyunca tuttuklar1 ve igerisinde uygulama sirasinda
kullanilan tiim materyallerin bulundugu {iriin dosyalar1 6grencilerden istenerek bir araya
getirilmis ve incelenerek STEM uygulamalarinin siire¢ degerlendirmesi yapilmigtir.

Ardindan son test uygulamasina gegilmistir.
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3.7.1.8. Kontrol Grubu Uygulamalar

Okul oncesi diizeyindeki kontrol grubu uygulamalar1 deney gruplarinda oldugu gibi
arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Buna gore Tablo 3.9°da goriilen program,
geleneksel fen egitimi merkeze alinarak uygulanmistir. Okul Oncesi Egitim
Programi’nda (2016) yer alan “fen etkinlikleri” yonlendirmeleri dogrultusunda yapilan
kontrol grubu uygulamalarinda, her hafta sirasiyla basit makinelerden kaldirag, makara,
digli, kasnak, tekerlek ve egik diizlem konulart glinliik hayattan drnekler verilerek ilgili
tanitim Kkartlari, ¢izilen resimler ve sdylenen sarkilar esliginde STEM temelli fen
etkinlikleri yapilmadan islenmistir. Deney gruplarinda oldugu gibi konuya giris
yapilirken 6grencilerin dikkatini cekmek amaciyla belirlenen ¢izgi filmler izletilmistir.
Deney gruplarindan farkli olarak sadece herhangi bir STEM uygulama etkinligi
yapilmamistir. Egitim akis1 soru-cevap teknigi ile desteklenmistir. Son hafta ise genel

degerlendirme yapilarak calismalar tamamlanmistir.

Tablo 3.9. Kontrol grubu haftalik program

Haftalar Yapilan Uygulamalar

1. Hafta Kontrol grubu on test uygulamalar gerceklestirilir.

Ibi-Makine Adasi ¢izgi filmi izletilerek konuya giris yapilir, tanitim
kartlar1 esliginde basit makine ¢esitleri tanmitilir ve kiigiik gruplar
halinde eslestirme oyunu oynanir.

3. Hafta Ege ile Gaga-Tahterevalli ¢izgi filmi izletilerek konuya giris yapilir
ve tanitim Kkartlar1 esliginde kaldiraglar tanitilir, kaldirag ile ilgili
resimler ¢izdirilerek 6grenme desteklenir.

2. Hafta

4. Hafta Nane ile Limon-Makaralar ¢izgi filmi izletilerek konuya giris yapilir
ve tanmitim kartlar1 esliginde makaralar tanitilir, “Sar Sar Sar
Makarayr” adli ¢ocuk sarkis1 6grenilir, resimler ¢izilir.

5. Hafta Bulmaca Kulesi-Disliler ¢izgi filmi izletilerek konuya giris yapilir ve
tanitim kartlar1 esliginde disli ¢arklar tanitilir, resimler ¢izilir.

6. Hafta Hapsuu’nun Bisikleti ¢izgi filmi izletilerek konuya giris yapilir ve
tanitim kartlar1 esliginde kasnaklar tanitilir, resimler ¢izilir.

7. Hafta Nane ile Limon-iki Tekerlek ve Kuzucuk-Kaydirak ¢izgi filmleri

izletilerek konuya giris yapilir ve tanitim kartlar1 esliginde tekerlek
ve rampa tanitilir, resim ¢izimi ile 6grenme desteklenir.

8. Hafta Kontrol grubu son test uygulamalar gergeklestirilir. Ogrencilerle
uygulamalarin genel degerlendirmesi yapilir. Uygulamalara yonelik
Ogrencilerin diislinceleri alinir.




107

3.7.2. Temel Egitim (Ortaokul 5. Simif) Diizeyi Uygulama Calismalar

Ortaokul 5. smif diizeyinde okul dncesi gruplarinda oldugu gibi deney gruplari i¢in basit
makineler ile ilgili kaldirag, makara, disli, kasnak, tekerlek ve egik diizlemi kapsayan
Tablo 3.10 ve Tablo 3.11°de goriilen toplam bes farklit STEM temelli fen etkinligi

hazirlanmstir.

Tablo 3.10. Deney-1 grubu haftalitk program

Haftalar Yapilan Uygulamalar

1. Hafta BILGILENDIRME ASAMASI
(Basit makineler konusu ile ilgili bir video izletilerek konuya giris yapilir ve
gorseller esliginde bilgilendirme yapilir.)

2. Hafta HAZIRLIK ASAMASI
(Etkinliklerde kullanilacak olan Lego Mindstorms EV3 robotik egitim seti
ile Lego basit ve motorlu makineler temali egitim setleri tanitilir. Calisma
gruplar1 olusturulur.)

3. Hafta ROBOTIK AKILLI TERAZI (Kaldirag cesitleri)

4, Hafta ROBOTIK SUPER VINC (Makara gesitleri)

5. Hafta ROBOTIK HIZLI CIRPICI (Dislilerin ¢alisma prensibi)

6. Hafta ROBOTIK MEKANIK KOPEK (Kasnaklarin ¢aligma prensibi)
7. Hafta ROBOTIK MOTORLU ARABA (Tekerlek ve egik diizlem)

8. Hafta UYGULAMALARIN DEGERLENDIRILMESI

Tablo 3.11. Deney-2 grubu haftalik program

Haftalar Yapilan Uygulamalar

1. Hafta BILGILENDIRME ASAMASI
(Basit makineler konusu ile ilgili bir video izletilerek konuya giris yapilir ve
gorseller esliginde bilgilendirme yapilir.)

2. Hafta HAZIRLIK ASAMASI
(Etkinliklerde kullanilacak olan basit, ucuz, ¢evresel malzeme setleri
tanitilir. Calisma gruplari olusturulur.)

3. Hafta EL YAPIMI AKILLI TERAZI (Kaldirag gesitleri)

4. Hafta EL YAPIMI SUPER VINC (Makara cesitleri)

5. Hafta EL YAPIMI HIZLI CIRPICI (Dislilerin ¢aligma prensibi)

6. Hafta EL YAPIMI MEKANIK KOPEK (Kasnaklarin ¢aligma prensibi)
7. Hafta EL YAPIMI MOTORLU ARABA (Tekerlek ve egik diizlem)

8. Hafta UYGULAMALARIN DEGERLENDIRILMESI




108

Hazirlanan etkinlikler fen egitimi uzmanlari tarafindan yapilan incelemeler ve pilot
uygulamalar sonucunda nihai seklini aldiktan sonra, Fen Bilimleri ana dersinin se¢gmeli
dersi olan “Bilim Uygulamalar1” dersi kapsaminda uygulanmistir. Uygulamalar, MEB
(2018a) Seg¢meli Bilim Uygulamalar1 Dersi Ogretim Programi’nda yer alan “giinliik
yasam problemlerine uygun iriinler sunma, bilim ve teknoloji, miihendislik tasarim

becerileri” temalar dikkate alinarak gerceklestirilmistir.

Yapilacak her uygulama i¢in hazirlanan Robotik Destekli ve Basit Malzemelerle STEM
Temelli Fen Egitimi Ders Planlari (EK 9), Ogretmen Notlari (EK 10) ve Ogrenci
Calisma Yapraklar: (Ek 11) kullanilmigtir. Planlarda STEM disiplinlerine ait 6grenci
kazanimlari, Onerilen siire, yontem, kullanilacak arag-gerecler, uygulamalarin nasil
yapilacagi ayrintili olarak yer almaktadir. Kontrol grubunda ise her hafta ayni konular
gorseller esliginde klasik yontemlerle islenmistir. Uygulamalar iki ay boyunca devam

etmistir. Ek 12°de uygulamalarin ayrintili resimleri goriilmektedir.

Asagida aragtirmada ortaokul 5. sinif deney-1 ve deney-2 gruplar ile basit makineler

konusunda gergeklestirilen STEM uygulamalari ayrintili olarak anlatilmaktadir:

3.7.2.1. Birinci ve ITkinci Hafta Uygulamalar:

Hazirlik ve Bilgilendirme: Bu asamada ilk once 6grencilere basit makinelerle ilgili bir
video (Okuldaki Mucit-Basit Makineler) izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin
motive olmalar1 saglanir. Bir agacak ile gazoz kapagi agma, findik kiracagr ile findik
kirma, makas ile kagit kesme gibi etkinlikler yapilarak 6grencilerin dikkati ¢ekilir, basit
makine cesitleri tanitilir ve bu makinelerin hayatimizi kolaylastirip kolaylastirmadigi
tizerinde konusularak konunun yasamla iliskilendirmesi yapilir. Burada 6grencilerin
basit makine olarak adlandirilan araglarin  bir kuvvetin  yOniinii/biiyiikliglinii
degistirmek i¢in kullanildigin1 ve faydalarin1 farketmeleri beklenmektedir (STEM fen
boyutu). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra, ikinci hafta deney-1 grubundaki
ogrencilere etkinliklerde kullanacaklari teknolojik malzemeler (Lego Mindstorms EV3
robotik egitim seti, Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti), deney-2
grubundaki ¢ocuklara ise basit, ucuz ve giindelik malzemeler tanitilir. Cesitli gosteri
etkinlikleri gerceklestirilir. Sonraki hafta uygulamalar i¢in 4 kisilik ¢alisma gruplar

olusturulur ve malzemeler 6grencilere dagitilarak incelemeleri istenir.
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3.7.2.2. Ugiincii Hafta Uygulamalar

Problemin Tamitimi: Bu asamada Ogrencilere basit makine cesitlerinden kaldiraclarla
ilgili ¢esitli video ve resimler gosterilerek kaldiraglar hakkinda bilgilendirme yapilir.
Ogrencilerin giinliik hayatta kullanilan kaldiraglara 6rnekler vermeleri istenir (STEM
fen boyutu). Ardindan 6grencilerin kaldirag ¢esitlerini tantyarak, ¢ift tarafli kaldiraglarin
calisma prensibini kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-/ (4killi Terazi) igin; deney-1
grubundaki 6grencilere etkinlikte kullanacaklar1 Lego basit ve motorlu makineler temali
egitim seti, deney-2 grubundaki 6grencilere pipet, dikis makarasi, ip, plastik bardak,
misket, ahsap ¢ubuk gibi basit malzemeler verilir. Her iki gruba da 6grenci ¢alisma
kagitlar1 dagitilarak problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar

acik ve anlasilir bicimde ifade edilir.

Problemin Arastirdmasi: Bu asamada Ogrencilere problem iizerinde diisiinme zamant
verilir. Ogrenciler problem durumu ile ilgili bilgisayar smifinda 6n arastirma yaparlar
(STEM teknoloji boyutu) ve hem Ogretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma

sonuclarina gore birer miithendis gibi ¢oziim Onerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinasi yaparak ortaya ¢ikan tiim
fikirleri miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, {iriin
tasarimlari ile ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolasir, dgrencilerin
gelistirdikleri fikirleri dinler, siireci gozlemler. En son fikir se¢me asamasinda

Ogrencilerin uygulanabilir bir fikri segcmesine destek olur.

Tasarimi Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarinin taslak halini 6grenci calisma
kagidina ¢izerek yapim asamasi i¢in hazir hale gelirler (STEM miihendislik boyutu).
Ogretmen kiiciik miihendislerin yaptig1 gizimlerin iiriin 6zelliklerini ortaya koyacak

sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada deney-1 grubundaki ogrenciler lego parcalar ile,
deney-2 grubundaki oOgrenciler basit malzemeler ile, karar verdikleri tasarimlari
dogrultusunda giivenilir Olglimler yapabilen bir terazi modeli yaparlar (STEM
miihendislik boyutu). Yapim sirasinda gruplar calisma kagidini takip ederek terazide
yapacaklart dl¢iimlerle ilgili 6n tahminlerde bulunur ve tabloya kaydederler (STEM
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matematik boyutu). Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan

eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici teorik bilgi verir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada dgrenciler terazilerini test ederler ve farkli cisimlerin
kiitlelerini Olgerek ¢alisma kagitlarindaki tabloya kaydederler. Tahminleri ile 6l¢iim
sonuglarini karsilastirarak degerlendirme yaparlar (STEM miihendislik ve matematik
boyutu). Daha agir cisimler tartabilmek i¢in neler yapabileceklerini tartisirlar (STEM
fen boyutu). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, dlgiim

sonuglart ile ilgili bilgi alir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Akilli terazi 1. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Uriinii Gelistirme: Bu asamada dgrencilere ek bir gorev verilir. Deney-1 grubundan
Lego Mindstorms EV3 robotik setleri ile programlanabilir bir robotik terazi yapmalari
istenir. Ogrenciler robotik terazi modellerini yaparak Lego Mindstorms EV3 yazilimu ile
programlayip calistirirlar (STEM fen, teknoloji ve miihendislik boyutu). Bu siirecte
Ogretmen sorular sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder. Deney-2
grubundan ise terazilerinin daha agir cisimleri tartabilmesi i¢in denge agirhiginda
degisimler yapmalar1 ve buna gore terazi tasarimlarmi gelistirmeleri istenir. Ogrenciler
el yapimi terazilerini gelistirerek daha agir cisimleri tartmay1 denerler (STEM fen ve

miithendislik boyutu) (Sekil 3.17).

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigi terazi tasarimini ve
kaldiraglarla ilgili edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve
diisiincelerini sozlii ve/veya yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda en agir cismi en
dogru sekilde tartabilen grup birinci segilir. Sonugta yapilan terazinin ¢ift tarafli bir
kaldirag tiirii oldugu ve denge agirligi arttikca daha agir cisimleri tartabilecegi belirlenir.

Ogretmen, dgrenci calisma kagitlarini etkinlik degerlendirmesi icin kullanr.
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Sekil 3.17. Akill1 terazi 1. asama (a) deney-1 (b) deney-2

3.7.2.3. Dordiincii Hafta Uygulamalar

Derse Girig: Bu asamada ilk dnce 6grencilere basit makine ¢esitlerinden makaralarla
ilgili bir video izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalar1 saglanir.
Ardindan konu ile ilgili cesitli resimler gosterilerek makara sistemleri tanitilir.
Ogrencilerin giinliik hayatta kullanilan makaralara érnekler vermeleri istenir (STEM fen
boyutu). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra makaralarin nasil c¢alistig

hakkinda 6grenci gortisleri alinir.

Problemin Tanmitimi: Bu asamada Ogrencilerin makara c¢esitlerini taniyarak, sabit ve
hareketli makaralarin faydasint ve c¢aligma prensibini kesfetmelerini saglayacak
Etkinlik-2 (Siiper Ving) igin; deney-1 grubundaki 6grencilere etkinlikte kullanacaklar
Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti, deney-2 grubundaki 6grencilere
dikis makarasi, ip, tahta pargasi, kagit rulo, tahta ¢op sis, plastik bardak gibi basit
malzemeler verilir. Her iki gruba da O6grenci calisma kagitlart dagitilarak problem
durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlagilir bigimde

ifade edilir.

Ardindan problemin arastirilmasi, tasarima karar verme ve tasarimi ¢izme asamalar1 bir

onceki hafta uygulamasinda anlatildig1 gibi aynen tekrarlanir.

Uriinii Olusturma: Bu asamada deney-1 grubundaki 6grenciler lego parcalar ile,
deney-2 grubundaki oOgrenciler basit malzemeler ile, karar verdikleri tasarimlari
dogrultusunda devrilmeden en agir yiikleri yukar1 ¢ekebilen bir ving modeli yaparlar
(STEM miihendislik boyutu). Yapim sirasinda gruplar ¢alisma kagidini takip ederek

vinglerine sabit ve hareketli makaralar yerlestirirler ve hangi durumda yiikii daha kolay



112

yukar1 ¢ikaracaklar ile ilgili 6n tahminlerde bulunurlar. Ogretmen gruplar1 gezerek
eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek icin destekleyici teorik bilgi

Verir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada dgrenciler vinglerini test ederler ve hangi makaralar
kullanildiginda yiikiin daha kolay yukar1 ¢iktigmmi calisma kagitlarindaki tabloya
kaydederler. Tahminleri ile test sonuglarmi karsilastirarak degerlendirme yaparlar

(STEM miihendislik ve matematik boyutu) (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Stiper ving 1. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Daha agir yiikleri yukar1 kaldirabilmek i¢in neler yapabileceklerini tartisirlar (STEM fen
boyutu). Ogretmen gruplar {iriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, test

sonuglari ile ilgili bilgi alir

Uriinii Gelistirme: Bu asamada dgrencilere ek bir gérev verilir. Deney-1 grubundan
Lego Mindstorms EV3 robotik setleri ile programlanabilir bir robotik ving yapmalari
istenir. Ogrenciler robotik ving modellerini yaparak Lego Mindstorms EV3 yazilimi ile
programlayip calistirirlar (STEM fen, teknoloji ve miihendislik boyutu). Bu siiregte
ogretmen sorular sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder. Deney-2
grubundan ise vinglerinin daha agir yiikleri tasiyabilmesi i¢in kullandiklari makara
sisteminde degisimler yapmalari ve vinglerine motor baglayarak otomatik olarak
hareket ettirmeleri istenir. Ogrenciler el yapimi ving modellerini gelistirerek motorla
daha agir yiikleri yukar1 ¢ikarmayr denerler (STEM fen ve miihendislik boyutu). Bu

siirecte 6gretmen motor baglantisi i¢in gruplara rehberlik eder (Sekil 3.19).



Sekil 3.19. Stiper ving II. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigi ving tasarimini ve
makaralarla ilgili edindigi bilgileri smifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve
diisiincelerini s6zlii ve/veya yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda en agir yiki
zorlanmadan yukar kaldirabilen grup birinci secilir. Sonugta yapilan vingte hareketli
makaranin sagladigi kuvvet kazanci sayesinde daha agir yiiklerin daha kolay yukari
cikarilabilecegi  kesfedilir. Ogretmen, &grenci calisma kagitlarim  etkinlik

degerlendirmesi i¢in kullanir.

3.7.2.4. Besinci Hafta Uygulamalari

Derse Girig: Bu asamada ilk once 6grencilere basit makine ¢esitlerinden dislilerle ilgili
bir video izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalar1 saglanir.
Ardindan konu ile ilgili gesitli resimler gosterilerek disli sistemleri tanitilir. Ogrencilerin
giinliik hayatta kullanilan disli mekanizmalarina 6rnekler vermeleri istenir (STEM fen
boyutu). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra dislilerin nasil ¢alistig1r hakkinda

ogrenci gorisleri alinir.

Problemin Tanitimi: Bu asamada 6grencilerin farkli biiytikliikteki disli carklarin doniis
hizlarmi kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-3 (Hizli Cirpici) igin; deney-1 grubundaki
ogrencilere etkinlikte kullanacaklar1 Lego basit ve motorlu makineler temal1 egitim seti,
deney-2 grubundaki 6grencilere tahta pargasi, biiyiik ve kiigiik pet sise kapagi, lolipop
cubugu, pipet, metal ¢irpict ucu gibi basit malzemeler verilir. Her iki gruba da 6grenci
calisma kagitlar1 dagitilarak problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve

sinirlamalar acik ve anlasilir bigcimde ifade edilir.
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Ardindan problemin arastirilmasi, tasarima karar verme ve tasarimi ¢izme asamalari bir

onceki hafta uygulamasinda anlatildig: gibi aynen tekrarlanir.

Uriinii Olusturma: Bu asamada deney-1 grubundaki ogrenciler lego parcalar ile,
deney-2 grubundaki oOgrenciler basit malzemeler ile, karar verdikleri tasarimlari
dogrultusunda hizli dénen ve iyi karistiran basit bir ¢irpict modeli yaparlar (STEM
miithendislik boyutu). Yapim sirasinda gruplar c¢alisma kagidimi takip ederek
cirpicilaria degisik konumlarda biiyiik ve kiigiik disliler yerlestirirler ve hangi durumda
cirpicinin daha hizli karistirma yapacagi ile ilgili 6n tahminlerde bulunarak tabloya
kaydederler (STEM matematik boyutu). Ogretmen gruplar gezerek eksiklikleri tespit

eder ve yapilan eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici teorik bilgi verir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada 6grenciler ¢irpicilarini test ederler ve boyutlar: farkli
olan dislileri hangi konumda kullandiklarinda ¢irpicinin daha hizli karistirdigini ¢alisma
kagitlarindaki tabloya kaydederler. Tahminleri ile test sonuglarini karsilagtirarak
degerlendirme yaparlar (STEM miihendislik ve matematik boyutu). Daha hizlhi
karistirma yapabilmek icin neler yapabileceklerini tartisirlar (STEM fen boyutu).
Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, dlgiim sonuglart ile

ilgili bilgi alir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Hizli ¢irpict L. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Uriinii Gelistirme: Bu asamada dgrencilere ek bir gorev verilir. Deney-1 grubundan
Lego Mindstorms EV3 robotik setleri ile programlanabilir bir robotik ¢irpict yapmalari
istenir. Ogrenciler robotik ¢irpict modellerini yaparak Lego Mindstorms EV3 yazilimi
ile programlayip calistirirlar (STEM fen, teknoloji ve miihendislik boyutu). Bu siirecte
Ogretmen sorular sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder. Deney-2

grubundan ise yaptiklari cirpicinin daha hizli donerek daha iyi karistirmasi igin
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kullandiklar1 disli sisteminde degisimler yapmalari ve ¢irpicilarina motor baglayarak
otomatik olarak hareket ettirmeleri istenir. Ogrenciler el yapimi ¢irpict modellerini
gelistirerek motorla daha hizli karistirmay1 denerler (STEM fen ve miihendislik boyutu)
(Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Hizli cirpict 11. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 ¢irpici tasarimini ve dislilerle
ilgili edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptig1 etkinlikle ilgili duygu ve diislincelerini
sozlii ve/veya yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda en hizli ¢irpiciyr yapan grup
birinci segilir. Sonugta birbirleriyle baglantili diglilerde biiyiik disli kendisine bagli olan
kiiciik disliden yavas fakat daha biiyiik bir kuvvetle dondiigiinden, yapilan ¢irpicinin
daha hizli doénmesi i¢in dondiiren dislinin biiyiik, dondiiriilen dislinin ise kiigiik
kullanilmas: gerektigi kesfedilir. Ogretmen, 6grenci calisma kagitlarini etkinlik

degerlendirmesi i¢in kullanir.

3.7.2.5. Altinct Hafta Uygulamalart

Derse Giris: Bu asamada ilk 6nce Ogrencilere basit makine gesitlerinden kasnaklarla
ilgili bir video izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalar1 saglanir.
Ardindan konu ile ilgili c¢esitli resimler gosterilerek kasnak sistemleri tanitilir.
Ogrencilerin giinliik hayatta kullanilan kasnak mekanizmalarina &rnekler vermeleri
istenir (STEM fen boyutu). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra kasnaklarin

nasil calistig1 hakkinda 6grenci goriisleri alinir.

Problemin Tamitimi: Bu asamada 6grencilerin farkli biiyiikliikteki kasnaklarin doniis
hizlarin1  kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-4 (Mekanik Kopek) igin, deney-1

grubundaki 6grencilere etkinlikte kullanacaklar1 Lego basit ve motorlu makineler temali
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egitim seti, deney-2 grubundaki 6grencilere mukavva, pipet, ahsap gubuk, kagit rulo,
karton gibi basit malzemeler verilir. Her iki gruba da ogrenci c¢alisma kagitlar
dagitilarak problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve

anlasilir bigimde ifade edilir.

Ardindan problemin arastirilmasi, tasarima karar verme ve tasarimi ¢izme asamalari bir

onceki hafta uygulamasinda anlatildig: gibi aynen tekrarlanir.

Uriinii Olusturma: Bu asamada deney-1 grubundaki ogrenciler lego parcalar ile,
deney-2 grubundaki Ogrenciler basit malzemeler ile, karar verdikleri tasarimlari
dogrultusunda kuyrugunu en hizli sallayan bir mekanik kopek modeli olusturmaya
caligirlar (STEM mihendislik boyutu). Yapim sirasinda gruplar calisma kagidini takip
ederek kopegin kuyruk kismina bagh degisik konumlarda biiyilik ve kiiglik kasnaklar
yerlestirirler ve hangi durumda kdpegin kuyrugunu daha hizli sallayacag ile ilgili 6n
tanminlerde bulunarak tabloya kaydederler (STEM matematik boyutu). Ogretmen
gruplart gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek icin

destekleyici teorik bilgi verir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada 6grenciler mekanik kopeklerini test ederler ve boyutlar:
farkli olan kasnaklar1 hangi konumda kullandiklarinda képegin kuyrugunu daha hizli
salladigini calisma kagitlarindaki tabloya kaydederler (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Mekanik kopek 1. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Tahminleri ile test sonuglarini karsilastirarak degerlendirme yaparlar (STEM
miihendislik ve matematik boyutu). Kuyrugu daha hizli hareket ettirebilmek i¢in neler
yapabileceklerini tartisirlar (STEM fen boyutu). Ogretmen gruplar iiriinlerini test

ederken destekleyici sorular sorar, 6l¢ctim sonuglari ile ilgili bilgi alir.
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Uriinii Gelistirme: Bu asamada dgrencilere ek bir gorev verilir. Deney-1 grubundan
Lego Mindstorms EV3 robotik setleri ile programlanabilir bir robotik mekanik kopek
yapmalar1 istenir. Ogrenciler robotik mekanik kopek modellerini yaparak Lego
Mindstorms EV3 yazilimi ile programlayip c¢alistirirlar (STEM fen, teknoloji ve
miihendislik boyutu) (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Mekanik kopek II. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Bu siirecte dgretmen sorular sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder.
Deney-2 grubundan ise yaptiklari mekanik kopegin kuyrugunu daha hizl sallayabilmesi
i¢in kullandiklar1 kasnak sisteminde degisimler yapmalari istenir. Ogrenciler el yapimi
mekanik kopek modellerini gelistirerek kuyrugunu daha hizli hareket ettirmeyi denerler

(STEM fen ve miihendislik boyutu).

Paylagim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 mekanik kdpek tasarimini ve
kasnaklarla ilgili edindigi bilgileri simifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve
diisiincelerini sozlii ve/veya yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda kuyrugunu en hizlh
sallayabilen mekanik kopegi tasarlayan grup birinci segilir. Sonugta birbirleriyle
baglantili kasnaklarda biiylik kasnak kendisine bagl olan kiiciik kasnaktan yavas fakat
daha biiyiik bir kuvvetle dondiiglinden, kopegin kuyrugunu daha hizli sallamasi i¢in
dondiiren kasnagin biiyiik, dondiiriilen kasnagin ise kiiclik kullanilmasi gerektigi

kesfedilir. Ogretmen, dgrenci ¢alisma kagitlarini etkinlik degerlendirmesi icin kullanr.

3.7.2.6. Yedinci Hafta Uygulamalart

Derse Girig: Bu asamada ilk 6nce Ogrencilere basit makine gesitlerinden tekerlek ve
egik diizlemle ilgili bir video izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive

olmalar1 saglanir. Ardindan konu ile ilgili ¢esitli resimler gosterilerek tekerlek ve egik
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diizlemler tamtilir. Ogrencilerin giinliik hayatta tekerlek ve egik diizlemlerin kullanildig
yerlere Ornekler vermeleri istenir (STEM fen boyutu). Genel olarak bilgilendirme

yapildiktan sonra bu sistemlerin nasil ¢alistig1 hakkinda 6grenci goriisleri alinir.

Problemin Tamiimi: Bu asamada Ogrencilerin tekerlek ve egik diizlemin giinliik
hayatta islerimizi nasil kolaylagtirdigini kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-5 (Motorlu
Araba) igin; deney-1 grubundaki &grencilere etkinlikte kullanacaklar1 Lego basit ve
motorlu makineler temali e8itim seti, deney-2 grubundaki 6grencilere ahsap cubuk,
biiyiik ve kiiciik pet sise kapagi, lastik, tahta ¢Op sis, pipet gibi basit malzemeler verilir.
Her iki gruba da Ogrenci g¢alisma kagitlar1 dagitilarak problem durumu okunur.

Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlasilir bicimde ifade edilir.

Ardindan problemin arastirilmasi, tasarima karar verme ve tasarimi ¢izme asamalar bir

onceki hafta uygulamasinda anlatildig1 gibi aynen tekrarlanir.

Uriinii Olusturma: Bu asamada deney-1 grubundaki ogrenciler lego parcalan ile,
deney-2 grubundaki oOgrenciler basit malzemeler ile, karar verdikleri tasarimlari
dogrultusunda yokus yukari en fazla yiikle en hizli ¢ikabilen bir motorlu araba tasarimi
olusturmaya calisirlar (STEM miihendislik boyutu). Yapim sirasinda gruplar ¢alisma
kagidini takip ederek arabalarina farkli boyutta tekerlekler ve disliler takarlar ve hangi
durumda arabanin daha hizli ve daha giiclii olacag: ile ilgili 6n tahminlerde bulunarak
tabloya kaydederler (STEM matematik boyutu). Ardindan arabanin ilerledigi egik
diizlemin boyunu ve yliksekligini degistirerek hangi durumda arabanin yiikii daha kolay
yukar1 ¢ikaracagi ile ilgili denemeler yaparlar. Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri

tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici teorik bilgi verir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada 6grenciler arabalarmi test ederler ve hangi boyutta
tekerlek, disli ve egik diizlem kullandiklarinda arabanin zorlanmadan daha fazla ytikle
daha hizli yokus yukari ¢iktigini calisma kagitlarindaki tabloya kaydederler. Tahminleri
ile test sonuglarmi karsilagtirarak degerlendirme yaparlar (STEM miihendislik ve
matematik boyutu). Arabanin yokus yukar1 daha kolay c¢ikmast igin neler
yapabileceklerini tartisirlar (STEM fen boyutu). Ogretmen gruplar iiriinlerini test

ederken destekleyici sorular sorar, 6l¢tim sonugclar ile ilgili bilgi alir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Motorlu araba 1. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Uriinii Gelistirme: Bu asamada Ogrencilere ek bir gorev verilir. Deney-1 grubundan
Lego Mindstorms EV3 robotik setleri ile programlanabilir bir robotik araba yapmalar1
istenir. Ogrenciler robotik araba modellerini yaparak Lego Mindstorms EV3 yazilim ile
programlayip c¢alistirirlar (STEM fen, teknoloji ve miihendislik boyutu). Bu siiregte
Ogretmen sorular sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder. Deney-2
grubundan ise yaptiklari arabanin egik diizlemden yukari zorlanmadan daha hizl
cikabilmesi icin kullandiklar1 tekerlek ve aks sisteminde degisimler yapmalar1 ve
arabalarina motor baglayarak otomatik olarak hareket ettirmeleri istenir. Ogrenciler el
yapimi araba modellerini gelistirerek motorla yokus yukar1 daha kolay g¢ikmasini

saglarlar (STEM fen ve miihendislik boyutu) (Sekil 3.25).

& 1= AL RVL e
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Sekil 3.25. Motorlu araba II. asama (a) deney-1 (b) deney-2

Paylagim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 araba tasarimini, tekerlek ve
egik diizlemlerle ilgili edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve
diisiincelerini sozlii ve/veya yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda en gii¢lii ve hizlh
arabay1 yapan grup birinci secilir. Sonugta biiyiik tekerlekli, dondiiren dislisi biiyiik ve
yiiksekligi az olan egik diizlemde hareket ettirilen arabanin tasidig: yiikii daha kolay
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yukar1 cikarabilecegi kesfedilir. Ogretmen, oOgrenci calisma kagitlari  etkinlik

degerlendirmesi i¢in kullanir.

3.7.2.7. Sekizinci Hafta Uygulamalar

Son hafta, 6grencilerin siire¢ boyunca tuttuklar1 ve igerisinde uygulama sirasinda
kullanilan tiim materyallerin bulundugu iiriin dosyalar1 6grencilerden istenerek bir araya
getirilmis ve incelenerek STEM uygulamalarinin silireg degerlendirmesi yapilmustir.

Ardindan son test uygulamasina gegilmistir.

3.7.2.8. Kontrol Grubu Uygulamalar

Ortaokul 5. sinif diizeyindeki kontrol grubu uygulamalari deney gruplarinda oldugu gibi
arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Buna gore Tablo 3.12°de goriilen program

geleneksel fen egitimi merkeze alinarak uygulanmistir.

Tablo 3.12. Kontrol grubu haftalitk program

Haftalar Yapilan Uygulamalar

1. Hafta Kontrol grubu 6n test uygulamalari gerceklestirilir.

2. Hafta Okuldaki Mucit-Basit Makineler videosu izletilerek konuya giris
yapilir ve gorseller (Bilim Cocuk-Simit ve Peynirle Evimizdeki Basit
Makine Kartlar) esliginde basit makine ¢esitleri tanitilir.

3. Hafta Kaldiraglar konusu gorseller esliginde anlatilir. Kaldiracin giinliik
hayatta nerelerde kullanildig1 gosterilir. Posterler hazirlanir.

4. Hafta Makaralar gorseller esliginde anlatilir. Giinlik hayattan 6rnekler
verilerek makara ¢esitlerinin avantaj ve dezavantajlari tartigilir. Konu
posteri hazirlanir.

5. Hafta Disli carklar gorseller esliginde anlatilir. Disli ¢arklarin giinliik
hayatta nerelerde kullanildig: gosterilir. Posterler hazirlanir.

6. Hafta Kasnaklar gorseller esliginde anlatilir. Kasnaklarin giinliik hayatta
kullanim alanlarina 6rnekler verilir. Konu posteri hazirlanir.

7. Hafta Tekerlek ve egik diizlem gorseller esliginde anlatilir. Tekerlek ve
egik diizlemin giinlik hayatta sagladigi kolayliklardan bahsedilir.
Posterler hazirlanir.

8. Hafta Kontrol grubu son test uygulamalar1 gerceklestirilir. Ogrencilerle
uygulamalarin genel degerlendirmesi yapilir. Uygulamalara yonelik
Ogrencilerin diistinceleri alinir.
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Ortaokul 5. siif “Se¢meli Bilim Uygulamalar1” dersi kapsaminda yapilan kontrol grubu
uygulamalarinda, her hafta sirasiyla basit makinelerden kaldirag, makara, disli, kasnak,
tekerlek ve egik diizlem konular1 giinliik hayattan 6rnekler verilerek gorseller esliginde
anlatilmis ve gruplar halinde konu posterleri hazirlanmistir. Deney gruplarinda oldugu
gibi konuya giris yapilirken 6grencilerin dikkatini ¢cekmek amaciyla belirlenen videolar
izletilmistir. Deney gruplarindan farkli olarak herhangi bir STEM etkinligi
yapilmamistir. Anlatim soru-cevap ve tartisma teknigi ile desteklenmistir. Uygulamalar
siiresince 6gretmen anlattiklarini 6grencilerin not tutmalarini istemistir. Son hafta ise

genel degerlendirme yapilarak ¢aligsmalar tamamlanmaistir.

3.8. Verilerin Analizi

Bu aragtirmada uygulamadan elde edilen veriler SPSS 21.00 paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Buna gore; ilk dnce kontrol ve deney gruplar1 6n test ve
son test puanlari i¢in ortalama, standart sapma, ¢arpiklik ve basiklik degerleri, minimum
ve maksimum degerleri ile betimsel istatistikler sunulmustur. Daha sonra ise giindelik
yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan fen egitimi, teknolojik malzemelerle
yapilan fen egitimi ve diiz anlatima dayali yapilan geleneksel fen egitiminin
karsilastirmali olarak, Kayseri ili Melikgazi Ilgesi Kazimkarabekir Semti’ndeki okul
oncesi ve ortaokul 5. sinif 6grencilerinin problem ¢ézme becerileri ve akademik benlik
algilarina etkisinin belirlenmesi i¢in ¢ok degiskenli kovaryans analizi (MANCOVA),
devaminda ise ANCOVA (tek yonlii kovaryans analizi) yapilmistir. Kovaryans
analizleri bir arastirmada etkisi test edilen bagimsiz degiskenin disinda bagimli
degisken ile iligkisi bulunan ve ortak degiskenin ya da degiskenlerin istatistiksel olarak
kontrol edilmesini saglayarak, gruplar aras1 karsilagtirma olanagi veren bir tekniktir
(Biiyiikoztiirk, 2012). MANCOVA’da birden fazla bagimsiz degisken ile bir ya da daha
fazla ortak degisken ve birden fazla bagimli degisken bulunmaktadir (Cooley ve
Lohnes, 1971; Akt: Cer, 2017). Bagka bir ifadeyle MANCOVA, bagimli degisken
tizerinde etkisi olabilecek baska bir bagimsiz degiskenin (kodegisken-ortak degisken-
kovaryant) etkisinin yok edilmesi i¢in kullanilir (Keskin, 2010) ve aym analizde iki
veya daha fazla bagimli degisken igerir. Bu arastirmada MANCOVA kullanilmasinin
sebebi, iki ortak ve iki bagimli degisken, ikiden fazla bagimsiz degisken olmasi ve

bagimsiz degiskenler agisindan gruplarin esitlenerek i¢ gegerligin saglanabilmesidir.
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Arastirma siirecinde dncelikle MANCOVA’nin varsayimlarinin saglanip saglanmadigi
kontrol edilmistir. Bu varsayimlar su sekildedir (Biiyiikoztiirk, 2012):

e Bagimli degiskene ait puanlarin dagilimi her grup i¢in normaldir.

e Bagiml degiskene ait puanlarin varyanslar1 homojendir.

e Gruplar i¢in regresyon dogrularinin egimleri homojendir.

e Gruplarda gergeklestirilen gozlemler rastgele ve birbirinden bagimsizdir.

e Bagimh degisken ile ortak degiskenler arasinda dogrusal bir iligki vardir.

MANCOVA ve ANCOVA yapilmadan once bu analizler i¢in gerekli olan varsayimlarin

test edilmesi amaciyla ise asagidaki islemler gergeklestirilmistir:

MANCOVA’nin ilk 6n sartt normal dagilimdir. Bu ¢aligmada 6rneklem dagilimlarinin
normal dagilima uygunlugunu incelemek igin “garpiklik (skewness) ve basiklik
(kurtosis) katsayilar1” kullanilmistir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014;
Tabachnick ve Fidell, 2015). Bazi kaynaklarda carpiklik ve basiklik katsay1 degerlerinin
-1 ve +1 degerleri arasinda (Biiyiikoztiirk, 2012); baz1 kaynaklarda ise -2 ve +2
degerleri arasinda olmasi normal dagilimin 6lgiisii olarak kabul edilmektedir (Karagoz,
2015; Tabachnick ve Fidell, 2015). Ote yandan kovaryans analizi ve buna benzer ileri
diizey analizlerde verilerin her grup icin normal dagilmasi gerektigi belirtilmektedir
(Kilmen, 2015). Bu baglamda MANCOV A’ nin normal dagilim varsayimi test edilirken,

her grup i¢in verilerin normal dagilip dagilmadig ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

MANCOVA ig¢in ikinci sart, bagimli degiskenlere iliskin puanlarin varyans-kovaryans
matrislerinin homojenligidir. Gruplarda bagimli degiskenin varyanslarinin homojenligi
(varyanslarin esitligi) kovaryans analizi igindeki “Levene testi” ile kontrol edilmistir.
“Bagimli degiskene iligkin gruplardaki hata varyanslar1 arasinda anlaml fark yoktur”
seklindeki yokluk hipotezini smmayan Levene testi sonucunun 0.05’ten biiyiik yani
anlamsiz oldugu durumlarda, bu hipotez kabul edilerek varyanslarin homojenligi
varsayimi karsilanmaktadir (Can, 2016; Seger, 2015). Kovaryans matrislerinin esitligi
varsayimi igin ise “Box M testi” yapilmis ve analiz sonucunda “p” anlamlilik diizeyi
degerinin 0.05’ten biiyiik olmasi (p>0.05) durumunda bu varsayim kabul edilmistir

(Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014).
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Ortak degiskenler aras1 korelasyon MANCOVA’nin uygulanabilmesi igin gereken diger
bir 6n sarttir. Ortak degiskenler arasinda yiiksek diizeyde iliski varsa c¢oklu baglanti
(multicollinearity) ihtimali artmaktadir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztirk, 2014).
MANCOVA’da karsilagtirilan her bir gruptaki ortak degiskenler arasinda r>0.90 ise
coklu baglanti olasiliginin gii¢lii oldugu ileri siiriilmektedir (Pallant, 2016). Eger yiiksek
derecede bir iliski varsa (r>0.80) ¢oklu baglantidan kuskulanilmali ve gerekirse
aralarinda ¢oklu baglant1 olan degiskenlerden biri veya birkag1 ¢ikarilmalidir (Keskin,
2010; Tabachnick ve Fidell, 2015). Bu nedenle MANCOVA yapilmadan Once, ortak
degiskenler arasindaki iliski “Pearson korelasyon analizi” ile incelenmis ve degiskenler
arasindaki iliskinin 0.80’den kiigiik olup olmadigi kontrol edilmistir. Boylece ortak
degiskenler ile bagimli degiskenler arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigi da

belirlenmistir.

MANCOVA’nin diger sart1 olan regresyon egimlerinin esitligi varsayimini sinamak igin
kontrol degiskeni (6n testler) ve bagimsiz degiskenin (grup) etkilesimlerine bakmak
gerekir. Bu etkilesimin etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmamasi regresyon
dogrularinin homojenligi olarak bilinmektedir (Kilmen, 2015; Secer, 2015). Bu
calismada gruplar i¢in regresyon dogrularinin esitligi varsayimi “Cok Degiskenli
Regresyon Korelasyonu (Multivariate Regression Correlation-MRC)” analizi ile
gerceklestirilmistir. Bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etki biiytikliiglini
belirlemek amaciyla eta-kare (n2) degerinden yararlanilmistir. Etki bilytikliigliniin
yorumlanmasinda Cohen (1988) tarafindan belirlenen kesim noktalart dikkate
alinmistir. Buna gore; bu degerin 0.01 olmas1 kiiciik etki biiylikligii, 0.06 olmasi orta
etki biytlikligli, 0.14 olmasit ise genis etki biiyiikliigii olarak yorumlanmaktadir
(Biiyiikdztiirk, 2012). Ote yandan arastirmalarda gozlenen gii¢ (1-B) degeri en az 0.80
olarak kabul edildiginden bu caligma i¢in de aymi sekilde kabul edilmistir. 0.90’1n
tizerinde olan degerler ise gozlenen giiciin biiylik oldugunu gostermektedir (Stevens,

2009).

Yukarida bahsedilen islemler dogrultusunda, tiim temel varsayimlar tiim degiskenler
i¢in sorgulandiktan sonra MANCOVA ve ANCOVA vyapilarak elde edilen veriler 0,05
anlamlilik diizeyinde degerlendirilmis ve ulasilan sonuglar bulgular boliimiinde

sunulmustur.



BOLUM IV

BULGULAR

Calismanin bu bdliimiinde, okul oncesi ve temel egitim (ortaokul 5. sinif) diizeyi
problem ¢ozme becerileri ve akademik benlik algisina yonelik elde edilen bulgularla
ilgili betimsel ve ¢ikarimsal istatistikler, uygulama siirecinin gbzlemine ait bulgular ve

uygulama siirecinde yasanan zorluklar yer almaktadir.

4.1. Okul Oncesi Egitim Diizeyine Yénelik Bulgular

4.1.1. Problem Cézme Becerileri ile lgili Betimsel Istatistikler

Bu boéliimde, okul oncesi egitim diizeyi problem ¢6zme becerilerine yonelik bulgular
kapsamindaki betimsel istatistikler sunulmaktadir. Tablo 4.1’de deney ve kontrol
gruplarinda “Problem Cozme Becerileri Olgegi (PCBO)” 6n test ve son test puan
ortalamalarinin gruplar arasi karsilastirilmasi, carpiklik ve basiklik degerleri, standart

sapma, minimum ve maksimum degerleri goriilmektedir.

Tablo 4.1. PCBO én test ve son test puanlart icin betimsel istatistikler

N X SS  Carpikhik Basikhk Min Max

On-PCBO

Deney-1 16 28.35 6.90 0.594 0.037 20 38
Deney-2 17 27.65 513  -0.400  -0.722 20 36
Kontrol 17 27.30 6.67  -0.826  0.495 18 36
Son-PCBO

Deney-1 16 32.50 4.79 0.300  -0.043 22 40
Deney-2 17 30.85 5.21 0.052  -0.976 22 42
Kontrol 17 28.00 537  -0.652  0.476 18 38

Buna gore; arastirmanin uygulanmasi sirasinda kayip veri olusmamistir. Uygulama

oncesinde, deney-1 grubu PCBO puan ortalamasi (X =28.35), deney-2 grubu PCBO
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puan ortalamas1 ( X =27.65) ve kontrol grubu PCBO puan ortalamasi ( X =27.30) yakin
bulunmustur. Yani gruplar arasi problem ¢dzme becerilerinin uygulama oncesinde

birbirine yakin oldugu gériilmektedir. Uygulama sonrasinda ise, deney-1 grubu PCBO
puan ortalamasi (X =32.50) ile deney-2 grubu PCBO puan ortalamasmimn ( X =30.85)
kontrol grubu PCBO puan ortalamasina ( X =28.00) gére yiiksek oldugu bulunmustur.

Yani uygulama sonrasinda deney-1 ve deney-2 grubu 6grencilerinin problem ¢dzme

becerilerinde yiiksek bir artis varken, kontrol grubunda ise bu artis nispeten duistiktiir.

Uygulama sonrasinda gruplarin son test ve on test puan ortalamalarindaki farkliliklar
gosteren kazanmim puanlart Tablo 4.2°de verilmistir. Buna gore; PCBO puanlar
acisindan, deney-1 ve deney-2 grubu 6grencileri kontrol grubu 6grencilerine gore daha
yiiksek kazanim puanlarina sahiptir. Bu gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda;

deney-1 ve deney-2 grubu ogrencilerinin PCBO puanlar1 agisindan birbirine yakin

kazanim puanlarina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir (X fark=4.15 ve X fark=3.20).

Tablo 4.2. PCBO agisindan gruplarin kazang puanlar

Gruplar Kazanim Puanlari (Son test-On test)
PCBO Deney-1 4.15

Deney-2 3.20

Kontrol 0.70

Ote yandan uygulamanin basinda okul &ncesi donemdeki cocuklarin fen ve doga
olaylar1 kapsaminda acik uclu PCBO sorularina verdikleri cevaplara bakildiginda; ilk
soruda kardan adami giinesten korumak ile ilgili problem durumu ig¢in, toplam 50
cocuktan 32’sinin “buzdolabina koyarim”, “serin gélge bir yere koyarim” seklinde
¢ozlim Onerdigi ancak kardan adamin bozulmadan nasil hareket ettirilecegi ya da
buzdolabina nasil sigacag: ile ilgili bir sonraki basamakta diisiince iiretemedikleri
belirlenmistir. Yine bu &grencilerden 6’sinin baslangigta “iistiine battaniye orterim”
diyerek yanlis ¢oziimler sundugu gorilmiistiir. Son testte ise deney-1 ve deney-2
grubundaki toplam 33 cocuktan 20’sinin problem durumu ile ilgili “istiine semsiye

tutarim, ¢adir ¢ekerim” seklinde tam ¢oziimler tirettikleri sdylenebilir.

Ikinci olarak tatile gidince evde kalan ciceklerin solmasimin nasil engellenecegi ile ilgili

problem durumunda, deney gruplarindaki ¢ocuklarin yaridan fazlasmin uygulamadan
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once “cicekleri yanimda gotiriiriim” diyerek probleme odaklanmada yanliglik yaptigi,
bazilarinin “komsuya evin anahtarmm veririm, o gelip sular” ya da “saksilart su dolu
bir legenin i¢ine koyarum” diyerek tam ¢Oziimler onerdigi belirlenmistir. Son testte ise
deney-1 grubundaki ¢ocuklardan birisi yaptigi robotik destekli STEM uygulamalarindan

yola ¢ikarak “bir robot yaparim, her giin o sular” seklinde orijinal bir cevap vermistir.

Riizgar olmayan yerde riizgargiiliiniin nasil dondiiriilecegi ile ilgili liclincli problem
durumunda uygulamanin basinda tiim gruplardaki ¢ocuklarin yaridan fazlas1 “siflerim”
diyerek probleme siirdiiriilebilir bir ¢6ziim Onerisi sunamazken, uygulama sonunda
ozellikle deney gruplarindaki c¢ocuklar arasindan “sa¢ kurutma makinesi ya da

vantilator kullanirim” diyerek daha pratik ¢ozlimler sunanlar olmustur.

Riizgarli bir havada digsarida asili camasirlarin u¢gmamasi ile ilgili dordiincii problem
durumuna sunulan c¢oziimler incelendiginde; baslangicta 50 ¢ocuktan 28’inin
“camagirlart toplamali” ya da “riizgar dinince asmali” diyerek probleme odaklanmada
yanliglik yaptigi, ancak sonrasinda “bol bol mandal kullanmali” seklinde uygulanabilir
¢oztimler trettikleri belirlenmistir. Kamil'in su olmadan ellerini nasil temizleyecegi ile
ilgili problemde yine benzer durum ortaya c¢ikmistir. Baslangigta bazi 6grenciler
“sularin gelmesini beklemeli” diyerek probleme odaklanamamis, son testte “islak
mendille temizlemeli” veya “marketten su almali” seklinde c¢oziimler bulmuslardir.
Benzer sekilde, hazirlanip bekletilen ¢ayin sogumamast ile ilgili problem durumunda
“termosa koymal1” seklindeki tam ¢oziimler son test asamasinda onerilmis, hatta deney-
2 grubundaki ¢ocuklardan birinin yaptig1 basit malzemelerle STEM uygulamalarindan
yola ¢ikarak “cayi sicak tutan bir alet yapabilir” seklinde farkli bir ¢oziim Onerdigi

belirlenmistir.

Kerem’in sicak havada nasil serinleyecegi ile ilgili problem durumu i¢in, uygulama
oncesinde ¢ocuklardan en ¢ok ‘“soguk su i¢meli”, “dondurma yemeli” ya da
“vantilatoriin ontine gegmeli” Onerileri gelirken, uygulama sonrasinda 6zellikle deney
gruplarinda “kendine yelpaze yapmali, onu kullanmali” gibi probleme yonelik iiriin

olusturmaya doniik cevaplar alinmistir.

Stkisan yiiziigiin parmaktan nasil ¢ikarilacag: ile ilgili problemde ise, baslangicta
sOylenen “ambulansi ya da itfaiyeyi aramali” seklindeki onerilerin bu basit bir problem

icin yanlis bir ¢oziim yolu oldugu, uygulama sonrasinda ise ¢ogu Ogrenciden gelen
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“elini sabunla yikamali, gevser ve c¢ikar” seklindeki oOnerilerin dogru bir ¢6ziim
sundugu ifade edilebilir. Semsiye yokken yagmurda islanmamak igin neler
vapilabilecegi ile ilgili son fen ve doga olay1 probleminde de, 6n testte ¢ogunlukla
“korunacak bir yere girerim”, “otobiis duraginda beklerim” gibi probleme
stirdiiriilebilir bir ¢6ziim Onerisi sunmayan ve bir sonraki basamakta yagmur uzun siire
vagarsa ne olacag ile ilgili tam diislincenin olmadig1 cevaplar ile karsilasilirken, son
testte ise deney-1 grubunda farkli olarak “o anda hemen semsiye gibi basima tutacak

bir sey tasarlarim” cevaplari ortaya ¢ikmustir.

Arag-gere¢ kullanimi kapsaminda PCBO sorularina verilen cevaplara bakildiginda; yine
deney gruplarinda yapilan uygulamalarin son testte verilen cevaplara yansidigini
sdylemek miimkiindiir. Ornegin; Zeynep e dogum giinii hediyesi olarak gelen ¢ok biiyiik
kutunun yerden nasil kaldirilacag: ile ilgili problem durumu igin, son testte deney
grubundaki ¢ocuklardan biri yaptigi STEM etkinliginden yola ¢ikarak “ving¢ kullanmall,

kolayca yukart ¢ikar” diyerek cevaplamistir.

Fatma 'nin yiiksekte asili tabloyu nasil alabilecegi ile ilgili problem durumunda tim
gruplardaki g¢ocuklarin baslangigta yaridan fazlasinin “merdiven ya da sandalyeye
¢ctkmali” diyerek cevap verdigi, farkli olarak son testte deney-1 grubundaki bir ¢ocugun

“uzun bir robot kol kullansin” seklinde orijinal bir ¢6ziim 6nerdigi goriilmustiir.

Ayrica biiyiik bir ¢ukura diisen tavsanin nasil kurtarilacag: ile ilgili problem durumu
i¢in, son testte deney-2 grubundaki bir ¢ocugun “bir sepete ip baglarim, ipin bir
ucundan tutup sepeti agsagi sallarim, tavsan igine girince sepeti yukari g¢ekerim”
seklinde bir ¢6ziim 6nerisi sundugu ancak favsanin sepete nasil girecegi ile ilgili ortaya
¢ikacak ikinci durumu diisiinemedigi; Elif’in agagta kalan topunun nasil alinacag ile
ilgili problemde ise yine son testte deney-1 grubundaki ¢ocuklardan birinin “cok uzun
bir sopa kullanirim, sopa yetismezse tas atarak topu hareket ettirip diigiirmeye

calisirim” seklinde cevap vererek bir sonraki asamayi da diisiindiigli belirlenmistir.

Salincakta sallanirken diisen Ayse’nin kanayan dizi icin neler yapilabilecegi ile ilgili
dordiincii problem durumuna sunulan ¢oziimler incelendiginde; on testte cogunlukla
“vara bandi yapigtirmali” seklinde cevaplar verilirken, yara bandinin o anda hemen

bulunamayacag ihtimali diisiiniilmeyerek yine problemin bir sonraki asamasi i¢in fikir
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yiirlitiilemedigi, son testte ise cevaplarin “yara bandi bulunana kadar bir giysi par¢asi

ile kanayan yere bastirilir” seklinde degistigi gorilmistiir.

Okul bahgesindeki yarali bir kedinin ayagini iyilestirmek icin neler yapilabilecegi ile
ilgili problem durumunda c¢ocuklarin yaridan fazlasindan “ogretmenime soylerim,
veterinere gotiriirtiz” seklinde cevaplar gelirken; Metin'in ayakkasinin altina yapisan
sakizi nasil ¢ikaracag ilgili son arag-gere¢ kullanimi kapsamindaki problemde de, 6n
testte ¢ogunlukla “sert bir tasa siirterim” denilerek ayakkabinin altimin diiz olmadigt
durumlar disiiniilmezken, uygulama sonrasinda “bir cubukla ¢ikarmali” seklindeki

¢Ozlim Onerisinin daha ¢ok arttigin1 sdylemek miimkiindiir.

4.1.2. Akademik Benlik Algs ile Ilgili Betimsel istatistikler

Bu boéliimde, okul oncesi egitim diizeyi akademik benlik algisina yonelik bulgular
kapsamindaki betimsel istatistikler sunulmaktadir. Tablo 4.3’te deney ve kontrol
gruplarinda “Akademik Benlik Kavrami Olcegi (ABKO)” 6n test ve son test puan
ortalamalarinin gruplar arasi1 karsilastirilmasi, carpiklik ve basiklik degerleri, standart

sapma, minimum ve maksimum degerleri goriilmektedir.

Tablo 4.3. ABKO én test ve son test puanlart icin betimsel istatistikler

N X SS  Carpikhik Basikhk Min Max

On-ABKO

Deney-1 16 30.25 5.42 0.527 0.300 24 40
Deney-2 17 31.65 6.10 0.072 0.716 22 40
Kontrol 17 31.35 698  -0.106  -0.836 20 40
Son-ABKO

Deney-1 16 36.50 9.03 0.487  -0.060 28 42
Deney-2 17 34.65 587  -0.125  0.852 26 42
Kontrol 17 32.05 6.56 0220  -0.258 22 40

Buna gore; arastirmanin uygulanmasi sirasinda kayip veri olusmamistir. Uygulama
oncesinde, deney-1 grubu ABKO puan ortalamasi ( X =30.25), deney-2 grubu ABKO
puan ortalamas1 ( X =31.65) ve kontrol grubu ABKO puan ortalamasi ( X =31.35) yakin

bulunmustur. Yani gruplar arasi1 akademik benlik algilarinin uygulama oOncesinde

birbirine yakin oldugu gériilmektedir. Uygulama sonrasinda ise, deney-1 grubu ABKO
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puan ortalamast (X =36.50) ile deney-2 grubu ABKO puan ortalamasmin (X =34.65)

kontrol grubu ABKO puan ortalamasina ( X =32.05) gore yiiksek oldugu bulunmustur.
Yani uygulama sonrasinda deney-1 ve deney-2 grubu &grencilerinin akademik benlik
algilarinda olumlu yonde bir artis varken, kontrol grubunda ise bu artig nispeten daha

diisiiktilr.

Uygulama sonrasinda gruplarin son test ve 6n test puan ortalamalarindaki farkliliklar
gbsteren kazanim puanlar1 Tablo 4.4'te verilmistir. Buna gére; ABKO puanlar
acisindan, deney-1 ve deney-2 grubu 6grencileri kontrol grubu 6grencilerine gore daha
yiiksek kazanim puanlarina sahiptir. Bu gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda;
deney-1 grubu ogrencilerinin deney-2 grubu &grencilerine gére ABKO puanlari

acisindan ise daha yiiksek kazanim puanlarina sahip oldugu ortaya c¢ikmistir

(X fark=6.25 ve X fark=3.00).

Tablo 4.4. ABKO acisindan gruplarin kazang puanlar

Gruplar Kazamim Puanlari (Son test-On test)
ABKO Deney-1 6.25

Deney-2 3.00

Kontrol 0.70

Ote yandan uygulamanin basinda okul éncesi dénemdeki ¢ocuklarin ABKO cevaplaria
bakildiginda; tiim gruplarda “Her sabah okula gitmek icin hazirlanirken .......

hissederim.”, “Faaliyetimi ogretmenime teslim ettigimde ....... hissederim.”,

)

“Ogretmenim yeni bir faalivet yapacagimizi sinifa duyurdugunda ... .... hissederim.”,

“Birisi bana yapmakta zorlandigim bir faaliyeti yapabilmem igin yardim ettiginde .......

’

hissederim.”, “Faaliyetimi arkadaslarimla birlikte yaparken ....... hissederim.” gibi

maddelerden alinan puanlarin  genellikle daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

’

“Ogretmenim benden bir soruyu cevaplamami istediginde ....... hissederim.”,

’

“Ogretmenimden anlamadigim bir seyi tekrar etmesini istedigimde ....... hissederim.”,

’

“Faaliyetimi kendi basima yaparken ....... hissederim.”, “Bagskalarimin yapabildigi
faaliyeti  ben  yapamadigimda  ....... hissederim.”,  “Simif  arkadaslarimla
faaliyetim/projem hakkinda konustugumda ... .... hissederim.” gibi maddelerden alinan

puanlarin ise daha diisiik oldugu dikkati ¢ekmistir. Uygulama sonunda ise ozellikle



130

deney gruplarinda baslangica gére bu maddelerin puanlarinda belirgin bir artis olmus,

bu artisin deney-1 grubunda daha fazla oldugu belirlenmistir.

4.1.3. Temel ve Alt Hipotezlere Yonelik Cikarimsal Istatistikler

Bu kistm okul oncesi egitimi diizeyine yoOnelik bulgular kapsaminda, ortak
degiskenlerin belirlenmesi, MANCOVA analizi varsayimlarinin test edilmesi ve son
olarak temel ve alt hipotezlerin test edilmesine yonelik MANCOVA analizinin

yapilmasi olmak iizere ii¢ alt boliimden olusmaktadir.

4.1.3.1. Ortak Degiskenlerin Belirlenmesi

MANCOVA analizinde ortak degiskenleri belirlemek i¢in arastirmanin tiim
degiskenleri arasindaki korelasyonlar hesaplanmistir. Bagimsiz degiskenlerin ortak
degisken olarak kullanilabilmesi i¢in bagimli degiskenlerden en az biri ile anlaml
olarak iliskili olmasi ve tiim bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun 0.80’den

daha az olmasi1 gerekmektedir (Keskin, 2010; Tabachnick ve Fidell, 2015).

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin anlamli olup olmadigi Pearson

korelasyon analizi ile incelenmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligki analizi sonuglar

Degiskenler On-PCBO Son-PCBO On-ABKO Son-ABKO
On-PCBO 1 0.21%** 0.25%* 0.07
Son-PCBO 0.21** 1 0.16 0.47**
On-ABKO 0.25** 0.16 1 0.36**
Son-ABKO 0.07 0.47** 0.36** 1
Grup -0.04 -0.40%* 0.01 -0.24*

* Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamli  ** Korelasyon 0.01diizeyinde anlaml

Buna gore; ortak degisken olarak kullanilmasi diisiiniilen 6n test puanlari ile en az bir
son test puani arasinda anlamli bir iliski oldugu ve degiskenler arasindaki korelasyonun
da 0.80’den kiigiik bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle On-PCBO ve
On-ABKO puanlarmin MANCOVA analizinde ortak degisken olarak kullanilmasina

karar verilmistir.
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4.1.3.2. MANCOVA Analizi Varsayimlarinin Test Edilmesi

MANCOVA'nin varsayimlarinin test edilmesi amaciyla yapilan islemler asagida

sirastyla agiklanmaktadir:

Normal Dagilim

MANCOVA’’nin normallik varsayimi i¢in, alinan puanlarin normal dagilima uygunlugu
carpiklik ve basiklik katsayr degerlerine gore incelendiginde; bu degerlerin -2 ve +2
arasinda oldugu durumlarda dagilimin normal olarak kabul edildigi bilinmektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2015). Bu nedenle Tablo 4.1 ve Tablo 4.3’te daha once verilen
betimsel istatistik sonuglarina gore; elde edilen degerler -2 ile +2 arasinda oldugu igin
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin tiim dl¢eklerden aldigi puanlarin normal dagilim

gosterdigi sdylenebilir.

Regresyon Egimlerinin Esitligi

Gruplar i¢in regresyon dogrularinin egim esitligi varsayiminin test edilmesi amaciyla
yapilan ¢ok degiskenli regresyon korelasyonu analizi (MRC), tiim bagimli degiskenler
(Son-PCBO ve Son-ABKO) igin ayr1 ayr1 uygulanmistir. Analiz asamasinda ortak
degiskenler Blok1’e, grup degiskeni Blok 2’ye ve olusturulan yeni etkilesim degerleri
Blok 3’e (Blok 1*Blok 2) eklenerek regresyon analizi gerceklestirilmistir. Analiz
sonucunda ortaya ¢ikan R* degisiminin bagimli degiskenler acisindan ayr1 ayr1 anlamli
olup olmadig1 incelenmistir. Bu varsayimin saglanabilmesi i¢in “p” degerinin 0.05’ten
biliylik yani anlamsiz olmasi gerekmektedir (Seger, 2015). Tablo 4.6’da regresyon

dogrularinin homojenligi varsayimi i¢in ortaya ¢ikan sonuglar verilmistir.

Tablo 4.6. Regresyon egimlerinin egitligi ile ilgili MRC analizi sonuglart

Bagimh Degisim Istatistikleri

Degisken Model R2degisimi F degisimi Sd1 Sd2  F degisimip

Son-PCBO  Blok 1 0.213 9.462 2 47 0.000
Blok 2 0.174 6.970 1 46 0.000
Blok 3 0.073 3.314 3 44 0.269

Son-ABKO  Blok 1 0.346 37.616 2 47 0.000
Blok 2 0.105 5.259 1 46 0.001
Blok 3 0.007 2.375 3 44 0.263
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Buna gore; ortak degiskenler ile grup degiskeninin ortak etkisinin Son-PCBO
(F(3,44)=3.314; p=0.269) ve Son-ABKO (F(3,44)=2.375; p=0.263) tiim bagimh
degiskenleri icin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu gorilmektedir (p>0.05). Bu

sonugla regresyon dogrularinin homojenligi varsayiminin saglandigi soylenebilir.

Varyans ve Kovaryans Matrislerinin Homojenligi

Bagimli degiskenlere ait puanlarin varyanslarinin homojenligi varsayimi Levene testi ile
kontrol edilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4.7’de verilmistir. Buna gore; testin sonucunun
anlamli diizeyde olmamasi (p>0.05) nedeniyle bagimli degiskenlere ait varyanslarin
homojenliginin tiim bagimli degiskenler icin saglandigi goriilmektedir (Can, 2016;
Secer, 2015).

Tablo 4.7. Varyanslarin homojenligi ile ilgili Levene testi sonug¢lart

F sd1 Sd2 p
Son-PCBO 2.179 2 47 0.115
Son-ABKO 2.224 2 47 0.108

Bagimli degiskenlerle ilgili kovaryans matrislerinin homojenligi varsayimi ise Box M
testi ile incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.8’de verilmistir. Buna gore; testin
sonucunun anlamli bulunmamasi (p>0.05) nedeniyle kovaryans matrislerinin homojen

oldugu belirlenmistir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014).

Tablo 4.8. Kovaryans matrislerinin homojenligi ile ilgili Box M testi sonuglari

Box’s M F Sd1 Sd2 p
11.404 1.880 6 174738.012 0.080

Ortak Degiskenler Arasi Korelasyon

Ortak degiskenler arasinda ¢oklu baglanti (multicollinearity) problemi olup olmadigina
iliskin varsayim Pearson korelasyon analizi yapilarak incelenmistir. Tablo 4.9’da ortak
degiskenler arasindaki iliskiler goriilmektedir. Buna gore; ortak degisken olarak kabul

edilen on-testler arasindaki en yiiksek iliskinin r=0.253 oldugu goriilmektedir. Bulunan
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degerin 0.80’den kiigiik olmasi nedeniyle ¢oklu baglanti problemi olmadigi (Keskin,
2010; Tabachnick ve Fidell, 2015) ve bu varsayimin kabul edildigi s6ylenebilir.

Tablo 4.9. Ortak degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren analiz sonuglart

.

On-PCBO On-ABKO
On-PCBO 1 0.253
On-ABKO 0.253 1

Gozlemlerin Bagimsizlig

Bagimsizlik varsayimi arastirmacinin ve uygulamalar1 gozlemleyen fen egitimi uzmani
olan bir dgretmenin gozlemleri ile kargilanmistir. Ogrencilere verilen déniitler tiim
uygulama siireci boyunca arastirmacinin kontroliinde olup, yapilan tiim caligmalar
birbirinden bagimsiz olacak sekilde gergeklestirilmistir. Bu nedenle uygulamalarin
yonetimi sirasinda Ogrenciler arasinda higbir etkilesim olmadigindan, veri toplama

sirasinda gézlemlerin bagimsizlig varsayiminin da saglandigi soylenebilir.

4.1.3.3. MANCOVA Analizine Iliskin Bulgular

Temel ve Alt Hipotezlerin Test edilmesi

Okul éncesi egitim diizeyinde yapilan ¢alismalarin bagimli degiskenleri Son-PCBO ve
Son-ABKO puanlaridir. Bagimsiz degiskenler ise yontem ve On-PCBO ile On-ABKO
puanlaridir. Bagimsiz degiskenlerden On-PCBO ve On-ABKO ise ortak degisken
olarak kullanilmistir. Buna gore; deneysel uygulama sonunda deney ve kontrol
gruplarinin 6n test puanlar1 kontrol altina alindiinda, son test puanlari arasindaki farkin
biitiinctil olarak anlamli olup olmadigint belirlemek i¢in (Hipotez-1) yapilan

MANCOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. Deneysel desenin etkisine iliskin MANCOVA analizi sonuglart

Wilks® & F sdl  Sd2  p n2 1-p
On-PCBO 0.824 8.024 2 44 0017 0156  0.89
On-ABKO 0.844 4326 2 44 0020 0176 0.88

Yontem 0.537 8.025 2 44 0.000 0.268  0.80
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Hol: Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen
egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitiminin karsilastirmali olarak, okul Oncesi &grencilerinin problem ¢ézme
becerileri ve akademik benlik kavrami 6l¢egi on test puanlari kontrol altina
alindiginda, biitiinciil olarak problem ¢dzme becerileri ve akademik benlik algilari

son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Tablo 4.10 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin on-test puanlarina gore
diizeltilmis son-test ortalama puanlar1 arasinda biitiinciil olarak anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir (Wilks' A=0.537, F(2,44)=8.025; p<0.05). Bu sonug, dgrencilerin
problem ¢6zme becerilerinin ve akademik benlik algilarinin biitiinciil olarak, basit
malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik
destekli) yapilan STEM temelli fen egitimine bagli olarak anlamli bir sekilde degistigini
gostermektedir. Bu nedenle Hipotez-1 reddedilmistir. Ayrica calismada kullanilan

yontemin bagimli degiskenler tizerindeki varyansin % 26,8’ini agikladig1 goriilmektedir.

Kullanilan ydntemin &grencilerin Son-PCBO puanlar1 (birinci bagimli degisken)
tizerindeki etkilerini incelemek icin (Hipotez-2) yapilan ANCOVA analizi sonuglar
Tablo 4.11°de verilmistir. Tablo 4.11 incelendiginde, Hipotez-2 reddedilmistir. Hem
basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi hem de teknolojik malzemelerle
(robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitiminin 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerinin gelistirilmesinde anlamli bir etkisi oldugu goriilmektedir (F=10.420;
p<0.05).

Ho2: Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen
egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitiminin karsilastirmali olarak, okul Oncesi &grencilerinin problem ¢6zme
becerileri ve akademik benlik kavrami 6lgegi on test puanlari kontrol altina

alindiginda, problem ¢dzme becerileri son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.
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Tablo 4.11. Birinci bagiml degiskene iliskin ANCOVA analizi sonuglart

Etki Sd F p M2 1-p

Son-PCBO  Diizeltilmis deger 4 8.563 0.01 0.386 1.00
Kesme noktasi 1 46.005 0.00 0.119 1.00

Yontem 1 10.420 0.00 0.136 0.72

Bulunan eta-kare degeri, Cohen d olarak bilinen etki biiyiikliigii indeksi dogrultusunda
yorumlanmistir. Bu indekse gore etki blyiikligi 0.01, 0.06 ve 0.14 degerleri igin
sirasiyla kiigiik, orta ve genis seklinde tanimlanmistir (Bliylikoztiirk, 2012). Sonuglar
gruplar lizerinde uygulanan deneysel islemin 6grencilerin problem ¢dzme becerileri test
puanlar1 tiizerinde genis diizeyde etkiye (1n2=0.136) sahip oldugunu ve bagimlh
degiskende gergeklesen degisimin %13,6’sinin uygulanan yontemden kaynaklandigini

gostermektedir.

Arastirmada uygulanan giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM
temelli fen egitimi, teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitimi ve geleneksel fen egitiminin hangisinin 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini
gelistirmede daha etkili oldugunu belirlemek icin ikili karsilastirma sonuglar1 Tablo
4.12°de verilmistir. Buna gore; deney-1 grubunda teknolojik malzemelerle (robotik
destekli) yapilan STEM temelli fen egitimi uygulamalar1 ve deney-2 grubunda basit
malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi uygulamalarinin ikisi de aralarinda
anlamli bir farklilik olmaksizin klasik yontemlerle yapilan geleneksel fen egitimi

uygulamalarina gore Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmede daha

etkilidir.

Tablo 4.12. PCBO agisindan gruplarin ikili karsilastirma sonuclart

X fark Std. hata p
Deney-1 Deney-2 0.95 0.675 0.08
Deney-1 Kontrol 3.45 0.652 0.01
Deney-2 Kontrol 2.50 0.696 0.04

Kullanilan ydntemin 6grencilerin Son-ABKO puanlari (ikinci bagimli degisken)
tizerindeki etkilerini incelemek icin (Hipotez-3) yapilan ANCOVA analizi sonuglari ise

Tablo 4.13’te verilmistir.
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Ho3: Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen
egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitiminin karsilastirmali olarak, okul Oncesi ogrencilerinin problem ¢6zme
becerileri ve akademik benlik kavrami 6lgegi on test puanlari kontrol altina

alindiginda, akademik benlik algilari son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Tablo 4.13. Ikinci bagimli degiskene iliskin ANCOVA analizi sonuglar

Etki Sd F p n2 1-p

Son-ABKO  Diizeltilmis deger 4 7.310 0.01 0.524 0.99
Kesme noktasi 1 32.417 0.00 0.183 1.00

Yontem 1 7.860 0.00 0.187 0.80

Tablo 4.13 incelendiginde, Hipotez-3 reddedilmistir. Hem basit malzemelerle yapilan
STEM temelli fen egitimi hem de teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan
STEM temelli fen egitiminin 6grencilerin akademik benlik algilarinin gelistirilmesinde
anlamli bir etkisi oldugu goriilmektedir (F=7.860; p<0.05). Eta-kare degeri (12=0.187)
ise genis diizeyde bir etki oldugunu ortaya koymaktadir (Bliytikoztiirk, 2012).

Aragtirmada uygulanan gilindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM
temelli fen egitimi, teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitimi ve geleneksel fen egitiminin hangisinin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini
gelistirmede daha etkili oldugunu belirlemek i¢in ikili karsilagtirma sonuglar1 Tablo

4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. ABKO agisindan gruplarin ikili karsilastirma sonuclari

X fark Std. hata p
Deney-1 Deney-2 3.25 1.452 0.02
Deney-1 Kontrol 5.55 1.421 0.00
Deney-2 Kontrol 2.30 1.380 0.04

Buna gore; deney-1 grubunda teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM

temelli fen egitimi uygulamalart ve deney-2 grubunda basit malzemelerle yapilan
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STEM temelli fen egitimi uygulamalarmin ikisi de klasik ydntemlerle yapilan
geleneksel fen egitimi uygulamalarina gore Ogrencilerin akademik benlik algilarini
gelistirmede etkilidir. Ancak deney-1 grubunda teknolojik malzemelerle (robotik
destekli) yapilan STEM temelli fen egitimi uygulamalarinin diger uygulamalara kiyasla

bu konuda daha etkili oldugu goriilmektedir.

4.2. Temel Egitim (Ortaokul 5. Simif) Diizeyine Yonelik Bulgular

4.2.1. Problem Cézme Becerileri ile Ilgili Betimsel Istatistikler

Bu boliimde temel egitim (ortaokul 5. sinif) diizeyi problem ¢dzme becerilerine yonelik
bulgular kapsamindaki betimsel istatistikler sunulmaktadir. Tablo 4.15’te deney ve
kontrol gruplarinda “Problem Cozme Becerileri Olgegi (PCBO)” 6n test ve son test
puan ortalamalarinin gruplar arasi karsilastirilmasi, carpiklik ve basiklik degerleri,

standart sapma, minimum ve maksimum degerleri goriilmektedir.

Tablo 4.15. PCBO én test ve son test puanlar icin betimsel istatistikler

N X SS Carpikhk Basikhk  Min Max

On-PCBO

Deney-1 20 68.65 6.46 0.064 -1.111 58 80
Deney-2 20 67.65 6.62 0.194 -0.937 58 80
Kontrol 20 67.70 6.34 -0.112 -1.214 58 78
Son-PCBO

Deney-1 20 75.30 6.57 0.288 -0.243 64 90
Deney-2 20 73.30 5.88 0.033 -0.110 62 84
Kontrol 20 68.20 6.65 -0.135 -1.220 58 78

Buna gore; arastirmanin uygulanmasi sirasinda kayip veri olugsmamistir. Uygulama
oncesinde, deney-1 grubu PCBO puan ortalamasi (X =68.65), deney-2 grubu PCBO
puan ortalamast ()_(267.65) ve kontrol grubu PCBO puan ortalamasi ()_(267.70) yakin

bulunmustur. Yani gruplar arasi problem ¢dzme becerilerinin uygulama oncesinde

birbirine yakin oldugu gériilmektedir. Uygulama sonrasinda ise, deney-1 grubu PCBO
puan ortalamasi (X =75.30) ile deney-2 grubu PCBO puan ortalamasinm (X =73.30)

kontrol grubu PCBO puan ortalamasina ( X =68.20) gére yiiksek oldugu bulunmustur.
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Yani uygulama sonrasinda deney-1 ve deney-2 grubu 6grencilerinin problem ¢dzme

becerilerinde yiiksek bir artis vardir. Kontrol grubunda ise bu artis nispeten diistiktiir.

Uygulama sonrasinda gruplarin son test ve 6n test puan ortalamalarindaki farkliliklar:
gbsteren kazamim puanlart Tablo 4.16°da verilmistir. Buna gore; PCBO puanlar
acisindan, deney-1 ve deney-2 grubu 6grencileri kontrol grubu 6grencilerine gore daha
yiiksek kazanim puanlarina sahiptir. Bu gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda;

deney-1 ve deney-2 grubu dgrencilerinin PCBO puanlar agisindan birbirine yakin

kazanim puanlarina sahip oldugu ortaya ¢ikmustir (X fark=6.65 ve X fark=5.65).

Tablo 4.16. PCBO acisindan gruplarin kazang puanlari

Gruplar Kazanim Puanlari (Son test-On test)
PCBO Deney-1 6.65

Deney-2 5.65

Kontrol 0.50

Ote yandan uygulamanin basinda ortaokul 5. siif &grencilerinin PCBO cevaplaria
bakildiginda; 6lgegin birinci kismi1 olan ve “Zor bir problemi ¢6zmeye baslamadan once
ne yaparsin?” sorusunda genellikle tiim gruplarda “Problemin benden tam olarak ne

’

istedigini anlayp anlamadigimi diistiniiriim.”, “Problemi ¢ozmek i¢in bana gereken
bilgiler iizerine diistiniiriim.” gibi maddelerden alinan puanlarin daha yiiksek; “Daha
once benzer bir problem iizerinde c¢alisip c¢alismadigimi hatirlamaya ¢alisirim.”,
“Problemin sinirlari tizerinde diisiinmeye ¢alisirim.” gibi maddelerden alinan puanlarin

ise daha diisiik oldugu gorilmiistiir.

Olgegin ikinci kism1 olan ve “Problem iizerinde calisirken ne yaparsin?” sorusu igin
genel olarak; “Ulasilabilecek biitiin bilgileri ve simirlarint listelerim.” maddesi disinda
“Kafamda ya da bir kagit iizerinde problemi anlamama yardimct olacak bir sekil

’

olustururum.”, “Problem iizerinde c¢alisirken tiim adimlart tek tek planlarim.” gibi

maddelerin oldukga diisiik puanlara sahip oldugu belirlenmistir.

Olgegin iiciincii kism1 “Problem iizerinde ¢alismayi bitirdikten sonra ne yaparsin?”
sorusunda ise ortaya ¢ikan durum “Uygun olup olmadigini gérmek icin problem ¢ozme
yontemime tekrar bakarim.”, “Coziimiimii destekleyecek ve dogrulayacak delilleri

bulmaya ¢aligirim.” gibi maddelerden alinan puanlarin daha yiiksek; “Coziimler tizerine
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diigtiniiriim ve baska alternatifler olup olmadigint gormeye c¢alisirim.”, “Problemin
¢oziimiine farkl agilardan bakmaya ¢calisitrim.”, “Sonucumu veya hipotezimi kendime
‘eger............olsayd;, ne olurdu?’ seklinde sorular sorarak test ederim.” (ibi

maddelerden alinan puanlarin ise daha diisiik oldugu seklindedir.

Olgegin dordiincii ve son kisminda “Problemler iizerinde hangi yontemi uygulayarak
calistyorsun?” sorusu icin, “Bir problemi ¢ozmeye yarayacak gerekli adimlari
secerim.”, “Problemleri veya hedefleri oncelik sirasina gore swralar ve onemli olan bir
tanesinde odaklanirim.” gibi maddelerin puanlarinin daha ytiksek; “Problemi anlamami
saglayacak bir sekil ¢izerim.”, “Oncelikle bir hipotez olusturur ve sonra onu test

ederim.”, “Bir problem ¢ozme modeli takip ederim.” gibi maddelerin puanlarinin ise

daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.2.2. Akademik Benlik Algs ile Tlgili Betimsel Istatistikler

Bu boliimde, temel egitim (ortaokul 5. sinif) diizeyi akademik benlik algisina yonelik
bulgular kapsamindaki betimsel istatistikler sunulmaktadir. Tablo 4.17°de deney ve
kontrol gruplarinda “Akademik Benlik Kavrami Olgegi (ABKO)” 6n test ve son test
puan ortalamalarinin gruplar arasi karsilastirilmasi, carpiklik ve basiklik degerleri,

standart sapma, minimum ve maksimum degerleri goriilmektedir.

Tablo 4.17. ABKO én test ve son test puanlart icin betimsel istatistikler

N X SS Carpikhk Basikhk  Min Max

On-ABKO

Deney-1 20 26.55 6.39 0.092 -1.024 16 38
Deney-2 20 27.25 6.12 0.070 -1.021 18 38
Kontrol 20 27.50 6.36 -0.106 -1.213 18 38
Son-ABKO

Deney-1 20 32.35 6.05 -0.231 1.123 21 40
Deney-2 20 30.85 5.24 0.067 -0.661 22 40
Kontrol 20 28.10 6.61 -0.124 -1.234 18 38

Buna gore; aragtirmanin uygulanmasi sirasinda kayip veri olusmamistir. Uygulama
oncesinde, deney-1 grubu ABKO puan ortalamasi ( X =26.55), deney-2 grubu ABKO
puan ortalamasi ()_( =27.25) ve kontrol grubu ABKO puan ortalamasi ()_( =27.50) yakin
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bulunmustur. Yani gruplar arasi akademik benlik algilarinin uygulama Oncesinde

birbirine yakin oldugu gériilmektedir. Uygulama sonrasinda ise, deney-1 grubu ABKO
puan ortalamast ( X =32.35) ile deney-2 grubu ABKO puan ortalamasmimn (X =30.85)

kontrol grubu ABKO puan ortalamasina (X =28.10) gére yiiksek oldugu bulunmustur.
Yani uygulama sonrasinda deney-1 ve deney-2 grubu 6grencilerinin akademik benlik
algilarinda olumlu yonde bir artis vardir. Kontrol grubunda ise bu artis nispeten daha

diistiktiir.

Uygulama sonrasinda gruplarin son test ve on test puan ortalamalarindaki farkliliklar
gdsteren kazamim puanlari Tablo 4.18°de verilmistir. Buna gore; ABKO puanlari
acisindan, deney-1 ve deney-2 grubu 6grencileri kontrol grubu 6grencilerine gore daha
yiiksek kazanim puanlarina sahiptir. Bu gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda;
deney-1 grubu o&grencilerinin deney-2 grubu oOgrencilerine gore ABKO puanlar

acisindan ise daha yiiksek kazanim puanlarina sahip oldugu ortaya cikmistir

(X fark=5.80 Ve X fark=3.60).

Tablo 4.18. ABKO acisindan gruplarin kazang puanlar

Gruplar Kazamim Puanlari (Son test-On test)
ABKO Deney-1 5.80

Deney-2 3.60

Kontrol 0.60

Ote yandan uygulamanm basinda ortaokul 5. siif &grencilerinin ABKO cevaplarina
bakildiginda; tiim gruplarda “Fen bilimleri dersindeki basariniz bakimindan kendinizi
swniftaki  diger arkadagslarimizla karsilagtirdiginizda nasil  goériiyorsunuz?”, “Fen
bilimleri dersindeki basarimizi diger derslerdeki basarimizla karsilastirdiginizda bu
dersteki durumunuzu nasi/ goriiyorsunuz?”, “Size gére Fen bilimleri dersindeki
basarimiz  simif ortalamasina gore nasil olacak?”, “Fen bilimleri dersinde
ogrendiklerinizin daha sonra 6greneceklerinize yardim edecegine inantyor musunuz?”,
“Fen bilimleri dersinde ¢ok onemli seyler dgrendiginize inantyor musunuz?” Qibi
sorulardan alinan puanlarin genellikle orta diizeyde (5 iizerinden 3 puan) oldugu
goriilmistir. Uygulama sonunda ise; 6zellikle deney gruplarinda yukarida bahsedilen
maddelerin puanlarinin orta diizeyin istiine ¢iktig1, bu artisin deney-1 grubunda daha

belirgin oldugu belirlenmistir.
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4.2.3. Temel ve Alt Hipotezlere Yonelik Cikarimsal Istatistikler

Bu kisim temel egitim (ortaokul 5. sinif) diizeyine yonelik bulgular kapsaminda, ortak
degiskenlerin belirlenmesi, MANCOVA analizi varsayimlariin test edilmesi ve son
olarak temel ve alt hipotezlerin test edilmesine yonelik MANCOVA analizinin

yapilmas1 olmak tizere ii¢ alt boliimden olusmaktadir.

4.2.3.1. Ortak Degiskenlerin Belirlenmesi

MANCOVA analizinde ortak degiskenleri belirlemek i¢in arastirmanin tim
degiskenleri arasindaki korelasyonlar hesaplanmistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskinin anlamli olup olmadig1 Pearson korelasyon analizi ile incelenmistir.

Ortaya cikan sonuclar Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliski analizi sonuglart

Degiskenler On-PCBO Son-PCBO On-ABKO Son-ABKO
On-PCBO 1 0.55** 0.17 0.22
Son-PCBO 0.55** 1 0.16 0.39**
On-ABKO 0.17 0.16 1 0.63**
Son-ABKO 0.22 0.39%* 0.63** 1
Grup -0.06 -0.42%* 0.06 -0.28*

* Korelasyon 0.05 diizeyinde anlamli ~ ** Korelasyon 0.01diizeyinde anlamli

Buna gore; ortak degisken olarak kullanilmasi diisiiniilen 6n test puanlari ile en az bir
son test puani arasinda anlamli bir iliski oldugu ve degiskenler arasindaki korelasyonun
da 0.80°den kiigiik bir degere sahip oldugu gériilmektedir. Bu nedenle On-PCBO ve
On-ABKO puanlarinin MANCOVA analizinde ortak degisken olarak kullanilmasina

karar verilmistir.

4.2.2.2. MANCOVA Analizi Varsayimlarinin Test Edilmesi

MANCOVA'nin varsayimlarinin test edilmesi amaciyla yapilan islemler sunlardir:

Normal Dagilim

MANCOVA’nin normal dagilim varsayimi ig¢in, almman puanlarin normal dagilim

gosterip gostermedigi Tablo 4.15 ve Tablo 4.17°de daha 6nce verilen betimsel istatistik
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sonuglarindaki ¢arpiklik ve basiklik katsayr degerlerine gore incelendiginde; bulunan
degerler -2 ve +2 arasinda oldugu i¢in deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin tiim

Olceklerden aldig1 puanlarin normal dagilim gosterdigi sdylenebilir.

Regresyon Egimlerinin Esitligi

Gruplar i¢in regresyon dogrularinin egim esitligi varsayiminin test edilmesi amaciyla
yapilan MRC analizi, tiim bagimli degiskenler (Son-PCBO ve Son-ABKO) icin ayri
ayr1 gerceklestirilmistir. Tablo 4.20°de regresyon dogrularinin homojenligi varsayimi

icin ortaya ¢ikan sonuglar verilmistir.

Tablo 4.20. Regresyon egimlerinin esitligi ile ilgili MRC analizi sonuglart

Bagimh - Degisim Istatistikleri

Degisken R? degisimi F degisimi Sd1 Sd2  F degisimip

Son-PCBO  Blok 1 0.319 19.722 2 57 0.000
Blok 2 0.134 9.402 1 56 0.002
Blok 3 0.082 3.807 3 54 0.247

Son-ABKO  Blok 1 0.724 37.585 2 57 0.000
Blok 2 0.061 8.464 1 56 0.001
Blok 3 0.021 2.446 3 54 0.632

Buna gore; ortak degiskenler ile grup degiskeninin ortak etkisi Son-PCBO
(F(3,54)=3.807; p=0.247) ve Son-ABKO (F(3,54)=2.446; p=0.632) tiim bagimh
degiskenler icin istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (p>0.05). Bu sonugla

regresyon dogrularinin homojenligi varsayiminin saglandigi sdylenebilir.

Varyans ve Kovaryans Matrislerinin Homojenligi

Bagimli degiskenlere ait puanlarin varyanslarinin homojenligini gosteren Levene testi

sonuglar1 Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Varyanslarin homojenligi ile ilgili Levene testi sonuglart

F sd1 Sd2 p

Son-PCBO 2.134 2 57 0.110
Son-ABKO 1.577 2 57 0.209
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Buna gore; bagimli degigskenlere ait varyanslarin homojenliinin tim bagiml

degiskenler i¢in saglandig1 goriilmektedir (p>0.05).

Bagimli degiskenlere iliskin kovaryans matrislerinin homojenligi varsayimi ise Box M
testi uygulanarak incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.22’de verilmistir. Buna
gore; testin sonucu anlamli olmadig1 igin (p>0.05) kovaryans matrislerinin homojen

oldugu soylenebilir.

Tablo 4.22. Kovaryans matrislerinin homojenligi ile ilgili Box M testi sonuglart

Box’s M F Sd1 Sd2 p
12.912 1.399 9 224548.038 0.182

Ortak Degiskenler Aras: Korelasyon

Ortak degiskenler arasinda ¢oklu baglanti (multicollinearity) problemi olup olmadigina
iliskin varsayim i¢in Pearson Kkorelasyon analizi yapilmistir. Tablo 4.23’te ortak
degiskenler arasindaki iliskiler goriilmektedir. Buna gore; ortak degisken olarak alinan
On-testler arasindaki en yiiksek iliskinin r=0.171 oldugu goriilmektedir. Bulunan degerin
0.80’den kii¢iik olmasi nedeniyle ¢oklu baglant1 problemi olmadig1 ve bu varsayimin

kabul edildigi sdylenebilir.

Tablo 4.23. Ortak degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren analiz sonug¢lar

On-PCBO On-ABKO
On-PCBO 1 0.171
On-ABKO 0.171 1

Gozlemlerin Bagimsizlig

Bagimsizlik varsayimi arastirmacinin ve uygulamalar1 gézlemleyen fen egitimi uzman
olan bir &gretmenin gozlemleri ile karsilanmistir. Gruplarin smmav ve not kaygisi
yasamamalarina 6zen gosterilmistir. Ogrencilere verilen doniitler tiim uygulama siireci
boyunca aragtirmacinin kontroliinde olup, yapilan tiim ¢alismalar birbirinden bagimsiz
olacak sekilde gerceklestirilmistir. Bu yiizden uygulamalarin yonetimi sirasinda
ogrenciler arasinda hicbir etkilesim olmadigindan, veri toplama sirasinda gozlemlerin

bagimsizlig1 varsayiminin da saglandig: sdylenebilir.



144

4.2.3.3. MANCOVA Analizine Iliskin Bulgular

Temel ve Alt Hipotezlerin Test Edilmesi

Temel egitim (ortaokul 5. smif) diizeyinde yapilan calismalarin bagimli degiskenleri
Son-PCBO ve Son-ABKO puanlaridir. Bagimsiz degiskenler ise yontem ve On-PCBO
ile On-ABKO puanlaridir. Bagimsiz degiskenlerden On-PCBO ve On-ABKO ise ortak
degisken olarak kullanilmigtir. Buna gore; deneysel uygulama sonunda deney ve kontrol
gruplariin 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda, son test puanlari arasindaki farkin
biitinciil olarak anlamli olup olmadigimi1 belirlemek i¢in (Hipotez-4) yapilan
MANCOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.24’te verilmistir.

Ho4: Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen
egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitiminin karsilastirmali olarak, ortaokul 5. smif 6grencilerinin problem ¢dzme
becerileri ve akademik benlik kavrami 6lgegi On test puanlari kontrol altina
alindiginda, biitlinciil olarak problem ¢6zme becerileri ve akademik benlik algilar

son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Tablo 4.24. Deneysel desenin etkisine iliskin MANCOVA analizi sonuglart

Wilks’ A F sdl  Sd2  p n2 1-p
On-PCBO 0.900 3016 2 54 0057 0738 0.9
On-ABKO 0.850 4750 2 54 0013 0727 0.98
Yéntem 0.968 0418 2 54 0.000 0284 0.99

Tablo 4.24 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin on-test puanlarma gore
diizeltilmis son-test ortalama puanlar1 arasinda biitiinciil olarak anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir (Wilks' A=0.968, F(2,54)=0.418; p<0.05). Bu sonug, 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerinin ve akademik benlik algilarinin biitiinciil olarak, basit
malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik
destekli) yapilan STEM temelli fen egitimine bagli olarak anlamli bir sekilde degistigini
gostermektedir. Bu nedenle Hipotez-4 reddedilmistir. Ayrica calismada kullanilan
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yontemin bagimli degiskenler {izerindeki varyansin % 28,4’lini agikladigi

gorilmektedir.

Kullanilan ydntemin 6grencilerin Son-PCBO puanlar1 (birinci bagimli degisken)
tizerindeki etkilerini incelemek icin (Hipotez-5) yapilan ANCOVA analizi sonuglar
Tablo 4.25’te verilmistir. Sonuclar incelendiginde Hipotez-5 reddedilmistir. Hem basit
malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi hem de teknolojik malzemelerle
(robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitiminin 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerinin gelistirilmesinde anlamli bir etkisi oldugu goriilmektedir (F=4.589;

p<0.05).

Ho5: Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen
egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitiminin karsilastirmali olarak, ortaokul 5. sinif 6grencilerinin problem ¢ézme
becerileri ve akademik benlik kavrami dlgcegi on test puanlari kontrol altina

alindiginda, problem ¢6zme becerileri son test puanlarina anlaml bir etkisi yoktur.

Tablo 4.25. Birinci bagimli degiskene iliskin ANCOVA analizi sonuglari

Etki Sd F p n2 1-p

Son-PCBO  Diizeltilmis deger 4 5.528 0.00 0.453 0.99
Kesme noktasi 1 104.84 0.00 0.982 1.00

Yontem 1 4.589 0.00 0.153 0.80

Bulunan eta-kare degeri, Cohen d etki biiyiikliigii indeksine gore yorumlandiginda;
sonuglar, gruplar lizerinde uygulanan deneysel islemin &grencilerin problem ¢ézme
becerileri test puanlari iizerinde genis diizeyde etkiye (n2=0.153) sahip oldugunu ve
bagimli degiskendeki degisimin %15,3’linlin uygulanan yontemden kaynaklandigini
gostermektedir. Aragtirmada uygulanan giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle
yapilan STEM temelli fen egitimi, teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan
STEM temelli fen egitimi ve geleneksel fen egitiminin hangisinin 6grencilerin problem
¢6zme becerilerini gelistirmede daha etkili oldugunu belirlemek icin ikili karsilastirma

sonuglar1 Tablo 4.26’da verilmistir.
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X fark Std. hata p
Deney-1 Deney-2 1.00 1.307 0.07
Deney-1 Kontrol 6.15 1.309 0.00
Deney-2 Kontrol 5.15 1.364 0.00

Buna gore; deney-1 grubunda teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM

temelli fen egitimi uygulamalar1 ve deney-2 grubunda basit malzemelerle yapilan

STEM temelli fen egitimi uygulamalarinin ikisi de aralarinda anlamli bir farklilik

olmaksizin klasik yontemlerle yapilan geleneksel fen egitimi uygulamalarma gore

Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirmede daha etkilidir.

Kullanilan yéntemin 6grencilerin Son-ABKO puanlar1 (ikinci bagimli degisken)

tizerindeki etkilerini incelemek icin (Hipotez-6) yapilan ANCOVA analizi sonuglari

Tablo 4.27°de verilmistir.

Ho6: Giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen

egitimi ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen

egitiminin karsilastirmali olarak, ortaokul 5. simif 6grencilerinin problem ¢6zme

becerileri ve akademik benlik kavrami Olgcegi on test puanlari kontrol altina

alindiginda, akademik benlik algilari son test puanlarina anlamli bir etkisi yoktur.

Tablo 4.27. Ikinci bagimli degiskene iliskin ANCOVA analizi sonuglar

Etki Sd F p 12 1-p

Son-ABKQO  Diizeltilmis deger 4 18.139 0.01 0.731 0.98
Kesme noktasi 1 104.20 0.00 0.981 1.00

Yontem 1 3.810 0.00 0.184 0.85

Tablo 4.27 incelendiginde, Hipotez-6 reddedilmistir. Hem basit malzemelerle yapilan

STEM temelli fen egitimi hem de teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan

STEM temelli fen egitiminin 6grencilerin akademik benlik algilarinin gelistirilmesinde
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anlamli bir etkisi oldugu goriilmektedir (F=3.810; p<0.05). Eta-kare degeri (n2=0.184)
ise genis diizeyde bir etki oldugunu ortaya koymaktadir.

Arastirmada uygulanan gilindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle yapilan STEM
temelli fen egitimi, teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitimi ve klasik yontemlerle yapilan geleneksel fen egitiminin hangisinin 6grencilerin
akademik benlik algilarimi gelistirmede daha etkili oldugunu belirlemek igin ikili

karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28. ABKO agisindan gruplarin ikili karsilastirma sonuclar:

X fark Std. hata D
Deney-1 Deney-2 2.20 0.603 0.04
Deney-1 Kontrol 5.20 0.629 0.00
Deney-2 Kontrol 3.00 0.604 0.02

Buna gore; deney-1 grubunda teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM
temelli fen egitimi uygulamalar1 ve deney-2 grubunda basit malzemelerle yapilan
STEM temelli fen egitimi uygulamalarinin ikisi de geleneksel fen egitimi
uygulamalarina gore Ogrencilerin akademik benlik algilarini gelistirmede etkilidir.
Ancak deney-1 grubunda teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM
temelli fen egitimi uygulamalarinin diger uygulamalara kiyasla bu konuda daha etkili

oldugu goriilmektedir.

4.3. Uygulama Siirecinin Gozlemine Ait Bulgular

Caligmada arastirmacinin ayni zamanda tiim gruplarda uygulayici olmasi nedeniyle, bu
durumun caligmanin i¢ gecerlik agisindan bir tehdit olusturmasini Onlemek igin,
uygulamalar esnasinda fen egitiminde uzman doktora yapan bir 6gretmen tarafindan
dersler “Gozlemci Kontrol Listesi” kullanilarak gozlemlenmistir. Boylece uygulayicinin
belirlenen planlama ve hedefler dogrultusunda calismalar1 etkili bir sekilde yiiriitiip
yiirtitmedigi kontrol edilmistir. Ayrica aragtirmacidan kaynakli ortaya cikabilecek

yanliliklar da bu yolla engellenmistir.

Aragtirmada yapilan gozlem sayisi, okul 6ncesi ve ortaokul 5. sinif diizeyi deney-1 ve

deney-2 gruplarinda daha fazla olup, gerek grup sayisinin dezavantaji gerekse gozlemi
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gerceklestiren fen egitiminde uzman 6gretmenin ayni zamanda okul idarecisi olmasi
sebebiyle gozlemler kesintiye ugradigi igin, kontrol gruplarinda sayica fazla gozlem
yapilamamustir. Buna gore; okul oncesi diizeyi deney-1 grubu i¢in 4 hafta, deney-2
grubu i¢in 3 hafta, kontrol grubu i¢in 2 hafta; ortaokul 5. sinif diizeyi deney-1 grubu igin
5 hafta, deney-2 grubu i¢in 4 hafta, kontrol grubu i¢in ise 2 hafta boyunca goézlemler
gerceklestirilmistir. Uygulamalarin birinci ve ikinci haftalar1 hazirlik ve bilgilendirme,

son haftasi ise degerlendirme kapsaminda oldugu i¢in bu haftalar gézlem yapilmamaistir.

Gozlemler sonucu ortaya ¢ikan puanlama Tablo 4.29°da goriilmektedir. Buna gore;
deney gruplarinda yapilan STEM uygulamalariin biiyiik bir kisminin gézlemlendigi ve
gozlemler sonucu toplam 20 maddeden alinan puanlarin tamaminin st referans
araliginda (50-60 puan aralig1) oldugu sdylenebilir. Bu nedenle hem okul 6ncesi hem de
ortaokul 5. smif diizeyinde deney-1 gruplarinda robotik destekli, deney-2 gruplarinda
basit malzemelerle yapilan uygulamalarin STEM egitim anlayisina ve miihendislik
tasarim ydntemine uygun olarak etkili bir sekilde yiiriitiildiigii kabul edilmistir. Ote
yandan kontrol gruplarinda yapilan sinirh sayida gozlemde ise, geleneksel fen egitimi
ile ilgili 8 maddeden alinan puanlarin {ist sinir olarak ifade edilebilecek 20-24 puan
araliginda oldugu goriilmektedir. Buna gore; kontrol gruplarinda da planlandigi gibi

klasik yontemler kullanilarak geleneksel fen egitiminin uygulandig: belirlenmistir.

Tablo 4.29. Gézlemci kontrol listesi analiz sonuglart’™

Okul Oncesi Ortaokul 5. simif
Haftalar
Deney-1  Deney-2 Kontrol Deney-1 Deney-2  Kontrol

1. Hafta - - - - - -
2. Hafta - - - - - -
3. Hafta 52 51 - 60 58 24
4. Hafta 58 56 22 57 53 -
5. Hafta 54 60 - 60 54 21
6. Hafta 60 - 20 56 60 -
7. Hafta - - - 54 - -
8. Hafta - - - - - -

*Bu listeden alinabilecek puanlar deney gruplari i¢in 20-60, kontrol gruplari i¢in 8-24 puan araligindadir.
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4.4. Uygulama Siirecinde Yasanan Zorluklar

Arastirmanin uygulama siirecinde, okul 6ncesi ve ortaokul 5. sinif diizeyi olmak tizere
her iki egitim diizeyinde deney gruplar ile yiiriitiilen ¢alismalarda birtakim zorluklarla

karsilasilmistir. Yasanan zorluklar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Uygulamas1 yapilan bazi robotik destekli STEM etkinliklerinin fazla zaman aldigi
gorilmiistiir.

2. Ogrenciler robotik egitim setleri ile ilk defa tasarim yaptiklari icin, pargalar:
birlestirmede ve baz1 islem adimlarini gergeklestirmede zorluklar yasamislardir. Oyle
ki; baz1 calisma gruplart bazen yanlis montaj sebebiyle tasarimi en bastan yapmak
zorunda kalmislardir.

3. Uygulamasi yapilan bazi basit malzemelerle STEM etkinlikleri sirasinda, kullanilan
malzemelerde yapisal ve kullanim kaynakli bozulmalar yasanmis, bu nedenle ayni
malzemelere tekrar ihtiya¢ duyulmustur. Bu durum etkinliklerde zaman kaybina
sebep olmus ve bazi etkinlikler planlanan siirede tamamlanamamastir.

4. Kullanilan basit ve ¢evresel malzemeler, yap1 setlerinde oldugu gibi montaja hazir
olmadiklart i¢in Ogrencilerin Oncelikle bu malzemeleri amaclari dogrultusunda
sekillendirmeleri ve istedikleri forma getirmeleri gerekmistir. Bu asamada ¢ogu
ogrenci ¢ok sik 6gretmenin yardimina basvurmustur.

5. Motor kullanilan ve {iriinlerin hareketli hale getirilmesi istenen etkinliklerde

ogrencilerin daha ¢ok zorlandig: tespit edilmistir.



BOLUM V

TARTISMA — SONUC VE ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde, arastirma bulgularina dayali olarak varilan sonuglar
sirastyla okul Oncesi ve temel egitim (ortaokul 5. sinif) diizeyinde olmak iizere,
arastirmanin bagimli degiskenleri olan problem ¢dzme becerileri ve akademik benlik
algilar1 acisindan ayr1 ayri ele alinarak ilgili alanyazin gergevesinde tartisilmistir. Bu
bolimde ayrica uygulama siireci ve arastirma sonuglart ile ilgili genel bir
degerlendirmeye ve konu ile ilgilenen egitimcilere ve benzer konularda yapilacak

arastirmalara yonelik onerilere yer verilmistir.

5.1. Okul Oncesi Egitim Diizeyine Yénelik Tartisma ve Sonug

Bu boliimde, ilk olarak okul oncesi egitim diizeyine yonelik elde edilen sonuglara ve
sonuclarin alanyazindaki diger arastirma sonuglari ile karsilastirilmasina yer
verilecektir. Buna goére calismada, Kayseri Ili Melikgazi Ilgesi Kazimkarabekir
Semti’ndeki okul 6ncesi 6grencilerinin problem ¢6zme becerileri ve akademik benlik
algilarinin, uygulanan basit malzemelerle STEM temelli fen egitimi, teknolojik
malzemelerle (robotik destekli) STEM temelli fen egitimi ve diiz anlatima dayal
geleneksel fen egitimine gore karsilastirmali olarak, 6n test puanlari kontrol altina
alindiginda, son test puanlari arasindaki farkin biitiinciil olarak anlamli bir sekilde
degisip degismedigi MANCOVA (¢ok degiskenli kovaryans analizi) ve ANCOVA (tek

yonlii kovaryans analizi) ile tespit edilmis ve ulasilan sonuglar asagida sunulmustur.

5.1.1. Problem Cézme Becerilerine Iliskin Tartisma ve Sonug

Okul oncesi egitim dilizeyine yonelik arastirma sonuglarindan ilki, basit malzemelerle ve
teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitimi
uygulamalarinin  ¢ocuklarin  problem ¢6zme becerileri {izerindeki etkilerinin

karsilastirilmasina yoneliktir.
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Bu kapsamda arastirmada okul oncesi egitim diizeyine yonelik elde edilen betimsel
bulgular incelendiginde; uygulama dncesinde gruplar aras1t PCBO puanlarmin birbirine
yakin oldugu, uygulama sonrasinda deney-1 ve deney-2 grubu dgrencilerinin PCBO
puanlarinda yiiksek bir artis varken, kontrol grubunda ise bu artisin ¢ok diisiik oldugu
goriilmiistiir. Baska bir deyisle; okul dncesi diizeyinde PCBO puanlari agisindan, deney-
1 ve deney-2 grubu 6grencileri kontrol grubu 6grencilerine gore daha yiiksek kazanim
puanlarina sahiptir. Bu gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda; deney-1 grubu
ogrencilerinin deney-2 grubu dgrencileri ile PCBO puanlar acisindan birbirine yakin

kazanim puanlarina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

Yapilan MANCOVA ve ANCOVA analizleri sonucu okul 6ncesi egitim diizeyine
yonelik elde edilen ¢ikarimsal bulgular incelendiginde; deney-1 grubunda teknolojik
malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitimi uygulamalar1 ve
deney-2 grubunda Dbasit malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitimi
uygulamalarinin, ikisinin de aralarinda anlamli bir farklilik olmaksizin, diiz anlatima
dayal1 yapilan geleneksel fen egitimi uygulamalarina gére cocuklarin problem ¢dzme
becerilerini gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin PCBO sorularma
verdikleri cevaplar da bu olumlu etkiyi destekler niteliktedir. Nitekim verilen cevaplar
incelendiginde; 6zellikle deney gruplarindaki ¢ocuklarin problemlere baslangigta daha
yiizeysel, uygulama sonrasinda ise daha kesin ve uygulanabilir ¢6ziimler sunduklari,
hatta ¢oziime yonelik tiriinler yapabileceklerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Buna sebep
olarak, hem robotik destekli hem de basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen
etkinliklerinde ¢ocuklarin hayal gii¢lerinin sinirlarini zorlayarak ve alternatif ¢oziim

yollar1 aragtirarak hedefe yonelik farkli iiriin tasarimlar1 yapabilmeleri gosterilebilir.

Hem basit malzemelerle ve hem de teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan
STEM temelli fen egitimi uygulamalarinin okul dncesi 6grencilerinin problem ¢6zme
becerilerini gelistirmesi arastirmanin 6nemli bir sonucudur. Alanyazin incelendiginde;
okul o6ncesi donemde STEM, robotik ve basit malzemelerle yapilan uygulamalarin
problem ¢ozme becerilerine etkisi konusunda yapilan arastirmalar (Adams vd., 2018;
Akgilindiiz ve Akpmar, 2018; Stoll vd., 2012; Wang, Kinzie, McGuire ve Pan, 2010)
sinirl1 sayida olsa da benzer sonuglarin elde edildigi sOylenebilir. S6z konusu
arastirmalar icerisinde Adams ve arkadaslarinin (2018) c¢alismasi, 5 yas iizeri

dezavantajli (fiziksel engelli) ¢ocuklarin verilen problem ¢6zme gorevlerini robotik
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sayesinde yerine getirebildiklerini gostermesi bakimindan dikkat ¢ekicidir. Wang,
Kinzie, McGuire ve Pan (2010), robotik ve kodlama gibi bilgi teknolojilerinin erken
cocukluk egitiminde ¢ocuklarin problem ¢dzme siireclerini kolaylastirict ve destekleyici
olumlu etkiler yarattigin1 ifade etmislerdir. Yine benzer sekilde Stoll ve arkadaslarinin
(2012), “Okul Oncesinde Problem Cézme ve Fizik” konulu galismalarinda, geleneksel
yontemlerle karsilastirildiginda basit malzemelerin kullanildig1 etkinliklere katilan
cocuklarin problem ¢dzme becerilerinin daha yiiksek oldugu vurgulanmistir. Akgiindiiz
ve Akpmar (2018) ise yaptiklar1 ¢alismada, okul dncesi egitiminde basit malzemelerle
yapilan STEM uygulamalar ile 6grencilerin problem ¢ézme gibi birgok becerilerinin
gelistigini ifade etmislerdir. Dolayisiyla alanyazindaki bahsedilen calisma sonuglari ile

bu calismada elde edilen sonugclar birbirini destekler niteliktedir.

Arastirma sonuglart okul oncesi donemde problem ¢dzme becerilerinin gelisiminin,
sadece teknolojik malzemelerin kullanildig1i robotik uygulamalar1 ile degil, ayni
zamanda basit malzemelerle yapilan STEM uygulamalar1 ile de saglanabilecegini
gostermesi bakimindan 6nemlidir. Bu durumun her iki deney grubunda da uygulanan
ortak STEM egitimi anlayisi ve temelde malzeme odakli olmayan miihendislik tasarim

stireglerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

5.1.2. Akademik Benlik Algisina Iliskin Tartisma ve Sonuc

Okul oOncesi egitim diizeyine yonelik elde edilen diger arastirma sonuglari basit
malzemelerle ve robotik destekli yapilan STEM temelli fen egitimi uygulamalarinin

ogrencilerin akademik benlik algilarina etkisine yoneliktir.

Bu kapsamda arastirmada okul Oncesi egitim diizeyine yonelik elde edilen betimsel
bulgular incelendiginde; uygulama dncesinde gruplar arast ABKO puanlariin birbirine
yakin oldugu, uygulama sonrasinda deney-1 ve deney-2 grubu dgrencilerinin ABKO
puanlarinda yiiksek bir artis varken, kontrol grubunda ise bu artisin ¢ok diisiik oldugu
goriilmiistiir. Baska bir deyisle; okul oncesi diizeyinde ABKO puanlar1 agisindan,
deney-1 ve deney-2 grubu 6grencileri kontrol grubu &grencilerine gore daha yiliksek
kazanim puanlarma sahiptir. Bu acidan bakildiginda; bu arastirmada hem robotik
destekli hem de basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen etkinliklerinin, okul
oncesi donemdeki ¢ocuklarin akademik benlik algilarint gelistirme potansiyeli oldugu

seklinde bir degerlendirme yapmak miimkiindiir. Bu beklenen bir durumdur. Bu duruma
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deney gruplarinda ¢ocuklarin yaptiklari ortak STEM uygulamalarinda aktif rol
iistlenmeleri, kendi iiriinlerini tasarlayarak basarma duygusunu tatmalar1 ve bdylece
akademik anlamda 6zgiiven kazanmalar1 sebep olarak gosterilebilir. Nitekim Bloom
(1998), ogrencilerin kendilerini yeterli ve basarili hissetmelerinin saglandigr 6gretim
durumlarinin olumlu duyusgsal iiriinleri de beraberinde getirdigini vurgulamaktadir. Bu
acidan distinildiigiinde; bu c¢alismada da hem robotik destekli hem de basit
malzemelerle STEM temelli fen etkinlikleri yapan ¢ocuklarin yasadiklart olumlu
deneyimler akademik benlik gelisimlerini pozitif yonde etkilemistir. Alanyazina
bakildiginda da; STEM egitiminin girisimciligi ve iriin gelistirme becerilerini
destekleyerek akademik Ozgiiveni gelistiren bir egitim oldugu ifade edilmektedir
(Morrison, 2006). Olumlu akademik benlik algisinin akademik o6zgiliven gelisimi ile
olusacagi goz onilinde bulundurulursa, ulasilan bu sonucun alanyazin ile uyum ig¢inde

oldugu ifade edilebilir.

Ote yandan bu gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda; deney-1 grubu
ogrencilerinin deney-2 grubu dgrencilerine gore ABKO puanlar agisindan daha yiiksek
kazanim puanlarina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Nitekim yapilan MANCOVA ve
ANCOVA analizleri sonucunda elde edilen ¢ikarimsal bulgular incelendiginde de;
ogrencilerin akademik benlik algilarin1 gelistirmede deney-1 grubunda teknolojik
malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitimi uygulamalarinin diger
uygulamalara kiyasla daha etkili oldugu gortilmiistiir. Uygulama siirecinin gozlemine ait
bulgulara bakildiginda, bu durumun uygulayici kaynakli olmadigi ortadadir. Bu
nedenle, bu sonucun olugsmasinda 6grencilerin robotik destekli STEM uygulamalarinda
teknolojiyi daha aktif kullanma imkani bulmalarinin etkili oldugu disiiniilmektedir.
Nitekim o6grencilerin teknoloji ile harmanlanmis 6grenme ortamlar1 hakkinda olumlu
diisiincelere sahip oldugu (Akgiindiiz ve Akinoglu, 2017; Uluyol ve Karadeniz, 2009);
teknoloji ile zenginlestirilmis O6grenme deneyimlerinin Ggrencilerin  akademik
Ozglivenini yiikselttigi bilinmektedir. Dolayisiyla bu durum arastirma sonuglarin
dogrular niteliktedir. Benzer sekilde Bers ve arkadaslari (2002) yaptiklart ¢alisma
sonunda, robotigin erken cocukluk doneminde yenilik¢i bir deneyim sundugu ve
cocuklarin Gzgiivenlerini  gelistirdigini; Janka (2008) ise okul Oncesi egitimde
programlanabilir robot teknolojisi Bee-Bot’un kullanimi ile 6grencilerin 6zgiivenlerinin

arttigmi ifade etmistir. Ozgiiven gelisiminin akademik benlik algisinn iyi bir
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yordayicist oldugu (Altun ve Yazici, 2013) diisiiniiliirse, robotik uygulamalarinin
Ozgiiven gelistiren etkisi sayesinde akademik benlik algisin1 da gelistirecegi gergegi, bu

yonde elde edilen sonucu dogrulamaktadir.

5.2. Temel Egitim (Ortaokul 5. Sinif) Diizeyine Yonelik Tartisma ve Sonug¢

Ikinci olarak temel egitim (ortaokul 5. smif) diizeyine yonelik elde edilen sonuglara ve
sonuglarin alanyazindaki diger arastirma sonuglar1 ile karsilastirilmasina yer
verilecektir. Buna gore calismada, Kayseri Ili Melikgazi Ilgesi Kazimkarabekir
Semti’ndeki ortaokul 5. sinif 0grencilerinin problem ¢dzme becerileri ve akademik
benlik algilarinin, uygulanan basit malzemelerle STEM temelli fen egitimi, teknolojik
malzemelerle (robotik destekli) STEM temelli fen egitimi ve diiz anlatima dayali
geleneksel fen egitimine gore karsilastirmali olarak, on test puanlari kontrol altina
alindiginda, son test puanlari arasindaki farkin biitiinciil olarak anlamli bir sekilde
degisip degismedigi MANCOVA (¢ok degiskenli kovaryans analizi) ve ANCOVA (tek

yonlii kovaryans analizi) ile tespit edilmis ve ulasilan sonuglar asagida sunulmustur.

5.2.1. Problem Cézme Becerilerine iliskin Tartisma ve Sonuc

Temel egitim (ortaokul 5. sinif) diizeyine yonelik arastirma sonuglarindan ilki, basit
malzemelerle ve teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen
egitimi uygulamalarmin 6grencilerin problem ¢dzme becerileri iizerindeki etkilerinin

karsilastirilmasina yoneliktir.

Bu kapsamda arastirmada temel egitim (ortaokul 5. sinif) diizeyine yonelik elde edilen
betimsel bulgular incelendiginde; uygulama 6ncesinde gruplar aras1t PCBO puanlarinin
birbirine yakin oldugu, uygulama sonrasinda deney-1 ve deney-2 grubu 6grencilerinin
PCBO puanlarinda yiiksek bir artis varken, kontrol grubunda ise bu artisin ¢ok diisiik
oldugu goriilmiistiir. Bagka bir deyisle; okul 6ncesi egitim diizeyi sonuglar ile benzer
sekilde, temel egitim (ortaokul 5. sinif) diizeyinde de PCBO puanlar1 agisindan, deney-1
ve deney-2 grubu 6grencileri kontrol grubu ogrencilerine gore daha yiiksek kazanim
puanlarina sahiptir. Bu gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda; deney-1 grubu
ogrencilerinin deney-2 grubu dgrencileri ile PCBO puanlar1 acisindan birbirine yakin

kazanim puanlarina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Yapilan MANCOVA ve ANCOVA analizleri sonucu temel egitim (ortaokul 5. sinif)
diizeyine yonelik elde edilen ¢ikarimsal bulgular incelendiginde; deney-1 grubunda
teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitimi
uygulamalart ve deney-2 grubunda basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen
egitimi uygulamalarinin, ikisinin de aralarinda anlamli bir farklilik olmaksizin, diiz
anlattima dayali yapilan geleneksel fen egitimi uygulamalarina goére Ogrencilerin
problem ¢6zme becerilerini gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir. Nitekim deney
grubu dgrencilerinin PCBO sorularma verdikleri cevaplar incelendiginde; dgrencilerin
uygulama sonrasi problem ¢ézmeye baslamadan 6nce problemle ilgili deneyimlerini ve
problemin sinirlarin1 daha ¢ok diislindiikleri, problem iizerinde c¢alisirken problemi
anlamak i¢in daha cok sekiller olusturduklar1 ve daha ayrintili bir planlama yaptiklari,
problemin ¢Ozlimiine farkli agilardan bakabilmeyi ogrendikleri, problemle ilgili
hipotezler olusturup bunlar test ettikleri ve boylece bir problem ¢dzme modeli takip
ettikleri sdylenebilir. Bu durumun; uygulamasi yapilan hem robotik destekli hem de
basit malzemelerle STEM temelli fen etkinliklerinde, 6grencilerin kendilerine sunulan
problem durumlarin1 ¢6zmede bu asamalari birebir uygulayarak tecriibe kazanmalari ile

ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir.

Hem basit malzemelerle ve hem de teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan
STEM temelli fen egitimi uygulamalarmin ortaokul 5. sinif 6grencilerinin problem
¢ozme becerilerini gelistirmesi alanyazinla Ortlisen bir sonugtur. Alanyazin
incelendiginde; bu sonugla uyumlu bir sekilde gerek robotigin (Agatolio, Moro,
Menegatti ve Pivetti, 2018; Altin ve Pedaste, 2013; Barak ve Zadok, 2009; Blanchard,
Freiman ve Lirrete-Pitre, 2010; Castledine ve Chalmers, 2011; Huang, Varnado ve
Gillan, 2013; Kirkan, 2018; Sullivan, 2017; Ozer-Sanal ve Erdem, 2017; Taylor, 2016;
Turner ve Hill, 2008) gerekse STEM uygulamalarinin (Acar, 2018; Ince, Misir, Kiipeli
ve Firat, 2018; Morrison, 2006; Ozcelik ve Akgiindiiz, 2018; Pekbay, 2017; Soros,
Ponkham ve Ekkapim, 2018) problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasan

caligmalar oldugu goriilmektedir.

Robotigin problem ¢ozme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasan arastirmalar
igerisinde Altin ve Pedaste’nin (2013) c¢alismalari, robotigin fen egitiminde problem
cozme ve sorgulayarak Ogrenme i¢in yaratict bir ara¢ olabilecegini vurgulamasi

bakimindan 6nemlidir. Yine benzer sekilde Agatolio ve arkadaslarmin (2015) dort ay
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siiren uygulamalar neticesinde, robotigin Ogrencilerin problem ¢dzme kapasitelerini
arttirdig1 sonucuna ulastiklar1 goriilmektedir. Taylor (2016) yaptig1r calismada, 2015
PISA smavinda olduk¢a 6nemsenen isbirlikli problem ¢dzme becerilerini gelistirmede
robotik aktivitelerinin etkili oldugunu ifade etmistir. Turner ve Hill (2008), Lego
Mindstorms robotik setlerini kullanarak problem ¢6zme konusunda olumlu geri
bildirimler clde etmislerdir. Barak ve Zadok (2009), Lego Mindstorms robotik
projelerine katilan lise dgrencilerinin baslangigta problem ¢dzme siirecinde zorluklarla
karsilastigini, ancak sonrasinda problemlere yaratici ¢éziimler sunduklarini ortaya
koymuslardir. Korkmaz’in (2016) g¢alismasi, Lego Mindstorms EV3 tabanli tasarim
etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢ézme becerileri lizerinde olumlu katki yaptigi
yoniindedir. Blanchard, Freiman ve Lirrete-Pitre (2010), yenilik¢i bir 6grenme ortami
saglayan robotigin 11-12 yas arasi Ogrencilerin karmasik problemleri ¢ozmelerine
yardimci olacak becerileri gelistirdigini belirtmislerdir. Castledine ve Chalmers (2011)
ise, yaptiklart ¢alisma ile sinifta lego robotigin etkili bir problem ¢dzme araci olarak

kullanilabilecegini gostermislerdir.

Bu calismalardan farkli olarak Silik (2016), Fen bilgisi egitimi 6gretmen adaylar ile
gerceklestirdigi ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin mevcut problem ¢dozme becerileri
ile 6 haftalik robotik uygulama siireci sonundaki problem ¢6zme becerileri arasinda
olumlu yonde bir farklilasma oldugu; fakat bu farklilagmanin anlamli olmadig:
sonucuna ulagmistir. Arastirmact, ulasilan bu sonucun uygulama siiresinin sinirli olmasi
ve bu silire icerisinde Ogretmen adaylarindan bir kisminin ¢alismaya katilmaya

devamlilik gostermemesinden kaynaklanmis olabilecegini ifade etmistir.

STEM uygulamalarinin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasan
arastirmalar icerisinde Ince ve arkadaslarmim (2017) yar1 deneysel calismasi, STEM
temelli etkinliklerin 5. sinif 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerini olumlu yonde
etkileyebilecegi yoniindedir. Acar (2018) benzer sekilde, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin
fen bilimlerine yonelik problem ¢6zme becerilerini gelistirmede STEM egitiminin etkili
oldugunu belirlemistir. Soros, Ponkham ve Ekkapim (2018) ise ayni sonuca 10. sinif
Fizik dersinde uygulanan STEM uygulamalar1 sayesinde ulagmislardir. Bu goriisii
destekler sekilde Morrison (2006) ve Pekbay (2017) arastirmalarinda STEM
etkinliklerinin Ogrencilerin gilinliik yasama dayali problem ¢6zme becerilerini

gelistirdigini tespit etmislerdir. Ozgelik ve Akgiindiiz (2018) baska bir ¢alismada, {istiin



157

yetenekli ortaokul O6grencileriyle fen egitimine dayali ders dist STEM egitimi
uygulamalar1 sonucunda Ogrencilerin iletisim kurma, isbirligi yapma, yaraticilik,
elestirel diisiinme, problem ¢6zme gibi 21. yiizyil becerilerini elde ettiklerini
belirtmislerdir. Bu caligmalardan farkli olarak Sarican ve Akgiindiiz (2018), yaptiklar
calismada biitiinlestirilmis STEM egitiminin problem c¢dzmeye yoOnelik yansitict
diisiinme becerilerini sinirh diizeyde arttirdigi sonucuna ulasmislar ve bu beklenmedik
durumun sebebini, STEM egitiminin siire¢ odakli olmas1 ancak yapilan ¢alismada sonug

odakl1 olarak degerlendirilmesi seklinde yorumlamislardir.

Her ne kadar bu bahsedilen ¢alismalarda STEM egitimi anlayis ile robotik destegi veya
basit malzeme kullanimi bir arada yer almasa da, gerek robotik destekli gerekse basit
malzemeler kullanilarak gergeklestirilen STEM egitimi ¢alismalarinda da ulasilan
sonuglarin bu ¢alismanin sonuglarmi destekler nitelikte oldugu sdylenebilir. Nitekim
Ebelt (2012) bu kapsamda 5. simif Ggrencilerine uyguladigi okul sonrasi robotik
programi ile Ogrencilerin STEM egitimine olan ilgilerinin ve problem ¢6zme
becerilerinin arttigini ortaya koymustur. Benzer sekilde Cavas, Bulut, Holbrook ve
Rannikmae (2013) yaptiklar ¢alismada, basit ve ucuz malzemeler kullanilarak yapilan
mihendislik uygulamalarimin &grencilerin  problemlere yonelik ¢6ziim iiretme
becerilerini gelistirebilecegini ifade etmislerdir. Shieh ve Chang (2014) ise, basit
malzemelerle yapilan bilimsel uygulamalarin 6grencilerin yaraticiliklarini ve problem
cozmelerini destekleyebilecegi sonucuna ulagmislardir. Dolayisiyla alanyazindaki tiim

bu ¢alisma sonuglart ile bu ¢alismada elde edilen sonuglar birbiriyle ortiismektedir.

Sonug olarak bu ¢alismada elde edilen, ortaokul 5. sinif 6grencilerinin problem ¢ézme
becerilerinin sadece teknolojik malzemelerin kullanildig1 robotik uygulamalar ile degil,
ayni zamanda basit malzemelerle yapilan STEM uygulamalari ile de gelistirilebilecegi
bulgusu 6nemli bir bulgudur. Bu durum, ogrencilerin isbirligine dayali, yaparak
yasayarak, gercek yasamla tutarli, mithendislik tasarim odakli ¢alismalar1 da igeren ve
ogrenme siireglerini agirlikli olarak kendilerinin kontrol ettigi bir siirecin sonucu olarak

degerlendirilebilir.
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5.2.2. Akademik Benlik Algisina iliskin Tartisma ve Sonu¢

Temel egitim (ortaokul 5. smif) egitim diizeyine yonelik elde edilen diger arastirma
sonuglar1 basit malzemelerle ve robotik destekli yapilan STEM temelli fen egitimi

uygulamalarinin 6grencilerin akademik benlik algilarina etkisine yoneliktir.

Bu kapsamda arastirmada temel egitim (ortaokul 5. sinif) egitim diizeyine yonelik elde
edilen betimsel bulgular incelendiginde; uygulama oncesinde gruplar arast ABKO
puanlarinin birbirine yakin oldugu, uygulama sonrasinda deney-1 ve deney-2 grubu
ogrencilerinin ABKO puanlarinda yiiksek bir artis varken, kontrol grubunda ise bu
artisin ¢ok diisiik oldugu gorilmiistiir. Baska bir deyisle; okul Oncesi egitim diizeyi
sonuglar1 ile benzer sekilde, temel egitim (ortaokul 5. siif) diizeyinde ABKO puanlari
acisindan, deney-1 ve deney-2 grubu 6grencileri kontrol grubu 6grencilerine gore daha
yiikksek kazanim puanlarina sahiptir. Bu agidan bakildiginda; bu arastirmada hem
robotik destekli hem de basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen etkinliklerinin,
ortaokul 5. smif Ogrencilerinin akademik benlik algilarin1 gelistirmede 6nemli bir
potansiyele sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Nitekim deney grubu 6grencilerinin
ABKO sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde; 6zellikle deney gruplarindaki
Ogrencilerin uygulama sonrasinda kendilerini siniftaki arkadaslarina ve diger derslere
gore Fen bilimleri dersinde daha basarili gordiikleri, ilerde daha da ¢ok basarili
olacaklarina ve bu derste daha sonra da islerine yarayacak c¢ok Onemli seyler
ogrendiklerine inandiklar1 sdylenebilir. Bu duruma ogrencilerin yaptiklarn STEM
uygulamalarinda kendi iriinlerini tasarlayarak kullanmalari, boylece akademik basari
anlaminda da ozgliven kazanmalar1 sebep olarak gosterilebilir. Alanyazin
incelendiginde; Flowers, Raynor ve White (2013) bu sonucu destekler nitelikte
cevrimici STEM egitimi alan Ogrencilerin yliksek akademik benlik algisina sahip

olduklarini belirlemislerdir.

Ote yandan arastirmada deney gruplarn kendi aralarinda karsilastirildiginda; yine okul
Oncesi egitim diizeyi sonuglari ile benzer sekilde, temel egitim (ortaokul 5. sinif) deney-
1 grubu 6grencilerinin deney-2 grubu dgrencilerine gore ABKO puanlari agisindan daha
yiiksek kazanim puanlarina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Nitekim yapilan MANCOVA
ve ANCOVA analizleri sonucunda elde edilen ¢ikarimsal bulgular incelendiginde de;
ogrencilerin akademik benlik algilarini gelistirmede deney-1 grubunda teknolojik

malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitimi uygulamalarinin diger
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uygulamalara kiyasla daha etkili oldugu goriilmiistiir. Uygulama siirecinin gézlemine ait
bulgulara bakildiginda, bu durumun uygulayici kaynakli olmadig: diisiiniilmektedir. Bu
nedenle, bu sonug¢ robotigin sundugu teknolojik agidan zengin 6grenme ortaminda
tasarlama ve insa etme deneyimlerinin Ogrencilerdeki akademik benlik algilarim
arttirdig1 seklinde yorumlanabilir. Bu durumun 6grencilerin robotik destekli STEM ile
teknoloji kullanimi konusunda olumlu deneyimler yasamalarinin kendilerine olan
giiveni artirmasi sonucu olustugu diisiintilmektedir. Bu sonucu destekler sekilde, Stolkin
ve arkadaglar1 (2007) ile Cayir (2010) robotik ile desteklenmis Ogrenme ortaminin,
Ogrencilerin gelisimi i¢in son derece 6nemli olan benlik algisi iizerinde olumlu etkiler
olusturdugunu ortaya koymuslardir. Benzer sekilde Agatolio ve arkadaslart (2018)
yaptiklari ¢calisma sonunda, Lego Mindstorms NXT ve EV3 robotik setleri kullanilarak
yapilan robotlarin 6grencilerin akademik benlik algilari {izerinde olumlu etkiler yarattigi
sonucuna ulasmiglardir. Olumlu akademik benlik algisinin daha sonraki basarilarla
iligkili oldugu ve onlar1 etkileme giiciine sahip oldugu (Marsh ve Yeung, 1997)

diisiiniildiiglinde; ulasilan bu sonucun olduk¢a 6nemli oldugu ortadadir.

Sonug olarak, akademik benlik kavraminin desteklenebilmesi i¢in 6ncelikle 6grencilerin
basar1 ihtiyacinin karsilanarak kendilerine uygun egitim durumlariyla karsilagmalari
gerektigi bilinmektedir (Senemoglu, 2007). Bu ¢alismada da elde edilen bulgulara
dayanarak, STEM odakli egitim c¢aligmalarinin kullanilan malzemelerden bagimsiz
olarak Ogrencilerin akademik benlik algilari lizerinde olumlu etkiler yarattigi, robotik
destekli STEM c¢aligmalarinin ise bu etkide roliiniin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Ogrenme diizeyini, akademik basar1 ve 6zgiiveni fazlasiyla etkileyen akademik benlik
kavraminin (Basbay ve Senemoglu, 2009) gelistirilmesinin 6nemi gz Oniine
alindiginda; arastirmada ulasilan bu sonucun egitimcilere yol gdsterici olacag:

diistiniilmektedir.

5.3. Uygulama Siireci ile Tlgili Genel Degerlendirme

Uygulama siirecinde gerek basit malzemelerin gerekse robotik egitim setlerinin
kullanim1 sirasinda bazi zorlayici durumlarla karsilasilmistir. Bu durumlarin olasi sebep

ve sonuglart ile ilgili genel bir degerlendirme yapmak gerekirse sunlar sdylenebilir:

Arastirmada uygulamasi yapilan bazi robotik destekli STEM etkinliklerinin fazla zaman

aldig1 gorlilmistiir. Bu durumda, 6grencilerin daha dnce robotikle ilgili 6n deneyimine
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sahip olmamalar1 ve bu yontemle ilk kez tanisiyor olmalarinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrenciler robotik egitim setleri ile ilk defa tasarim yaptiklar1 igin,
parcalar1 birlestirmede ve bazi islem adimlarin1 gergeklestirmede zorluklar
yasamislardir. Ornegin; bir grup robot araba uygulamasinda baslangigta bagladiklari
motorlar1  hareket ettirememis ve problemin Once programlama hatasindan
kaynaklandigini diisiinmiislerdir. Problemi arastirdiklarinda mekanik kurulum yaparken
arka tekerlekleri tam yerlestiremediklerini gérmiislerdir. Bazi ¢calisma gruplari ise yanlis
montaj sebebiyle tasarimi en bastan yapmak zorunda kalmislardir. Bunlarin beklenen
durumlar oldugu ifade edilebilir. Nitekim alanyazinda robotlarla yapilan uygulamalarda,
ozellikle robotlarin mekanik kurulumu asamasinda baz1 zorlayici durumlarin
goriilebilecegi belirtilmistir (Liang vd., 2013; Lykke vd., 2014). Benzer sekilde Uggiil
ve Cagiltay (2014), robotik uygulamalarinda 6grencilerin en fazla mekanik yap1 ve
programlamada zorluk yasadiklarini dile getirmektedir. Tiim zorluklara ragmen, bu
aragtirmada uygulamalar sirasinda Ogrencilerin  insa ettigi robotlar1 hareket
ettirmelerinin, bir sonraki adimda onlar i¢in 6nemli bir motivasyon kaynagi oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

Bazi basit malzemelerle yapilan STEM odakli uygulamalar sirasinda ise, kullanilan
malzemelerde yapisal ve kullanim kaynakli bozulmalar yasanmis, bu nedenle aym
malzemelere tekrar ihtiya¢ duyulmustur. Bu durum etkinliklerde zaman kaybina sebep
olmus ve bazi etkinlikler planlanan siirede tamamlanamamistir. Ote yandan kullanilan
basit ve ¢evresel malzemeler, yap1 setlerinde oldugu gibi montaja hazir olmadiklart i¢in
ogrencilerin Oncelikle bu malzemeleri amaclari dogrultusunda sekillendirmeleri ve
istedikleri forma getirmeleri gerekmistir. Bu agamada ¢ogu 6grenci ¢ok sik dgretmenin
yardimina bagvurmustur. Ozellikle motor kullanilan ve iiriinlerin hareketli hale
getirilmesi istenen etkinliklerde 6grencilerin daha ¢ok zorlandig: tespit edilmistir. Bu
durumu destekler nitelikle Shieh ve Chang (2014) de basit malzemelerle uygulamalar
yaptiklart ¢alismalarinda, 6grencilerin motor (elektrik) ve disli (mekanik) baglantilarini
yaparken problem yasadiklarini aktarmaktadir. Ancak bu arastirmada tiim zorluklara
ragmen, Ogrencilerin uygulamalarda kullandiklar1 bilindik basit malzemelerin basit
makinelere doniisiim siirecini olduk¢a benimsedikleri ve hangi malzemeden ne

tiretebilirim diigiincesini kazandiklar1 sdylenebilir.
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5.4. Arastirma Sonuglari ile ilgili Genel Degerlendirme

Bu arastirmada, hem basit malzemelerle yapilan STEM temelli fen egitiminin hem de
teknolojik malzemelerle (robotik destekli) yapilan STEM temelli fen egitiminin okul
Oncesi ve temel egitim (ortaokul 5. sinif) diizeyi olmak {izere iki diizeyde de
Ogrencilerin problem ¢dzme becerileri ve akademik benlik algilar1 iizerinde olumlu

etkiler yarattig1 belirlenmistir.

Arastirmada uygulamalarin yapildigi iki farkli egitim diizeyi agisindan ulasilan sonuglar
genel olarak degerlendirildiginde; problem ¢dzme becerileri agisindan temel egitim
(ortaokul 5. sinif) diizeyindeki deney grubu Ogrencilerinde goriilen gelismenin okul
oncesi diizeyindeki 6grencilere gore daha yiiksek oldugunu ifade etmek miimkiindiir.
Bu durumda, okul 6ncesi 6grencilerinin problem durumlarina ¢ziim siirecinde ortaokul
5. sinif 6grencilerine gore daha fazla 6gretmen yardimina ihtiya¢ duymalariin etkisi
oldugu diisiiniilmektedir. Akademik benlik algilarinin gelisiminin ise her iki diizeyde de

benzer oldugu sdylenebilir.

Aragtirma sonuglarindan hareketle; pahali malzemeler olmadan sadece ¢evresel ve ucuz
malzemeler kullanilarak da 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistirilebilecegi,
bu konuda teknoloji kullaniminin olmazsa olmaz bir unsur olmadigi sonucu ortaya
cikmaktadir. Nitekim teknoloji temelli egitim sistemlerinin getirdigi ek maliyetler
yiiziinden iilkeler arasinda “dijital boliinme (digital divide)” nin yasandigi giiniimiizde
(Giddens, 2000; Akt: Giillipmnar vd., 2013), basit malzemelerle yapilan STEM
uygulamalarinin giinliik hayattan temini kolay ve ucuz arag-gerecler kullanildig1 icin,
sosyo-ekonomik diizeyine bakilmaksizin tiim dgrencilere esit deneyim olanagi sunmast
nedeniyle daha siirdiiriilebilir oldugu ifade edilebilir. Ote yandan robotigin pahali ve
sinirl1  bir arag olmasma ragmen, Ogrenciler Tlizerinde yaptigi olumlu etkiler
diisiintildiiglinde; fayda durumunun maliyetten 6nemli oldugu da diisiiniilebilir (Conti,

Di Nuovo, Buono ve Di Nuovo, 2017).

Bu aragtirma en basit malzemelerden, yiiksek teknoloji ile donatilmis sensorleri igeren
teknolojik malzemelere kadar farkli materyallerle STEM temelli fen etkinlikleri
yapilabilecegini gostermistir. STEM egitiminin arag-gerec¢ odakli bir yaklasim olmadigi,
STEM egitiminde kullanilan malzemelerden ziyade siirecin O6nemli oldugu

diistintildiiglinde; bu uygulamalarda hazir ve pahali yap: setlerinin kullaniminin zaruri
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bir gereksinim olmadigi, ayni uygulamalarin basit ve ucuz ¢evresel malzemelerle de
yapilabilecegi ortadadir. Ancak alanyazinda yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde;
STEM alaninda robotik uygulamalarinin daha popiiler olmasi nedeniyle basit

malzemelerle yapilan uygulamalara gore daha yaygin oldugu gortilmektedir.

Arastirmada ulagilan bir diger sonug, Ogrencilerin akademik benlik algilarini
gelistirmede ise robotik destekli yapilan STEM temelli fen egitiminin daha etkili oldugu
seklindedir. Robotigin 6zellikle okul 6ncesi donem STEM egitiminde, teknoloji ve
miihendisligin entegrasyonu i¢in potansiyel bir katki sagladigi (Cetin ve Demircan,
2018) ve cocuklarin erken yaslarda temel teknoloji ve miihendislik kavramlariyla
ilgilenmeleri i¢in eglenceli ve somut bir yol oldugu (Sullivan ve Bers, 2015)
diistiniilirse; kiiciik yaslardan itibaren akademik benlik kavramimin bu yolla
gelistirilmesi hem O0grenci basarisini arttiracak hem de 6grencilerin daha sonraki ilgili

yasantilara ¢cok daha olumlu duyugsal 6zelliklerle girmelerini saglayacaktir.

Ozetle, arastirma sonuglarmi gerek basit malzemelerle gerekse teknolojik malzemelerle
(robotik destekli) yapilan STEM uygulamalarinin fen egitimi agisindan farkli avantajlar

oldugu seklinde yorumlamak miimkiindiir.

5.5. Oneriler

Okul o6ncesi ve temel fen egitiminde giindelik yasamda kullanilan basit malzemelerle
yapillan STEM uygulamalar1 ile robotik destekli yapilan STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin problem ¢6zme becerileri ve akademik benlik algilarina etkisinin
karsilastirmali olarak incelendigi bu c¢alismada, elde edilen veriler ve ortaya cikan
sonuglardan hareketle aragtirmacilara ve konu ile ilgilenen egitimcilere asagidaki

Oneriler sunulmaktadir:

Uygulama sirasinda yasanan zorluklar goz oOniline alindiinda; Ozellikle baslangic
diizeyindeki 6grenciler icin hem basit malzemelerle hem de robotik destekli STEM
uygulamalarinin iki asamali uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Buna gore; robotik
destekli STEM uygulamalarinda 6grencilerin oncelikle basit tasarimlar yaparak on
deneyim kazanmalari, robotik kullanimina ise ikinci asamada ge¢meleri daha uygun

olacaktir. Benzer sekilde basit malzemelerle yapilan STEM uygulamalarinda da,
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Ogrencilerin basit tasarimlar yaptiktan sonra iiriini gelistirme siirecinde hareketli

mekanizmalar olusturmaya ge¢meleri tavsiye edilmektedir.

STEM uygulamalar1 siirecinde en biiyiik sorumlulugun temel uygulayicilar olarak
Ogretmenlerde oldugunu ve Ogretmenlerin bu siiregte anahtar bir rol oynadiklarini
sOylemek miimkiindiir. Bu baglamda uygulamalarin daha siirdiiriilebilir olmasi i¢in ana
uygulayicilar olarak goriilen 6gretmenlere yonelik siirekli mesleki egitim olanaklarinin
saglanmasi ve onlarin siirece etkin olarak katilimlarinin desteklenmesinin g¢ok 6nemli

oldugu soylenebilir.

Alanyazin incelendiginde, iilkemizde hem basit malzemelerle hem de robotik destekli
STEM c¢aligmalarinin heniiz yeterli diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle STEM
odakli bu uygulamalarin farkli kademelerde ve disiplinlerde kullanilarak daha fazla
arastirma ve uygulama yapilmasi Onerilmektedir. Nitekim Endiistri 4.0 olarak tabir
edilen teknolojik doniisiimiin yasandigr glinimiizde, yenilik¢i STEM egitim anlayisi ile

gerceklestirilen uygulama orneklerinin arttirilmasi artik bir gerekliliktir.

Bu ¢alismada goriildiigi iizere, hem basit malzemelerle hem de robotik destekli yapilan
STEM egitimi, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini ve akademik benlik algilarini
gelistiren bir egitim yaklasimidir. Bu kapsamda, TIMSS ve PISA gibi sinav
sonuclarinin tilkemiz adina daha iyi hale gelebilmesi icin STEM egitiminin 6ncelikli
olarak ele alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle gerek basit malzemelerle gerekse robotik
destekli STEM uygulamalarmm hem okul oncesi hem temel fen egitiminde
yayginlastirilarak kullanilmasi i¢in; STEM egitimine giden yolda ilk adimlarin atildig:
2018 yilinda giincellenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na STEM egitim
anlayisinin tam olarak dahil edilmesi Onerilmektedir. Boylece MEB’in 2018 yilinda
acikladigr 2023 egitim vizyonu cergevesinde, egitimde yenilik¢i uygulamalara imkan
saglanmas1 temel hedefi dogrultusunda da Onemli bir adim atilmis olunacagi

distiniilmektedir.
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EKLER

EK 1. Okul Oncesi Egitim Diizeyi icin Uygulanan Olcekler

EK 1.1. Problem Cézme Becerileri Olcegi

Fen ve doga olaylart ile ilgili problemler

1.

Kisin Kar yagdi. Cocuklar birlikte ¢ok giizel bir kardan adam yaptilar. Birden bire
giines ¢ikti. Hava 1isinmaya basladi. Cocuklar kardan adami gilinesten korumak i¢in
neler yapmal1? Baska neler yapmali?

Annen ve babanla birlikte tatile gidiyorsun. Evde, ¢ok giizel ¢igekleriniz var. Evdeki
ciceklerin solmamasi i¢in neler yaparsin? Bagka neler yaparsin?

Riizgargiilii riizgar olmadigi i¢in donmiiyor. Riizgargiiliiniin dénmesi i¢in neler
yaparsin? Bagka neler yaparsin?

Annen, cok riizgarli bir havada c¢amasirlari camasir ipine asti. Camasirlarin
ucmamast i¢in annen neler yapmal1? Baska neler yapmal1?

Kamil, ellerini yikamak i¢in lavaboya gitti. Muslugu agti. Su akmiyor. Kamil
ellerini temizlemek i¢in neler yapmal1? Baska neler yapmali?

Baban arkadasi i¢in cay hazirladi. Cayr masaya gotiirdii. Arkadast simdi cay
icmeyecegini sdyledi. Cayin sogumamasi i¢in baban sence neler yapmali? Baska
neler yapmali?

Hava cok sicak Kerem ¢ok terliyor. Kerem serinlemek i¢in neler yapmali? Baska
neler yapmali?

Babanin eli sismis ve yliziigli parmagindan ¢ikmiyor. Parmagidan yiiziigi
cikarabilmek i¢in sence baban neler yapmal1? Baska neler yapmal1?

Yolda yiirlirken yagmur yagmaya basladi Yaninda semsiyen yok. Islanmamak i¢in
neler yaparsin?

Arag gere¢ kullanimu ile ilgili problemler

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Arkadaslar1 Zeynep’e dogum giinii hediyesi olarak ¢ok biiyiik bir kutu getirdi.
Zeynep kutuyu kaldirmak i¢in neler yapmali? Bagka neler yapmali?

Fatma duvarda yiiksekte asili olan tabloyu almak istiyor. Fatma tabloyu almak igin
neler yapmali1? Bagka neler yapmali?

Kiiciik beyaz bir tavsan, ormanda kosarken biiylik bir ¢ukura diismiis. Tavsani
cukurdan ¢ikarabilmek icin neler yaparsin? Baska neler yaparsin?

Elif’in topu agacin dallarinda kaldi. Elif topu almak i¢in neler yapmal1? Baska neler
yapmal1?

Ayse salincakta sallanirken diistii. Ayse’nin dizi kaniyor. Ayse sence neler yapmali?
Bagka neler yapmali?

Okul bahgesinde ayag1 yaralanmis bir kedi var. Kedinin ayagini iyilestirmek i¢in
neler yaparsin? Baska neler yaparsin?

Metin’in ayakkabisinin altina sakiz yapisti. Metin sakizi ayakkabisindan ¢ikarmak
icin neler yapmal1? Bagka neler yapmal1?
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Fen Egitiminde Problem Cézme Becerileri Olcek Resimleri

Resim 1 Resim 2

Resim 3 Resim 4
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Resim 5 Resim 6

Resim 7 Resim 8
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Resim 9 Resim 10

Resim 11 Resim 12
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Resim 13 Resim 14

Resim 15 Resim 16
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EK 1.2. Demoulin Cocuklar I¢in Akademik Benlik Kavram Olcegi

1- Faaliyetimi yaparken 6gretmenimden yardim istedigimde, .......... hissederim.

2- Faaliyetimi yaparken arkadasimdan yardim istedigimde, .......... hissederim.

3- Ogretmenim, benden bir soruyu cevaplamamu istediginde, .......... hissederim.

4- Ogretmenimden, anlamadigim bir seyi tekrar etmesini istedigimde, .......... hissederim.
5- Her sabah, okula gitmek i¢in hazirlanirken, .......... hissederim.

6- Faaliyetimi 6gretmenime teslim ettigimde, .......... hissederim.

7- Ogretmenim, yeni bir faaliyet yapacagimizi siifa duyurdugunda, .......... hissederim.
8- Ogretmenim, evde yapmamiz i¢in bir faaliyet/gérev verdiginde, .......... hissederim.

9- Birisi, bana yapmakta zorlandigim bir faaliyeti yapabilmem i¢in yardim ettiginde,

.......... hissederim.

10- Sinif arkadaslarimla, faaliyetim/projem hakkinda konustugumda, .......... hissederim.
11- Ogretmenimle, faaliyetim/projem hakkinda konustugumda, .......... hissederim.

12- Bagkalarinin yapabildigi bir faaliyeti ben yapamadigimda, .......... hissederim.

13- Faaliyetimi arkadaglarimla birlikte yaparken, .......... hissederim.

14- Faaliyetimi kendi bagima yaparken, .......... hissederim.
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EK 2. Temel Egitim (Ortaokul 5. Sinif) Diizeyi Icin Uygulanan Olcekler

EK 2.1. Problem Cézme Becerileri Olcegi
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Zor bir problemi ¢6zmeye baslamadan 6nce ne yaparsin?

Problemin benden tam olarak ne istedigini anlayip

1. N e e
anlamadigimi diigiiniiriim.
2 Daha 6nce benzer bir problem tizerinde ¢alisip
" | calismadigimi hatirlamaya ¢aligirim.
3 Problemi ¢6zmek i¢in bana gereken bilgiler iizerine
" | diisliniiriim.
4 Problemde bana gerekmeyecek bilgiler olup olmadigina
" | bakarim.

5. | Problemin sinirlar iizerine diigiinmeye calisirim.

Problem iizerinde ¢calisirken ne yaparsin?

6. | Ulagilabilecek biitiin bilgileri ve sinirlarini listelerim.
Verilen bilgilerden ¢6zlime iliskin olanlar1 belirlemeye
caligirim.

Kafamda ya da bir kagit iizerinde, problemi

anlamama yardimci olacak bir sekil olustururum.

9. | Problem iizerinde ¢alisirken tiim adimlar: tek tek planlarim.
Tlerledigim her bir adimda probleme tekrar déniip

10. bakmaya devam ederim.
Problem iizerinde calismay1 bitirdikten sonra ne yaparsin?
11 Uygun olup olmadigini gérmek i¢in problem ¢ézme
" | yontemime tekrar bakarim.
Coziimiimii destekleyecek veya dogrulayacak
12. I
delilleri bulmaya ¢aligirim.
13 Cozilimler tizerine diiglinliriim ve bagka alternatifler olup

olmadigini goérmeye ¢aligirim.
14. | Problemin ¢o6ziimiine farkli agilardan bakmaya caligirim.

15 Sonucumu veya hipotezimi, kendime “eger.......... olsaydi,
" | ne olurdu?” seklinde sorular sorarak test ederim.

Problemler iizerinde hangi yontemi uygulayarak ¢ahisiyorsun?

16. | Problemi anlamam saglayacak bir sekil ¢izerim.

Oncelikle bir hipotez olusturur ve sonra onu test

17 ederim (denerim).

18 Bu problemi ¢6zmeme yarayacak gerekli adimlari
secerim.

19 Problemleri veya hedefleri oncelik sirasina gore

siralar ve en dnemli olan bir tanesinde odaklanirim.

20. | Bir problem ¢6zme modeli takip ederim.
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EK 2.2. Fen Bilimleri Akademik Benlik Kavram Olcegi

Sevgili ogrenciler,

Sizlere Fen Bilimleri dersi ile ilgili olarak asagida 8 soru yoneltilmistir. Biitiin sorulart
dikkatlice okuyarak size uygun olan segenegin oniindeki yere ( X ) isareti koyunuz.
Sorulari igtenlikle yanitlayacaginiza inaniyorum. Katkilariniz igin tesekkiir ederim.

1. Fen Bilimleri dersindeki basarimiz bakimindan kendinizi, simiftaki diger
arkadaslarimizla karsilastirdigimzda nasil goériiyorsunuz?

() Cok diisiikler arasinda

() Sinif ortalamasinin altinda

() Ortada

() Ortalamanin tistiinde

() En iyiler arasinda

2. Fen Bilimleri dersindeki basarimz diger derslerdeki basarimizla karsilastirdigimizda bu

dersteki durumunuzu nasil goriiyorsunuz?
() Cok diisilk () Diisiik () Orta () Yiksek () Cok yiiksek

3.Size gore, Fen Bilimleri dersindeki basariniz sinif ortalamasina gore nasil olacak?
() Ortalamanin ¢ok altinda

() Ortalamanin altinda

() Ortada

() Ortalamanin tistiinde

() Ortalamanin ¢ok iistiinde

4. Fen Bilimleri dersinde 5 iizerinden kac not alabileceginizi diisiiniiyorsunuz?
()0-1Arast1 () 1-2Arast  ()2-3 Arast () 3-4 Aras1 () 4-5 Arasi

5. Fen Bilimleri dersinden alacagimz not, sizin icin ne derece iinerplidir?
() Hig 6nemli degil () Az 6nemli () Orta derecede 6nemli () Onemli () Cok 6nemli

6. Fen Bilimleri dersinden alacagimzi sandiginiz nottan daha diisiik bir not alirsaniz
kendinizi nasil hissedersiniz?

() Hig rahatsiz olmam

() Biraz rahatsiz olurum

() Rahatsiz olurum

() Kendimi kotii hissederim

() Kendimi ¢ok kotii hissederim

7. Fen Bilimleri dersinde 68rendiklerinizin, daha sonra 6greneceklerinize yardim
edecegine inaniyor musunuz?

() Hi¢ inanmiyorum

() Biraz inantyorum

() Orta derecede inantyorum

() Inanryorum

() Cok inantyorum

8. Fen Bilimleri dersinde, ¢ok 6nemli seyler 6grendiginize inaniyor musunuz?
() Hi¢ inanmiyorum

() Biraz inaniyorum

() Orta derecede inantyorum

() Inaniyorum

() Cok inantyorum
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EK 3. Gozlemci Kontrol Listesi

Maddeler

Daima
Bazen
Hicbir
zaman

1) Egitim 6ncesinde gesitli gorseller kullanilarak (resim, video)
ogrencilerin dikkati konuya ¢ekildi mi?

2) Konu ile ilgili giinliik hayatla iliskilendirme yapildi mi?

3) Ogrencilere yapacaklari uygulama ile ilgili hazirlik amagl
bilgiler verildi mi?

4)  Ogrencilere uygulamalarda kullanacagi malzemeler
gosterilerek tanitildr mi?

5) Egitim i¢in uygun ortam se¢ildi mi?

6) Egitim i¢in isbirlikli ¢alisma gruplari olusturuldu mu?

7) Ogrencilere calisma kagitlar1 dagitilarak problem durumu
net olarak aciklandi mi1?

8) Ogrencilere sunulan problem durumu ile ilgili 6n arastirma
zamani verildi mi?

9) Ogrencilerin sunulan problem durumu ile ilgili 6n
tahminlerde bulunmalari (hipotez kurmalari) istendi mi?

10) Ogrencilerin sunulan problem durumu ile ilgili alternatif
coziimler iiretmeleri saglandi m1?

11) Ogrencilerin sunulan problem durumu ile ilgili uygulanabilir
bir ¢oziim yolu secip yapacaklari tasarima karar vermeleri
saglandi m1?

12) Ogrencilerin yapacaklari tasarimin taslak ¢izimini yapmalar
saglandi m1?

13) Opgrencilerin uygulamanim ilk asamasinda tasarimlarim insa
edip test etmeleri sagland1 mi1?

14) Ogrencilere uygulamanin ikinci asamasinda tasarimlarini
gelistirmeleri i¢in firsat verildi mi?

15) Gruptaki 6grencilerin isbirligi yaparak etkili caligmalari ve
stirece aktif katilimlar1 sagland1 mi1?

16) Ogrencilere ipucu veren ve yol gésteren sorular sorularak
etkin rehberlik yapildi m1?

17) Egitim sonunda, 6grencilerin elde ettigi sonuglari diger
gruplarla paylagmalar saglandi m1?

18) Egitim sonunda, 6grencilerin paylasimi esnasinda ortaya
¢ikan yanlis kavramalar diizeltildi mi?

19) Egitim sonunda, yapilan uygulama ile ilgili galisma kagitlari
degerlendirildi mi?

20) Yapilan uygulamada fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik boyutlarindan en az biri yer aldi mi1?
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EK 4. Okul Oncesi Egitim Diizeyi Pilot Uygulama Resimleri

EK 4.1. Deney-1 Grubu Pilot Uygulama Resimleri
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EK 4.2. Deney-2 Grubu Pilot Uygulama Resimleri
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EK 5. Temel Egitim (Ortaokul S. Sinif) Diizeyi Pilot Uygulama Resimleri

EK 5.1. Deney-1 Grubu Pilot Uygulama Resimleri
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EK 5.2. Deney-2 Grubu Pilot Uygulama Resimleri
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EK 6. Okul Oncesi STEM Temelli Fen Egitimi Akis Planlar1
EK 6.1. Deney-1 Grubu Akis Planlari

Robotik Destekli STEM Akis Plani-1

Kavramlar: Basit makine, kaldirag, denge
Yas Grubu: 60-72 Ay
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Biligsel Gelisim: S1. Basit makine olarak adlandirilan araglari tanir.
(Fen Bilimleri) S2. Basit makinelerin igimizi kolaylastirdigini fark eder.
S3. Basit makine cesitlerinden kaldiraci tanir.
S4. Kaldiragtaki denge durumunu model {izerinde gosterir.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazamimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglar1 kullanarak bilgi edinir.
T2. Robotik destekli teknolojik malzemeleri tanir.
T3. Robotik destekli malzemeleri kullanarak programlama yapar.

Miihendislik: E1. Bir problemin ¢éziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.

E2. Bir problemin ¢ézlimiine yonelik {iriin tasarlar.

E3. Tasarladig: iiriinii test eder ve degerlendirir.

E4. Test ettigi tirlinii degistirir ve gelistirir.
Bilissel Gelisim: M1. Nesneleri sayar.
(Matematik) M2. Miktar bildiren kiyaslama ifadeleri kullanir.
Kullamlan Yéntem: Robotik destekli mithendislik tasarim yontemi.
Kullamlan Arac-Geregler: Lego Duplo okul dncesi basit ve teknik makineler temali

egitim seti, Lego WeDo robotik seti ve yazilimi, bilgisayar.

Hazirhik ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ¢ocuklarin uygulama kapsaminda yapacagi
etkinliklere uyumunu saglamak amaci ile hazirlik yapilmasi amaglanir. Yapacaklari etkinlikler
hakkinda ¢ocuklarla sohbet edilir ve onlara konu ile ilgili bilgiler verilir. Bu kapsamda ilk 6nce
basit makinelerle ilgili bir ¢izgi film (Ibi-Makine Adas1) izletilerek ¢ocuklarin motive olmalart
saglanir. Ardindan konu ile ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlar1 gosterilir ve basit makine olarak
adlandirlan araglar gorsel olarak tamitilir. Ogretmen tarafindan bir agacak ile gazoz kapa@
acma, findik kiracagr ile findik kirma, makas ile kagit kesme gibi etkinlikler yapilarak
cocuklarin dikkati ¢ekilir, basit makine g¢esitleri tanitilir. Basit makinelerin islerimizi
kolaylastirip kolaylasgtirmadig1 iizerine konusularak yasamla iligskilendirme yapilir (S1, S2).
Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra ¢ocuklara etkinliklerde kullanacaklari Lego Duplo
okul oncesi basit ve teknik makineler temali egitim seti ile Lego WeDo robotik seti tanitilir.
Cesitli gosteri etkinlikleri gergeklestirilir. Etkinlikler i¢in 4 kisilik ¢calisma gruplari olusturulur
ve setler ¢gocuklara dagitilarak incelemeleri istenir (T2).

Dinlenme Zamani: Cocuklarin gereksinimlerine gore siiresi degisebilen molalar verilir.
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Problemin Tamitimi: Bu asamada ¢ocuklara basit makine ¢esitlerinden kaldiraglarla ilgili bir
cizgi film (Ege ile Gaga-Tahterevalli) izletilerek ¢ocuklarin dikkati ¢ekilir. Ardindan konu ile
ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlart gosterilir ve kaldiraglar gorsel olarak tanitilir (S3). Genel
olarak bilgilendirme yapildiktan sonra kaldiraglarin nasil ¢alistig1 hakkinda ¢ocuklarin goriisleri
almir. Ardindan c¢ocuklarm kaldiraci taniyarak, kaldiragtaki denge prensibini kesfetmelerini
saglayacak Etkinlik-1 (Robotik Akilli Tahterevalli) i¢in her gruba etkinlikte kullanilacak
Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti ve 6grenci calisma kagitlar1 dagitilarak
problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar acik ve anlagilir bi¢imde
ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada ¢ocuklara problem {iizerinde diisiinme zamani verilir.
Cocuklar problem durumu ile ilgili 6gretmen rehberliginde tablet kullanarak 6n bilgi edinirler
(T1) ve hem 6gretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer miihendis gibi
¢Ozlim Onerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlar ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolasir, ¢ocuklarin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir segme asamasinda c¢ocuklarin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarimi Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarimin taslak halini 6grenci ¢aligma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptig
cizimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada cocuklar karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda galisma
kagidindaki resimlere de bakarak lego pargalar ile dengeli sekilde hareket edebilecek basit bir
tahterevalli yaparlar (E2, M1). Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan
eksiklikleri gidermek icin destekleyici rol {istlenir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada ¢ocuklar lego tahterevallilerini test ederler, test sonuglarina
gore bir degerlendirme yaparlar (E3) ve denge prensibini kesfederek calisma kagitlarindaki
tabloya kaydederler (S4, M2). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken destekleyici sorular
sorar, sonuglar ile ilgili bilgi alir.

Dinlenme Zamam: Etkinligin ilk asamasini gegen gruplar mola verirler.

Uriinii Gelistirme: Molanin ardindan ¢ocuklara ek bir gorev verilir. Cocuklardan Lego WeDo
robotik setleri ile programlanabilir bir robotik tahterevalli yapmalari istenir. Cocuklar robotik
tahterevalli modellerini yaparak Lego WeDo yazilimi ile programlayip ¢alistirirlar (T3, S4, E4).
Bu siiregte 6gretmen sorular sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigi tahterevalli tasarimini ve
kaldiraglarla ilgili edindigi bilgileri smifa sunar ve yaptig1 etkinlikle ilgili duygu ve
diistincelerini szl ve/veya ¢izecekleri resimler yoluyla paylasir. Etkinlik sonunda
tahterevallinin bir kaldira¢ oldugu ve kaldiracin denge prensibine goére calistigi belirlenir.
Ogretmen 6grenci ¢alisma kagitlarini etkinlik degerlendirmesi igin kullanir.
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Robotik Destekli STEM Akis Plani-2

Kavramlar: Basit makine, makara
Yas Grubu: 60-72 Ay
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Bilissel Gelisim: S1. Basit makine ¢esitlerinden makarayi tanir.
(Fen Bilimleri) S2. Makaranin ¢aligmasin1 model {izerinde gosterir.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
T2. Robotik destekli malzemeleri kullanarak programlama yapar.

Miihendislik: E1. Bir problemin ¢oziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.

E2. Bir problemin ¢éziimiine yonelik {irlin tasarlar.

E3. Tasarladig: iirtinii test eder ve degerlendirir.

E4. Test ettigi tirlini degistirir ve gelistirir.
Bilissel Gelisim: M1. Nesneleri sayar.
(Matematik)  MZ2. Standart olmayan birimlerle nesneleri 6lger.
Kullamilan Yéntem: Robotik destekli mithendislik tasarim yontemi.
Kullanilan Ara¢-Geregler: Lego Duplo okul 6ncesi basit ve teknik makineler temali

egitim seti, Lego WeDo robotik seti ve yazilimi, bilgisayar.

Hazirhik ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ¢ocuklarin uygulama kapsaminda yapacagi
etkinliklere uyumunu saglamak amaci ile hazirlik yapilmasi amaglanir. Yapacaklari etkinlikler
hakkinda ¢ocuklarla sohbet edilir ve onlara konu ile ilgili bilgiler verilir. Bu kapsamda ilk 6nce
cocuklara basit makine g¢esitlerinden makaralarla ilgili bir ¢izgi film (Nane ile Limon-
Makaralar) izletilerek ve “Sar Sar Sar Makaray1” adli ¢cocuk sarkisi sOylenerek cocuklarin
dikkati ¢ekilir. Ardindan konu ile ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlar1 gosterilir ve makaralar
gorsel olarak tanitilir (S1). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra makaralarin faydalar
hakkinda ¢ocuklarin goriisleri alinir.

Problemin Tamitimi: Bu asamada c¢ocuklarin makarayr taniyarak, makaranin faydasini
kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-2 (Robotik Siiper Ving) icin her gruba etkinlikte
kullanilacak Lego basit ve motorlu makineler temal1 egitim seti ve 6grenci ¢aligma kagitlar
dagitilarak problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar acik ve anlasilir
bi¢imde ifade edilir.

Problemin Arastirllmasi: Bu asamada ¢ocuklara problem {izerinde diigiinme zamani verilir.
Cocuklar problem durumu ile ilgili 6gretmen rehberliginde tablet kullanarak 6n bilgi edinirler
(T1) ve hem 6gretmenin verdigi bilgiler hem de aragtirma sonuglarina gore birer mithendis gibi
¢0Oziim Onerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu agamada gruplar beyin firtinasi yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve siirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlar ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolasir, ¢ocuklarin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir segme asamasinda cocuklarin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarim Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarimin taslak halini 6grenci c¢alisma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kiiciik miihendislerin yaptig
cizimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada gocuklar karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda galisma
kagidindaki resimlere de bakarak lego pargalari ile bir yiikii zorlanmadan yukar1 g¢ekebilecek
basit bir ving yaparlar (E2, M1). Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan
eksiklikleri gidermek icin destekleyici rol {istlenir.
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Uriinii Test Etme: Bu asamada cocuklar lego vinglerini test ederler, test sonuglarina gore bir
degerlendirme yaparlar (E3) ve makaralarin nasil ¢alistifin1 kesfederler ve makara sayesinde
yiikiin ne kadar yukar1 ¢iktigim belirlerler. Bu esnada makara ile yiikiin(M2, S2). Ogretmen
gruplar {irlinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, sonuglar ile ilgili bilgi alir.

Dinlenme Zamam: Etkinligin ilk asamasini gecen gruplar mola verirler.

Uriinii Gelistirme: Molanin ardindan ¢ocuklara ek bir gorev verilir. Cocuklardan Lego WeDo
robotik setleri ile programlanabilir bir robotik ving yapmalar1 istenir. Cocuklar robotik ving
modellerini yaparak Lego WeDo yazilimu ile programlayip ¢alistirirlar (T2, S2, E4). Bu siiregte
Ogretmen sorular sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 ving tasarimimi ve makaralarla ilgili
edindigi bilgileri simifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini sozlii ve/veya
cizecekleri resimler yoluyla paylasir. Etkinlik sonunda makaralarin giinliik hayatta isimizi
oldukca kolaylastirdig1 belirlenir. Ogretmen 6grenci calisma kagitlarini etkinlik degerlendirmesi
i¢in kullanir.
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Robotik Destekli STEM Akis Plani-3

Kavramlar: Basit makine, disli
Yas Grubu: 60-72 Ay
Ana Disipline Ait Kazanmimlar:
Bilissel Gelisim: S1. Basit makine cesitlerinden dislileri tanir.
(Fen Bilimleri) S2. Dislilerin ¢aligmasini model tizerinde gosterir.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
T2. Robotik destekli malzemeleri kullanarak programlama yapar.

Miihendislik: E1. Bir problemin ¢6ziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.

E2. Bir problemin ¢oziimiine yonelik {iriin tasarlar.

E3. Tasarladig: iiriinii test eder ve degerlendirir.

E4. Test ettigi iiriinii degistirir ve gelistirir.
Bilissel Gelisim: M1. Neden-sonug iliskisi kurar.
(Matematik) M2. Nesneler arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 séyler.
Kullamilan Yéntem: Robotik destekli mithendislik tasarim yontemi.
Kullamlan Arac¢-Geregler: Lego Duplo okul 6ncesi basit ve teknik makineler temali

egitim seti, Lego WeDo robotik seti ve yazilimi, bilgisayar.

Hazirhik ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ¢ocuklarin uygulama kapsaminda yapacagi
etkinliklere uyumunu saglamak amaci ile hazirlik yapilmasi amaglanir. Yapacaklar etkinlikler
hakkinda ¢ocuklarla sohbet edilir ve onlara konu ile ilgili bilgiler verilir. Bu kapsamda ilk dnce
cocuklara basit makine c¢esitlerinden dislilerle ilgili bir ¢izgi film (Bulmaca Kulesi-Disliler)
izletilerek ¢ocuklarin dikkati gekilir. Ardindan konu ile ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlart
gosterilir ve disliler gorsel olarak tamitilir (S1). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra
dislilerin nasil ¢alistig1 hakkinda ¢ocuklarin goriigleri alinir.

Problemin Tanitimi: Bu asamada cocuklarin diglileri tantyarak, diglilerin ¢aligma prensibini
kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-3 (Robotik Hizli Topa¢) i¢in her gruba etkinlikte
kullanilacak Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti ve 6grenci ¢aligma kagitlart
dagitilarak problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar acik ve anlasilir
bigimde ifade edilir.

Problemin Arastirllmasi: Bu asamada ¢ocuklara problem {izerinde diisiinme zamani verilir.
Cocuklar problem durumu ile ilgili 6gretmen rehberliginde tablet kullanarak on bilgi edinirler
(T1) ve hem 6gretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer miithendis gibi
¢0Oziim Onerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinasi yaparak ortaya cikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve siirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlar ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolagir, ocuklarin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir segme asamasinda cocuklarin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarim Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarinin taslak halini 6grenci ¢alisma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptig1
¢izimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi igin yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada ¢ocuklar karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda ¢alisma
kagidindaki resimlere de bakarak lego parcalari ile hizlica donebilen basit bir topag yaparlar
(E2, M2). Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek
icin destekleyici rol {istlenir.



216

Uriinii Test Etme: Bu asamada gocuklar lego topaglarim test ederler, test sonuglaria gore bir
degerlendirme yaparlar (E3) ve dislilerin nasil ¢alistigini (donme ydnlerini ve hizlarini)
kesfederek calisma kagitlarindaki tabloya kaydederler (M1, S2). Ogretmen gruplar iiriinlerini
test ederken destekleyici sorular sorar, sonuglar ile ilgili bilgi alir.

Dinlenme Zamam: Etkinligin ilk asamasini gecen gruplar mola verirler.

Uriinii Gelistirme: Molanin ardindan ¢ocuklara ek bir gorev verilir. Cocuklardan Lego WeDo
robotik setleri ile programlanabilir bir robotik topa¢ yapmalari istenir. Cocuklar robotik topag
modellerini yaparak Lego WeDo yazilimi ile programlayip ¢alistirirlar (T2, S2, E4). Bu siiregte
6gretmen sorular sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 topag¢ tasarimini ve dislilerle ilgili
edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptig1 etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini sozlii ve/veya
cizecekleri resimler yoluyla paylasir. Etkinlik sonunda dislilerin isbirligi yaparak birbirini
hareket ettirmesiyle topacin dondigii, dislilerin biiyiikliiklerine gore de topacin doniis hizinin

e

degistigi kesfedilir. Ogretmen 6grenci calisma kagitlarim etkinlik degerlendirmesi igin kullanir.
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Robotik Destekli STEM Akis Plani-4

Kavramlar: Basit makine, kasnak
Yas Grubu: 60-72 Ay
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Bilissel Gelisim: S1. Basit makine ¢esitlerinden kasnaklar1 tanir.
(Fen Bilimleri) S2. Kasnaklarin ¢alismasini model iizerinde gosterir.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
T2. Robotik destekli malzemeleri kullanarak programlama yapar.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢oziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢éziimiine yonelik {irlin tasarlar.
E3. Tasarladig: iirtinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi iiriinii degistirir ve gelistirir.
Bilissel Gelisim: M1. Neden-sonug iliskisi kurar.
(Matematik) M2. Nesneler arasindaki benzerlik ve farkliliklar: séyler.
Kullamilan Yéntem: Robotik destekli mithendislik tasarim yontemi.
Kullamlan Arac¢-Geregler: Lego Duplo okul 6ncesi basit ve teknik makineler temali
egitim seti, Lego WeDo robotik seti ve yazilimi, bilgisayar.

Hazirhik ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ¢ocuklarin uygulama kapsaminda yapacagi
etkinliklere uyumunu saglamak amaci ile hazirlik yapilmasi amaglanir. Yapacaklar1 etkinlikler
hakkinda ¢ocuklarla sohbet edilir ve onlara konu ile ilgili bilgiler verilir. Bu kapsamda ilk 6nce
cocuklara basit makine cesitlerinden kasnaklarla ilgili bir ¢izgi film (Hapsuu’nun Bisikleti)
izletilerek ¢ocuklarin dikkati gekilir. Ardindan konu ile ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlart
gosterilir ve kasnaklar gorsel olarak tanitilir (S1). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra
kasnaklarin nasil galistig1 hakkinda ¢ocuklarin goriigleri alinir.

Problemin Tamitimi: Bu asamada ¢ocuklarin kasnaklari taniyarak, kasnaklarin calisma
prensibini kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-4 (Robotik Balerin Kuslar) i¢in her gruba
etkinlikte kullanilacak Lego basit ve motorlu makineler temal1 egitim seti ve dgrenci ¢alisma
kagitlar1 dagitilarak problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve
anlasilir bigimde ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada ¢ocuklara problem {izerinde diisiinme zamani verilir.
Cocuklar problem durumu ile ilgili 6gretmen rehberliginde tablet kullanarak 6n bilgi edinirler
(T1) ve hem 6gretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer mithendis gibi
¢Oziim Onerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinasi yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlari ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolagir, ocuklarin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir segme asamasinda c¢ocuklarin uygulanabilir bir fikri
se¢mesine destek olur.

Tasarim Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarinin taslak halini 6grenci calisma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kiigiik miihendislerin yaptigi
¢izimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi igin yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada ¢ocuklar karar verdikleri tasarimlar1 dogrultusunda galisma
kagidindaki resimlere de bakarak lego pargalari ile ayni yone ve zit yone donerek hareket
edebilen kuslarm oldugu basit kasnak modelleri yaparlar (E2, M2). Ogretmen gruplar1 gezerek
eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici rol Ustlenir.
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Uriinii Test Etme: Bu asamada ¢ocuklar lego kasnak modellerini test ederler, test sonuglarina
gore bir degerlendirme yaparlar (E3) ve kasnaklarin nasil g¢alistigini (donme yonlerini ve
hizlarmi) kesfederek calisma kagitlarindaki tabloya kaydederler (M1, S2). Ogretmen gruplar
iiriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, sonuglar ile ilgili bilgi alir.

Dinlenme Zamam: Etkinligin ilk asamasini gecen gruplar mola verirler.

Uriinii Gelistirme: Molanin ardindan gocuklara ek bir gorev verilir. Cocuklardan Lego WeDo
robotik setleri ile kasnaklardan yararlanarak ayni yone ve zit yone donerek dans edebilen
programlanabilir robotik kuslar yapmalar: istenir. Cocuklar robotik kus modellerini yaparak
Lego WeDo yazilim ile programlayip calistirirlar (T2, S2, E4). Bu siiregte 6gretmen sorular
sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 kasnak tasarimini ve kasnaklarla
ilgili edindigi bilgileri simifa sunar ve yaptig1 etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini sozlii
ve/veya ¢izecekleri resimler yoluyla paylasir. Etkinlik sonunda kasnaklarin biyiiklik ve
baglanis sekline gore farkli yonlerde ve hizlarda calistigi kesfedilir. Ogretmen 6grenci ¢alisma
kagitlarini etkinlik degerlendirmesi i¢in kullanir.
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Robotik Destekli STEM Akis Plani-5

Kavramlar: Basit makine, tekerlek, rampa
Yas Grubu: 60-72 Ay
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Bilissel Gelisim: S1. Basit makine ¢esitlerinden tekerlek ve rampayi tanir.
(Fen Bilimleri) S2. Tekerlek ve rampanin faydasini model {izerinde gosterir.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazamimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
T2. Robotik destekli malzemeleri kullanarak programlama yapar.

Miihendislik: E1. Bir problemin ¢oziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.

E2. Bir problemin ¢éziimiine yonelik {irlin tasarlar.

E3. Tasarladig: iirtinii test eder ve degerlendirir.

E4. Test ettigi iiriinii degistirir ve gelistirir.
Bilissel Gelisim: MJ1. Neden-sonug iliskisi kurar.
(Matematik) M2. Geometrik sekilleri birlestirerek yeni sekiller olusturur.
Kullamilan Yéntem: Robotik destekli mithendislik tasarim yontemi.
Kullamlan Arac¢-Geregler: Lego Duplo okul 6ncesi basit ve teknik makineler temali

egitim seti, Lego WeDo robotik seti ve yazilimi, bilgisayar.

Hazirhik ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ¢ocuklarin uygulama kapsaminda yapacagi
etkinliklere uyumunu saglamak amaci ile hazirlik yapilmasi amaglanir. Yapacaklar: etkinlikler
hakkinda ¢ocuklarla sohbet edilir ve onlara konu ile ilgili bilgiler verilir. Bu kapsamda ilk 6nce
cocuklara basit makine ¢esitlerinden tekerlek ve rampa ile ilgili bir ¢izgi film (Nane ile Limon-
Iki Tekerlek ve Kuzucuk-Kaydirak) izletilerek gocuklarin dikkati gekilir. Ardindan konu ile
ilgili cesitli resimli tanitim kartlar1 gosterilir ve tekerlek ile rampa gorsel olarak tanitilir (S1).
Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra tekerlek ve rampanin faydalar1 hakkinda
¢ocuklarin goriisleri alinir.

Problemin Tanmitimi: Bu asamada c¢ocuklarin tekerlek ve rampayi taniyarak, bu basit
makinelerin faydalarim kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-5 (Robotik Giiclii Araba) igin her
gruba etkinlikte kullanilacak Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti ve dgrenci
calisma kagitlart dagitilarak problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve
sinirlamalar agik ve anlasilir bigimde ifade edilir.

Problemin Arastirllmasi: Bu asamada ¢ocuklara problem {izerinde diisiinme zamani verilir.
Cocuklar problem durumu ile ilgili 6gretmen rehberliginde tablet kullanarak on bilgi edinirler
(T1) ve hem 6gretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer miithendis gibi
¢Oziim Onerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve siirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlar ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolagir, ocuklarin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gbzlemler. En son fikir segme asamasinda ¢ocuklarin uygulanabilir bir fikri
se¢mesine destek olur.

Tasarim Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarinin taslak halini 6grenci calisma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kiiciik miihendislerin yaptig
¢izimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi igin yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada ¢ocuklar karar verdikleri tasarimlar1 dogrultusunda galisma
kagidindaki resimlere de bakarak lego parcalar1 ile yokus yukar1 kolayca ¢ikabilen basit bir
araba yaparlar (E2, M2). Ogretmen gruplari gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan
eksiklikleri gidermek icin destekleyici rol {istlenir.
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Uriinii Test Etme: Bu asamada gocuklar lego arabalarim test ederler, test sonuglarina gore bir
degerlendirme yaparlar (E3), tekerlek ve rampanin isimizi nasil kolaylastirdigin1 kesfederek
calisma kagitlarindaki tabloya kaydederler (M1, S2). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken
destekleyici sorular sorar, sonuglar ile ilgili bilgi alir.

Dinlenme Zamam: Etkinligin ilk asamasini gecen gruplar mola verirler.

Uriinii Gelistirme: Molanin ardindan ¢ocuklara ek bir gorev verilir. Cocuklardan Lego WeDo
robotik setleri ile programlanabilir bir robotik araba yapmalar istenir. Cocuklar robotik araba
modellerini yaparak Lego WeDo yazilimi ile programlayip ¢alistirirlar (T2, S2, E4). Bu siiregte
Ogretmen sorular sorarak programlama konusunda gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 araba tasarimini, tekerlek ve rampa
ile ilgili edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptig1 etkinlikle ilgili duygu ve diistincelerini s6zlii
ve/veya gizecekleri resimler yoluyla paylasir. Etkinlik sonunda tekerleklerin arabanin hareketini
olduk¢a kolaylagtirdigi, rampanin ise dik yerlere yiik tasirken faydali oldugu kesfedilir.
Ogretmen dgrenci calisma kagitlarim etkinlik degerlendirmesi igin kullanr.
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EK 6.2. Deney-2 Grubu Akis Planlari

Basit Malzemelerle STEM Akisg Plani-1

Kavramlar: Basit makine, kaldirag, denge

Yas Grubu: 60-72 Ay

Ana Disipline Ait Kazamimlar:

Bilissel Gelisim: S1. Basit makine olarak adlandirilan araglari tanir.

(Fen Bilimleri) S2. Basit makinelerin isimizi kolaylagtirdigini fark eder.

S3. Basit makine g¢esitlerinden kaldiraci tanir.
S4. Kaldiragtaki denge durumunu model iizerinde gosterir.

Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:

Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢éziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢éziimiine yonelik {iriin tasarlar.
E3. Tasarladig: iiriinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi tirlinli degistirir ve gelistirir.

Bilissel Gelisim: M1. Nesneleri sayar.

(Matematik) M2. Miktar bildiren kiyaslama ifadeleri kullanir.

Kullamlan Yontem: Basit malzemelerle miihendislik tasarim yontemi.

Kullanilan Ara¢-Geregler: Renkli kagit, mukavva, eva siinger kagit, pipet, lastik, pet
sise kapaklari, kalem, silgi, cetvel, pamuk, kagit rulo,
karton kutu, yapistirici, bant, makas, dikis makarasi, ip, pet
bardak, oyun hamuru, tahta ¢op sis, misket, kiirdan.

Hazirhik ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ¢ocuklarin uygulama kapsaminda yapacagi
etkinliklere uyumunu saglamak amaci ile hazirlik yapilmas: amaglanir. Yapacaklar etkinlikler
hakkinda ¢ocuklarla sohbet edilir ve onlara konu ile ilgili bilgiler verilir. Bu kapsamda ilk 6nce
basit makinelerle ilgili bir ¢izgi film (Ibi-Makine Adas1) izletilerek ¢ocuklarm motive olmalar
saglanir. Ardindan konu ile ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlar1 gdsterilir ve basit makine olarak
adlandirilan araglar gérsel olarak tanitilir. Ogretmen tarafindan bir agacak ile gazoz kapag
acma, findik kiracagi ile findik kirma, makas ile kagit kesme gibi etkinlikler yapilarak
cocuklarm dikkati ¢ekilir, basit makine c¢esitleri tanitilir. Basit makinelerin islerimizi
kolaylastirip kolaylastirmadigi iizerine konusularak yasamla iliskilendirme yapilir (S1, S2).
Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra ¢ocuklarin etkinliklerde kullanabilecekleri basit,
ucuz ve giindelik malzeme setleri tanitilir. Cesitli gosteri etkinlikleri gergeklestirilir. Etkinlikler
icin 4 kisilik ¢aligma gruplari olusturulur ve bazi ¢evresel basit malzemeler Ggrencilere
dagitilarak incelemeleri istenir.

Dinlenme Zamani: Cocuklarin gereksinimlerine gore siiresi degisebilen molalar verilir.
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Problemin Tamitimi: Bu asamada c¢ocuklara basit makine ¢esitlerinden kaldiraglarla ilgili bir
cizgi film (Ege ile Gaga-Tahterevalli) izletilerek cocuklarin dikkati ¢ekilir. Ardindan konu ile
ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlart gosterilir ve kaldiraglar gorsel olarak tanitilir (S3). Genel
olarak bilgilendirme yapildiktan sonra kaldiraglarin nasil ¢alistigi hakkinda ¢ocuklarin goriigleri
almir. Ardindan c¢ocuklarm kaldiraci taniyarak, kaldiragtaki denge prensibini kesfetmelerini
saglayacak Etkinlik-1 (E1 Yapim Akilli Tahterevalli) i¢in her gruba etkinlikte kullanilacak
basit malzeme seti ve 6grenci ¢alisma kagitlart dagitilarak problem durumu okunur. Problemle
ilgili yonergeler ve smnirlamalar acik ve anlasilir bigimde ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada ¢ocuklara problem iizerinde diisiinme zamani verilir.
Cocuklar problem durumu ile ilgili 6gretmen rehberliginde tablet kullanarak 6n bilgi edinirler
(T1) ve hem 6gretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer miithendis gibi
¢Oziim Onerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlari ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplari dolasir, ¢ocuklarin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir se¢me asamasinda c¢ocuklarin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarim Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarmn taslak halini 6grenci ¢alisma kagidina
cizerek yapim asamasi i¢in hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptigi
cizimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada cocuklar karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda galisma
kagidindaki resimlere de bakarak verilen malzemeler ile dengeli sekilde hareket edebilecek basit
bir tahterevalli yaparlar (E2, M1). Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan
eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici rol {istlenir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada cocuklar el yapimi tahterevallilerini test ederler, test
sonuclarina gore bir degerlendirme yaparlar (E3), tahterevallideki agirliklar1 degistirerek denge
kurmay1 6grenirler ve denge prensibini kesfederek calisma kagitlarindaki tabloya kaydederler
(S4, M2). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, sonuglar ile ilgili
bilgi alir.

Dinlenme Zamam: Etkinligin ilk asamasini gecen gruplar mola verirler.

Uriinii Gelistirme: Molanin ardindan cocuklara ek bir gorev verilir. Bu kez g¢ocuklara
yaptiklar1 tahterevallide agirliklar1 degistirmeden sadece destegi oynatarak denge saglanip
saglanamayacagi sorulur ve c¢ocuklarin modellerinde destegin yerini degistirerek uygulama
yapmalar1 istenir. Cocuklar denemelerini yaparken (E4, S4) bu siiregte 6gretmen sorular sorarak
gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigi tahterevalli tasarimini ve
kaldiraglarla ilgili edindigi bilgileri smifa sunar ve yaptigr etkinlikle ilgili duygu ve
diislincelerini  s6zlii ve/veya ¢izecekleri resimler yoluyla paylasir. Etkinlik sonunda
tahterevallinin bir kaldira¢ oldugu ve kaldiracin denge prensibine goére calistigi belirlenir.
Ogretmen 6grenci ¢alisma kagitlarini etkinlik degerlendirmesi igin kullanir.



223

Basit Malzemelerle STEM Akis Plani-2

Kavramlar: Basit makine, makara
Yas Grubu: 60-72 Ay
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Bilissel Gelisim: S1. Basit makine ¢esitlerinden makaray1 tanir.
(Fen Bilimleri) S2. Makaranin ¢aligmasin1 model {izerinde gosterir.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglari kullanarak bilgi edinir.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢oziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢éziimiine yonelik {irlin tasarlar.
E3. Tasarladigi tirtinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi iiriinii degistirir ve gelistirir.
Biligsel Gelisim: M1. Nesneleri sayar.
(Matematik) M2. Standart olmayan birimlerle nesneleri 6lger.
Kullamlan Yontem: Basit malzemelerle miihendislik tasarim yontemi.
Kullanmilan Arag¢-Geregler: Renkli kagit, eva slinger kagit, ip, makas, yapistirici,
pamuk, karton kutu, renkli kagit, renkli mukavvadan
makaralar, kiirdan, pipet, bant, silikon, ip, atag, pet
bardak ve misket.

Hazirhik ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ¢ocuklarin uygulama kapsaminda yapacagi
etkinliklere uyumunu saglamak amaci ile hazirlik yapilmasi amaglanir. Yapacaklar etkinlikler
hakkinda ¢ocuklarla sohbet edilir ve onlara konu ile ilgili bilgiler verilir. Bu kapsamda ilk 6nce
cocuklara basit makine cesitlerinden makaralarla ilgili bir ¢izgi film (Nane ile Limon-
Makaralar) izletilerek ve “Sar Sar Sar Makarayr” adli ¢ocuk sarkisi sdylenerek ¢ocuklarin
dikkati ¢ekilir. Ardindan konu ile ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlar1 gosterilir ve makaralar
gorsel olarak tanitilir (S1). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra makaralarin faydalar
hakkinda ¢ocuklarin goriisleri alinir.

Problemin Tamitimi: Bu asamada c¢ocuklarin makarayr taniyarak, makaranin faydasini
kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-2 (El Yapim Siiper Ving¢) i¢in her gruba etkinlikte
kullanilacak basit malzeme seti ve 6grenci ¢alisma kagitlar1 dagitilarak problem durumu okunur.
Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlagilir bigimde ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada ¢ocuklara problem {izerinde diisiinme zamani verilir.
Cocuklar problem durumu ile ilgili 6gretmen rehberliginde tablet kullanarak on bilgi edinirler
(T1) ve hem 6gretmenin verdigi bilgiler hem de aragtirma sonuglarina gore birer mithendis gibi
¢Oziim Onerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu agamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlari ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplari dolasir, ¢ocuklarin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir segme asamasinda cocuklarin uygulanabilir bir fikri
se¢mesine destek olur.

Tasarmm Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlariin taslak halini 6grenci ¢alisma kagidina
cizerek yapim asamasi icin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptigi
cizimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada c¢ocuklar karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda ¢alisma
kagidindaki resimlere de bakarak verilen malzemeler ile ilk 6nce kagit {izerinde iki boyutlu
yiikii asagi-yukar1 hareket eden bir ving modeli olustururlar (E2, M1). Ogretmen gruplari
gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici rol iistlenir.
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Uriinii Test Etme: Bu asamada c¢ocuklar el yapimu vinglerini kagit iizerinde test ederler, test
sonuglarina gore bir degerlendirme yaparlar (E3) ve makaralarin isimizi nasil kolaylastirdigin
kesfederek calisma kagitlarindaki tabloya kaydederler (M2, S2). Ogretmen gruplar iiriinlerini
test ederken destekleyici sorular sorar, sonuglar ile ilgili bilgi alir.

Dinlenme Zamam: Etkinligin ilk asamasini gecen gruplar mola verirler.

Uriinii Gelistirme: Molanin ardindan c¢ocuklara ek bir gérev verilir. Cocuklardan makaralart
kullanarak bir yiikii zorlanmadan yukar1 g¢ekebilecekleri basit ti¢ boyutlu bir ving modeli
yapmalar1 istenir. Cocuklar {i¢ boyutlu el yapimi ving modellerini yaparak test ederler (E4, S2).
Bu siiregte 6gretmen sorular sorarak gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 ving tasarimimi ve makaralarla ilgili
edindigi bilgileri smifa sunar ve yaptig1 etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini sozli Ve/Veya
cizecekleri resimler yoluyla paylaslr Etkinlik sonunda makaralarin giinliik hayatta isimizi
oldukgca kolaylastirdig: belirlenir. Ogretmen &grenci calisma kagitlarini etkinlik degerlendirmesi
i¢in kullanir.
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Basit Malzemelerle STEM Akis Plani-3

Kavramlar: Basit makine, disli
Yas Grubu: 60-72 Ay
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Bilissel Gelisim: S1. Basit makine cesitlerinden dislileri tanir.
(Fen Bilimleri) S2. Dislilerin ¢aligmasini model tizerinde gosterir.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglar1 kullanarak bilgi edinir.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢oziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢éziimiine yonelik {irlin tasarlar.
E3. Tasarladig: iiriini test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi iiriinii degistirir ve gelistirir.
Bilissel Gelisim: M1. Neden-sonug iligkisi kurar.
(Matematik) M2. Nesneler arasindaki benzerlik ve farkliliklart soyler.
Kullanilan Yontem: Basit malzemelerle mithendislik tasarim yontemi.
Kullamlan Arac¢-Geregler: Biiyiik ve kiigiik pet sise kapaklari, lollipop ¢ubugu, tahta
¢Op sis, tahta parcasi, silikon, renkli mukavva, makas.

Hazirhik ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ¢ocuklarin uygulama kapsaminda yapacagi
etkinliklere uyumunu saglamak amaci ile hazirlik yapilmas: amaglanir. Yapacaklar etkinlikler
hakkinda ¢ocuklarla sohbet edilir ve onlara konu ile ilgili bilgiler verilir. Bu kapsamda ilk 6nce
cocuklara basit makine c¢esitlerinden dislilerle ilgili bir ¢izgi film (Bulmaca Kulesi-Disliler)
izletilerek ¢ocuklarin dikkati cekilir. Ardindan konu ile ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlar
gosterilir ve disliler gorsel olarak tanitilir (S1). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra
dislilerin nasil ¢alistig1 hakkinda ¢ocuklarin goriigleri alinir.

Problemin Tamitimi: Bu asamada cocuklarin dislileri taniyarak, diglilerin ¢aligma prensibini
kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-3 (E1 Yapimi Hizh Topac¢) igin her gruba etkinlikte
kullanilacak basit malzeme seti ve 6grenci calisma kagitlar1 dagitilarak problem durumu okunur.
Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlagilir bigimde ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada ¢ocuklara problem {izerinde diisiinme zamani verilir.
Cocuklar problem durumu ile ilgili 6gretmen rehberliginde tablet kullanarak 6n bilgi edinirler
(T1) ve hem 6gretmenin verdigi bilgiler hem de aragtirma sonuglarina gore birer miithendis gibi
¢0Oziim Onerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu agamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlari ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplari dolasir, ¢ocuklarin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir se¢me asamasinda c¢ocuklarin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarim Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarimin taslak halini 6grenci c¢alisma kagidina
cizerek yapim asamasi icin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptig
cizimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada c¢ocuklar karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda galisma
kagidindaki resimlere de bakarak verilen malzemeler ile ilk 6nce birlikte hareket eden kiigiik ve
biiyiik disli modelleri olugtururlar (E2, M2). Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri tespit eder
ve yapilan eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici rol iistlenir.
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Uriinii Test Etme: Bu asamada g¢ocuklar el yapimi disli modellerini test ederler, test
sonuglarina gore bir degerlendirme yaparlar (E3) ve dislilerin nasil ¢alistigim1 (donme yonlerini
ve hizlari) kesfederek calisma kagitlarindaki tabloya kaydederler (M1, S2). Ogretmen gruplar
iiriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, sonuglar ile ilgili bilgi alir.

A

5

Dinlenme Zamam: Etkinligin ilk asamasini gecen gruplar mola verirler.

Uriinii  Gelistirme: Molanin ardindan cocuklara ek bir gorev verilir. Cocuklardan
olusturduklar1 dislilerden yararlanarak hizlica donebilen basit bir topa¢ yapmalar1 istenir.
Cocuklar el yapimi topag modellerini yaparak hizlarini test ederler (E4, S2). Bu siiregte
Ogretmen sorular sorarak gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 topag tasarimim ve diglilerle ilgili
edindigi bilgileri simifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini sozlii ve/veya
cizecekleri resimler yoluyla paylasir. Etkinlik sonunda dislilerin isbirligi yaparak birbirini
hareket ettirmesiyle topacin donduigii, dislilerin biiyiikliiklerine gére de topacin doniis hizinin

degistigi kesfedilir. Ogretmen &grenci ¢alisma kagitlarim etkinlik degerlendirmesi icin kullanir.
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Basit Malzemelerle STEM Akis Plani-4

Kavramlar: Basit makine, kasnak
Yas Grubu: 60-72 Ay
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Bilissel Gelisim: S1. Basit makine ¢esitlerinden kasnaklari tanir.
(Fen Bilimleri)  S2. Kasnaklarin ¢aligmasini model {izerinde gosterir.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglar1 kullanarak bilgi edinir.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢oziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢éziimiine yonelik {irlin tasarlar.
E3. Tasarladig: iiriinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi iiriinii degistirir ve gelistirir.
Bilissel Gelisim: M1. Neden-sonug iligkisi kurar.
(Matematik) M2. Nesneler arasindaki benzerlik ve farkliliklart soyler.
Kullanilan Yéntem: Basit malzemelerle miithendislik tasarim yontemi.
Kullanilan Arag¢-Geregler: Biiyiik ve kiiglik dikis makarasi, eva siinger kagit, tahta,
renkli plastik cubuklar, kiirdan, ¢ivi, bant, makas, lastik.

Hazirhik ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ¢ocuklarin uygulama kapsaminda yapacagi
etkinliklere uyumunu saglamak amaci ile hazirlik yapilmasi amaglanir. Yapacaklari etkinlikler
hakkinda ¢ocuklarla sohbet edilir ve onlara konu ile ilgili bilgiler verilir. Bu kapsamda ilk 6nce
cocuklara basit makine gesitlerinden kasnaklarla ilgili bir ¢izgi film (Hapsuu’nun Bisikleti)
izletilerek ¢ocuklarin dikkati gekilir. Ardindan konu ile ilgili ¢esitli resimli tanitim kartlar
gosterilir ve kasnaklar gorsel olarak tanitilir (S1). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra
kasnaklarin nasil galistig1 hakkinda ¢ocuklarin goriigleri alinir.

Problemin Tanitimi: Bu asamada ¢ocuklarin kasnaklari taniyarak, kasnaklarin calisma
prensibini kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-4 (El1 Yapim Balerin Kuslar) icin her gruba
etkinlikte kullanilacak basit malzeme seti ve Ogrenci ¢alisma kagitlar1 dagitilarak problem
durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlagilir bigimde ifade edilir.

Problemin Arastirllmasi: Bu asamada ¢ocuklara problem {izerinde diisiinme zamani verilir.
Cocuklar problem durumu ile ilgili 6gretmen rehberliginde tablet kullanarak on bilgi edinirler
(T1) ve hem 6gretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer mithendis gibi
¢0Oziim Onerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinasi yaparak ortaya cikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlar ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolasir, ¢ocuklarin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir segme asamasinda cocuklarin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarimi Cizme: Bu agamada gruplar tasarimlarinin taslak halini 6grenci calisma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kiiciik miihendislerin yaptig
¢izimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi igin yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada ¢ocuklar karar verdikleri tasarimlar1 dogrultusunda galisma
kagidindaki resimlere de bakarak verilen malzemeler ile ilk 6nce ayn1 yone ve zit yone donerek
hareket edebilen basit kasnak modelleri olustururlar (E2, M2). Ogretmen gruplari gezerek
eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici rol iistlenir.
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Uriinii Test Etme: Bu asamada gocuklar el yapimi kasnak modellerini test ederler, test
sonuglarina gore bir degerlendirme yaparlar (E3) ve kasnaklarin nasil calisgtigini (donme
yonlerini ve hizlarii) kesfederek c¢alisma kagitlarindaki tabloya kaydederler (M1, S2).
Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, sonuglar ile ilgili bilgi alur.

Dinlenme Zamam: Etkinligin ilk asamasini gecen gruplar mola verirler.

Uriinii  Gelistirme: Molanin ardindan ¢ocuklara ek bir gorev verilir. Cocuklardan
olusturduklar1 kasnaklardan yararlanarak aynm1 yone ve zit yone donerek dans edebilen kuslar
yapmalar1 istenir. Cocuklar eva siinger kagitlardan kuslarimi yaparak kasnaklara takarlar ve
kasnaklar1 hareket ettirince kuslarin donerek dans ettigini goriirler (E4, S2). Bu siiregte
Ogretmen sorular sorarak gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 kasnak tasarimini ve kasnaklarla
ilgili edindigi bilgileri simifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini sozlii
ve/veya g¢izecekleri resimler yoluyla paylasir. Etkinlik sonunda kasnaklarin biyiiklik ve
baglams sekline gore farkli yonlerde ve hizlarda calistigi kesfedilir. Ogretmen dgrenci galisma
kagitlarini etkinlik degerlendirmesi i¢in kullanir.
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Basit Malzemelerle STEM Akis Plani-5

Kavramlar: Basit makine, tekerlek, rampa
Yas Grubu: 60-72 Ay
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Bilissel Gelisim: S1. Basit makine ¢esitlerinden tekerlek ve rampayi tanir.
(Fen Bilimleri) S2. Tekerlek ve rampanin faydasini model {izerinde gosterir.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢6ziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢oziimiine yonelik {iriin tasarlar.
E3. Tasarladig: iiriinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi iiriinii degistirir ve gelistirir.
Bilissel Gelisim: M1. Neden-sonug iligkisi kurar.
(Matematik) M2. Geometrik sekilleri birlestirerek yeni sekiller olusturur.
Kullanilan Yontem: Basit malzemelerle miithendislik tasarim yontemi.
Kullanilan Arag-Geregler: Pet sise kapaklari, diigme, mandal, kagit rulo, renkli
mukavva, tahta ¢Op sis, ip, oyun hamuru, makas.

Hazirhik ve Bilgilendirme: Bu zaman araliginda ¢ocuklarin uygulama kapsaminda yapacagi
etkinliklere uyumunu saglamak amaci ile hazirlik yapilmasi amaglanir. Yapacaklari etkinlikler
hakkinda ¢ocuklarla sohbet edilir ve onlara konu ile ilgili bilgiler verilir. Bu kapsamda ilk 6nce
cocuklara basit makine ¢esitlerinden tekerlek ve rampa ile ilgili bir ¢izgi film (Nane ile Limon-
Iki Tekerlek ve Kuzucuk-Kaydirak) izletilerek gocuklarin dikkati gekilir. Ardindan konu ile
ilgili cesitli resimli tanitim kartlar1 gosterilir ve tekerlek ile rampa gorsel olarak tanitilir (S1).
Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra tekerlek ve rampanin faydalari hakkinda
cocuklarin goriisleri alinir.

Problemin Tanmtimi: Bu asamada c¢ocuklarin tekerlek ve rampayr taniyarak, bu basit
makinelerin faydalarin1 kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-5 (E1 Yapimm Giiclii Araba) icin
her gruba etkinlikte kullanilacak basit malzeme seti ve 0grenci ¢aligma kagitlar1 dagitilarak
problem durumu okunur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlagilir bigimde
ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada ¢ocuklara problem {izerinde diisiinme zamani verilir.
Cocuklar problem durumu ile ilgili 6gretmen rehberliginde tablet kullanarak o6n bilgi edinirler
(T1) ve hem 6gretmenin verdigi bilgiler hem de aragtirma sonuglarina gore birer mithendis gibi
¢Oziim Onerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu agamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlari ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolagir, ocuklarin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir segme asamasinda ¢ocuklarin uygulanabilir bir fikri
se¢mesine destek olur.

Tasarmm Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarimin taslak halini 6grenci ¢alisma kagidina
cizerek yapim asamasi icin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptigi
¢izimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada c¢ocuklar karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda galisma
kagidindaki resimlere de bakarak verilen malzemeler ile ilk 6nce basit bir araba yaparlar (E2,
M2). Ogretmen gruplan gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek igin
destekleyici rol iistlenir.
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Uriinii Test Etme: Bu asamada cocuklar el yapimi arabalarini diiz zeminde ¢ekip hareket
ettirerek test ederler, test sonuglarina gore bir degerlendirme yaparlar (E3), arabalarindaki
tekerleklerin hareketi nasil kolaylastirdigii kesfederek c¢alisma kagitlarindaki tabloya
kaydederler (M1, S2). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar,
sonuglar ile ilgili bilgi alir.

FS
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Dinlenme Zamani: Etkinligin ilk asamasini gecen gruplar mola verirler.

Uriinii  Gelistirme: Molanin ardindan gocuklara ek bir gérev verilir. Cocuklardan basit
malzemeler ile yokus yukar1 kolayca gikabilen bir araba yapmalari istenir. Cocuklar bir rampa
olusturur ve el yapimi arabalarini bu kez yokus yukar1 ¢ekerek hareket ettirirler ve arabalarinin
kolayca yukar1 ¢ikmasi icin g¢esitli denemeler yaparlar (E4, S2). Bu siirecte 6gretmen sorular
sorarak gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig: araba tasarimini, tekerlek ve rampa
ile ilgili edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptig1 etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini sozlii
ve/veya gizecekleri resimler yoluyla paylasir. Etkinlik sonunda tekerleklerin arabanin hareketini
olduk¢a kolaylagtirdigi, rampanin ise dik yerlere yiik tasirken faydali oldugu kesfedilir.
Ogretmen &grenci caligma kagitlarmi etkinlik degerlendirmesi i¢in kullanr.
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EK 7. Okul Oncesi Egitim Diizeyi Ogrenci Calisma Yapraklar

EK 7.1. Deney-1 Grubu Ogrenci Calisma Yapraklar

Robotik Akilli Tahterevalli

Grup iiyeleri: _ Ahaoet, Azra, EIIf, Gomae

Problem Durumu e :

Bir glin Alican ve Bilge okuldan eve dénerken parkta oynamaya karar verdiler. Tahterevalliyi
goren Alican hemen cantasini ¢ikardi ve bindi. Bilge ise sirtinda ¢antasi ile binmeyi tercih etti.
Ancak bir terslik vardi. Bilge Alican’in asag: inmesi igin kendini yukari dogru itiyor ama bir tarlt
yukari cikamiyordu. Acaba neden boyle olmustu? Dengeyi saglamada onlara yardim edebilir

misin? .

Etkinlik icin On Bilgiler
e Oyle bir tahterevalli insa edin ki dengeli bir sekilde hareket edebilmeli.
¢ Lego parcalarini kullanarak denemelerinizi yapin.

1. Benim akilli tahterevallim! (Liitfen tasariminizi giziniz)
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2. Robotik tahterevalliniz hangi durumda dengede duruyor? Etiketleyiniz.

Onerilen Modeller
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Robotik Stper Ving

Grup liveleri:  Enes, Ef-e / bam’a ) Erclcm

Problem Durumu

Alican ve Bilge’nin muhtesem bir adac¢ evleri var. Ancak eve tirmanmalari ve evden
asaglya inmeleri kolay olmuyor. Tabi bir de eve yiyecek gikarmak istediklerinde isleri
daha da zorlagiyor. Alican ve Bilge yuksekte olan agac evlerine nasil daha kolay
ulasabilir? Islerini kolaylastiracak bir ving yapmada onlara yardim edebilir misin?

Etkinlik igin On Bilgiler
e Oyle bir ving inga edin ki bir yiikii kolayca yukari kaldirabilmeli.
* Lego pargalarini kullanarak denemelerinizi yapin.

1. Benim siiper vincim! (Litfen tasariminizi giziniz) /8
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2. Robotik vinciniz hangi basit makinelerden olusuyor? Etiketleyiniz.

Onerilen Modeller
(Lego Wedo robotik setinizdeki pargalari kullanarak vincinizi otomatik hale getiriniz)
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Robotik Hizli Topag

Grup lyeleri: Ced“f) { ‘HQ“I / ECJM, yogmut‘

Problem Durumu

Bir giin Alican ve Bilge evlerinin éntindeki parkta oynayan gocuklar gérdiler. Her cocugun
hizla dénen kigik topaglari vardi. Cok eglenceli gériintiyordu! Alican ve Bilge de kendi
topaclarini yapip oynamaya karar verdiler. Sonunda topagclarini yapip oynamaya basladilar
ancak topaglarn hig hizli dénmuyor, hemen dustyordu. Bilge bu duruma ok Uzildu, topacim
hizla dondirmek igin var giclyle ugrast ama artik parmaklart agrimaya baglamigti. Onlara
daha hizl dénen bir topag yapmada yardim edebilir misin?

Etkinlik icin On Bilgiler
e Qyle bir topac insa edin ki diismeden uzun siire dénebilmeli.
¢ lLego parcalarini kullanarak denemelerinizi yapin.

1. Benim hizh topacam! (Liitfen tasariminizi ¢iziniz)
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2. Robotik topaciniz hangi durumda daha hizli déniiyor? Etiketleyiniz.

Onerilen Modeller

oy

e

A



237

Robotik Balerin Kuslar

Grup iiyeleri: _Hasan Talha , Nilller, Mehmet Talha |, chﬁf

Problem Durumu
Bir glin Alican ve Bilge bir agacin dalinda kus yuvasi gérduler. Alican adaca cikip kuslarla
oynamak istedi ama ¢iktigi dal kirilinca bir anda kendini yerde buldu. Alican ve Bilge bu
kuslarr gok sevmisti, sanki minik kuslar 6terek sarki soyliyor digerleri de balerin gibi onlarin
etrafinda dans ediyordu. Bilge muzik kutusundaki dénerek dans eden balerinini Alicana
gostererek “Biz de kendimize dans eden sevimli oyuncak kuslar yapabiliriz.” dedi heyecanla.
Onlara nasil yardim edebilirsin?

Etkinlik icin On Bilgiler
e Robotik kuslariniz ayni yéne veya zit ydne donerek dans edebilmeli.
e Lego pargalarini kullanarak denemelerinizi yapin.

1. Benim dans eden balerin kuslarim! (Liitfen tasariminizi ¢iziniz)
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2. Robotik kuglarimz hangi durumda nasil doniiyor? Etiketleyiniz.

Onerilen Model
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Robotik Glicli Araba
Grup iiyeleri:  Enes . Eﬁe, Bam’a ’ Erdem

Probiem Durumu

Alican ve Bilge evlerinin arkasindaki tepede arabalariyla yaris yaparak harika vakit
geciriyorlardi. Tepeden agag! yaris yapmak gok heyecanli ve eglenceliydi. Ama arabalarini
geri yukari ¢ikarirken oldukga zorlaniyorlardi. Onlara tepeye cikarken zorlanmayacak daha
gUgcll bir araba yapmada yardim edebilir misin?

Etkinlik i¢in On Bilgiler
¢ Opyle bir araba insa edin ki bir rampadan yukariya kolayca gikabilmeli.
e Lego parcalarini kullanarak denemelerinizi yapin.

1. Benim gii¢lii arabam! (Liitfen tasariminizi giziniz)
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2. Robotik arabaniz ve hareket ettigi yer hangi basit makinelerden olusuyor? Etiketleyiniz.

Onerilen Modeller
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EK 7.2. Deney-2 Grubu Ogrenci Calisma Yapraklar:

El Yapimi Tahterevalli

Grup dyeleri:  A2ra, Merve | Adnan

Problem Durumu

Bir giin Alican ve Bilge okuldan eve donerken parkta oynamaya karar verdiler. Tahterevalliyi
goren Alican hemen cantasini ¢ikardi ve bindi. Bilge ise sirtinda cantasi ile binmeyi tercih etti.
Ancak bir terslik vardi. Bilge Alican’in asagi inmesi igin kendini yukart dogru itiyor ama bir tarlQi
yukarn gikamiyordu. Acaba neden bdyle olmustu? Dengeyi saglamada onlara yardim edebilir
misin?

Etkinlik icin On Bilgiler
e Oyle bir tahterevalli insa edin ki dengeli bir sekilde hareket edebilmeli.
e Cevrenizdeki basit malzemeleri kullanarak denemelerinizi yapin.

1. Benim eglenceli tahterevallim! (Litfen tasariminizi ciziniz)
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2. Tahterevalliniz hangi durumda dengede duruyor? Etiketleyiniz.

Onerilen Modeller
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El Yapimi Stiper Ving

) )
Grup iiveleri:  Tdllay, Melisa , Sevim

Problem Durumu :

Alican ve Bilge’'nin muhtesem bir adag evleri var. Ancak eve tirmanmalari ve evden
asagiya inmeleri kolay olmuyor. Tabi bir de eve yiyecek ctkarmak istediklerinde isleri
daha da zorlagiyor. Alican ve Bilge yuksekte olan ada¢ evlerine nasil daha kolay
ulagabilir? islerini kolaylastiracak bir ving yapmada onlara yardim edebilir misin?

Etkinlik icin On Bilgiler
* Oyle bir ving insa edin ki bir yiikii kolayca yukari kaldirabilmeli.
* Cevrenizdeki basit malzemeleri kullanarak denemelerinizi yapin.

1. Benim siiper vincim! (Litfen tasariminizi ciziniz)
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2. Vinciniz hangi basit makinelerden olusuyor? Etiketleyiniz.

Onerilen Model
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El Yapimi Hizh Topacg

Grup iveleri: Hatlce , Cymer, Homidiye Nur
\J

Probiem Durumu

Bir glin Alican ve Bilge evlerinin éniindeki parkta oynayan gocuklar gérdiler. Her cocudun
hizla dénen kiglk topaglar vardi. Cok edlenceli gériniyordu! Alican ve Bilge de kendi
topaclarini yapip oynamaya karar verdiler. Sonunda topaglarini yapip oynamaya basladilar
ancak topaglari hi¢ hizli dénmiyor, hemen dustyordu. Bilge bu duruma ¢ok Uzildu, topacini
hizla déndirmek igin var glclyle ugragti ama artik parmaklar agrimaya baglamisti. Onlara
daha hizh dénen bir topag yapmada yardim edebilir misin?

Etkinlik icin On Bilgiler
e Oyle bir topag insa edin ki diismeden uzun siire dénebilmeli.
* Cevrenizdeki basit malzemeleri kullanarak denemelerinizi yapin.

1. Benim hizli topacim! (Litfen tasariminizi ciziniz)




246

2. El yapimi topaciniz hangi durumda daha hizh déniiyor? Etiketleyiniz.

Onerilen Modeller

TR EOR ws e
S CUR AR RN
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El Yapimi Balerin Kuslar

Grup iyeleri; _Ardo, Be.,q:zo ' 7:&}«]9.0 , Ahsen

Problem Durumu

Bir giin Alican ve Bilge bir ajacin dalinda kus yuvasi gérduler. Alican agaca ¢ikip kuslarla
oynamak istedi ama ¢iktigi dal kirilinca bir anda kendini yerde buldu. Alican ve Bilge bu
kuslari cok sevmisti, sanki minik kuslar éterek sarki séyltyor digerleri de balerin gibi onlarin
etrafinda dans ediyordu. Bilge mizik kutusundaki dénerek dans eden balerinini Alican'a
gostererek “Biz de kendimize dans eden sevimli oyuncak kuslar yapabiliriz.” dedi heyecanla.
Onlara nasil yardim edebilirsin? \

Etkinlik igin On Bilgiler
e Balerin kuslariniz ayni yone veya zit yone donerek dans edebilmeli.
e Cevrenizdeki basit malzemeleri kullanarak denemelerinizi yapin.

1. Benim dans eden balerin kuglarim! (Litfen tasariminizi giziniz)




Balerin kuslarimiz hangi durumda nasil doniiyor? Etiketleyiniz.
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Onerilen Model
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El Yapimi Glcll Araba
Grup iiveleri:  Furkon , Elif, Sema , Selohattn

Problem Durumu

Alican ve Bilge evlerinin arkasindaki tepede arabalariyla yars yaparak harika vakit
gegciriyorlardi. Tepeden asagd! yaris yapmak ¢ok heyecanli ve eglenceliydi. Ama arabalarini
geri yukari cikarirken oldukga zorlaniyorlardi. Onlara tepeye gikarken zorlanmayacak daha
gucll bir araba yapmada yardim edebilir misin?

Etkinlik icin On Bilgiler
e Qyle bir araba inga edin ki bir rampadan yukariya kolayca ¢ikabilmeli.
e Cevrenizdeki basit malzemeleri kullanarak denemelerinizi yapin.

1. Benim gii¢lii arabam! (Liitfen tasariminizi ¢iziniz)
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2. Arabaniz ve hareket ettigi yer hangi basit makinelerden olusuyor? Etiketleyiniz.

Onerilen Modeller
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EK 8. Okul Oncesi Egitim Diizeyi Uygulama Resimleri

EK 8.1. Deney-1 Grubu Uygulama Resimleri
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EK 8.2. Deney-2 Grubu Uygulama Resimleri
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EK 9. Ortaokul 5. Simif STEM Temelli Fen Egitimi Ders Planlari
EK 9.1. Deney-1 Grubu Ders Planlar

Robotik Destekli STEM Ders Plani-1

Konu: Basit Makineler-1 (Kaldiraglar)
Onerilen Siire: 4 ders saati
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Fen Bilimleri: S1. Bir kuvvetin yoniinii ve/veya biyiikligiinii degistirmek i¢in kullanilan
araclari basit makine olarak isimlendirir.
S2. Basit makine kullaniminin faydasini bilir.
S3. Basit makine ¢esitlerinden kaldiraglari tanir.
S4. Giinliik hayatta kaldiraglarin kullanildig yerlere 6rnekler verir.
S5. Tek tarafli ve cift tarafli kaldirag tiirlerinin c¢alisma prensibini
kesfeder.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
T2. Robotik destekli teknolojik malzemeleri tanir.
T3. Robotik destekli malzemeleri kullanarak programlama yapar.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢éziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢éziimiine yonelik {iriin tasarlar.
E3. Tasarladig: iiriinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi tirlinli degistirir ve gelistirir.
Matematik: M1. Bir nesnenin kiitlesini tahmin eder ve 6lgme islemi yaparak tahmininin
dogrulugunu kontrol eder.
M2. Problemle ilgili veri toplayarak tablo halinde kaydeder.
M3. iki farkls veriyi karsilastirarak yorumlar.
Kullamlan Yéntem: Robotik destekli mithendislik tasarim yontemi.
Kullanilan Arag-Geregler: Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti, Lego
Mindstorms EV3 robotik seti ve yazilimi, bilgisayar.

Derse Giris: Bu asamada ilk dnce Ogrencilere basit makinelerle ilgili bir video (Okuldaki
Mucit-Basit Makineler) izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalar1 saglanir.
Bir agacak ile gazoz kapagi agma, findik kiracagi ile findik kirma, makas ile kagit kesme gibi
etkinlikler yapilarak 6grencilerin dikkati ¢ekilir, basit makine gesitleri tanitilir ve bu makinelerin
hayatimizi  kolaylastirip  kolaylastirmadigi  {izerinde konusularak konunun yasamla
iligkilendirmesi yapilir (S1, S2). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra &grencilere
etkinliklerde kullanacaklari Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti ile Lego
Mindstorms EV3 robotik seti tanitilir. Cesitli gosteri etkinlikleri gerceklestirilir. Etkinlikler i¢in
4 kisilik calisma gruplari olusturulur ve setler 6grencilere dagitilarak incelemeleri istenir (T2).
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Problemin Tamitimi: Bu agamada Ogrencilere basit makine ¢esitlerinden kaldiraglarla ilgili
cesitli video ve resimler gosterilerek kaldiraglar hakkinda bilgilendirme yapilir (S3).
Ogrencilerin giinliik hayatta kullanilan kaldiraglara érnekler vermeleri istenir (S4). Ardindan
Ogrencilerin kaldirag ¢esitlerini taniyarak, ¢ift tarafli kaldiraglarin ¢alisma prensibini
kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-1 (Robotik Akilhh Terazi) ig¢in her gruba etkinlikte
kullanilacak Lego basit ve motorlu makineler temal1 egitim seti ve 6grenci ¢alisma kagitlart
dagitilarak problem durumu sunulur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlasilir
bicimde ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada 6grencilere problem iizerinde diistinme zamani verilir.
Ogrenciler problem durumu ile ilgili bilgisayar sinifinda én arastirma yaparlar (T1) ve hem
O0gretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer mithendis gibi ¢6ziim
oOnerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlari ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolasir, dgrencilerin gelistirdikleri fikirleri
dinler, stireci gozlemler. En son fikir secme asamasinda Ogrencilerin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarim Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarmmn taslak halini 6grenci ¢alisma kagidina
cizerek yapim asamasi i¢in hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptigi
cizimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada ogrenciler karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda lego
parcalarmi kullanarak giivenilir dlglimler yapabilen bir terazi yaparlar (E2). Yapim sirasinda
gruplar caligma kagidini takip ederek terazide yapacaklari 6l¢iimlerle ilgili 6n tahminlerde
bulunur ve tabloya kaydederler (M1). Ogretmen gruplari gezerek eksiklikleri tespit eder ve
yapilan eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici teorik bilgi verir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada 6grenciler lego terazilerini test ederler (E3) ve farkl1 cisimlerin
kiitlelerini olgerek c¢aligma kagitlarindaki tabloya kaydederler (M2). Tahminleri ile 6l¢iim
sonuglarim kargilagtirarak degerlendirme yaparlar (M3). Daha agir cisimler tartabilmek igin
neler yapabileceklerini tartisirlar (S5). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken destekleyici
sorular sorar, 6l¢lim sonuglart ile ilgili bilgi alir.

Uriinii  Gelistirme: Bu asamada ogrencilere ek bir gorev verilir. Ogrencilerden Lego
Mindstorms EV3 robotik setleri ile programlanabilir bir robotik terazi yapmalar1 istenir.
Ogrenciler robotik terazi modellerini yaparak Lego Mindstorms EV3 yazilimi ile programlayip
calistirirlar (T3, E4, S5). Bu siirecte 6gretmen programlama konusunda gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigi terazi tasarimini ve kaldiraglarla
ilgili edindigi bilgileri smifa sunar ve yaptig1 etkinlikle ilgili duygu ve diislincelerini s6zlii
ve/veya yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda en agir cismi en dogru sekilde tartabilen grup
birinci secilir. Sonugta yapilan terazinin ¢ift tarafli bir kaldirag tiirii oldugu ve denge agirhigi
arttikca daha agir cisimleri tartabilecegi belirlenir. Ogretmen dgrenci galisma kagitlarini etkinlik
degerlendirmesi icin kullanir.
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Robotik Destekli STEM Ders Plani-2

Konu: Basit Makineler-2 (Makaralar)
Onerilen Siire: 2 ders saati
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Fen Bilimleri: S1. Basit makine ¢esitlerinden makaralari tanir.
S2. Giinliik hayatta makaralarin kullanildig1 yerlere drnekler verir.
S3. Sabit ve hareketli makaralarin faydasini ve ¢alisma prensibini kesfeder.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
T2. Robotik destekli malzemeleri kullanarak programlama yapar.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢oziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢6ziimiine yonelik {iriin tasarlar.
E3. Tasarladig: iirtinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi tirlinli degistirir ve gelistirir.
Matematik: M1. Problemle ilgili veri toplayarak tablo halinde kaydeder.
M2. Iki farkli veriyi karsilastirarak yorumlar.
Kullamlan Yéntem: Robotik destekli mithendislik tasarim yontemi.
Kullanilan Arac¢-Geregler: Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti, Lego
Mindstorms EV3 robotik seti ve yazilimi, bilgisayar.

Derse Giris: Bu asamada ilk 6nce 6grencilere basit makine g¢esitlerinden makaralarla ilgili bir
video izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalari saglanir. Ardindan konu ile
ilgili gesitli resimler gosterilerek makara sistemleri tanitilir (S1). Ogrencilerin giinliik hayatta
kullanilan makaralara 6rnekler vermeleri istenir (S2). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan
sonra makaralarin nasil ¢calistig1 hakkinda 6grenci goriisleri alinir.

Problemin Tanmitimi: Bu asamada 6grencilerin makara gesitlerini taniyarak, sabit ve hareketli
makaralarin faydasin1 ve g¢alisma prensibini kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-2 (Robotik
Siiper Ving) icin her gruba etkinlikte kullanilacak Lego basit ve motorlu makineler temali
egitim seti ve Ogrenci ¢alisma kagitlar1 dagitilarak problem durumu sunulur. Problemle ilgili
yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlasilir bigimde ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada 6grencilere problem lizerinde diisiinme zamani verilir.
Ogrenciler problem durumu ile ilgili bilgisayar sinifinda &n arastirma yaparlar (T1) ve hem
Ogretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer miihendis gibi ¢oziim
Onerileri olustururlar.,

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlar ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplari dolagir, dgrencilerin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir segme asamasinda &grencilerin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarimi Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarinin taslak halini 6grenci calisma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kiiciik miihendislerin yaptig
¢izimlerin iiriin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi igin yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada ogrenciler karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda lego
parcalarm1 kullanarak devrilmeden en agir yiikleri yukar1 ¢ekebilen bir ving yaparlar (E2).
Yapim sirasinda gruplar ¢alisma kagidimi takip ederek vinglerine sabit ve hareketli makaralar
yerlestirirler ve hangi durumda yiikii daha kolay yukar1 ¢ikaracaklar ile ilgili 6n tahminlerde
bulunurlar. Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek
i¢in destekleyici teorik bilgi verir.
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Uriinii Test Etme: Bu asamada dgrenciler lego vinglerini test ederler (E3) ve hangi makaralar
kullanildiginda yiikiin daha kolay yukar1 ¢iktigini ¢alisma kagitlarindaki tabloya kaydederler
(M1). Tahminleri ile test sonuglarini karsilastirarak degerlendirme yaparlar (M2). Daha agir
yiikleri yukar1 kaldirabilmek igin neler yapabileceklerini tartisirlar (S3). Ogretmen gruplar
iiriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, test sonuglart ile ilgili bilgi alir.

Uriinii  Gelistirme: Bu asamada ogrencilere ek bir gorev verilir. Ogrencilerden Lego
Mindstorms EV3 robotik setleri ile programlanabilir bir robotik ving yapmalari istenir.
Ogrenciler robotik ving modellerini yaparak Lego Mindstorms EV3 yazilimi ile programlayip
calistirirlar (T2, E4, S3). Bu siirecte 6gretmen programlama konusunda gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 ving tasarimini ve makaralarla ilgili
edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptig1 etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini sozlii ve/veya
yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda en agir yiikii zorlanmadan yukar1 kaldirabilen grup
birinci segilir. Sonugta yapilan vingte hareketli makaranin sagladigi kuvvet kazanci sayesinde
daha agir yiiklerin daha kolay yukar1 cikarilabilecegi kesfedilir. Ogretmen Ogrenci calisma
kagitlarin etkinlik degerlendirmesi i¢in kullanir.
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Robotik Destekli STEM Ders Plani-3

Konu: Basit Makineler-3 (Disliler)
Onerilen Siire: 2 ders saati
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Fen Bilimleri: S1. Basit makine ¢esitlerinden dislileri tanir.
S2. Giinliik hayatta dislilerin kullanildig1 yerlere 6rnekler verir.
S3. Dislilerin galisma prensibini kesfeder.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
T2. Robotik destekli malzemeleri kullanarak programlama yapar.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢oziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢6ziimiine yonelik {iriin tasarlar.
E3. Tasarladig: {irtinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi tirlinli degitirir ve gelistirir.
Matematik: M1. Problemle ilgili veri toplayarak tablo halinde kaydeder.
M2. iki farkli veriyi karsilastirarak yorumlar.
M3. iki degisken arasindaki iliskiyi ifade eder.
Kullamlan Yéntem: Robotik destekli mithendislik tasarim yontemi.
Kullanilan Ara¢-Geregler: Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti, Lego
Mindstorms EV3 robotik seti ve yazilimi, bilgisayar.

Derse Giris: Bu asamada ilk once O6grencilere basit makine gesitlerinden dislilerle ilgili bir
video izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalari saglanir. Ardindan konu ile
ilgili cesitli resimler gosterilerek disli sistemleri tamtilir (S1). Ogrencilerin giinliik hayatta
kullanilan disli mekanizmalarina 6rnekler vermeleri istenir (S2). Genel olarak bilgilendirme
yapildiktan sonra dislilerin nasil ¢alistigi hakkinda 6grenci goriisleri alinir.

Problemin Tamitimi: Bu asamada Ogrencilerin farkli biytlikliikteki disli carklarin doniis
hizlarin1 kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-3 (Robotik Hizli Cirpicr) icin her gruba etkinlikte
kullanilacak Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti ve 6grenci ¢aligma kagitlart
dagitilarak problem durumu sunulur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlasilir
bigimde ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada 6grencilere problem {izerinde diislinme zamani verilir.
Ogrenciler problem durumu ile ilgili bilgisayar sinifinda &n arastirma yaparlar (T1) ve hem
Ogretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer miihendis gibi ¢éziim
oOnerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinasi yaparak ortaya cikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve siirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlar ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplari dolasir, dgrencilerin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir secme asamasinda &grencilerin uygulanabilir bir fikri
se¢mesine destek olur.

Tasarim Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarinin taslak halini 6grenci calisma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kiiciik miihendislerin yaptig
¢izimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi igin yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada Ogrenciler karar verdikleri tasarimlar1 dogrultusunda lego
parcalarm1 kullanarak en hizli dénen ve en iyi kanstiran bir ¢irpici yaparlar (E2). Yapim
sirasinda gruplar ¢alisma kagidini takip ederek ¢irpicilarina degisik konumlarda biiylik ve kiiglik
disliler yerlestirirler ve hangi durumda cirpicimin daha hizli karistirma yapacag ile ilgili 6n
tahminlerde bulunarak tabloya kaydederler (M1). Ogretmen gruplar gezerek eksiklikleri tespit
eder ve yapilan eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici teorik bilgi verir.
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Uriinii Test Etme: Bu asamada 6grenciler lego cirpicilarmi test ederler (E3) ve boyutlar farkl
olan dislileri hangi konumda kullandiklarinda c¢irpicinin daha hizli karistirdigini ¢alisma
kagitlarindaki tabloya kaydederler (M1). Tahminleri ile test sonuglarmni karsilastirarak
degerlendirme yaparlar (M2). Daha hizli karistirma yapabilmek i¢in neler yapabileceklerini
tartigirlar (S3, M3). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, test
sonuglart ile ilgili bilgi alir.

Uriinii  Gelistirme: Bu asamada ogrencilere ek bir gorev verilir. Ogrencilerden Lego
Mindstorms EV3 robotik setleri ile programlanabilir bir robotik ¢irpici yapmalari istenir.
Ogrenciler robotik ¢irpict modellerini yaparak Lego Mindstorms EV3 yazilimu ile programlayip
caligtirirlar (T2, E4, S3). Bu siiregte 6gretmen programlama konusunda gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 ¢irpict tasarimim ve dislilerle ilgili
edindigi bilgileri simifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini sozlii ve/veya
yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda en hizli ¢irpiciy1 yapan grup birinci segilir. Sonugta
birbirleriyle baglantili dislilerde biiyiik disli kendisine bagli olan kiigiik disliden yavas fakat
daha biiyiik bir kuvvetle dondiigiinden, yapilan ¢irpicinin daha hizli dénmesi ig¢in dondiiren
dislinin biiyiik, dondiiriilen dislinin ise kiiciik kullanilmas1 gerektigi kesfedilir. Ogretmen
Ogrenci calisma kagitlarini etkinlik degerlendirmesi i¢in kullanir.
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Robotik Destekli STEM Ders Plani-4

Konu: Basit Makineler-4 (Kasnaklar)
Onerilen Siire: 2 ders saati
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Fen Bilimleri: S1. Basit makine ¢esitlerinden kasnaklar1 tanir.
S2. Giinliik hayatta kasnaklarin kullanildig1 yerlere 6rnekler verir.
S3. Kasnaklarin ¢alisma prensibini kesfeder.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazamimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
T2. Robotik destekli malzemeleri kullanarak programlama yapar.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢dziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢éziimiine yonelik {iriin tasarlar.
E3. Tasarladig: iiriinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi {irlinii degistirir ve gelistirir.
Matematik: M1. Problemle ilgili veri toplayarak tablo halinde kaydeder.
M2. iki farkli veriyi karsilastirarak yorumlar.
M3. iki degisken arasindaki iliskiyi ifade eder.
Kullanilan Yéntem: Robotik destekli miithendislik tasarim yontemi.
Kullanilan Ara¢-Geregler: Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti, Lego
Mindstorms EV3 robotik seti ve yazilimi, bilgisayar.

Derse Giris: Bu asamada ilk 6nce 6grencilere basit makine ¢esitlerinden kasnaklarla ilgili bir
video izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalar1 saglanir. Ardindan konu ile
ilgili cesitli resimler gosterilerek kasnak sistemleri tanitilir (S1). Ogrencilerin giinliik hayatta
kullanilan kasnak mekanizmalarina 6rnekler vermeleri istenir (S2). Genel olarak bilgilendirme
yapildiktan sonra kasnaklarin nasil ¢alistig1 hakkinda 6grenci gortisleri alinir.

Problemin Tanitimi: Bu asamada 6grencilerin farkli biiyiikliikteki kasnaklarin doniis hizlarini
kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-4 (Robotik Mekanik Kopek) icin her gruba etkinlikte
kullanilacak Lego basit ve motorlu makineler temal1 egitim seti ve O6grenci ¢alisma kagitlart
dagitilarak problem durumu sunulur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlasilir
bi¢imde ifade edilir.

Problemin Arastirllmasi: Bu asamada 6grencilere problem {izerinde diisiinme zamani verilir.
Ogrenciler problem durumu ile ilgili bilgisayar simfinda &n arastirma yaparlar (T1) ve hem
Ogretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer miihendis gibi ¢éziim
Onerileri olustururlar.,

Tasarima Karar Verme: Bu agamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve siirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlar ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolasir, dgrencilerin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir segme asamasinda &grencilerin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarmm Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarimin taslak halini 6grenci ¢alisma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kiiciik miihendislerin yaptig
cizimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada Ogrenciler karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda lego
parcalarimi kullanarak kuyrugunu en hizli sallayan bir mekanik kdpek modeli olusturmaya
calisirlar (E2). Yapim sirasinda gruplar ¢caligma kagidini takip ederek kopegin kuyruk kismina
baglh degisik konumlarda biiyiik ve kiiciik kasnaklar yerlestirirler ve hangi durumda kdpegin
kuyrugunu daha hizli sallayacagi ile ilgili 6n tahminlerde bulunarak tabloya kaydederler (M1).
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Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek icin
destekleyici teorik bilgi verir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada 6grenciler lego mekanik kopeklerini test ederler ve boyutlart
farkli olan kasnaklar1 hangi konumda kullandiklarinda képegin kuyrugunu daha hizli salladigini
calisma kagitlarindaki tabloya kaydederler (M1). Tahminleri ile test sonuglarini karsilagtirarak
degerlendirme yaparlar (M2). Kuyrugu daha hizli hareket ettirebilmek icin neler
yapabileceklerini tartigirlar (S3). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken destekleyici sorular
sorar, test sonuclart ile ilgili bilgi alir.

Uriinii  Gelistirme: Bu asamada ogrencilere ek bir goérev verilir. Ogrencilerden Lego
Mindstorms EV3 robotik setleri ile programlanabilir bir robotik mekanik kopek yapmalari
istenir. Ogrenciler robotik mekanik kopek modellerini yaparak Lego Mindstorms EV3 yazilin
ile programlayip calistirirlar (T2, E4, S3). Bu siirecte 6gretmen programlama konusunda
gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigi mekanik kdpek tasarimini ve
kasnaklarla ilgili edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptig etkinlikle ilgili duygu ve diislincelerini
s0zli ve/veya yazili olarak paylagir. Etkinlik sonunda kuyrugunu en hizli sallayabilen mekanik
kopegi tasarlayan grup birinci secilir. Sonugta birbirleriyle baglantili kasnaklarda biiyiik kasnak
kendisine bagl olan kiigiik kasnaktan yavas fakat daha biiyiikk bir kuvvetle dondigiinden,
kdpegin kuyrugunu daha hizl sallamasi i¢in dondiiren kasnagin biiyiik, dondiiriilen kasnagin ise
kiigiik kullanilmas1 gerektigi kesfedilir. Ogretmen &grenci calisma kagitlarim etkinlik
degerlendirmesi icin kullanir.
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Robotik Destekli STEM Ders Plani-5

Konu: Basit Makineler-5 (Tekerlek ve Egik Diizlem)
Onerilen Siire: 2 ders saati
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Fen Bilimleri: S1. Basit makine ¢esitlerinden tekerlek ve egik diizlemi tanir.
S2. Giinliik hayatta tekerlek ve egik diizlemin kullanildig: yerlere
ornekler verir.
S3. Tekerlek ve egik diizlemin faydasini ve ¢alisma prensibini kesfeder.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
T2. Robotik destekli malzemeleri kullanarak programlama yapar.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢oziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢6ziimiine yonelik {iriin tasarlar.

E3. Tasarladig: tiriinii test eder ve degerlendirir.

E4. Test ettigi tirlinli degistirir ve gelistirir.
Matematik: M1. Problemle ilgili veri toplayarak tablo halinde kaydeder.

M_2. iki farkli veriyi karsilastirarak yorumlar.

M3. iki degisken arasindaki iliskiyi ifade eder.
Kullanilan Yéntem: Robotik destekli miithendislik tasarim yontemi.
Kullanilan Arac¢-Geregler: Lego basit ve motorlu makineler temali egitim seti, Lego

Mindstorms EV3 robotik seti ve yazilimi, bilgisayar.

Derse Giris: Bu asamada ilk dnce Ggrencilere basit makine gesitlerinden tekerlek ve egik
diizlemle ilgili bir video izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalar1 saglanir.
Ardindan konu ile ilgili gesitli resimler gosterilerek tekerlek ve egik diizlemler tanitilir (S1).
Ogrencilerin giinliik hayatta tekerlek ve egik diizlemlerin kullanildig yerlere drnekler vermeleri
istenir (S2). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra bu sistemlerin nasil ¢calistig1 hakkinda
Ogrenci goriisleri alinir.

Problemin Tamtimi: Bu asamada ogrencilerin tekerlek ve egik diizlemin giinlilk hayatta
islerimizi nasil kolaylastirdigin1 kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-5 (Robotik Motorlu
Araba) i¢in her gruba etkinlikte kullanilacak Lego basit ve motorlu makineler temal1 egitim seti
ve 6grenci calisma kagitlart dagitilarak problem durumu sunulur. Problemle ilgili yonergeler ve
sinirlamalar agik ve anlasilir bigimde ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada 6grencilere problem {izerinde diistinme zamani verilir.
Ogrenciler problem durumu ile ilgili bilgisayar sinifinda én arastirma yaparlar (T1) ve hem
Ogretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer miihendis gibi ¢éziim
oOnerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlari ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplari dolagir, dgrencilerin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir segme asamasinda 6grencilerin uygulanabilir bir fikri
se¢mesine destek olur.

Tasarim Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarinin taslak halini 6grenci calisma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptig
¢izimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi igin yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada Ogrenciler karar verdikleri tasarimlar1 dogrultusunda lego
parcalari1 kullanarak yokus yukar1 en fazla yiikle en hizli ¢ikabilen bir motorlu araba tasarim
olusturmaya galigirlar (E2). Yapim sirasinda gruplar ¢alisma kagidini takip ederek arabalarina
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farkli boyutta tekerlekler ve disliler takarlar ve hangi durumda arabanin daha hizli ve daha giiglii
olacag: ile ilgili 6n tahminlerde bulunarak tabloya kaydederler (M1). Ardindan arabanin
ilerledigi egik diizlemin boyunu ve yiiksekliini degistirerek hangi durumda arabanin yiikii daha
kolay yukari ¢ikaracag ile ilgili denemeler yaparlar. Ogretmen gruplari gezerek eksiklikleri
tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek igin destekleyici teorik bilgi verir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada 6grenciler lego arabalarim test ederler (E3) ve hangi boyutta
tekerlek, disli ve egik diizlem kullandiklarinda arabanin zorlanmadan daha fazla yiikle daha
hizl1 yokus yukar1 ¢iktigini ¢aligma kagitlarindaki tabloya kaydederler (M1). Tahminleri ile test
sonuglari karsilastirarak degerlendirme yaparlar (M2). Arabanin yokus yukari daha kolay
¢ikmas! igin neler yapabileceklerini tartigirlar (S3). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken
destekleyici sorular sorar, test sonuglart ile ilgili bilgi alir.

Uriinii  Gelistirme: Bu asamada ogrencilere ek bir gorev verilir. Ogrencilerden Lego
Mindstorms EV3 robotik setleri ile programlanabilir bir robotik araba yapmalari istenir.
Ogrenciler robotik araba modellerini yaparak Lego Mindstorms EV3 yazilimi ile programlayip
calistirirlar (T2, E4, S3). Bu siirecte 6gretmen programlama konusunda gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigi araba tasarimini, tekerlek ve egik
diizlemlerle ilgili edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptig1 etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini
sOzlii ve/veya yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda en giicli ve hizli arabay1 yapan grup
birinci segilir. Sonugta biiyiik tekerlekli, dondiiren dislisi biiylik ve yiiksekligi az olan egik
diizlemde hareket ettirilen arabanin tasidigi yiikii daha kolay yukar1 ¢ikarabilecegi kesfedilir.
Ogretmen &grenci caligma kagitlarini etkinlik degerlendirmesi i¢in kullanir.
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EK 9.2. Deney-2 Grubu Ders Planlari

Basit Malzemelerle STEM Ders Plani-1

Konu: Basit Makineler-1 (Kaldiraglar)

Onerilen Siire: 4 ders saati

Ana Disipline Ait Kazamimlar:

Fen Bilimleri: S1. Bir kuvvetin yoniinii ve/veya biiyiikliigiinii degistirmek igin kullanilan
araclar1 basit makine olarak isimlendirir.
S2. Basit makine kullaniminin faydasini bilir.
S3. Basit makine ¢esitlerinden kaldiraglar tanir.
S4. Giinliik hayatta kaldiraglarin kullanildig1 yerlere drnekler verir.
S5. Tek tarafli ve ¢ift tarafli kaldirag tiirlerinin c¢alisma prensibini
kesfeder.

Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:

Teknoloji: T1. Teknolojik araglar1 kullanarak bilgi edinir.

Miihendislik: E1. Bir problemin ¢éziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.

E2. Bir problemin ¢éziimiine yonelik {iriin tasarlar.
E3. Tasarladig: iiriinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi tirlinli degistirir ve gelistirir.
Matematik: M1. Bir nesnenin kiitlesini tahmin eder ve dl¢me islemi yaparak
tahmininin dogrulugunu kontrol eder.
M2. Problemle ilgili veri toplayarak tablo halinde kaydeder.
M3. iki farkl1 veriyi karsilastirarak yorumlar.

Kullanilan Yontem: Basit malzemelerle mithendislik tasarim yontemi.

Kullanilan Arag¢-Gerecler: Mukavva, pipet, lastik, pet sise kapaklari, yapistirici, bant,
makas, raptiye, maket bicagi, dikis makarasi, ip, plastik
bardak, misketler, ahsap cubuklar, kiirdan, tahta parcalari,
silikon, silikon tabancasi, ¢ivi, pil, pil yatagi, motor.

Derse Giris: Bu asamada ilk dnce Ogrencilere basit makinelerle ilgili bir video (Okuldaki
Mucit-Basit Makineler) izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalar1 saglanir.
Bir agacak ile gazoz kapagi agma, findik kiracagi ile findik kirma, makas ile kagit kesme gibi
etkinlikler yapilarak 6grencilerin dikkati ¢ekilir, basit makine gesitleri tanitilir ve bu makinelerin
hayatimizi  kolaylastirip  kolaylastirmadigi  iizerinde konusularak konunun yasamla
iliskilendirmesi yapilir (S1, S2). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra &grencilerin
etkinliklerde kullanabilecekleri basit , ucuz ve giindelik malzeme setleri tamitilir. Cesitli gosteri
etkinlikleri gergeklestirilir. Etkinlikler i¢in 4 kisilik ¢alisma gruplari olusturulur ve bazi gevresel
basit malzemeler 6grencilere dagitilarak incelemeleri istenir.
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Problemin Tamitimi: Bu asamada 6grencilere basit makine ¢esitlerinden kaldiraglarla ilgili
cesitli video ve resimler gosterilerek kaldiraclar hakkinda bilgilendirme yapilir (S3).
Ogrencilerin giinliik hayatta kullanilan kaldiraglara 6rnekler vermeleri istenir (S4). Ardindan
Ogrencilerin kaldirag ¢esitlerini taniyarak, ¢ift tarafli kaldiraglarin ¢alisma prensibini
kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-1 (El1 Yapmm Akilh Terazi) i¢in her gruba etkinlikte
kullanilacak basit malzeme seti ve Ogrenci ¢aligma kagitlar1 dagitilarak problem durumu
sunulur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar acik ve anlasilir bicimde ifade edilir.

Problemin Arastirllmasi: Bu agsamada 6grencilere problem flizerinde diisiinme zamani verilir.
Ogrenciler problem durumu ile ilgili bilgisayar sinifinda én arastirma yaparlar (T1) ve hem
Ogretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarima gore birer miihendis gibi ¢dziim
oOnerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlar ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplari dolasir, dgrencilerin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir secme asamasinda &grencilerin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarim Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarimin taslak halini 6grenci ¢alisma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptig
cizimlerin iiriin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada ogrenciler karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda basit
malzemeleri kullanarak giivenilir 6l¢limler yapabilen bir terazi yaparlar (E2). Yapim sirasinda
gruplar ¢aligma kagidinmi takip ederek terazide yapacaklari Ol¢iimlerle ilgili 6n tahminlerde
bulunur ve tabloya kaydederler (M1). Ogretmen gruplari gezerek eksiklikleri tespit eder ve
yapilan eksiklikleri gidermek i¢in destekleyici teorik bilgi verir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada dgrenciler el yapim terazilerini test ederler (E3) ve farkli
cisimlerin kiitlelerini 6lgerek ¢alisma kagitlarindaki tabloya kaydederler (M2). Tahminleri ile
Olciim sonuglarii karsilastirarak degerlendirme yaparlar (M3). Daha agir cisimler tartabilmek
icin neler yapabileceklerini tartisirlar (S5). Ogretmen gruplar iiriinlerini test ederken
destekleyici sorular sorar, 6l¢tim sonuglari ile ilgili bilgi alir.

Uriinii Gelistirme: Bu asamada 6grencilere ek bir gorev verilir. Ogrencilerden terazilerinin
daha agir cisimleri tartabilmesi i¢in denge agirliginda degisimler yapmalari ve buna gore terazi
tasarimlarini  gelistirmeleri istenir. Ogrenciler el yapimu terazilerini gelistirerek daha agir
cisimleri tartmay1 denerler (E4, S5). Bu siiregte 6gretmen sorular sorarak rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigi terazi tasarimini ve kaldiraglarla
ilgili edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve diislincelerini sozlii
ve/veya yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda en agir cismi en dogru sekilde tartabilen grup
birinci segilir. Sonugta yapilan terazinin ¢ift tarafli bir kaldirag tiirii oldugu ve denge agirhigi
arttikga daha agir cisimleri tartabilecegi belirlenir. Ogretmen 6grenci ¢alisma kagitlarim etkinlik
degerlendirmesi icin kullanir.
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Basit Malzemelerle STEM Ders Plani-2

Konu: Basit Makineler-2 (Makaralar)
Onerilen Siire: 2 ders saati
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Fen Bilimleri: S1. Basit makine ¢esitlerinden makaralari tanir.
S2. Giinliik hayatta makaralarin kullanildig1 yerlere drnekler verir.
S3. Sabit ve hareketli makaralarin faydasini ve ¢alisma prensibini kesfeder.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglari kullanarak bilgi edinir.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢dziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢6ziimiine yonelik iiriin tasarlar.
E3. Tasarladig: iiriinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi iiriinii degistirir ve gelistirir.
Matematik: MZ1. Problemle ilgili veri toplayarak tablo halinde kaydeder.
M2. Iki farkli veriyi karsilastirarak yorumlar.
Kullanilan Yéntem: Basit malzemelerle mithendislik tasarim yontemi.
Kullanilan Arag¢-Gerecler: Dikis makarasi, ip, tahta parcasi, kagit rulo, tahta ¢op sis,
mukavva, plastik bardak, lastik, silikon, pil, pil yatagi,
anahtar, motor, baglanti kablosu.

Derse Giris: Bu asamada ilk 6nce 6grencilere basit makine g¢esitlerinden makaralarla ilgili bir
video izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalari saglanir. Ardindan konu ile
ilgili gesitli resimler gosterilerek makara sistemleri tanitilir (S1). Ogrencilerin giinliik hayatta
kullanilan makaralara 6rnekler vermeleri istenir (S2). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan
sonra makaralarin nasil ¢alistig1 hakkinda 6grenci goriisleri alinir.

Problemin Tamitimi: Bu asamada 6grencilerin makara gesitlerini taniyarak, sabit ve hareketli
makaralarin faydasini ve galisma prensibini kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-2 (EI Yapim
Siiper Ving) icin her gruba etkinlikte kullanilacak basit malzeme seti ve 6grenci ¢aligma
kagitlar1 dagitilarak problem durumu sunulur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve
anlasilir bicimde ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada 6grencilere problem {izerinde diistinme zamani verilir.
Ogrenciler problem durumu ile ilgili bilgisayar simfinda &n arastirma yaparlar (T1) ve hem
Ogretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer miithendis gibi ¢dziim
onerileri olustururlar.

Tasarima Karar Verme: Bu agamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlari ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolasir, dgrencilerin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir segme asamasinda 6grencilerin uygulanabilir bir fikri
se¢mesine destek olur.

Tasarmm Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarimin taslak halini 6grenci c¢alisma kagidina
cizerek yapim asamasi icin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptigi
¢izimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada 6grenciler karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda basit
malzemeleri kullanarak devrilmeden en agir yiikleri yukar1 ¢ekebilen bir ving yaparlar (E2).
Yapim sirasinda gruplar ¢alisma kagidini takip ederek vinglerine sabit ve hareketli makaralar
yerlestirirler ve hangi durumda yiikii daha kolay yukar ¢ikaracaklar ile ilgili 6n tahminlerde
bulunurlar. Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek
icin destekleyici teorik bilgi verir.
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Uriinii Test Etme: Bu asamada 6grenciler el yapimmi vinglerini test ederler (E3) ve hangi
makaralar kullanildiginda yiikiin daha kolay yukari ¢iktigini ¢aligma kagitlarindaki tabloya
kaydederler (M1). Tahminleri ile test sonuglarini karsilastirarak degerlendirme yaparlar (M2).
Daha agir yiikleri yukari kaldirabilmek i¢in neler yapabileceklerini tartisirlar (S3). Ogretmen
gruplar {irlinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, test sonuglari ile ilgili bilgi alir.

Uriinii Gelistirme: Bu asamada 6grencilere ek bir gérev verilir. Ogrencilerden vinglerinin daha
agir yikleri tasiyabilmesi ic¢in kullandiklar1 makara sisteminde degisimler yapmalar1 ve
vinglerine motor baglayarak otomatik olarak hareket ettirmeleri istenir. Ogrenciler el yapimi
ving modellerini gelistirerek motorla daha agir yiikleri yukar1 ¢ikarmay1 denerler (E4, S3). Bu
stirecte 6gretmen motor baglantis1 i¢in gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptig1 ving tasarimimni ve makaralarla ilgili
edindigi bilgileri simifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini sozlii ve/veya
yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda en agir yiikii zorlanmadan yukar1 kaldirabilen grup
birinci segilir. Sonugta yapilan vingte hareketli makaranin sagladigi kuvvet kazanci sayesinde
daha agir yiiklerin daha kolay yukari cikarilabilecegi kesfedilir. Ogretmen &grenci galigsma
kagitlarii etkinlik degerlendirmesi i¢in kullanir.
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Basit Malzemelerle STEM Ders Plani-3

Konu: Basit Makineler-3 (Disliler)
Onerilen Siire: 2 ders saati
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Fen Bilimleri: S1. Basit makine gesitlerinden disglileri tanir.
S2. Giinliik hayatta dislilerin kullanildig1 yerlere drnekler verir.
S3. Dislilerin ¢alisma prensibini kesfeder.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢dziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢oziimiine yonelik {iriin tasarlar.
E3. Tasarladig: iiriinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi iiriinii degistirir ve gelistirir.
Matematik: M1. Problemle ilgili veri toplayarak tablo halinde kaydeder.
M2. Iki farkli veriyi karsilastirarak yorumlar.
M3. iki degisken arasindaki iliskiyi ifade eder.
Kullamlan Yontem: Basit malzemelerle miihendislik tasarim yontemi.
Kullamlan Arac-Geregler: Tahta parcasi, biiylik ve kiiciik pet sise kapagi, lolipop
cubugu, pipet, metal ¢irpici ucu, silikon, bant, pil, pil
yatag1, anahtar, motor, baglant1 kablosu.

Derse Giris: Bu asamada ilk once 6grencilere basit makine gesitlerinden diglilerle ilgili bir
video izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalar saglanir. Ardindan konu ile
ilgili cesitli resimler gosterilerek disli sistemleri tamtilir (S1). Ogrencilerin giinliik hayatta
kullanilan disli mekanizmalarina 6rnekler vermeleri istenir (S2). Genel olarak bilgilendirme
yapildiktan sonra dislilerin nasil ¢alistig1 hakkinda 6grenci goriisleri alinir.

Problemin Tamitimi: Bu asamada Ogrencilerin farkli biytlikliikteki disli carklarin doniis
hizlarin1 kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-3 (El Yapim Hizhi Cirpicr) i¢in her gruba
etkinlikte kullanilacak basit malzeme seti ve Ggrenci ¢alisma kagitlart dagitilarak problem
durumu sunulur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlagilir bicimde ifade
edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada 6grencilere problem {izerinde diislinme zamani verilir.
Ogrenciler problem durumu ile ilgili bilgisayar sinifinda &n arastirma yaparlar (T1) ve hem
Ogretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer miihendis gibi ¢éziim
Onerileri olustururlar.,

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinasi yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve siirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlar ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplari dolagir, dgrencilerin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir se¢me asamasinda dgrencilerin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarim Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarinin taslak halini 6grenci calisma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptig
¢izimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi igin yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada ogrenciler karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda basit
malzemeleri kullanarak en hizli donen ve en iyi karistiran bir ¢irpici yaparlar (E2). Yapim
sirasinda gruplar ¢aligma kagidini takip ederek ¢irpicilarina degisik konumlarda biiytik ve kiiglik
disliler yerlestirirler ve hangi durumda ¢irpicinin daha hizli karistirma yapacag ile ilgili 6n
tahminlerde bulunarak tabloya kaydederler (M1).



273

Ogretmen gruplar gezerek eksiklikleri tespit eder ve eksiklikleri gidermek icin destekleyici
teorik bilgi verir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada 6grenciler el yapimi ¢irpicilarini test ederler (E3) ve boyutlari
farklr olan dislileri hangi konumda kullandiklarinda ¢irpicinin daha hizli karistirdigini ¢alisma
kagitlarindaki tabloya kaydederler (M1). Tahminleri ile test sonuglarini karsilagtirarak
degerlendirme yaparlar (M2). Daha hizli karistirma yapabilmek i¢in neler yapabileceklerini
tartigirlar (S3, M3). Ogretmen gruplar {iriinlerini test ederken destekleyici sorular sorar, test
sonuglari ile ilgili bilgi alir.

Uriinii Gelistirme: Bu asamada ogrencilere ek bir gorev verilir. Ogrencilerden yaptiklari
cirpicinin daha hizli donerek daha iyi karistirmasi icin kullandiklari disli sisteminde degisimler
yapmalar1t ve cirpicilarina motor baglayarak otomatik olarak hareket ettirmeleri istenir.
Ogrenciler el yapimi cirpict modellerini gelistirerek motorla daha hizli karistirmayi denerler
(E4, S3). Bu siirecte 6gretmen motor baglantisi i¢in gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigi ¢irpici tasarimini ve dislilerle ilgili
edindigi bilgileri simifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini sozlii ve/veya
yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda en hizli ¢irpictyr yapan grup birinci segilir. Sonugta
birbirleriyle baglantili dislilerde biiyiik disli kendisine bagli olan kiigiik disliden yavas fakat
daha biiyiik bir kuvvetle dondiigiinden, yapilan ¢irpicinin daha hizli dénmesi i¢in dondiiren
dislinin biiyiik, déndiiriilen diglinin ise kiigiik kullanilmasi gerektigi kesfedilir. Ogretmen
ogrenci calisma kagitlarini etkinlik degerlendirmesi i¢in kullanir.
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Basit Malzemelerle STEM Ders Plani-4

Konu: Basit Makineler-4 (Kasnaklar)
Onerilen Siire: 2 ders saati
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Fen Bilimleri: S1. Basit makine gesitlerinden kasnaklari tanir.
S2. Giinliik hayatta kasnaklarin kullanildig1 yerlere 6rnekler verir.
S3. Kasnaklarin ¢alisma prensibini kesfeder.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢dziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.
E2. Bir problemin ¢6ziimiine yonelik iiriin tasarlar.
E3. Tasarladig: iiriinii test eder ve degerlendirir.
E4. Test ettigi iiriinii degistirir ve gelistirir.
Matematik: M1. Problemle ilgili veri toplayarak tablo halinde kaydeder.
M2. Iki farkli veriyi karsilastirarak yorumlar.
M3. iki degisken arasindaki iliskiyi ifade eder.
Kullanilan Yéntem: Basit malzemelerle miithendislik tasarim yontemi.
Kullanilan Ara¢-Geregler: Mukavva, ilag kutusu, plastik kopiik, tahta ¢op sis, lolipop
gubugu, pipet, silikon, silikon tabancasi, makas, maket bigagi.

Derse Giris: Bu asamada ilk 6nce 6grencilere basit makine ¢esitlerinden kasnaklarla ilgili bir
video izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalar1 saglanir. Ardindan konu ile
ilgili cesitli resimler gosterilerek kasnak sistemleri tanitilir (S1). Ogrencilerin giinliik hayatta
kullanilan kasnak mekanizmalarina 6rnekler vermeleri istenir (S2). Genel olarak bilgilendirme
yapildiktan sonra kasnaklarin nasil ¢alistig1 hakkinda 6grenci goriisleri alinir.

Problemin Tanitimi: Bu asamada 6grencilerin farkli biiyiikliikteki kasnaklarin doniis hizlarini
kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-4 (E1 Yapinm Mekanik Kopek) i¢in her gruba etkinlikte
kullanilacak basit malzeme seti ve Ogrenci calisma kagitlari dagitilarak problem durumu
sunulur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar acik ve anlasilir bigimde ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada 6grencilere problem {izerinde diislinme zamani verilir.
Ogrenciler problem durumu ile ilgili bilgisayar simifinda 6n arastirma yaparlar (T1) ve hem
Ogretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer miihendis gibi ¢éziim
Onerileri olustururlar.,

Tasarima Karar Verme: Bu asamada gruplar beyin firtinasi yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iiriin tasarimlar ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolasir, dgrencilerin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir segme asamasinda 6grencilerin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarimi Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarimin taslak halini 6grenci ¢alisma kagidina
cizerek yapim asamasi igin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptig1
¢izimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada ogrenciler karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda basit
malzemeleri kullanarak kuyrugunu en hizli sallayan mekanik bir kdpek modeli olusturmaya
calisirlar (E2). Yapim sirasinda gruplar calisma kagidini takip ederek kopegin kuyruk kismina
bagli degisik konumlarda biiyiik ve kiiciik kasnaklar yerlestirirler ve hangi durumda kdpegin
kuyrugunu daha hizli sallayacagi ile ilgili 6n tahminlerde bulunarak tabloya kaydederler (M1).
Ogretmen gruplar1 gezerek eksiklikleri tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek igin
destekleyici teorik bilgi verir.
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Uriinii Test Etme: Bu asamada 6grenciler el yapimi mekanik kdpek modellerini test ederler
(E3) ve boyutlart farkli olan kasnaklar1 hangi konumda kullandiklarinda kdpegin kuyrugunu
daha hizli salladigin1 calisma kagitlarindaki tabloya kaydederler (M1). Tahminleri ile test
sonuglarin1  karsilastirarak degerlendirme yaparlar (M2). Kuyrugu daha hizli hareket
ettirebilmek icin neler yapabileceklerini tartisirlar (S3). Ogretmen gruplar iiriinlerini test
ederken destekleyici sorular sorar, test sonuglart ile ilgili bilgi alir.

_3

Uriinii Gelistirme: Bu asamada oOgrencilere ek bir gérev verilir. Ogrencilerden yaptiklari
mekanik kopegin kuyrugunu daha hizli sallayabilmesi i¢in kullandiklari kasnak sisteminde
degisimler yapmalar1 istenir. Ogrenciler el yapim mekanik képek modellerini gelistirerek
kuyrugunu daha hizli hareket ettirmeyi denerler (E4, S3). Bu siirecte 6gretmen sorular sorarak
gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigi mekanik kdpek tasarimini ve
kasnaklarla ilgili edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptigi etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini
s0zlii ve/veya yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda kuyrugunu en hizli sallayabilen mekanik
kopegi tasarlayan grup birinci segilir. Sonugta birbirleriyle baglantili kasnaklarda biiyiik kasnak
kendisine bagli olan kii¢iik kasnaktan yavas fakat daha biiyiik bir kuvvetle déndiigiinden,
kopegin kuyrugunu daha hizli sallamasi i¢in dondiiren kasnagin biiyiik, dondiiriilen kasnagin ise
kiigiik kullanilmas1 gerektigi kesfedilir. Ogretmen &grenci calisma kagitlarimi etkinlik
degerlendirmesi i¢in kullanir.
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Basit Malzemelerle STEM Ders Plani-5

Konu: Basit Makineler-5 (Tekerlek ve Egik Diizlem)
Onerilen Siire: 2 ders saati
Ana Disipline Ait Kazanimlar:
Fen Bilimleri: S1. Basit makine gesitlerinden tekerlek ve egik diizlemi tanir.
S2. Giinliik hayatta tekerlek ve egik diizlemin kullanildig1 yerlere
ornekler verir.

S3. Tekerlek ve egik diizlemin faydasini ve ¢aligma prensibini kesfeder.
Diger STEM Disiplinlerine Ait Kazanimlar:
Teknoloji: T1. Teknolojik araglart kullanarak bilgi edinir.
Miihendislik: E1. Bir problemin ¢dziimiine yonelik taslak ¢izim yapar.

E2. Bir problemin ¢éziimiine yonelik {iriin tasarlar.

E3. Tasarladig: iiriinii test eder ve degerlendirir.

E4. Test ettigi {irlinii degistirir ve gelistirir.
Matematik: M1. Problemle ilgili veri toplayarak tablo halinde kaydeder.

M2. iki farkl1 veriyi karsilastirarak yorumlar.

M3. iki degisken arasindaki iliskiyi ifade eder.
Kullanilan Yontem: Basit malzemelerle mithendislik tasarim yontemi.
Kullanilan Arag-Gerecler: Ahsap ¢ubuklar, biiylik ve kiiciik pet sise kapagi, lastik,

tahta ¢Op sis, silikon, maket bigcagi, bant, pipet, pil, pil
yatag1, motor, baglant1 kablosu.

Derse Giris: Bu asamada ilk 6nce Ogrencilere basit makine gesitlerinden tekerlek ve egik
diizlemle ilgili bir video izletilerek konuya giris yapilir, 6grencilerin motive olmalar1 saglanir.
Ardindan konu ile ilgili gesitli resimler gosterilerek tekerlek ve egik diizlemler tanitilir (S1).
Ogrencilerin giinliik hayatta tekerlek ve egik diizlemlerin kullamldig1 yerlere drnekler vermeleri
istenir (S2). Genel olarak bilgilendirme yapildiktan sonra bu sistemlerin nasil ¢calistig1 hakkinda
Ogrenci goriisleri alinir.

Problemin Tamitimi: Bu asamada ogrencilerin tekerlek ve egik diizlemin giinliik hayatta
islerimizi nasil kolaylastirdigin1 kesfetmelerini saglayacak Etkinlik-5 (E1 Yapimi Motorlu
Araba) i¢in her gruba etkinlikte kullanilacak basit malzeme seti ve 6grenci ¢aligma kagitlari
dagitilarak problem durumu sunulur. Problemle ilgili yonergeler ve sinirlamalar agik ve anlagilir
bi¢imde ifade edilir.

Problemin Arastirilmasi: Bu asamada 6grencilere problem {izerinde diistinme zamani verilir.
Ogrenciler problem durumu ile ilgili bilgisayar simfinda &n arastirma yaparlar (T1) ve hem
Ogretmenin verdigi bilgiler hem de arastirma sonuglarina gore birer miithendis gibi ¢dziim
Onerileri olustururlar.,

Tasarima Karar Verme: Bu agamada gruplar beyin firtinas1 yaparak ortaya ¢ikan tiim fikirleri
miidahale etmeden ve smirlama getirmeden paylasir ve degerlendirirler, iirin tasarimlari ile
ilgili ortak bir karara varirlar. Ogretmen gruplar1 dolasir, dgrencilerin gelistirdikleri fikirleri
dinler, siireci gozlemler. En son fikir se¢gme asamasinda ogrencilerin uygulanabilir bir fikri
segmesine destek olur.

Tasarimi Cizme: Bu asamada gruplar tasarimlarinin taslak halini 6grenci ¢alisma kagidina
cizerek yapim asamasi icin hazir hale gelirler (E1). Ogretmen kii¢iik miihendislerin yaptigi
c¢izimlerin iirlin 6zelliklerini ortaya koyacak sekilde olmasi i¢in yonlendirme yapar.

Uriinii Olusturma: Bu asamada Ogrenciler karar verdikleri tasarimlari dogrultusunda basit
malzemeleri kullanarak yokus yukari en fazla yiikle en hizli ¢ikabilen bir motorlu araba tasarimi
olusturmaya galigirlar (E2). Yapim sirasinda gruplar ¢alisma kagidini takip ederek arabalarina
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farkli boyutta tekerlekler ve disliler takarlar ve hangi durumda arabanin daha hizli ve daha giiglii
olacagr ile ilgili 6n tahminlerde bulunarak tabloya kaydederler (M1). Ardindan arabanin
ilerledigi egik diizlemin boyunu ve yiiksekligini degistirerek hangi durumda arabanin yiikii daha
kolay yukari ¢ikaracag ile ilgili denemeler yaparlar. Ogretmen gruplari gezerek eksiklikleri
tespit eder ve yapilan eksiklikleri gidermek igin destekleyici teorik bilgi verir.

Uriinii Test Etme: Bu asamada ogrenciler el yapimi arabalarini test ederler (E3) ve hangi
boyutta tekerlek, digli ve egik diizlem kullandiklarinda arabanin zorlanmadan daha fazla yiikle
daha hizli yokus yukan ¢iktigin1 caligma kagitlarindaki tabloya kaydederler (M1). Tahminleri
ile test sonuglarim karsilagtirarak degerlendirme yaparlar (M2). Arabanin yokus yukari daha
kolay ¢ikmas1 icin neler yapabileceklerini tartisirlar (S3). Ogretmen gruplar iiriinlerini test
ederken destekleyici sorular sorar, test sonuglar ile ilgili bilgi alir.

Uriinii Gelistirme: Bu asamada ogrencilere ek bir gorev verilir. Ogrencilerden yaptiklari
arabanin egik diizlemden yukar1 zorlanmadan daha hizli ¢ikabilmesi i¢in kullandiklan tekerlek
ve aks sisteminde degisimler yapmalar1 ve arabalarina motor baglayarak otomatik olarak
hareket ettirmeleri istenir. Ogrenciler el yapim araba modellerini gelistirerek motorla yokus
yukar1 daha kolay ¢ikmasini saglarlar (E4, S3). Bu siirecte 6gretmen motor baglantisi icin
gruplara rehberlik eder.

Paylasim ve Degerlendirme: Bu asamada her grup yaptigr araba tasarimini, tekerlek ve egik
diizlemlerle ilgili edindigi bilgileri sinifa sunar ve yaptig1 etkinlikle ilgili duygu ve diisiincelerini
sOzlii ve/veya yazili olarak paylasir. Etkinlik sonunda en giiclii ve hizli arabay1 yapan grup
birinci segilir. Sonugta biiylik tekerlekli, dondiiren diglisi bilyiik ve yiiksekligi az olan egik
diizlemde hareket ettirilen arabanin tasidigi yiikii daha kolay yukari ¢ikarabilecegi kesfedilir.
Ogretmen 6grenci calisma kagitlarini etkinlik degerlendirmesi igin kullanir.
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EK 10. Temel Egitim (Ortaokul 5. Simf) Diizeyi Ogretmen Notlar1

Kaldiraclar




Basit Makineler: Kaldirag
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Kaldiraglar giinliik hayatta en ¢ok kullanilan basit makinelerdir. Kaldirag, kuvveti ) Bunubiliyor

aktarabilmek igin sabit bir destek etrafinda hareket edebilen esnek olmayan cubuktur.
Kaldiragta destek noktasi kullanilarak uygulanan kuvvet ile bu kuvvetin yoniiniin ve hareket
mesafesinin degistirilmesi saglanir. Uygulanan kuvvetin destek noktasina olan uzakligina
kuvvet kolu, yiik ile destek arasindaki uzakliga yiik kolu denir. Kuvvet, yiik ve destek her
kaldiragta vardir. Kaldiraglar destek noktasinin bulundugu yere gore ¢ift ve tek tarafli
kaldirag olmak tizere iki gruba ayrilir.

Cift Taraflh Kaldirac

4

( )

Yiik ‘ Destek Kuvvet

Destegin ortada oldugu kaldiraglara denir. Kuvvetin yoniinii degistirir, kuvvetten kazang
saglar. Bu tiir modellerde yiikii kaldirmak igin harcanacak kuvvet en azdir. Glinliik hayatta
makas, pense, esit kollu terazi, levye, kayik kiiregi, tahterevalli gibi destegin ortada oldugu
kaldiraglar kullaniriz.

Tek Tarafh Kaldirag

Destegin ugta oldugu kaldiraclardir. iki cesittir: Destegin ucta, yiikiin ortada oldugu kaldirag
ve destegin ugta kuvvetin ortada oldugu kaldirag.

Yik

Destek

C

A

Destegin ucta yiikiin ortada oldugu kaldiraglara el arabasi, findik kiracagi, gazoz agacagi,
insan cenesi Ornek olarak verilebilir. Bu tiir modellerde yiikii hareket ettirmek i¢in gerekli
kuvvet yaklagik yiikiin agirliginin yaris1 kadardir.

T

C )

. Kuvvet Yuk

Destek

Destegin ugta kuvvetin ortada oldugu kaldiraglara cimbiz, masa, is makinelerinin pistonla
calisan kollari, 6n kollarimiz 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir modellerde gerekli kuvvet
dogrudan yiikii kaldirmak igin gerekli olandan daha biiyiik olsa bile, avantaji yoldan kazang
saglanmasidir (yiik kuvvetten daha uzun mesafe alir).

muydunuz?
Kaldirag “kaldirmak”
anlami tastyan “lever”

kelimesinden gelmektedir.
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Tekerlek ve Akslar
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Basit Makineler: Tekerlek ve Aks

Tekerlekler ve akslar dairesel nesnelerdir. Genellikle biiyiik bir tekerlek daha kiigiik bir aks ) Bunu biliyor
ile birbirine sabitlenir. Tekerlek ve aks her zaman ayn1 hizda dénecektir. Tekerlegin biyiik | muydunuz?

¢evresi nedeniyle, tekerlek yiizeyi daha biiyiik bir hizla doner ve daha fazla mesafe alir. Bugiine kadar bulunan
en eski tekerlek

yaklagik 5600 y1l once
Stimerler tarafindan

Tekerlek yapilmistir.

Aks

Yiikii bir tekerlekli arag iizerinde tasimak yerde siiriikleyerek cekmeye gore daha az
stirtiinme kuvveti demektedir. Tekerlekler fen bilimleri ve miihendislikte her zaman tasima
amagh kullanilmaz. Kanalli tekerleklere makara veya kasnak, disli tekerleklere de disli ¢ark
denir. Paten ve el arabas tekerlek ve aks kullanimina 6rnektir.

Bu model bolinmiig akslardan olusan bir arabayi
gostermektedir. Bu tiir bir modeli diiz bir ¢izgide
veya keskin doniisler igeren zikzak desenler
iizerinde stirmek ve yonlendirmek daha kolaydir.
Bolinmiis akslar tekerleklerin  farkli  hizlarda
donmesine izin vermektedir.

Bu model sabit akslardan olusan bir arabay:
gostermektedir. Bu tiir bir modeli diiz bir ¢izgide slirmek
ve yonlendirmek daha kolaydir fakat keskin donisler
iceren zikzak desenler iizerinde slirmek ve yonlendirmek
¢ok zordur. Ciinkii tekerler farkli hizlarda donemez.
Koseleri donerken bir teker her zaman kayabilir.

Bu model direksiyon sistemine sahip bir arabay:
gostermektedir. Bu tiir bir modeli diiz bir gizgide
veya keskin doniigler igeren zikzak desenler
tizerinde siirmek ve yonlendirmek daha kolaydr.
Bolinmiis akslar, tekerleklerin farkli hizlarda
dénmesine izin verdigi i¢in direksiyon ile kontrol
kolaylikla saglanir.
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Kasnak ve Makaralar




Basit Makineler: Kasnak ve Makaralar

Makaralar ve kasnaklar; arasinda kayislar, zincirler veya halatlar vasitasiyla gii¢ ve hareket
nakleden sistemlerdir.

: Déndiiren Kasnak
Déndiirtilen Kasnak 1
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Disaridan kuvvet uygulanan kasnaga dondiiren, digerine hareket kasnagi (déndiiriilen ) Bunu biliyor

kasnak) denir. Dondiiren kasnak sisteme giren kuvveti, dondiiriilen kasnak da sistemde elde
edilen kuvveti verir. Kayisli makaralar siirtiinmenin hareketi aktarmasina dayanir. Eger kayis
¢ok sikiysa makarada gereksiz bir siirtiinme kuvvetine sebep olur ve eger ¢ok gevsekse kayis
kayar ve kuvvet verimsiz kullanilmus olur.

Bu model kasnaklarin hizlarinin ve doniis yonlerinin
aynt oldugu bir sistemi gostermektedir. Ciinki
baglanti kayisi diiz takilmustir.

Bu model kasnaklarin hizlarinin ayni, ama doniis
yonlerinin farkli oldugu bir sistemi gostermektedir.
Bunun sebebi baglanti kayisinin ¢capraz takilmasidir.

Bu modelde hareket kasnaginin hizinin distiigiini
gosteren bir system goriilmektedir. Hareket kasnagi
dondiiren kasnaktan daha yavag hareket eder, ama
cikig kuvveti artmgtir.

Bu modelde bir dondiiren kasnagin iki adet hareket
kasnagimi etkiledigi bir sistem goriilmektedir.
Kasnaklarin  boyutlarinin ~ farkli  olmasi  hizin
azalmasina ve ¢ikis kuvvetinin artmasina neden olur.

muydunuz?
Ingiltere’de seriiiretim
¢ag1, 19. yiizyilda
makaralarin ingiliz
kraliyet donanmast
gemileri i¢in
tiretilmesiyle
baglamugtir.



Agir yiikler igin birkag makaradan olusan palanga sistemleri kullanilir.

Asag gektiginizde

Bir yiik kaldirmak i¢in tek bir makara kullanmak bazen ise yaramayabilir. Kullanilan bu
makara kuvvetten herhangi bir kazang saglamaz; sadece hareketin yoniinii degistirir. Sadece
sizin ipi ¢ekerek bir yiikii kaldirmanizi saglar. Bir cesit kasnak olan makaralar hareketli ya
da sabit olabilir. Sabit makara ve hareketli makara arasindaki fark; sabit makara makaranin
tavana baglanmig oldugu durumdur. Temel kullanim amaci kuvvetin yoniini degistirmektir.
Sabit makaralarda yiik varken makara asagi veya yukar1 hareket etmez. Sabit makaralara
ornek olarak pencere storlari, bayrak direkleri verilebilir.

n

Bu modelde sabit bir makara sistemi goriilmektedir.
Bu sistemde uygulanan kuvvette veya hizda
herhangi bir degisim goriilmez, sadece hareketin
yonii degisir.

Bu modelde sabit ve hareketli makaralardan olusan
bir sistem goriilmektedir. Bu sistemde uygulanan
kuvvet yart yariya azalir ayn1 zamanda yiikiin ¢ikis
hiz1 da azalir. Bu nedenle makara sistemindeki ipin
yiikii kaldirmas: igin 2 kat fazla mesafe boyunca
cekilmesi gerekmektedir.
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Egik Diizlem




Basit Makineler: Egik diizlem

Egik diizlem nesneleri yiikseltmek i¢in kullanilan bir egimli ylizeydir. -

Bir yiikii yiiksek bir yere dik olarak
kaldirmak istedigimizi disiinelim. Bu
yiikii yukari kaldirabilmek igin ¢ok fazla
bir kuvvet uygulamak gerekir. Bu nedenle
boyle durumlarda egik diizlem kullanarak
yik daha az bir kuvvetle istenilen
yiikseklige itilebilir. Egik diizlemlere
ornek olarak rampalar ve merdivenler
verilebilir.

'
'
-

O S
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&) Bunu biliyor
muydunuz?

Egik diizlemler
binlerce yildir
kullanilmaktadir. Eski
Misirlilar piramitlerin
tepelerine dev tag
bloklarim ¢ikarirken
topraktan yapilmig
egik diizlemler
kullantyorlardi.

Bu model kisa bir egik diizlemi gosterir. Yiikii serbest biraktiginizda herhangi bir sey olmaz.
Uygulanan kuvvet egik diizlemin tepesine yiikii tasimak icin yeterli degildir. Eger baska bir
tekerlek daha sisteme eklenirse kuvvet yiikii kaldirabilir.

Bu model uzun bir egik diizlemi gosterir. Egik diizlemin uzunlugu artirilarak rampa agisi
azaltilmistir. Boylece uygulanan kuvvet egik diizlemin tepesine yiikii kaldirmak i¢in yeterli
olmaktadir.
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Basit Makineler: Disli Carklar

Disli gark, hareketi degistirmek veya iletmek igin kullanilan, {izerinde disler olan
tekerleklerdir. Carklar hareket ederken disleri birbirlerine kilitlenir boylece verimli bir
sekilde hareket ve kuvveti aktarabilirsiniz.

Dondiiriilen disli

Déondiiren disli

Bu sistemde bir disliye uygulanan kuvvet diger disliye aktarilir ve donme saglanir. Bagka bir
disli cark tarafindan dondiiriilen disliye, dondiiriilen(hareket dislisi), digerine dondiiren disli
denir. Dislilerin dis sayisi biliniyorsa tur sayilar1 hakkinda da fikir sahibi olabiliriz. Eger 24
dise sahip bir hareket dislisi ile 48 dise sahip bir digli birbirine baglanirsa, dis sayisi az olan
disli 2 kat daha hizli dénecektir.

Déniis hizinin veya doniis kuvvetinin kontrol edilmesi gereken yerlerde disliler oldukga ¢ok
kullanilir. Elektrikli aletler, otomobiller, mikserler dislilerin kullanildigi makinelere 6rnektir.

”~

(

Bu modelde 1:1 disli orani1 goriilmektedir.
Dislilerin hizlar1 ayn1 oranda artar, ciinkii dis
sayilart aynidir.  Bu dislilerin doniis yonleri ise
farklidr.

Bu model hizlandiran disli sistemini gostermektedir.
Biiyliik disli kendinden daha kiigiik bir disliyi
dondiirmektedir. Bu durum hizi artirirken  ¢ikig
kuvvetini azaltir.

Bu model yavaslatan disli sistemini gostermektedir.
Kiigiik disli kendinden daha biiyik bir disliyi
dondiirmektedir. Bu durum hiz1 azaltirken ¢ikis
kuvvetini artirir.
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' Bunu biliyor
muydunuz?
Disli ¢arklarin hepsi
yuvarlak degildir.
Kare, tiggen ve hatta
elips seklinde de
digliler vardir.
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EK 11. Temel Egitim (Ortaokul 5. Sinif) Diizeyi Ogrenci Calisma Yapraklan

EK 11.1. Deney-1 Grubu Ogrenci Cahsma Yapraklar

Robotik Akilli Terazi

Grup liyeleri: QCSM: NOQ-, PO!U% Nul’; Rc\\/lo Hom‘; Emine

Problem Durumu
Ela ve Emre okulda postane hizmeti kurmak istediler. Okuldaki tim arkadaslarina

mektup yazip goéndereceklerdi. Mektuplart énce tartip sonra (zerine uygun pullar
yapistirmaya karar verdiler. Emre de anneannesinin dogum gunu icin ona ¢ok buyuk bir
koli hediye géndermek istiyordu. Paketini hazirlayip en uygun pulu segmek igin Ela’nin
yanina gitti. Ama kutunun agirhigina nasil karar vereceklerdi? Acaba bunun igin
ellerindeki lego pargalarini kullanarak basit makinelerden olugan nasil bir terazi

yapabilirler?

Etkinlik igin On Bilgiler
e Oyle akilli bir terazi insa edin ki en agir cismi en dogru sekilde tartabilmeli.
o Denge agirligini artirarak farkli denemeler yapin.

1. Benim hatasiz tartan akilli terazim! (Litfen tasarimini ¢iziniz)

_/’ Cl_’f/m o O D O P 2 Cl_’f/m
o) : N
7
IS i,or?/ 5 )
Leyo ; e — Teborlek .
o [e] o
L_o ©. 0 o O 0
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2. Robotik teraziniz hangi basit makinelerden olusuyor?

Robotik Jicgzimiz,“.__,,lﬁdic)crogfdn alugubjnr (q»’?’r ’L‘_’MC?',VH']

3. Robotik terazinizle 3 farkli cisim tartarak agagidaki tabloya yaziniz.

Tahminim | Olgiim sonucu

Cisimlerim (grain) (gram)

1| Kalem 33#am 5 gram

2| Malkas |12 gram|15 gram

53¢ 168 3| Kitap |70 gram 100 gram

4. Robotik terazinizde daha agir cisimler tartabilmek icin neler yapmalisiniz? Neden?

,J'e,raz:’c)e APnSP aélr/g'm/ artirirsak  daha  fa=la

—aqir “c,.is,fm[e;’m,gggb[f iriz, _Qﬁnkd-dﬁﬂge agu -
_(_Lgt__.-.i’:' lursa _éﬁ_yfi@@i&&w@ﬂlmﬁm‘bkde.

Onerilen Modeller

(Lego Mindstorms EV3 robotik setinizle yapacaginiz terazide dengeyi belirlerken isik sensdrii kullaniniz)
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Robotik Stper Ving

Grup lyeleri: Berno ’ \Sedma / Afhsen ) meH/:a

Problem Durumu

Emre, Ela ve képekleri Dost'un muhtesem bir agac evleri var. Ancak eve tirmanmalari ve
evden asagiya inmeleri kolay olmuyor. Tabi bir de evde ihtiyag malzemesi depolamak
isterlerse, o zaman durum daha da vahim oluyor. Acaba bunun igin ellerindeki lego
parcalarini kullanarak basit makinelerden olusan nasil bir ving yapabilirler? Emre ve
Ela’ya bir ¢éziim 6nerip yardim edebilir misin?

Etkinlik igin On Bilgiler
e Opyle bir ving inga edin ki devrilmeden en az bir agirlik tuglasini (50 g) tasiyabilmeli.
e Bir nesneyi en az 20 cm havaya kaldirabilmeli.

1. Benim siiper vincim! (Liitfen tasariminizi ciziniz)

Lego § = 6o¢ kajnofjl

> Kuvwel

2] 21

fed

[‘: i
OOOOODOO’




292

2. Robotik vinciniz hangi basit makinelerden olusuyor? Nasil ¢aligtiklarini aciklayiniz.

4%5):}1 N\fwgki Mk‘&maq, Lsuam}», mLm_
e Z,Jd’l“im“*\‘« %ﬁ“m“'ﬁkwﬂ |

J.J_Lp Mﬁru\bunq %xrAu B

3. Robotik vincinizle daha agir yiikleri kaldirabilmek i¢in neler yapmalisiniz? Neden?

Almcmm&xn CLDLLQ Mm JML&\——LO-L@LE'AJ—
I 00 LMQ%MW \U:r ip_j_[\;ﬂmalp - :LQLDCSQ\L
“ﬂ%‘“ﬁ“l‘—

“q(\ NYatalial 3\(\ mA\Ln(‘OS\f\ N ‘g' D o JACSQ_#L
CeLm;' olufus.

Onerilen Modeller
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Robotik Hizli Cirpici
Gru-p liyeleri: J‘jt’ér{» Enes , Homd!, Bug'fo, E?ﬁ Ratin

Problem Durumu

Ela’'nin blyUkannesi kek veya bérek yapmak igin yumurtalan el cirpicisi ile ¢irptiginda kolu
yorulmaktadir. BuyUkannenin yumurtalari ¢irpmasinin daha kolay bir yolu var mi? Bir ¢6zUm
Onerip yardim edebilir misin? Lego pargalarim kullanarak basit makinelerden olusan nasil hizl
bir cirpict yapilabilir?

Etkinlik igin On Bilgiler
e Qyle bir ¢irpici insa edin ki kollari cok hizli hareket etmeli.
e Cirpma mekanizmasi ¢evirme kolundan en az 10 cm uzakta olmali.

1. Benim hizh girpiam! (Litfen tasariminizi ¢iziniz)
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2. Asagidaki disli carklarin doniis hizlarini test ediniz. Hangisi ¢irpici i¢in daha uygun? Neden?

Denemelerim| Tahminim Ne oldu?

1 Oty JOrks
2 : Hil\\ Hli‘u

3 " Yo\,qg \lo\ms

;l;)cm’n\eanAxﬁ QL_\AI4_.E&_\'M3:1 ~L\&&QXML4.ZNMLQ_.__ L L a
_MQLMMMM;}MXA@\L

__MS_MMMM\QMMQML p

Onerilen Model
(Lego Mindstorms EV3 robotik setinizdeki parcalar kullanarak ¢irpicinizi otomatik hale getiriniz)
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Robotik Mekanik Képek

!
Grup lvyeleri: ”"ISQH J A!P@'m J _'ZQ‘F‘&(, Efm

Problem Durumu

Ela ve Emre’nin sevimli kopekleri Dost ¢cok sikilmigti. Kendisini mutlu edebilecek, beraber
oynayabilecedi ve kemigini paylasabilecegi bir arkadas hayal ediyordu. Bunu géren Ela ve
Emre’nin o sirada aklina bir fikir geldi. Dost'a belki de edlenceli ve heyecan verici bir arkadas
yapabilirlerdi. Acaba kopekleri igin ellerindeki lego parcalarini kullanarak basit makinelerden
olugan nasil bir arkadas yapabilirler? Onlara bir ¢ézim énerip yardim edebilir misin?

Etkinlik icin On Bilgiler
e QOyle sevimli bir kdpek insa edin ki mutlu oldugunda kuyrugunu sallamali.
e Kuyruk hareketini saglamak icin kasnaklari kullanarak farkli denemeler yapin.

1. Benim sevimli mutlu kdpegim! (Litfen tasariminizi giziniz)

otor

o«
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2. Robotik képeginiz hangi basit makinelerden olusuyor?

Aﬁaénoll. ,4L5L,_léaum§: Lxgpﬁf n{é var

3. Robotik képeginiz hangi kasnaklari kullandiginizda kuyrugunu daha hizh salliyor?

Tahminim Ne oldu?

\{a\/0$ sa“ar \‘owoﬁ so\[ ‘ad |

Hal, sallar | Oia sallads

Odda sallar Hel salladi

4. Kuyrugunu en hizli hareket ettiren mutiu bir képek i¢in tasariminiz nasil olmali? Neden?

lé:.aagum_J.ast.or gl en hol hacebel alen

QP“ &8 boeas {)‘Ju qmrlzren "m&u% Q(ﬂnL&

Onerilen Modeller




297

Robotik Motorlu Araba

]
Grup iveleri:  Ismall, Laon, Kaﬂo', mu.S'fQ-ﬁO Burak

Problem Durumu

Ela ve Emre evlerinin arkasinda bulunan tepede motorlu arabalarini denemekteydiler. Araba
duz yolda gayet giizel galigiyordu ama tepelere tirmanmak igin uygun bir yapiya sahip degildi.
Araba tepelere tirmanirken patingj yapmakta ve giderken de on ucu yerden slrekli
kalkmaktaydi. Emre arag agir olursa bu hareketleri yapamayacagini, Ela ise tekerleklerin ve
dislilerin yokus ¢ikan bir arag igin yanhs segildigini dugtintyordu. Lego parcalarini kullanarak
basit makinelerden olusan tepelere tirmanan gugli bir arabayi nasil yapabiliriz?

Etkinlik icin On Bilgiler
e Qyle bir araba insa edin ki yokus yukari en fazla yiikle en hizh ¢ikabilmeli.
e 50 cm yiikseklikte ve 1 m uzunlukta bir deney rampasi hazirlayin ve arabanizi test edin.

1. Favori motorlu arabam! (Litfen tasariminizi giziniz)
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2. En huzh yokus yukari ¢tkan motoriu araba hangisi? Neden?

Tahminim Ne oldu?

yavas yqugs

- Kiigiik tekerlekler ile karei‘e* &Ae(' Eoreir.ei- ek

H;Qﬁ H&Q,L

i

- Bityiik tekerlekler ile

km‘e:‘ce%- a:ser, 'k&fachr et .

3. En giiclii (en fazla yiikii yukari gikarabilen) motorlu araba hangisi? Neden?

Tahminim Ne oldu?

- Déndiiren dislisi biyiik H"LL ’3&615 H ‘ o{jd,_‘j
[ Yl

hacehes eJe_c. bave LQL ett.

£

- Donduren dislisi kiigiik

W

YOvaﬁ zjbquJiL yo\/ols ,jue‘SJ?.

s\areLeii eAe(‘. lmrcLe# el

4. Egik diizlemin boyunu ve yiiksekligini degistirince ne oldu? Neden?

EQLLJ«&LM Lsau SJ)J_QQ}:}LCLQLQ_A_CQ)DA_Q.Q(‘_[Q_GA —yavasgla J J
,E 3‘ .,-vAum Lm.«ﬂ_Lm_&ju_&\L_qd tirtacg ise A SLLq.__L_,o_Qj__LLQ_CQLg_L_ e4§1..

Onerilen Modeller
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EK 11.2. Deney-2 Grubu Ogrenci Calisma Yapraklar

El Yapimi Akill Terazi
Grup dyeleri:  Osman . Murtaze Mert, Betll Zehea Kadf{;{é

Problem Durumu

Ela ve Emre okulda postane hizmeti kurmak istediler. Okuldaki tim arkadaslarina
mektup yazip géndereceklerdi. Mektuplar énce tartip sonra (zerine uygun pullan
yapistirmaya karar verdiler. Emre de anneannesinin dogum guni igin ona gok buyuk bir
koli hediye géndermek istiyordu. Paketini hazirlayip en uygun pulu segmek igin Ela’nin
yanina gitti. Ama kutunun agirligina nasil karar vereceklerdi? Acaba bunun igin
cevredeki basit malzemeleri kullanarak basit makinelerden olusan nasil bir terazi

yapabilirler?

Etkinlik igin On Bilgiler
e QOyle akilli bir terazi insa edin ki en agir cismi en dogru gekilde tartabilmeli.
» Denge agirhgini artirarak farkl denemeler yapin.

1. Benim hatasiz tartan akilh terazim! (Lutfen tasariminizi giziniz)
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2. El yapimi teraziniz hangi basit makinelerden olusuyor?

Biaim el gopn Yeeasimiz \ir koldirag b ve d4ip destel octada.

3. El yapimi terazinizle 3 farkl cisim tartarak asagidaki tabloya yaziniz.

) e Tahminim | Olciim sonucu
- Cisimlerim
(gram) (gram)

A jC‘?lﬁ‘\'tka\ B gram | 10gram

N N\ 2| Silgh | Jgem |590m
‘ ' 3 Mokas |15 Qram logrom

4. El yapimi terazinizde daha agir cisimler tartabilmek icin neler yapmalisiniz? Neden?

Gialendiemeliyiz ve bty Yeeadi YiMlanmohgi2. Aze Cisimler b
teradide dengegi boomaz Clunkd  Dengedi i Saglamalg Ancak
Logk_clm‘_gjckm_gaal_gw_iof}aﬂhc‘ Bir de dda kdin ve Sdglam p lazim,

Yolsa Kopar hemen,

Onerilen Model
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El Yapimi Stiper Ving

Grup lyeleri: Serhac, AdSun, J—EJ'Q()O:L/ 5@\/[/‘()

Problem Durumu

Emre, Ela ve kdpekleri Dost'un muhtesem bir agag evleri var. Ancak eve tirmanmalari
ve evden asadilya inmeleri kolay olmuyor. Tabi bir de evde ihtiyagc malzemesi
depolamak isterlerse, 0 zaman durum daha da vahim oluyor. Acaba bunun igin basit
malzemeleri kullanarak basit makinelerden olusan nasil bir ving yapabilirler? Emre ve
Ela’ya bir ¢bzim énerip yardim edebilir misin?

Etkinlik icin On Bilgiler
e Oyle bir ving inga edin ki devrilmeden en az bir agirlik tuglasint (50 g) tastyabilmeli.
e Bir nesneyi en az 20 cm havaya kaldirabilmeli.

1. Benim siiper vincim! (Liutfen tasariminizi giziniz)
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2. El yapimi vinciniz hangi basit makinelerden olusuyor? Nasil calistiklarini agiklayiniz.

o \ mLaﬁlﬁu .
. ﬁ.\m}L Lllandi.

3. El yapimu vincinizle daha agir yiikleri kaldirabilmek i¢in neler yapmalisiniz? Neden?

MMQMM X ?‘ a4a EQBI, PSQJ‘

ala[_\ onmah J«ﬂm_b(&i_dgpcm@xﬂ

Onerilen Modeller Ha}a:l'\ ka.\.n Seeme€ /%dl te
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El Yapimi Hizli Cirpici
Grup uyeleri: Ar'do, Mehmet , 'Furkon ' Tu-pvon Klroc‘;

Problem Durumu

Ela’'nin blylkannesi kek veya bérek yapmak icin yumurtalari el girpicisi ile ¢irptiginda kolu
yorulmaktadir. BlyUkannenin yumurtalar girpmasinin daha kolay bir yolu var mi? Bir ¢ézim
Onerip yardim edebilir misin? Cevredeki basit malzemeleri kullanarak basit makinelerden
olusan nasil hizli bir ¢irpici yapilabilir?

Etkinlik icin On Bilgiler
e Oyle bir girpici insa edin ki kollari cok hizli hareket etmeli.
e Cirpma mekanizmasi cevirme kolundan en az 10 cm uzakta olmali.

1. Benim hizh ¢cirpiam! (Liitfen tasariminizi giziniz)

M oto™

sy, )&...M.:)

izl o/anC&k

e,
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2. Asagidaki disli carkiarin doniis hizlarini test ediniz. Hangisi ¢irpici igin daha uygun? Neden?

Denemelerim | Tahminim Ne oldu?

1 OP-]—Q Ht?.tt
< Yavas ch'c.g,_“

3 Hmli O(" 'LQ

Aj—numam_ﬁl:‘al'lq__ggr oty dbndd 3\"‘, larn-Ganks
AQGM_QQQIA; Wy Indacd shist Kiesk. He.lpsim'
test oMk ve hu Sonuca  vapdik. Eminn  son  kararims.

Onerilen Model
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El Yapimi Mekanik Képek

Grup uyeleri: Ebf‘or‘, I‘srcn‘iﬂ, 5mef, A"W‘C"' Ege

Problem Durumu

Ela ve Emre’'nin sevimli kdpekleri Dost cok sikilmisti. Kendisini mutlu edebilecek, beraber
oynayabilecedi ve kemigini paylasabilecegi bir arkadas hayal ediyordu. Bunu géren Ela ve
Emre’nin o sirada aklina bir fikir geldi. Dost'a belki de eglenceli ve heyecan verici bir arkadas
yapabilirlerdi. Acaba kdpekleri icin basit maizemeleri kullanarak basit makinelerden olugan
nasil bir arkadag yapabilirler? Onlara bir ¢cézim 6nerip yardim edebilir misin?

Etkinlik icin On Bilgiler
» Qyle sevimli bir kdpek insa edin ki mutlu oldugunda kuyrugunu sallamali.
o Kuyruk hareketini saglamak icin kasnaklari kullanarak farkli denemeler yapin.

1. Benim sevimli mutlu kdpegim! (Lutfen tasariminizi giziniz)

4
kol
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2. El yapimi kdpeginiz hangi basit makinelerden olusuyor?

Gir\’\la AR B‘\g\\ I/‘('\Qm('\:{"%aﬁjan O(u$u>’mr*

3. El yapimi kdpeginiz hangi kasnaklar kullandigimizda kuyrugunu daha hizli salliyor?

Tahminim Ne oldu?
J %vo$ sq“cxr \A\/os sallads
% H\il& SaHor Or%ﬁa Sd”dd,l
3

O sallar COL Lu%i‘ sollads

4. Kuyrugunu en hizh hareket ettiren mutlu bir kdpek icin tasariminiz nasil olmah? Neden?

Q@m&d@ L nol e Ler Lg-um(
ﬂurﬁn ‘/l.yr« Em baal, LM.QMLQLM ku

Onerilen Model
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El Yapimi Motorlu Araba

Grup uyeleri: \,Sule ) B@Uqa.aﬂuf , Hira Nur, ‘HQ’HC@

Problem Durumu

Ela ve Emre evlerinin arkasinda bulunan tepede motorlu arabalarini denemekteydiler. Araba
diz yolda gayet guzel caligiyordu ama tepelere tirmanmak igin uygun bir yapiya sahip degildi.
Araba tepelere tirmanirken patinaj yapmakta ve giderken de 6én ucu yerden sUrekli
kalkmaktaydi. Emre ara¢ agir olursa bu hareketleri yapamayacagdini, Ela ise tekerleklerin ve
dislilerin yokus cikan bir arag icin yanhs segildigini dustntyordu. Basit makinelerden olugan
tepelere tirmanan gucll bir arabay! cevrelerindeki basit malzemeleri kullanarak nasil
yapabilirler?

Etkinlik igin On Bilgiler
 Oyle bir araba insa edin ki yokus yukari en fazla yiikle en hizh ¢ikabilmeli.
* 50 cm yiikseklikte ve 1 m uzunlukta bir deney rampasi hazirlayin ve arabanizi test edin.

1. Favori motorlu arabam! (Litfen tasariminizi ¢iziniz)




2. En hizh yokus yukari ¢ikan motorlu araba hangisi? Neden?

- Biiyiik tekerlekler ile

%ore\:e{— eAe.r.

Tahminim Ne oldu?
Yo - Ya vos
- Kiiiik tekerleklerile | harf e.&,d- CA el Lore L e+ eth
H i } i H i ?.‘ 3

hare Le% eth

3. En giiclii (en fazla yiikii yukar gikarabilen) motorlu araba hangisi? Neden?
Tahminim Ne oldu?
- Déndiren dislisi biiyiik - _
Hil&: ' 3Jq|u H‘Q‘a' aqu

% ot egk.el: eie(

harekes et

ycwo@ ,jC/q sz

‘Lor eLe-l eAer‘

Yavos , 9besta

haceket el .

4. Egik diizlemin boyunu ve yiiksekligini degistirince ne oldu? Neden?

_JLN.U L__LQQLL. Lﬂc&mgrc\laa L\LU?_:}-A_L&CL_L(LLMGA_Q—JLD l «c‘
Hads q__PoLLan_ﬁ m‘mh. E)oa wau _of &_Lu:mc,a_,_mjg ca2._r

Onerilen Modeller
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EK 12. Temel Egitim (Ortaokul 5. Simif) Diizeyi Uygulama Resimleri

EK 12.1. Deney-1 Grubu Uygulama Resimleri
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EK 12.2. Deney-2 Grubu Uygulama Resimleri
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EK 13. Arastirma Izin Yazilar

MELIKGAZI ILCE MIiLLi EGITIiM MUDURLUGU’NE
KAYSERI

Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi [lkogretim Fen Bilgisi Egitimi
Anabilim Dali’nda doktora 6grencisiyim.l Aym zamanda Melikgazi Ilgesi Osman
Kavuncu Ortaokulu’'nda Fen Bilimleri 6gretmeni olarak gérev yapmaktayim.
Okulumuzda okul dncesi ve 5. simf dgrencilerinin katihmiyla Erciyes Universitesi
Bilimsel Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenen “Okul
Oncesi ve Temel Fen Egitiminde Robotik Destekli ve Basit Malzemelerle Yapilan
STEM Uygulamalarmmn Karsilagtirilmasi” isimli doktora tezim kapsaminda g¢esitli
caligmalar yapmak istiyorum. Projzeden elde edilen veriler hazirladigim doktora

tezimde kullanilacaktir. Uygulama galismasinda kullamlacak olan belgeler dilek¢em

it

02.10.2017
Ayse KOC

Fen Bilimleri Ogretmeni

ekinde sunulmustur. Geregini saygilarimla arz ederim.

Ekler: 1) Doktora Tez Bilgi Formu
2) Problem Cdzme Becerileri Olgegi
3) Akademik Benlik Kavranu Olgegi

Adres: Osman Kavuncu Ortaokulu

Melikgazi/ KAYSERI
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T.C
MELIKGAZI KAY MAKAMLIGI
Tlce Milli E gitim M diirka gii

Say1: 89580450-903.07.01-E.7696033 09/10/2017
Konu: Uygulama Izni

KAYMAKAMLIK MAKAMINA

flgemiz Osman Kavuncu Ortaokulu Fen Bilimleri 6gretmeni Ayse KOC un kendi
okulunda okul éncesi ve 5. simif dgrencilerinin katilimiyla Erciyes Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenen “Okul Oncesi ve
Temel Fen Egitiminde Robotik Destekli ve Basit Malzemelerle Yapilan STEM
Uygulamalarmm Karsilastirilmas1” isimli doktora tezi kapsaminda gesitli ¢aligmalar
yapmak istedigi ile ilgili dilekgesi ve belgeleri ilisikte sunulmustur.

Makaminizca da uygun goriildtigii takdirde olurlariniza arz ederim.

Haci KAYA
Ilce Milli Egitim Miidiirii

BN OTORSRR.

AR
wisill OLUR
09/10/2017

Mustafa KILIC
Kaymakam V.

Ekler: 1) Doktora Tez Bilgi Formu
2) Problem C6zme Becerileri Olgegi
3) Akademik Benlik Kavranmi Olgegi
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OGRENCI VELI iZiN FORMU

Sayin Veli,

Okulumuzda Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenen “Okul Oncesi ve Temel Fen Egitiminde Robotik Destekli ve
Basit Malzemelerle Yapilan STEM Uygulamalarmm Karsilagtinlmas:” isimli
doktora tezi kapsaminda gesitli galigmalar yapilacaktir. Projede &frenciler bilim
uygulamalari kapsaminda, robotik destekli ve basit malzemelerle STEM temelli fen
etkinlikleri gerceklestirecek ve bir problemin ¢dzimiine y6nelik Uriin tasarmi
yapacaklardir. Uygulama sirasinda grencilerin verdigi bilgiler ve cekilen fotograflar

bilimsel amagh yayimlarda kullamlacaktir.

Velisi bulundugum ogrencinin ¢alsmaya katilmasini ve uygulama sonucunda elde

edilen bilgi ve fotograflarm bilimsel amaglt yayimlarda kullandmasini kabul ediyorum.

Tarih : 12/10/2017
Adi-Soyadi : Mustafo AYDIN

imza : W



KIiSISEL BILGILER

Ady, Soyada:
Uyrugu:

Dogum Tarihi ve Yeri:

E-mail:

Yazisma Adresi:

OZGECMIS

Ayse KOC

Tiirkiye (T.C)
16.01.1986-SIVAS
draysekoc@hotmail.com

Osman Kavuncu Ortaokulu

Melikgazi/KAY SERI
EGITIM
Derece Kurum
Yiiksek Lisans ~ ERU Fen Bilgisi Egitimi
Lisans CU Fen Bilgisi Ogretmenligi
Lise Selguk Anadolu Lisesi, Sivas
iS DENEYIMLERI
Yil Kurum
2013-Halen ~ Osman Kavuncu Ortaokulu
2010-2013 Yemliha Sami Yangm Ilkdgretim Okulu
2008-2010  Yapak Vakfi Ozkdyler ilkdgretim Okulu
YABANCI DIL
Ingilizce (B2)

GOOGLE AKADEMIK LINKLERI ve H INDEKSI

Google Akademik Atif Sayisi: 104

Web of Science H Indeksi: 5

Mezuniyet Tarihi
2012
2008
2003

Gorev
Fen Bilimleri Ogretmeni
Fen Bilimleri Ogretmeni

Fen Bilimleri Ogretmeni
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