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DOKTORA TEZi

3D YAZICI VE ROBOTIiK KODLAMA UYGULAMALARININ OGRETMEN
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STEM OGRETMEN OZ YETERLIGINE ETKISi
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Amag¢: Bu calismanin amact Mus Alparslan Universitesi, Fen Bilgisi 6gretmenligi, 3.smif
O0gretmen adaylarina STEM egitimi kapsaminda uygulanan 3D yazici ve robotik kodlama
uygulamalarinin 6gretmen adaylarin 21. yiizy1l 6grenen becerileri kullanim diizeyleri, STEM
farkindalik diizeyleri ve STEM uygulamalar1 6gretmen 6z yeterlilik diizeyleri iizerinde bir
etkisi olup olmadigini arastirmaktir.

Yontem: Bu caligmada nicel ve nitel yontemlerin birlikte kullanildigi karma desen
kullanilmistir. Calisma grubunu 22 kiz, 15 erkek toplamda 37 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Veri toplama araci olarak nicel veriler igin 21. ylizy1l 6grenen becerileri, STEM farkindalik ve
STEM uygulamalar1 6gretmen 6z yeterlilik 6lgegi kullanilmistir. Nitel veriler igin 21. yiizyil
ogrenen becerileri, STEM egitimi, 3D yazici ve robotik kodlama uygulamalariyla ilgili 6grenci
gorlisme formu sorulart kullanilmisgtir. Uygulamalarda 3D Builder, dilimleme igin zaxe
(Desktop) PLA, Arduino IDE, devre semas igin Fritzing programlar dgretilmistir. 3D yazic
ve robotik kodlama uygulamalar1 neticesinde gorme engelliler i¢in engel algilayic1 sensor
yapimui basariyla gerceklestirilmistir.

Bulgular: Nicel calismalarda, 21. yiizy1l dgrenen becerilerini kullanim diizeyleri, STEM
farkindalik diizeyleri ve STEM uygulamalar1 6gretmen 6z yeterlilik diizeylerini belirlemek icin
yapilan uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi sonuglarinda olumlu yoniinde anlamli bir fark
ciktig1 goriilmektedir. Nitel ¢alismalarda 6gretmen adaylarina yoneltilen 21. yiizyil 68renen
becerileri, STEM egitimi, 3D yazici ve robotik kodlama uygulamalari ile ilgili 6grenci goriisme
formu sorularindan olumlu doniitler alinarak tablolar halinden sunulmustur.

Sonu¢: STEM egitimi kapsaminda yapilan, 21 yiizyil 6grenen becerileri, 3D yazic1 ve robotik
kodlama uygulamalar1 6gretmen adaylari1 {izerinde olumlu ve anlamli bir etki birakmustir.
Ogretmen adaylari, STEM egitimi kapsaminda yapilan 3D yazict ve robotik kodlama
uygulamalarinin fen bilimleri konularina olan ilgi ve tutumu artirdig1, fen bilimleri konularin
entegrasyonunda sikinti yaganmayacagi ve bu uygulamalarin 6gretici, eglenceli, faydali
oldugunu bildirmislerdir.

Anahtar Kelime: STEM Egitimi, 21. yiizy1l 6grenen Becerileri, 3D yazict uygulamalari,
robotik kodlama uygulamalar1, fen bilimleri



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

THE EFFECTS OF 3D PRINTER AND ROBOTIC CODING APPLICATIONS ON 21st
CENTURY LEARNING SKILLS, STEM AWARENESS AND STEM TEACHER SELF-
EFFICIENCY OF PRESERVICE TEACHERS

Hasan GULERYUZ
September 2020, 179 Pages

Purpose: The aim of this study is to investigate whether it has an effect on the level of use of
21st century learner skills, STEM awareness and STEM applications of 3D printer and robotic
coding applications applied to 3rd grade pre-service teacher swithin the scope of STEM
education at Mus Alparslan University.

Method: In this study a mixed design, in which quantitative and qualitative methods are used
together, was used. The study group consists of 22 girls and 15 boys, a total of 37 teacher
candidates. 21st century learner skills, STEM awareness and STEM applications teacher self-
efficacy scale were used as data collection tools for quantitative data. For qualitative data,
student interview form questions about 21st century learner skills, STEM education, 3D printer
and robotic coding applications were used. Inapplications3D Builder, zaxe (Desktop) PLA for
slicing, Arduino IDE, Fritzing programs for circuit diagram were taught. As a result of 3D
printer and robotic coding applications, obstacle detection sensors for the visually impaired
have been successfully made.

Findings: In quantitative studies, it is seen that there is a positive significant difference in
thepre-test and post-test results performed to determine the levels of 21st century learner skills
use, STEM awareness levels and STEM applications teacher self-efficacy levels. In qualitative
studies, positive feedback was obtained from the student interview form questions about 21st
century learner skills, STEM education, 3D printer and robotic coding applications directed to
prospective teachers and presented in tables.

Results: 21st century learner skills, 3D printer and robotic coding applications made within the
scope of STEM education had a positive and significant effect on prospective teachers. The
preservice teachers stated that the applications made within the scope of STEM education
increased the interestand attitude towards science and that the applications were instructive, fun
and useful.

Keyword: STEM education, 21st century learner skills, 3Dprinter applications, robotic coding
applications, Science
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BIRINCIi BOLUM

Giris

Guniimiizde pek ¢ok iilkenin egitim sisteminde Ogrencilerin; bilime, teknolojik
gelismelere merakli, ekonomik ve sosyalgelismelere katki saglayan ve 21. yiizyil becerilerine
sahip bireyler olarak yetistirilmesi hedeflenmektedir (Giileryiizvd ., 2019). Teknolojideki
gelismeler ve ¢agin gereklilikleriile birlikte arastiran, diisiinen, sorgulayan ve bulus yapabilen
Ogretmen vedgrencilere olan ihtiyacin artig1 goriilmektedir. Bundan dolay1 6grencilerin Fen,
Teknoloji, Matematik ve Miihendislik disiplinlerinde, &grendikleri teorik bilgilerin
uygulamaya, yenilik¢i buluslara ve iiriine dontistiiriilmesini amaglayan STEM egitimi, diinyada
birgok iilkenin Ogretim programlarinda yer almaktadir. Bir egitim ve 6gretim programini
hazirlarken hedef kitleninkarakteristik 6zelliklerini veihtiyaglarin neler oldugunu tanimlamak
onemlidir (Callison& Lamb, 2004). Egitim sistemimizde de 21. yiizyil 6grenenlerionemli bir
yer tutmaktadir. Bundan dolay1r 21. yiizyl6grenenlerini tanima ve onlarin becerilerini
tanimlamak Ogretim siireclerinin etkililigini saglamada faydali olacaktir. Bir 6gretmenin,
ogrenme siireclerine etkili bir sekilde rehberlik edebilmesi igin dgreneni iyi tanimasi gerekir
(Goksun & Kurt, 2017). Ogrencilerin dzellikleri dogrultusunda égretim planlarmi yapmalidar.
Bu durum birer 21. yiizyil 6greneni olan dijital yerlilerle saglikli iletisim kurabilecek, onlar
taniyan, onlarin 6zelliklerini bilen ve onlaradgretme-6grenmeasamalarinda rehberlikedebilecek
iyi bir 21.yiizyil 6grenenine olan ihtiyaci dogurmaktadir. Giiniimiiz kosullarinda iilkemizde
egitim fakiilteleri birer 21. ylizyil 6greneni olan 6gretmen adaylarimi 21. ylizy1l 68reten

becerileriyle donatmakla sorumludur (Melvin, 2011).

21. ylizy1l becerileri ise STEM egitim yaklasiminin temel kazanimlarindandir. STEM’in
kapsadig1 alanlara ait bilgi ve becerilerin, miihendislik becerilerin, tasarimi1 odakli diistinmenin
bir ogretim {iizerinde biitiinlestirilmesine yogunlasan, sistematik diisiinebilme, G6grencilere
disiplinler aras1 igbirligi, etik degerlere sahip olma, iletisime acik olma, iiretme, yaraticilik,
arastirma Ve problemleri en uygun bigimde ¢6zebilme becerileri kazandirmay: amaglayan yeni
bir egitim yaklasim ¢esididir (Bybee, 2010). Meydana gelen teknolojik ve bilimsel gelismeler
iilkeler arasinda var olan liderlik yarisin1 daha da hizlandirmis ve bunun neticesinde bu amaca
uygun nitelikli insan yetistirmek icin egitim sistemlerinde reformyapma yoluna gitmislerdir.

Ulkemizde, bu kapsamda STEM egitimi de son yillarda egitimde kaliteyi artirmak i¢in vurgu
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yapilan yontemlerden biri olarak on plana ¢ikmaktadir. Bu sayede, insanlarin bilgiye; fen,
teknoloji, matematik ve miithendisligi kullanarak ulasmasi ve bu kavramlari giinliik yasam ile
iliskilendirmesi amaglanmaktadir. Bu sebeple iilkemizde verilen STEM (Fen, Teknoloji,
Miihendislik, Matematik) egitimi, Fen bilimleri egitim ve Ogretim programina entegre
edilmistir (Akgiindiiz vd., 2015). Diinya ¢apinda bilimi temsil eden bu baslik tilkemizde fen
egitimi olarak isimlendirilmekte ve okullardaki basit fen deneylerindenileri gidememektedir.
STEM egitiminin ortaya ¢ikmasiyla beraber bilim ve teknolojide kalkinmaya dayali bilim
insanlar yetistirilmeyi hedeflemislerdir. Belirtilen hedefler dogrultusunda ise iilkelere gore
cesitli gortsler olsa dahi ortak hedefleri tilkelerinin gelecegi i¢in ¢alismalarini siirdiirmeleridir.
Erken yasta ¢ocuklarin iiretim odakli becerileri kazanmalarini saglamak veegitim sistemlerine
dahil etmek istenmektedir. Amaglanan; Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik alanlarini
i¢ ice kullanarak yeni bir iiriin ortaya koyarak iilkelerinin ekonomisine yarar saglamaktir. Bu
baglamda diistiniildiigiinde STEM egitimi iilke geleceginde aktif rol iistlenmektedir (Buyruk &
Korkmaz, 2016). STEM’i iki temel amagiizerinde agiklayabiliriz. Birinci amag, {iniversite
diizeyinde bu disiplinlerde meslek segecek 6grenci sayisini arttirmak, ikinci amag, 6grencilerin
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerindeki temel bilgi diizeylerini arttirarak bu
disiplinleriyle ilgili problemleri ¢6zmek igin giinlik yasamlarinda yaratici ¢oziimler
uygulamalarini saglamaktir. STEM egitimi; meslek se¢iminde yardimei olmak ve disiplinler
aras1 bir 6grenim yaklasimi olarak agiklanabilir. Egitimdeki en 6nemli kazanimi ise teorideki

veriler dogrultusunda ve 21. ylizy1l becerilerine yatkin yeni iiriin ortaya koymaktir (Akgiindiiz
vd., 2015).

STEM uygulamalar1 kapsaminda 3D yazicilar, belirlenen bir cismiistenildigi
ozelliklerde, istenilen yerde iretilebilmektedir. Bu durum, gerek profesyonel, gerekse
bireysel tiretim faaliyetlerinde 6nemli doniisiimlere yol agmaktadir. 3Dyazicilarin, tasarim
ve liretim ile alakali olan alanlarda oldugu kadar cisimlerin bir rol sahibi oldugu diger

biitiin alanlarda da 6nemli degisiklikler meydana getirme potansiyeli vardir (Giileryiiz vd.,
2019).

Robotik kodlamanin, 21. yiizyil becerileri ile donatilmis, karsilagtigi problemi
cozebilen, teknolojiyi etkili kullanabilen, {tiriin gelistirme yeteneklerine sahipbireylerin
egitiminde Onemli bir yeri vardir. STEM Egitimi kapsaminda Robot programlamanin
Ogretilmesi 21. yy. onemli vazgegilmez konularindan biri olmustur. Giiniimiizde robot
teknolojisinin gelisimi i¢in yatirimlar, ayrilan maddi kaynaklar vearagtirmalar arttirilmus,
insanlar i¢in yeni is olanaklar ortaya ¢ikmig olup, hayal giiciiniin ne kadar 6nemli oldugu

vurgulanmigtir. Egitim sisteminde, ezberci anlayis, elestirmeyen, sorgulamayan, nesiller yerine
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21.yy becerileriyle donatilmis yeni bireylerin yetistirilmesi i¢in erken yastan itibaren robotik
kodlama egitimiyle bu becerileri kazandirmay1 hedeflemektedir. Ogretmen adaylar1 bu isin tam
olarak merkezinde yer almaktadir. Robotik kodlama, sadece bilgisayar bilimleriyle sinirli
olmamakla beraber, disiplinler arasi etkilesim (STEM) yoniiyle de 6nem arz etmektedir.
Robotik kodlama egitimine yonelik igerigin bir egitim Ogretim yili igerisinde uygulamaya
yonelik olarak nasil olabilecegi hakkindaki goriisleri belirtilmistir. Ogretmen adaylarinin 21.
yy becerilerine sahip olmasi ve dijital ¢caga ayak uydurmasinin gerekliligi dile getirilmistir

(Gtileryiiz vd., 2020).

Robotik kodlama ile fen bilimleri konular1 arasindaki iliskiye bakildiginda; Fen
bilimlerinin bircok konusu soyut kavramlar olarak yer almaktadir. Gegmiste ilkokulda sayi
saymay1 6grenirken fasulye ve ceviz gibi somut cisimler ile yapilirdi. Kullanilan bu yontem,
soyut nesneleriogrenmekgin o donemin en kolay ve anlasilir araglarindandi. Hizli bir sekilde
dijitallesmeye dogru giden diinyaartik soyut nesneleri somutlastirmaya veya en azindan gorsel
hale getirmeye yarayan yeni araclar yer almaktadir. Ogrenmeyi kolaylastiracak araglardan en
onemlisi bilgisayar ve sonra internet olmustur. Giintimiizde ise daha 6zel bir alan olan kodlama

On planda yer almaktadir (Cameron, 2005; Giileryiiz vd., 2020).

Arastirmanin Amaci

Son yillarda 21. yiizyildgrenen becerileri ve 21. ylizyill 6grenen Ozellikleri gibi
kavramlar alanyazinda cok¢a sdz edilen kavramlar arasinda yer almaktadir. Ogrenme ve
dolayisiyla bu cercevede 6gretmenin roliiniin ne olacagi ve ne tiir yeterliliklerle donatilmasi
gerektigi aragtirilmasi gerekli konular arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda bu arastirmanin
amaci, 3D yazici ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarin
21.yy. 6grenen becerileri kullanim diizeylerini, 3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilanSTEM
farkindalik diizeylerini, 3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilanSTEM uygulamalarinin
ogretmen adaylarin 6zyeterlilik diizeylerini, 3D yazici ve robotik kodlamaile yapilan STEM
uygulamalarinin fen bilimleri dersinde kullanimi ile ilgili 6gretmen adaylarmn farkindalik

diizeyleri {lizerinde etkisini arastirmaktir.
Bu kapsamda bu aragtirmanin alt amaclar1 asagida belirlenmistir.

1- 3D yazict ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarininégretmen adaylarin 21.

yiizy1l 6grenen becerilerini kullanim diizeyleri {izerinde bir etkisi var midir?

a )3D yazict ve robotik kodlama ile yapilanSTEM uygulamalarininggretmen adaylarin 21.

yiizy1l 68renen becerileri alt boyutlarinin uygulama 6ncesi kullanim diizeyleri nedir?



b) 3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarimindgretmen adaylarin 21.

yiizy1l 68renen becerileri alt boyutlarinin uygulama sonrasi kullanim diizeyleri nedir?

) 3D yazict ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarininégretmen adaylarin 21.
yiizy1ll 0grenen becerileri alt boyutlariin uygulama oncesi ve uygulama sonrast kullanim

diizeyleri arasinda anlamli bir fark var midir?

2-3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinindgretmen adaylarin

STEMfarkindalik diizeyleri iizerinde bir etkisi var midir?

3-3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylart 6z

yeterlilik diizeyleri iizerine bir etkisi var midir?

4- 3D yazict ile yapilan STEM uygulamalarinin fen bilimleri dersinde kullanimi ile ilgili

Ogretmen adaylarin farkindalik diizeylerine bir etkisi var midir?

5- Robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin fen bilimleri dersinde kullanimu ile ilgili

Ogretmen adaylarin farkindalik diizeylerine bir etkisi var midir?

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Bu arastirma, 6gretmen adaylarina 21. ylizyil becerileri ¢ergevesinde fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarma ait bilgi ve becerilerin miithendislik tasarimi1 odakli bir
Ogretim lizerinde biitiinlestirilmesine odaklanarak, 6grencilere disiplinler arasi isbirligi,
sistematik, yaraticilik, arastirma, liretme ve problemleri en uygun sekilde ¢6zebilme becerileri
kazandirmay1 hedeflemektedir. Calisma, 6gretmen adaylarinin 21. yiizy1l 6grenen becerileri
kullanim diizeylerine, STEM uygulamalar1 6gretmen adaylar1 6z yeterlilik diizeylerine, 3D
yazictyt kullanma becerilerine, robotik kodlama yazabilmelerine ve STEM egitimi
konusundaki farkindaliklarina, 3D yazic1i ve robotik kodlama ile yapilan STEM
uygulamalarinin fen bilimleri dersinde kullanima ile ilgili 6gretmen adaylarin farkindaliklarina
katk1 saglama potansiyeli tagidig1 i¢in onem arz etmektedir. Bahsi gecen konular1 su anda
MEB’de tesvik edilmekte ve okullarda yayginlagtirilmasi planlanmaktadir. MEB 2023 Vizyonu
bu konuya vurgu yapmistir.

STEM Egitimi ve 21. Yiizyil becerileri hakkinda MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri
Genel Miidiirliigiince 2023 Egitim Vizyonu kapsaminda,

“Glintimiizde pek c¢ok iilkenin egitim sisteminde ogrencilerin, iireten, sosyal ve
ekonomik gelismelere katki saglayan, 21.Yy. becerilerine sahip bireyler olarak yetistirilmesi
hedeflenmektedir. Teknolojideki gelismeler ve ¢agin gereklilikieri ile birlikte arastiran,

diistinen, bulus yapabilen ve sorgulayan égrencilere olan ihtiyag giin geg¢tik¢e artmaktadir.
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Bundan dolayt giintimiizde égrencilerin Fen bilimleri, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik
derslerinde ogrendikleri bilgileri bir biitiiniin parcalart olarak gormelerini saglayan STEM
egitimi diinyada bir¢ok iilkenin 6gretim programlarina eklenmektedir. STEM egitimi; teorik
bilginin uygulamaya, yenilik¢i buluslara ve iiriine doniistiiriilmesini hedeflenmektedir ”
(YEGITK, 2019).

MEB 2016 yilinda yayinladigi “STEM Egitim Raporu”nda; STEM egitiminin
ogrencilerin 21. yiizyll becerilerinin gelisimine katki saglayacagina, STEM Kariyer

mesleklerine olan ilgilerini artiracagini belirtilmistir.

3D Tasarim hakkinda MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiince 2023

Egitim Vizyonu kapsaminda;

“Dijital becerilerin gelismesi igin icerik gelistirilecek ve ogretmen egitimlerinin
yapilmast i¢in ontimiizdeki ti¢ yillik donemde lise, ortaokul ve ilkokul seviyelerinde, okul disinda
ve okuldadggretmene, ogrenciye, egitim ydneticilerine, kamuya, egitsel icerig, miifredata, Vb.
yonelik yapilacak ¢alismalar ile 3D Tasarim, elektronik tasarim, kodlama vebenzeri bilisimle

iiretim becerilerinin 6grenme siireclerine entegrasyonu saglanacaktir” (YEGITEK, 2019).

Robotik Kodlama hakkinda; MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel
Miidiirliigiince 2023 Egitim Vizyonu kapsaminda;

“Ogrenme siireclerinde beceri destekli doniisiim ve dijital icerik hedefine yonelik olarak
"mobil kod" uygulamasi hazirlandi. Besinci ve altinci sunif Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi
kazammlarina uygun, blok tabanli bir kodlama oyunu olarak EBA' da yayimlanan
uygulamalOS, Android ve web iizerinden ogretmen, égrenci ve kodlamayla ilgilenen herkesin
hizmetine sunuldu ”(YEGITEK, 2019).

Boyle bir durumda gelecegin 6gretmeni olan 6gretmen adaylarinin 21. yiizyil becerileri,
STEM Egitimi, 3DTasarim ve Robotik Kodlama yetkinliklerle donatilmasi caligmanin

gerekliligini ve 6nemini ortaya koymaktadir.

Arastirmamin Simirhiliklar

Yapilan arastirmada;
v’ 2018-2019 egitim-dgretim yilinda Mus Alparslan {iniversitesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi
3. Smifa giden 37 6gretmen adayi ile,
v" Pilot uygulama siiresi 2 hafta ve her hafta 40 +40 dk. ile (ayn1 sinifa)

<\

Asil uygulama siiresi 14 hafta ve haftada 2 saat olmak iizere toplam 28 ders saati ile,

v Uygulanan 6lgme ve degerlendirme araglari ile sinirlidir.
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Arastirmanin Varsayimlari

v Arastirmada uygulanan biitin 6lgme ve degerlendirme araglarma ogretmen
adaylarininigten ve dogru bir sekilde cevap verdikleri,
v Katilan 6gretmen adaylarin temel bilgisayar kullanim becerilerinin oldugu,

v Uygulama siiresince arastirmacinin 6nyargisiz ve tarafsiz davrandigi varsayilmistir.



IKiNCi BOLUM

Kuramsal Cerceve ve Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde sirasiyla 21. yiizy1ll 68renen becerileri, STEM egitimi, 3D yazicilar ve
robotik kodlamakonusuyla ilgili kuramsal ¢ergeveye ve bu konularla ilgili alanyazinda yer alan

arastirmalara yer verilmistir.

21. Yiizyll Ogrenen Becerileri

21. yiizyll egitim ve O6gretim kosullarina ayak uydurmak ve 6grenme siireclerini
iyilestirmek amaci ile gerceklestirilen birgok proje (Apple Gelecegin Siniflarr, Maine, FATIH
projesi vb.) teknoloji entegrasyonuna yonelik altyapir olusturmaktadir. Altyap:1 ¢alismalariyla
baslamalarina ragmen, projelerin basarisi, temelde o6grenci ve oOgretmenlerin pedagojik
becerilerinin uyumunun saglanmasi 6lgiitiiyle hazirlanmigtir  (NCES, 2002). Ogretim
ortamlarina sunulan teknolojiler tek basina hem sadecezamanla giincelligini kaybetmekte

hemde amag isinden ¢ikip, arag islevi gormektedir (Kaya vd., 2012).

21. yiizyill O6grenen becerilerini tanimlamak, onlar1 daha iyi tanimak ve Ogretim
siireglerinin etkililigini saglamada fayda saglayacaktir. 21. yiizy1l 6grenen becerileri TUSIAD
tarafindan devam ettirilen yeni binyilin mesleki ihtiyaclarin belirlenmesi amaci ileyapilan
bircok ¢alismada s6z edilmistir. Bu ¢alismada mesleki egitimde, gelecegin meslek haritasinin

cikarilmasi, mesleklerinin 6zelliklerinin belirlenmesi ve iyilestirilmesi saglanmistir (TUSIAD,
1999).

Milli egitim bakanlig1 6gretim programlarindaki kazanimlar dogrultusunda hazirlanan
ornek uygulama planlarinda; 21. yiizyil becerileri, fen, teknoloji, matematik, miihendislik
kullanilarak ogrencilerin bir {iriin ortaya ¢ikarmayi hedeflemektedir. Boylece yapilan bir
Ogretim siireci sonucunda elde edilen bilgi ve becerilerin daha kalict etki yapacagi

diistiniilmektedir (Goksun& Kurt, 2017).

21. yiizy1l 6grenen becerilerin alt boyutlar.

Arastirma amaglar1 ¢ercevesinde Ogretmen adaylarmin 21. yy. 68renen becerileri

kullanimlar1 olmak tizere dort boyutta incelenmistir.



Otonom beceriler.

Ozdenetim, 6zyonetim, grupla veya bireysel olarak calisabilme becerilerinin

biitiinlesmesiyle ortaya ¢ikan 6zerk 6grenme becerilerini agiklamaktadir.
Bilissel beceriler.

Bilgilerin zihinsel siire¢lerde kodlanmasi, islenmesi ve zihinsel siire¢lerde gergeklesen

islemler sonucu olusmasi ve olusan bu tirlinlerin farkinda olunmasi hedeflenir.
Yenilikcilik beceriler.

Yeni teknolojilere uyum anlaminda kullanilmistir. Dijital ¢caga ayak uydurma olarakta

bilinir.
Isbirligi ve esneklik becerileri.

Isbirligine dayali etkinlik basarisini, grenme ortamlarini genisletme ve esnek hale

getirmeyi amaclamaktadir.

21.yy. becerileri ile ilgili;
Bu kavram ile ¢cocuklarimizi gelecege hazirlarken onlarin hangi becerilerle donatilmasi
gerekli oldugu anlatilmaktadir (Zeybek, 2019).
v STEM okuryazar1 bireyler yetistirme,

Ingilizceyi iist diizey kullanabilme becerilerine sahip olma,
Bilgi ve teknoloji okuryazarhgi,

Bigi transferi becerisi gelismis,

Anadilini etkili bir bigcimde kullanabilen,

Kritik diisiine bilen,

Ikinci bir yabanc1 dile hakim,

Ug boyutlu diisiinme becerileri gelismis,

Ritim duygusu gelismis,

Karsilastig1 problemlere kars1 ¢ozlim iiretebilen,

Kendi gelecegini tasarlayan,

Hetisim becerileri yiiksek, alaninda lider,

NS N N N N T U N U N NN

Tasarlayip ve iiretim yapabilen ( {i¢ boyutlu tasarim, robotik ve ahsap at6lyelerini

kullanan.)



v Kodlama yapabilen, algoritma hazirlayan, bilgi ve islemsel diisiinme becerileri tist

diizeye sahip,
[letim kurabilen ve Isbirligi icinde calisabilen,

Everene, diinyaya ve yasadigi ¢evreye duyarli olan,
Spor ve Sanat farkindaliklar1 gelismis,

Cozlim lireten, ¢oziim 6neren veekip ¢aligmasi yapan,

Sivil inisiyatifte gii¢ oldugunu goéren,

NS N N N NN

Kodlama,

OECD’E gore 21 yiizyil 6grenen becerileri.

OECD, ii¢ yilda bir yapilan PISA’y1 diizenleyen ve Tiirkiye’ nin kurucu iiyelerinden
oldugu bir kurulustur. Yaptig1 uluslar aras1 degerlendirmeler ile iilkelerin egitim sistemlerini
etkileyecek 6l¢iide dnemli oldugu bilinmektedir (Anagiin, 2011). OCED, 2012 tarihindeyaptig1
bir arastirmayla egitim ile iliskisi incelenmistir. Arastirmaya gore Ogrenenlerininbiligsel
becerileri, eglence anlayislari, sosyal deger ve yaklasimlar1 gibi 6zelliklerinin degistigini
gostermistir. Bu degisime sebep olan sey teknolojinin hayatin bir pargasi haline gelmesidir
(OECD, 2012).

OECD iilkelerinde gerceklestirilen arastirmalarda, her iilkenin 6gretim programinda
kazandirilan temel 6grenen becerilerini bulmuslardir. Arastirmayagore; Tiirkiye’deki ilk ve orta
okullarin o6gretim programlariyla Ogrenenlere; arastirma, bilgi ve iletisim teknolojileri
becerileri, yaratici diisiinme, elestirel diisiinme, iletisim, karar vermeve problem
cozmebecerileri kazandirilmaktadir. Fakatbu beceriler &grencilerin kullandiklari, 6grenme

slireglerinde ise kostuklart becerileri degil, 6gretim programiyla kazandirilmas: hedeflenen

becerileri belirtmektedir (Ananiadou & Claro, (2009).
Bu 6zellikler kapsaminda 21.ylizy1l 6grenenlerinin;

v' Metin igerisinde gorsellere, harekete ve sese Oncelikvererek,

v Bilgiye basili olmayan, dijital kaynaklardaneriserek,
v Rahatca ¢oklu gorev iglemleriyaparak, biiytimekte oldugu
v' Dogrusal olmayan ve siireklilik gostermeyen islemlerle bilgiedinerek, ifade

edilmistir (Pedro, 2006).

AASLstandartlarina gore 21. yiizyil becerileri.

21. yiizy1ll dgrenenleri alaninda farkli caligmalar yapmaya 1996 yilindan itibaren
9



baslayan AASL 21. yiizy1l 68renenleriyle alakali biitiinciil bir bakis a¢ist olusturacakfarkli
yargilar yer almaktadir. AASL standartlar1 teknolojinin yaninda, ayrica yliz ylize bilgi
paylasimini da dGnemsemektedir. AASL standartlari ¢ergevesinde 4 farkli beceri, arag ve kaynak

kullanim alan1 gosterilmistir. Bunlar;

v" Yeni durumlara bilgiyi uyarlama, karar verebilme, sonuglar1 belirleme, yeni
bilgiyaratma,

v Aragtirma, bilgiedinme ve elestirel diisiinme,

v Estetik vekisisel gelisme amaci ile O6grenenlerin beceri, ara¢ ve kaynaklari
kullanmasini

v Demokratik bir toplumun pargasi olarak liretken ve etik bir sekilde bilgiyipaylasma

ve katilimi belirtirler.

Sozii edilen performans gostergeleri her bir alan i¢in 6z degerlendirme, sorumluluk,

beceri kullanimi ve eyleme gegme stratejileri alt basliklart altinda belirtilmistir (AASL, 2007).

21. yiizyil becerileri (Trilling & Fadel, 2009).

21. yiizy1l 6grenen becerilerini {i¢ ana baslik ve alt basliklar halinde belirtilmektedir.
Ogrenme ve yenilik becerileri.

v' Ogrenmeyi ve yenilenmeyi 6grenme,

v’ Bilgi ve beceri kusagi(rainbow),
Dijital okuryazarlik becerileri.

v" Medyaokuryazarligi
v Bilgiokuryazarhigi

v' Bilgi ve iletisim teknolojileriokuryazarligi
Kariyer ve yasam becerileri.

Uretkenlik ve hesapverebilirlik,
Sorumlulukalma ve liderlik,
Uyum ve esneklik ve saglama,

Sosyal ve kiiltiirler arasietkilesim,

AN NN NN

Ozyt')nlendirme ve girigim,
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21. yiizyilin yedi becerisi (Wagner, 2008).

Wagner (2008) 21. yiizyil becerilerini yedi baslik altinda toplamistir. Bu beceriler i¢in
“hayatta kalma” ifadesini kullanarak anlatilan bu becerilerin 6nemi vurgulamistir. Bireylerin,

hayati dneme sahip olan bu becerilere sahip olmanin 6nemi belirtilmektedir.

v Inisiyatifalma ve girisimcilik,
Uyumsaglama ve kivrak zeka,

Liderlik, bireyler aras1 igbirligi ve sistemler,
Problem¢6zme ve elestirel diisiinme,
Hayalgiicii ve merak,

Analizedebilme ve bilgiye erisebilme,

AN NN N N

Yazihiletisim ve etkili sozli,

Arastirma kapsaminda ele alinan 21. ylizy1l 6grenen becerilerini biitiinciil bir bigimde

sunan gorsel Sekil 1’ de sunulmustur.
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OECD yeni binyilin 6grenen 6zellikleri AASL standartlan

* Alternatif biligsel 6zellikler * Aragtirma, clestirel diiglinme
* Kiiltiirel ve sosyal degerlerde ve bilgi edinme
yaganan degigim * Sonuglar: belirleme, karar
* Oretme ve 6grenmeye verebilme, yeni durumlara
yonelik beklentiler bilgiyi uyarlama ve yeni bilgi
yaratma
* Demokratik bir toplumun
pargasi olarak etik ve tiretken
bir bigimde katilim ve bilgiyi
paylagma
* Kisisel ve estetik geligme

21. yy ogrenen becerileri

* Elestirel diiglinme ve problem
¢ozme
* Sistemler ve bireyler arasi
igbirligi ve liderlik
* Kivrak zeka ve uyum saglama
* Girigimeilik ve inisiyatif alma
* Etkili sozli ve yazih iletigim
* Bilgiye erigebilme ve analiz * Ogrenme ve yenilik becerileri
edebilme * Dijital okuryazarlik becerileri
* Merak ve hayal giicii * Kariyer ve yasam becerileri

21. yy'in yedi becerisi (Wagner, 2008) 21. yy becerileri (Trilling ve Fadel, 2009)

Sekil 1.21. yy. 6grenen becerilericalisma kaynagi tablosu.
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I1.Yizyl Becerilerine
Yionelik Ozrenme Ortamlar
21 viizyal 6grenci profilini
vefstrebilmek 1¢1n Sfvenme
ortamlanndz; uygun teknolojik
araglarm kullanmuna, grup
gabismalanna, &rencl merkezli
ve disiphnler aras: fazliyetlers
ve bigimlendmic
degerlendimeve fnem
verlmehdir. (Beers, 2011)

I1. Yuryl Becerilerine
Thtivac Duyulmasmim
Nedenleri

# Defisen dinva

# Ogrencilerin degizen
diinyaya wyum L
et 21. Yiizvil
Becerileri

ve STEM

11 Yuzyvil Becerilerinin

Dezerlendirilmesine
Yonelik Olome Araclan
® Derecelendinme Olgeklen STEM Meslekleri
# Dhirumsal Yarg Testlen Bilgisayar ve
# Performansin matematk mesleklen,
Degerlendmlmes: ve mithendislik
Simlasvonlar mesleklern, fimksel va
* Gozlemsel Olgme Ar yagam bilimler
emsel Olgme Araglan meslekleri, STEM

# Becen ve Yetenek alanlanndak: yénetsel
Dzzecms (Biodata) meslekler
# Portfolyolar {Langdon vd., 2011}
® Eendi Eendine Rapor Etme
(0z Bilduim Olgeklen)
® Farkh Madde Tarlenim
Igeren Uygulamalar

# Coktan Secmeh Maddeler

# Eapah Uglu Bilgisayar
Destekl Maddeler

# Amk Urlu Maddeler

Sekil 2. 21.ylizy1l becerileri ve STEM arasindaki iligki.
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21.Yizyil Becerileri

21, viizyl becenlenmin
tammlanmzzinda problem
vasanmakta ve birgok
kwrulu; tarafmdan farkh
pergeveler sunuimaktadir,
Bu gergevelerde ortak
olarak belirilen becenler
sunlardr:

# Problem pézme

# Flesire] ditgimme

# Bilg ckuryazarhin

# Teknoloj ockurvazarhi
# Etlah lefizom

» Ibirligi yapma ve takim
palizmas

Bunun yam sira yaratieahk,
yembikgilik, ginsmmeibk ve
fist bihizle mesgul olma
becerlernmin de fizeninds
dumnlmaktadur.

I1.Yuzal 0 ETenIme

Yalklasim: STEM

STEM egitimu,
darencilen 21, Yiiznl
15 diimyasmda
hazrlavan, fen,
teknoloj, mitkendishk
ve matematlk
alanlanmn disiploler
aras: bir vaklasimla
dgretilmesine daval
bir yaklagimdur.



STEM Egitimi
STEM nedir.

Ik defa 2001 yilinda, Ulusal Bilim Dernegi yoneticisi J. A. Ramaley tarafindan bir
egitim kavrami veya terimi olarak ortaya ¢ikan STEM, hizl1 bir bigimde yayilmaya baslamistir

(Breckler, 2007).

STEM, Science, Technology, Engineering ve Mathematics kelimelerinin bag
harflerinden meydana gelen bir kisaltma seklidir. STEM egitimi, daha ¢ok fen ve matematik
disiplinlerini i¢cermekte olup, miihendislik ve teknoloji alanlarin1 kapsamaktadir. STEM
egitimi; okul Oncesinden yliksekdgretime kadar biitiin siireci i¢ermektedir. Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematigin birbiriyle entegre bir bi¢imde Ogretilmesini saglayan bir
yaklasimdir (Akgiindiiz vd., 2015). STEM egitimi, teorik bilgilerin {irline ve uygulamaya
dontistiiriilmesi acisindan oldukca 6nemli olup, ¢agimizin dgrencilerinin iiretebilen bireyler
olmasini amaglamaktadir. Ogrencilerin iiretken olabilmesi icin birgok alanda yeterli bilgi
birikimine sahip olmalidir. Ozellikle miihendislik alaninda donanimli olmasi gerekir. STEM
egitimi, 6gretmen ve d6grencilerinhayat deneyimleri sonucu ve ilgileriylemeydana gelmektedir.
Merkezde yer alan disipline ait 6zel bilgi ve becerilerin en az bir diger disiplinle
biitiinlestirilerek Ogretilmesi olarak ifade edilmektedir. STEM egitiminin Tirkiye’deki
uygulamalarinda sadece Tiirk¢e’nin bilim dili olarak kullaniminin tesvik edilmesi degil, ayn1
zamanda ABD’deki bilimin popiilerlestirilmesi merkezli yaklagimlardan farklilasma ve
Tiirkiye baglaminda 6grenmeyi merkeze alma ihtiyacina dayanmaktadir. ABD’ de STEM
olarak adlandirilan bu standart, okul diizeyindefen bilimleri ve matematik derslerinin
biitlinlestirilmesi olarak yayginlasir iistelik teknoloji ve miihendisligin ve simif dis1 ve siif

iciuygulamalarin 6gretilmesi olarak da belirtilmektedir (Morrison, 2006).

STEM egitiminin miifredattaki yeri.

STEM egitimi, farkli alanlardan meydana gelen disiplinler arasi bir yaklasimini
icermekle; asil vurgulamak istedigi noktanin miihendislik ve teknoloji oldugunu sdylemek
miimkiin olur. STEM egitimi, gerek yenilik¢iligin gelistirilmesine ve siirdiirtilebilir olmasina
gerekse bilimsel ve teknolojik gelismeye yaptigi katki sebebiyle cok dnem arz etmektedir.
STEM egitim modeli, bilisim ve bilgi ¢agimi yakalamig yaratici liderler yetistirmeyi ve
ekonomik olarak ilerlemeyi amaglamaktadir (Moomaw, 2013). STEM egitiminin amaglarindan
biri, disiplinler arasindaki ayrimi ortadan kaldirmak, tam entegrasyonu uyumlu bir sekilde

olusturmaktir.

14



Howard Gardner, ¢ocuklarimizin artik makinelerin yapamadigi isleri yapabilecek beceri
ve bilgiyle donatilmis bireyler yetistirmemiz gerektigini vurgulamaktadir. Ihtiyag duyulan
enerjisini kendisi iiretebilen ve hatta ihtiya¢ duydugu iiretimi kendisinin hemen yaptigi ii¢
boyutlu cihazlarin, diger cihazlarla veri paylasabildigi bir diinyadir. Son iki yiiz yilda sekillenen
sanayi donemi egitim paradigmasi ile yetisen insanlar ¢alisacak ve yapacak ¢ok fazla is
birakmayacaktir. Gardner tarafindan yapilan bu ikaz, aslinda 21. yy. becerilerinin ne kadar
onemli oldugunu belirtmektedir. Ciinkii ontimiizdeki 10 yilda, son ikiyliz yilda sekillenen
sanayi doneminin bitmesine ve bireysel sanayi doneminin baslangici olduguna kanit olarak
gosterilecektir. Bu doniisiim siire zarfinda, ylizyillardir toplumlarin sadece ¢ok kiiciik bir
boliimiinde olmasi yeterli olan isbirligi yapabilme, yaraticilik, problem ¢ozme, elestirel
diisiinme gibi beceriler 21. yiizyillda hayatta kalabilmek i¢in bir tiir evrensel okuryazarlik
olacaktir. Yaraticilik, problem ¢ézme, elestirel diisiinme ve igbirlikli ¢calisma gibi becerilerin,
geleneksel egitim anlayisi ile cocuklara bir seyler 6gretmesi kolay degildir. Mevcut olan egitim
sistemi, fen, teknoloji ve matematik igeriklerini Ggrencilere birbiri ile iliskili bir sekilde
verilmemektedir. Egitim sisteminden en 6nemli farki, deneyerek 6grenme siirecleridir. Mesela
fen bilimlerinde bir konu islendigi zaman sadece kitaptan okunarak gegilmiyor. O konuyla ilgili
deney yapilarak, yani uygulama yapilarak, dl¢timler yapilarak 6grencilere bir seyler 6gretiliyor.
Ayni1 konu igerisinde hem teknolojik gelismeler hem de matematik ayni anda isleniyor. Buna
bir anlamda Geleneksel STEM de diye biliriz. Ancak, Gardner’in anlattig1 gibi “makinelerin
yapamadig isleri yapan” nesillerin, matematik, fizik, biyoloji, kimya, miihendislik gibi temel
bilimlerin ortaya ¢ikardigi kuramsal bilgileri almakla beraber, miihendislik ve teknolojinin
pratigi ile harmanlayarak ve hayata deger katacak yenilikler yapmasi gerekmektedir (Akgiindiiz
vd., 2015).

STEM’e neden ihtiyacimz var?

STEM egitimi; liderlik i¢in insan gilicii ihtiyacim1 karsilamayi, giliclendirmeyi ve
ekonomik anlamda ilerlemeyi hedeflermektedir. Ayrica egitimde firsat esitligini saglama ve
toplumsal baris1 bir arag olarak da kullanmay1 amaglamaktadir. ABD’de yayimlanan 21. yy.i¢in

Ogrenme Raporunda 3 boliimde 9 farkli 6grenme becerisine belirtilmistir. Bu {icbdliim;

v Problem C6zme ve Diistinme Becerilerinde,
4 Iletisim ve Bilgi Becerilerinde,

v Isbirlik ve Kisilerarasi Iletisim Becerilerinde,

STEM egitimi, soz edilen bu alanlarda Ogrencilere yetkinlik kazandirmayi

hedeflerlemektedir. Egitim siiresi boyunca 6grenciler, ana disiplinin yaninda; isbirlikli ¢alisma,
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problem ¢6zme ve kritik diisiinme gibi ¢esitli becerileri kazanirlar. 21. yy. igerisinde gelismis
ilkeler arasindaki rekabet alanlari; bulus yapma, iiretim yapma ve teknolojik gelisme
alanlarinda hiz kazanmistir. Bu rekabet ortami sayesindetiim iilkeleri bilime, yenilik¢i
teknolojiye, miihendislige yatirim yapmaya sevk etmistir. Yeni buluslarin ve teknolojilerin
ekonomiye entegrasyonu, tiim iilkelere refah imkanlar1 ve ekonomik biiyiime getirirken birgok
calisanin da isini kaybetmesine neden olabilmistir. Bunun sebebiise, bilgi toplumunda kas giicii
ve emekten ¢ok iiretim becerilerive zihinsel siire¢lerinin arttirilmasinin zorunlu hale gelmesinin
bir kamitidir. Giinlimiizde biitlin bireylerden aragtirmaci, {iretici ve merakli olmasi
istenmektedir. Bu nedenle, bireylerin arastirmalarini, soru sormalarmi, bulus yapmalarini
tiretmelerini tesvik edici bu konulardaki ilgi ve yeteneklerini ortaya ¢ikarmaya yonelik egitim

slireglerine girmeleri zorunlu hale gelmektedir (MEB, 2017).

STEM egitimi, teorik bilgilerin {irline ve uygulamaya doniistiiriilmesi agisindan
olduk¢a dnemli olup, ¢cagimizin 6grencilerinin iiretebilen bireyler olmasini amaglamaktadir.
Ogrencilerin iiretken olabilmesi icin bircok alanda yeterli bilgi birikimine sahip olmalidir.
Ozellikle miihendislik alaninda donanimli olmas1 gerekir (Morrison, 2006). STEM’in 6zellikle
miihendisligi ve teknolojiyi vurgulamasi; ¢cocuklara kiiciik yaslarda baslayarak disiplinler arasi
bir bakis a¢is1 kazandirmas: ve bilgilerin somut olarak hayata aktararak saglamasi STEM’i
glinlimiiziin iletisim ve bilgi ¢caginda ¢cok dnemli bir yere sahiptir. STEM egitimi, disiplinler
arast bir 0grenim yaklasimi ve Ogrencilerin meslek se¢iminde de yardimci olmaktadir.
Egitimdeki en onemli kazanimlarindan birisi teorideki veriler dogrultusunda ve 21. yy.

becerilerine uygun yeni {irlin meydana getirmektir (Buyruk & Korkmaz, 2016).

Giindelik hayat ile alakali sorunlarin ¢6ziimii konusunda 6grencilerin hazir bulunusluk
seviyelerini artirmalarint saglamak igin 21. yy becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. 21.
yy. becerileri igin problem ¢6zme, elestirel diisiince, inovasyon, yaraticilik, iletisim, isbirligi
gibi becerileri dnermistir. Farkindalik, bireylerin ve sosyal gruplarin kars1 duyarli ve bilingli
olmalar1 seklinde belirtilmektedir. Farkindalik diizeyindeki artigla bireyin g¢evresine
vekendisine iliskin bilingli olma durumunda artis meydana gelir. Bireyin davraniglarini
yonlendiren diisiinceleri ve duygulariyla alakali farkindalik diizeylerinin arttirilmasi
saglanabilir. Bundan dolaymm STEM farkindaligin 21. yy becerileri i¢in 6nemlidir
Ogretmenlerinin rehberliginde, dgrencilerden bu kaynakta yer verilen uygulamalara benzer

uygulamalar yapmalariistenmektedir (Corlu, 2012).
STEM yaklasimi ile 6grenciler i¢in gereli olan egitim planlanlar1 hazirlanirken;

v Disiplinler arasi is birligi
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Matematik ve Fen Becerileri,
v Miihendislik ve Teknoloji Becerileri,

v 21. yy. Becerileri,

STEM egitiminin amaglari.

STEM okur-yazarligina sahip bireylerden meydana gelen isgiicti liretme
Bireye problem ¢dzme ve elestirel diisiinme becerisi kazandirma,
Bilimsel ve teknolojik okuryazarlig: artirma,

STEM alanindaki mevcut islerini devam ettirebilme,

Gelecekteki is alanlarinda yeterli olabilme,

Ulkeler i¢in ekonomik avantaj olusturacak yenilikler iiretebilme,

AN N N N N R

Miihendislik kariyerine olan ilgiyi artirma (Thomas, 2014).

STEM egitimi, yeni nesil fen, teknoloji, matematik ve miihendislikle ugrasan bilim
adamlan yetistirme ile ilgili yonlendirme saglar. Bunun yaninda teknoloji alanindaki bosluk
STEM egitimi almis 6grenciler ile doldurmak ister. Ulkeler igin ¢agm getirdiklerine ayak
uydurabilecek ve ekonomik avantaj saglayacak yenilikler tiretmek i¢in bu alandaki gelismelerin
gerisinde kalmamak ve nitelikli bireyler yetistirmek STEM egitimi yoiiniiyle 6nem arz
etmektedir. Sorgulama, arastirma, elestirel diisiinme, karar verme, analitik diistinme ve
yaraticilik gibi beceriler nitelikli bireylerde aranan 6zelliklerindendir. Bu becerilerin
kazandirilmasindamatematik ve fen alanlariyla yine bu alanlar ilealakali olan teknoloji ve

mithendislik alanlarinin 6nemli bir roloynadig1 vurgulanmaktadir (Yamak vd., 2014).

STEM egitimi, iilkelerin gelecekteki ilerleme hedefleri agisindan 6nemlidir. STEM egitimi
almis 68renci sayisinin artmast ve bu 6grencilerin sanayi ve endiistride istthdam edilmesi,
iilkelerin 6nemli hedefler arasinda yer almaktadir. Bu hedefin ger¢eklesmesi icinde yeterli
miktarda ve nitelikte STEM egitimi almig 6gretmenlere ihtiyag oldugu goriilmektedir. Nitelikli
ogretmenler sayesindeSTEM temelli bir 6gretim programinin uygulanabilirlik kazanabilmesi
daha kolay olmaktadir (Wang, 2012). Matematik ve Fen bilimleri konularinin igine teknoloji
ve mithendisligi dahil edilmesi gerektigi ve c¢oklu disiplin igeren bir 6gretim stratejisinin
kullanildig1 6gretim programlarinin hazirlanmasi oncelikli bir ihtiyagtir. Ciinkii nitelikli
ogretmenlerin  STEM temelli etkinlikleri uygulayabilmesi ancak bdyle bir programin
hazirlanmasi ile miimkiin olur. STEM temelli etkinlikleri iceren ogretimle, 6zellikle fen
bilimleri ve matematik konularinin somutlastirilmasi ve 6grencilerin motivasyonunda artisi
saglandig1 goriilmektedir. Ayrica Ggrencilerin matematik ve fen derslerinde miihendislik

problemleri ¢ozmeleri dgrencilerin matematik ve fenbilimleri 6grenmelerini de kolaylastiracagi
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diistiniilmektedir. Bu alanlara teknolojinin de eklenmesi ile matematik ve fen dersleriyap: ve
icerik bakimindan zengin ve ogrenciler agisindan daha etkili olur (Ramaley, 2007). STEM
temelli bir 6gretim programi, Ogrencilerin gercek yasam ilealakali problemleri ¢dzmesine
rehberlik etmelidir. Ayrica Ogrencilerin deneme,  dizaynetme, analiz etme, verileri
yapilandirma, dogal olaylar birlestirebilme ve olaylar1 yorumlamalidir. Ayrica, STEM temelli
ogretim, dgrencilerin 6grendiklerinin kalict olmasini saglamasi ve edindigi bilgileri daha fazla
anlamlandirmalidir. Ogrencilerin karsilastigi bir probleme karsi sahip oldugu bilgilerine
bagvurarak yeni ¢6zlim yollar1 aramalidir. STEM temelli 68retimin bir diger avantaj1 oldugu

sOylenebilir (Yaman vd., 2018).

Ogretmenler, STEM alaninda gerekli olan egitim ve yeterlilige sahip anahtar bir éneme
sahip oldugu goriilmektedir. Amadgrencilerle uygulamasiirecinde 6gretmenlerin yiiz yiize
geldikleri bircok zorluk oldugu belirtilmektedir. Bu zorluklar, STEM egitiminin, disiplinler
arasi bir yaklasim ve biitlinciil olmasiyla alakali olmasidir. Fen bilimleri 6gretmenlerin, STEM
etkinliklerini derslerinde uygulama yapmalar1 i¢in kendi alanlari disinda diger STEM
alanlartylaalakaliyeterlige vebilgiye sahip olmalidir. STEM etkinliklerini derslere ve fen
konularina entegre edebilmek i¢in fen 6gretmenlerinin yeni teknik yeni stratejilergelistirmeleri
lazimdir. Fakat hala oOgretmenlerin STEM etkinliklerinde yeterliklerini arttiracak ve
etkinliklersirasinda karsilastiklar1 problemleri ortadan kaldirabilecek veya ¢6ziim iiretebilecek
istenilen o6zelliklere sahip mevcut bir program yoktur. Ogretmenlerin, STEM alaninda
yetistirilmesi ve eksikliklerinin giderilmesi amaci ile bir program gelistirebilmek i¢in 6ncelikli
olarak dgretmenlerin STEM egitimiyle alkali algilari ortaya ¢ikarilmahidir (Wang, 2012).

STEM egitiminin 6nemi.

STEM egitimi dgrencilere, problemlere karsi disiplinler arast bakis acis1 kazandirarak
bilgi ve beceriyi kazandirmayi hedeflemektedir. Bilimsel alandaki onderlik ve ekonomik
bliylimeye biiyiik katkisi agisindan Onemli goriilmektedir. Benzer sekilde STEMegitimi;
problemleri tanimlayan, yasam boyu 0grenme becerilerine sahip olan, soru soran, iireten,
yenilik¢i ve girisimci bireyler yetistirmek acisindan da ¢ok dnemli bir yere sahiptir (Moomaw,
2013). STEM egitimi adi altinda biitiin diinyada yayginlasan bu yaklasim {iizerine
arastirmacilar, ¢esitli kavramsal modeller ortaya c¢ikmaktadir. Arastirmacilar tarafindan
gelistirilen farkli STEM egitimi modellerinin en 6nemli 6zelligi, gelistirildigi baglamlara 6zgii
oluslar1, iilke capinda egitim politikalarina ve smif icinden miifredata etki edebilme
Ozelliklerine sahip olmalaridir. Bundan dolayr uygulama ve kuram arasindaki baglarin
giiclenmesi 6nem arz etmektedir. Fakat bu baglamin 6nemine ve yerelligeyapilan vurgu gesitli

iilkelerden arastirmacilarla olan iletisim ihtiyacitmizi yadsimay1 gerektirmemesine ragmen
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kiltlirler arasi iletisimin iilkemize yarar1 olmasi i¢in, oncelikle Tiirkiye’deki arastirmacilarin

kendi aralarindaki iletisimlerinin gii¢lii olmas1 gerekmektedir (Corlu, 2016).

STEM egitimanlayisi, her disiplinin kendisine ait ve 6zgii 6zelliklerini ihmal etmeden bransa
aitbeceri ve bilgilerin 21. yiizyila ait 6zellikler icerinde disiplinler arasi bir yaklasimla
biitiinlestirilerek Ogretilmesidir (Moomaw, 2013). Kisaca STEM egitiminin 6gretmenlerin
Ogrenecekleri degil, branslarina ait 6gretmenlik bilgi ve becerilerini artirdiklar: ve meslektaslart
ile isbirligi icerisinde calistiklar1 Olgiide simif i¢i uygulama ve kendi anlayislarini
gelistirecekleri, sonrasinda uygulamalarini genis bir yelpazede paylasim yaparak katki
saglayacaklar1 ve bdylece aragtirmacilar tarafindan uygulamaya dayanarak kuramsal olarak

gelistirilecek Tiirkiye’ye 6zgii bir yaklasim oldugu disiiniilmektedir (Corlu, 2016).

STEM egitiminin 6grenciye katkilari.

STEM egitiminin tiretim odakli olmasinin yaninda, yaraticilik, tretkenlik, sorumluluk
elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve yenilenme gibi 21. yy. becerileri de igermektedir.

STEM egitiminin kazandirdig: yetiler;

v Yenilik¢i olmay1 ve tasarim odakli diisiinmeyi saglamasi
v Yeni lirlin meydana getirerek, ekosisteme katki saglamasi.

v' Ogrencileri giiven ve esneklikicerisinde diisiinmeye yoneltilmesi.

v' 21. yiizyil becerilerini kazandirmaya imkan olusturulmast.

v' Bagimsiz calisma yolu ve igbirligi ile O6grencilerin 6zgiiven ve oOzyeterliligini

gelistirilmesi.

<

Karsilastiklar1 problemlere kars1 daha kisa ve kesin ¢oziimler liretmeyi saglamasi

v Ogrenme motivasyonunu artirilmas1 (Akgiindiiz vd., 2015; Giileryiiz vd., 2020).

STEM egitiminde fen bilimleri konulari.

Fen bilimleri, dogal ¢evreyi arastirmaya yonelik bir siire¢ ve bu siirecin {irlinii olan

organize bilgilerden meydana gelen bilgilerin tiimiimii icermektedir.

Fen okur- yazarhg.

Toplumda yasayan biitiin insanlarin en temel diizeyde bazi bilimsel kavramlari
aciklayabilmesi, olgular1 anlayabilmesi ve teknolojik gelismeleri yakindan takip edip
yasaminda tatbik edebilmesi becerisine sahip olabilmesidir. Fen bilimleri okur-yazar1 bireyler,
bilimsel bilginin ve bilimin dogasini algilar. Temel fen bilimleri kuramlari, yasa, ilke ve

kavramlarmi anlar. Bunlart uygun sekillerde hayatinda kullanir. Fen bilimleri
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okuryazari bireyler, gerekli olan bilgilere ulasmada ve o bilginin kullaniminda olasi bir
problemle karsilastiginda problemleri ¢6zmelifir. Fen bilimleriyle alakali sorunlar hakkinda
olasi riskleri, yararlar1 ve elde var olan segeneklere dikkat ederek bir karara varmada ve yeni
bilgi tiretiminde daha aktif rol alabilmektedir (Bybee, 2010). Fen bilimleri okur-yazar
Ogrencilerin yukaridaki kazanimlara sahip olabilmesi i¢in temel fen kavramlar1 ve terimleri iyi

ogrenmesi gerekir. (Demirbas & Tasdemir, 2008).
STEM okur - yazarhg.

STEM okur yazaribireyler; elestirel diistinme, arastirma, yaraticilik, sorgulama, karar
verme, analitik diisiinme ve problemlere ¢6zliim iiretme gibi beceri ve Ozelliklere sahip
olmalidir. Nitelikli bireyler yetistirmek STEM’in en o©nemli hedeflerindendir. STEM
okuryazarliginin gelisimini ve disiplinler aras1 bir yaklasimi temel alarak 6grencilerin bir biriyle
olan rekabet yeteneginin gelismesinde katki saglar. STEM egitimi; toplum, is, okul arasinda

saglam iliskilerin kurulmakla beraber, kiiresel girisimcilige katki da saglar (Thomas, 2014).

STEM ve fen bilimleri.

Fen bilimleri dersi, STEM egitimi ile desteklendigi zaman 6grenci;

Fen Bilimleri, iginde bulundugumuz diinyay1 anlamamiza yardim eder.
Fen Bilimlerindeki ilkeleri, kavramlari, olgular1 bilir anlar ve uygular.
Fen Biliminde arastirma yaparken kullanilan metotlarin1 anlar ve uygular.

Bilim ve teknolojinin tarihsel gelisimini anlar.

NN

Teknolojideki ve Toplumdaki degisimleri degerlendirirken fen bilimlerindeki bilgileri

kavramlar1 ve metotlar1 kullanir.

Ogrencileri, bilimsel okur-yazar hale getirmek Fen bilimleri egitiminin temel
amaglarindan birisidir. Fen okur-yazarligi, STEM egitimiyle en iyi sekilde verilebilir. STEM
ve Fen bilimleri gelecege yonelik olarak iiretilen teknolojinin toplumlarin gelisip ilerlemesine
katki saglayacaktir. Bundan dolayr fen bilimi disiplinlerin ne kadar onemli oldugu

gorilmektedir.

Bilimsel okur-yazarhik.

Fen alanindaki bilgilerin nasil elde edildigini anlamak, birbiriyle baglantili olup
dogasini bilmek, fen alanindaki bilgilerin bilinen gergeklerden ayrilmadigini ve yeni kanitlar
elde ettik¢e kendini giincelledigini anlamak, fen bilimlerinin temelini olusturan temel bilgileri,

kavramlari, teorileri ve hipotezleri bilmek, kisisel goriis ile bilimsel kanit arasindaki farki
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anlamak olarak ifade edilmektedir. Bilimsel okur-yazar bireylerden meydana gelen toplumlar,

hem kendileri yeniliklere 6nderlik eder, hem de yeniliklere kolayca uyum saglarlar.

Giindelik hayatta gozlemledigimiz ve karsilastigimiz birgok durum fen bilimleri ile
alakalidir. Ogrencilerin kendi hayatlarini etkileyen olaylarin okulda edindikleri bilgilerle bir
baglanti oldugunu anlamalar1 o Ogrencilerin bilimsel okuryazar olmalarina biiylik katki
saglayacaktir. Bu da STEM egitiminin fen bilimleri konularindaki 6nemini ortaya ¢ikartmis
olur. Yani fen bilimleri konularinin gilindelik hayatta karsilastig1 olaylarla iligkili oldugunu
anlayan &grenci, teknoloji ve bilime olan alakasi artacaktir. Ogrenciler bu iliskileri okulda
kurulmazlarsa teknolojinin hakim oldugu giliniimiizde 6grenciler daha kolay ve rahat bir yasanti
icin gerekli olan bilgi ve becerileri elde edemezler. Eger 6grenciler fen bilimlerindeki bilgilerin
kendi yasantilar1 ile direkt olarak iligkili oldugunu ve bu bilgilerin somut oldugunu STEM
egitimi yardimiyla anlarlarsa, bu bilimi hissederek 6grenirler hem de STEM egitimine olan
tutumlar artar. Yapilan bu iligskilendirme 6grencilerin 6grenmelerine kolaylik saglar. Fen
bilimleri dersindeki konularin anlagilamamasi ileri safthalarda da sikinti medyana getirmektedir.
Bu sikintilar1 fen bilimleri konularinin STEM egitimini yardimiyla ¢oziilebilecegini bu sayede
ezberci bir toplumda kendi tanimini kendisi yapan bir toplum olusmasini saglayacaktir. Cilinkii
bu alanlarda egitim goren genclerimizin daha kaliteli yetismesi tilkenin teknolojik gelisimi
acisindan biiyiik 6neme sahiptir, bunun yaninda bu gengler teknolojinin kullanimint ve
tiretilmesini  saglayacaklardir. Kisacasi ortadgretim bilimselligin bilingli  bir sekilde
kazanilabilecegi ilk safthadir ve bu sathayr STEM egitimiyle tam manasiyla atlatmis olacaktir.
Fen bilimleri, bu siiregte kullanilabilecek en 6nemli siire¢lerden biridir. Ciinkii bu disiplinin
konusu giindelik hayatla i¢ icedir ve gelismesinde birincil kaynak olarak bilimsel yontemleri
kullanmaktadir. STEM egitimiyle fen bilimleri konularim1 alan 6grenciler i¢in; yasayarak
ogrenme, verilere ulagabilme, verileri analiz etme, sorgulayabilme, bagimsiz/elestirel diisiinme,
kendi kendine karar alabilme, yenilik yapabilen, kendini dogru ifade ederek grup c¢aligmasi
yapabilme, kazanimlarin1 edinebilmeleri ve problem ¢6zme yetenegine sahip olmalari
amaclanmaktadir. Geleneksel programlarda bilgi aktarimi1 daha ¢ok 6n plandadir. Bu geleneksel
ogrenme kuramlari felsefesine dayanan bir yaklasimdir. Oysaki gelisen iletisim teknolojisiyle
yeni bilgi o kadar hizli gogalmaktadir ki, bunun hepsinin aktarilmasi imkansiz hale gelmektedir
(Moomaw, 2013).

(Cagdas programlarin felsefeleri ise bilgi aktariminin yaninda, bilgiye nasil ulasilir
bunun yollarmi 6gretilmesi hedeflenmelidir. Bu yeni yaklasimda onemli olan 6grencilere
bilimsel siire¢ yaklagimlarii ve fen bilimlerindeki temel kavramlari kazandirmaktir.

Ogrencilere bilgi bakimimdan bir temel olusturulmali1, bu temel sayesinde yeni bilgilere nasil
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ulasilacagi ve hayat ile edindigi bilgiler arasinda nasil bir bag1 kuracagi dgretilmelidir. Ogrenci
bu bag1 kurmakta zorlanabilir. Yeni hazirlanan programlarda biitiin miifredati islemeyip, temel
konularin detayli bir sekilde islenmesi 6grenciler icin daha faydali oldugu hedeflenmelidir.
Boylece dgrenci, yasam ile 6grendigi konu arasindaki iliskiyi kurulabilir ve 6grenci arastirmaya
yonlendirilebilir. Yeni programlarda her fen bilimleri programinda kullanilmasi istenen ancak
cogu okulda hi¢ kullanilmayan laboratuvar etkinlikleri yer verilmelidir. Laboratuvar, 6grenciye
ezberci Ogrenme yerine kavrayarak Ogrenmeyi saglamanin asil yontemi deney yaparak

ogretmedir (Sahin vd., 2014).

5 E modeli ve STEM egitimi entegrasyonu.

21. ylizyildaki teknolojik gelismelerin uygulanabilmesi adina bireylerin karsilastiklar:
bir probleme yaratici ¢éziim bulabilmeleri i¢in, elestirel diisiinme, yenilik¢i ve tasarimci
yetenegine sahip olmalaridir (NRC, 2011). Ulkemizde 2017 yilindan itibaren yeni fen bilimleri
dersi uygulamaya konulmus ve bu programin iginde yasam becerileri, bilimsel siire¢ becerileri,
fen bilimlerini diger disiplinlerle biitiinlestiren, mithendislik ve fen becerileri ile elde edinilen
teorik bilgileri uygulamaya ve iirline doniligmesini saglayandgrencilerin yetismesi
hedeflenmektedir (MEB, 2017). Bundan dolay1 ¢agin gereksinimleri diisiiniilerek 6gretim
programinin uygun hale getirilmesi amaglanmis, bir dizi ¢aligmalar yapilmis ve son 21yil
boyunca egitim programlarinda etkisini gosteren yapilandirmact yaklasim 2004 yilindabaglarak

tilkemizde uygulamaya konulmustur (MEB, 2005).

5E Modeli, yapilandirmaci yaklagim ve deneysel aktivitelere dayandirilmis bir fen dersi
ogretim metodu olan Ulusal Fen Egitim Standartlarinin arastirmalari neticesinde

yapilandirilmis bir modeldir (Newby, 2004).
5E modelin asamalari;
v Dikkat Cekme (Giris),
v Kesfetme,
v Aciklama,
v Derinlesme,

v Degerlendirme basamaklarindan meydana gelmektedir (Senemoglu, 2009;

Yal¢in & Turgut, 2011).
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Tablo 1. Bybee’e (2015) Gore SE Modeli ve Asamalari

5E Modelin Asamalari

Ogretim Siireci ile Baglart

Giris: Ogrenme gorevinin basladifi  asamadir.
Etkinlik simdiki ve geg¢mis Ogrenme arasinda bag
kurar, gelecekteki etkinlikleri ongoriir ve 6grencileri
o0grenme ¢iktilar iizerinde diistinmeye odaklanmasini
saglar. Ogretmen bu asamada 6grencilerin kavramlar
ile yiizlesmelerine yasatarak yardimei olmaktadir.

Ogretmen adaylar1, anlaml1 olaylar1 tanir ve zihinsel
olarak sorun ortaya veya problem ¢ikaran deneyimler
ile mesgul ederler. Etkinlik esnasinda, dengesizlik,
uyumsuzluk “bu nasil oldu”, “merak ettim” gibi
sorular ile 6grenciler tarafindan sorulabilir.

Kesfetme: Ogretmen adaylarin igerisinde siirecler
genel kavramlarve beceriler gelistirerek,
tanimlayabilecekleri temel deneyimler saglamaktadir.

Ogretmen adaylari, giincel bilgi ve becerilerini ifade
etmeye ve onlar1 mesgul eden sorulari cevaplamaya
calisir. Ogrenme siireci ile alakali ¢éziim bulmaya
caligirken, bilgi toplarlar, gézlem yaparlar, arkadaglar
ile problemleri tartigirlar ve muhtemel agiklamalari

Aciklama: Ogretmen adaylarm dikkatini onlarimn
anlamalarmin belli bir yoniine ¢ekmesini saglar.
Onlara becerilerini  sergileme veya kavramsal
anlayiglarin1 ifade etmeimkani saglar. Bu asamada
Ogretmenlere de bir kavram, beceriye, siirece veya ait

diistintirler. Bdylece dengesizliklerini ¢dzmeye
caligirlar.

Ogretmen adaylari, Ogretme siirecini yaratan
problemlere agiklamalar Yyadag6ziimler sunarlar.

Sonra 6gretmen kavramlari, yetenekleri ve becerileri
netlestirir ve agiklar. Ogretmenin agiklamasibasit, net
ve kisa olmahdir. Ogrenciler yeni bir denge

bir tanim ya da etikete giris yapma deneyimler.
imkanisaglamaktadir.
Derinlestirme:  Ogretmen  adaylarmabecerilerini  Ogretmen adaylar1, yetenek, kavram ve becerilerini

degerlendirme ve anlama; Ogretmenlere Ogrenme
¢iktilarma karst 6grenci gelisimini degerlendirme
firsat1 sunmaktadir.

gerektiren yeni bir etkinlik ile kars1 karsiya gelirler.
Bu asamada yeni 6grenme siireci dnceki agamalarda
gelistirilmis agiklamaya bagl olmalidir.

Degerlendirme: Ogretmen adaylarma anlama ve Ogretmen adaylari, beceri ve bilgilerini bir
becerilerini; 6gretmenlere O6grenme ¢iktilarina karst degerlendirme  iginde  aciklar.  Degerlendirme
ogrenci gelisimini degerlendirme firsati sunmaktadir.  anlamanin yeterliligini ortaya koymalidir.

Degerlendirme icerigi yeni fakat acik bigimde egitici
dizgi icerisinde gelistirilmis bilgi ve yetenek
gerektiren bir etkinlik olmalidir.

SE 6grenme modelinin kullanilmasi egitim programini etkileyecegi gibi, bu modelde
uygun entegrasyonu saglamak onemlidir. Bu neden ile STEM uygulamalarinda egitim
programinin 6gelerinden dgrenme-ogretme siiregleri, igerik, hedefler ile 6l¢me degerlendirme
dikkate alinarak yapilmalidir. Bu neden ile STEM uygulamalarini 5E &gretim modeliyle
birlestirmek iyi bir entegrasyon saglayabilir. Iyi bir entegrasyon bilgisine ihtiyag vardir. STEM
uygulamalarinin datemelinde 6grenilen bilgileriyle giinliik yasam arasinda baglanti kurulmasi
ve disiplinler arasi baglant1 kurularak dgrenilen bilgilerin transferi s6z konusudur. Ogrenciler
edindikleri bilgileri diger disiplinlere transfer ederler; STEM yaklasiminda da tiim disiplinlerin
ayni anda kullanilmasi 6nemli oldugu goriilmektedir (Campbell, 2006).
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Diinyada STEM.

Amerika Birlesik Devletleri’nde STEM egitimi, devletin egitim politikas1 haline gelmis,
kiiresel diinyada liderligin, ogrencilerin &zellikle STEM alanlarinda egitilmesine bagl
olduguna odaklanilmis, 6gretmen ve Ogrencilerin bu alanlarda egitimi i¢in Barack Obama

Hiikiimeti tarafindan ciddi kaynaklar ayrilmistir.

Cin ve Tayvan da PISA ve TIMSS gibi sinavlarda ¢ok iyi puanlar almaktadir. Cin ve
Tayvan’da STEM egitimi Lisans ve lisansiistii diizeyde ders olarak verilmektedir. Bu iilkelerde
STEM egitimine bilyilk 6nem vermektedir. Ogretmenlere de STEM’e ozgii egitimler

verilmektedir.

Japonya’da lisans diizeylerinde STEM egitimi verilmektedir. Fakat son yillarda yagsanan
Tsunami ve niikleer santral felaketi gibi olaylar halkin fene ve teknolojiye olan ilgisini

azaltmistir.

Brezilya, 2009°’da ogrencilere ve arastirmacilara STEM alanlarinda tecriibe
kazandirmak amaciyla “STEM Brasil” ve “Science without Borders” adli iki STEM programini

baglatmistir (Aydeniz &Bilicin, 2017).

Finlandiya, Romanya, Letonya ve Polonya ulusal egitim stratejilerinde STEM egitimine
yer vermektedirler. Ancak Ispanya ve Italya, STEM egitimi stratejilerine ¢ok fazla yer
vermemislerdir (MEB, 2017).

Gliney Kore, kiiresel yarista basarili olabilmek i¢in 2011°den beri STEM egitiminin K-
12 (Anaokulu’ndan 12. smifa kadar) smiflarinda yayginlagsmasin1 devlet politikas1 haline
getirmistir. Bu c¢ercevede programlarin revize edilmesi, finansman saglanmasi ve dgretmen

egitimi programlar1 desteklenmektedir.

Avustralya’da ise, 6grencilerin STEM alanlarina olan ilgilerinin azalmasi sebebiyle,
ogrenci ve 0gretmenleri STEM alanlarina yonlendirmek amaciyla bir¢ok rapor yayinlanmis ve
calismalar yapilmistir (Aydeniz & Bilican, 2017). Goriildiigii gibi diinyada bircok tilkede
STEM egitimine biiyiikk 6nem verilmekte ve STEM’in egitim politikalarina yansimalari

goriilmektedir.

Tiirkiye’de STEM.

Tiirkiye’de STEM egitimine yonelik cesitli uygulamalarin 6zellikle son zamanlarda

artig1 goriilmektedir.

Istanbul Aydin Universitesi, Diinyada ve Tiirkiye’de STEM egitimi ile ilgili; TUSIAD, STEM

alanlarindaki istthdam gereksinimi ile ilgili rapor yayinlamistir.
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Milli Egitim Bakanligi’nin 2017 yilinda yaymladigi STEM Egitimi Raporu.

Ulkemizde, “2015-2019 Stratejik Plani’nda STEM’in giiclendirilmesine yonelik hedefler yer
almaktadir” (MEB, 2017).

Fen Bilimleri Ogretim Programimin giincellenmesi.

2016 yilinda resmi gazetede yayimmlanan Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesi’nde de problem
¢cozme, elestirel diisiinme, tiretkenlik ve girisimcilik gibi 21. yiizyil becerilerinin gelisimine

odaklanilmistir.
Kayseri’ deMEB il miidiirliigii tarafindan 2013 tarihinden bu yana STEM merkezi kurulmustur.

Yildiz Teknik Universitesi biinyesinde STEM laboratuvari kurulmustur (Prof Dr Mustafa Sami

Topcu 6nderliginde).

Mus Alparslan Universitesi biinyesinde STEM laboratuvari kurulmustur. (Prof. Dr. Ibrahim
ERDOGAN onderliginde).

ODTU biinyesinde de bir STEM merkezi kurulmus, BILTEMM olarak adlandirilmistir.
Istanbul Aydin Universitesi’nde de STEM Merkezi kurulmustur.

2016 yilinda Bahgesehir Universitesi biinyesinde STEM Merkezi kurulmus ve gelistirilen

egitim programlari, fen bilimleri ile matematik 6gretmenlerine uygulanmaktadir.

Istanbul Aydin Universitesi’nde, “Dezavantajli Ogrenciler ve Ozellikle Kizlar igin STEM” adli
proje ile dezavantajli 6grencilerin, 6zellikle kizlarin STEM alanlarinda egitim almasi ve bu

alanlardaki mesleklere yonlendirilmesi hedeflenmistir.

Prof. Dr. Aziz Sancar, kiz ¢ocuklarinin STEM alanlarinda egitilmesi amaciyla, “GIRLS IN
STEM” adli bir proje gergeklestirmistir.

3D Yazicilar

Insanoglunun en eski ugraslarindan biriside iiretimdir. Ik baslarda, insanlar sadece
kendi ihtiyaglar1 olan seyleri kendileri iiretmekte istiyorlardi. Fakat ihtiya¢ cogalinca
baskalar: i¢inde iiretim yapilmaya baslandi. Boylece belirli {iriinlerin yapiminda insanlar
uzmanlastilar. Kiigiik atolyeler ve zanaatkarlik olustu. Sanayi devrimi ile beraber bu
uzmanlasma Yyeni bir boyut kazanmisti. Bu siiregte, iiretim merkezilestik¢ce tiretilen
mallarin kalitesi ve ¢esidi genel olarak artmaya basladi. Bunun yaninda diisen fiyatlarla
iiriinler daha c¢ok kisiye ulasmis oldu. Uretim hacimleri arttikga, iiretim aktiviteleri

tilketicilerden uzaklastikca ve iiretilen {riinler standartlasti, kisiye 6zel zevkleri ve
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ihtiyaglar1 karsilama kapasitesi gitgide azalmaya basladi. Ug boyutlu yazicilarin kullanim

amaclarindan en 6nemlisi maliyet olmasidir (URL- 2).

Uc boyutlu yazicilarin kullanim alanlari.

Robot

Hava-uzay

Egitimde

Ayakkab1 Tasariminda
Aksesuar

Insaat miihendisliginde
Cografi bilgi sistemlerinde
Miicevher

Heykel

Otomotiv sanayisinde
Endiistriyel ve mimari tasarimlarda
Yapi iglerinde

Discilik ve tip sektoriinde

Farkl1 alanlardaki bilimsel ¢alismalarda

SN N N N N N N N N SR

llerleyen zamanlarda yazicilarin evlerde kullanilmaya baslanmasi durumunda

kullanim alanlar1 daha da ¢ok gelistirilebilir.

Bazi ugak parcgalari, klasik otomobillerin piyasada zor bulunan yedek pargalari,
Audiarabanin bir kisim otomobil pargalar1 3D yazicilarla tiretilmeye baslandigi goriilmektedir.
En dikkat ¢ceken Ornek iseAmerikali bir arastirmacinin gegcen yil bir hastadan aldigi doku
ornekleri isleyip alt1 saat i¢inde 3D yazicidan bobrek cikarmayi basarmasidir. Belgika’da
yapilan arastirmaya gore, iki ayr1 hastaya 3D yazicida iiretilengene ve yiiz takilmistir.
Amerikada bir g6z ameliyatinda da hastanin g6z mercegi ameliyat sirasinda basarili bir sekilde

cizilmistir (URL- 1).

Uc boyutlu yazicilain calisma prensibi.

Ug boyutlu yazicilarin ¢alisma prensibini anlamak igin asagida belirtilen basliklari

bilmelidir.

Modelleme: Uretiecek iiriiniinbilgisayar ortaminda {i¢c boyutlu olarak tasarim

yapilmasina denir. Yapilan modeli ise genellikle STL dosya formatina gevrilerek yapilir.
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3D Baski: 3D baski i¢in gonderdigimiz model, baski isleminde nesne katmanlar halinde

iist Uiste serilerek yapilmaktadir.

Yiizey iyilestirme: Baski alinan nesnelerde son olarak bir yiizey temizleme, iyilestirme,

gelistirme ve son Olgliye getirme islemi uygulanabilmektedir.

Egitimde 3D yazici teknolojisi kullanimu.

Egitim bashg 3D yazicilari icin stratejik bir énemi vardir. Interaktif olarak gecen,
teknik ve mekanik derslerdeki hayal giicii veiiretkenligin arttirilmasinda 6nemli bir arag haline
gelmistir. 3D teknolojinin egitim ve 6gretim ortaminda etkin bir sekilde kullanilmasiyla ¢ok
cesitli alanlarda cesitli deneyimler kazanabilmektedir. Ilkdgretim seviyesinden, iiniversite
seviyesine kadar, okullar kullanilmaya baglanilan 3D yazicilar, 6grencilere gesitli 6grenme
firsatlar1 sunan, 6grencilerin hayal giiciinii ve kendilerine olan giivenini arttiran bir teknoloji
halini almistir. 3D teknolojisi, dgrencileri mantik kullanarak sorunlarin tesbiti ve ¢6ziimii
konusunda fiziksel nesneleri meydana getirme yetkisine sahip olmaktadir. Etkilesimli mekanik
ve teknik dersler olusturmak igin bazi okullarda 3D teknolojileri kullanilmaya baglanmistir.
Ogrencilerimize ilham vererek, ogrenmeyi daha zevkli ve eglenceli hale getirmektedir.
Matematik egitimi mimarlik egitimi, bilim ve miihendislik egitimi, biyoloji egitimi, Sanat
egitimi, jeoloji egitimi, kimya egitimi, tarih egitimi gibi alanlarda 3D yazic1 teknolojilerinin
kullanim1 goriilmektedir. 3D yazicidan iirlin almak, bir iiretim yontemi olarak kullanmak,
ogrencilerin daha somut diisiinmesini yani bir fikri kavramindan fiziksel bir nesneye nispeten
kolaylikla gegmelerini saglamaktadir. Elle tutulur fiziksel bir nesneyi sorgulamak, 6grencilerin
tasarimlardaki yaptiklar1 hatalar1 tespit etmelerini kolaylastirmaktadir. Bu 6grencilerin
yaraticiligini ortaya koyar ve pratik bir bigimde problem ¢6zme becerilerini kazanmalarini
saglar; yapilan ¢izimlerden iiriin elde etme yetenegi olmadan, dgrencilerin tasarimlarindaki
zayifliklar tespit etmeleri ve bunlar1 gelistirmeleri ok daha zor olabilir. (Kokhan & Ozcan,

2018).

Egitime 3 boyutlu yazicilarin entegre edilmesinin faydalari.

Ogrencilerinsadece gelecekteki kariyerlerini hazirlamak ve onlar1 degerli becerilerle
donatmak yeterli olmamaktadir. Ug boyutlu yazicilarla devrimsel bir alg1 ortami olusturarak

Ogrencilerin nesnelerdeki mesajlar1 daha net almalarini saglanmalidir.

v Ogrencilerin, ilgi odaklar1 yakalanmlidir;
Ogretmen adaylar1, birgok sikict metin arasinda dikkatleri dagildiginda, verilmek
istenen mesaj1 ti¢ boyutlu olarak verilebilmelidir.

v Ders esnasinda etkilesimi canlandirmalidir;
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Ug boyutlu yazicilar1 kullanarak siniflarda etkilesimli bir 6grenme ortam1 saglanmalidir.
Bir matematik problemindeki nesneler, bir insan iskeletinin boliimleri hayata gegirilmelidir.

v Ders zamani ve ortami daha keyifli ve etkili hale getirilebilmelidir.

v Elle tutulan egitim araglar1 olusturmada yani bilgileri somutlastirma imkani
saglamalidir;

Anlasigmasi zor ve d6grencilerin gozlerinde canlandiramadigi konular1 tahtada anlatmak
yerine Ugiincii bir boyutun zenginligi kullanilarak 6grencilere sadece gorsel degil hissel

kavrama imkanida verilebilmelidir (Gulerytizvd., 2019).

3D Builder programi

3D Builder, Windows 10 isletim sisteminde yer alanprogramdir. 3D yazicilar igin
tasarim ve gelistirme programidir. Bu program yaptiginiz 3D modelleme yapmaya ve onlarin
ciktilarin1 almay1 saglamaktadir. Tasarim yaparken elinizde bazi sekiller yer almaktadir. Bu
sekilleri kullanarak istediginiz tasarimi olusturabilmektedir. Daha sonra da bunlar1 3D yazici

makinasinda ¢ikt1 olarak alinmaktadir.

3D Builder’a model yiiklemenin iki farkli yol bulunmaktadir. Birincisi hazir olan3D

modelinizi yiikleyebiliyorsunuz. Kabul edilen dosya formatlar ise;

v' STL(yiikle ve kaydet)

v' 3MF (yiikle ve kaydet)

v" VRML (yiikle)

v' OBJ (yiikle)

v" PLY(yiikle ve kaydet)

Ikncisi yaptiginiz kendi modelinizi yiiklemenin yaninda, 3D Builder’in mevcut

kiitliphanesinde var olan modeli se¢ip baskiya hazir hale getirebilmektedir.

Ozellikler.

v Windows 10 ve 3DBuilder

v 3D Builder, 3B igerikleri yazdirilabilir hale getirmeniz igin gereken her seyi
sunar.

Nesneleri diizelterek ve basitlestirerek temizler.

Kendinizi renkli olarak taramak i¢in 3D Scan uygulamasini kullanir.

Nesneleri yazdirabilmek i¢in otomatik olarak onarir.

<SS X X

Web kameranizla resimler ¢ekin ve bunlar1 3B hale getirin ya da BMP, JPG, PNG
ve TGA dosyalar1 kullanir.
v’ Basit sekillerle olusturmak igin siiriikleyip birakin.
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v" Kupa veya biist olusturmak i¢in nesnelere bir temel ekler.
v" Nesneleri birlestirir, kesistirir veya bir nesneyi digerinden ¢ikarir ya da nesneleri
dilimleyerek pargalara ayirir.

v Herhangi bir nesneyi metin veya resimlerle kabartir.

AN

3B nesnelerinizin resimlerini kagida yazdirin.
v' STL, 3MF, OBJ, veya PLY dosyasi olarak kaydedir.

_
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Sekil 3.3D Builder programa.
Zaxe PLA (Desktop) dilimleme programi

Zaxe PLA dilimleme programi araciligi ile tasarimlari baskiya hazirlayip, gerekli olan
dilimlemeleri yapmaktir. Hazirlanan tasarimlar 3D yazici ile ¢iktis1 alinir. Ogrenenilmesi ve

kullanim1 kolay bir programdir. Tasarimlariizin boyutunu ve i¢ doluluk ayarlarini yapar.
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Basioya Hanrls

Vearn

Materyal se¢imi.

Katman kalinhigi (¢6zuntrliuk) secimi. o—

Destek ve destekliyici taban secimi.

I¢ doluluki(saglamlik) secimi. &

Sekil 4. Zaxe (Desktop) PLA dilimleme programi.
Robotik Kodlama

Kodlama, bilisim teknolojileri sayesinde bireylerin birbiriyle iletisim kurmasi igin
kullanilan bir programlama dilidir. Bilgisayarlara, verilen adim adim talimatlar1 takip etmenin
ve onlarin ne yapmalar1 gerektigini eksiksiz bir sekilde sdylenmesidir. Verilen, istenen ve
¢Oziim agamalarindan olusan temel kodlama mantig1 giderek giinliik hayatin 6nemli bir parcasi
haline geldigi goriilmektedir (Giileryiiz vd., 2020). Programlama dilini 6grenmek, insana
problem ¢ozebilme, sistematik diisiinme, yaratict diisiinebilme, olaylar arasindaki iligkileri
gdrebilme gibi beceriler kazandirmaktadir. Ogrencilere kiigiik yaslardan itibaren bu becerileri

kazandirilmasi gerekmektedir (Cameron, 2005).

Ogrencilerimizin, 21. yy becerileriyle donatilmasi olduk¢a oOnemlidir. STEM
uygulamalar1 kapsaminda robotik ve kodlama egitimi ve bilimi bu becerilerin gelismesinde ve
gelecegin insasinda dnemli oldugu vurgulanmaktadir. Robotik egitimi alarak robot yapmay1
ogrenen ogrencilerin Uretkenlikleri, 6z saygilari, kendine giivenleri, problem ¢6zme, bilimsel
stireg, isbirligi becerileri ve iletisim becerileri yani 21. yy. becerileri gelistgi goriilmektedir.
Cevresindeki problemler i¢in kendi ¢éziimlerini iretebilen, kodlama bilen ve algoritma kendi

tirtinlerini ortaya ¢ikarabilen bireyler olarak yetismektedir. Bu alanda yapilan tiim ¢aligmalarda
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gortliiyor ki; robotik teknolojinin Fen ve Teknoloji egitimi ve laboratuvar uygulamalarinda

ozellikle bilimsel siire¢ becerilerinde karsimiza ¢ikmaktadir (Kog & Biiyiik, 2013).

Robotik ve robotik kodlama nedir.

Robotik; yazilim, bilgisayar, kontrol birimleri ve makinayla beraber uzay bilimlerini
de igine alan ortak bir ¢alisma alan1 olarak ifade edilmektedir. Birgok miithendislik disiplinin
bir araya gelmesi ile beraber meydana gelmistir. Cilinkii robotik alaninda mekanizmalarin
tasarlanmasi, belli kosullara gore ¢alisabilmesi, dijital ortamda kontrollerinin saglanmasi ve
elektronik donanimlarin eklenmesi ic¢in birgok miihendislik dalinin bir arada beraber

caligmasinin gerekliligi belirtilmektedir.

Robotlar; eklenen sensorler ile g¢evresini algilamasini saglayan, aldigi bu girdileri
yorumlayarak sonuglar iireten ve bu sonuclari ¢ikti olarak verebilen aygitlara denir.
Glintimiizdeki bircok is ve islemler robotlarin dogru bir sekilde tasarlanmasi ve kodlanmasi
sayesinde gercekleslesmektedir. Ciinkii insanlarda sahip oldugu duyu organlarn ile
cevresindeki bilgileri alip, beyin sayesinde bunlari islenmesi ve sonrasinda organlari
kullanarak sonuglarini disariya aktarmasidir. Gelecegin teknolojisi olarak goriilmesinden
kaynakli olarak hembiiyiik kurumsal firmalar hem de devletler tarafindan bu alana birgok
destekler saglanmaktadir. Ulkemizde de bu alanda birgok okulda robotik ve kodlama egitimi
verilmeye baslandig1 goriilmektedir. STEM adindaki egitim programlari da iilkemizde 6nemi
artarak yayginlagsmaya baglandigi goriilmektedir. STEM uygulamalar1 bu alanlardaki egitim
programlarini icermektedir. Bu egitim programlar1 sayesinde dgrenciler, analitik diisiinme
yeteneklerini gelistirirken bu alanlara da daha ¢ok ilgi duymaya basladig1 dikkatlerden

kagmamaktadir.

Robotik kodlama egitimi ve gelecegi.

Robotik kodlamanin, okullarda 6grencilere yonelik egitim olarak da verilmeye
baslandig1 ve gelecegin teknolojilerinin iiretilmesini saglayacak olan bir alan oldugu
belirtilmektedir. Ogrencilerin robotik kodlamayla tanigmasiyla beraber robotik alanda
daaktif olmalar1 saglandig1 goriilmektedir. Robotlara yonelik kodlama yapilarak teknoloji
tiretilmesinin saglanmasi, 6grencilerin erken yasta zihinlerinin ve vizyonlariin bu yonde
gelistirmektedir. Giiniimiizde teknoloji alanindaki yasanan gelismelerle, robot diinyasini da
etkileyerek onemli adimlar atildig1 goriilmektedir. Robotlara yonelik yapilan bu gelismeler,
robotigin O6nemini ve robotlar1 daha belirgin bir sekilde vurgulamaktadir. Kodlamayla
beraber islerin ve projelerin planlanmasi, 6grencilerin yeni fikirler {iretmeye yonelik
becerileri, takim olarak ¢alisabilme becerileri ve problem ¢dzme becerilericiddi anlamda
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gelistigi goriilmektedir. Bu becerilerin gelismesiyle 6grencilerin zihinleri, kodlamaya daha
tanidik gelmektedir.

Robotik egitimleri, Ogrencilerinmekanik diizeneklerin ¢alisma prensiplerini
O0grenmelerine ve motor kabiliyetlerinin gelismesine yardimci oldugu goriilmektedir. Bu
yeteneklerin daha eglenceli ve etkili bir sekilde 6grenilmesi i¢in birgcok sirket tarafindan
robotik setler {iretilip piyasaya siiriilmektedir. Bu setlerledgrenciler, eglenceli bir sekilde

vakit gegirerek yeteneklerini gelistirmektedirler.

Hazirlanan setlerin, programlanabilir olmalari nedeniyle6grencilerin algoritma
mantigin1 da kavramalarini saglandig1 goriilmektedir. Algoritma, karsilasilan bir problemin
¢oziimii icin gerekli olan adimlar1 belirten bir terimdir. Bunu &6grenen ve gelistiren
Ogrencilere, hayatlarinda karsilastiklart her sorun igin ¢6zliim tiretebilme becerisini elde
ettgini sOyleyebiliriz. Gliniimiizdeki teknolojiler diisiiniildiigiinde hemen hemen hepsinde
robotik ve yazilim kullanildig: goriilmektedir. Gelecekteki is alanlari bu yonde genisleyerek
ve bu alanlarda kendini gelistirmis kisilere daha c¢ok ihtiya¢ duyulacagini gostermektedir.
Bunun yaninda kisilerin bunun gibi teknolojileri kullanabilmeleri i¢in kodlama mantigini
bilmeleri kendisi ve kariyeri igin faydast oldugunu bilmektedir (URL-3).

Her yas grubuna uygun olarak verilen robotik kodlama egitimi iilkemizde de giinden

giine 6nem kazaniyor;
Avrupa’da miifredata giriyor.

Teknolojik aletleri kullanmakla sadece bir yere kadar kendimize veya isimize fayda
saglayabiliriz. Ancak onlar1 yonlendirebilmeyi 6grenmekle gelecegimizi de olumlu bir yone
dogru yonlendirmis oluruz. Su anda 6zellikle Avrupa’da bu anlamda egitimlere giderek
onem verilmektedir. Hatta robotik kodlama derslerine Avrupa’da miifredatta bile yer

veriliyor.
Ulkemizde de 6nem kazaniyor.

Avrupa’da oldugu gibi iilkemizde de glinden giine 6nem kazanan bu alanda egitimler
basladi. Peki ¢ocuklar kodlama, robotik kodlama dilini nasil ve ne zaman 6grenmeli?
Avrupa’da ilkokul diizeyinde egitimler veriliyor. Hatta baz1 lilkelerde bu egitimlerin en basit

temelleri okul dncesi egitimle birlikte de verilmesi i¢in ¢alismalar baslatildi.
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Hayatimizinher alaninda.

Giinimiiz ¢ocuklar: artik cep telefonlari, bilgisayar, tablet gibi teknolojik aletlerle
birlikte biiyiiyor. Teknolojik aletler yasantimizin biiyiik bir bolimiinii kaplamig durumda.
Insanlarin ¢ogu da islerini bu cihazlar araciligiyla siirdiiriiyor. Ancak hayatimizin neredeyse
her alaninda hilkkmeden bu cihazlara insanlarin da hilkmetmesi gerekiyor. Bu da kodlama

egitiminden ge¢mektedir.
Herkes programlamay: égrenmeli.

Apple kurucusu Steve Jobs un, “Herkes bilgisayar programlamay1 6grenmelidir. Bu
insana nasil diistinecegini Ogretmektedir. Ben bilgisayar bilimini sosyal bilim olarak
goriiyorum” ve Apple’in CEO’su Tim Cook’un, “Kodlama o6grenmek yabanci dil
o0grenmekten ¢ok daha onemlidir” sozleri de kodlama egitiminin dnemi de acgiklayict bir

sekilde anlatmaktadir.
Bazi okullarda egitim basladi.

Ulkemizde de Milli Egitim Bakanligi, kodlama derslerinin miifredata girmesi i¢in
calismalarini yapiyor. Tabi bunun disinda baz1 6zel okullar ¢oktan bu dersleri 6grencilerine
vermeye de basladi. Gelecegin en 6nemli islerinden olan robotik kodlamada egitim ¢esitli
ekipmanlar gerektirdiginden pahali oluyor. Bu yiizden de iilkemizde yeni yeni bu alana

yatirim yapilmaya baslanildi denilebilir.
Ilkokul ¢agyla birlikte egitim.

Okul egitimlerinin yan1 sira bu egitimler kurslar araciligiyla da alinabilir. Cocuklarin
bu konudaki egitimi ilkokul ¢agiyla birlikte baglayabilir. Ister okulda ister dzel bir kursta
verilen robotik kodlama egitimiyle ¢ocugun pedagojik egitimine olumlu bir katki saglanir.
Okul oncesi ve ilkokuldaki egitimlerde ¢ocuklar; sokiiliip takilabilir pargalarla eglenceli

robotik calismalar1 gerceklestirebilir.
lleride diizeyde egitimler.

Ortaokul, lise ogrencilerine yonelik olarak amaca uygun hareketli robotlarin
tasarlanmasi, engellere, ses, 1s1ga duyarli olan robotlarin yapilmasi, mekanik tasarimlari,
motorlarin hareketlendirilmesi, Wireless ve Bluetooth kontrolii gibi egitimler verilebilir.
Egitimlerle ¢ocuklar; robotlarin nasil programlandigina dair diisiinme, bilgisayar bilimi,

matematik, problem ¢6zme becerisine olmaktadir (URL-4).
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Diinyada ve Tiirkiye de robotik egitim.

Diinyada, robotik kodlamanin egitimde kullanimi hakkinda yapilan c¢aligmalara
bakildiginda, robot teknolojisine ¢ok 6nem verildigi ve robotigin egitimde bir lokomotif unsur
olarak goriildiigii tespit edilmistir. Bu 6nemli alan hakkinda bir¢ok doktora ve yiiksek lisans

tezleri yapilmustir.

Yapilan arastirmalarda Tiirkiye’de, robotigin egitimde kullaniminin oldukc¢a az oldugu
gorilmektedir. Robotigin egitimde kullanimi Tiirkiye’de daha ¢ok 6zel okullarda diizenlenen
kuliip faaliyetlerindenve yapilan projelerdenolugsmaktadir. Robot teknolojisi uygulamalari
heniiz gelismis ve istenilen seviyede olmayip, gerekli olan teknik donanimlarin ve egitimsel
alandaki bilgi eksikliginden dolay1 robotik uygulamalarinin yeterince gergeklestirilememesinin
en biiyiik nedenlerindendir. Bunun yaninda robotlarin tasarlanmasi ve yapiminin ¢ok masrafl
olmasi1 da bircok problemleride beraberinde getirmektedir. Fakat yapilan robotlar sayesinde
Ogrencilerin elde edecekleri tecriibe ve deneyimler diisiiniildiigiinde bu yapilan robotlarin

essizligi bir kez daha anlasilacaktir (Yang vd., 2008).

Kodlama egitimi 6gretmen adaylaria ne kazandirir.

v' Ogretmen adaylarmin, neden — sonug iliskisi kurabilme, algoritma, matematik, yenilik¢i
diisiinme, 6ngorii becerilerinin gelismesini ve takim ¢alismasi saglamaktadir.

v" Ogretmen adaylarmin, kodlama ile kazandig1 neden — sonug iliskisi kurabilme yetisi,
onun hayatta daha dogru kararlar vermesini saglamaktadir.

v Ogretmen adaylarin, kazandi§i 6ngoriiyle yaptigi segimlerin hangi olasiliklar:
doguracagini, hangilerinin ona gelecek defayda vezarar getirecegini 6nceden
planlayami saglamaktadir.

v' Ogretmen adaylari, riskleri dnceden tahmin edip, dnlem alabilecektir. Bu sebeple
ozellikle kariyer secimlerinde biiyiik 6nem tasiyan bu beceriler onlar1 6ne tagiyamayi
saglamaktadir.

v" Ogretmen adaylarin, bilgiyi nasil kullanacag: ve bilgiye nasil ulasacagi 6grenip, hayal
ettigi Urlinleri kodlama sayesinde hayata ge¢irme imkan1 saglamaktadir.

v Ogretmen adaylari, fikirlerini gelistirme, tasarlama ve sunma imkan1 bulup, kazandig

ozglivenle gelecege emin adimlarla yiiriimeyi saglamaktadir.

Kazanimlar.

v Hesaplamali diisiinme temelinde analitik diisiinebilmek

<\

Karsilasilan problemlere en kisa yoldan ¢6ziime ulasmak

v Problemlere ve olaylara farkli bakis agilar1 ile bakabilmek
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Gergek bir programlama dilini 6grenmek
Algoritma kurma ve kurulan algoritmay1 kodlama

Programli ve degiskenleri dikkate alarak islemler yapabilme

RN NERN

Sistemli ve yaratici diisiinebilme (Giileryiiz vd., 2020).

Robotik kodlamada amacg nedir.

STEM Uygulamalar1 Kapsaminda;
v Robotik ve Kodlama egitiminin gelistirdigi alanlar1 olan 21.yiizy1l becerilerini tanitma.

v Robotik ve Kodlama egitimi ile ilgili kaynaklari saglama.

v' Ogretmen adaylarina Robotik ve Kodlama egitiminin temel kavramlarini anlatma.

v' Ogretmen adaylarina Robotik ve Kodlama egitimini uygulamal1 olarak gdsterme ve
tanitma.

v" Robotik ve Kodlama egitiminin diinyasindaki yerine dikkat gekme.

v' Ogretmen adaylarini Robotik ve Kodlama egitimi ile tanistirma.

v' Ogretmen adaylarinda bilimsel siireg, problem ¢dzme, iiretkenlik, isbirligive iletisim

gibi becerileri gelistirme.

STEM uygulamalar ve robotik kodlama.

Ogrencilere, okul 6ncesinden baslayarak biitiin yas guruplarinda okul i¢i ve okul dis1
egitimleri icerir. STEM c¢alismalarini destekleyenler, miithendislik egitiminin diger alanlar
beraber calisarakyayginlasmasini saglayarak, mithendislik egitimine daha erken yaglarda, hatta
okul Oncesinden baslanmasi gerektigini diistinmekteler. Buradaki amag, bu alanlardaki
egitimlerindgrencilere yonelik uygulamali ve biitlinlesik olarak verilmesi amag¢lanmaktadir.
Her yas grubuna hitap eden STEM temelli robotik ¢aligmalarin, 6grencilerin basit motorlu e
mekanizma ve makinelerin daha kolay bir sekilde ogrenmelerini saglanmasi, makaralar,
manivela, disli carklar, akslar ve tekerlekler gibi basit makinelerin ¢alisma prensipleriyle
kaldirma kuvveti, kuvvet, hiz, denge, gibi fen konularimi daha kii¢iik yaslardan itibaren,
tasarlama, yapratici  disiinme, analitik diigiinme, problem ¢6zme becerileriyle
biitiinlestrimesidir. Miihendislik ¢aligmalarinin temelini olusturdugu bu c¢alismalar, ¢ocuklarin

duygusal ve biligsel olarak biitiin gelisimine de 6nemli katkilar saglamaktadir.

Robotik Egitim Akademisi, 6grencilerin kiigiik yaslarda sahip oldugukesfetme ve merak
duygusunu biligsel beceriler kazanmasina yonelik oyun temelinde birlestirerek sundugu robotik
ve kodlama atdlye caligmalari ile ¢ocuklarinmatematiksel ve bilimselalgilarinin olugsmasini
saglamaktir. Ogrencilerin bilimsel ¢alismalarda farkli boyutlarda diisiinmenin de temellerini

atmasini saglamaktir. Farkli boyutlarda diisiinebilen 6grencilerin yetismesi demek diinyaya,
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topluma ve milletine yararl nitelikli, karsilastig1 problemlere karsi farkli yollardan ¢6zebilen
veya ¢Ozlim iiretebilen 6grencilerin yetismesi anlamina gelmektedir. Bu da biiyiik bir kazangtir.
Okul 6ncesinden baglayarak bu sekilde destek egitimileri alan dgrencilerimizin elbette okul

hayatinda kendi 6grenim hayatlarinda her zaman bir adim 6nde olacaklardir.

STEM destekli robotik uygulamalar.

v' Bilimsel galismalar1 heyecan verici ve elle tutulur bir araca doniistiiriir. Bilimi soyut bir
kavram olmaktan kurtarir.

v Bilime kars1 merak etmeyi, soru sormay1 ve dzgiiven kazandirir.

<\

Bilimi ger¢ek hayatta karsilagilaacak problemlere karsi ¢oziim liretmeyi saglar.
v Yazilim, teknoloji ve miihendislik ile alakali deneyim ve kesifler yapmayi saglayarak,

bilimden heyecan duymalarini saglar (Giileryiiz vd., 2020).

Arduino programu.

Arduino programi gevreyle iletisimi ve etkilesim saglayan bir mikrodenetleyicidir.
Arduino programinin diger mikro denetleyicilere gore en biiyiilk avantaji acik kaynak
kullanmasidir. Yani yazilimlarinda ticari amac¢ giitmez ve kullanicilar kendi yazilimlarini
cevrimici ortamlarda paylasarak diger kullanicilarin hizli bir sekilde iicretsiz olarak elde
edilebilir. Basit bir mikro denetleyici devresine sahiptir. Arduino ile gergeklestirilen projeler
hem bilgisayar ile baglant1 kurarak calistirilabilir hem de gii¢c kaynagiveya pile baglh sekilde
calisabilir (Kogak & Kirbasg, 2016 ).

Arduino IDE’ nin kurulumu ve bilgisayara tanitimu.

Arduino IDE programi bilgisayara kurulumu tamamlandiktan sonra Arduino arayiiz

programui ¢ikar. Sekilde gosterildigi gibi ayarlar yapilir.
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Sekil 5.Arduino ide programinm tanitimi.

<

Araclar>Kart>Arduino Uno (kart se¢imi yapilir)

\

Araclar>Port (Arduino Uno’nun bagh oldugu port se¢imi yapulir)

Arduino Uno, bilgisayara tanitilir ve programi karta yiiklemek i¢in Yiikle butonuna
basilir

Proje calismaya hazir durumdadir.

Arduino IDEprogrami kurulumu yapildiktan sonra Ardumo ara yiiz programi
acilacaktir. Araclar meniisiinde kartin tanitimi yapilmalidir. Yaptigimiz biitiin uygulamalarda
ARDUINO UNO kartin1 kullandigimiz, meniide onu seciyoruz. Yine araglar meniisiinde Port

boliimiinde kartimizin ismini segiyoruz. ( 6rnegin COM1; COM2...).

Arduino IDEara yiiz.

Arduino IDE program kurulduktan sonra ilk agigta bu ekran ile bizi karsiliyor bu
ekranda iki kisim dikkatimizi ¢ekiyor. Void Setup ve Void Loop. Bunlar1 agiklayacak olursak:
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Sekil 6. Arduino arayliz programi.

Void setup. () {

Setup kurulum demektir. Yani yazilimimizda 1 defa ya mahsus olarak kullanacagimiz

kompenantlarin kurulumunu yapmak anlamina gelir.}
Void loop. () {

Loop dongii demektir. Yani yazilimimizda tiim iglemleri bu kisimda yapariz ve oda bu
islemleri sonsuz bir dongiiye sokar. }
Birde bizim kendi olusturdugumuz kistm var oda void set up’ un iist kisminda degisken
tanimlama kismidir. Fark ettiyseniz void setup ve void loop agiklamalarinin basina ve sonuna

stislii parantez koydum buda ne demek siislii parantez igerisine yazilan kodlar aktif durumdadir.
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Breadboard.

Arduino programiyla projeler yaparken en c¢ok ihtiya¢ duyulan malzemelerin basinda
breadboard gelmektedir. Breadboard bize lehim yapmadan devremizin protatibini kurup

calismasi gézlemlemek icin bir deney tahtasidir.

"

D

+

Sekil 7. Breadboardin yapisi.
Icerisindeki metaller sayesinde bizim i¢in bir ¢ogaltici olusturur. A ve D kismina dikey

olarak baglant1 yapilirken B ve C kismina baglantilar yatay olarak yapilir.

Temel arduino fonksiyonlari.

Kiitiiphane ekleme.

Arduino IDE programini kurdugunuzda birgok kiitiiphanenin otomatik olarak
kuruldugunu goriirsiinliz. Ama bazi modiillerin kiitliphanelerini  kendiniz kurmaniz
gerekmektedir. Internet tarayicisindan indirdiginiz kiitiiphanenizi arduino nun kurulu oldugu

dizide “libraries” klasoriine girerek oraya tasimaniz gerekmektedir.
PinMode.

Arduino Uno karti iizerinde bulunan pinleri girisveyagikis olarak tanimlanmaktadir.
Disariya ses, goriintii, 151k vs. veriyor ise Cikis (OUTPUT) buton veya potansiyometre gibi ise
Girig (INPUT) dur.

39



DigitalWrite.

Arduino kartinda ¢ikis pinlerden enerjiyi kesmek i¢in veya enerji vermek i¢in kullanilir.
Ornegin:
digitalWrite(7, HIGH);

Arduinoni kartinda daha 6nce ¢ikis olarak belirtilmis 7 numarali pinden enerji ¢ikisi

saglanmaktadir. Enerji ¢ikist durdurmak igin,

digitalWrite(7, LOW);

Delay.

[3

Delay ingilizcede “bekleme “ anlamindadir. Yani 2 kod satir1 arasinda bir gecikme

gerekiyor ise delay kullaniriz.
Ornegin;

digitalWrite(led, HIGH);
delay(500);

digitalWrite(led, LOW);

Serial.begin().

Seri ekran1 baglatma komutudur. Parantez i¢ine iletisim hizi (baudrate) degeri yazilir.
Ornegin ;

Serial.begin(9600);
Kontrol yapilar.
if / else.

Arduino programlamada temel karar komutudur. “if” ‘ten sonra verilen kosul dogru ise
bu if blogundaki islemler yapilir, eger verilen kosul yanlis ise “else” blogundaki islemler
yapilir.

Ornegin;
if(butonDurum==HIGH){
digitalWrite(ledPin, LOW);

¥

else{

digitalWrite(ledPin, HIGH); }

40



Fritzing programa.

Fritzing programi, Arduino ve diger elektronik tabanli projelerde prototipten liretime
gecerken cikabilecek fiziksel sorunlari en aza indirmeyi ve iiretim maliyetlerini azaltmay1
hedefleyenagik kaynak kodlu bir devre tasarim programidir. Windows, Linux, Mac OS X

isletim sistemlerinde c¢alisabilen programdir.

Programin arayiizii, kullanisli ve basit bir panelleoldukga kolaylik saglamaktadir. Diger
elektronik programlarda oldugu gibi siiriikle-birak mantigiyla parcalari birbirine rahatlikla
baglanmaktadir.Eger herhangi bir yanlishkdurumunda yani hatali bir baglanti yapmaniz

durumunda program sizi renkler ile uyar1 vermektedir.

Fritzing programin alt bashklari.
Fritzing programinin alt basliklar1 asagida kisaca belirtilmistir.

Home.
Bu bolimde Fritzing blogunun anasayfa kismidir.

Breadboard.

Bu béliimde karsimiza bir breadbord ¢ikmaktadir. Breadboasrda devre elemanlarini

yerlestirerek devreyi kurmamizi saglamaktadir.
Sematik.

Bu boéliimde diger ¢izim programlari gibi bos bir sayfaya devre elemanlarini gelistirme

kartlarini yerlestirerek istedigimiz devreyi kurmamizi saglamaktadir.
Baski Devre.

Bu boliimde ise sema olarak hazirladigimiz devremizi elemanlarimizin baski devre

modelleriylekurulmus halini géstermektedir.
Kod.

Bu kisim gelistirme kartlar1 ig¢in kullanilan ara yiizdiir. Simdilik arduino

kullanilabilmektedir. Arduino IDE ile ayni islevi gormektedir.
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Sekil 8. Fritzing programi.

Fritzing, kullanimi kolay ve oldukga basit olan bir uygulamadir. Kisa zaman igerisinde
kendini daha da gelistirerek daha biiyiik bir kiitiiphaneyle bu asanda liderlige yaklagacaktir
(URL-6).
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STEM Egtimi {lgili Yapilan Calismalar
STEM egitimi alaninda yurt i¢inde ve yurt disinda ¢alismalar bu boliimde belirtilmistir.

Yurt icinde yapilan calismalar.

Giileryiiz vd. (2020)’ de STEM uygulamalar1 kapsaminda 6gretmen adaylarin kodlama
egitimi hakkinda gorisleri ile ilgili arastirma yapilmistir. Bu c¢alismada nitel arastirma
yonteminde icerik analazi yapilmistir. Ogretmen adaylarindan kodlama egitimi hakkinda yari
yapilandirmis 6grenci goriisme formu sayesinde olumlu doniitler almistir. Sonug olarak,
Ogretmen adaylarin 21. yy becerilerine sahip olmas1 ve dijital ¢caga ayak uydurmasinin
gerekliligini dile getirmislerdir. STEM egitimikapsaminda, fen bilimleri ve kodlamanin
biitiinlestirilmesi ile anlagilmasi zor olan soyut bazi fen kavramlarinin somutlastirilarak,

ogrenmenin kalic1 ve daha anlamli olmasinin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bircan, (2019)’da STEM egitimi etkinliklerinin ilkokul 4. sinif 6grencilerinin STEM’e
yonelik tutumlarina, matematik basarisina ve 21. yy 6grenme becerilerineetksini aragtirmistir.
Karma arastirma yontemini kullanmistir. Sonug olarak, 6gretncilerin STEM egitimi sayesinde
fen, teknoloji, miihendislik ve matematik’e olan tutumlarimin artig1 ve derslerin eglenceli
gectigini sOylemistir.

Giileryiiz vd. (2019)’ da STEM uygulamalar1 kapsaminda 6gretmen adaylarin 3D yazici
kullanim1 hakkinda goriisleri ile ilgili aragtirma yapilmistir. Bu g¢alismada nitel aragtirma
yontemlerinde icerik analazi yapilmistir. Ogretmen adaylarindan 3D yazici kullanimi hakkinda
yar1 yapilandirmig 6grenci gorlisme formu sayesinde olumlu doniitler almigtir. Sonug olarak,
STEM uygulamalar1 kapsaminda, 3D yazicilarin yeni 6grenme materyalleri olusturulmasinda
ogretmenlere katki saglayacagi gibi o6grencilerin kendi modellerini olusturmalar1 ve boylece

teknolojiyi etkili kullanma becerilerinin gelisimine de katki saglayacaktir.

Giilhan & Sahin (2018)’ de STEAM yaklasiminin 7. simf §grencilerinin akademik
basart, STEAM tutum ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini belirlemeye yonelik bir caligma
yapmustir. Calismada karma yontemi kullanilmistir. Arastirmada 5 hafta siiresince deney
grubunda “Isigin Sogrulmasi” ve “Aynalarda Yansima” fnitesine yonelik, 5E modeli
kullanilarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen STEAM etkinlikleri uygulanmistir. Kontrol
grubunda dersler 2013 yilinda fen bilimleri 6gretimprogramina gore islenmistir. Aragtirmada
veri toplama aract olarak; Dbilimsel yaraticiik rubrigi, STEAM tutum ve akademik
basaritestikullanilmigtir. Arastirmaninsonucunda STEAM egitiminin 6grencilerin akademik
basarilari, STEAM tutumlarive bilimsel yaraticiliklari iizerinde olumlu etkilere sahip oldugu

sonucunavarilmistir.
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Cevik, (2018)’de proje tabanlit STEM egitiminin, meslek lisesi 6grencilerinin akademik
basarilarina ve mesleki ilgilerine etkisini tespit edebilmek amaci ile bir ¢alisma yapmustir.
Deneme 6ncesi modellerden, tek grup on test-son test desenini kullanmistir. Sonug olarak derste
uygulanan STEM-PJT egitiminin Ogrencilerdemesleki ilgiyi olumlu yonde etkiledigi ve

akademik basariyr anlamli diizeyde artirdig1 belirtilmistir.

Acar vd. (2018)’de STEM egitiminin 4.sinif 6grencilerinin fen ve matematik basarisina
etkisi ve ogrencilerin STEM egitimine yonelik goriislerini belirlemeye bir ¢alisma yapmustir.
Karma arastirma yontemi kullanmistir. Nicel, on-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen; nitelde ise odak grup goriismesi yontemi kullanmistir. Sonug olarak, STEM egitiminin
fen ve matematik bagarisini etkiledigini, 6grencilerin egitim hakkinda olumlu goriislere sahip
olduklar1, gelecekteki kariyerleri icin STEM alanlarin1 segmeyi diistinebilecekleri kanaatine

varmistir.

Alici, (2018) de Probleme dayali STEM egitiminin Ggrencilerin tutumlarina,
kariyeralgilarina ve meslek ilgilerine etkisi incelemeye ve uygulamalar hakkindadgrencilerin
goriiglerini belirlemeye yonelik bir calisma yapmustir. Calismada karma yontem kullanilmaistir.
Nicel, 6n test-son test deneyseldesen, nitelde ise igerik analizi yapilmistir. Sonug olarak,
ogrencilerin STEM disiplinlerine karsi tutumlarinin, STEM alanlart meslek ilgilerinin ve
STEM kariyer algilarinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttigini bulgusuna ulagilmistir.
Ayrica 6grenciler, probleme dayali STEM egitiminin 21. yy. becerilerinin gelisiminde ve
ogrenmelerinde etkili oldugunu, dersi eglenceli hale getirdigini, mithendislik meslegine olan

ilgilerini artirdigini ve gelecekteki kariyer se¢imleri iginyararl oldugunu ifade etmislerdir.

Gazibeyoglu, (2018)’de yedinci siif enerji ve kuvvet {initesinin 6gretiminde STEM
uygulamalarinin kullanilmasinin 6grencilerin akademik basarilarina ve fen bilimleri dersine
kars1 tutumlarina etkisini belirlemeye yonelik bir caligma yapmaistir. Calismada karma arastirma
yontemi kullanilmigtir. Arastirmada on-test/son-test kontrol gruplu yar1 deneysel model yer
almaktadir. Sonug¢ olarak, STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina ve fen
bilimleri dersine yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla deneme modellerinden 6n-test/son-
test kontrol gruplu yart deneysel model kullanilmistir. Arastirma sonucunda STEM
uygulamalari ile destekli derslerin islendigi deney grubudgrencilerinin akademik basarilari ve

fen bilimleri dersiyle ilgili tutumlarina olumluetkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Dedetiirk, (2018)’de STEM yaklasimiyla ogretim etkinliklerinin gelistirilmesi,
uygulanmas1 ve basariya etkisini belirlemeye yonelik bir arastirma yapmustir. Bu c¢alismada
karma metot ve yar1 deneysel arastirma deseni kullanilmistir. Yarideneysel yontemin “6n test-

son test kontrol gruplu deseni” aragtirmanin modeliniolusturmakta olup veri toplama araglar
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hem deney grubuna hem kontrol grubunaaragtirmanin basinda ve sonunda uygulanmustir.
Aragtirmanin nitel kisminda ise fenomenoloji deseni kullanilmistir.Sonug¢ olarak, STEM
yaklagimli etkinlik uygulamasinin, 6grencilerin basarilarini artirmada énemli bir etkiye sahip

oldugunu sonucuna varilmistir.

Pekbay, (2017)’de STEM etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin giinliik hayat ile iliskili
problem ¢6zme becerilerine ve STEM alanlarina yonelik ilgilerine etkisini; ortaokul
ogrencilerinin STEM, STEM etkinlikleri ile ilgili ve uygulanan siiregle ilgili goriisleri
incelenmesi amaciyla bir arastirma yiiriitiilen arastirmada nicel ve niteldesenlerin birlikte
kullanildig1 karma yontem desenlerinden i¢ i¢e desenkullanilmistir. Sonu¢ olarak, STEM
etkinliklerinin Ogrencilerin gilinliik yasama dayali problem ¢6zme becerilerinigelistirdigi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica dgrencilerin uygulama siirecinin 6grencilerin STEM'e yonelik
goriislerinde olumlu bir degisiklige sebep oldugunu ve STEM'e yonelik ilgilerindede olumlu

yonde bir gelisim oldugu belirtmistir.

Tutak vd. (2017)’de Isbirlikli STEM egitimi uygulamasi: Matematik ve kimya
Ogretmen adaylarinin STEM farkindaliklarinin incelenmesi ¢alismasi yapilmistir. Calismada
nicel arastirma yontemi kullanilmistir. Sonug olarak, sinif 6gretmeni adaylarinin tutum, bilgi,
deger, siibjektif 6l¢iit ile davranis yonelimi boyutlar1 vealgilanan davranis kontroliine iliskin

olarak goriislerinin genel olarak olumlu oldugu belirtilmistir.

Duygu, (2018) tarafindan simiilasyon tabanli sorgulayici O6grenme ortaminda
gerceklestirilen STEM egitiminin sorgulayict dgrenme ortaminda gerceklestirilenSTEM
egitiminin 6grencilerinSTEM farkindalikdurumlarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini,
STEM etkinlikleri ve bu etkinliklerde simiilasyonlarinkullanimi hakkindaki goriislerini
belirlemeye yonelik bir arastirma gerceklestirilmistir. Calismada nitel ve nicel verilerin bir
arada kullanildig1 karma arastirma deseni kullanilmistir. Calismanin nicel verileri, 6n test-son
test seklindeuygulanan "Bilimsel Siire¢ Beceri Testi" ve "STEM Farkindalik Olgegi"
araciliylatoplanmistir.  Nitel  boyutta ise  Ogrencilerin  uygulamalar  hakkindaki
goriislerinibelirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmis "STEM Goériisme Formu" kullanilmustir.
Arastirma sonucunda STEM egitiminin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde

ve STEM farkindalik durumlari {izerinde olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Buyruk & Korkmaz, (2014)’ de Ogretmen adaylarina STEM Farkindalik dlgegi
uygulamistir. Ogretmen adaylarminSTEM farkindalik diizeylerini 6lgmeye ¢alismistir. Nicel
aragtirma yontemini kullanmistir. Sonug¢ olarak; STEM egitimi, egitim sistemimizde yer
aldiginda, dogru bir sekilde uygulanabilmesi, gecis siirecinin saglikli atlatilmasi ve bu egitim
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anlayisinin  sistemimize tam anlamiyla yerlesmesi 6gretmenlerin emekleriyle olacagini

sOylemistir.

Baran vd. (2015)’de STEM spotu gelistirme etkinligi ¢alismalarinda altinct sinif
ogrencilerine bir STEM spotu tasarlamislardir. Karma bir arastirma yontemi kullanilmustir.
Projeye katilan 6. sinif 6grencileri tarafindan gergeklestirilen STEM spotu etkinligi hakkinda
bilgi verilmis ve dgrencilerin etkinliklere yonelik goriisleri belirlenmistir. Uygulama siirecinde
ogrencilerden kendilerine verilen senaryoya gore miihendislik tasarim dongiisiinii kullanarak
televizyon kanallarinda gosterilecek bir STEM spotu tasarlamalar1 istenmistir. Sonug olarak,

gelistirdiklerini tespit etmisler.

Sahin vd. (2014) STEM igerikli okul sonras1 etkinliklerin 6zelliklerini incelemek amaci
ile yaptiklar1 arastirmada, STEM ile alakali okul sonrasi etkinliklerin, 21. yy becerilerinin
gelistirilmesine,  isbirligine dayali ve bagimsiz bilimsel arastirmalara yonelik katki
yapabilecegi kanaatine varilmistir. STEM ile alakali yapilan bir¢ok ¢alismada, STEM ilealakali
okul sonrasi etkinliklerin, bagimsiz ve isbirligine dayali bilimsel arastirmalara yonelik ve 21.
yy. becerilerinin gelistirilmesine katki yapabilecek potansiyelde oldugu bulgusuna ulasilmistir.
Ayrica, STEM odakli okul sonrasi etkinliklerin, 6grenmede 6grencilere nasil destek oldugu

degerlendirilmistir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalar.

Wade-Shepherd, (2016)’da STEM egitiminin 6grencilerin fen ve matematik alanindaki
basarilarina etkisini belirlemeye yonelik bir aragtirma yapmistir. Arastirmada STEM’in fen ve
matematik basarisina olan etkisini belirleyebilmek icin Tennessee eyaletinde uygulanan
Tennessee Kapsamli Degerlendirme Programi verileri analiz edilmistir. Bu analizde STEM
okuluna devam eden 6grenciler ile etmeyen dgrencilerin matematik ve fen testlerinden aldiklari
puanlar karsilagtirilmistir. Arastirmada elde edilen verilerin analizi sonucu STEM egitimi ile

matematik ve fen basaris1 arasinda anlamli, gii¢lii ve pozitif bir iliski bulunmustur.

Wan Husin vd. (2016)’da STEM egitim programinin grencilerin 21. yiizy1l becerilerine
etkisini belirlemeye yonelik bir arastirma yapmislardir. Arastirmada tekgrup on test-son test
yart deneysel desen kullanilmistir. Arastirmasonucunda, STEM egitim programinin
ogrencilerin 21. yiizyil becerilerini olumluyonde etkiledigi bulgusuna ulasilmistir. Ayrica

21.ylizy1l becerileri ayr1 ayriincelenmis; yaratici diistinme, etkili iletisim ve manevi deger
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acisindan anlamli birartis olmamus; dijital ¢ag okuryazarligi, yiiksek iiretkenlik agisindan

anlamli bir artisgdzlendigi bulgusuna ulasilmistir.

Oner & Capraro, (2016)’ da T-STEM sozlesmeli okullarmin etkinligini arastirmak
amaciyla bu okullarda 6grenim goren ogrencilerin ii¢ y1llik matematik basarisi incelemislerdir.
Karsilastirilabilir ikigrubun olusturulmasi icin egilim degerlerini eslestirme ydntemi
kullanilmistir. Eslestirmeden sonra Ogrenci degiskenleri de dikkate alinarak Ggrencilerin
boylamsalmatematik basarilarini incelemek amact ile hiyerarsik lineer modelleme
yontemikullanilmistir.  Sonuglar T-STEM  s6zlesmeli okullarinin, bir azmlik grubu
olanHispanik  O6grencilerin  matematik  basarilarinin  artmasinda  zamanla  etkili

oldugunubelirtmislerdir.

Giizey vd. (2016)’da Miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin 6grencilerin 6grenme
ve tutumlari lizerindeki etkisini belirlemeyeyonelik bir aragtirma yiiriitmiiglerdir. Arastirmada
on-test son-test tek grup yarideneysel desen kullanilmistir. Arastirma sonucunda miihendislik
tasarim temelli etkinliklerin 6grenci tutumlar1 ve 6grenimine olumlu etkisi oldugubulgusuna

ulastimistir.

Kager, (2015)’ de Yaz STEM kampinin dgrencilerin STEM’e yonelik tutum ve kariyer
tercihlerini nasil etkiledigini belirlemeye yonelik bir ¢calisma yapmislardir. Arastirmada karma
yontem kullanilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin Ontestve son-test STEM tutum
puanlart arasinda anlamli bir fark bulunamamis fakatdgrencilerin STEM alanlarindaki kariyer

mesleklerine yonelik olarak olumlu tutumgelistirdigi tespit edilmistir.

Olivarez, (2014)’te STEM egitiminin Ogrencilerin akademik basarilarma etkisini
belirlemeye yonelik bir arastirma yiirtitmiistiir. Arastirmada nedensel-karsilastirmaliarastirma
tasarimi  kullanilmistir. Arastirmada 176 sekizinci smifogrencisi  olusturmustur. Bu
ogrencilerden 73°ti STEM egitimi alarak deney grubunuolusturmustur. Arastirma sonucunda;
STEM egitiminin, sekizinci sinif 6grencilerininmatematik, fen ve okuma alanindaki akademik

basarilarini olumlu yonde etkiledigisonucuna varilmistir.

Ricks, (2006) Yaz bilim kampinin 6grencilerin fene karsi tutum, fen alan bilgilerine ve
fen ile ilgili kariyer alanlarina ilgilerine etkisini belirlemek amaciyla bir aragtirma yapmustir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu 2005 yilinda yaz bilim kampina katilan yedinci ve sekizinci sinif
ogrencileri ile 1993-1998 yilinda yaz bilim kampina katilan o6grenciler olusturmustur.
Arastirma iki perspektiften yliriitilmiistiir. Birinci perspektif yaz bilim kampinin 6grencilerin
fen alan bilgilerine ve fene karsi tutumlarina etkisini belirlemek amaciyla 2005 yilinda yaz

bilim kampina katilan &grencilerle yiiriitiilmiistiir. ikinci perspektif ise yaz bilim kampinin
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Ogrencilerin fen ile ilgili kariyer alanlarina etkisini belirlemek amaciyla 1993-1999 yillar
arasinda yaz bilim kampina katilan Ogrencilerle yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda
Ogrencilerin fen alan bilgileri ve fene kars1 tutumlarinda bir artis s6z konusu oldugu ve kampa
katilan bu 6grencilerin ileriki donemlerde daha ¢ok STEM alanlarina yonelecekleri sonucuna

ulasilmstir.

Wendell vd. (2010)’ da Fen bilimleri konularini miihendislik tasarim mantigiyla
ogretmek icin LEGO mindstorm oyun maketlerini kullanmaktir. Arastirmada karma arastirma
desni kullanilmistir. Calisma neticesinde STEM ile yaptiklar1 programin 6grencilerin fen

konularini daha iyi 6grendikleri sonucuna ulagmiglardir.

Thomas, (2013) STEM temelli miifredatin ilkokul 4.smif 6grencilerinin matematige
kars1 tutum ve akademik basarilarina etkisini belirlemeye yonelik bir arastirma yapmaislardir.
Arastirmada basar1 degiskeni verileri Tennessee Kapsamli Basari Programi puanlarindan,
tutum degiskeni verileri de tutum 6l¢egi ile elde edilmistir. Arastirma sonucunda STEM temelli
miifredatin matematik basarist ve tutumu iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu bulgusuna

ulastimistir.

Doppelt vd. (2008)’de STEAM egitiminin uygulandigr fen dersinin ilkogretim
Ogrencilerinin yaratici diisiinme faaliyetleri ve duygusal zekalar1 {izerine etkilerini belirlemeye
yonelik bir arastirma yapilmigtir. Arastirmanin g¢alisma grubunu, 53 3.siif Ggrencisi
olusturmaktadir. Calismada, “Hayvanlarin Diinyas1” {initesi yeniden diizenlenerek deney
grubunda STEAM’a dayaly, kontrol grubunda ise geleneksel fen dersi yliriitiilmiistiir. Aragtirma
sonucunda STEAM egitiminin uygulandig1 fen derslerinin, ilkogretim 6grencilerinin yaratici
diistinme becerilerine ve duygusal zekélarinin anlamli 6lciide gelismesinde etkili oldugu

bulgusuna ulagilmistir.

Bu calisma, teknolojideki hizli gelismeler kiiresel diinyada her alanda; ekonomide,
kiiltiirel ve sosyal yasamda, egitimde ve bir¢ok alanda hizli degisimlere neden olmustur. Bu
hizl1 degisime ayak uyduramayan bir¢ok meslek ortadan kalkmis, digerleri ise varliklarini
stirdlirebilmek i¢in teknolojik gelislere ayak uydurmak zorunda kalmiglardir. Bunun en giizel
Ornegi cep telefonlarinda yaganan gelismedir. 1980 li yillarda her evde sabit ev telefonu yaygin
iken 1990 larda cep telefonlar1 ¢ikmis ve kolay iletisim anlaminda insan hayatin1 ¢ok
rahatlatmistir. Bilgisayar teknolojinin cep telefonlarina uyarlanmasi ile birlikte artik hayatimiza
yiiksek teknolojili cep telefonlar1 girmistir. Bu teknolojik gelisim yeni meslek gruplarinin

ortaya ¢cikmasina neden olmustur.
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Yeni gelismeler, yeni ihtiyaclar ve siirekli ilerlemeler toplumun ihtiya¢ duydugu insan
isgiicti ihtiyacin1 da sekillendirmektedir. Artik standart egitim alan tek diize insan yerine,
degisiklere ayak uydurabilen, problemin farkina varan ¢ozebilen ve ¢ozliim iiretebilen 21.
yiizy1l becerileri ile donatilmis yeni isgiicline ihtiya¢ artmaktadir. Bu nedenle 6grenenlerin
O0grenme ihtiyaclarina karsilayabilecek yeni 6grenme ortamlar1 ve yontem ve tekniklerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yani dijital ¢aga ayak uydurmak gerekmektedir. STEM egitimi de bu
ihtiyaglara cevap verebilecek ve dgrencilere toplumdaki bu degisimlere hazirlayabilecek bir
sistem olarak ortaya c¢ikmaktadir. STEM egitimi ile Ogrenenlerde gelistirilmesi beklenen
beceriler onlarin hayatin hizli1 degisimine ayak uydurmalarina, hayatin her sathasinda ve meslek
hayatlarinda basarili olmalarmi1 ve degisen isgilicii ihtiyacina adapte olma becerileri

kazanmalarina yardime1 olmaktir.

3D yazict ve robotik kodlama, yukarida zikredilen teknolojik gelismelerden ve ihtiyag
duyulan insan iggiicii alanindandir. Pandemi siirecinde 3D yazic1 ve robotik kodlama alanina
olan ihtiya¢ bir kez daha ortaya ¢ikmistir. 3D yazici ve robotik kodlama egitimi 6grencilerde
matematik, fen bilimleri, problem ¢6zme, proje bazlhiiretken diistinme ve pek ¢ok alanda birgok
becerileri gelisimine katki saglamaktadir. Ayrica c¢ocuklarda tasarim odakli ve algoritmik
diisiinebilmeyi kesfetmelerine yardimci olmaktadir. Bu agidan da 3D yazic1 ve robotik kodlama
egitimi ile elde edilmeye calisilan beceriler STEM egitimi amaclari ile de uyumludur.
Ulkemizde hayata gecirilen bir milyon istihdam kampanyas: da kodlama alaninda ihtiyag
duyulan insan isgiiciinii karsilamak ve bu alana olan farkindalik diizeyini artirmak i¢in hayata
gecirilmistir. Hem tilkemizde hem diinyada bu alanda becerilerle donatilmis insan isgiiciine
ithtiyac oldugu asikardir. Bu ihtiyacin karsilanmasi i¢in 6grenenlerin bazi temel becerilerle
donatilmas1 gerekmektedir ki bu da ancak okullarda bu egitimin verilmesi ile miimkiin
olacaktir. STEM uygulamalar1 Ogrencileri ezberci 6grenmeden uzaklastirarak, yaratic
ogrenmeye tesvik ettigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda fen bilimlerine kars1 olumlu tutum
sergileyebilen 6grencilerin olmasi ve akran 6grenmelerinin yer almasi da dikkat ¢gekmekte ve
ogrencilerin iletisim becerilerini gelismektedir. Ayrica STEM uygulamalariyla, becerileri
kesfedilen G6grencilerin yetenekleri dogrultusunda ilerlemesi saglanmis olacaktir. Bununla
birlikte STEM uygulamalar1 iilke ihtiyact olan meslek farkindaligina sahip kalifiyeli

elemanlarin yetistirilmesine katki saglanacaktir.

STEM uygulamalariin fen bilimleri dersinde 6gretmen adaylar iizerinde farkindalik
olusturmustur. Bu farkindalik olumlu etkiler birakmistir. Bu etkiler; fen bilimleri dersine karsi
ilgi ve merakini arttirma, yaraticilik ve tretkenligi gelistirme, psikomotor beceri ve bilimsel

siire¢ becerilerini gelistirme, fen derslerinde verimli /keyifli vakit gecirmelerini saglama,
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olumlu bakis acis1 kazandirma, sorumluluk bilinci kazandirmak ve baska alanlarda basarili
olmalarini saglamaktir. 3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalar ile ilgili
olan bu ¢alismam gerek yurt i¢i gerekse yurt disinda yapilan ¢calismalara bakildiginda ilklerden
biri olmasi sebebiyle bu ihtiyac dikkate alinarak hazirlanmis ve bu alandaki eksiklikler dikkate

alinarak tasarlanarak literatiire katki saglamak amaglanmistir.

50



UCUNCU BOLUM

Yontem

Arastirma Yontemi

Bu arastirmada nitelve nicel arastirma yontemlerini kapsayan karma arastirma yontemi
kullanilmistir. Nitel arastirma yontemi, olgu ve olaylar1 i¢inde bulunduklari dogal ortamda
arastirmay1 ve anlamayi esas alan bir yaklasimdir. Icerik analizi, belirli kurallara dayali
kodlamalarla bir metnin bazi sodzciiklerinin daha kiigiik igerik kategorileri ile 6zetlendigi

sistematik, yinelenebilir bir tekniktir (Biiytikoztiirk vd., 2013).

Nicel aragtirma yontemi, vaka ve olaylar1 objektiflestirerek, gozlemlenebilir, olgtilebilir
ve sayisal olarak ifade edilebilir sekilde ortaya koyan arastirma seklidir. Gozlem ve 6l¢gmelerin
tekrarlanabildigi, objektif olarak yapildigi ve sayisal verilerle ortaya koyulabildigi arastirmalara
nicel arastirma denir (Biiytikoztiirk vd., 2013).

Karma yontemler ise, nicel ve nitel verilerin birlikte ele alindigi, veri toplama, analiz
etme ve yorumlama basamaklarindan meydana gelen bir inceleme bi¢imidir. Karma yontemin
kullanildig1r durumlarda daha kapsamli veri toplamanin gergeklestigi de ayrica rapor edilmistir

(Biiyiikéztiirk vd., 2013).

Iste bunlar géz oniine almarak bu calismada, nicel ve nitel yontemlerin birlikte
kullanildig1 karma aragtirma yontemi kullanilmigtir. Karma yontem arastirma desenlerinden
sirali agimlayict desen kullanilmigtir. Sirali agimlayici desende veri toplama islemleri, ilk
asamada nicel veri toplama, bilgileri analiz etme ve son asamada elde edilen nitel verilerden
c¢ikarilan sonuglardan olusur. Bu nedenle bu desende 6rnekleme nicel ve nitel olmak iizere iki

asamadan olusur.

3D yazict ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinindgretmen adaylarin
21.ytizy1l Ogrenen becerilerini kullanim diizeyleri, STEM farkindalik diizeyleri, STEM
uygulamalar1 6gretmen adaylarin 6z yeterlilik diizeylerini 6l¢mek iginnicel verilerin analizinde
parametrik testlerde bagimli 6rneklemler igin t testi ve nanparametrik testlerde ise wilcoxon
testi kullanilmistir. 3D yazict ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin fen
bilimleri dersinde kullanimu ile ilgili 6gretmen adaylarin farkindalik diizeylerine bir etkisi ile
ilgili nitel verilerin analizinde ise 6gretmen adaylarindan toplanan yapilandirilmis 6grenci

goriisme sorularini igerik analizi teknigi kullanilarak yapilmistir.
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Evren ve Orneklem/Calisma Grubu/Katiimecilar

Mus Alparslan Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. Simf
Ogrencileri aragtirmanin ¢alisma grubu olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma grubunda 22 kiz, 15
erkek bulunmaktadir. Toplamda 37 o6gretmen adayr yer almaktadir.Ogretmen adaylari

calismaya goniilliik esasina gore katilim gostermistir.

Veri Toplama Teknikleri/Araclar

Bu caligmada veri toplama aract olarak hem nicel hemde nitel veri toplama aract
kullanilmustir.

Nicel veri toplama araglari.

21. yy Ogrenen Becerileri Kullanim Olcedi:

21. yy Ogrenen Becerileri Kullanim Olgegi, Goksun (2016) tarafindan gelistirmistir. Olgegin
amacit Ogretmen adaylarmin 21. yy. dgrenen becerileri kullamim diizeylerini belirlemektir.
Olgegin gegerlilik ve giivenirlik calismalar1 yapilmistir. Olgegin giivenirligini belirlemede
Cronbach Alfa i¢ tutarhk Katsayisi ile yapilmugtir. Olgegin genel i¢ tutarlilik katsayisi
021.yy.dgrenenbecerilerikullanm = 892 dir. Ozdamar’a (2013) gére Cronbach alfakatsayis1 0.70 ile 0.90
araliginda ise, veri toplama araci yiiksek diizeyde giivenilirlige sahiptir. Bununla birlikte birinci
(Owitissel = .877), ikinci (Olotonom = .706) ve dordiincii (Oyenilikeilik = .818) faktdrlerin de i¢ tutarlilik
katsayisi belirtilen araliklardadir. Sozii edilen faktérler igin de ayni1 yargiya varilabilir. Uglincii
faktdriin i¢ tutarlilik katsayist (Glispilirigiveesnekiik = .672) ise yine Ozdamar’a (2013) gére (0.60 ile
0.70 arasinda oldugundan) yeterli diizeyde giivenilirlige sahip olarak ele alinmistir. 21. yy
Ogrenen Becerileri Kullanim Olgegibesli likert tipinde hazirlanan, 31 maddeden ve 4 alt

boyuttan olusmaktadir.

Alt boyutlar
1- Otonom beceriler (3, 17, 18, 26, 30, 31. Maddeler): Ozdenetim, 6zydnetim, grupla
veya bireysel olarak ¢aligabilme becerileri,
v Yeni arastrma fikirlerini gelistiririm.
v Karsilagtigim problemleri tek basima ¢ozerim
2- Biligsel Beceriler (1, 2,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 21, 22, 23, 25, 28, 29.
Maddeler): Bilgilerin zihinsel siireglerde kodlanmast, islenmesidir.
v Dikkatimi ¢eken konular hakkinda arastirma yaparim.
v llgi alanlarima ait konular hakkinda baglanti kurarim.
3-  Yenilikgilik Becerileri (19, 20. Maddeler): Yeni teknolojilere uyum saglamak.

v Giinliik yasantimda yeni teknolojiler kullanirim
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v Ogrenme siireclerimde yeni teknolojilerden yararlanirim.

4-Is Birligi ve Esneklik Becerileri (13, 14, 15, 16, 24, 27. Maddeler): Is birligine dayali

etkinlik basarisini géstermek.

v Fakiiltedeki atolyeleri/ labortuvarlar ders disindada kullanirim.
v Derslerde isbirligine dayali ekkinliklere katilirim.

STEMFarkindalik Olcegi:
STEM Farkindalik Olgegi, Buyruk ve Korkmaz (2016) tarafindan gelistirilmistir.

Olgegin amac1, Ogretmen Adaylarin STEM Farkindaliklar1 Olgme diizeylerini belirlemektir.
Olgegin gegerlilik ve giivenirlik ¢alismalar1 yapilmistir. Olgegin giivenirligini belirlemede
Kararlilik analizleri ve Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayisi ile yapilmustir. Olgegin, Cronbach’s
Alpha giivenirlik katsayisi ise .927 olarak belirlenmistir. Olgek besli likert tipinde hazirlanan
STEM Farkindalik Olgeginin 17 maddeden ve 2 faktdrden olusmaktadir. Bu faktérler;

1- Olumlu Bakis 12 madde
2- Olumsuz Bakis 5 maddeden olugmaktadir.

Olgek ile ilgili maddeler;

v' STEM egitimi 6grencilerin problem ¢ozme becerilerini gelistirir.
v' STEM uygulamalar1 6grencilerin derse karsi ilgisini ve dikkatini artirir.

v' STEM ogrencilere iist diizey diisiinme becerisi kazandirir.

STEM Uvygulamalari Ogretmen Adaylari Oz Yeterlilik Olcegi

Olgek, Yamanvd. (2018) tarafindan gelistirilmistir. Olgegin amaci, STEM
uygulamalarinda 6gretmen adaylarin 6z yeterlilik seviyelerini belirlemektir. Olcegin gegerlilik
ve giivenirlik ¢aligmalar1 yapilmugtir. Olgegin  dogrulayict  faktor —analizleri  de
yapilmigtir.Olgegin giivenirli§ini belirlenmesi Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayisi ile
yapilmistir.Olgegin gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 yapilmistir. Olgegin Cronbach’s Alpha
i¢ tutarlik katsayis1 .97 olarak hesaplanmistir. Olgek tek boyutlu olup, toplam varyansin %
68.2’sini agiklamaktadir. STEM hakkinda bilgisi olan ve olmayan Ogrencilerin STEM
ozyeterlik puanlar1 karsilastirilmistir. STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik
Olgegibesli likert tipinde hazirlanan tek boyutlu ve tek faktorlii olup 18 maddeden
olusmaktadir.

Olgekle ilgili maddelerden;
v' STEM ile ilgili iyi bir etkinlik tasarlayabilirim.

v" STEM ile ilgili etkinliklerin sonuglarini rahat¢a yorumlayabilirim.
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v" STEM uygulamalaryla ilgili projelerde gérev alabilecek diizeydeyim.

Nitel veri toplama araclari.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan goriisme sorular1 alaninda uzman iki bilim insanina
degerlendirilmesi i¢in verilmistir. Onlardan gelen doniitler dogrultusunda ilk hazirlanan
sorularda baz1 degisiklikler yapilmistir. Degisiklik yapilan bu sorular ¢aligmaya katilmayan 5
Ogrenciye uygulanmis ve yapilandirilmig goriisme formundaki sorulardan ne anladiklari
sorulmustur. Onlardan gelen doniitler ile birlikte arastirmaci ve uzmanlar bir araya gelmis ve
21 yy Ogrenen Becerileri, STEM Egitimi, 3D Yazic1 ve Robotik Kodlama Uygulamalari ile
alakali yapilandirilmis goriisme formunun son halini vermislerdir. Goniillii olarak katilan

O0gretmen adaylarina hazirlanan asagidaki yapilandirilmis goriisme sorulari sorulmustur.

Yapilandirilmis Ogrenci Goriisme Formu Sorulari

Yapilacak olan uygulama ve c¢alismalarin sonunda 6gretmen adaylarina;

21. vy Osrenen Becerileri ile flgili Sorular

1. 2l.yy ogreneni olarak etkili 6grenmenizi saglayabilecek bir 6gretmenin sahip olmasi
gereken beceriler sizce nelerdir?

2. 21.yy dgreneni olarak 6grenme siireglerinizi yapilandirirken dikkat ettiginiz noktalar
nelerdir?

3. 21.yy becerileri denilince ne anltyorsunuz?

STEM Egitimi ile ilgili Sorular

1. Yaptigimiz etkinlik ve uygulamalarda sonra STEM Egtimine kars1 farkindaliginiz ne
diizeyde gelisti?

2. Ogretmen adaylar agisinda fen bilimleri dersinde STEM temelli etkinlik ve uygulamalari
kullanmanin avantajlar1 nelerdir?

3. Ogretmen adaylar1 olarak STEM temelli etkinlik ve uygulamlarm fen bilimleri dersine
katkilar1 nelerdir?

4. Yaptigiz etkinlik ve uygulamalarda sonra STEM Egtimine karsi STEM Oz yeterlilik
seviyeniz ne diizeyde gelisti?

5. Ogretmen adaylar1 acisindan fen bilimleri dersinde STEM temelli etkinliklerin
uygulanmasi esnasinda yasamis oldugunuz sikintilar nelerdir?

6. Ogretmen adaylari olarak fen bilimleri dersinde STEM temelli etkinlik ve uygulama

yapacaklara onerileriniz nelerdir?
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3D Yazicilar Uygulamalari ile flgili Sorular

1. Fen bilimleri dersinde 3D yazic1 uygulamalarinin Sizce dgretime katkist nelerdir?
2. Fen bilimleri dersinde 3D yaziciyla yapilan uygulamalarda 6grenme hayatinizda
nasil bir degisim yasadiniz?

3. 3D yazic1 egitimininders olarak verilmesinde aksayan yonleri nelerdir?

Robotik KodlamaUygulamalari ile ilgili Sorular

1. Robotik kodlama etkinlikleriyle fen bilimleri 6grenme algilarinizda nasil bir degisiklige
neden oldu?

2. Robotik kodlama etkinlikleri kapsaminda yapilan uygulamalarda 6grenme hayatinizda
nasil bir degisim yasadiniz?

3. Fen bilimleri dersinderobotik kodlama egitiminin verilmesinin avantajlart nelerdir?

4. Robotik kodlama egitimin ders olarak verilmesinde aksayan yonleri neler olabilir?

Toplamda 16 soruluk bir yapilandirilmis agik uglu sorulardan olusan goriisme

yapilmistir.
Siire¢/Uygulama

Pilot Uygulama: Yapilacak olan 0Olgek ve uygulamalar igin Oncelikle Mus Alparslan
Universitesinden gerekli olan izin ve etik onaylar alinmistir. STEM egitimi kapsaminda
Ogretmen adaylar1 3D yazic1 ve robotik kodlama uygulamalarina baslamadan 6nce ayn1 sinifa
(40+40 dKk) bir siire ile donemin ilk2 haftasipilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulamada
ogretmen adaylarina proramlar tanitilmis, 3D tasarimla ilgili bir uygulama yapilmis ve 6nceden
hazirlanan uygulamalar ile ilgili hazir olan kodlarimkod yazma islemi ve programa aktarimi
ogretilmistir. Donemin sonuna dogru asil uygulamalar yapilmistir. Pilot uygulamanin amaci,
yapilacak uygulamalarin daha etkili ve verimli ge¢mesini saglamaktir. Pilot uygulamada
gerceklestirilecek olan uygulamalarin icerikleri arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Olusturulan 3D yazici ve robotik kodlama uygulamalarin STEM egitimine uygulugu
alanlarinda uzmanlardan goriis alinmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda etkinlik icerikleri
revize edilerek pilot uygulama i¢in hazirlanmiglardir. STEM egitimi kapsaminda yapilan bu
uygulamalar esnasinda pilot uygulamada yer alan katilimcilar ile siirece yonelik 6gretmen
adaylariyla stirekli bilgi alig verisi yapilmistir. Bu siirecte etkinliklerin uygulanmasina iliskin
goriis, degisiklik talepleri, diizeltmelerin neler olabilecegine dair 6grencilerin degerlendirmeleri
alinmistir. Bu sayede arastirmacinin uygulama Oncesi Ogretmen adaylarin davraniglarim
gbzlemleme ve egitimi takip etme firsati olmustur. Yapilan bu pilot uygulama ile tespit edilen

aksakliklar belirlenmistir. Bu aksakliklar;
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v Bilgisayarlara kurulan programlardan bazilari, bilgisayarlar1 desteklememesi
(Bilgisayarlarin bazilarinin 32 bit, bazilarinin 64 bit olmasi).

v/ Biitiin bilgisayarlara programlarin kurulmamasi

v Ogretmen adaylarin, bilgisayar labuatuvarindan kullanacag bilgisayar igin kisiye
ait sifrelerin alinmasi

v' Projeksiyon cihazinin aktiflestirilmemesi, Akilli tahtanin aktiflestirilmesi

v" Uygulama sirasinda 6gretmen adaylariile beraber adim adim hareket edilemesi.

v' Uygulama sirasinda geride kalan veya uygulamay1 yapamayanlara tekrar tekrar
yapilmas.

v" Ogretmen adaylarin 3D tasarim ve kodlama yapamayacaklar1 algisina sahip olmas.

STEM Egitimi kapsaminda yapilan pilot uygulama.
Uygulamanin Adi: Cop Adam yapimi

STEM egitimi kapsaminda 3D yazic1 ve robotik kodlama uygulamalarina gegcmeden

Onceayni sinif ile 2 saatlik bir pilot uygulama yapilmistir. Amag; yapilacak 3D yazici ve robotik

kodlama uygulamalar i¢in hazirlanacak giinliik ders planin1 kullanarak 6gretmen adaylariyla

verimli ve etkili bir uygulama yapmaktir. Boylece uygulamada goriilen olumlu ve olumsuz

yonleri fark etmek istenmektedir. STEM egitimi kapsaminda 6gretmen adaylariyla beraber

yapilan pilot uygulama i¢in hazirlanan giinliik ders plant EK5’ te yer almaktadir.

Yapilan pilot uygulamada 6gretmen adaylart ile birlikte;

v

3D Builder programinda bulunan butonlar (Ekle, Nesne, Diizenle, Malzeme ve
Yardim)anlatildi. Ayrica Tasima, Cevirme, Biiyiitme ve Kiigiitme islemleri anlatildi.
Ogretmen adaylardan ¢op adam resmini kagit {izerinde yapmalar1 istendi (iki boyutlu
diigiinmelerini saglamak i¢in).

Ogretmen adaylardan 3D Builder programmin ekle boliimiinde bulunan Kiire, Kiip,
Silindir, Dikdortgen ve kare prizmalarini kullanarak ¢6p adam yapmalar1 istendi.
Programda 3D tasarim yapildiktan sonra Zaxe (Desktop) PLA programinda dilimleme
islemi yapildi.

Dilimleme islemi yapildiktan sonra 3D yazicit makinasinda baski alindu.

Bu islemler yapilirken 6gretmen adaylariyla beraber adim adim yapilmistir. Takildiklar

noktalar tekrar tekrar anlatilip, uygulama yapilmstir.
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Uygulamada goriilen olumlu yénler.

v

DN NI NN

Egitimin teknoloji ile birlesmesini saglayan 3D tasarim ve robotik kodlamasayesinde
derse katilimin artmas.

Soyut bilgilerini somutlastirmasi

Ogrenci merkezli ve eglenceli bir ortam olugsmast

Ogretmen adaylarinin severek ve keyifli zaman gecirmeleri

Uygulamada, 3D yazicr ile ilgili iki programlama dili ve robotik kodlama ile ile ilgili

iki programlama dili olmak iizere toplamda dort program dgrenilmesi.

Uygulamada goriilen olumsuz yonler.

v

< X X

Ogretmen adaylarin 3D tasarim yapma ve robotik kodlamaile ilgili olarak ben yapamam
On yargisina sahip olmasi

Baz1 6gretmen adaylarinda bilgisayar kullaniminin yeterince 1yi olmamasi

Bilgisayar donanimlarindan biri olan Mouse 1yi kullanamamasi

Uygulamalarda yeterince siirenin olmamasi

Ozellikle bayan dgretmen adaylarin bu konularda biraz daha isteksiz olmasi

Ogretmen adaylardan 3D Builder programinda tasarim yapmadan dnce kagit iizerinde

tasarim yapacagi ¢op adam resmini ¢izmeleri istendi (Sekil 9). Boylece 6gretmen adaylardan

iki boyutlu diigiinmeleri saglanmistir.

Sekil 9. Cop adam ¢izimi.
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3D Builder

= Ekle INESTS Duzenle Malzeme Yardim

+ Exle Kap Silindir A\ Piramit Koni

Sekil 10. 3D Builder programinda ¢6p adam ¢izimi.
Ogretmen adaylariyla beraber 3D Builder programinda ¢op adam tasarimi yapildi (Sekil

10). Bu asamada 6gretmen adayalarla adim adim birlikte hareket edilmistir.

Asil Uygulama: Ogrencilerin toplandig1 egitim ve dgretimin ilk haftasinda calismanin
amaci 0grencilere aktarildi. Daha sonra nasil bir siireg isleyecegi ve onlardan nelerin beklendigi
kendilerine iletildi. Ogretmen adaylarina, 21. yy Ogrenen Becerileri Kullanim Olgegi, STEM
Farkindalik Olgegi, STEM Uygulamalari Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Diizeyleri Olgegi
tek gruplu olarak on test- son test seklinde uygulandi.

Ogretmen adaylarina 3D Uygulamalar1 boyunca, 3D yazic1 programlaridan 3D Builder
ve Dilimleme i¢in Zaxe PLA programlar1 6gretildi. Arduino uygulamalarinda ise Arduino IDE
programi ve devre semasi i¢in Fritzing programi 6gretildi. Yapilan bu uygulamalarin ve
Ogretilen bu programlarin neticesinde 0gretmen adaylarla beraber gorme engelliler i¢in engel
algilayici sensor basarili bir sekilde yapilmistir. Buda bize 6gretmen adaylarin gerek 3D yazici
programlarindan 3D Buiilder ve Zaxe desktop PLA, gerekse Robotik kodlama programlarindan
Arduino IDE ve Fritzing programlarmi rahatlikla kullanabilecegi ve farkli projelerde

uygulayabileceklerini gdstermislerdir.

STEM egitimi kapsaminda yapilan robotik kodlama uygulamalarina gegmeden once,
ogretmen adaylarina Arduino IDE programi 2 hafta boyunca, her hafta (40+40 dk) siire ile
anlatildi. Kod yazma islemi 6gretildi. Robotik kodlama uygulamalarina gecerken &gretmen
adaylar1 ile beraber adim adim uygulayama yaparak ilerleme saglandi. Uygulamalarin son
basamaginda ise her 6grenci 3D yazici ve Arduino programlarimi kullanarak gorme engelliler
icin engel algilayici sensdr yapilmasi istenildi. Boylece ogrencilerin bu programlari

kullanabildigi test edilmis oldu.
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STEM egitimin kapsaminda yapilan 3D yazic1 ve robotik kodlama uygulamalari ile ilgili

asil uygulamalardan goriintiiler asagida belirtilmistir.

Sekil 12. 3D yazict uygulamalarindan fotograf-2.
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Sekil 14. 3D yazic1 uygulamalarindan fotograf-4.
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Sekil 15. 3D yazict uygulamalarindan fotograf-5.

Sekil 16. 3D yazict uygulamalarindan fotograf-6.
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Sekil 17. 3D yazici uygulamalarindan fotograf-7.

Sekil 18. 3D yazic1 uygulamalarindan fotograf-8.
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Sekil 20.3D yazic1 uygulamalarindan fotograf-10.
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Sekil 22. Robotik kodlama uygulamalarindan fotograf -2.
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Sekil 23. Robotik kodlama uygulamalarindan fotograf -3.
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Sekil 24. Robotik kodlama uygulamalarindan fotograf -4.
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Sekil 26. Robotik kodlama uygulamalarindan fotograf -6.
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Sekil 27. Robotik kodlama uygulamalarindan fotograf -7.
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Sekil 28. Robotik kodlama uygulamalarindan fotograf -8.
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Sekil 29. Robotik kodlama uygulamalarindan fotograf -9.

Bu siirecte gerek zaman sikintis1 ve goriisme sorularinin ¢ok olmasi, gerekse tiim
Ogretmen adaylariyla goriisme yapilmasindan dolayr yapilandirilmis 6grenci goriisme sorulari
anket seklinde hazirlanmistir. Sorular kagitlara yazilip 6gretmen adaylarina dagitilip, cevaplar
yazili bir sekilde toplanilmistir. Yapilandirilmis 6grenci goriisme sorulari sayesinde almig

olduklar1 egitim hakkinda doniit olarak detayl bilgi alinmistir.

STEM Egitimi kapsaminda 6gretmen adaylariyla, 3D yazici ile ilgili 4 uygulama ve
robotik kodlama ile ilgili 4 uygulama yapilmistir. Bu uygulamalar arastirmaci tarafindan
hazirlanan belirli bir ders plan1 kapsaminda yapilmistir. Uygulamalarda kullanilan ders plani
giinde 2 saat ve her hafta bir uygulama yapmak lizere toplamda 8 giinliik ders plam
hazirlanmistir. Ders plani;belli bir ders igin bir veya birden ¢ok ders saatinde islenecek
konularin planlanmasidir. Derse iliskin ayrintili planlama c¢alismalarindan olusur. Dersi

planlarken, bir giin i¢in belirli etkinlikler tizerinde diistiniiliir (Demirel, 2002).

STEM Egitimi kapsaminda o6gretmen adaylariyla 3D yazic1 ve Robotik kodlama
uygulamalarin yapilacagi donem ve haftalar detayli bir sekilde is — zaman tablosunda

gosterilmistir.
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Is-Zaman Tablosu
Tezin hazirlanmasi siirecine yonelik planlama asamalar1 asagidaki tablolarda belirtilmistir.

Tablo 1. Tez Calismasimin 2. Donem Haftalik Is-Zaman Tablosu

2.DOnem

Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta

Ayrntilt is plant Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta | Hafta

21 YY OGRENEN BECERI KULLANIM,
STEM FARKINDALIK OLCEGI,
STEM UYGULAMALARI OGRETMEN | X
ADAYLARI OZ YETERLILIK OLCEGI
( On Test)

1. PILOT UYGULAMA X

2. PILOT UYGULAMA X

3D YAZICI 1. UYGULAMA
( Anahtarlik Yapimi)

3D YAZICI 2. UYGULAMA
( Kamyonet Yapimi)

3D YAZICI 3. UYGULAMA
(Tank Yapimi) X
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3D YAZICI 4. UYGULAMA
(Engel Algilayict Sensor Kabi)

ARDUINO PROGRAMININ
KURULUMU VE KOD YAZMAYI
OGRENME

ARDUINO 1. UYGULAMA
(Led Yakma)

ARDUINO 2. UYGULAMA
(Sensor Yapimi)

ARDUINO 3. UYGULAMA
(Park Sensor Yapimi)

ARDUINO 4. UYGULAMA
(Gorme Engelliler I¢in Engel Algilayici
Sensor Yapimi)

21 YY OGRENEN BECERI KULLANIM
OLCEGI, STEM FARKINDALIK
OLCEGI, STEM UYGULAMALARI
OGRETMEN ADAYLARI OZ
YETERLILIK OLCEGI

(Son Test)

YAPILANDIRILMIS OGRENCI
GORUSME FORMU SORULARI
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3D yazici ve robotik kodlama uygulamalari.

STEM Egitimi kapsaminda 3D yazici ile 4 uygulama, robotik kodlama ile ilgili 4
uygulama olmak tizere toplamda 8 uygulama yapilmistir. Bu uygulamalar 5E modeline gore
hazirlanangiinliik ders planlar1 ve yapilan uygulamalarin goriintiileri detayli bir sekilde asagida

belirtilmektedir.

3D yazici uygulamalari

STEM egitimi kapsaminda Ogretmen adaylariyla beraber yapilan 3D yazici
uygulamalart;

1- Anahtarlik Yapimi

2- Kamyonet Yapimi

3- Tank Yapimi

4- Gorme Engelliler Icin Engel Algilayici Sensér Kabinim Yapimi

Uygulama No: 1
Uygulamanin Adi: Anahtarlik Yapimi

STEM egitimi kapsaminda Ogretmen adaylariyla beraber yapilan 3D yazici
uygulamalarinda anahtarlik yapimi i¢in hazirlanan giinliik ders plan1 EK 6’da yer almaktadir.
Uygulamalarda yapilan islemler adim adim asagida belirtilmistir.

Ogretmen adaylardan 3D Builder programinda tasarim yapmadan &nce kagit {izerinde

tasarim yapacagi anahtarin resmini ¢izmeleri istendi (Sekil 33). Boylece 6gretmen adaylardan

iki boyutlu diigiinmeleri saglanmstir.

Sekil 30. Anahtarlik ¢izimi.
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Ogretmen adaylariyla beraber 3D Builder programinda anahtarlik tasarimi yapildi (Sekil

34). Bu asamada 6gretmen adayalarla adim adim birlikte hareket edilmistir.

m Onariliyor...

Sekil 31. Cizim i¢in 3D Builder program uygulamasi.
3D Builder programinda tasarim yapildiktan sonra STL dosyast alinmistir (Sekil 35).

Sekil 32. 3D Builder programindan STL.

Yapilan anahtarlik tasarimi Zaxe desctop PLA programinda dilimleme yapilmistir
(Sekil 36). Boylece yapilan tasarimin boyutu ve baski alindiginda baskinin i¢ doluluk oranlari
yapilmistir.
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Sekil 33. Dilimle igin Zaxe PLA uygulamasi.

3D yazic1t makinasindan yapilan tasarim ve dilimlemeden sonra 3D baski alinmistir
(Sekil 37).

Sekil 34. Anahtarlik 3D baskisi.
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Uygulama No: 2
Uygulamanin Adi: Kamyonet Yapimi

STEM egitimi kapsaminda Ogretmen adaylariyla beraber yapilan 3D yazic
uygulamalarindan kamyonet yapimi i¢in hazirlanan giinliik ders plan1 EK 7’ de yer almaktadir.

Uygulamalarda yapilan islemler adim adim asagida belirtilmistir.

Ogretmen adaylardan 3D Builder programinda tasarim yapmadan dnce kagit iizerinde

tasarim yapacagi kamyonetin resmini ¢izmeleri istendi (Sekil 38). Boylece 0Ogretmen

adaylardan iki boyutlu diistinmeleri saglanmustir.

Sekil 35. Kamyonet ¢izimi.
Ogretmen adaylariyla beraber 3D Builder programinda kamyonet tasarimi yapilmistir

(Sekil 39). Bu asamada 6gretmen adayalarla adim adim birlikte hareket edilmistir.
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m Onanliyor...

Sekil 36. Cizim i¢in 3DBuilder program uygulamasi.
3D Builder programinda tasarim yapildiktan sonra STL dosyasi alinmistir (Sekil 40).

Sekil 37. 3DBuilder programindan STL.

Yapilan anahtarlik tasarimi Zaxe desctop PLA programinda dilimleme yapilmistir
(Sekil 41). Boylece yapilan tasarimin boyutu ve bask1 alindiginda baskinin i¢ doluluk oranlari
yapilmustir.
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Sekil 38. Dilimle i¢in Zaxe PLA uygulamasi.

3D yazic1 makinasindan yapilan tasarim ve dilimlemeden sonra 3D baski alinmistir
(Sekil 42).

Sekil 39. Kamyonet 3D baskisi.
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Uygulama No: 3
Uygulamanin Adi: Tank Yapimi

STEM egitimi kapsaminda Ogretmen adaylartyla beraber yapilan 3D yazici
uygulamalarindan tank yapimi i¢in hazirlanan giinliik ders planm1 EK 8 de yer almaktadir.

Uygulamalarda yapilan islemler adim adim asagida belirtilmistir.

Ogretmen adaylardan 3D Builder programinda tasarim yapmadan dnce kagit iizerinde
tasarim yapacagi tank resmini ¢izmeleri istenilmistir (Sekil 43). Boylece 6gretmen adaylardan

iki boyutlu diisiinmeleri saglanilmistir.

Sekil 40. Tank ¢izimi.
Ogretmen adaylariyla beraber 3D Builder programinda tank tasarimi yapilmustir (Sekil

44). Bu asamada 6gretmen adayalarla adim adim birlikte hareket edilmistir.
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Sekil 41. Cizim i¢in 3DBuilder program uygulamasi.
3D Builder programinda tasarim yapildiktan sonra STL dosyasit alinmustir (Sekil 45).

Sekil 42. 3DBuilder programindan STL.

Yapilan anahtarlik tasarimi Zaxe desctop PLA programinda dilimleme yapilmistir
(Sekil 46). Boylece yapilan tasarimin boyutu ve baski alindiginda baskinin i¢ doluluk oranlari
yapilmustir.
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Sekil 43. Dilimle i¢in Zaxe PLA uygulamasi.

3D yazic1t makinasindan yapilan tasarim ve dilimlemeden sonra 3D baski alinmistir
(Sekil 47).

Sekil 44. Tank 3D baskis.
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Uygulama No: 4
Uygulamanin Adi: Gérme Engelliler icin Engel Algilayici Sensor Kabinin Yapimi

STEM egitimi kapsaminda Ogretmen adaylariyla beraber yapilan 3D yazic
uygulamalarindan goérme engelliler i¢in engel algilayici sensor kabinin yapimii¢in hazirlanan
giinliik ders plan1 EK 9 da yer almaktadir. Uygulamalarda yapilan islemler adim adim asagida
belirtilmistir.

Ogretmen adaylardan 3D Builder programinda tasarim yapmadan 6nce kagit tizerinde

tasarim yapacagi engel algilayici sensoriin kabinin resmini ¢izmeleri istendi (Sekil 48). Boylece

Ogretmen adaylardan iki boyutlu diistinmeleri saglandi.

Sekil 45.Gorme engelliler i¢in engel algilayici sensor kabi ¢izimi.
Ogretmen adaylariyla beraber 3D Builder programinda Gérme engelliler icin engel
algilayici sensor kabinin tasarimi yapilmustir (Sekil 49). Bu agsamada 6gretmen adayalarla adim

adim birlikte hareket edilmistir.
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Sekil 46. Cizim i¢in 3D Builder uygulamasi.
3D Builder programinda tasarim yapildiktan sonra STL dosyas1 alinmistir (Sekil 50).

Sekil 47. Engel algilayici sensor ¢izimi i¢in 3D Builder program uygulamast.
Yapilan anahtarlik tasarimi Zaxe desctop PLA programinda dilimleme yapilmistir
(Sekil 51). Boylece yapilan tasarimin boyutu ve baski alindiginda baskinin i¢ doluluk oranlari

yapilmistir.
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Sekil 48. Dilimle i¢in Zaxe PLA uygulamasi.

3D yazic1 makinasindan yapilan tasarim ve dilimlemeden sonra 3D baski alinmistir
(Sekil 52).

Sekil 49. Engel algilayict sensor 3D baskist.
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Robotik kodlama uygulamasi

STEM Egitimi kapsaminda Ogretmen adaylarla beraber robotik kodlama ile ilgili dort

uygulama yapilmistir.

1- Led Yakma
2- Sensor Yapimi
3- Park Sensorii Yapimi

4- Gorme Engelliler icin Engel Algilayici Sensor Yapimi

Uygulama No: 1
Uygulamanin Adi: Led Yakma

STEM egitimi kapsaminda 6gretmen adaylariyla beraber yapilan robotik kodlama
uygulamalarindan led yakma igin hazirlanan giinliik ders plant EK 10’ de yer almaktadir.
Uygulamalarda yapilan islemler adim adim asagida belirtilmistir.
Malzeme Listesi

1- ArdumnoUno

2- Breadboard

3- 3 adetled

4- 3 adet 220 w direng

5- Erkek — erkek jumper kablo

Ogretmen adaylarla uygulamada kullamlacak malzemeler ayarlandiktan sonra. Arduino
IDE programinda kod yazma islemine gegilmistir.
Kod

voidsetup()
{pinMode(13, OUTPUT);
pinMode(12, OUTPUT);
pinMode(11, OUTPUT);}

voidloop(){
digitalWrite(13, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(13, LOW);
delay(500);

digitalWrite(12, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(12, LOW);
delay(1000);

digitalWrite(11, HIGH);
delay(1500);
digitalWrite(11, LOW);
delay(1500); }
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Devre Semasi

Ogretmen adaylari ile beraber adim adim kod yazildiktan sonra fritzing programinda
devre semasi ¢izimi yapilmistir.

::: | HASAN GULERYUZ rvevevveveveceveiiev s oflilccvvocoveceveve

fritzing

Sekil 50. Led yakma uygulamasinin devre semas.
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Uygulama No: 2
Uygulamanin Adi: Sensor Yapimi

STEM egitimi kapsaminda 6gretmen adaylariyla beraber yapilan robotik kodlama
uygulamalarindan sensor yapimi i¢in hazirlanan giinliik ders plan1 EK 11’ de yer almaktadir.
Uygulamalarda yapilan islemler adim adim asagida belirtilmistir.
Kullanilan Malzeme

1- ArduinoUno

2- Ultrasoniksensor

3- Buzzer

4- Erkek —erkek jumper kablo
5- Erkek —disi jumper kablo
6- Board

Ogretmen adaylarla uygulamada kullanilacak malzemeler ayarlandiktan sonra. Arduino
IDE programinda kod yazma islemine gegilmistir.
Kod

inttrigPin 6
intechoPin7
intbuzzer 11

voidsetup() {

pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
pinMode(buzzer, OUTPUT); }

voidloop(){

long sure, mesafe;
digitalWrite(trigPin, LOW);,
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
sure = pulseln(echoPin, HIGH);
mesafe = (sure/2)/29.1;

if (mesafe < 30){
digitalWrite(buzzer, HIGH); }

else{ digitalWrite(buzzer, LOW); }
delay(500); }
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Devre Semasi

Ogretmen adaylari ile beraber adim adim kod yazildiktan sonra fritzing programinda
devre semasi ¢izimi yapilmistir.

fritzing

Sekil 51. Sensor uygulamasinin devre semast.
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Uygulama No: 3
Uygulamanin Adi: Park Sensorii Yapimi

STEM egitimi kapsaminda 6gretmen adaylariyla beraber yapilan robotik kodlama
uygulamalarindan park sensorii yapimi ic¢in hazirlanan giinliik ders plan1 EK 12° de yer
almaktadir. Uygulamalarda yapilan islemler adim adim asagida belirtilmistir.
Malzeme Listesi

v" ArduinoUno
v 2 adet led

v 2 adet 220 ohm direng
v 1 adet buzzer

v" Bread board

v jumper kablo

v’ 1ladet hcsr-04 modiilii

Ogretmen adaylarla uygulamada kullanilacak malzemeler ayarlandiktan sonra. Arduino
IDE programinda kod yazma islemine gecilmistir.

Kod
int led1 =9;
int led2 = 10;
intbuzzer = 11;
inttrig = 6;
intecho = 7,
int mesafe;
int sure;
voidsetup(){
pinMode(ledl , OUTPUT);
pinMode(led2 , OUTPUT);
pinMode(buzzer , OUTPUT);
pinMode(trig, OUTPUT);
pinMode(echo , INPUT);
Serial.begin(9600); }

voidloop(){
digitalWrite(trig , HIGH);
delayMicroseconds(1000);
digitalWrite(trig , LOW);
sure = pulseln(echo , HIGH);
mesafe = (sure/2) / 29.1;
Serial.print(mesafe);

digitalWrite(led1 , LOW);

digitalWrite(led2 , LOW);
digitalWrite(buzzer , LOW);

87



if (0 < mesafe && mesafe <20)
{ digitalWrite(led1 , HIGH);
digitalWrite(led2 , HIGH);
digitalWrite(buzzer , HIGH); }
elseif (20 < mesafe && mesafe < 40)
{ digitalWrite(led1 , HIGH);
digitalWrite(led2 , HIGH);
digitalWrite(buzzer , HIGH);
delay(500);

digitalWrite(led1 , LOW);
digitalWrite(led2 , LOW);
digitalWrite(buzzer , LOW);
delay(500); }

elseif (40 < mesafe && mesafe <60)
{digitalWrite(led1 , HIGH);
digitalWrite(buzzer , HIGH);
delay(1000);

digitalWrite(led1 , LOW);
digitalWrite(buzzer , LOW);
delay(1000); }

else{ digitalWrite(led1 , LOW);
digitalWrite(led2 , LOW);
digitalWrite(buzzer , LOW); } }

Devre Semasi

Ogretmen adaylar1 ile beraber adim adim kod yazildiktan sonra fritzing programinda
devre semasi ¢izimi yapilmistir.

D e I I
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....................

fritzing

Sekil 52. Park sensor yapimi devre semasi.
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Uygulama No: 4
Uygulamanin Adi: Gérme Engelliler icin Engel Algilayict Sensor Yapimi

STEM egitimi kapsaminda Ogretmen adaylariyla beraber yapilan robotik kodlama
uygulamalarindan gérme engelliler i¢in engel algilayici sensér yapimi i¢in hazirlanan gilinliik
ders plan1 EK 13’ de yer almaktadir. Uygulamalarda yapilan islemler adim adim asagida
belirtilmistir. STEM egitimi kapsaminda yapilan 3D yazic1 ve robotik kodlama uygulamalar
neticesinde gorme engelliler i¢in engel algilayici sensor yapimi 6gretmen adaylari ile beraber
basaril bir sekilde yapilmistir.
Ultrasonik Mesafe Algilayici Sensor

Ultrasonik ses dalgalar1 20 kHz ile 500 kHz arasinda frekanslara sahip ses dalgalaridir.
Ultrasonik sensorler ultrasonik ses dalgalari yayan ve bunlarin engellere carpip geri ddonmesine
kadar gegen siireyi hesaplayarak aradaki uzaklig1 belirleyebilen sensorlerdir. Uygulamalarda
kullandigimiz 2 - 400 cm araliginda mesafa 6l¢iimii yapabilen HC-SR04 ultrasonik engel
algilayict sensordiir.

Ogretmen adaylardan 3D Builder programinda tasarim yapmadan 6nce kagit iizerinde
tasarim yapacagl gorme engelliler i¢in engel algilayici sensor kabinin resmini ¢izmeleri

istenmistir (Sekil 56). Boylece 6gretmen adaylardan iki boyutlu diisiinmeleri saglanilmistir.

Sekil 53. Gorme engelliler i¢in engel algilayict sensor kabi ¢izimi.
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Ogretmen adaylariyla beraber 3D Builder programinda gérme engelliler i¢in engel
algilayici sensor kabinin tasarimi yapilmistir (Sekil 57). Bu agsamada 6gretmen adayalarla adim

adim birlikte hareket edilmistir.
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Sekil 54. Cizim i¢in 3D Builder uygulamasi.
3D Builder programinda tasarim yapildiktan sonra STLdosyas1 alinmistir.

Sekil 55.Engel algilayici sensor ¢izimi i¢in 3D Builder program uygulamasi.
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Yapilan gérme engelliler i¢in engel alglayict sensor kabinintasarimi Zaxe desctop PLA
programinda dilimleme yapilmistir (Sekil 59). Boylece yapilan tasarimin boyutu ve baski

alindiginda baskinin i¢ doluluk oranlar1 yapilmistir.

Sekil 56. Engel algilayici sensor dilimle igin Zaxe PLA uygulamasi.
Yapilan engel algilayici sensor kabi tasarimi Zaxe desctop PLA programinda dilimleme
yapitlmistir (Sekil 60). Boylece yapilan tasarimin boyutu ve baski alindiginda baskinin ig

doluluk oranlar1 yapilmistir.

Sekil 57. Engel algilayict sensor 3D baskisi.
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3D yazic1 makinasindan yapilan tasarim ve dilimlemeden sonra 3D baski alinmistir.

Sekil 58. Gormeengelliler i¢in engel algilyaici sensor.
Malzeme Listesi

1- ArdumoUno

2- Ultrasoniksensor

3- Buzzer

4- Titresim motoru

5- Erkek —erkek jumper kablo
6- Erkek —disi jumper kablo
7- Board

8- 9V pil

9- Anahtar

Ogretmen adaylarla uygulamada kullanilacak malzemeler ayarlandiktan sonra. Arduino

IDE programinda kod yazma islemine gecilmistir.

Kod

inttrigPin 6

intechoPin7
intbuzzer 11
intmotor 13

voidsetup() {
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
pinMode(buzzer, OUTPUT);
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pinMode(motor, OUTPUT); }

voidloop(){

long sure, mesafe;
digitalWrite(trigPin, LOW);,
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
sure = pulseln(echoPin, HIGH);
mesafe = (sure/2)/29.1,;

if(distance< 100){
digitalWrite(motor, HIGH);
digitalWrite(buzzer, HIGH);}

else{

digitalWrite(motor, LOW);
digitalWrite(buzzer, LOW);}
delay(500); }

Devre Semasi

Ogretmen adaylari ile beraber adim adim kod yazildiktan sonra fritzing programinda
devre semasi ¢izimi yapilmigtir.

fritzing

Sekil 59. Gorme engelliler i¢in engel algilayict sensoriin devre semas.
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Veri Analizi

Bu bolimde, 2018-2019 egitim ve ogretim yilmin 2. doneminde Fen Bilgisi
ogretmenligi 3. smif 6gretmen adaylariyla yapilan uygulama ve goriismeler neticesinde

toplanan verilerin analizi yapilmistir.

Nicel bulgular igin veri analizi; arastirma kapsaminda elde edilen verilerdeki degisimi
tespit etmek icin SPSS 17 programiyla varsayimlarin saglandigi durumda (iliski) drneklem t
testi, varsayimlarin saglanmadigi durumda ise wilcoxn testiyapilarak degerlendirildi.
Degiskenlerimizin Olgiimler arasinda normal dagilima uygunlugunu histogram grafikleri ve
Kolmogorov-Smirnov testi ile incelendi. Bu inceleme neticesinde arastirmada kullanilan
verilerin normal dagilim o6zelligini gosterdigi goriilmektedir. Daha sonra Paried samples
statistics tablosunda ortalama, standart sapma hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Karar igin
Paried samples test tablosu dikkate aldik. Cikan sonug “sig. (2-tailed) < 0.05” ise H 0 hipotezi
reddedilir. Yani verilerin 6n test ve son test arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gosterdigini goriildii. Normal dagilim gostermeyen veriler ise nanparametrik test olan Wilcoxon
testi uygulanildi. Istatistiki tablosunda medyanlar karsilastirildi. Cikan sonug “sig. (2-tailed) <
0.05” ise H 0 hipotezi reddedilir. Yani verilerin on test ve son test arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik gésterdigini gortldi.

Nitel bulgular igin veri analizi; arastirma kapsaminda, 21. yiizy1l 6grenen becerileri,
STEM egitimi, 3D yazic1 ve robotik kodlama uygulamalar ile alakali olarak yapilan goriisme
sorular1 ve analizleri yer almaktadir. Elde edilen kodlar ilk olarak arastirmaci tarafindan
hazirlanmis ve daha sonra alaninda uzman iki arastirmacinin degerlendirilmesine sunulmustur.
Uzmanlarla yapilan degerlendirmeler neticesinde gerekli degisikler yapilmistir. Daha sonra
arastirmaci tarafindan kategoriler olusturulmustur. Olusturulan kategoriler uzman goriislerine
sunulmustur. Yapilan goriismeler neticesinde uzlasilan noktalarda kategoriler belirlenmistir.

Analizler neticesinde elde edilen verilerin yiizde ve frekans tablosu olusturulmustur.

Arastirmaci Rolii

Aragtirmaci bu ¢alismanin her basamaginda uygulayici olarak aktif bir sekilde gorev
almistir. STEM egitimi kapsaminda 3D yazic1 ve robotik kodlama uygulamalarinda aksilik
yasanmamasi i¢in ilgili konulara yonelik literatiirtaramasi gergeklestirilmistir. Fen Bilgisi
Ogretmen adaylarina, 3D yazict ve Arduino programlarianlatilarak gerekli tiim uygulamalar
tasarlamistir. Egitimlerin planlanmasi, uygulanmas1 ve degerlendirilmesi ile 1ilgili
gerceklestirilen siirecte arastirmaci, uygulayici roliinii de iistlenmistir. Aragtirmaci tarafindan,

egitimlerin Oncesinde 21. yy Ogrenen becerileri, STEM farkindalik, STEM Uygulamlari
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Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik 6lgegi ontest ve sontest olarak yapilmistir. Ogretmen
adaylarina yapilandirilmis 6grenci goriisme formu sorular1 yoneltilerek uygulamlar hakkinda

doniitler alinmustir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Nicel c¢alismalarda; Arastirmacinin inceledigi konuya uygun Olgme araglarinin
gercekten Olclilmek istenen durumu Olglip O6lgmedigini belirlemek gecerligin konusudur.
Arastirmada yapilan kontrollerin artirilmasit da i¢ gegerligi etkileyen faktorlerdendir. Bu
arastirmanin i¢ gegerligini artirmak i¢in verilerin toplandig1 katilimcilarin gonilliikleri esas
alinmistir. Bagka arastirmacilarin ayni verileri kullanarak ayni sonuglara ulagsma diizeyleri ise
giivenirlik olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada kullanilacak dl¢ekler i¢in giivenirlik testleri
de ayrica yapilmistir. Arastirma sartlar1 iginde elde edilen bir sonucun gercek yasama
genellenebilir olmast durumuna dikkat edilerek dig gegerlik kosullarmi saglamak
amaclanmaktadir. Her {i¢ veri toplama aracinin gegerlilik ve giivenilirlik siireci igin katilimcilar
ayni iiniversitelerden belirlenmistir. Olgegin giivenirligini belirlemede kararlilik analizleri ve

Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayist ile yapilmistir.

Nitel caligsmalarin ise; arastirmaci tarafindan hazirlanan goériisme sorulari, alaninda
uzman iki bilim insanmna degerlendirilmesi i¢in verilmistir. Onlardan gelen doniitler
dogrultusunda ilk hazirlanan sorularda bazi degisiklikler yapilmistir. Degisiklik yapilan bu
sorular ¢calismaya katilmayan 5 6grenciye uygulanmis ve yapilandirilmis gériisme formundaki
sorulardan ne anladiklari sorulmustur. Onlardan gelen doniitler ile birlikte arastirmaci ve
uzmanlar bir araya gelmis ve yapilan gorlismeler neticesinde uzlasilan noktalarda kategoriler

belirlenmistir.
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Nicel Verilerin Analizine Ait Bulgular

Bu boliimde 21.yy 6grenen becerileri, STEM farkindalik ve STEM uygulamalari

ogretmen adaylarin Oz yeterlilik seviyelerinin belirlemek icin yapilan analizler yer almaktadir.

1- 3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarininogretmen adaylarin

21. yiizy1l 6grenen becerilerini kullanim diizeyleri iizerinde bir etkisi var midir?

3D yazici ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalariin 6gretmen adaylarinin
21. yy. 6grenen becerilerini kullanim diizeyleri tizerinde etkisinin olup olmadigini incelemek
icin, Ogretmen adaylarina 21. yy. 6grenen becerilerini kullanim Olgegi yapilan etkinligin
basinda ve sonunda uygulanmistir. Ogretmen adaylarindan elde edilen veriler iizerinde bagimli

orneklemler i¢in t testi yapilmistir.

Tablo 2. 21. yy. Ogrenen Becerileri Kullanim Diizeyleri Fark Puanlart

N Gegerli veri 37
Kayip veri 0
Skewness .94
Std. Hata of Skewness .38
Kurtosis 1.38
Std. Hata of Kurtosis .75

Tablo 2 incelendiginde basiklik ve garpiklik degerleri (+/-2 )degerleri arasinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica kolmogorow simirnov testinde ¢ikan sonuclar ve histogram grafinden
cikan sonuglar verilerin normal dagilim gosterdigini desteklemektedir. Bu agidan degiskenler

tizerinden gergeklestirilen testlerde parametrik testler kullanilmagtir.
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Sekil 60. 21.yy 6grenen becerileri histogram grafigi.
Sekil 62 incelendiginde 21. yy 6grenen becerileri histogram grafigine baktigimizda

verilerin normal dagilim 6zelligi gostermektedir.

Tablo 3. 21. yy. Ogrenen Becerileri Kullanim Diizeyleri Bagimli Orneklemler T Testi

X n SS shx
1.DEGISKEN ~ ONTEST 110.54 37 6.63 1.09
SONTEST 122.56 37 5.73 94

Tablo 3’ te 3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinda 6gretmen
adaylarinin  21. yy. Ogrenen becerilerini kullanim diizeyleri iliskin ¢ikan sonuglar
incelendiginde Xsn test = 110 Ve Xson test = 122 ortalamalarda artis oldugu goriilmektedir. Cikan
sonuglarda iseson test ortalama puanlar lehine bir ilerlemenin oldugu gériilmektedir. Ancak

daha bilimsel ve kesin sonug elde etmek i¢in T testi sonuglarint incelememiz gerekmektedir.

Tablo 4. 21. yy. Ogrenen Becerilerini Kullanim Diizeyleri Bagimli Orneklemler Testi

X SS shy  Lower Upper t df p

1.Degisken ~ONTEST-SONTEST -12.02 591 0.97 -14.00 -10.05 -12.36 36 0.000

Tablo 4’ deki yapilan bagimli 6rneklemler t testi analizi sonucunda 3D yazic1 ve robotik
kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinda 6gretmen adaylarin 21. yy. 6grenen becerileri
kullanim diizeyleriuygulama oncesi ve sonrasi sonuglart karsilastirildiginda, 6gretmen
adaylarin 6grenen becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugu gdzlenmektedir;
t(36)=-12.36, p = 0.00). Hesaplanan Cohen d etki biiytikligi (d = 2.03) farkin biiyiik oldugunu

gostermistir. Edilen bu bulgudan yola ¢ikarak 3D yazici ve robotik kodlama ile yapilan STEM
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uygulamalariinégretmen adaylarinin 21. yiizyill 6grenen becerilerini kullanim diizeyleri

tizerinde olumlu yonde etkiledigi sonucu ¢ikarilabilir.

a) 3D yazici ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarin

21. yiizy1l 6grenen becerileri alt boyutlarinin uygulama oncesi kullanim diizeyleri nedir?

Veri analizi boliimiinde belirtildigi gibi bu arastirma sorusunun yanitlanmasinda, 3D
yazict ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin &gretmen adaylarin
21.yy.6grenen becerileri kullanim Slgegininuygulama dncesi toplam puani alinmistir. Ortaya
cikan toplam puanin yani sira her bir alt boyuta iliskin de standartlagtirilmis toplam puanlar
alinarak arastirma sorusu yanitlanmistir. Maddelerden alinan puanlarin ortalama ve standart

sapmalar1 hesaplanmig ve ortalamalarinin karsilastirilmasi ile yanitlanmastir.

Tablo 5. 21. yy. Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarimin Uygulama Oncesi Kullamim Diizeyler
Puanlart

Puan n X SS

Bilissel Becerileri Kullanimi 37 3.92 31
Otonom Becerileri Kullanimi 37 2.97 37
Isbirligi ve Esneklik Becerileri Kullanimi 37 3.17 40
Yenilik¢ilik Becerileri Kullanimi 37 3.61 .56
21. yy. Ogrenen Becerileri Kullanim1

Toplam Puan 37 341 41

Tablo 5’de goriildiigi iizere 3D yazict ve robotik kodlama ile yapilan STEM
uygulamalarinin 6gretmen adaylarin 21.yy.0grenen becerileri alt boyutlarinin uygulama dncesi
faktorlerinden aldiklar1 puanlar belirtilmistir. Bilissel becerilerin en fazla kullanilan beceri
olmasmin temel nedeni egitim sisteminde &grencilerimizin biligsel siireclerini daha fazla
kullanmasiyla agiklanabilir. Ancak otonom becerilerin 6grenen becerileri igerisinde diger
becerilere kiyasla daha az kullanilan beceri olmasi, 0gretmen adaylarmin 6zydnetimsel
becerilerini diger becerilerden daha az ise kostuklarinin gostergesi olarakgorilebilir. 21. yy.
ogrenen becerileri kullanimi puan1 standartlastirilarak hesaplandigindan bir 6gretmen adayimin
1- 5 araliginda puan alabildigi bilinmektedir. Ogretmen adaylarinin 21.yy.dgrenen becerileri
uygulama Oncesi kullanim puanmin ortalama puan olan 3’ten daha yiikksek olmasi
(X21.yy.6grenenbecerikullammi = 3.41) olmasi Ogretmen adaylarinin 21. yy. &grenen becerilerini

ortalamanin tstiinde bir diizeyde kullandiklarinin gostergesi olarak kabul edilebilir.
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b) 3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarin

21. yiizy1l 6grenen becerileri alt boyutlarinin uygulama sonrasi kullanim diizeyleri nedir?

Veri analizi boliimiinde belirtildigi gibi bu aragtirma sorusunun yanitlanmasinda, 3D
yazict ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarin 21.yy.
ogrenen becerileri kullanim 6lgeginden standartlastirilmis bigimde uygulama sonrasitoplam
puan1 alinmistir. Ortaya c¢ikan toplam puanin yani sira her bir alt boyuta iliskin de
standartlastirilmis toplam puanlar alinarak arastirma sorusu yanitlanmistir. Maddelerden alinan

puanlarin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmis ve ortalamalarinin karsilastirilmasi ile

yanitlanmustir.

Tablo 6. 21. yy. Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarinin Uygulama Sonrast Kullanim Diizeyler
Puanlart

Puan n X SS
Bilissel Becerileri Kullanimi 37 4.13 .23
Otonom Becerileri Kullanimi 37 3.66 .28
Isbirligi ve Esneklik Becerileri Kullanimi 37 3.78 24
Yenilik¢ilik Becerileri Kullanimi 37 3.69 .50
21.yy. Ogrenen Becerileri Kullanimi
Toplam Puan 37 3.81 31

Tablo 6’ da gorildigi lizere 3D yazici ve robotik kodlama ile yapilan STEM
uygulamalarinin 6gretmen adaylarm 21. yy. 6grenen becerileri alt boyutlarmin uygulama
sonras1 faktorlerinden aldiklar1 puanlar belirtilmistir. Biligsel becerilerin en fazla kullanilan
beceri olmasinin temel nedeni egitim sisteminde 6grencilerimizin biligsel siireclerini daha fazla
kullandigin1 gdstermektedir. Ancak otonom becerilerin 68renen becerileri igerisinde diger
becerilere kiyasla daha az kullanilan beceri olmasi, 0gretmen adaylarmin 6zydnetimsel
becerilerini diger becerilerden daha az ise kostuklarmin gostergesi olarakgoriilebilir. Ogretmen
adaylarimin 21. yy. 6grenen becerileri uygulama sonrasi kullanim puaninin ortalamapuan olan
3’ten daha yiiksek olmasi (X21.yy.sgrenenbecerikullammi = 3.81) olmasi 6gretmen adaylarinin 21. yy.

Ogrenen becerilerini ortalamanin {istiinde bir diizeyde kullandiklarinin gostergesi olarak kabul
edilebilir.

c) 3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarin
21. yiizy1l ogrenen becerileri alt boyutlarinin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi

kullanim diizeyleri arasinda anlamh bir fark var mdir?

Veri analizi boliimiinde belirtildigi gibi bu arastirma sorusunun yanitlanmasinda3D

yazict ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarin 21. yy.
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Ogrenen becerileri alt boyutlarindan otonom, isbirligi, bilissel ve yenilik¢ik becerilerinin 6n test

ve son test arasinda anlamli bir fark varmidir sorusuna cevap bulmak icin yapilmistir.

Tablo 7. 21. yy Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarin Fark Puanlar:

Farkbilissel Farkotonom Farkisbirligi Farkyenilikcilik

n Valid 37 37 37 37
Missing 0 0 0 0
Skewness 2.23 .59 43 4.47
Std. Error of Skewness .38 .38 .38 .38
Kurtosis 7.70 .26 -.76 21.13
Std. Error of Kurtosis .75 75 .75 75

Tablo 7incelendiginde otonom ve isbirligine ait verilerin basiklik ve carpiklik degerleri
(+/-2) degerleri arasinda oldugu goriilmektedir. Bu degerler verilerin normal dagilim gosterdigi
sonucunu ifade etmektedir. Bu acidan degiskenler ilizerinden gerceklestirilen testlerde
parametrik testler kullanilmistir. Fakat biligsel ve yenilikgilige ait verilerin basiklik ve ¢arpiklik
degerleri (+/-2) degerleri arasinda olmadigi goriilmektedir. Bu ac¢idan degiskenler iizerinden

gerceklestirilen testlerde nanparametrik testler kullanilmistir.

Tablo 8. 21. yy. Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarin Normalik Test Sonuglart

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig. Statistic df Sig.
FARKOTONOM 12 37 19 .96 37 22
FARKBILISSEL 23 37 .00 .80 37 .00
FARKYENILIKCILIK .53 37 .00 .23 37 .00
FARKISBIRLIGI 15 37 .05 94 37 .05

Tablo 8 incelendiginde Kolmogorow smirnov testine baktigimizda, otonom (p > 0.05)
ve yenilicilik (p > 0.05) oldugu goriilmektedir. Bu degerler verilerin normal dagilim gosterdigi
sonucunu ifade etmektedir. Bu acidan degiskenler iizerinden gerceklestirilen testlerde
parametrik testler kullanilmistir. Fakat bilissel (p < 0.05) ve isbirligi (p < 0.05) oldugu
goriilmektedir. Bu agidan degiskenler lizerinden gerceklestirilen testlerde nanparametrik testler
kullanilmistir.

21. yy Ogrenen becerileri alt boyutlarindan otonom, isbirligi, bilissel ve yenilik¢ilik

becerilerin analizleri asagida belitilmistir.
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Otonom t-testi.

Yapilan uygulamanin 21. yy. 68renen becerileri alt boyutlarindan otonom beceriler

tizerindeki etkisini tespit etmek i¢in bagimli 6rneklemler t testi yapilmistir.

Tablo 9. 21. yy Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarindan Otonom Becerilerinin Bagimli
Orneklemler T Testi

X n SS shx
Pairl  Onotonom 17.73 37 2.37 .39
Sonotonom 22.19 37 1.71 .28

Tablo 9 daki 21. yy. 6grenen becerileri alt boyutlarindan otonom becerilerinin sonuglari
incelendiginde Xon test = 17.73 Ve Xson test = 22.19 ortalamalarda artis oldugu goriilmektedir.

Cikan sonuglarda ise son test ortalama puanlar lehine bir ilerlemenin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 61. 21. yy 6grenen becerileri alt boyutlardan otonom becerileri higtogram grafigi.

Sekil 63 incelendiginde 21. yy 6grenen becerileri alt boyutlardan otonom becerileri

higtogram grafigine baktigimizda verilerin normal dagilim 6zelligi gostermektedir.

Tablo 10. 21. yy Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarindan Otonom Becerilerinin Bagimli
Orneklemler t Testi

X SS shx Lower Upper T df p

| Degigken OnOWOROM-SON 4 4o 524 045 537 -355 -9.88 37 0.000
otonom

Tablo 10°daki yapilan bagimli O6rneklemler t testi analizi sonucunda &gretmen
adaylarinin 21. yy. 6grenen becerilerinin alt boyutlarindan olan otonom becerilerine ait 6n test

ve son test sonuglari karsilastirildiginda, 6gretmen adaylarinin becerilerinde istatistiksel olarak
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anlamli bir artis oldugu gozlenmektedir; t(37)= -9.88, p = 0.00). Hesaplanan Cohen d etki
biiyiikliigi (d = 1.6) farkin biiylik oldugunu goéstermistir.

Isbirligi t testi.
Yapilan uygulamanin 21. yy. 68renen becerileri alt boyutlarindan isbirligi beceriler
tizerindeki etkisini tespit etmek i¢in bagimli 6rneklemler t testi yapilmastir.

Tablo 11. 21. yy Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarindan Isbirligi Becerilerinin Bagimli
Orneklemler T Testi

X n SS shx
Pair 1 On isbirligi 19.02 37 2.40 .39
Son isbirligi 22.70 37 1.45 .23

Tablo 11 incelendiginde 21. yy. 6grenen becerileri alt boyutlarindan isbirligi becerilerinin
sonuglar1 incelendiginde Xsn test = 17 Ve Xson test= 22 ortalamalarda artis oldugu goriilmektedir.

Cikan sonuglarda ise son test ortalama puanlar lehine bir ilerlemenin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 62. 21. yy 0grenen becerileri alt boyutlardan isbirligi becerileri higtogram grafigi.
Sekil 64 incelendiginde 21. yy 68renen becerileri alt boyutlardan isbirligi becerileri
higtogram grafigine baktigimizda verilerin normal dagilim 6zelligi gostermektedir.

Tablo 12. 21. yy Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarindan Isbirligi Becerilerinin Bagimli
Orneklemler T Testi

X SS shx Lower Upper t df p

| Degisken 0N SOl 60 ous 040 449 -285 912 37 0.000
Son igbirligi
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Tablo 12’deki yapilan analizler sonucunda Ogretmen adaylarinin 21. yy. 6grenen
becerilerinin alt boyutlarindan igbirligi becerilerine ait 6n test ve sontest sonuglari, t(37) = -
9.12; p =0.00). Hesaplanan etki biiytikliigii (d = 1.5) Cohen’in (1988) kriterlerine gore etkini
biiyiik diizeyde oldugunu gostermektedir.

Bilissel beceriler.

Uygulamanin 6gretmen adaylarinin biligsel becerileri lizerindeki etkisini tespit etmek

icin Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmistir.

Tablo 13. 21. yy Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarindan Bilissel Becerileri Wilcoxon Testi

Percentiles
n 25th 50th (Median) 75th
Onbilissel 37 3.64 4.00 411
Sonbilissel 37 3.97 4.17 4.29

Tablo 13 incelendiginde yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar testinin sonuglari, 6gretmen
adaylarmin biligsel becerileri uygulama oncesine gore (Medyan = 4.00) , uygulama sonrasinda

(Medyan = 4.17) artmustir.
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Sekil 63. 21. yy 6grenen becerileri alt boyutlardan biligsel becerileri higtogram grafigi.
Sekil 65 incelendiginde 21. yy 6grenen becerileri alt boyutlardan biligsel becerilerin

higtogram grafigine baktigimizda verilerin normal dagilim 6zelligi gostermemektedir.
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Tablo 14. 21. yy Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarindan Bilissel Becerileri Wilcoxon Testi
Ranks Tablosu

n MeanRank Sum of Ranks
Son biligsel — On bilissel ~ NegativeRanks 12 3.00 3.00
PositiveRanks 34P 18.44 627.00
Ties 2°
Total 37

Tablo 15. 21. yy Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarindan Bilissel Becerileri Wilcoxon Testi

Sonbilissel — Onbilissel
-5.129"

.000

Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

Tablo 15incelendiginde 21. yy 6grenen becerilerin alt boyutlarindan bilissel becerilerin
sonuglarindan elde edilen degiskenlerin anlamli olup olmadigina baktigimizda hesaplanan test
istatistik degeri (Z = -5.13), (p = .00). Hesaplanan etki biiytikliigii (r = .60) Cohen’in (1988)
kriterlerine gore etkini biiyiik diizeyde oldugunu gdstermektedir.

Yenilikc¢ilik becerileri.

Uygulamanin 6gretmen adaylariin yenilikgi becerileri lizerindeki etkisini tespit etmek

icin Wilcoxon Isaretli Siralar testi yapilmistir.

Tablo 16.21. yy Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarindan Yenilik¢ilik Becerileri Wilcoxon Testi

Percentiles
n 25th 50th (Median) 75th
On yenilikgilik 37 3.25 3.50 4.00
Sonyenilik¢ilik 37 3.25 4.00 4.00

Tablo 16 incelendiginde yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar testinin sonuglari, 6gretmen

adaylarinin biligsel becerileri uygulama dncesine gore (Medyan = 3.50) uygulama sonrasinda

(Medyan = 4.00) artmustir.
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Sekil 64. 21. yy 6grenen becerileri alt boyutlardan yenilik¢ilik becerileri histogram grafigi.
Sekil 66 incelendiginde 21. yy 6grenen becerileri alt boyutlardan yenilik¢ilik becerileri

higtogram grafigine baktigimizda verilerin normal dagilim 6zelligi gostermemektedir.

Tablo 17. 21. yy Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarindan Yenilik¢ilik Becerileri Wilcoxon Testi
Ranks Tablosu

n MeanRank Sum of Ranks
Son yenilikgilik — NegativeRanks 0? .00 .00
Onyenilikgilik PositiveRanks ob 1.50 3.00
Ties 34°
Total 36

Tablo 18. 21. yy Ogrenen Becerileri Alt Boyutlarindan Yenilik¢ilik Becerileri Wilcoxon Testi

Son yenilikgilik — Onyenilikgilik
Z -1.342°

Asymp. Sig. (2-tailed) .018

Tablo 18 incelendiginde 21. yy Ogrenen becerilerin alt boyutlarindan yenilikgilik
becerilerin sonuglarindan elde edilen degiskenlerin anlamli olup olmadigina baktigimizda
hesaplanan test istatistik degeri (Z = 1.342), (p = .018) Hesaplanan etki biiyiikligi (r = .15)
Cohen’in (1988) kriterlerine gore etkini biiyiik diizeyde oldugunu gostermektedir.
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1- 3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarin

STEM farkindalik diizeyleri iizerinde bir etkisi var mdir?

3D yazici ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
STEMfarkindalik diizeyleri iizerinde etkisinin olup olmadigini incelemek i¢in Farkindalik
Olgegi uygulamanin basinda ve sonunda on test ve son test seklinde uygulanmistir. Ogretmen

adaylarindan elde edilen veriler iizerinde bagimli 6rneklemler t testi yapilmstir.

Tablo 19. STEM Farkindalik Diizeyleri Istatistiki Degerleri

n Gegerli veri 37
Kayip veri 0
Skewness 46
Std. HataSkewness .38
Kurtosis .20
Std. Hata Kurtosis 75

Tablo 19 incelendiginde basiklik ve ¢arpiklik degerleri (+/-2) degerleri arasinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica kolmogorow simirnov testinde ¢ikan sonuglar ve histogram grafinden
¢ikan sonuglar bu verileri desteklemektedir. Bu degerler verilerin normal dagilim gosterdigi
sonucunu ifade etmektedir. Bu agidan degiskenler iizerinden gerceklestirilen testlerde

parametrik testler kullanilmistir.
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Sekil 65. STEM farkindalik histogram grafigi.
Sekil 67 incelendiginde STEM Farkindalik histogram grafigine baktigimizda verilerin

normal dagilim 6zelligi gosterdigi goriilmektedir.
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Tablo 20.STEM Farkindalik Diizeyleri Bagimli Orneklemler I¢in T Testi

X n SS shx
2. Degisken ~ ONTEST 63.18 37 3.08 .50
SONTEST 77.54 37 2.89 A7

Tablo 20 incelendigindeSTEM  uygulamalarinda  6gretmen  adaylarinin
STEMfarkindalik diizeyleri iliskin ¢ikan sonuglar incelendiginde Xen test = 63 V€ Xson test = 77
ortalamalarda artis oldugu goriilmektedir. Cikan sonuglarda son test ortalama puanlar lehine bir
ilerlemenin oldugu goriilmektedir. Ancak daha bilimsel ve kesin sonug elde etmek icin T testi

sonuglarini incelememiz gerekmektedir.

Tablo 21. STEM Farkindalik Diizeyleri Bagimli Oreklemler Testi

X SS shx Lower Upper t df p

2. Degisken ~ ONTEST-SONTEST -14.35 391 0.64 -15.65 -13.04 -22.28 36 0.000

Tablo 21°deki yapilan bagimli 6rneklemler t testi analizi sonucunda Ogretmen
adaylarmin STEM farkindalik diizeyleri 6n test ve son test sonuclar1 karsilastirildiginda,
Ogretmen adaylarin 6grenen becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugu
gozlenmektedir; t(36) = -22.28; p = 0.00). Hesaplanan Cohen d etki biiytikligi (d = 3.65) farkin
biiyiik oldugunu gostermistir. Edilen bu bulgudan yola ¢ikarak STEM egitiminin dgretmen

adaylarimin STEM farkindalik diizeyleri tizerinde olumlu yonde etkiledigi sonucu ¢ikarilabilir.

3- 3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilan STEM Uygulamalarinin Ogretmen Adaylar

Oz Yeterlilik diizeyleri iizerine bir etkisi var midir?

STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin 6z yeterlik diizeylerine etkisinin olup
olmadigin1 incelemek icin STEM Uygulamlar1 Ogretmen adaylart Oz Yeterlilik olgegi
etkinligin basinda ve sonunda uygulanmistir. Ogretmen adaylarindan elde edilen veriler

tizerinde bagimli 6rneklemler t testi yapilmistir.

Tablo 22.STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylarin Oz Yeterlilik Diizeyleri Fark Paunlar:

n Gegerli Veri 37
Kayip Veri 0
Skewness -.155
Std. HataSkewness .388
Kurtosis -.988
Std. HataKurtosis .759

Tablo 22 incelendiginde basiklik ve ¢arpiklik degerleri ( +/-2 ) degerleri arasinda oldugu
goriilmektedir. Ayrica kolmogorow simirnov testinde ¢ikan sonuglar ve histogram grafinden

c¢ikan sonuglar bu verileri desteklemektedir. Bu degerler verilerin normal dagilim gosterdigi
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sonucunu ifade etmektedir. Bu ac¢idan degiskenler iizerinden gercgeklestirilen testlerde

parametrik testler kullanilmistir.
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Sekil 66. STEM uygulamalar1 6gretmen adaylar1 6z yeterlilik histogram grafigi.
Sekil 68 incelendiginde STEM uygulamalar1 6gretmen adaylar 6z yeterlilik histogram
grafigine baktigimizda verilerin normal dagilim 6zelligi gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 23. STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylarin Oz Yeterlilik Diizeylerinin Bagimli
Orneklemler T Testi

X n SS shx
3. Degisken ONTEST 66.29 37 5.03 .82
SONTEST 74.48 37 5.25 .86

Tablo 23 incelendiginde 3D yazici ve robotik kodlama ile yapilan STEM
uygulamalarinin  6gretmen adaylarinin 6z yeterlik diizeyleri iliskin ¢ikan sonuglar
incelendiginde Xsn test = 66 V€ Xson test = 74 ortalamalarda artis oldugu goriilmektedir. Cikan
sonuglarda son test ortalama puanlar lehine bir ilerlemenin oldugu goriilmektedir. Ancak daha
bilimsel ve kesin sonug elde etmek i¢in T testi sonuglarini incelememiz gerekmektedir.

'I."ablo 24. STEM Uygulamalar: Ogretmen Adaylarin Oz Yeterlilik Diizeylerinin Bagiml
Orneklemler Testi

X SS shxy  Lower Upper t df p

2. Degisken ONTEST-SONTEST -8.19 5.23 0.86 -9.93 -6.44 -9.52 36 0.000

Tablo 24°te yapilan bagimli 6rneklemler t testi analizi sonucunda 6gretmen adaylarinin

STEM uygulamalar 6gretmen adaylarin 6z yeterlilik diizeyleri 6n test ve son test sonuglari

karsilastirildiginda, 6gretmen adaylarin 6grenen becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir

artis oldugu gozlenmektedir; t(36) = -9.52, p = 0, 00). Hesaplanan Cohen d etki biytikligi (d
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= 1.56) farkin biiyiik oldugunu gostermistir. Edilen bu bulgudan yola ¢ikarak STEM egitiminin
ogretmen adaylarinin STEM uygulamalar1 6gretmen adaylarin 6z yeterlilik diizeyleri lizerinde

olumlu yonde etkiledigi sonucu ¢ikarilabilir.

Yapilan etkinlik ve uygulamalardan sonra 6gretmen adaylarinda STEM etkinligi
tasarlarken gerekli olan bilimsel siire¢ becerileri konusunda akademik olarak yeterli olmasi,
gerekli olan modeller ve materyaller gelistirebilmesi, ilgili projelerde artik gorev alabilecek

seviyelere ulastig1 seklinde bariz olarak gelisme saglandig1 goriilmektedir.

Nitel Verilere Ait Bulgular

Bu béliimde 6gretmen adaylariyla yaptigimiz 21 yy 6grenen becerileri STEM egitimi,
3D yazict ve robotik kodlama uygulamalar: ile ilgili gériisme sorularinin analizleri yer

almaktadir.

3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapillan STEM uygulamalarinin 6gretmen

adaylarin 21.yiizy1l 6grenen becerileri ile ilgili sorularin analizi.

STEM uygulamalarinda 6gretmen adaylarin 21. yiizyill 6grenenbecerileri ile ilgili
konuyu daha derinlemesine incelemek igin dgretmen adaylariyla yapilandirilmig goriigmeler
yapilmistir. Ogretmen adaylariyla 21. yy grenen becerileri ile ilgili goriislerinden bazilari

asagida tablolar halinde verilmistir.

Uygulamalarm sonunda, fen bilimleri dgretmen adaylarma "21. Yiizyil Ogreneni Olarak
Etkili Ogrenmeyi Saglayabilecek Bir Ogretmenin Sahip Olmasi Gereken Beceriler Sizce
Nelerdir?" sorusu soruldu ve bu soruya verilen cevaplarin igerik analizinden sonra ortaya ¢ikan

kodlar Tablo 25’ de verilmistir.

Tablo 25. 21. Yiizyil Ogreneni Olarak Etkili Ogrenmeyi Saglayabilecek Bir Ogretmenin Sahip
Olmasi Gereken Beceriler Sizce Nelerdir?

f %
21. yy becerilerine sahip olmasi 32 864
Teknolojik gelismelerden haberdar olmasi 24 64.8
Alanina hakim olmasi 21 56.7
Diger disiplinlerle iliski kurabilmesi 17 459
Yeterli bilgi ve beceriye sahip olmasi 15 405
Ogrenme ortamindaki teknolojik aletleri kullanabilmesi 9 243
Ogrencilerle empati ve iliski kurabilmesi 6 16.2
Her bir 6grencinin hazir bulunugluk diizeyini bilmesi 4 10.8
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Tablo 25 incelediginde en yiiksek %86.40ranla 21. yy becerilerine sahip olmasi, %64.8
oranla teknolojik gelismelerden haberdar olmasi, en diisiik %10.8 oranla her bir 6grencinin

hazir bulunusluk diizeyini bilmesi seklinde goriilmektedir.

Ogrencilerin ne yapacagi ve nasil davranacag onceden bilinemez. Bundan dolayi,
ogretmenin en dnemli 6gretim materyali kendisidir. Iyi bir 6gretmen, var olan olanaklari
gelistiren, aslin1 bozmayan, degistiren, mevcut durumu yeni durumlara uyarlayabilendir. Bunun
yaninda olas1 riskleri karsilamaya hazir bir durumdadir. Ogretmenler sadece egitim
programinin uygulayicilar1 degil, ayn1 zamanda programin etkililigi i¢in egitim programinin
degistirilmesi ve yenilenmesi ¢alismalarina etkili olarak katilan kisiler olmalidir. 21. yiizyila ve
bu yiizyilin taleplerine 6gretmenlerin hazirlanmasi gerekli oldugunu bilmelidir. Ciinkii
ogretmenler degisikliklerin ilk etkiledigi kisilerdir. Egitim programini yenileme ¢alismalarinda
ogretmenleringoniillii ve etkili olarak siirece katilmalarinin saglanmasinda, nitelikli 6gretmen
egitimi temel unsurdur. 21. yiizy1l 6gretmeni olarak alanina hakim olmasi, kendini siirekli
giincellemesi, yeterli bilgi ve becerilere sahip olunmasi gerekli oldugu sdylenilmektedir.
Kisacasi bir gretmenin 21. yy becerilerine sahip donanimli bir olmasi gereklidir. Ogretmen

adaylarin verdigi ifadeler bunu desteklemektedir.

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarina "21. Yiizy1l Ogreneni Olarak
Etkili Ogrenmeyi Saglayabilecek Bir Ogretmenin Sahip Olmasi1 Gereken Beceriler Sizce

Nelerdir?"Sorusuna verdikleri cevaplarin bazilar1 asagida sunulmustur:

OA1l: “....Ogretmen adaylarin, yani bizlerin ézellikle kendi alammiza hakim ve

>

donanimli olmaliyiz...”

OA2: “....Giinliik hayatta meydana gelen teknolojik gelismelerden haberdar olup

’

stirekli kendimi giincelliyorum...’

Fen bilimleri 6gretmen adaylarma “21. Yiizyill Ogreneni Olarak Ogrenme Siireglerinizi
Yapilandirirken Dikkat Ettiginiz Noktalar Nelerdir? “ sorusu soruldu ve bu soruya verilen
cevaplar Tablo 26” da verilmistir.

Tablo 26.21. Yiizyil Ogreneni Olarak Ogrenme Siireclerinizi Yapilandirirken Dikkat Ettiginiz
Noktalar Nelerdir?

f %
Teorik bilgileri uygulamaya doniistiirebilmesi 14 37.8
Dikkatini ¢eken konular hakkinda arastirma yapabilmesi 11 29.7
Kisisel ilgi ve ihtiyaglarina en uygun kaynaklari segmesi 9 243
Bir konu hakkinda tam olarak bir yargiya varabilmesi 7 18.9
Elestirel diisiinme becerilerini kullanabilmesi 6 16.2
Grup i¢i ¢aligmalara dayali etkinlikler katilabilmesi 5 135
Ogrenme ortaminda fikir alisverisinde katkida bulunabilmesi 5 135
Ogrendiklerini zihninde canlandirip uygulamaya koyabilmesi 4 10.8
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Tablo 26 incelediginde en yiiksek %37.8oranla teorik bilgileri uygulamaya
doniistiirebilmesi, %29.7oranla dikkatini ¢eken konular hakkinda arastirma yapabilmesi ve en
diisiik %10.8 oranla 6grendiklerini zihninde canlandirip uygulamaya koyabilmesi bilmesi

seklinde goriilmektedir.

21. ylizyil becerileri birbirlerinden ayr1 diisliniilemeyen, i¢ ice ge¢cmis becerilerdir.
Ozellikle is birligi ve iletisimin diger tiim becerilerin temelinde oldugu diisiiniilmektedir. Bu
calismada zamanla grubun iletisimi ve is birligi kuvvetlendikce, dgretmen adaylar1 gergek
elestirel diistinme becerileri sergileyerek yaratici {iriinler araciligr ile gorevleriniyerine
getirmeye baslamislardir. 21. yiizy1l 6grenme becerilerinden iletisim ve is birligi hem bilginin
yapilandirilmast hem de diger 21. yiizyil becerilerinin ortaya ¢ikarilmasi igin en temel
gereksinim olarak goriilmektedir 21. yiizy1l 6greneni olan §gretmen adaylarin problemlere karsi
¢Oziim odakli diistinen, iiretken, grup ici veya bireysel 6grenme ortamlarinda acikea fikir beyan
eden ve elestirel diisinme becerisine sahip olmasi gerektigi soylenilmektedir. Ogretmen

adaylarin verdigi ifadeler bunu desteklemektedir.

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarma “21. Yiizy1l Ogreneni Olarak
Ogrenme Siireglerinizi Yapilandirirken Dikkat Ettiginiz Noktalar Nelerdir? “Sorusuna

verdikleri cevaplarin bazilar1 asagida sunulmustur:
OA3: “...Grup ici veya bireysel calismalarimizda olumlu yonde arkadaslarla

birbirimizi elestiririz...”

OA4: “.. Karsilastigimiz problemlere karsi ¢oziim tiretebilmek icin siirekli arkadaslarla

birbirimizi arardik...”’

Fen bilimleri 6gretmen adaylarma “21. Yiizyill Ogrenen Becerileri Denilince Ne

Anliyorsunuz?“ sorusu soruldu ve bu soruya verilen cevaplar Tablo 27° deverilmistir.

Tablo 27. 21. Yiizyil Ogrenen Becerileri Denilince Ne Anliyorsunuz?

f %
STEM temelli uygulamalar 35 945
Robotik Kodlama 32 86.4
3D yazic1 kullanimi 29 78, 3
Yapay zeka 21 56.7
Dijital cag 17 45.9

Tablo 27 incelediginde en yiiksek %94.50oranla STEM temelli uygulamalar, %86.4

oranla robotik kodlama, en diisiik %45.9 oranla dijital ¢ag seklinde goriilmektedir.

Son zamanlarda yasanan bilimsel ve teknolojik gelismeler, nasilogrendigimizi,

nasililetisim kurdugumuzu, ¢alisma seklimizi farkinda olmadan degistiriyor. Son zamanlarda
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uzmanlar bu degisikliklerin ne gibi sonuglari olacagi ile, gelecekte bizi nasil bir diinya bekledigi
ilealakali oldukga kafa yormaktadir. Teknolojinin hayatimizda meydana getirdigi degisikliklere
adapte olabilmek i¢in ne yapmamiz gerektigi, ¢ocuklarimizin bu yeni diinyadamutlu, basarili,
iiretken bir sekilde var olabilmesi i¢in simdiden onlara hangi becerileri kazandirmamiz
gerektigi ile alakaligesitli teorilerhazirlantyor. MEB’in yaymladigi STEM Egitimi Raporu’nda
(2016), Tirkiye’nin dijital ¢aga ayak uydurmus, arastirma ve sorgulama becerilerine sahip
inovatif bireylere ihtiyag duydugunun alt1 cizilmektedir. STEM uygulamalar1 sayesinde
Ogretmen adaylarin robot, kodlama ve 3D yazic1 gibi 21. yiizyil becerilerinden olan bu
kavramlarla ilgilendiklerini ifade etmektedirler. Ogretmen adaylarin verdigi ifadeler bunu

desteklemektedir.

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarma “21. Yiizyill Ogrenen Becerileri

Denilince Ne Anliyorsunuz?“ Sorusuna verdikleri cevaplarin bazilari asagida sunulmustur:

OAS5: ... 21. Yiizyll becerileri deyince dijital cag aklima geliyor. Robotlar, kodlama...”
OA6: “...STEM uygulamalar: olmazsa biz egitimciler 21 yy becerileri ile robotik
kodlama ve 3D yazict ile ugrasamazdik...”

STEM egitimi ile ilgili sorularin analizi.

STEM uygulamalari ile ilgili konuyu daha derinlemesine incelemek i¢in 6gretmen
adaylarryla yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Ogretmen adaylariyla STEM uygulamalari

ile lgili goriislerinden bazilar1 asagida tablolar halinde verilmistir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Yapilan Etkinlik ve Uygulamalardan Sonra STEM
Egitimine Kars1 Farkindaliginiz Ne Diizeyde Gelisti?”” sorusu soruldu ve bu soruya verilen
cevaplar Tablo 28’ de verilmistir.

Tablo 28. Yapilan Etkinlik ve Uygulamalardan Sonra STEM Egitimine Karsi Farkindaliginiz
Ne Diizeyde Gelisti?

f %
Ust diizey diisiinme becerisini kazandirmas: 23 62.1
Temel bilgi ve becerileri kazandirarak miihendislik alaninda 20 54
yaraticiligimi gelistirmesi
Problem ¢6zme becerimi gelistirmesi 17 45.9
Kendime olan 6zgilivenimi artirmasi 12 32.4
Elestirel bakis acis1 kazandirmasi 9 243
Fen bilimleri dersine olan ilgimi artirmasi 7 189
Fen bilimleri dersine olan merakimi artirmasi 6 16.2

Tablo 28 incelediginde en yiiksek %62.1 oranla bilim dergilerini okurum, %54 oranla

belgesel izlerim, en diisiik %16.2 oranla kitap okurum seklinde goriillmektedir.

112



Egitime  katkistnin  birgok  yazinda  belirtildigi STEM  etkinliklerinin
yayginlagtirilmasiin énemi goriilmektedir. Her 6grencinin gilinliik yasaminda kullanabilecegi
basit tasarimlariyapabilecegi ortamlar hazirlanmalidir. Clinkii STEM etkinliklerin 6grencilerin
iist diizey diisiinme becerilerini kazandirdigi apagik goriilmektedir. Okullar STEM etkinligi
yapilabilecek sekilde diizenlenmeli, ders konular1 etkinlik yapmaya firsatlar sunmalidir. Ayrica
Ogretmen adaylarin STEM uygulamalar1 sayesinde fen bilimleri dersine olan ilgi ve merakinin
artigim ve iist diizey diisiinme becerileri kazandigini ifade etmisleridir. Ogretmen adaylarin

verdigi ifadeler bunu desteklemektedir.

Arastirmaya katilan fen bilimleri Ogretmen adaylarina “Yapilan Etkinlik ve
Uygulamalardan Sonra STEM Egitimine Kars1 Farkindaliginiz Ne Diizeyde Gelisti? Sorusuna

verdikleri cevaplarin bazilar agagida sunulmustur:

OAT7: “...STEM uygulamalar: ile elestirel becerilerimin gelistigini fark ettim..."”
OAS8: “...STEM farkindalik sahibi oldum. STEM uygulamalarini iple cekiyorum...”
OA9: “..STEM uygulamalar: ile iist diizey diisiinme becerileri kazandigimin

’

farkindayim...’

Fen bilimleri dgretmen adaylarma “Ogretmen Adaylar1 Agisindan Fen Derslerinde
STEM Temelli Etkinlikleri Kullanmanin Avantajlar1 Nelerdir? sorusu soruldu ve busoruya
verilen cevaplar Tablo 29° da verilmistir.

Tablo 29.0gretmen Adaylari Ac¢isindan Fen Derslerinde STEM Temelli Etkinlikleri
Kullanmanin Avantajlar: Nelerdir?

f %
Etkili 6gretimin saglanmasi 35 94.5
Ogrenme kolayliginin saglanmasi 29 78.3
Derse katiliminin saglanmasi 24 64.8
Ozgiivenin saglanmasi 19 51.3
Psikomotor becerilerinin gelismesi 13 35.1
Uretkenligin gelismesi 11 29.7
Yaraticiligin gelismesi 11 29.7

Tablo 29 incelediginde en yiiksek %94.5 oranla etkili 6gretimin saglanmasi, %78.3
oranla 6grenme kolayliginin saglanmasi, en diisiik %29.7 oranla yaraticiligin gelismesi seklinde

gorilmektedir.

Yapilan basit etkinlikler 6grencilerin bilgilerini somut hale getirmelerine imkéan
saglamigtir. Ogrenciler hem &grenmeleri kolaylasmis hem de &grenmelerini kalici hale
getirmistir. Farkli disiplinlerde 6grendikleri farkli konulari bir araya getirerek bir biitiin
olusturmuslardir. Boylece pratik diisiinme becerisi kazanabilmis ve bir sorunla

karsilastiklarindan ¢6ziim bulmay1 6grenmislerdir. Ogretmen adaylarin STEM uygulamalari
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sayesinde sahip oldugu teorik bilgileri kullanarak, bir seyler iiretebilcegini ve bu konuda
kendine olan 6z giivene sahip oldugunu ifade etmistir. Ogretmen adaylarin verdigi ifadeler bunu

desteklemektedir.

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Ogretmen Adaylar1 Acisindan
Fen Derslerinde STEM Temelli Etkinlikleri Kullanmanin Avantajlar1 Nelerdir?” Sorusuna

verdikleri cevaplarin bazilar agagida sunulmustur:

OA9: “...STEM uygulamalarinda kendime inanamiyorum. Sanki icimde bir miihendis
ruhu ¢ikti...”
OA10: “...STEM uygulamalar: sayesinde artik biseyler hayal edip, bu iiriine déniistiiriip

tiretebiliyorum...”

Fen bilimleri &gretmen adaylarina “Ogretmen adaylar1 olarak STEM temelli
uygulamalarinin Fen bilimlerini 6grenmedeki katkilar1 nelerdir?”’sorusu soruldu ve busoruya
verilen cevaplar Tablo 30’ da verilmistir.

'I"‘ablo 30. Ogretmen Adaylari Olarak STEM Temelli UyQulamalarinin Fen Bilimlerini
Ogrenmedeki Katkilar: Nelerdir?

f %
Ogrenmede kaliciligin artmasi 24 64.8
Soyut bilgileri somutlagtirmasi 20 54
Konular1 6grenirken teoriden ¢ok uygulamaya yoneltmesi 14 37.8
Merak ve ilgiyi artirmasi 9 243
El becerini gelistirmesi 6 16.2

Tablo 30 incelediginde en yiiksek %64.8 oranla 6grenmede kaliciligin artmasi, %54
oranla soyut bilgileri somutlastirmasi en diisiik %16.2 oranla el becerimi gelistirmesi seklinde

goriilmektedir.

Son zamanlarda egitim alaninda en ¢ok duydugumuz ¢alismalardan birisi olan STEM
etkinlikleri birden fazladisiplinin bir arada kullanilarak uygulandig: etkinlikleri kapsamaktadir.
Ozellikle gelismislik diizeyi yiiksekiilkelerde egitim alaninda kullanilmakta olan STEM bir
model olarak degil bir yasam tarzi olarakokullarda uygulanmaktadir. Bu yaklasimin temel
nedeni bilgiyi ezberlemek, depolamak veya yiiceltmekyerine 6grencileri uygulamada basarili
hale getirmektir. Dolayis1 ile Ogrencilere yaparak yasayarakogrendigi, liretim yaptigr ve
ogrendiklerini somutlastirarak kullanilabilir hale getirdigi bir yaklagimsunulmaktadir. STEM
uygulamalar1 sayesinde fen bilimlerine olan ilgi ve merakinin artmasiyla beraber 6grendigi
seylerin somutlastirarak dgrenmede kaliciligin artigimi ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarin

verdigi ifadeler bunu desteklemektedir.
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Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Ogretmen adaylar1 olarak STEM
temelli uygulamalarinin fen bilimlerini 6grenmedeki katkilart nelerdir?” Sorusuna verdikleri

cevaplarin bazilari asagida sunulmustur:

OAll: “...Fen bilimleri konularina olan ilgimi, merakimi ve &grenme isteSimi
artirdigini fark ettim...”

OA12: “..STEM temelli ders islendigi icin yapilan uygulamalarla égrendigim

’

bilgilerin kalicihigr arttr...”

OA13: “...STEM uygulamalarindan o kadar ¢ok zevk aliyorum ki, zamamn

nasilgectigini anlamiyorum bile...”

Fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Yapilan Etkinlik ve Uygulamalardan Sonra STEM
Egitimine Kars1 STEM Oz yeterlilik Seviyeniz ne diizeyde gelisti?”” sorusu soruldu ve busoruya

verilen cevaplar Tablo 31’ de verilmistir.

Tablo 31. Yapilan Etkinlik ve Uygulamalardan Sonra STEM Egitimine Karsi STEM Ozyeterlilik
Seviyeniz Ne Diizeyde Gelisti?

f %
STEM etkinligi tasarlarken gerekli olan bilimsel siire¢ becerileri 14 37.8
konusunda yeterli gérmesi
Model ve materyal gelistirebilmesi 9 243
STEM etkinlik ve uygulamalarinda 6zgiivene sahip olmasi 8 216
STEM etkinlik ve uygulamalarin giinliik hayata uyarlayabilmesi 4 10.8
STEM projelerinde gorev yapabilmesi 3 81

Tablo 31 incelediginde en yiiksek %37.8 oranla STEM etkinligi tasarlarken gerekli olan
bilimsel siire¢ becerileri konusunda yeterli gormesi, %24.3 oranla model ve materyal
gelistirebilmesi, en diisik %8.1 oranla STEM projelerinde goérev yapabilmesi seklinde

gorilmektedir.

STEM egitimi almis olan Ogrenciler, bilgiyi daha cabuk kavradiklar1 goriilmektedir.
Bilgiyi fen bilimleri, matematik, teknoloji ve mihendislige uyarlama ve transferini
saglayabilirler. Dolayisiyla yeni tasarimlar eldeederler. Bu beceriler, 68rencinin 6z giiven
sahibi olmasi, analitik diisiinme, disiplinler aras1 sentez yapma yeteneginide gelistirmektedir.
STEM ile alaklai bir ¢alisma yapilmadan 6nce 6gretmen adaylarina STEM ile alakali 6n bilgi
vermek yadaSTEM ile alakali etkinlik yaptirmakdaha iyi olacaktir. Ogretmen adaylarin STEM
uygulamalar1 sayesinde sahip oldugu bilgi birikimi ile herhangi bir STEM etkinliginin
tasarlanmasin1 ve uygulanmasini rahatlikla yapabilecek 6z yeterlige sahip olduklarini ifade

etmislerdir. Ogretmen adaylarin verdigi ifadeler bunu desteklemektedir.
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Arastirmaya katilan fen bilimleri 68retmen adaylarima “Yapilan Etkinlik ve
Uygulamalardan Sonra STEM Egitimine Karst STEM Oz yeterlilik Seviyeniz ne diizeyde

gelisti?” Sorusuna verdikleri cevaplarin bazilart asagida sunulmustur:

OA14: «...STEM ile ilgili her hangi bir etkinlik tasarlayabilirim. Bir projede yer
alabilecek oz yeterlilige sahibim...”

OA15: “..STEM uygulamalariyla herhangi bir model veya materyal gelistirme

1

konusunda kendime ¢ok giiveniyorum...’

Fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Ogretmen Adaylar1 Agisindan Fen Bilimleri
Dersinde STEM Temelli Etkinlikleri Uygulama Esnasinda Yasanmis Oldugunuz Sikintilar
Nelerdir?” sorusu soruldu ve bu soruya verilen cevaplar Tablo 32’ de verilmistir.

Tablo 32. Ogretmen Adaylar: Agisindan Fen Bilimleri Dersinde STEM Temelli Etkinlikleri
Uygulama Esnasinda Yasanmis Oldugunuz Sikintilar Nelerdir?

f %
Malzeme eksikliginin olmasi 35 94.5
STEM etkinliklerine uygun laboratuarin donanimli olmamasi 32 86.4
Haftalik ders saatinin az olmasi 21 56.7
Ogrencilerin hazir bulunusluluk diizeylerin yeterli olmamast 14 37.8
Ben yapamam algisinin olmasi 10 27
Grup i¢i ¢aligma ve yardimlagmanin yapilamamasi 4 108

Tablo 32 incelediginde en yiiksek %94.5 oranla malzeme eksikliginin olmasi, %86.4
oranla STEM etkinliklerine uygun laboratuarin donanimli olmamasi, en diisiik %10.8 oranla

grup i¢i ¢alisma ve yardimlagmanin yapilamamasi seklinde goriilmektedir.

STEM temelli ders etkinliklerinin 6gretmen adaylarin gorisleri dogrultusunda bir takim
olumsuz yanlarinin da oldugu tespit edilmistir. Bu olumsuz etkileri malzeme sikintisi, zaman,
konuya hakim olma zorunlulugu ve amag haline getirme olarak belirtilebilir. STEM ve STEM
etkinliklerine dair bu olumsuz durumlarin yapilacak olan egitimlerde g6z Oniinde
bulundurulmasi hem O6gretmenlerin bu etkinlikleri fen bilimleri siniflarinda daha etkili
uygulayabilmeleri hemdefen bilimleri programini zaman sikintis1 yasamadan yetistirebilmeleri
acisindan oldukga 6nemli oldugu goriilmketedir. STEM temelli ders etkinliklerinin uygulama
alam genisletilmelidir. Ozellikle materyal temini ile ilgili bir birim olusturularak 6gretmenlere
teknik destek saglanmalidir. Bu egitimler ile fenbilimleri 6gretmenleri STEM’i siniflarinda
uygulamalar1 konusunda 6z giiven verilmelidir. Gerek tiniversite gerekse MEB okularinda
yeterli sayida ve donanimda uygun laburatuvar/atdlyelerin olmadigi bilinmektedir. Miifredaatta
bu etkinliklere uygun yeterli zaman ayrilmadig1 goriilmketedir. Ogretmen adaylarin verdigi

ifadeler bunu desteklemektedir.
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Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Ogretmen Adaylar1 Acisindan
Fen Bilimleri Dersinde STEM Temelli Etkinlikleri Uygulama Esnasinda Yasanmis Oldugunuz

Sikintilar Nelerdir?” Sorusuna verdikleri cevaplarin bazilar1 asagida sunulmustur:

OAL16: “...Uygulamalarda gerekli ara¢ ve gereclerin eksikligi sayesinde kisisel bazda

kendimizi gelistirmemizi engeliyor...”
OA17: “.. Keske haftanmn bir giinii full STEM etkinliklerine ayrilsaydi...”

Fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Ogretmen Adaylar1 Olarak Fen Bilimleri Dersinde
STEM Temelli Uygulamalar1 Yapacak Ogretmenlere Onerileriniz Nelerdir?”” sorusu soruldu
ve busoruya verilen cevaplar Tablo 33’ de verilmistir.

Tablo 33.“Ogretmen Adaylari Olarak Fen Bilimleri Dersinde STEM Temelli Uygulamalart
Yapacak Ogretmenlere Onerileriniz Nelerdir?

f %
Disiplinler aras1 yaklagimi bilmesi 26 70.2
Miihendislik tasarim siireglerini bilmesi 23 62.1
STEM hakkinda yeterli bilgi ve donanima sahip olmasi 22 594
Fen bilimleri konularina hakim olmasi 15 405
Verilen zamani etkili kullanmasi 9 243
Ogrencilerin yapabilecegi tasarimlar dnceden hazirlamasi 4 10.8

Tablo 33 incelediginde en yiiksek %70.2 oranla disiplinler arasi yaklagimi bilmesi,
%62.1 oranla mithendislik tasarim siireglerini bilmesi, en diisiik %10.8 oranla 6grencilerin

yapabilecegi tasarimlar1 6nceden hazirlamasi seklinde goriilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarin STEM etkinliklerin derslerinde uygulama konusunda
direng gostermemeleri, bir baska ifadeyle STEM’e ve etkinliklerine karsi olumludiisiincelere
sahip olmalar1 gelecekteki fen bilimleri egitimi agisindan oldukg¢a Onem arz etmektedir.
Ogrencilerde etkiliogrenmeyi saglayacak etkinliklere karsi fen bilimleri &gretmenlerinin
olumlu tavir gostermeleri kaliteliogrenci yetistirme agisindan da oldukga O6nemli oldugu
gosriilmektedir. Yeniliklere acik olan fen bilimleridgretmenlerinin, Ggrencilerini de
arastirabilen, sorgulayabilen, bilimsel meraki olan, yeniliklere agik &grenciler olarak
yetistirmesi istenilmektedir. STEM okur-yazari birey olabilmek i¢in dncelikle; 6gretmenlerin
alanma hakim, disiplinler arasi yaklasimi bilen ve sahip oldugu bilgiyi rahatlikla transfer
edebilmelidir. STEM uygulamalarinda donanimli §gretmen olmak i¢in bu alanla ilgili gerekli
olan egitimleri almasi gerekmektedir. Ogretmen adaylarm verdigi ifadeler bunu

desteklemektedir.
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Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarma “Ogretmen Adaylar1 Olarak Fen
Bilimleri Dersinde STEM Temelli Uygulamalar1 Yapacak Ogretmenlere Onerileriniz

Nelerdir?” Sorusuna verdikleri cevaplarin bazilari asagida sunulmustur:

OA18: “...STEM egitim yaklasiminin, bu konuda uzman kisilerden dinlemek, yapilan

akademik ¢alismalart incelemek gerektigini diigiiniiyorum...”

OA19: “... STEM egitiminin siniflarda basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin
kesinlikle hizmet i¢i egitimi seklinde ogretmenlerin bir program kapsaminda egitimlere

alinmasi gerekmektedir...”

3D Yazic1 uygulamalari ileilgili sorularin analizi.

STEM uygulamalar1 kapsaminda 3D yazic1 uygulamalart ile ilgili 6gretmen adaylartyla

yapilan gériisme sorularinin doniitleri asagida tablolar halinde verilmistir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Fen Bilimleri Dersinde 3D Yazic1 Kullaniminin
Sizce Ogretime Katkis1 Nelerdir?” sorusu soruldu ve busoruya verilen cevaplar Tablo 34’ de

verilmigtir.

Tablo 34. Fen Bilimleri Dersinde 3D Yazic: Kullaniminn Sizce Ogretime Katkis1 Nelerdir?

f %
Bilgilerimin somutlastirmasini saglamasi 29 78.3
On bilgilerimi gorsellestirmesi 24 64.8
Thtiyacim olan materyalimi kendim yapmami saglamast 21 56.7
Ogrenmemi kolaylastirmasi 15 40.5
Ucboyutlu olarak diisiinmemi saglamasi 9 243

Tablo 34 incelediginde en yiiksek %78.3 oranla bilgilerimin somutlagtirmasini
saglamasi, %64.8 oranla 6n bilgilerimi gorsellestirmesi, en diisiik %24.3 oranla ii¢ boyutlu

olarak diistinmemi saglamasi seklinde goriilmektedir.

Ogretmen adaylarm, fikirlerini ii¢c boyutlu modellere doniistiirmesine olanak saglayan
tasarim programlar hayal giiclerini gelistirmelerine de yardimci oldugu goriilmketedir. Ug
boyutlu yazicilar sayesinde Ogretmen adaylari, tasarladiklart soyut nesneleri kolayca
somutlagtirmaktadir. Bdylece, tasarimlarimi gergek diinyada da karsiligimi gérmeleri ve
dokunabilmeleri 6grenciler i¢in benzersiz bir deneyim olmaktadir. Ogretmen adaylari, tasarim
yetenegi kazanmasi ile ¢cevresinde gordiigii sorunlari tespit edip bunlara tasarim programlarini
kullanarak ¢oziimler liretmeye baslayabilirler. Daha sonra ii¢ boyutlu yazicilar1 kullanarak
gelistirdikleri ¢oziimleri somut hale doniistiirmeleri ise ¢6ziim odakli ve daha yaratici

olmalarini saglamaktadir. Ug boyutlu yazicilarin smiflarda kullanilmasi 6gretmen adaylari igin
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goziinde canlandirilmas:t zor olan nesnelerin daha kolay anlasilmasini da saglamaktadir.
Boylece, miifredattaki dersler farkli duyu organlarina da hitap ederek daha 6gretici ve akilda
kalicioludugu goriilmektedir. STEM egitimi sayesinde yapilan 3D uygulamalari ile 6grencilerin
sahip olduklar1 bilgileri somutlastirma imkani sagladigi ve gerekli olan materyali 3D yazici
makinalar1 sayesinde tedarik edebilme imkani vermektedir. Ogretmen adaylarin verdigi ifadeler

bunu desteklemektedir.

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Fen Bilimleri Dersinde 3D
Yazici Kullanimmin Sizce Ogretime Katkisi Nelerdir?” Sorusuna verdikleri cevaplarin bazilart

asagida sunulmustur:

OA20: “... Soyut olarak disiindiigiim ve hayal ettigim kavramlar: somutlastirma

firsatint verdi...”

OA21:“... 3D yazici sayesinde bana lazim olan materyali kendim tasarlayip, elde etme

imkdni buldum...”

Fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Fen Bilimleri Dersinde 3D Yaziciyla Yapilan
Uygulamalarda Ogrenme Hayatinizda Nasil Bir Degisim Yasadiniz?” sorusu soruldu ve bu

soruya verilen cevaplar Tablo 35’ de verilmistir.

Tablo 35. Fen Bilimleri Dersinde 3D Yaziciyla Yapilan Uygulamalarda Ogrenme
Hayatinizda Nasil Bir Degisim Yasadiniz?

f %
Fen bilimlerine olan ilgi ve merakimi artirmasi 30 81
Fen bilimlerine olan motivasyonumu artirmasi 24 648
Fen bilimlerine olan tutumumu artirmasi 22 594
Fen bilimlerine olan farkindaligimi artirmasi 17 459
Uretken ve yaraticiliimi artirmasi 11 29.7
Ogrenmemi kolaylastirmasi 8 216

Tablo 35 incelediginde en yiiksek %81 oranla fen bilimlerine olan ilgi ve merakimi
artirmast, %64.8 oranla fen bilimlerine olan motivasyonumu artirmast, en diisiik %21.6 oranla

o0grenmemi kolaylastirmasi seklinde goriilmektedir.

STEM’ de 3D egitim kullanim1 sayesinde fen bilimleri derse olan konsantrasyonve
ilgilerinbiiyiik oranda artirmakta ve bu sayede 6grenciler ders sonuna kadar dersi ilgi ile takip
etmektedirler. Ozellikle fen bilimleri alanindaki konularda 3D egitim kullanimi 6grencilerin
konular1 daha iyi anlamalarmi sagladigi goriilmektedir. Ornegin hiicre boliinmesi konusu

anlatilirken normal bir sekilde anlatilmast nedeni ile 6grenciler sikildig1 goriilmektedir. 3D
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egitim sayesinde 6grenciler hiicreyi ve hiicre boliinmesini ti¢ boyutlu olarak gérebilmekte, bu
sayede 6grencilerin konuyu daha iyi kavramalar1 saglanmaktadir. Egitimde kullanilmasiyla
mevcut egitim kalitesinin de artirarak, Ogrencilerin o konuda basarisini iist seviyeye
cikarmalar1 saglamaktadir. STEM egitiminde 3D yazici uygulamalar sayseinde Ogretmen
adaylarin fen bilimlerine olan ilgi, merak, tutum ve motivasyonlarin artigin1 goriilmketedir.

Ogretmen adaylarin verdigi ifadeler bunu desteklemektedir.

Aragtirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarma “ Fen Bilimleri Dersinde 3D
Yaziciyla Yapilan Uygulamalarda Ogrenme Hayatinizda Nasil Bir Degisim Yasadiniz?”
Sorusuna verdikleri cevaplarin bazilar1 asagida sunulmustur:

OA22: “..STEM Uygulamalar: kapsaminda yapilan 3D yazict uygulamalar: ile fen

’

bilimleri dersine olan ilgi ve merakim artti. Dersi daha ¢ok sevmeye basladim...’

OA23: “...3D yazict uygulamalariyla artik biseyler tasarlayip, iiretebiliyorum. Beni en

cok heyecanlandiran kistm bu...”

Fen bilimleri O6gretmen adaylarma “Fen Bilimleri Dersinde 3D Yazici Egitimin
Verilmesinin Avantajlari Nelerdir?”” sorusu soruldu ve bu soruya verilen cevaplar Tablo 36’ da

verilmistir.

Tablo 36. 3D Yazici Egitimin Ders olarak Verilmesindeki Aksayan Yonleri Nelerdir?

f %
3D yazic1 kullanabilecek egitimei eksikligi 27 729
Yeterli 3D yazici makinesinin olmamasi 25 675
Siniflarda teknolojik donanim eksikligi 21 56.7
Haftalik ders saatinin az olmasi 16 43.2
Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeylerin yeterli olmamasi 8 216

Tablo 37 incelediginde en yiiksek %72.9 oranla 3D yazici kullanabilecek egitimci
eksikligi, %67.5 oranla yeterli 3D yazici makinesinin olmamasi, en disiik %21.6 oranla

ogrencilerin hazir bulunugluk diizeylerin yeterli olmamasi seklinde goriilmektedir.

Ug boyutlu baski teknolojisi giiniimiizde kilit neme sahip bir konuma gelmektedir.3D
baski teknolojisinin hem egitim siirecinde hem de egitim sonrasi is hayatinda 6nemli avantajlar
getirebilecegi ongoriilmistiir. Henliz ¢ok yaygin olmamasi sebebiyle bu teknolojinin egitim
alaninda daha etkinkullanilmasinin yollar1 aranmalidir. Egitim politikalarinin bu  yeni
teknolojiye uygun halegetirilmesi ve egitim igeriklerinin bu teknolojilerle daha entegre bir
yaptya doniistiiriilmesi ile egitimverimliligin arttirilabilecegi onerilmektedir. STEM egitimi

kapsaminda 3D yazici egitimi verilmesinde gerek egitimci, gerekse STEM laboratuarinda
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yeterli donanimin olmamasi en fazla goriilen eksiklerdendir. Ogretmen adaylarin verdigi

ifadeler bunu desteklemektedir.

Arastirmaya katilan fen bilimleri O6gretmen adaylarina “3D  Yazict Egitimin
Verilmesindeki Aksayan Yonleri Nelerdir?” Sorusuna verdikleri cevaplarin bazilar1 asagida
sunulmustur:

OA26: “...STEM lab. Yyeterince makine yok. Ancak her derste sadece dort kisi baski

’

alabiliyor...’

OA27: “..STEM etkinlikleri kapsaminda yapilan bu uygulamalara haftalik ders

programinda biraz daha zaman verilmesi lazim...”

Robotik kodlama uygulamalari ile ilgili sorularin analizi.

STEM uygulamalar1 kapsaminda robotik kodlama uygulamalar: ile ilgili 6gretmen

adaylariyla yapilan gériisme sorularinin doniitleri asagida tablolar halinde verilmistir.

Fen bilimleri Ogretmen adaylarina “Robotik kodlama etkinlikleriyle Ogrenme
algilarinizda nasil bir degisiklige neden oldu?” sorusu soruldu ve busoruya verilen cevaplar
Tablo 38’ de verilmistir.

Tablo 37. Robotik Kodlama Etkinlikleriyle Ogrenme Algilarimizda Nasil Bir Degisiklige Neden
Oldu?

f %
Zihinsel ve biligsel becerilerin gelismesi 24 64.8
Dijital ¢aga ayak uydurmasi 18 48.6
Ogrenmede kalicilig1 saglanmasi 13 35.1
Bir¢cok mekanizmanin ¢alisma prensibinin 6grenilmesi 9 243
El becerilerin gelismesinin saglanmasi 7 189
Robotik Kodlama dili programinin §grenilmesi 6 16.2

Tablo 38 incelediginde en yiiksek %64.8 oranla zihinsel ve bilissel becerilerin gelismesi,
%48.6 oranla dijital ¢aga ayak uydurmasi, en diisiik %16.2 oranla kodlama dili programinin

ogrenilmesi seklinde goriilmektedir.

Robotik kodlama etkinliklerde Ogrencilerin problem¢dzme becerilerinde farkli
stratejiler kullanabilmeleri, buna bagli olarak iist diizeydiisiinme becerilerini gelistigi ve farkli
duyulara hitap etmesiyle 6grenmede kaliciligi sagladigr goriilmektedir. STEM egitimi
kapsaminda yapilan 21 yiizyil becerilerinden olan robotik kodlama uygulamalari ile 6gretmen
adaylarin dijital caga ayak uydurmasi ve gerekli olan biligsel ve zihinsel becerilere sahip
olunmas: gerekli oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarin verdigi ifadeler bunu

desteklemektedir.
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Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Robotik kodlama etkinlikleriyle
ogrenme algilarinizda nasil bir degisiklige neden oldu?”” Sorusuna verdikleri cevaplarin bazilar

asagida sunulmustur:

OA28: “... Zihinsel ve bilissel becerilerimin gelistiginin farkina vardim. Kendimi

miihendis olarak hissediyorum...”

OA29: “... Osrencilere daha faydali ve verimli olmak icin tiim égretmen ve 6gretmen

’

adaylarin dijital caga ayak durmasi lazimdir ...’

Fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Robotik Kodlama Etkinlikleri Kapsaminda Yapilan
Uygulamalarda Ogrenme Hayatimizda Nasil Bir Degisim Yasadiniz? sorusu soruldu ve bu
soruya verilen cevaplar Tablo 39’ da verilmistir.

Tablo 38. Robotik Kodlama Etkinlikleri Kapsaminda Yapilan Uygulamalarda Ogrenme
Hayatimizda Nasil Bir Degisim Yasadiniz?

f %
Robotik Kodlamaya olan ilgi ve merakimi artirmasi 30 813
Robotik Kodlamaya olan motivasyonumu artirmasi 27 729
Robotik Kodlamaya olan tutumumu artirmasi 22 594
Robotik Kodlamaya olan farkindaligimi artirmasi 18 486
Uretken ve yaraticiligimi artirmasi 12 324
Ogrenmemi kolaylastirmasi 11 29.7

Tablo 39 incelediginde en yiiksek %81.30ranla kodlama olan ilgi ve merakimi artirmast,
%72.9 oranla kodlamaya olan motivasyonumu artirmast, en disiik %29.7 oranla 6grenmemi

kolaylastirmasi seklinde goriilmektedir.

Robotik kodlama, zaman igerisinde ilgi odagi halien geldi. Diinyada milyonlarca
ogrenci, kendi gercek robotlarini tasarlamak, kurmak ve programlamak zorunda olduklar: bir
dizi yarismaya katilmaktadir. Robotik kodlama da bu sekilde ivme kazandi. STEM egitimi
kapsaminda yapilan robotik kodlama uygulamalar1 sayesinde Ogretmen adaylarin robotik
kodlama uygulamalar1 olan ilgi ve meraklarim artirdigi ve benimsedigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarin verdigi ifadeler bunu desteklemektedir.

Arastirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Robotik Kodlama Etkinlikleri
Kapsaminda Yapilan Uygulamalarda Ogrenme Hayatimizda Nasil Bir Degisim Yasadiniz?

Sorusuna verdikleri cevaplarin bazilar1 agagida sunulmustur:

OA30: “...STEM egitimi kapsaminda yapilan robotik kodlama uygulamalar: ile

kendime olan oz giivenim artti...”

122



OA31 ”.... Robotik kodlama uygulamalar: o kadar zevkli geciyor ki, zamamn nasil

’

gectiginin farkinda degilim...’

Fen bilimleri &gretmen adaylarina “Fen Bilimleri Dersinde Robotik Kodlama
Egitiminin Verilmesinin Avantajlar1 Nelerdir? ” sorusu soruldu ve bu soruya verilen cevaplar

Tablo 40’ da verilmistir.

Tablo 39. Fen Bilimleri Dersinde Robotik Kodlama Egitiminin Verilmesinin Avantajlari
Nelerdir?

f %

Problemlere kars1 ¢oziim tiretilmesi 26 70.2
Glinliik hayatta kullanilan bir¢ok dijital aletlere kars1

o < 18 48.6
farkindaligin saglanmasi
flgi ve merak duygularini uyandirmasi 12 324
Oz giivenin artirmasi 9 243
Yaraciligin kazandirmasi 5 135
Uretkenligin kazandirmasi 4 108

Tablo 40 incelediginde en yiiksek %70.2 oranla problemlere karsi ¢oziim iiretilmesi,
%48.6  oranla  giinliik  hayatta  kullanilan  bir¢ok  dijital  aletlere  karsi
farkindaligin saglanmasi, en diisik %210.8 oranla tiretkenligin kazandirmasi seklinde

goriilmektedir.

Ogrencilerin neden-sonug iliskisini kurmalarin1 kolaylastiran ve karsilagmalari
muhtemel sorunlar ile basa ¢ikmalarini saglayan robotik kodlama aktiviteleri hem 6gretici hem
de eglencelidir. Robotik kodlama egitimleri Ogrencilerin, mantikli kararlar vermelerini
kolaylastirir, elestirel diisiinmeyi 6grenmesini saglar ve tiim alternatifleri degerlendirmelerini
miimkiin hale getirir. Robotik kodlama egitimleri 6grencilerin, programlamayla, yazilimla ve
tasarim ile tanmistirir. Tim bu gergeklikler 6grecilerin hayal giiclerini genisletmesini saglar.
Robotik kodlama sayseinde problemleri kiigiik pargalara ayirarak, ¢ozme egilimi gostermesini
saglar. Zorluklar karsisinda yllmamay1 ve ¢6ziimiin bulunabilmesini saglar. Robotik kodlama
uygulamalariyla fen bilimleri dersindeki bilgileri somutlastirma imkani saglamasiyla beraber
ogrenmede kalicilik ve kolaylik saglandi. Boleyce 6grencilerin fen bilimleri konularina olan

ilgileri artig1 goriilmketedir. Ogretmen adaylarin verdigi ifadeler bunu desteklemektedir.

Aragtirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Fen Bilimleri Dersinde Robotik
Kodlama Egitiminin Verilmesinin Avantajlar1 Nelerdir?” Sorusuna verdikleri cevaplarin

bazilar1 asagida sunulmustur:

OA32: “... Fen bilimleri ders miifredatinda robotik kodlama uygulamalarinin olmasi

fen bilimleri konularina olan ilgi ve merakimi artirdi...”
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OA33: “... Fen bilimleri konularinda olan bazi soyut kavramlar: somutlagtirma imkan

vermesiyle 6grenmede kaliciligr artirds....”

Fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Robotik Kodlama Egitimin Ders Olarak
Verilmesinde Aksayan Yonleri Neler Olabilir?” sorusu soruldu ve busoruya verilen cevaplar
Tablo 41’ de verilmistir.

Tablo 40. Robotik Kodlama Egitimin Ders Olarak Verilmesinde Aksayan Yonleri Neler
Olabilir?

f %
Kodlama egitimini verebilecek egitimci eksikligi 35 945
Siniflarda teknolojik donanim eksikligi 28 75.6
Kodlama malzemelerin eksikligi 28 75.6
Haftalik ders saatinin eksikligi 15 405
Ogrencilerin hazir bulunusluluk diizeyleri 10 27.2
Ogrencilerin kendilerine olan dzgiiven eksikligi 4 5.4

Tablo 41 incelediginde en yiiksek %94.5 oranla kodlama egitimini verebilecek egitimci
eksikligi, %75.6siniflarda teknolojik donanim eksikligi, en diisiik %5.4 oranla dgrencilerin

kendilerine olan 6zgiiven eksikligi seklinde goriilmektedir.

Robotik kodlama ile 6grenciler var olan teknolojileri kullanabilme becerisi kazanir, yeni
iriinler ortaya cikarabilir, giinliik hayat problemlerine ¢oziimler arayabilir, karsilastiklari
problemleri daha kolay ¢ozebilir, arkadaslariyla ortak projeler ¢ikararak grupla isbirligi i¢inde
caligabilir, gerektigi yerde liderlik gibi sorumluluklari iistlenebilir, ¢evrelerinde gordiikleri
teknolojik aletlerin ¢alisma mekanizmasini kavrayabilir, olaylara elestirel ve yaratici
bakabilirler. Robotlar sayesinde 6grenciler kodlama ile tanisarak daha kalici, etkili vekolaybir
sekilde kod yazmaya baslayabilirler. Tabi bunlar1 yapmak icin dncelikle yeterli ve donanimli
egitimcilerin olmasi ve gerekli olan robotik kodlama atdlyelelerin olmasi gerekmektedir. STEM
egitimi kapsaminda robotik kodlama uygulamalari ile ilgili alaninda uzman egitimcilerin eksik
oldugu ve STEM laburatuvar/atdlyelerinin yeterince donanmli olmadigi sdylenilmktedir.

Ogretmen adaylarin verdigi ifadeler bunu desteklemektedir.

Aragtirmaya katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarina “Robotik Kodlama Egitimin Ders
Olarak Verilmesinde Aksayan Yonleri Neler Olabilir?” Sorusuna verdikleri cevaplarin bazilar

asagida sunulmustur:

OA34: “..Fen bilimleri égretmen adaylari, yani yarimn 68retmeni olarak

ogrencilermiz i¢in robotik kodlama alaninda kendimizi gelistirmemiz lazimdir...”
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OA35: “... STEM egitimi kapsaminda yapilan robotik kodlama uygulamalar: icin
haftalik ders miifredatinda genis zaman ayiwrilmali ve uygulamalar igin her okulda kodlama

}

atolyesi kurulmalidir...’
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BESINCI BOLUM

Tartisma ve Sonug

Calismanin bu boliimiinde STEM uygulamalarinda 6gretmen adaylarin21 yy. 6grenen
beceri diizeyleri, STEM farkindalik diizeyleri, STEM uygulamalar1 6gretmen adaylari 6z
yeterlilik diizeyleri, 3D yazici uygulamalart ve Robotik kodlama uygulamalariyla ilgili
arastirmanin amaglar1 ve bunlarin alt amaclar ¢ergevesinde elde edilen bulgular kapsaminda
ortaya ¢ikan sonuglar belirtilmistir. Bu sonuglar lizerinden ger¢eklestirilen tartismalar basliklar

halinde verilmistir.

3D yazic1 ve robotik kodlama ile yapilan STEM Uygulamalarinda Ogretmen Adaylarin

21. Yiizyil Ogrenen Becerileri Diizeylerine iliskin Tartisma ve Sonuc

3D yazici ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 21.yiizy1l6grenen
becerileri alaninda yapilan bu arastirmada Ogretmen adaylarindan elde edilen verilerin
analizinden ¢ikan sonuglara bakildiginda uygulama 6ncesi ve sonrasi arasinda olumlu yonde
anlaml1 bir fark oldugu goriilmektedir (Bakiniz, Tablo 4). 3D yazici ve robotik kodlama ile
yapilan STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarin STEM alanlarina ve kariyer mesleklerine
olan ilgisinin artacagmi ifade etmektedir. Boylece 6gretmen adaylarin bu sayede bilimsel ve
teknolojik okuryazarlik, problem ¢6zme, elestirel diisiinme, iletisim ve isbirligi gibi 21.yiizyil
becerilerini de daha iyi kazanacaklar1 ifade edilmektedir. STEM egitiminin egitim sistemine
entegre edilmesinin 6gretmen adaylarin yaratici, liretken ve 21. yiizyil becerileri ile donatilmig
olarak yetistirilmesini saglayacagini ifade etmektedir.

21. yilizyil Ogrenen becerileri alt boyutlarmn kullanim puani standartlagtirip
hesaplandiginda bir 6gretmen adaymimn (1- 5) araliginda puan alabildigi Goksiin & Kurt,
(2017)tarafindan belirtilmistir. Ortalama puani {i¢ ve yukarisi olandgretmenadaylarinin
21.yiizy1l6grenen becerilerini ortalamanin istiinde bir diizeyde kullandiklarinin gostergesi
olarak kabul edilmistir. Ogretmen adaylarinin 21.yiizy1l &grenen becerileri 6n test
(X21.yy.6grenenbecerikullanm: = 3.41) sonuglart 6gretmen adaylarinin ¢alismadan once de 21. yiizyil
0grenen becerilerini ortalamanin iistiinde bir diizeyde kullandiklarinin géstermektedir. Calisma
sonunda uygulanan son test (Xz1.yy.sgrenenbecerikullanm: = 3.81)sonuglar1 ise 6gretmen adaylarmin
21. yy. 6grenen becerilerini ortalamanin tiistiinde kullanma diizeylerinde anlamli fark olacak
sekilde gelistirdiklerini gostermektedir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin bu becerilerden, en ¢ok
kullandiklar1 becerilerin biligsel beceriler( 6n test x=392 ve son test x=4.12),en az kullandiklari

becerilerin otonom beceriler (6n test X = 2.97 ve son test X = 3.66) oldugu goriilmektedir. Her
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ne kadar 6gretmen adaylarinin 21. yy. 6grenen becerilerininden en az kullandiklar1 otonom
beceriler olsada bu alanda da on test ve son test arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur
(Bakiniz, Tablo 5 ve Tablo 6). Kisaca STEM temelli fen etkinlikleri 6grencilerin 21.
yiizy1l6grenen becerilerini gelisimine katki saglamistir.

Biligsel beceriler, bilginin zihinsel siireglerde islenmesi, kodlanmasi ve zihinsel
stireglerde gerceklesen islemler sonucu olusan iriinlerdir. Otonom beceriler, 6zdenetim,
OzyoOnetim, grupla veya bireysel olarak calisabilme becerilerinin biitiinlesmesiyle ortaya ¢ikan
Ozerk 6grenme becerileridir. Yenilikgilik becerileri, yeni teknolojilere uyum, dijital ¢caga ayak
uydurmaktir. Isbirligi ve esneklik becerileri ise isbirligine dayali etkinlik basarisini ve 6grenme

ortamlarin1 genisleterek esnek hale getirmektir.

3D yazict ve robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 21.yiizy1l 6grenen
becerileri alt boyutlarinin uygulama 6ncesi ve sonrasi alaninda yapilan bu aragtirmada 6gretmen
adaylarindan elde edilen verilerin analizinden ¢ikan sonuglara bakildiginda biitiin alt
boyutlarda olumlu yonde degisim anlamli fark oldugu goriilmektedir (Bakiniz, Tablo 10, Tablo
12, Tablo 15 ve Tablo 18).

Calismada bilissel becerilerin en fazla kullanilan becerilerden olmasinin sebebi egitim
sisteminde dgrencilerimizin biligsel siireglerini daha fazla kullanmalariyla agiklanabilir. Fakat
otonom becerilerin 6grenen becerileri igerisinde diger becerilere kiyaslandiginda daha az
kullanilan beceri olmasi, 6gretmen adaylarinin 6zyonetimsel becerilerini diger becerilerden
daha az kullanmalarinin gdstergesi olarakda agiklanabilir. Diger taraftan maalesef halen bir¢ok
siniflarimizda 6gretmen merkezli egitim hakim olup kontroliin biiytik bir kism1 6gretmende yer
almaktadir. Bu da 6grencilerin kendi baslarina karar verme, planlama, iletisim, zaman yonetimi
ve motivasyon gibi kendini yOnetebilme becerilerinin tam gelismemesine neden
olmaktadir.2006 yilinda yapilan ¢aligmalar neticesinde diizenlenen 6gretmen yetistirme lisans
programlarinin 6gretim programi (2006-2007) egitim-6gretim yilindan giiniimiize kadar egitim
fakiiltelerinde uygulanmaktadir. Bu program esnek olmasina ragmen genellikle her bir alan i¢in
(%50) alan bilgisi ve becerileri, (%30) 6gretmenlik meslek bilgisi ve becerileri, (%20) genel
kiiltiir derslerini kapsamaktadir (YOK, 2007). Ogretmen yetistirme programlarinda 6grenimine
devam edendgretmen adaylarinin biligsel beceri kullanimlarinin diger beceri kullanimlarindan
daha yiiksek olmasinin bir baska sebebi olarak, 6gretmen yetistirme programlarinin alan bilgisi
ders yogunlugunun fazla olusu, bu bilgileri transfer edebilecekleri genel kiiltiir derslerinin ise
az olmasi seklinde agilanabilir. Cikan bu sonuglara bakildiginda Goksiin & Kurt, (2017)’de,
Ogretmen adaylariyla yapmis olduklart arastirmanin bulgulart ile benzerlik gdstermektedir.

STEM uygulamalarimin 6gretmen adaylarin 21.ylizyi1l 6grenen becerileri ¢alismasinda
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uygulama 6ncesi ve sonrasinda ¢ikan sonuglarda olumlu yonde bir anlamh fark goriilmiistiir.
STEM uygulamalarinin 21. yiizy1l 6grenen becerileri alt boyutlarin analizinden (bilissel,
otonom, isbirligi ve esneklik, yenilikg¢ilik becerileri) ¢ikan sonuglara gore, 6gretmen adaylarin
en ¢ok kullandiklar1 beceriler biligsel, en az kullandiklar1 beceriler ise otonom beceriler

cikmasiyla benzer sonuglar elde edilmistir.

Benzer sekilde, Eryilmaz ve Uluyol (2016)’da bir teknoloji entegrasyonu projesi olan
FATIH projesinin 21. yiizy1l becerileriyle olan iliskisini ortaya koymak amaci ile bir ¢alisma
yiiriitmiislerdir. Bu arastrmanin neticesinde, FATIH projesinin, 21. yy.bireylerinin is
yasamlarinda ve 6gretim hayatlarinda basarili olabilmelerinin anahtar1 olan ve 21. yiizyil
becerileri olarak adlandirilanbilgi ve iletisim teknolojileri okuryazarligi, medya okuryazarligi

ve bilgi okuryazarligi becerilerin bireylere kazandirilmasina yardimei oldugu belirtilmistir.

21. ylizyil 6grenen becerileri alan yazin taramasinda Anagiin vd. (2016); Giinii¢ vd.

(2013); Yalgin, (2018)’te benzer sonuglar elde edilmistir.

Nicel verilerin analizinden ¢ikan sonuglara gore, STEM egitimi alan 6gretmen
adaylarin, 21. yiizy1l 6grenen becerilerinin gelisiminde olumlu y6nde anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda yapilan yapilandirilmis goriismelerde 6grenciler
gerceklestirilen etkinliklerin problem ¢6zme, yaraticilik, elestirel diisiinme becerilerine ve
isbirligi-iletisime olumlu katkisinin oldugu belirtmektedirler.Bu beceriler 21.yiizy1l becerileri
arasinda yer alan becerilerdir. Bu yoniiyle disiniildiigiinde gergeklestirilen STEM
etkinliklerinin  6gretmen adaylarin  21.yiizy1l becerilerinin gelisiminde etkili oldugu
goriilmektedir. STEM egitiminin en 6nemli amaglarindan biri bireylerin 21. ylizy1l becerilerinin

gelisimine katki saglamaktir.

Ogretmen Adaylarin STEMFarkindalik Diizeylerine iliskin Tartisma ve Sonug

Yapilan arastirmada STEM farkindalik dl¢eginin 6gretmen adaylarindan alinan verilerin
analizinden c¢ikan sonuglara bakildiginda uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi arasinda
olumlu yonde anlamli bir fark oldugu goériilmektedir (Bakiniz, Tablo 21). 3D yazici ve robotik
kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarin fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik alanlarina ait bilgi ve becerilerin mithendislik tasarimi odakli bir 6gretim {izerinde
biitiinlestirilmesine odaklanan, 6grencilere disiplinler arasi isbirligi, Sistematik diisiinebilme,
iletisime agik olma, etik degerlere sahip olma, arastirma, iliretme, yaraticilik ve problemleri en
uygun sekilde ¢ozebilme becerileri kazandirmay1 hedefledigi goriilmektedir.

Cikan bu sonuglar Buyruk ve Korkmaz (2016)’mn 6gretmen adaylar ile FeTeMM

farkindalik gecerlilik ve giivenlirlik ¢aligmasi yapmistir. Yiirlitmiis oldugu arastirmanin
128



bulgulariyla benzerlik géstermektedir. Calisma sonunda 6gretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelik farkindaliklarinin Slgiilmesinde kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir 6lgek
bulmuslardir. Duygu, (2018) STEM egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine ve
STEM farkindalik durumlarina etkisini, STEM etkinlikleri ve bu etkinliklerde
simiilasyonlarinkullanimi  hakkindaki goriislerini  belirlemeye yonelik bir arastirma
gerceklestirilmistir. Yiriitmiis oldugu arastirmanin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
STEM egitiminin, &grencilerin STEM farkindalik durumlar tizerinde olumlu etkiye sahip

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Benzer sekilde bir¢ok ulusal ve uluslararasi arastirmada STEM egitiminin 6grencilerin
STEM farkindalik diizeylerine olumlu katki sagladigi belirtilmistir (Acar vd. 2018; Alici, 2018;
Baran vd. 2015; Bircan, 2019; Buyruk & Korkmaz, 2014; Cavas vd. 2013; Cevik, 2018;
Dedetiirk, 2018;Doppelt vd. 2008; Enderun, 2013; Fortus vd. 2004; Gazibeyoglu, 2018; Giilhan
& Sahin, 2018; Gencer, 2015; Giileryiiz vd. 2019; Giileryiiz vd. 2020; Giilgiin vd. 2017; Gilizey
vd. 2016; Kager, 2015; Marulcu & Sungur, 2012; Oner & Capraro, 2016; Moore & Richards,
2012; Wang, 2012; Moore vd. 2013; Olivarez, 2014; Pekbay, 2017; Riechert & Post, 2010;
Shepherd, 2016; Siew vd. 2015; Sahin vd. 2014; Wade Wan Husin vd. 2016; Yamak vd. 2014).

Egitim sistemimize yeni girmis olan STEM, gelecek neslin yetistirilmesinde alacagi rol
disiiniildiginde 6gretmen adaylarinin bu konunun farkinda olma durumlarinin 6nemi

anlasilmaktadir.

STEM egitiminin, egitim sistemimizde dogru bir sekilde yerlestirmesi, uygulamasi ve
bu egitim anlayisinin egitim sistemimize tam anlamu ile yerlesmesi ancak 6gretmenlerimizin
STEM egitiminin teorik kismin1 ve mantigini iyice kavrayip dgretmenlik egitimi ile beraber
entegre bir sekilde 6grenmeleri, 6neminin farkina varmalar1 ve simiflarinda uygulamalar ile
miimkiin olacaktir. Bundan dolay1 6gretmen adaylarinin STEM farkindaligini artiric1 egitimler
verilmesi ve STEM egitimin derslere entegre edilmesi 6nem arz etmektedir. Arastirma sonunda
c¢ikan sonuglara bakildiginda Egitim fakiiltelerinde STEM egitimine yonelik ders verilmesinin
Ogretmen adaylarinda STEM’e yonelik farkindalik uyandirilmasinda 6nemli Slgiide katki
sagladig1 goriilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimi derslerinde uygulama konusunda direng
gostermemeleri, yani STEM uygulamalarina ve etkinliklerine kars1 olumlu diislincelere sahip
olmalar1 ileride fen bilimleri egitimi agisindan olduk¢a Onemli oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerde anlamli 6grenmeyi saglayacak etkinliklere karsi fen bilimleri 6gretmenlerinin
olumlu tavir gostermeleri Kaliteli 6grenci yetistirme agisindan da olduk¢a 6nemli oldugu
goriilmektedir. Yeniliklere acik olan fen bilimleri 6gretmenlerinin dgrencilerini de bilimsel
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meraki olan, yeniliklere acik, sorgulayabilen ve aragtirabilen 6grenciler olarak yetistirmesi
beklenilmektedir

STEM egitimi kapsaminda yapilan uygulamalarda ders etkinliklerinin 6gretmen
adaylarin goriisleri neticesinde bir takim olumsuz taraflarinin da oldugu goriilmektedir. Bu
olumsuzluklar; konuya hakim olma zorunlulugu, malzeme sikintisi, zaman, miifredatta ders
olarak alamama olarak belirtilebilir. Siew vd. (2015)’ te yapmis olduklar1 galismalarinin
sonuclarina bakildiginda, bu ¢alisma sonuglari ile benzer olarak 6gretmenlerin kendi alanina
hakim olmama, malzeme eksikligi ve zaman gibi g¢esitli olumsuzluklarin oldugunu
belirtmektedir. STEM agisindan, fen bilimleri programimin Tirkiye’de de etkili bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in bu 6nerinin dikkate alinmas1 gerektigi ve gerekliligi asikardir.

Yapilan etkinlik ve uygulamalardan sonra 6gretmen adaylarinda iist diizey diisiinme
becerisinin, elestirel becerilerin ve STEM farkindalik diizeylerinde bariz bir sekilde gelisme

saglandig1 goriilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylariin STEM egitimi kapsaminda yapilan uygulamalara
yonelik goriislerinin olumlu olarak gelistirilmeleri, 6gretmen adaylarinininovasyona agik
olmalari, kendilerini egitimde yeni yaklasimlara agik tutmalari ve O0grenmek icin gayret
etmeleri ¢alismanin 6gretmen adaylarinin kendilerini gelistirmelerine olumlu yonde katki
sagladigin1 gostermektedir. Fen bilimleri derslerinin STEM egitimi ile entegrasyon saglanmasi
fen bilimleri egitiminin kalitesinin artirilmasi agisindan 6nemli oldugu bu arastirma neticesinde
goriilmektedir. Kalitenin artirilmasi agisindan fen bilimleri 6gretmenlerinin bu konu hakkinda
goriislerinin alinmasi, STEM uygulamalarinin daha etkili bir sekilde uygulanmasi bakimindan,
fen bilimleri egitimine ve dgrenimine 151k tutacaktir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin gortisleri
dogrultusunda, STEM egitimi kapsaminda yapilan uygulamalarin Ogrencilere olumlu
etkilerinin olacagi sonucuna varilmistir. Bu olumlu etkiler, ilgiyi arttirma, iretkenligi
gelistirme, motivasyon, yaraticilik artirma, bilimsel siire¢ becerilerini ve psikomotor beceri
gelistirme, fen bilimleri derslerinde keyifli ve verimli vakit gegirmelerini saglama, olumlu bakis
acist kazandirma, sorumluluk bilinci kazandirma ve baska alanlarda basarili olmalarini saglama

seklinde siralanabilir.

Ogretmen Adaylarin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlik Diizeylerineiliskin

Tartisma ve Sonug¢

Yapilan arastirmada STEM Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlik Olgeginin 6gretmen
adaylarindan alinan verilerin analizinden ¢ikan sonuglara bakildiginda 6n test ve son test

arasinda olumlu yonde anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (Bakiniz, Tablo 24). Oz yeterlilik,
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bireyin sahip oldugu yetenegi degil, sahip oldugu kazandig1 yetenekle neler yapabilecegi ile
ilgili algisin1 ifade etmektedir. Bu baglamda bakildiginda, 6gretmen adaylari, almis olduklar
STEM egitimi sayesinde kazanmis olduklar1 becerilerle neler yapabilecekleri konusunda daha
fazla bilgiye ve dzgiivene sahip olduklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin almis olduklar1 egitim
sayesinde kazanmis olduklar1 birikim ve tecriibe sayesinde yeni fikirler liretebildikleri, farkl
fikirleri tartisabildikleri gorilmektedir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarindan birisi gerekli
kendisinde olan bilgi birikiminin ve becerilerin farkina vararak farkli materyaller veya modeller
de gelistirebilecegini sOylemektedir.  Diger bir Ogretmen adayr ise yeni etkinlikler
tasarlayabilecegini ve yeni projelerde yer alabilecegini belirtmektedir ki bu da kendine olan
giiveni gostermektedir. Bu sunu gostermektedir ki STEM egitimi sayesinde 6gretmen adalari
bilgi, beceri ve yeteneklerin gelistiginin farkina varmiglardir. Var olan bilgilerini STEM
uygulamalari sayesinde transfer edebilme becerisini gelistirmiglerdir. Bu da onlarin kendilerine
olan 6zgiivenlerinin gelismesine ve kazandiklari tecriibeler ile ilerde yapabileceklerinin farkina

varmalarina yani 6zyeterlilik algilarinin olumlu yonde gelismesine neden olmustur.

STEM uygulamalari neticesinde, kisilerdeki 6zyeterlilik diizeyleri ile ilgili ¢aligmalarin
genellikle ilkokul, ortaokul ve lise 6grencileriyle yapilan, uygulamaya dayali caligmalar oldugu
goriilmektedir. Literatiir taramasi yapildiginda tilkemizde STEM 6zyeterligine dair calismanin
Yamanvd. (2018)’ de yaptigt STEM uygulamalar1 6gretmen 6z yeterlik dlgeginin gelistirmesi
ile ilgili bir calisma oldugu goziikmektedir. Bu nedenle de bu caligma alan yazina katki

saglamasi agisindan da 6nem arz etmektedir.

Nicel verilerin analizinden ¢ikan sonuglar, 6gretmen adaylarinin STEM hakkinda
gerekli olan bilimsel siire¢ becerilerine vedetayli akademik bilgiye sahip olduklarmave
STEMuile ilgili etkinlikler tasarlayip, herhangi bir akademik calismada yer alabileceklerine
inandiklarmi gostermektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda hazirlanan STEM Uygulamalari
Ogretmen Adaylarin Ozyeterlik algilarina olumlu yonde katki sagladifi goriilmiistiir.
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 ayrica STEM uygulamalar1 ve etkinlikleri ile ilgili
verilen egitimlerin sayisinin arttiritlmasi ve egitimlerin icerigi genisletilmesi gerekliligini beyan

etmislerdir.

Bu alanda verilen egitimler fen bilimleri dgretmenleriyla sinirlandirilmayip, diger
branglardaki 6gretmenlere de verilerek, STEM temelli ders etkinliklerinin uygulama alani
genisletilmelidir. Bu egitimlerle fen bilimleri &gretmenlerinin STEM’i  smiflarinda

uygulamalar1 konusunda cesaretlendirilmeli ve tesvik edilmelidir.
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Ogretmen Adaylarin 3D Yazic1 Uygulamalarina liskin Tartisma ve Sonug

STEM uygulamalar1 kapsaminda 3D yazic1 uygulamalari ile ilgili egitimi alan 6gretmen
adaylarin bu yonteme yonelik goriislerinin belirlenmesinin amaclandigi bu ¢alismada verilen
egitimin Ogretmen adaylar1 iizerinde olumlu sonuglar ortaya ¢ikardigi sdylenebilir. Ciinkii
O0gretmen adaylariyla yapilan yapilandirilmis gériisme sorularinda ve yapilan uygulamalarda
olumlu déniitler elde edilmistir. Ogretmen adaylariyla 3D yazici ile ilgili dért uygulama
yapilmisti. Bu uygulamalarda 3D Builder programi ve dilimle ig¢in Zaxe (Desktop) PLA
programi Ogretmen adaylarina Ogretilmistir. Ogretmen adaylarmin yapilan uygulamalar
sayesinde 3D Builder ve Zaxe PLA programlarini rahatlikla kullanabilecek seviyelere
geldikleri goriilmistiir. Etkinliklerin sonuna dogru, 6gretmen adaylari projenin ihtiyacina
uygun olan her tirlii malzemeyi yenilik¢i fikirler g¢ercevesinde bilgisayar ortaminda
tasarlamislar ve 3D yazici ile {irin elde etmislerdir. Bu durum 6gretmen adaylarinin 3D Builder
ve Zaxe PLA programlarim1 rahatlikla kullanabilme kapasitesine sahip olduklarini

gostermektedir.

Bu calismanin sonuglar1 Giileryiiz vd. (2019)’da STEM uygulamalar1 kapsaminda
Ogretmen adaylarin 3D yazici kullanimi hakkinda goriisleriyle ilgili ¢alismasiyla benzerlik
gostermektedir. Calismada, STEM uygulamalar1 kapsaminda kullanilan 3D yazicilarin, yeni
O0grenme materyalleri olusturulmasinda 6gretmen adaylarina katki sagladigini beyan
etmislerdir. Bu tlir uygulamalar 6grencilerinkendi bilgi ve becerilerini kullanarak kendilerine
0zgli modeller tasarlamalarina ve bunlart da 3D yazicida yazdirmak sureti ile
somutlagtirmalarina katki sagladigi goriilmiistir. Bu tiir etkinlikler 6gretmen adaylarinin
teknolojiyi etkili kullanma becerilerinin gelisimine olumlu y6nde katki sunmaktadir. Calisma
neticesinde elde edilen bu sonuglar alanyazindaki diger ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir

(Campbell vd., 2011; Berman, 2012; Giileryiiz vd., 2019; Prince, 2014; Ratto & Ree, 2012) .

U¢ boyutlu yazicilarin giiniimiizde egitim, tip, saghk, ingaat, endiistriyel, uzay,
havacilik, imalat, gida, mimarlik, askeri uygulamalar, tekstil ve diger bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. 3D yazict kullanimi egitim baghigr altindaki c¢alismayla3D bask1
teknolojisinin hem egitim siirecinde hem de egitim sonrasi is hayatinda 6nemli fayda
saglayacag goriilmektedir. Heniiz ¢ok yaygin olmamasi sebebiyle bu teknolojinin egitimve
ogretim alanmnda daha etkili kullanilmasinin yollar1 aranmalidir. Sonug olarak, egitim
politikalarinin bu yeni teknolojiye uygun hale getirilmesi ve egitim igeriklerinin bu
teknolojilerle daha entegre bir yapiya doniistiiriilmesi ile egitim verimliligin arttirilabilecegi

Onerilmektedir.
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Egitimde 3D yazici teknolojinin yaygin kullaniminin artmasiyla 6grenci ve egitimci
arasindaki etkilesim daha da artacak ve dgrencilerin fikri kavramlarinin elle tutulur nesnelere
donlismesiyle yenilik¢i diisiince ve yaraticilik yetenegi kazanmalart kolaylasacaktir. STEM
uygularlarinda 3D yazici uygumalariyla ilgili verilerin analizine bakildiginda 6zellikle
O0gretmen adaylarinin 21. yy becerilerine kullanmalarina ve gelistirmelerine yardimci olmast,
o0grenmede ve O0gretmede kolaylik saglamasi, li¢ boyutlu diistinmeyi gelistirmesi ve istedigi
zaman ve istedigi sekilde bilgileri somutlastirma olanagi sunmasi ¢alisma sonunda elde edilen

onemli bulgular olarak goriilmektedir.

STEM uygulamalar1 kapsaminda, 3D yazicilarin katkisiyla olusturulacak farkli egitim
yontemlerinin daha karmasik yapilardakimatematiksel ve bilimsel verilerin anlasilmasinda
kolaylastirict etkisi oldugu anlagilmaktadir. 3D yazicilar giinimiizde 6zellikle prototipleme
alaninda endiistrinin hemen her alaninda kullanilmaya baslandigi goriilmiistiir. Bunun yani sira
giindelik hayatimiza da hizla girmektedir. Ogrencilerin 6grenmeye ve kesfetmeye yonelik
motivasyonlarmi artirmakta ve eglenerek 6grenmelerini saglamaktadir. Ogrencilerin hayal
ettikleri diisiincelerini ortaya koyabilecekleri fikri, hepsi iizerinde inavasyona yonelik
arastirmalarinin artmasina sebep olmaktadir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarindan birisi
3D yazicilarin sahip oldugu bilgilerin ortaya ¢ikmasina yardimei oldugunu yani farkli alana
transfer yapabildigine vurgu yapmaktadir. Ayrica 3D yazici sayesinde bilgilerini nereye, nasil
kullanacagin1 6grendigini ve bilgilerini somutlagtirma firsati sundugunu beyan etmektedir.
Ayrica bu etkinlikler 6grencilerin farkli sekilde diisiinmelerine iiretkenliklerine ve inovasyon

yeteneklerine katki sagladigini belirtmistir.

3D yazici ile yapilan STEM uygulamalarminfen bilimleri dersinde kullanimu ile ilgili
Ogretmen adaylarin farkindaligina etkisini belirlemeyi amaglayan bu arastirmada, 6gretmen

9% ¢

adaylar1 3D yazicilar ile alkali, “bilgiyi somutlagtirma”, “zihinsel beceri”, “kalic1 6grenme”,
“kendi iiretimini kendin yap”, “6grenmede kolaylik” ve “Ug¢ boyutlu diisiinme” temalarimni
kulandigiklar1 goriilmektedir.3D yazicilar1 yeni O6grenme materyalleri olusturulmasinda
ogretmenlere katki saglayacagi gibi 6grencilerin kendi modellerini olusturarak yazdirmalarini
saglayabilecek ve boylelikle teknolojiyi etkili kullanma becerilerinin gelisimine de katki
saglayacaktir. Fen bilimleri miifredatina ait konularin, 6gretim kademsinin ilk ve orta
kademelerinde yer alan bir¢ok soyut kavramin somutlastirilarak 6grencilere kazandirilmasi
gereken bir ders oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin goriislerinde belirtildigi gibi 3D
yazicilar, 6zellikle fen bilimleri dersindebiyoloji, kimya ve fizik konularinda basta olmak {izere

kavram, gorsel, soyut bilgi ve ulasilamayacak nesneleri somut bir bigimde 6grencinin hizmetine

sunma imkan1 saglamaktadir. 3D yazicilarin araciligi ile elde edilen modellerin birden fazla
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duyu organina hitap etmesi Ogrenmede kalicili§i artirmasinda biiyiik rol oynadigim

gormekteyiz.

Ogretmen Adaylarin Robotik Kodlama Uygulamalarina iliskin Tartisma ve Sonug

STEM uygulamalar1 kapsaminda robotik kodlama egitimi alan 6gretmen adaylarin bu
yonteme yonelik goriislerinin belirlenmesinin amaglandig1 bu g¢alismada verilen egitimin
olumlu sonuglar ortaya ¢ikardigr sdylenebilir. Ciinkii 6gretmen adaylariyla yapilan
yapilandirilmig goriisme sorularinda ve yapilan uygulamalarda olumlu geri bildirimlerelde
edilmistir. Ogretmen adaylariyla robotik kodlama ile ilgili dort uygulama yapilmist. Bu
uygulamalarda Ardumo Ide programi ve devre semasi ig¢in Fritzing programi Ogretmen
adaylarma ogretilmistir. Arastirmanin amaglarindan birisi; Ogretmen adaylarinin Robotik
kodlamada Arduino Ide programi ve devre semas: icin Fritzing programlarmi 6grenme
diizeylerini belirlemektir. Caligma sonunda Ogretmen adaylarmin aldigir robotik kodlama
egitimiyle Arduino Ide ve fritzing programlarini kendi basina kullanabilecek ve bu konulara

yakin projelerde kullanabilecek seviyeye gelmislerdir. Bu sonuglar;

Giileryiiz vd. (2020)’ de STEM uygulamalarinda 6gretmen adaylarin Kodlama egitimi
hakkindaki goriisleriyle ilgili calismasiyla benzerlik gostermektedir. Giileryiizvd.(2020)’ deki
calismasinda, O0gretmen adaylarin 21. yy becerilerine sahip olmasit ve dijital ¢aga ayak
uydurmasinin gerekliligini dile getirmislerdir. STEM egitimi kapsaminda, fen bilimleri ve
kodlamanin biitiinlestirilmesi ile anlasilmast zor olan soyut bazi fen kavramlarinin
somutlastirilarak, o6grenmenin kalict ve daha anlamli olmasinin saglanabilecegi

diistiniilmektedir.

Ayrica bu ¢alisma sonunda Sayin & Seferoglu, (2016)° da 21. yy. becerisi olarak
kodlama egitiminin egitim politikalarindaki yerinin incelenmesi ¢aligsmalariyla paralel goriisler
elde edilmistir. Calismada Ogrencilerin problem ¢6zme vemantiksal diisiinme becerilerini
gelistirmesi bir kismi1 da sektordeki istihdamidesteklemeye yonelik olarak kodlamay1 6gretim
programlarina dahil etmislerdir. Khanlari, (2013) tarafindan yapilan aragtirmada robotik
etkinlikleri igeren STEM egitiminin dgrencilerin isbirligi ve takim ¢aligmasi, iletisim, sosyal
sorumluluk gibi 21. yiizy1l becerilerini gelistirmekicin etkili bir arag oldugunu tespit edilmistir.
Alan yazin incelendiginde; robotik ve kodlama egitimi alanlarinda yapilan ¢aligmalarda benzer
sonuglar elde edildigi goriilmektedir. (Benitti, 2008; Datteri vd., 2013; Giileryiiz vd., 2020;
Giiltepe, 2018; Sullivan, 2008; Senol & Biiyiik, 2015; Senol & Demirer, 2017; Welch &
Huffman, 2011; ).
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Diger taraftan STEM uygulamalar1 kapsaminda robotik ve kodlama ile ilgili ulusal
akademik calismalarin ¢ok az oldugunu tespit edilmistir. Bu da bu ¢alismanin alanyazina bu

anlamda katki sagladigin1 gostermektedir.

STEM uygulamalar1 kapsaminda, fen bilimleri konularinin robotik kodlama ile beraber
kullanilmas1 anlagilmasi zor olan soyut bazi fen bilimleri kavramlarmin somutlastirilarak,
O0grenmenin kalici ve daha anlamli olmasinin saglanabilecegi 0gretmen adaylar1 tarafindan
beyan edilmistir. Diger taraftan, Ogretmen adaylarin aldiklar egitimle ilgili olarak eglendikleri
ve motivasyonlarini artirdig1 yoniinde goriis belirtmislerdir. Ogretmen adaylan dijital ¢aga
ayak uydurup, 21 yy becerilerine sahip olmalar1 gerekliligi gerek MEB tarafindan gerekse
bilimsel caligmalarda sik¢a vurgulanmaktadir. Kodlama egitimi ile ilgili yapilan bilimsel
calismalarin sonuglarindan hareketle, kodlamanin fen bilimleri 6gretiminde ¢ok Onemli bir
gereklilik olma yoluna girdigi goériilmektedir. 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri dersi
ogretim programinda Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesi kapsaminda, bilimsel siire¢ becerileri,
yasam becerileri, miithendislik ve tasarim becerilerinin gelisiminin 6nemine deginilmis ve
programin genelinde ise Fen, Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalart ile giinliik hayatta
karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde disiplinler aras1 uygulamalarin 6nemi vurgulanmistir.
Dolayisiyla, yeni fen bilimleri dersi 6gretim programinin da STEM” in vurguladig: disiplinler
aras1 uygulamalara yer verdigi anlasilmaktadir. Bu durum da programin uygulayicist olan
ogretmenlerin STEM uygulamalarma yonelik bilgi, beceri ve tutumlarini 6n plana ¢ikarmistir.
Bu nedenle, STEM disiplinlerinin entegrasyonunda 6gretmenlerin STEM’e bakis agilari, diger

disiplinlerle ilgili bilgileri ve alan bilgileri dnemlidir (Riordain vd., 2016).

Robotik kodlama ile yapilan STEM uygulamalarinin fen bilimleri dersinde kullanimai ile
ilgili 6gretmen adaylarin farkindaliklarina etkisi ile alakali, STEM uygulamalarinda 21. yy
becerisi olarak robotik kodlama egitimin ders olarak verilmesi gelisen ve hizla degisen teknoloji
cagma ayak uydurma agisindan 6nem arz etmektedir. STEM uygulamalari kapsamindaki
robotik kodlama egitimi, bircok konuda 6gretmen adaylarinin projelerinin sonuglarint gercek
diinyada gérmelerini, denemelerini ve 6lgmelerini saglamistir. Boylece kodlama sayesinde
soyut kavramlarin somutlagtirilarak o6gretilmesi icin egitimde robot gibi 6nemli bir arag
kullanmis bulunmaktadirlar. Kodlanmis robotlar fen bilimleri, matematik, kimya ve benzeri
bir¢ok alandaki kavramlarin yaparak ve yasayarak 6grenme 6gretilmesine firsati saglamaktadir.
Bunun yan1 sira kodlama etkinlikleri 6grencilerin 6zellikle ¢ok ilgisini gekmis dersler eglenceli
bir ortama biirlinmiistiir. Robotik kodlama uygulamalarinin fen bilimleri dersinde kulanimi
gretmen adaylarin farkindaliginin artigimmi goriilmketedir. Bir 6gretmen adaymnin bu konuda

goriisii soyledir: “Robotik kodlama ile ilgili her hangi bir etkinlik tasarlayabilirim. Bir projede
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ver alabilecek oz yeterlilige sahibim.” Ayrica 6gretmen adaylardan derse ve projelere karsi
yiiksek bir giidiilenme saglamistir. Ogretmen adayr bu durumu su sekilde ifade etmistir
“Egitimlerde ¢ok eglendim ve derse karsi motivasyonum artti*“. Bu durum 6grenmede kaldirag
etkisi yapmaktadir.

Bu sonuglar dogrultusunda STEM kapsaminda robotik kodlamanin Fen Bilimleri dersi

ile entegrasyonunun saglanmasinda fazla zorluk ¢ekilmeyecegi diisiiniilmektedir.
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Oneriler

Bu boélimde c¢ikan sonuglardan yola ¢ikilarak gelecekte yapilacak arastirma ve

uygulamalara doniik onerilere yer verilmistir.

STEM Uygulamalarinda Ogretmen Adaylarin 21. Yiizy1ll Ogrenen Becerileri ile Tlgili

Oneriler

21.yy. 6grenen becerileri, sabit beceriler olmayip, kosul ve zaman igerige bagli olarak
degisen becerilerdir. Bundan dolayr hem 0&grenciler hem de Ogretmenler kendilerini

gelistirmenin 6nemli oldugunun farkinda olmasi gerekli oldugunu bilmelilerdir.

v Egitim durumlarinda 6grencilerin problem ¢ozme becerilerini, elestirel diigiinme ve
yaraticiliklarini gelistirmeye yonelik aktif 6grenme etkinlikleri yapilmalidir.

v' Ogretme ve 6grenme siirecinde dgrencilerimizin aktif olarak katilimi saglanmalidir.

v" Ogrenci ve dgretmenler, yasadifimiz ¢agin dgretme degil, 6grenme c¢agi oldugunun
farkindalig saglanmali ve 6grenme siirecine oncelik verilmelidir.

v" Sadece liriine odaklanmak yerine, dgretme ve 6grenme siireci ¢ok yonlii ve biitiinciil bir
bakis agis1 ile ele almalidir.

v" Ogrencilerin, igbirligi ve iletisim ozelliklerini yeteneklerini gelistirmek igin egitim
sirasinda grup tartigmalarina ve isbirlikli 6grenme etkinliklerine yer verilmelidir.

v Ogretme ve 6grenme ve ortamlarinda teknolojiden yararlanilmalidir. Bunun sayesinde
hem bilgi, teknoloji ve medya okuryazari olan bireyler yetistirilmeli hem de yaparak

yasayarak 0grenme saglanmalidir.
STEM Egitimi ile ilgili Oneriler

STEM egitimlerinde, 21. yiizy1l becerilerinden, yaratici ve sistemli disiinebilmeyi, en
kisa ¢6ziim Onerileri sunabilmeyi, problemlere farkli yonleriyle bakip ¢oziimler tiretebilmeyi,
saglayacak yeteneklerin dgrencilere kazandirilmasizorunlu hale gelmistir. Ogrencilerin ders
iceriklerin yaninda, arastirma, bir araya gelmeleri vebulus yapmali, ¢oziim tretmeleri, tiriin

gelistirebilme, hayat1 sorgulama, problem ¢dzme becerilerinin fark etmeleri gibi ¢esitli

ozellikle sahip olmalidir.

v" STEM egitiminin biitiin 6grencilere verilmelidir. Ogrencilerden istiin zekal, yetenekli,
merakli 6grenciler belirlenerek onlara daha ileri diizey STEM egitimi verilebilir.
v Her ilde STEM egitimi merkezleri kurulabilir. Kurulan bu merkezlerde 6grenciler

Ogretmenlere egitim ve etkinlik destegi verilebilir.
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v" STEM egitimi merkezlerinde, STEM alaninda uzman akademisyen ve egitimcilerin yer
aldig1 STEM egitimi ¢alisma ve projeler yapilabilir.

v' MEB ve Universiteler, STEM merkezlerinde toplanarak, etkili bir STEM egitimi
Ogretim programi olusturulabilir.

v" STEM merkezlerinde 6gretmenlere, STEM egitimini tanitmak amaci ile hizmet i¢i
egitim verilmeli, Verilen bu egitimlerde STEM nedir, nasil olmalidir gibi konulara
islenip, 0gretmenlerde farkindalik meydana getirilebilir.

v’ [lkdgretim ve ortadgretim fen bilimleri ve matematik, vb. ders 8gretim programlarma
STEM egitimi etkinliklerini yer alan ders igerikleri hazirlanabilir.

v' STEM merkezlerinde STEM farkindaligi saglamak igin, 6gretmen yetistirme 6gretim
programlari hazirlanabilir,

v’ STEM egitimi ile ilgili 6gretmenlerin yillik ¢aligma planlar1 ve yapacaklari
uygulamalari hazirlamak i¢in hizmet i¢i egitimler hazirlanabilir.

v' MEB ve Universiteler sayesinde STEM merkezleri destegi ile STEM 6gretmenligi
becerilerini kazandirmak i¢in hizmet i¢i egitimler verilebilir.

v Olusturulan STEM merkezlerinde yapilan arastirmalar ile STEM egitimi i¢in ihtiyag
duyulan O6gretim materyalleri (deney malzemeleri, vb.) ihtiyaglart tespit ve temin
caligmalar1 yapilabilir.

v Okullarda STEM egitimi ziimreleri kurulabilir. Okullarda STEM ile ilgili neler
yapilmasi gerekli olan seyler hazirlanabilir.

v' MEBtarafindan ogrencilere yonelik STEM egitimi ile alakali aragtirma yapma,
sorgulama, bulus yapma, iiriin gelistirme ve tasarim yarigsmalar1 yapilabilir.

v' Ogrencilerin ve 6gretmenlerin STEM egitimi konulu projeleri desteklenmeli ve basarili
olanlar1 6diillendirme yapilabilir.

v STEM egitimi ile ilgili iyi uygulamalarin ve konferans ve tanitimlarin oldugu etkinlikler
ve uygulamalar hazirlanabilir.

v' STEM, sadece deney yapmak degildir. Yaparak-yasayarak Ogrenme, deney ve

uygulama, STEM yaklagiminin vazgegilmez 6geleridir.

3DYazic1 Kullanimu fle flgili Oneriler

STEM uygulamalar1 kapsaminda yapilan 3D yazic1 uygulamalar ile ilgili aragtirma

sonuglaria dayali olarak asagidaki onerilerde bulunulabilir:

v" 3D yazici kullanimi sayesinde 6grencilerin 6grenmelerini anlamlandirma ve 6grenmede

kaliciligin saglanmasi igin soyut bilgileri somutlastirma firsati sunulabilir.
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v

v

Egitim ve 0gretimde 3D yazici1 kullanabilecek egitimci yetistirmek icin MEB veya
Universiteler igbirligiyle hizmet igi egitimler verilebilir.

Her okulda 3D yazic1 makine alinabilir ve laburatuvar kurulabilir.

Robotik Kodlama ile lgili Oneriler

STEM uygulamalar1 kapsaminda yapilan robotik kodlama ile ilgili arastirma

sonuclarina dayali olarak asagidaki onerilerde bulunulabilir:

v

Calismamizin neticesinde STEM uygulamalari kapsaminda yapilan robotik kodlama
uygulamalarinin faydali oldugu goriisliniin hakim olmasindan ve 6grenciye olumlu
katkilarindan dolay1r kodlama egitiminin iilke genelinde yayginlastirilmasi gerektigi

sOylenebilir.

Egitim ve 6gretimde robotik kodlama kullanabilecek egitimcei yetistirmek i¢cin MEB
veya Universiteler isbirligiyle hizmet ici egitimler verilebilir.
Nitel yontem ile yapilan bu ¢alisma kapsaminda robotik kodlama 6grenen dgrenciler ile
daha biiyiik 6rneklemlerde nicel arastirma olarak yapilabilir.
Ogrencilerimizin ¢agin gerisinde kalmamalari, teknolojik gelismeleri anlayarak takip
edebilmek i¢in Ogrencilerin elestirel diisinme ve problem ¢6zme becerilerini

gelistirecek yontemler ile egitim dgretimleri saglanabilir.

Robotik ve kodlama sayesinde Ogrencilerin O6grenmelerini anlamlandirma ve

o0grenmede kaliciligin saglanmasi i¢in soyut bilgileri somutlastirma firsat1 sunulabilir.
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EKLER

EK-1. 21. yy. Ogrenen Becerileri Kullanim Diizeyi Ol¢egi

Y o
TEeis
§3 05 3
Maddeler T 2 « v I
1. Toplumsal konulara duyarh davranirnim.
2. Dikkatimi ¢eken konularda arastirma yaparim. 112 (3[4]5
3. Yeni arastirma fikirleri gelistiririm.
4. Ogrenme topluluklarinda gerceklesen fikir alisverislerine katkida bulunurum. 112 |(34]5
5. Kisisel ilgi ve ihtiyaclarima en uygun olan kaynaklar segerim.
6. llgi alanlarima uygun bilgiler arasinda baglanti kuranim. 112 (34]65
7. Sorularima yanit buluncaya kadar arastirma yapmaya devam ederim.
8. Ilgi alanlanmin neler oldugunun farkindayim. 112 (3[4]5
9. Edindigim bilgilerin glnliik yasantimda ise yaramasi icin ¢aba sarf ederim.
10. Bir yargiya varmak icin elestirel diigiinme becerilerimi ise kosanm. 112 |(34]5
11. Arkadaslarimin fikirlerini scnuna kadar dinlerim.
12. Bir konuyla ilgili bilgi dizeyimin sinirlarini bilirim. 112 (34]65
13. Fakiltedeki labaratuvarlari/atélyeleri ders disinda da kullaninm.
14. Derslerde yapilan etkinliklerin ¢esitlendirilmesini isterim. 112 (3[4]5
15. Derslerde ighirligine dayal etkinliklere katilirim.
16. Ogrenci topluluklarinda (bilgisayar, tivatro, halk danslar kuliipleri gibi) aktif 112l3lals
olarak calisirim.
17. Herhangi bir konuda digerlerinin distindtglinden daha farkli distnlirim.
18. Karsilastigim sorunlari tek basima ¢ozerim. 112 (3[4]5
19. Giinlik yasantimda yeni teknolgjiler kullaninm.
20. Ogrenme siireglerimde yeni teknolojilerden yararlanirim. 1|2 (34]5
21. Ogrendigim bir konuda neden-sonug iliskilerini kesfederim.
22. Aradigim bilgiye nasil erisecegimi bilirim. 1|2 (34]|5
23. Eristigim bilgilerin baska bir bakis acisiyla olusturuldugunu hilirim.
24. Farkli bigimlerde 6dev hazirlarim. 112 (3[4]5
25. Caligmalarimi aldigim déniitlere gére yeniden dlzenlerim.
26. Grup ¢alismalarinda bana diisen gérevi gruptan bagimsiz olarak yapmayi tercih 11213 lals
ederim.
27. Grup ¢alismalarinda grup liderligi yapanm.
28. llgi alanlarima uygun firsatlar degerlendiririm. 112 (34]|5
29. Ogrendiklerimi karsilastizim baska problemlerin ¢dziimiinde kullanirim.
30. Onemli kararlan tek basima alinm. 112 (3[4]65

31

Ogrendiklerimi uygulamaya gerek kalmadan zihnimde canlandiririm.
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EK-2. STEM Farkindahk Olcegi

becerisi ister

c
@ c
N = © K =
5 |« |9 |2 |EN
I

1. STEM ogrencilere st diizey diisiinme becerisi 5} 4 3 2 1

kazandirir.

2.STEM bireylerin temel bilgi ve becerilerini kullanarak | 5 4 3 2 1

miihendislik alaninda yaraticiliklarini gelismesine katki

saglar.

3. STEM egitimi Ogrencileri Ogrenmek i¢in | 5 4 3 2 1

cesaretlendirir.

4. STEM egitimi Ogrencilerin  problem ¢ozme | 5 4 3 2 1

becerilerini gelistirir.

5. STEM egitiminin temelini ¢ocuklarin erken yaglarda | 5 4 3 2 1

bilimsel bilgiyle karsilagsmalarin1 saglayici etkinlikler

olusturur.

6STEM egitimi &grencilerin bir probleme yonelik | 5 4 3 2 1

birden fazla ¢0ziim  alternatifinin  oldugunu

kesfetmelerini saglar.

7. STEM egitimi 06grencilerde isbirlikli ¢alismay1 5 4 3 2 1

gelistirir.

8. STEM uygulamalar1 &grencilerin  6zgiivenini | 5 4 3 2 1

gelistirir.

9. Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik egitim 5 4 3 2 1

yaklagimi olan STEM, dort temel disiplini iginde

barindirir.

10. STEM egitimi Ogrencilerin elestirel bakis agisi 5 4 3 2 1

kazanmalarini destekler.

11.STEM egitiminin amaci, disiplinler arasinda iliski | 5 4 3 2 1

kurarak Ogrenmenin biitiinctil bir yaklasim ile

gergeklestirilmesidir.

. Fendeki baz1 konular dogrudan matematik bilgi ve | 5 4 3 2 1
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13. Fen, matematik ve miihendisligin bulugmasi
feningiinliik hayattaki kullanim becerisini artirmaz

14. STEM uygulamalar1 6grencilerin derse kars1 ilgisini
ve dikkatini dagitir

15. STEM egitimi 6grencilerin kariyer bilincine bir
katkis1 olmaz.

16. STEM etkinliklerini uygulamak zaman kaybina yol
acar.

17. Fen dersine miihendislik alaninin entegrasyonu
gereksizdir.
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EK-3. STEM Uygulamalar1 Ogretmen Adaylar1 Oz Yeterlilik Ol¢egi

g
C
g =< c o §
@ » S = N
Nz |8 |8 |z
g1 |® | |8
=
1.STEM yaklasimina 6zgiin sonuglara ulasabilirim. 5 4 3 2 1
2.STEM etkinligi tasarlarken gerekli olan bilimsel siire¢ 5 4 3 2 1
becerileri konusunda akademik olarak yeterliyim.
3.STEM uygulamalarinda kullanilmak {izere modeller ve 5} 4 3 2 1
materyaller gelistirebilirim.
4.STEM ile ilgili iyi bir etkinlik tasarlayabilirim. 5 4 3 2 1
5. STEM ile ilgili etkinliklerin sonuglarini rahatga 5 4 3 2 1
yorumlayabilirim.
6.STEM uygulamalariyla ilgili projelerde gorev alabilecek | 5 4 3 2 1
diizeydeyim.
7.0grencilerin STEM ile ilgili sorularmi yanitlayabilirim. 5 4 3 2 1
8.STEM etkinliklerini giinliik hayata uyarlayabilirim. 5 4 3 2 1
9. Zeka alanini gelistirici STEM etkinlikleri 3) 4 3 2 1
tasarlayabilirim.
10.STEM etkinliklerinde kazandirilmasi gereken hedefleri 5 4 3 2 1
ogrenci ve gevre Ozelliklerine uygun olarak
belirleyebilirim.
11. Bir STEM etkinligi yapmaya karar verdigimde hemen 5 4 3 2 1
ige girisirim.
12. STEM uygulamalarinda kendimi yeterli hissediyorum. 5 4 3 2 1
13. STEM uygulamalarinda elestirel diisiinmeyi
saglayabilirim.
14. STEM kavramlarina ve terimlerine hakim oldugumu 5 4 3 2 1
diistiniiyorum.
15. STEM etkinliklerinde uyguladigim adimlari 5 4 3 2 1
Ogrencilerime rahatga anlatabilirim.
16. STEM uygulamalari ile ilgili planlar yaparken onlar1 5 4 3 2 1
hayata gecirebilecegimden eminim.
17.STEM uygulamalarinda kendime giivenirim. 5 4 3 2 1

18. STEM uygulamalar1 ¢ok zor goriinse de yapmaya
calisirim

150




EK-4. YapilandirilmisOgrenci Gériisme Formu Sorular

21. yy Ogrenen Becerileri ile Tlgili Goriisme Sorular

1. 21l.yy Ogreneni olarak etkili 6grenmenizi saglayabilecek bir 6gretmenin sahip olmasi
gereken beceriler sizce nelerdir?

2. 21.yy 6greneni olarak 6grenme siireglerinizi yapilandirirken dikkat ettiginiz noktalar
nelerdir?

3. 21.yy becerileri denilince ne anliyorsunuz?

STEM Egitimi ile ilgili Goriisme Sorular

Yaptiginiz etkinlik ve uygulamalarda sonra STEM Egtimine karsi farkindaliginiz ne
diizeyde gelisti?

Ogretmen adaylar1 acisinda fen bilimleri dersinde STEM temelli etkinlik ve uygulamalar
kullanmanin avantajlari nelerdir?

Ogretmen adaylar1 olarak STEM temelli etkinlik ve uygulamlarin fen bilimleri dersine
katkilar1 nelerdir?

Yaptiginiz etkinlik ve uygulamalarda sonra STEM Egtimine karsi STEM Oz yeterlilik
seviyeniz ne diizeydedir?

Ogretmen adaylart agisindan fen bilimleri dersinde STEM temelli etkinliklerin
uygulanmasi esnasinda yasamis oldugunuz sikintilar nelerdir?

Ogretmen adaylar1 olarak fen bilimleri dersinde STEM temelli etkinlik ve uygulama

yapacaklara onerileriniz nelerdir?

3D Yazie1 Uygulamalani le Tlgili Goriisme Sorularn

Fen bilimleri dersinde 3D yazic1 uygulamalarinin sizce 6gretime katkis1 nelerdir?
Fen bilimleri dersinde 3D yaziciyla yapilan uygulamalarda 6grenme hayatinizda
nasil bir degisim yasadiniz?

3D yazici egitimin ders olarak verilmesindeki aksayan yonleri nelerdir?

Robotik Kodlama Uygulamalari le ilgili Goriisme Sorular

1.

Robotik kodlama etkinlikleriyle 6grenme algilarinizda nasil bir degisiklige neden oldu?
Robotik kodlama etkinlikleri kapsaminda yapilan uygulamalarda 6grenme hayatinizda
nasil bir degisim yasadiniz?

Fen bilimleri dersinde robotik kodlama egitiminin verilmesinin avantajlart nelerdir?

Robotik Kodlama egitimin ders olarak verilmesinde aksayan yonleri neler olabilir?
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EK-5. Pilot Uygulama Cop Adam Yapim Giinliik Ders Plam

2018-2019 EGITIM OGRETIM YILI
STEM EGITiMi KAPSAMINDA YAPILAN PiLOT UYGULAMA

UYGULAMA: 1 BECERILER SINIF SURE
STEM uygulamalarinda Fen Bilgisi 2 ders saati
Cop Adam Yapimi 21. Yizyil Becerileri Ogretmenligi (40+40 dk.)
3D Yazic1 Kullanma Becerileri 3. smif
KAZANIMLAR

* 3 Boyutlu diisiinme becerisi kazanir
= STEM alaninda 3D yazict uygulamalarmin énemini kavrar.
= 3D yazic ileilgili temel kavramlar1 tanimlar.
» 3D yazict uygulamasinda kullanacak programlar tanir.
HEDEFLER
= Giincel 3D yazicilarin ¢aligma prensiplerini kavrar.
* 3D yazici kullanim alanlarini kavrar.
= 3D yazict teknolojisinde kullanilan yazilimlari tanir
*  Ogretmen adaylarina STEM egitimi kapsaminda 3D yazici ile anahtarlik uygulamasinin yapimi
»  QOgretmen adaylarina 3D yazic1 uygulamasinda 3D Builder ve dilimleme i¢in Zaxe(desktop) PLA
programlarinin 6gretilmesi

AMAC
Yapilan bu uygulamayla 6gretmen adaylarina konu hakkindaki farkindalik diizeylerini artirmak, 21.yy
ogrenen beceriler, STEM farkindalik, 3D yazici egitiminin dnemini vurgulamak, 3D yazict egitiminin
nasil verilebilecegini, kullanilacak materyal ve araclari ve egitimin degerlendirmesinin nasil yapilacagin
gostermektir.
ARACLAR
Akill tahta, Powerpoint sunumu, Bilgisayar, 3D Builder ve Zaxe(desktop) PLA programi, 3D Yazici
SUREC
» Ders islenisi hakkinda kisa bilgi verilir. Uygulamada kullanilacak malzemeler tanitilir. Uygulamada
kullanilacak programlar tanitilir.
= Dersin baginda 6gretmen adaylarin konuya dikkatlerinin ¢ekilmesi agisindan 3D yazici hakkinda bilgi
verilir.
1.ADIMGIRIS (Dikkat Cekme)
= Verilen bilgilerden sonra dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in sorular sorulur.
= 3D yazicilarin kullanim alanlart nelerdir?
= 3D yazicilarla neler yapilir?
Ogrencilerin bu sorulara verdigi cevaplar neticesinde derse gegilir.

2.ADIM: DERSIN ISLENILMESI ( Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme) (50 DK)

» Temel kavramlardan “ 21. yy becerileri nedir, 3D yazici nedir, 3D Builder ve Zaxe(desktop) PLA
programlar1 hakkinda bilgi verilir.

* Ogretmen adaylarindan bu giin yapilacak olan ¢op adam yapimu ile ilgili herkesin kagit {izerinde bir
tasarim yapmasini ister ( 2 boyutlu diisiinmeleri istenir).

=  Windows 10 programu yiiklii olan bilgisayarlarda hazir bulunan 3D Builder programi agilir.

= 3D Builder programinda, ¢6p adam tasariminda kullanilacak bagliklar anlatilir. Programin ekle
boliimiinde yer alan ( kiire, silindir dikdortgen ve kare prizmalart kullanarak tasarim yapilir. Uygulama
boyunca beraber hareket edilir. Tasarim bitikten sonra Zaxe(desktop) PLA programu ile dilimleme
islemi yapilir.

= 3D yazic1 makinasindan 3D baski alinir.
Ogretmen adaylariyla beraber yaptigimiz anahtarlik tasarim ve bask1 alma islemi basarryla sonuglanir.

3.ADIM: DEGERLENDIRME VE iZLEME (20 DK)
Ders sonuna dogru 6gretmen adaylariyla beraber yaptigimiz uygulamanin anlasildigindan emin olmak igin
programda bulunan sekilleri kulanarak farkl bir tasarim yaparak 6grenmeleri pekistirilir.
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EK-6. 3D Yazic1 Uygulamalarindan Anahtarhik Yapim Giinliik Ders Plani

2018-2019 EGITIiM OGRETIM YILI
STEM EGITiMi KAPSAMINDA 3D YAZICI UYGULAMALARI iLE iLGILi
GUNLUK DERS PLANI

UYGULAMA: 1 BECERILER SINIF SURE
STEM uygulamalarinda Fen Bilgisi 2 ders saati
Anahtarlik Yapimi1 21. Yizyil Becerileri Ogretmenligi (40+40 dk.)
3D Yazic1 Kullanma Becerileri 3. smuf
KAZANIMLAR

= 3 Boyutlu diisiinme becerisi kazanir
= STEM alaninda 3D yazict uygulamalarmin énemini kavrar.
= 3D yazicilarin kullanim alanlarini ve teknolojisini tanir.
= 3D yazic ile ilgili temel kavramlar1 tanimlar.
= 3D yazict uygulamasinda kullanacak programlar tanir..
HEDEFLER
= Giincel 3D yazicilarin ¢aligma prensiplerini kavrar.
* 3D yazici kullanim alanlarini kavrar.
= Diger yazicilara gore avantaj ve dezavantajlarini kavrar.
= 3D yazici teknolojisinde kullanilan yazilimlari tanir
»  Ogretmen adaylarina STEM egitimi kapsaminda 3D yazici ile anahtarhik uygulamasimin yapimi
»  Ogretmen adaylarma 3D yazici uygulamasinda 3D Builder ve dilimleme igin Zaxe(desktop) PLA
programlarinin dgretilmesi

AMAC
Yapilan bu uygulamayla 6gretmen adaylarina konu hakkindaki farkindalik diizeylerini artirmak, 21.yy
ogrenen beceriler, STEM farkindalik, 3D yazici egitiminin dnemini vurgulamak, 3D yazict egitiminin
nasil verilebilecegini, kullanilacak materyal ve araglar1 ve egitimin degerlendirmesinin nasil yapilacagini
gostermektir.
ARACLAR
Akilli tahta, Powerpoint sunumu, Bilgisayar, 3D Builder ve Zaxe(desktop) PLA programi, 3D Yazici
SUREC
» Ders islenisi hakkinda kisa bilgi verilir. Uygulamada kullanilacak malzemeler tanitilir. Uygulamada
kullanilacak programlar tanitilir.
= Dersin basinda 6gretmen adaylarin konuya dikkatlerinin ¢ekilmesi agisindan 3D yazic1 hakkinda bilgi
verilir.
= Dijital ¢aga ayak uydurmak ve dijital tasarim i¢in 3D yazicinin 6nemi anlatilir.
1.ADIMGIRIS (Dikkat Cekme)
= Verilen bilgilerden sonra dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in sorular sorulur.
» 3D yazicilarin kullanim alanlar1 nelerdir?
= 3D yazicinin egitimve 6gretimde getirdigi kolayliklar nelerdir?
= 3D yazicilar fen bilimleri dersinde kullanilabilir mi?
Ogrencilerin bu sorulara verdigi cevaplar neticesinde derse gegilir.
2.ADIM: DERSIN ISLENILMESI ( Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme)(50 DK)
= 3D yazict hakkinda verilen bilgilere paralel olarak “3D yazicilar ve kullanim alanlar1” adli sunum
acilir.
= Temel kavramlardan “21. yy becerileri, 3D yazici, 3D Builderve Zaxe(desktop) PLA programlari
hakkinda bilgi verilir.
» Ogretmen adaylarindan bu giin yapilacak olan anahtarlik yapimu ile ilgili herkesin kagit {izerinde bir
tasarim yapmasini istenir ( 2 boyutlu diistinmeleri istenir).
=  Windows 10 programi yiiklii olan bilgisayarlarda hazir bulunan 3D Builder programi agilir.
= 3D Builder programinda, anahtarlik tasariminda kullanilacak bagliklar anlatilir ve beraber uygulama
yapilir. Tasarim bitikten sonra Zaxe(desktop) PLA programu ile dilimleme islemi yapilir.
= 3D yazic1t makinasindan 3D baski alinir.

3.ADIM: DEGERLENDIRME VE iZLEME (20 DK)
Ders sonuna dogru, 6gretmen adaylartyla beraber yapilan uygulamanin anlasildigindan emin olmak igin
programda farkli bir anahtarlik tasarimi yaparak dgrenmeleri pekistirilir.

153



EK-7. 3D Yazic1 Uygulamalarindan Kamyonet Yapim Giinliik Ders Plani

2018-2019 EGITIiM OGRETIM YILI
STEM EGITiMi KAPSAMINDA 3D YAZICI UYGULAMALARI iLE iLGILi
GUNLUK DERS PLANI

UYGULAMA: 2 BECERILER SINIF SURE
STEM uygulamalarinda Fen Bilgisi 2 ders saati
Kamyonet Yapimi 21. Yizyil Becerileri Ogretmenligi (40+40 dk.)
3D Yazic1 Kullanma Becerileri 3. smuf
KAZANIMLAR

= 3 Boyutlu diisiinme becerisi kazanir
= STEM alaninda 3D yazict uygulamalarmin énemini kavrar.
= Hayal ve tasarim giicii artar.
= 3D yazicilarin kullanim alanlarini ve teknolojisini tanir.
= 3D yazic ileilgili temel kavramlar: tanimlar.
» 3D yazici uygulamasinda kullanacak programlaritanir.
HEDEFLER
= Giincel 3D yazicilarin ¢aligma prensiplerini kavrar.
= 3D yazici kullanim alanlarini kavrar.
= 3D yazici teknolojisinde kullanilan yazilimlari tanir
»  Ogretmen adaylarina STEM egitimi kapsaminda 3D yazic1 ile kamyonet uygulamasinin yapimi
»  Ogretmen adaylaria 3D yazici uygulamasinda 3D Builder ve dilimleme icin Zaxe(desktop) PLA
programlarinin dgretilmesi

AMAC
Yapilan bu uygulamayla 6gretmen adaylarina konu hakkindaki farkindalik diizeylerini artirmak, 21.yy
6grenen becerileri, STEM farkindalik, 3D yazici egitiminin énemini vurgulamak, 3D yazici egitiminin
nasil verilebilecegini, kullanilacak materyal ve araglar1 ve egitimin degerlendirmesinin nasil yapilacagini
gostermektir.
ARACLAR
Akilli tahta, Powerpoint sunumu, Bilgisayar, 3D Builder ve Zaxe(desktop) PLA programi, 3D Yazici
SUREC
» Ders islenisi hakkinda kisa bilgi verilir. Uygulamada kullanilacak malzemeler tanitilir. Uygulamada
kullanilacak programlar tanitilir.
= Dersin baginda 6gretmen adaylarin konuya dikkatlerinin g¢ekilmesi agisindan tasarim yapilacak
uygulama hakkinda bilgi verilir.
1.ADIM: GIRi$ (Dikkat Cekme)
= Verilen bilgilerden sonra dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in sorular sorulur.
= 3D yazicilarla 6grenmede kaliciliga etkisi var midir?
Ogrencilerin bu sorulara verdigi cevaplar neticesinde derse gegilir.

2.ADIM: DERSIN ISLENILMESI ( Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme) (50 DK)

» Ogretmen adaylarindan bu giin yapilacak olan kamyonet yapimu ile ilgili herkesin kagt iizerinde bir
tasarim yapmasini ister ( 2 boyutlu diistinmeleri istenir).

=  Windows 10 programu yiiklii olan bilgisayarlarda hazir bulunan 3D Builder programi agilir.

= 3D Builder programinda, kamyonet tasariminda kullanilacak bagliklar anlatilir ve beraber uygulama
yapilir. Tasarim bitikten sonra Zaxe(desktop) PLA programu ile dilimleme islemi yapilir.

= 3D yazicidan 3D baski alinir.
Ogretmen adaylariyla beraber yaptigimiz kamyonet tasarim ve baski alma islemi basartyla sonuglanir.

3.ADIM: DEGERLENDIRME VE iZLEME (20 DK)
Ders sonuna dogru 6gretmen adaylariyla beraber yaptigimiz uygulamanin anlasildigindan emin olmak igin
programda farkli bir kamyonet tasarimi yaparak dgrenmeleri pekistirilir.
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EK-8. 3D Yazic1 Uygulamalarindan Tank Yapimi Giinliik Ders Plani

2018-2019 EGITIiM OGRETIM YILI
STEM EGITiMi KAPSAMINDA 3D YAZICI UYGULAMALARI iLE iLGILi
GUNLUK DERS PLANI

UYGULAMA: 3 BECERILER SINIF SURE
STEM uygulamalarinda Fen Bilgisi 2 ders saati
Tank Yapimu 21. Yizyil Becerileri Ogretmenligi (40+40 dk.)
3D Yazici Kullanma Becerileri 3. simif
KAZANIMLAR

= 3 Boyutlu diisiinme becerisi kazanir
= STEM alaninda 3D yazict uygulamalarmin énemini kavrar.
= Hayal ve tasarim giicii artar.
= 3D yazicilarin kullanim alanlarini ve teknolojisini tanir.
* 3D yazic ile ilgili temel kavramlari tanimlar.
* 3D yazici uygulamasinda kullanacak programlar tanir.
HEDEFLER
= Giincel 3D yazicilarin ¢aligma prensiplerini kavrar.
= 3D yazici kullanim alanlarini kavrar.
= 3D yazici teknolojisinde kullanilan yazilimlari tanir
»  Ogretmen adaylarina STEM egitimi kapsaminda 3D yazic1 ile tank uygulamasimin yapimi
=  Ogretmen adaylarina 3D yazici uygulamasinda 3D Builder ve dilimleme igin Zaxe(desktop) PLA
programlarinin dgretilmesi

AMAC
Yapilan bu uygulamayla 6gretmen adaylarina konu hakkindaki farkindalik diizeylerini artirmak, 21.yy
6grenen becerileri, STEM farkindalik, 3D yazici egitiminin énemini vurgulamak, 3D yazici egitiminin
nasil verilebilecegini, kullanilacak materyal ve araglar1 ve egitimin degerlendirmesinin nasil yapilacagini
gostermektir.
ARACLAR
Akilli tahta, Powerpoint sunumu, Bilgisayar, 3D Builder ve Zaxe(desktop) PLA programi, 3D Yazici
SUREC
» Ders islenisi hakkinda kisa bilgi verilir. Uygulamada kullanilacak malzemeler tanitilir. Uygulamada
kullanilacak programlar tanitilir.
= Dersin baginda 6gretmen adaylarin konuya dikkatlerinin ¢ekilmesi agisindan tasarim yapilacak
uygulama hakkinda bilgi verilir

1.ADIM: GIRIi$ (Dikkat Cekme)
= Verilen bilgilerden sonra dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in sorular sorulur.
» 3D yazic ile bilgilerimi somutlastiririm ne demek?

Ogrencilerin bu sorulara verdigi cevaplar neticesinde derse gegilir.

2.ADIM: DERSIN ISLENILMESI ( Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme)(50 DK)

»  Ogretmen adaylarindan bu giin yapilacak olan tank yapimm ile ilgili herkesin kagit {izerinde bir tasarim
yapmasint ister ( 2 boyutlu diisiinmeleri istenir).

=  Windows 10 progranu yiiklii olan bilgisayarlarda hazir bulunan 3D Builder programu agilir.

= 3D Builder programinda, tank tasariminda kullanilacak basliklar anlatilir ve beraber uygulama yapilir.
Tasarim bitikten sonra Zaxe(desktop) PLA programu ile dilimleme iglemi yapilir.

= 3D yazicidan 3D baski alinir.
Ogretmen adaylariyla beraber yaptigimiz tank tasarim ve baski alma islemi basariyla sonuglanir.

3.ADIM: DEGERLENDIRME VE iZLEME (20 DK)
Ders sonuna dogru 6gretmen adaylariyla beraber yaptigimiz uygulamanin anlasildigindan emin olmak igin
programda farkli bir tank tasarimi yaparak 6grenmeleri pekistirilir.

155




EK-9. 3D Yazic1 Uygulamalarindan Gorme Engelliler icin Engel Algilayici Sensor
KabiYapim Giinliik Ders Plam

2018-2019 EGITIiM OGRETIM YILI
STEM EGITiMi KAPSAMINDA 3D YAZICI UYGULAMALARI iLE ILGILi
GUNLUK DERS PLANI

UYGULAMA: 4 BECERILER SINIF SURE
Gorme  Engelliler STEM uygulamalarinda Fen Bilgisi 2 ders saati
igin Engel 21. Yizyil Becerileri Ogretmenligi (40+40 dk.)
Algilayict  Sensor 3D Yazic1 Kullanma Becerileri 3. simif

Cihaz Kutusu

KAZANIMLAR

= 3 Boyutlu diisiinme becerisi kazanir
= STEM alaninda 3D yazict uygulamalarmin énemini kavrar.
= Hayal ve tasarim giicii artar.
= 3D yazicilarin kullanim alanlarini ve teknolojisini tanir.
* 3D yazic ile ilgili temel kavramlari tanimlar.
= 3D yazict uygulamasinda kullanacak programlar tanir.
HEDEFLER
=  Giincel 3D yazicilarin ¢aligma prensiplerini kavrar.
* 3D yazici kullanim alanlarini kavrar.
= 3D yazici teknolojisinde kullanilan yazilimlari tanir
»  Ogretmen adaylarina STEM egitimi kapsaminda 3D yazic1 ile tank uygulamasimin yapimi
»  Ogretmen adaylaria 3D yazic1 uygulamasinda 3D Builder ve dilimleme i¢in Zaxe(desktop) PLA
programlarinin ogretilmesi

AMAC

Yapilan bu uygulamayla dgretmen adaylarima konu hakkindaki farkindalik diizeylerini artirmak, 21.yy

6grenen becerileri, STEM farkindalik, 3D yazici egitiminin énemini vurgulamak, 3D yazici egitiminin

nasil verilebilecegini, kullanilacak materyal ve araglar1 ve egitimin degerlendirmesinin nasil yapilacagini
gostermektir.

ARACLAR
Akill tahta, Powerpoint sunumu, Bilgisayar, 3D Builder ve Zaxe(desktop) PLA programi

SUREC

» Ders islenisi hakkinda kisa bilgi verilir. Uygulamada kullanilacak malzemeler tanitilir. Uygulamada
kullanilacak programlar tanitilir.

= Dersin baginda 6gretmen adaylarin konuya dikkatlerinin ¢ekilmesi agisindan tasarim yapilacak
uygulama hakkinda bilgi verilir

1.ADIM: GIRi$ (Dikkat Cekme)

= Verilen bilgilerden sonra dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in sorular sorulur.

=  (Cevrenizde gordiigiiniiz farkli engellere sahip insanlarin ihtiyaglarini karsilamak i¢in 3D yazic1 ile ne
gibi seyler yapilabilir?

Ogrencilerin bu sorulara verdigi cevaplar neticesinde derse gegilir.
2.ADIM: DERSIN ISLENILMESI ( Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme)(50 DK)

»  Ogretmen adaylarindan bu giin yapilacak olan Gorme Engelliler i¢in Engel Algilayici Sensoér Cihaz
Kutusunun yapimu ile ilgili herkesin kagit lizerinde bir tasarim yapmasini ister ( 2 boyutlu diigiinmeleri
istenir).

=  Windows 10 progranu yiiklii olan bilgisayarlarda hazir bulunan 3D Builder programi agilir.

= 3D Builder programinda, tank tasariminda kullanilacak basliklar anlatilir ve beraber uygulama yapilir.
Tasarim bitikten sonra Zaxe(desktop) PLA programu ile dilimleme iglemi yapilir.

* 3D yazicit makinasindan 3D baski alinir.

Ogretmen adaylariyla beraber yaptigimiz Gorme Engelliler icin Engel Algilayici Sensér Cihaz
Kutusunun tasarim ve baski alma islemi basariyla sonuglanir.

3.ADIM: DEGERLENDIRME VE iZLEME (20 DK)
Ders sonuna dogru 6gretmen adaylariyla beraber yaptigimiz uygulamanin anlasildigindan emin olmak igin
programda Gorme Engelliler icin Engel Algilayict Sensor Cihaz Kutusu ile ilgili farkl bir tasarimi yaparak
ogrenmeleri pekistirilir.
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EK-10. Robotik Kodlama Uygulamalarindan Led Yakma Islemi Giinliik Ders Plam

2018-2019 EGITIM OGRETIM YILI
STEM EGITiMi KAPSAMINDA ROBOTiK KODLAMA UYGULAMALARI iLE iLGILi

GUNLUK DERS PLANI
UYGULAMA: 5 BECERILER SINIF SURE
STEM uygulamalarinda Fen Bilgisi 2 ders saati
Led Yakma 21. Yiizy1l Becerileri Ogretmenligi (40+40 dk.)
Robotik Kodlama Becerileri 3. siif

KAZANIMLAR
= STEM alaninda kodlama 6gretiminin 6nemini kavrar.
= Robotik kodlama ile ilgili temel kavramlar1 tanimlar.
=  Robotik kodlama uygulamalarinda kullanilacak malzemeleri tanimlar.
=  Robotik kodlamada kullanacak programlar tanir.
= Gegmisten giiniimiize bilgi ve teknoloji degisimini fark eder.
=  Robotik kodlamanin giinliik yasamdaki énemini tartisir.
HEDEFLER
*  Ogretmen adaylarina STEM egitimi kapsaminda robotik kodlama ile Led yakma uygulamasinin yapimi
*  Ogretmen adaylarina robotik kodlamada Arduino IDE programinin 6gretilmesi
»  (Opretmen adaylarina devre semast icin Fritzing programinin dgretilmesi.

AMAC
Yapilan bu uygulamayla 6gretmen adaylarina konu hakkindaki farkindalik diizeylerini artirmak, 21.yy 6grenen
beceriler, STEM farkindalik, kodlama egitiminin Onemini vurgulamak, kodlama egitiminin nasil
verilebilecegini, kullanilacak materyal ve araclar1 ve egitimin degerlendirmesinin nasil yapilacagini géstermektir.
ARACLAR
Akilli tahta, Powerpoint sunumu, Bilgisayar, robotik kodlama malzemeleri, Arduino IDE ve Fritzing programi
SUREC
» Ders islenisi hakkinda kisa bilgi verilir. Uygulamada kullanilacak malzemeler tanitilir. Uygulamada
kullanilacak programlar tanitilir.
= Dersin baginda 6gretmen adaylarin konuya dikkatlerinin ¢ekilmesi agisindan robotik kodlama hakkinda bilgi
verilir.
= Dijital ¢caga ayak uydurmak i¢in robotik kodlamanin énemi vurgulanir.
1.ADIM: GIRi$ (Dikkat Cekme)
= Verilen bilgilerden sonra dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in sorular sorulur.
=  Geg¢misten giiniimiize teknolojik araclarda neler degismistir?
= Robotik kodlama, giinliik hayatimizda neden 6nemlidir
= Kodlama ile giinliik hayatta meydana gelen kolayliklar nelerdir?
»  Ogrencilerin bu sorulara verdigi cevaplar neticesinde derse gegilir.
2.ADIM: DERSIN ISLENILMESI ( Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme)(50 DK)
= Robotik kodlama hakkinda verilen bilgilere paralel olarak “ Robotik kodlamaya giris ve Arduino” sunumu
actlir.
* Temel kavramlardan “ 21. yy becerileri nedir, Robotik kodlama nedir, Arduino ide ve Fritzing programlar
hakkinda bilgi verilir.
»  Ogretmen adaylarin goriis ve diisiinceleri alinr.
= Led yakma uygulamasinda kullanilacak kodlar hakkinda bilgi verilir.
» Led yakma uygulamasinda kullanilacak malzemeler verilir.
* Arduino Ide programimin kurulumu yapulir.
» Arduino programinda led yakma ile ilgili kod yazma iglemi yapilir.
* Malzemelerle devre semasi yapilir.

3.ADIM: DEGERLENDIRME VE iZLEME (20 DK)
Ders sonuna dogru 6gretmen adaylariyla beraber yapilan uygulamanin anlasildigindan emin olmak i¢in 2 adet
led ekleyip gerekli olan kodlar1 yazmalar1 ve devre semasin1 kurmalart istenir. Gerekli goriilen yerlerde 6gretmen
adaylarina yardimec1 olunur.

157



EK-11. Robotik Kodlama Uygulamalarindan Sensor Yapimi Giinliik Ders Plam

2018-2019 EGITIM OGRETIM YILI
STEM EGITiMi KAPSAMINDA ROBOTIiK KODLAMA UYGULAMALARI iLE iLGILi
GUNLUK DERS PLANI

UYGULAMA: 6 BECERILER SINIF SURE
STEM uygulamalarinda Fen Bilgisi 2 ders saati
Sensor Yapimi 21. Yiizyil Becerileri Ogretmenligi (40+40 dk.)
Robotik Kodlama Becerileri 3. siif
KAZANIMLAR

= STEM alaninda kodlama 6gretiminin 6nemini kavrar.
=  Robotik kodlama ile ilgili temel kavramlar1 tanimlar.
=  Robotik kodlama uygulamalarinda kullanilacak malzemeleri tanimlar.
» Robotik kodlamada kullanacak programlar tanir.
=  Robotik kodlamanin giinliik yasamdaki énemini tartisir.
HEDEFLER
»  Ogretmen adaylarina STEM egitimi kapsanminda robotik kodlama ile sensér yapimi
= Ogretmen adaylarina robotik kodlamada Arduino IDE programinin dgretilmesi
*  Ogretmen adaylarina devre semast i¢in Fritzing programinin dgretilmesi.

AMAC
Yapilan bu uygulamayla 6gretmen adaylarina konu hakkindaki farkindalik diizeylerini artirmak, 21.yy
6grenen beceriler, STEM farkindalik, kodlama egitiminin 6nemini vurgulamak, kodlama egitiminin nasil
verilebilecegini, kullanilacak materyal ve araglari ve egitimin degerlendirmesinin nasil yapilacagini
gostermektir.

ARACLAR
Akilli tahta, Powerpoint sunumu, Bilgisayar, robotik kodlama malzemeleri, Arduino IDE ve Fritzing
programi
SUREC
» Dersin baginda 6gretmen adaylarim konuya dikkatlerinin ¢ekilmesi agisindan sensorler hakkinda bilgi
verilir.
=  Uygulamada kullanilacak malzemeler tanitilir.
»  Uygulamada kullanilacak programlar tanitilir.

1.ADIM: GIRIi$ (Dikkat Cekme)
= Verilen bilgilerden sonra dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in sorular sorulur.
= Sensorler olmasaydi robotlar is goriirmiiydii?
* [nsandaki duyu organlart ile robotlardaki sensérler ayni isimi goriir?
»  Ogrencilerin bu sorulara verdigi cevaplar neticesinde derse gegilir.

2.ADIM: DERSIN ISLENILMESI ( Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme)(50 DK)
= Sensor, ¢esitleri ve kullanim alanlar1 hakkinda bilgi verilir.
»  Ogretmen adaylarin goriis ve diisiinceleri alinir.
= Sensor uygulamasinda kullanilacak kodlar hakkinda bilgi verilir.
»  Sensor uygulamasinda kullanilacak malzemeler verilir.
* Arduino Ide programinin kurulumu yaplir.
* Arduino programinda sensdr ile ilgili kod yazma islemi yapilir.
* Malzemelerle devre semasi yapilir.
Ogretmen adaylariyla beraber yaptigimiz sensor uygulamasi basariyla sonuglanr.

3.ADIM: DEGERLENDIRME VE iZLEME (20 DK)
Ders sonuna dogru 6gretmen adaylariyla beraber yaptigimiz uygulamanin anlasildigindan emin olmak igin
Arduino programinda yazdigimiz kodlardaki sayisal rakamlar1 degistirerek uygulamanin tekrar yapilmasi
istenir. Gerekli goriilen yerlerde 6gretmen adaylarina yardimci olunur.
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EK-12. Robotik Kodlama Uygulamalarindan Park Sensorii Yapim Giinliik Ders Plam

2018-2019 EGITIiM OGRETIM YILI
STEM EGITiMi KAPSAMINDA ROBOTIK KODLAMA UYGULAMALARI iLE ILGILI
GUNLUK DERS PLANI

UYGULAMA: 7 BECERILER SINIF SURE
STEM uygulamalarinda Fen Bilgisi 2 ders saati

Park Sensorii 21. Yizyil Becerileri Ogretmenligi (40+40 dk.)

Yapimi Robotik Kodlama Becerileri 3. simif

KAZANIMLAR

= STEM alaninda kodlama 6gretiminin énemini kavrar.
= Robotik kodlama ile ilgili temel kavramlar1 tanimlar.
=  Robotik kodlama uygulamalarinda kullanilacak malzemeleri tanimlar.
=  Robotik kodlamada kullanacak programlar tanir
=  Robotik kodlamanin giinliik yasamdaki 6nemini tartisir.
HEDEFLER
»  Ogretmen adaylarina STEM egitimi kapsaminda robotik kodlama ile park sensérii yapimi
*  Ogretmen adaylarina robotik kodlamada Arduino IDE programinin 6gretilmesi
*  Ogretmen adaylarina devre semast i¢in Fritzing programinin égretilmesi.

AMAC
Yapilan bu uygulamayla 6gretmen adaylarna konu hakkindaki farkindalik diizeylerini artirmak, 21.yy
ogrenen beceriler, STEM farkindalik, kodlama egitiminin 6nemini vurgulamak, kodlama egitiminin nasil
verilebilecegini, kullanilacak materyal ve araglari ve egitimin degerlendirmesinin nasil yapilacagini
gostermektir.

ARACLAR
Akilli tahta, Powerpoint sunumu, Bilgisayar, robotik kodlama malzemeleri, Arduino IDE ve Fritzing
programi

SUREC:
» Dersin baginda 6gretmen adaylarin konuya dikkatlerinin ¢ekilmesi agisindan park sensorii hakkinda

bilgi verilir.

»  Uygulamada kullanilacak malzemeler tanitilir.

»  Uygulamada kullanilacak programlar tanitilir.

1.ADIMGIRIS (Dikkat Cekme)
= Verilen bilgilerden sonra dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in sorular sorulur.
= Park sensorii ne ige yarar?
» Arabalarda kullanilan park sensoriiniin gérevi nedir?
= Park sensoriiniin kaza oranlarin azalmasina etkisi varmidir??
»  Ogrencilerin bu sorulara verdigi cevaplar neticesinde derse gegilir.

2.ADIM: DERSIN ISLENILMESI ( Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme)(50 DK)
= Park sensorii ve kullanim alanlar1 hakkinda detayli bilgi verilir.
»  Ogretmen adaylarin goriis ve diisiinceleri alinr.
= Park Sensorii uygulamasinda kullanilacak kodlar hakkinda bilgi verilir.
= Park Sensorii uygulamasinda kullanilacak malzemeler verilir.
* Arduino Ide programimin kurulumu yapulir.
» Arduino programinda park sensorii ile ilgili kod yazma islemi yapilir.
* Malzemelerle devre semasi yapilir.
Ogretmen adaylarryla beraber yaptiginz park sensorii uygulamasi basariyla sonuglanir.

3.ADIM: DEGERLENDIRME VE iZLEME (20 DK)
Ders sonuna dogru 6gretmen adaylariyla beraber yaptigimiz uygulamanin anlasildigindan emin olmak igin
Arduino programinda yazdigimiz kodlardaki sayisal rakamlar1 degistirerek uygulamanin tekrar yapilmasi
istenir. Ornegin sensoriin 2 metre kala alarm vermesini istenmesi, sonra 1 metre kala alarm vermesini
istenmesi gibi degisiklikler yaparak 6gretmen adaylarin uygulamalari daha iyi kavramusi istenir. Gerekli
goriilen yerlerde d6gretmen adaylarina yardimer olunur.
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EK-13. Robotik Kodlama Uygulamalarindan Géorme Engelliler icin Engel Algilayici
Sensor Yapimi Giinliik Ders Plam

2018-2019 EGITIiM OGRETIM YILI
STEM EGITiMI KAPSAMINDA R"OBO"TiK KODLAMA UYGULAMALARI iLE iLGILi
GUNLUK DERS PLANI

UYGULAMA: 8 BECERILER SINIF SURE
Gorme  Engelliler STEM uygulamalarinda Fen Bilgisi 2 ders saati
igin Engel 21. Yizyil Becerileri Ogretmenligi (40+40 dk.)
Algilayict  sensor Robotik Kodlama Becerileri 3. simif

yapimi

KAZANIMLAR

= Kodlamayi, STEM ve robotik alanlarinda nasil kullanacagini bilir.
= STEM alaninda kodlama 6gretiminin 6nemini kavrar.
=  Robotik kodlamanin giinliik yasamdaki énemini tartisir.
= Robotik kodlama ile ilgili temel kavramlari tanimlar.
= Robotik kodlama uygulamalarinda kullanilacak malzemeleri tanimlar.
= Robotik kodlamada kullanacak programlar tanir.
HEDEFLER
»  Opretmen adaylarina STEM egitimi kapsaminda robotik kodlama ile park sensorii yapimi
»  Ogretmen adaylarina robotik kodlamada Arduino IDE programinin 6gretilmesi
»  (Opretmen adaylarina devre semast icin Fritzing programinin 6gretilmesi.

AMAC
Yapilan bu uygulamayla 6gretmen adaylarna konu hakkindaki farkindalik diizeylerini artirmak, 21.yy
ogrenen beceriler, STEM farkindalik, kodlama egitiminin 6nemini vurgulamak, kodlama egitiminin nasil
verilebilecegini, kullanilacak materyal ve araglari ve egitimin degerlendirmesinin nasil yapilacagini
gostermektir.
ARACLAR
Akilli tahta, Powerpoint sunumu, Bilgisayar, robotik kodlama malzemeleri, Arduino IDE ve Fritzing
programi
SUREC
= Dersin basinda 6gretmen adaylarin konuya dikkatlerinin ¢ekilmesi agisindan engel algilayici sensor
hakkinda bilgi verilir.
=  Uygulamada kullanilacak malzemeler tanitilir.
»  Uygulamada kullanilacak programlar tanitilir.
1.ADIM: GIRiS$ (Dikkat Cekme)
= Verilen bilgilerden sonra dikkatlerini konuya ¢ekmek i¢in sorular sorulur.
= Engel algilayict sensoriin kullanim alanlart nelerdir?
= Engel algilayici sensoriin, gorme engelliler i¢in faydasi var midir?
» Ogrencilerin bu sorulara verdigi cevaplar neticesinde derse gegilir.
2.ADIM: DERSIN ISLENILMESI ( Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme)(50 DK)
» Engel algilayici sensorler hakkinda detayli bilgi verilir.
»  Ogretmen adaylarin goriis ve diisiinceleri alinir.
= Engel algilayici sensér uygulamasinda kullanilacak kodlar hakkinda bilgi verilir.
= Engel algilayict sensor uygulamasinda kullanilacak malzemeler verilir.
* Arduino Ide programimin kurulumu yapulir.
= Arduino programinda engel algilayici sensor ile ilgili kod yazma islemi yapilir.
= Malzemelerle devre semasi yapilir.
Ogretmen adaylariyla beraber yaptiginiz park sensorii uygulamasi basariyla sonuglanir.

3.ADIM: DEGERLENDIRME VE iZLEME (20 DK)
Ders sonuna dogru 6gretmen adaylariyla beraber yaptigimiz uygulamanin anlasildigindan emin olmak igin
Arduino programinda yazdigimiz kodlardaki sayisal rakamlar1 veya Pin yerleri degistirerek uygulamanin
tekrar yapilmasi istenir. Ciinkii engel algilayici sensor 4 mm ile 4 metre arasinda herhangi bir engel ile
karsilagtiginda alarm verir. Konunun iyice kavranmasi icin gesitli degisikler yapilir. Ornegin sensoriin 4
metre kala alarm vermesini istenmesi, sonra 1 metre kala alarm vermesini istenir. Cesitli degisiklikler
yaparak 6gretmen adaylarin uygulamalari daha iyi kavranmasi istenir.
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EK-14. Rektorliik izin Belgesi

Evrak Tarih ve Sayisi: 05/03/2019-E.852

re I

MUS ALPARSLAN UNIVERSITESI REKTORLUGU
Genel Sekreterlik

EB8 4 JRALG »

Sayr  :79236777-605.99
Konu : Calisma Izni

Saym Hasan GULERYUZ
Saray Mah. Bahgesehir Konutlari C Blok No: 8
Mus/Merkez

figi  :20/02/2019 tarihli dilekgeniz.

Universitemiz Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. sinifta okutulan [FO322
kodlu Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalari 11 dersine katihp arastirma, gézlem ve
uygulama yapma talebiniz Universitemiz Bilimsel Aragtirma ve Yaymn Etigi Kurulu karari
dogrultusunda Rektorliigiimiizee uygun goriilmiistiir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

e-imzahdir
Prof. Dr. Yasar KARADAG
Rektor a.
Rektor Yardimeisi

Evraki Dogrulamak igin : htp /ebys alparslan edu.tr/Dogrula/84JR49

Adres:Mug Alparslan Universitesi Kalliyesi 49250- MUS Aynintili bilgi igin irtibat: Mehmet Fatih EKIN
Telefon:(0436) 249 49 49 Faks(0436) 249 10 22 Unvanu: Bilgisayar Isletmeni
e-Posta:genel sekreterlik@alparslan.edu.tr Elektronik Ag www.alparslan edu.tr Dahili No: (436) 249 49 49-103 |

Bu belge, 5070 sayil Elektronik imza Kanununa gére Giivenli Elektronik imza ile imzalanmistir
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EK-15. Dekanlk izin Belgesi

Evrak Tarih ve Sayisi: 18/03/2019-E.967

AAHmIn

MUS ALPARSLAN UNIiVERSITESI REKTORLUGU
Egitim Fakiiltesi Dekanhg

Say1r :84313019-770
Konu : Atolye Tahsisi

Saym Hasan GULERYUZ

2018-2019 egitim-6gretim yili bahar yartytl boyunca; haftanin Cuma giinleri 9:00-17:00
saatleri arasinda 3B Yazici ve Robotik Kodlama Atoélyesi'ndeki 3B Yazicilari ve Arduino
setlerini kullanma talebiniz; s6z konusu atdlyeden sorumlu hocamizin da uygun gorisi
dogrultusunda, atdlyeye ve 3B yazicilara ait tiim sorumlulugu almamz kaydiyla kabul
edilmigtir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

e-imzalidir
Prof. Dr. Ibrahim ERDOGAN

Dekan
Evraki Dogrulamak igin : http://ebys.alparslan.edu.t/Dogruli/LMI9ZA
Adres:Muy Alparslan Universitesi Kiilliyesi 49250- MUS Aynintil1 bilgi igin irtibat: Veysel YILDIRIM
Telefon:(0436) 249 10 82 Faks(0436) 212 08 53 Unvani: Bilgisayar Isletmen
e-Posta:ef@alparslan.edu.tr  Elektronik Ag:www.alparslan.edu.tr Dahili No: (436) 249 49 49
Bu belge, 5070 sayil Elektronik imza Kanununa gére Giivenli Elektronik imza ile imzalanmistir
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0Z GECMIS

Aragtirmaci 1985 yilinda Mus ili Malazgirt ilgesinde dogdu. 1993-2001 tarihlerinde ilk
ve ortaokul 6grenimini Mus ili Bulanik il¢esinde tamamladi. 2001-2005 yilinda Malatya (YDA)
lisesinde tamamladi. 2007-2011 Erzurum Atatiirk Universitesi Bayburt Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi bdliimiinden mezun oldu. 2012 yilinda Mus Alparslan Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Fen Bilgisi Egitimi alaninda yiiksek lisansa basladi. 2016 yilinda Atatiirk

Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Fen Bilgisi Egitimi alaninda doktoraya basladi.

[letisim Bilgileri

Mail: guleryuz_hasan@yahoo.com
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Degerlendirilmesi

Yavin Bilgileri
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Sorularmin Soru Bigimlerine Gére Degerlendirilmesi. (Mus ili Ornegi)

Giileryuz, H., Dilber, R., Erdogan, 1. (2019). STEM Uygulamalarinda Ogretmen Adaylarinim
3D Yazic1 Kullanimi Hakkindaki Gériisleri. Agr1 Ibrahim Cecen Universitesi. Sosyal
bilimler dergisi 5(2) 1-8.
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