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ve Onerileri ile tezime katkida bulunan ve tez jlrisinde yer alan ¢cok degerli Sayin Prof. Dr.
Jale CAKIROGLU ve Saymn Prof. Dr. Havva YAMAK Hocalarima sonsuz saygi ve
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edecegim.
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hissettigim canim babam Mehmet Ali YANIS’a ve annem Emine YANIS’ a, benim ig¢in
kardesten &te olan ¢ok sevdigim ablam Ayse SIMSEK’e ve esi Sahin SIMSEK e, ikinci
annem olan camim ablam Havva OZDAMAR’a ve esi Hiisnii OZDAMAR’a, varliklariyla
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giiler yiizleriyle yanimda olan ¢ok kiymetli abim Fatih KELLECI’ye ve esi Hatice

KELLECTI’ye goniilden tesekkiirlerimi sunarim.
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Her zaman yanimda olan, ne diisiindiigiimii ne hissettigimi sdylemesem bile goren, beni
anlayan, sonsuz desteklerini sunan, her zaman farkli bir yol gosteren, hayatima anlam katan
sevgili hayat arkadasim, yoldasim Semih KELLECI ye tiim kalbimle tesekkiir ediyorum. lyi

ki varsin can yoldasim.

Dosttan 6te olarak gordiigiim, birlikte ¢ok sey paylastigim ve yardimlarini higbir zaman
esirgemeyen canim arkadaslarim Elif YALVAC ERTUGRUL’a ve ARIF ERTUGRUL’a

cok tesekkiir ederim.

Tez siireci boyunca yanimda olan, yardimlarini esirgemeyen ve beni motive eden tiim

arkadaglarima goniilden tesekkiir ederim.

Son olarak, galismaya goniillii olarak katilan, emek veren ve zamanini ayiran tiim fen bilgisi
ogretmen adaylarina tesekkiir ederim. Onlarin sayesinde gelecegi giizellestirecek yeni

nesillerin yetiseceginden umutluyum.
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Bu aragtirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin egitsel robotik uygulamalarina dayali STEM
egitiminin egitsel robotik teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z-yeterlik inanglarina, bilimsel
yaraticilik ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisinin incelenmesi, bu egitim siirecinde
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin olusturdugu egitsel robotik proje Urlnlerini, 6gretim
stirecine nasil entegre ettiklerinin ders planlar1 incelenerek belirlenmesi amaglanmistir.
Calismanin katilimcilarini Tiirkiye’de bir devlet {iniversitesinde 6grenim gérmekte olan 29
4.smif fen bilgisi 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarma Ozel
Ogretim Yontemleri 11 dersinde egitsel robotik uygulamalarma dayali STEM egitimi
uygulanmistir. Egitsel robotik uygulamalarina dayali STEM egitiminin fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin egitsel robotik teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z-yeterlik inanglarina, bilimsel
yaraticiliklarina ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisi incelenmistir. Arastirmada Hu
ve Adey (2002) tarafindan gelistirilen ‘Bilimsel Yaraticilik Olgegi, Korkmaz, Cakir ve
Ozden (2015) tarafindan gelistirilen ‘Bilgisayarca Diisiinme Olgegi’ ve arastirmaci
tarafindan gelistirilen ‘Egitsel Robotik Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz-Yeterlik Inang
Olgegi’ kullamlmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarmin egitsel robotik uygulamalarma dayalt
STEM egitimi hakkindaki goriisleri grup goriismeleri, yansitict giinliikler ve egitsel robotik
entegrasyonu formu kullanilarak ortaya ¢ikarilmigtir. Elde edilen verilerin analizinde nitel
ve nicel veri analiz yontemleri birlikte kullanilmistir. Analiz sonucunda egitsel robotik
uygulamalarina dayalt STEM egitiminin uygulanmas: sonrasinda ve dncesinde fen bilgisi
ogretmen adaylarinin egitsel robotik teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z-yeterlik inanglari,
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bilimsel yaraticilik becerileri ve bilgi islemsel diisiinme becerileri arasinda anlamli bir fark
bulunmustur. Egitsel robotik uygulamalarina dayali STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin
egitsel robotik teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z-yeterlik inanglarinin, bilimsel yaraticilik
ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisimine katki sagladigi sonucuna varilmistir.
Ayrica, ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinin egitim uygulandiktan sonra egitime yonelik
olumlu diistincelere sahip oldugu, gelistirilen etkinlikleri ve projeleri genel olarak faydali
bulduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler : Egitsel robotik, Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematik egitimi,
bilimsel yaraticilik, bilgi islemsel diisiinme, teknolojik pedagojik alan

bilgisi
Sayfa Adedi : 493+XXix
Danigman : Prof. Dr. Nejla YURUK
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to examine the effects of pre-sevice science teachers’ STEM
(Science Tehnology Engineering Mathematics) education based on educational robotics
applications on educational robotics technological pedagogical content knowledge self-
efficacy belief, scientific creativity and computational thinking skills, and how they integrate
the educational robotics project products formed by pre-service science teachers into the
teaching process by examining the lesson plans. The participants of the study who were
studying in a state university in Turkey constitute 29 4™ grade pre-service science teachers.
Pre-service science teachers were taught STEM education based on educational robotics
applications in the Special Teaching Methods Il course. The effects of education on pre-
service science teachers’ educational robotics technological pedagogical content knowledge
self-efficacy belief, scientific creativity and computational thinking skills were examined.
"Scientific Creativity Scale" developed by Hu and Adey (2002), "Computational Thinking
Scale" developed by Korkmaz, Cakir, and Ozden (2015) and "Educational Robotics
Technological Pedagogical Content Knowledge Self-Efficacy Belief Scale" developed by
the researcher were used in this study. In addition, pre-service science teachers’ views about
STEM education based on educational robotics applications were revealed by using group
interviews, reflective diaries and educational robotics integration form. Qualitative and
quantitative data analysis methods were used together in the analysis of the data obtained.
As a result of the analysis, a significant difference was found between the pre-service science
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teachers' educational robotics technological pedagogical content knowledge self-efficacy
beliefs, scientific creativity skills and computational thinking skills after and before the
application of STEM education based on educational robotics applications. It has been
concluded that STEM education based on educational robotics applications improves the
educational robotics technological pedagogical content knowledge self-efficacy belief,
scientific creativity and computational thinking skills of pre-service science teachers. In
addition, it was concluded that the pre-service science teachers who participated in this study
had positive thoughts about education and found the activities and projects developed within
the scope of education generally beneficial.

Key Words  : Educational robotics, Science Technology Engineering Mathematics
education, scientific creativity, computational thinking, technological
pedagogical content knowledge

Page Number : 493+xxix
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BOLUM I

GIRIiS

Bu boliimde arastirmaya ait problem durumu, arastirma sorulari, arastirmanin Onemi,

aragtirmanin sinirliliklari, arastirmanin varsayimlar: ve tanimlar yer almaktadir.

1.1.Problem Durumu
"Bilgi gugtdr".
Francis Bacon, 1597
"Hayatta en hakiki miirsit ilimdir, fendir".
Mustafa Kemal Atatirk

"Egitim, gelecek icin gecis iznimiz. Ciinkii gelecek, ona bugiinden hazirlananlarin

olacaktir”.
Malcolm X.

Tarihte 1900-2000 yillar1 arasinda hizli bir sekilde bilimsel ve teknolojik gelismeler
meydana gelmistir (Dogan, 2010). Sanayi Devrimi’nden giiniimiize kadar ekonomik,
toplumsal, siyasal ve teknolojik gelismeler beraberinde uluslararasi rekabeti getirmistir.
Ozellikle 2. Diinya Savasi sonrasi iilkeler bilim ve teknolojide birbirleriyle yarigmaya
baslamigtir. Herhangi bir alandaki degisim ise diger alanlar etkileyerek toplumda reformlara
sebep olmaktadir (Bulduk, 2006). Bu duruma 6rnek olarak gelisen teknoloji ve 2. Diinya
Savast'yla ortaya ¢ikan ulusal giivenlikle ilgili endiseler fen egitimine yeni bir yaklagim
getirmistir. Bu yaklasimla fen 6gretiminin amaglari bilim okuryazarligi olarak adlandirild
(DeBoer, 2000). Sovyetler Birligimin 1957 yilinda Sputnik adli uzay mekigini uzaya

gondermesi, bilim ve teknolojinin toplumlar Uzerindeki etkisine drnek olarak verilebilir.



Amerika teknolojide geri kaldigini diisiinerek teknolojiye 6nem vermenin yani sira egitim
felsefesini degistirme yoluna gitmistir. Bybee (2007) Sputnik’in bir daha olmayacagini fakat
Amerika Birlesik Devleti'nin Sputnik'in sembolize ettigi STEM (Science Technology
Engineering Mathematics) Egitimi reformuna ve 21. yiizyilda diinya liderligi i¢in bilim
insanlarina ve miithendislere ihtiyaci oldugunu belirtmistir. Friedman (2005) "World is Flat"
adli kitabi, Amerikalilar1 kiiresel ekonomide liderligini Cin ve Hindistan'a biraktigina
inandirmistir (Sanders, 2009; Vasquez, 2015). Friedman gii¢ ve varlik i¢in kiiresel yarista

STEM egitiminin 6nemli bir yere sahip oldugunu vurgulamistir.

Endustri Devrimi 1,0'den Endustri Devrimi 4,0'e kadar ekonomik ve teknolojik gelisme,
iiretim siirecinde, isgiiciinde ve mesleklerde degisimler meydana getirmistir. Bilim ve
teknolojinin hizla gelistigi 21. yiizyilda bu degisimlere ayak uydurabilecek, ekonomik
kalkinmay1 saglayacak, gerekli becerilere sahip ve nitelikli egitilmis bireylere ihtiyag¢ vardir.

Diger bir deyisle bilimsel bilgiyi ve teknolojiyi tiiketen degil lireten bireyler yetistirmeliyiz.
"Edilgen bir tiiketici olmaktansa inovatif bir tretici olmak mihimdir".
Barack Obama (aktaran White House Maker Faire, 2015)

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Teskilat1 (OECD) tarafindan diizenlenmektedir ve 15 yas iistli 6grencilerin fen, matematik
ve okuma bilgi ve becerilerini ne kadar 6grendiklerini degil bu bilgi ve becerileri gercek
hayatta karsilagtiklart problemleri ¢6zme kabiliyetini 6lgmeyi hedeflemektedir. 2015
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) sonuglarina gore Turkiye 72 tlkeden
54. olmustur (Milli Egitim Bakanligi, 2016). Fen okuryazarligina iliskin yeterlik diizeyi 1
ile 6 arasinda degismektedir. 1 ve 6 alt yeterlik diizeyini ifade ederken 5 ve Uzeri st yeterlik
diizeyini ifade etmektedir. Turkiye'de alt yeterlik diizeyinde bulunun 6grenci oran1 %44,4
iken st yeterlik dlzeyinde bulunan 6grenci orant %0,3'tiir. Ayni sekilde matematik
okuryazarligina iligkin alt yeterlik diizeyinde bulunun 6grenci oran1 %51,3 iken iist yeterlik
diizeyinde bulunan 6grenci orami %2,01'dir. PISA 2015 sonuglar ile karsilastirildiginda
Tiirkiye’nin PISA 2018 okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi alanlarinda
ortalama puanlarda artis olmustur (Suna, Tanberkan, Tas, Eroglu ve Altun, 2019). Ortalama
puanlarin artis1 gok biiyiik bir artis olmamakla birlikte Tiirkiye’nin PISA 2018 ortalama
puanlari OECD puan ortalamalarinin altindadir. Bu sonuglara gore, Tirkiye egitim
sisteminin 21. ylizyillda toplumun ve bireyin gereksinimlerine uygun olarak yeniden

yapilandirilmas1 gerekmektedir. Kiiresel giice sahip Amerika Birlesik Devletleri'nin ve



Avrupa Birligi'nin i¢inde bulundugu bir¢ok ulus inovasyon caginda diger iilkeler ile

yarigabilmek i¢in egitim sisteminde reformlar yapmaktadir (Fensham, 2008).

21. yiizyilda kiiresel ekonomik diizeyde yarismak i¢in Tiirkiye STEM alanlarina ilgi duyan,
girisimci, yaratici ve yenilikgi diisiinebilen nesiller yetistirmek zorundadir ve STEM egitimi
Tiirkiye icin bir zorunluluk olarak goriilmiistiir (Akgilindiiz, Aydeniz, Cakmake1, Cavas,
Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015; TUSIAD, 2014). STEM Egitimi Tiirkiye Raporu'na gore
(Akglndiz vd., 2015) STEM egitiminin girisimcilik, sanat/tasarim ve programlama
kapsaminda ihtiyaclarina gore egitim programlarinin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu

distiniilmektedir.

Egitsel robotik projeleri STEM kavramlarin1 basarili bir sekilde ogretebilen ve merak
uyandiran pedagojik bir egitim aracidir (Mead, Thomas ve Weinberg, 2012). Ayrica,
alanyazinda egitsel robotik (ER) aktivitelerinin STEM ve 21. yiizyil becerilerinin d6gretimi
baglaminda 6nemli bir yere sahip oldugu belirtilmekte fakat Tiirkiye'de ders programlarina
henliz entegre edilmemistir. MillT Egitim Bakanlig1 (2017) fen bilimleri 6gretim programina
sadece fen ve miihendislik uygulamalarini eklemistir. Biitiin siniflarda 6grencilerden her
donemin son (nitesinde fen ve miihendislik uygulamalar1 olarak {iriin olusturmalar
beklenmektedir. Sklar ve Eguchi (2004) ve Benitti (2012) ¢ogu robotik uygulamalarinin
ogretim programi disinda oldugunu belirtmistir. ER aktiviteleri Tlrkiye'de de Bilim
merkezleri (Konya BM, Kocaeli BM gb.) gibi okul dis1 6grenme ortamlarinda, Bilim ve
Sanat Merkez'lerinde (BILSEM) ve okullarin robot kulliplerinde yuriitilmektedir.
Alanyazinda ER baglaminda 6gretmenlere yonelik bazi ¢alistaylarin (Arlegui, Pina ve Moro,
2013; Kim vd., 2015) yapilmasina ragmen Kim vd. (2015) ER etkinlikleri kapsaminda
ogretmen ve 6gretmen adaylarina yonelik ¢alismalarin 6nemli oldugunu ve bu ¢alismalarin
yetersiz oldugunu belirtmektedir. Ulkemizde YOK Ulusal Tez Merkezi blinyesinde robotik
uygulamalar ile ilgili tamamlanan 53 yulksek lisans ve 6 doktora tezi bulunmaktadir. 6
doktora tezinden sadece bir tanesi ve 53 yiiksek lisans tezinden 15 tanesi Fen Bilgisi Egitimi
alaninda yiiriitiilmiistiir. Egitsel robotik ¢alismalarinin ¢ogu LEGO Mindstorms kullanilarak
ortaokul ve lise 0grencileriyle gergeklestirilmistir ve deneysel calismalardir. Bu tezlerin
cogunlugu 2019 (31 adet) ve 2020 (7 adet) yillarina aittir. Egitsel robotigin egitimde
kullanilmas1 son yillarda daha fazla ilgi gormiistiir. Benitti (2012) alanyazinda ER olarak
arastirmacilarin %901 Lego'yu kullanmakta oldugunu ve diisiik maliyetli robotlarin
kullanilmasina ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Spoladr ve Benitti'nin (2017) 6grenme

teorilerine dayanan robotik uygulamalarini iceren yliksekdgrenim seviyesinde yapilan nicel
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aragtirmalarin revizyonu g¢aligmalarinda se¢me kriterlerine gore secilen 15 arastirmanin
cogunda LEGO Mindstorms gibi fiziksel robotlarla calisildigini belirtmislerdir. Cocek
(2008) LEGO Mindstorms'un ticretinin bir engel oldugunu belirtmektedir. Bir kit yaklagik
olarak $350 oldugundan dolayr ilkogretim siniflarina kolayca temin edilemeyecegini
belirtmektedir. Akgiindiiz (2016) baz1 robotik setlerin STEM egitiminde kullanildigini fakat
Arduino Uno R3 vb. setlerin diger robotik setlerden yaratici ve elestirel diisiinmeye daha
fazla olanak sagladigini belirtmistir. Arduino Uno R3 "donanim ve yazilimin kolayca
kullanilmasina dayali, agik kaynak bir elektronik platformdur" (Saygili, 2015, s. 2). Arduino
Uno RS agik kaynak ve 0zglir yazilim projesi oldugu icin hem erisimi kolaydir hem de
maliyeti diisiiktiir. Bu kapsamda iilkemizde 6gretmen adaylariyla ve ER uygulama araci

olarak Arduino Uno R3 ile yiiriitiilen ¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir.

"Egitim sisteminin sorunlarina iliskin tartismalarda ilk olarak ogretmen egitim modeli,

ogretim programlart ve ogretmen egitimcilerinin niteligi sorgulanmalidur.
Tirk Egitim Dernegi (TED), 2015, s. 148

Akgiindiiz, Ertepinar, Ger, Kaplan-Sayr ve Tirk (2015) "STEM Egitimi Calistay
Raporu'"nda Tirkiye'deki dgretmenlerin 0zel alan bilgisine sahip oldugunu fakat STEM
egitiminin temelinde yer alan disiplinlerin biitlinlestirilmesi hakkinda yetersiz olduklarini
belirtmislerdir. Ayrica, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin STEM egitimi becerilerinin

artirilmasi gerektigini de vurgulamiglardir.

Ulkemizde genelde 21. yy. becerilerinden biri olan yaratic1 diisiinme becerisi Uglncii ve
dordiincii siniflarda diisiis gdstermektedir (Oncii’den aktaran Orhon, 2014). Bu ylzden, Turk
egitim sisteminin yaratici diisiinme becerilerini gelistiren ve d6grencilerin yaratici fikirlerine
saygi duyan yenilik¢i dgretmenlere de ihtiyact vardir. Ogretmen adaylari 21.yy.’da
cagimizin gerektirdigi bilgi ve beceriler dogrultusunda ve bu becerileri 6gretime entegre
edebilmesi igin egitimler almasi1 gerekmektedir. Ayrica, Chambers ve Carbonaro (2003)
ortaokul ve lise 6gretmenlerinin robotigi egitsel bir ara¢ olarak derslerine entegre edebilmesi
icin  Universite egitim programlarinda buna gore yetistirilmeleri gerektigini
vurgulamaktadirlar. Bu anlamda 6gretmen standartlar1 (yeterlikleri) gelecek neslin egitim
niteligi i¢in dnemli bir unsur olmakla birlikte bu standartlarin belirlenmesi ve gelistirilmesi
oncelikli olarak ele alinmasi gereken bir konudur (TED, 2009). Ogretmen Yetistirme ve
Egitimi Genel Midiirliigi (OYEGM) (2008) ogretmen standartlarini “dgretmenlerin
ogretmenlik meslegini etkili ve verimli bigimde yerine getirebilmek i¢in sahip olunmasi

gereken bilgi, beceri ve tutumlar” (S.V111) olarak tanimlamaktadir. Teknoloji ¢aginda dogan
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Z kusaginin (dijital yerliler) gereksinimlerini karsilayabilecek diizeyde becerilere sahip
ogretmenlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu standartlar dogrultusunda Ulkemizde ER
uygulamalarini ve STEM egitimini siifa entegre edebilecek, yaratici diisiinebilen ve bilgi
islemsel diisiinme becerisine sahip 6gretmenlere ihtiya¢ olmasina ragmen bu amaca yonelik

tamamlanmis bir ¢caligsmaya rastlanilmamastir.

Wing (2006) sadece bilgisayar bilimcilerinin degil herkesin bilgi islemsel diisiinme
becerisine sahip olmas1 gerektigini vurgulamistir. Wing (2006) bilgi islemsel diisiinmeyi
problem ¢dzmenin, sistem tasarlamanin ve insan davraniglarini anlamanin bir yolu olarak
tamimlamigtir. CSTA (Computer Science Teachers Association) ve ISTE (International
Society for Technology in Education) (2011) ve Wing (2006) bilgi islemsel diistinmeyi 21.
yy. becerisi olarak tanimlamistir. Bilgi islemsel diisiinme becerileri 21.yy.’da herkesin sahip
olmas1 gereken bir beceri oldugu acikca ortadir. Alanyazin incelendiginde robotik ve
programlama egitimi alan Ogrencilerin bilgi islemsel diislinme becerilerinin gelistigi
gorulmektedir (Bers, Flannery, Kazakoff ve Sullivan, 2014; Simsek, 2018). 21.yy. becerisi
olarak bilgi islemsel diisiinme becerisinin fen bilgisi 6gretmen adaylarina (FBOA’lara) da
kazandirilmas: gerekmektedir. Ogretmen adaylarinin 8gretmen oldugunda bu becerileri
ogrencilerine de kazandirabilmesi i¢in robotik ve kodlama egitimleriyle bu becerinin

kazandirilmasina iliskin egitim almalarina ihtiya¢ vardir.

Son 20-25 yildir 6gretmen yetistirme ve 6gretmen standartlarinin belirlenmesinde davranisei
yaklasimdan alan bilgisi ile teknolojinin ve pedagojinin biitlinlestirildigi teknolojik
pedagojik alan bilgisi (TPAB) yaklasimina gegis yapilmaktadir (TED, 2009). Bir 6gretmenin
mesleginde basarili olabilmesi igin sahip olmasi gereken standartlardan biri "Kendi alaninin
kavramlarina, alan bilgisine ve yapisina yonelik bilgiler ile bunlar1 nasil aktaracagina
yonelik tekno-pedagojik bilgiye sahip olmak"tir (TED, 2015, s. 146). Bu yizden
iiniversitelerin egitim fakiiltelerinde gelecegin sekillendiricileri olan 6gretmen adaylarina
STEM egitimi ve ER uygulamalar ile ilgili teknolojik pedagojik alan bilgisini (TPAB)

gelistirecek egitimlere yer verilmesi gerekmektedir.

Inang, tutum ve davranis arasindaki iliski fen egitimi arastirmalarinda inancin dlgiilmesini
gerektirmistir (Enochs ve Rigss, 1990). Koballa ve Crawley'den aktaran Enochs ve Rigss
(1990) inang, tutum ve davramis arasindaki iliskiyi Orneklendirmistir. Bir ilkgretim
ogretmeni fen Ogretimi kabiliyetinin eksik oldugu o6n yargisina sahiptir (inang) ve fen
Ogretimi yapmaktan hoslanmamaya baslar (tutum). Sonug olarak 6gretmen eger miimkiinse

fen Ogretimi yapmaktan kacinir (davranig). Bandura'nin (1977) 6z-yeterlik calismasinda
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inang ile davranig yakindan iligkilendirilmistir. Bireye verilen bir durumla basa ¢ikip
cikamayacagi bireyin verimli olacagina dair inanci tarafindan etkilenir. Bu durumda bireyin
0z-yeterlik algis1 davranisini belirler (Bandura, 1977). Teknolojiyi 6gretim siirecine entegre
etmede 0z-yeterlik inang¢lar1 6nemli bir role sahiptir (Canbazoglu Bilici, Yamak, Kavak ve
Guzey, 2013). Ogretim siirecinde dgretmenlerin teknolojiyi kullanmasina katkida bulunan
etmenlerin belirlenmesi ig¢in Ogretmen adaylarinin TPAB 6z-yeterliklerinin Olgulmesi
gerekmektedir (Canbazoglu Bilici vd., 2013). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir egitim
arac1 olarak egitsel robotik teknolojilerini 6gretim siirecinde kullanmasina yonelik 6z-
yeterlikleri 6nemli bir role sahiptir. Alanyazinda "Fen Bilgisi Dersini Ogretmeye Yonelik
Oz-Yeterlik inang Olgegi" (Enochs ve Rigss, 1990), fen bilgisi dgretmenlerinin bilisim
teknolojilerine yonelik 6z-yeterlik alg: diizeylerini 6lgmek igin "Bilisim Teknolojileri Oz-
yeterlik Algilar1 Olcegi" (E. Ekici, EKici ve Kara, 2012), gretimde bilgisayar teknolojilerini
kullanma 06z-yeterligini 6lgmek igin "Bilgisayar Teknolojilerini Entegre Etme Anketi
(CTIS)" (Wang, Ertmer ve Newby, 2004), "Miihendislik Tasarim Oz-Yeterlik Olcegi"
(Carberry, Lee ve Ohland, 2010), "Miihendislik Ogretmeye Yonelik Oz-Yeterlik Olgegi"
(Yoon, Evans ve Strobel, 2012; Yoon Yoon, Evans ve Strobel, 2014) ve "Ogretmen
Adaylarmin Matematik Ogretiminde Oz-Yeterlik Inanci Olgegi” (Aksu, 2008) gibi farkli
disiplinlere ait 0z-yeterlik 6lgekleri bulunmaktadir. Fakat, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
egitsel robotige oOzgli TPAB 0z-yeterlik inanglarin1 Glgecek bir Olgme aracina
rastlanilmamistir.  Egitsel robotige 6zgii TPAB 6z-yeterlik inanci fen bilgisi dgretmen
adaylarinin 6gretim siirecindeki davraniglarina etki edeceginden egitsel robotige 6zgii TPAB
0z-yeterlik inancinin belirlenmesi 6nemlidir. Ogretmeye yonelik 6z-yeterligin 6gretmenlerin
kariyerlerinin ilk 4 yilinda gelistigi ve sonrasinda sabit kaldig1 belirtilmektedir (Morris ve
Usher, 2011). Dolayistyla, 6gretmen egitiminde 6gretmen adaylarinin 6gretmeye yonelik 6z-

yeterlik inanclarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, 21. yiizyil becerilerinin 6zellikle yaratici diisiinme ve bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin dgrencilere kazandirilmasi gerekmektedir. Ogretim programlarmin gozden
gecirilip egitimcilerin bu becerileri, egitsel robotigi ve STEM egitimini ders programlarina
entegre etmeleri gerekmektedir. Bu baglamda gelecegi sekillendirmek igin egitim
fakiiltelerinin 6gretim programlarinin, dgretmen adaylarinin yaratici diisiinme ve bilgi
islemsel diistinme becerilerini gelistirmek i¢in, ER ve STEM egitimi ile ilgili hedefler, icerik,
materyal ve yontemlerle gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica, ER'in elestirel diisiinme,

yaraticit diigiinme, takim caligmasi gibi 21. yiizyil becerilerini gelistirdigini savunan



calismalar (Eguchi, 2014) mevcuttur. Bu savin deneysel ¢alismalarla da desteklenmesi

gerekmektedir.

Bu ihtiyaclar g6z 6niinde bulundurularak bu ¢alismada FBOA’larm ER uygulamalarina

dayali STEM egitimi ile yaratic1 diisiinme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin ve egitsel

robotige 0Ozgii teknolojik pedagojik alan bilgisi 0z-yeterlik inanglarinin gelistirilmesi

amaclanmistir. Ayrica, bu c¢alismada FBOA’larin doniisiimcii Egitsel Robotik TPAB

modelini (Yanmis ve Yiirtik, 2020) benimseyerek ER’yi ve STEM’i derslerine entegre

etmelerini saglamak amaglanmistir.

1.2. Arastirma Sorulari

Calismanin amagclar1 kapsaminda belirlenen arastirma sorular1 asagidaki gibidir:

1.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ER uygulamalarina dayali STEM egitiminden dnceki
ve sonraki egitsel robotik TPAB 0z-yeterlik inanglari, bilimsel yaraticilik ve bilgi
islemsel diisiinme puanlari arasinda anlamli dlizeyde bir fark var midir?

a) Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin ER uygulamalarina dayali STEM egitiminden
onceki ve sonraki egitsel robotik TPAB 0z-yeterlik inanglar1 arasinda anlamli
duzeyde bir fark var midir?

b) Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin ER uygulamalarina dayali STEM egitiminden
onceki ve sonraki bilimsel yaraticilik becerileri arasinda anlamli diizeyde bir fark var
midir?

c) Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ER uygulamalarina dayali STEM egitiminden
onceki ve sonraki bilgi islemsel diisiinme becerileri arasinda anlamli diizeyde bir fark
var midir?

ER uygulamalarina dayali STEM egitimi alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ER

uygulamalarina dayali STEM egitimi stireci ile ilgili gortisleri nelerdir?

ER uygulamalarina dayali STEM egitimi alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

yaraticilik becerilerinin gelisimleri nasildir?

ER uygulamalarina dayali STEM egitimi alan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin egitsel

robotik ile teknolojik pedagojik alan bilgisi entegrasyonu nasildir?

Hipotezler

1. arastirma sorusu a, b ve ¢ alt sorular1 i¢in asagidaki hipotezler kurulmustur:



Arastirma sorusu 1: ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin egitsel robotik TPAB 0z-yeterlik inanglarina anlamli diizeyde bir etkisi var

mudir?

Null Hipotezi (Ho): Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminden onceki ve sonraki egitsel robotik TPAB 6z-yeterlik inanglar1 arasinda anlamli

diizeyde bir fark yoktur.

Arastirma sorusu 2: ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin fen bilgisi 6gretmen

adaylarmin bilimsel yaraticilik becerilerine anlamli diizeyde bir etkisi var midir?

Null Hipotezi (Ho): Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminden onceki ve sonraki bilimsel yaraticilik becerileri arasinda anlamli diizeyde bir

fark yoktur.

Arastirma sorusu 3: ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin fen bilgisi 6gretmen

adaylarmin bilgi islemsel diisiinme becerilerine anlamli diizeyde bir etkisi var midir?

Null Hipotezi (Ho): Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminden onceki ve sonraki bilgi islemsel diisiinme becerileri arasinda anlamli diizeyde

bir fark yoktur.

1.3. Arastirmamin Onemi

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yaratici diisiinme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerini
gelistirmek icin hazirlanan ER uygulamalarina dayali STEM egitimi 6gretmen yetistirme
programlarina 6rnek teskil edecek olmasi bu calismanin 6nemli bir role sahip olmasinin
nedenlerinden biridir. Ayrica bu egitim siirecince yagsanan aksakliklarin ve iyi giden yonlerin
belirlenmesi gelecek ogretmen egitimi Ogretim programi caligmalarina yol gOstermede
yardimci olacaktir. Milli Egitim Bakanligi Fen Bilimleri dersi taslak programina (2017)
miihendislik kazanimlar1 eklenmistir. STEM egitimi ve kodlamanin 6gretim programlarina
entegre edilmesi planlanmaktadir. Bu anlamda Ogretmen adaylarina kodlama, ER
uygulamalar1 ve STEM egitimi hakkinda egitimler verilmesi gerekecektir. Bu ¢alisma fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretmenlik kariyerlerinde ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini Ogretimlerine nasil entegre edecekleri konusunda yol gosterici olacaktir. Bu

sebeplerden dolay1 da 6gretmen egitimine katkilar sunacaktir.



21. yiizyilda kiiresel ekonomide yarismak igin Tiirkiye, tist diizey diisiinme becerilerinden
olan yaratici diisiinme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine sahip bireyler yetistirmelidir.
Bu becerilere sahip olmayan 6gretmenlerin kendi 6grencilerine bu becerileri kazandirmalari
mimkin gérinmemektedir. ER'nin bilgi islemsel diisiinme, yaratici diisiinme, takim
caligmasi gibi 21. yiizyil becerilerini gelistirdigini savunan ¢alismalar (Eguchi, 2014; Lee
vd., 2011) mevcuttur. Bu savin deneysel calismalarla desteklenmesi gerekmektedir. Bu
calismada ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yaratici diisiinme Ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisi arastirilmistir. Dolayisiyla,
bu c¢alisma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 21. ylizyil becerileri kapsaminda olan bilimsel
yaraticilik ve bilgi igslemsel diisiinme becerilerini gelistirme amaci olmasit bakimindan

onemli bir yere sahiptir.

Alanyazinda tamamlanmis ¢alismalar arasinda dontisimct TPAB yaklagimini benimseyen
egitsel robotik Olgegi bulunmamasindan dolayr bu konularda o6lgek gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, ER uygulamalarina dayali STEM egitimini 6gretim siirecine entegre
etmede 0z-yeterlik inanglar1 dnemli bir role sahiptir. Tschannen-Moran, A. W. Hoy ve Hoy
(1998) literatiirdeki yaklasik 10 6gretmen Oz-yeterlik olgeklerini inceledikten sonra bu
olceklerin Oz-yeterligin genel ozelliklerini dlgtiigiinii vurgulamaktadir. Ogretmen 6z-
yeterliginin baglama 6zgli oldugundan dolay1 bu calisma ve gelecekteki ¢alismalar icin
egitsel robotik TPAB'a yonelik 6z-yeterlik inanglarini 6l¢gmek i¢in 6lgme araglarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alismada fen bilgisi gretmen adaylari igin “Egitsel Robotik TPAB Oz-
Yeterlik Inang Olgegi” gelistirilmistir. Déniisiimeii TPAB modelini benimseyen egitsel
robotik TPAB 6z-yeterlik inang dlgeginin gelistirilmesi ile ve FBOAlarin egitsel robotik
TPAB 0z-yeterlik inanglarin1 gelistirme amaci olmasi1 yoniyle de bu ¢alisma alana katki
saglayacagi diistintilmektedir.

Cogu ilkdgretim Ogretmenin biitiinlesik STEM egitimi igerigini Ogretme 0Oz-yeterligi
disiiktiir (Bursal, 2010; Nadelson, Callahan, Pyke, Hay, Dance ve Pfiester, 2013). Ayrica,
Ogretmen Oz-yeterligi ve biitlinlesik STEM egitimi ile ilgili deneysel ¢alismalar hala
baslangic asamasindadir (Bennett, 2016). Ogretmenlerin  6z-yeterlik  inancinin
gelistirilmesine ve egitsel robotik kullanilan biitiinlesik STEM egitimi ile ilgili deneysel
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin 6gretmen
adaylariin egitsel robotik TPAB 0z-yeterlik inanglari tizerine etkisi arastirilan yar1 deneysel

olan bu ¢alisma alanyazindaki bosluklar1 doldurmada yardimci olacaktir.



Benitti (2012) alanyazinda ER olarak arastirmacilarin %901 Lego'yu kullanmakta
oldugununu, Spoladr ve Benitti (2017) robotik uygulamalarla ilgili seviyesinde yapilan nicel
arastirmalarin revizyonu ¢alismalarinda 15 arastirmanin ¢ogunda LEGO Mindstorms gibi
fiziksel robotlarla ¢alisildigini belirtmislerdir. Ayrica, Akglindiiz (2016) Arduino Uno R3
vb. setlerin yaratic1 ve elestirel diisiinmeye diger setlerden daha fazla olanak sundugunu
belirtmektedir. Bu baglamda maliyetinin diisiik olmasi, programlarinin {icretsiz ve agik
kaynak olmasi ve yaratici diistinmeye agik olmasi bakimindan bu ¢alismada Arduino Uno
R3’ii kullanmak tercih edilmistir. Ulkemizde devlet okullarinm biitcesi kisitl oldugu igin
maliyeti diisiik robotik sistemlerin kullanilmas1 avantaj saglayacaktir. Ulkemizde fen bilgisi
ogretmen adaylarinin egitsel robotik araci olarak Arduino UnoR3 kullanilarak 21.yy.
becerilerinin gelisimini saglama amaci olan ve 6gretmen adaylarin derslerine entegre
etmesini Ogretmeyi amaglayan ¢ok fazla calismaya rastlanilmamistir. Bu anlamda bu

caligmanin alana katki saglayacagi diistintilmektedir.

1.4. Simirhhiklar
Bu caligmanin siirliliklart asagidaki gibidir:

e 11 haftalik bir caligma siiresi gesitli projeler yaptirmak icin kisith kalmistir.
FBOA ’lara daha uzun siire egitim verilerek daha farkli projeler yapmalara olanak
saglanabilir.

e Kisith zaman olmasi nedeni ile FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM
egitiminde hazirladiklar1 proje iiriinline dair grupga ders planlar1 hazirlamiglardir
fakat ilkdgretim simf ortaminda uygulamamiglardir. FBOAlara bireysel ders plani
hazirlatilarak mikro 6gretim yaptirmak bireysel olarak gelisimlerini gérmede faydali
olacaktir.

e Orneklem sayis1 kiigiik oldugu igin ¢alismanin nicel bulgular: diger {iniversitelerde

ogrenim géren FBOAlara genellenemez.

1.5. Varsayimlar

Calismada pragmatist felsefe benimsenmistir. Calismanin pragmatist felsefe ve metodolojik

varsayimlari su sekildedir:

e Gergek faydal, pratik ve ige yarayan seydir.
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e Gergeklik hem timdengelimsel (objektif) hem de tiimevarimsal (siibjektif) delillere
dayali ¢esitli arastirma materyalleri kullanilarak bilinir.

e Bir gerceklikten ziyade ¢oklu gerceklik vardir.

e Gergeklik bakis agisina gore degisiklik gosterir.

e Grup gorismelerinde arastirmact ve katilimcilar karsilikli olarak birbirlerini
etkilemektedirler.

e Arastirmaci deger yargilari olan bireydir.

1.6. Tamimlar

Arduino Uno R3: "Donanim ve yazilimin kolayca kullanilmasina dayali, agik kaynak bir
elektronik platformdur" (Saygili, 2015, s. 2). Arduino Uno R3 donanimi bu arastirmada

egitsel robotik araci olarak kullanilmistir.

Bilimsel Yaraticilik: Brown (1989) yaratici diisiinmeyi sayica ¢ok (akici) sorunu veya
problemi gesitli yonlerden ele alan (esnek) ve ¢ogu kisinin aklina gelmeyen (6zgiin) fikirler
iiretme siireci olarak tanimlamaktadir. Hu ve Adey (2002) bilimsel yaraticilig1 belirli bir
amag icin tasarlanmis, orijinal, sosyal veya kisisel degeri olan iiriin iiretebilen bir tiir 6zellik
veya yetenek olarak tanimlamislardir. Bu ¢alismada bilimsel yaraticilik yaratici diislinmenin
bilime 6zellestirilmis durumu olarak diistiniilmektedir. Hu ve Adey'in (2002) bilimsel yap1
yaraticilik modeli benimsenmektedir. Fen bilgisi O6gretmen adaylarinin bilimsel

yaraticiliklart Hu ve Adey'in (2002) Bilimsel Yaraticilik Olgegi ile 6lgiilmiistiir.

Bilgi islemsel Diisiinme: ISTE (International Society for Technology in Education), CSTA
(Computer Science Teachers Association) (2011) ve Wing (2006) bilgi islemsel diisiinmeyi
21. yy becerisi olarak tanimlamistir. ISTE ve CSTA (2011) bilgi islemsel diisinmeyi bir
bilgisayar ve bunlar1 ¢dozmeye yardimci olacak diger araglari kullanmamizi saglayan
problemleri disarida formiile etmek; verileri mantiksal olarak diizenlemek ve analiz etmek;
verilerin modeller ve similasyonlar gibi soyutlamalar yoluyla temsil edilmesi; algoritmik
diisiinme yoluyla ¢oziimleri otomatiklestirme; adimlarin ve kaynaklarin en verimli ve etkili
kombinasyonunu elde etmek amaciyla olast ¢oziimleri belirlemek, analiz etmek ve
uygulamak; bu problem ¢6zme siirecini genellestirmek ve ¢ok ¢esitli problemlere aktarmak
gibi Ozellikleri iceren fakat bunlarla sinirli olmayan bir problem ¢6zme siireci olarak
tanimlamislardir. ISTE (2015) bilgi islemsel diisiinmeyi yaraticilik, algoritmik diisiinme,

elestirel diistinme, problem ¢6zme, isbirlikli diisinme ve iletisim becerilerinin ortak
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yansimas1 olarak tamimlamaktadir. Bu ¢alismada Korkmaz, Cakir ve Ozden’in (2017)

Bilgisayarca Diisiinme Olgegi kullanilarak dl¢iilmiistiir.

Egitsel Robotik: Robotik robotlarin ¢alisma ve kullanimini ifade eden, robotlarin insa etme,
tasarim ve programlama siireclerini igeren teknoloji alanidir (Wood, 2003). Egitsel robotik

ise robotigin egitsel ara¢ olarak kullanilmasi durumudur.

Elestirel Diisiinme: Watson ve Glaser'e gore elestirel diisiinme problem ¢6zme, sorgulama
ve arastirma gibi edimleri kapsayan genel bir surectir (aktaran Kurnaz, 2013). Ayrica
elestirel diistinmeyi bes boyutta agiklamiglardir. Bunlar Sorunu tanima, sorunun ¢o6zima icin
uygun bilgileri toplama ve se¢me, yapilandirilmis ve yapilandirilmamis varsayimlari tanima,
ilgili ve sonuca gotiiriicii varsayimlart segme ve formiile etme, gegerli sonuglari ¢ikarma ve
sonuglarin gegerligini tartisma seklindedir.

Egitsel Robotik TPAB: Ogretmen adaylarinin “Fen’in egitsel robotik ile &gretiminde

199 < Hanl rAalhAft 1 artoaccra ad 143 2 29 ¢

ogrenen Ozellikleri”, “egitsel robotigin entegre edildigi 6gretim programi”, “egitsel robotik
destekli fen egitiminde kullanilan 6gretim, strateji, yontem ve teknikler”, “egitsel robotik
destekli fen egitiminde 6grencilerin anlamalarinin degerlendirilmesinde kullanilan 6lgme ve

degerlendirme teknikleri” ile ilgili 6gretmen adaylarinin sahip olmasi gereken bilgidir.

Egitsel Robotik TPAB Oz-yeterlik inanc1: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin egitsel robotige
ozgii TPAB1 6gretim siirecine entegre edebilme kabiliyetlerine olan inanglaridir. Bu

calismada Egitsel Robotik TPAB Oz-Yeterlik Inanci Olgegi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Biitiinlesik STEM Egitimi: Moore, Stohlmann, Wang, Tank, Glancy ve Roehrig (2014, s.
38) biitiinlesik STEM egitimini fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin
hepsinin veya bir kisminin konu ve giinliik hayat problemi arasindaki iliskiye dayanan bir
siifta, linitede veya derste birlestirilmesi olarak tanimlamislardir. Bu ¢alismada ER’nin
kullanildig1 Fen, Teknoloji, Miihendislik alanlarinin biitiinlestirilmesini gosteren Sekil

2.9’daki biitiinlesik STEM egitimi benimsenmistir.

Fritzing: Arduino uygulamalarinda ve diger elektronik tabanli projelerde devre gizimi

yapilmasini saglayan agik kaynak erisimli devre ¢izim programudir.

mBlock: Arduino kodlar1 hazirlamay saglayan agik kaynak erisimli blok tabanli kodlama

programidir.

Mihendislik Tasarim Siireci: Problemi belirleme, beyin firtinasi yaparak olasi ¢oziime karar

verme, prototip gelistirme, prototipi test etme ve degerlendirme, test etme ve degerlendirme
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doniitlerine gore yeniden tasarlama ve sonuglar1 paylasma asamalarini igeren bir siirectir
(Han ve Bhattacharya, 2001). Bu ¢alismada proje tabanli 6grenme siireci bu basamaklar ile

harmanlanarak kullanilmustir.

Proje Tabanli Ogrenme: Buck Egitim Enstitiisi'ne (2011) gore proje tabanli 6grenme,
Ogrencilerin sorgulayarak karmasik bir problemi ¢ézmeye tesvik edilmesini, dgrencilere
akademik kavramlar1 6gretmede ve isbirligi, iletisim ve elestirel diisiinme gibi 21. yiizyil
becerilerini kazanmada yardimci olmak i¢in yiliksek kalitede proje ve Ozgiin lriinler
iiretmelerini ve sunmalarini saglama siirecini iceren 6grenme ortamdir. Bu ¢aligmada fen
bilgisi 6gretmen adaylarindan proje tabanli 6grenme yontemi ile verilen bir problemi
cozmeleri, igbirligi i¢cinde ¢aligmalari, yaratici diislinmelerini saglayarak ve bilgi islemsel

diisiinme becerilerini kullanarak robotik proje {iriinii olusturmalari saglanmustir.

Robot: Yonergelere bagli kalarak verilen gorevi yerine getirebilen mekanik araglardir (L.

Prayaga, Prayaga, Whiteside ve Suri, 2015).

Scratch For Arduino (S4A): Scratch Massachusetts Institute of Technology (MIT)
Universitesi tarafindan gelistirilen bir gorsel programlama dilidir. Scratch for Arduino ise

arduino (izerinde programlama yapmay1 saglayan agik kaynakl bir platformdur.

TPAB: Teknolojik pedagojik alan bilgisi kendisini olusturan teknoloji, pedagoji ve alan
bilgisinin kesisiminden farkli, 6zel bir bilgi tarudir (Angeli ve Valanides, 2005). Bu
caligmada doniisiimcii TPAB modeli benimsenmistir. Bu model Niess’in (2005) 6grenen
ozellikleri bilgisi, 68retim strateji, yontem ve teknik bilgisi, 6gretim programi bilgisi ve
Magnusson, Krajcik, ve Borko’nun (1999) o6lgme ve degerlendirme bilgisinden

olusmaktadir.
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bilim ve teknolojideki ilerlemeler, gen¢ neslin geleceginin bilimsel devrimlerin
zorluklarmin tiistesinden gelebilecek egitim almalarina bagli oldugu bir yere ulagmistir
(Hurd, 1958). Bilimin dogasindaki ve pratigindeki devrim niteligindeki bu degisimler fen
egitiminin amaclarinin yeniden incelenmesi gerektigini ortaya c¢ikarmistir (Hurd, 1972).
1950°1i yillarin sonunda Paul Hard (1958) ilk defa bilim okuryazarligindan bahsetmistir
(DeBoer, 2000). 1950°1i yillarin sonunda bilim okuryazarligina olan ilginin sebebi Amerikan
bilim insanlarinin Sovyetlerin Sputnik uzay aracin1 gondermesine karsilik verebilmek igin
bilimde halkin destegini alma olmus olabilir (Laugksch, 2000). Daha sonra bilim
okuryazarlig1 kavrami uluslararasi egitim slogani ve ¢agdas bir egitim hedefi haline gelmistir
(Laugksch, 2000). Tiirkiye’de de Fen Bilimleri dersi 6gretim programimin (MEB, 2005,
2013) hedeflerinden biri bilim okuryazar1 6grenciler yetistirmektir. Bilim okuryazarliginin
alt boyutlarindan biri Fen Teknoloji Toplum ve Cevre (FTTC) iliskileridir. 2017 Fen
Bilimleri dersi taslak o6gretim programinda miihendislik disiplini de eklenerek Fen
Mduhendislik Teknoloji Toplum ve Cevre (FMTTC) baglami olmustur. Bilim okuryazari
bireyler, teknolojide meydana gelen degisimlerin bilim ve dogal c¢evreyle
olan iligkisini kurabilmektedir. Giiniimiizde teknoloji hizla ilerlemektedir ve degismektedir.
Dijital yerliler diye isimlendirilen giiniimiiz 21.yy. 6grencilerinin egitiminde giincel
teknolojilerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu giincel teknolojilerden biri de egitim alaninda

kullanilan robotlardir.

Calismanin bu boliimiinde ¢alismanin kavramsal yapisini olusturan egitsel robotik, STEM
egitimi, 21.yy. becerilerinden bilimsel yaraticilik ve bilgi islemsel diistinme becerileri, proje
tabanli 6grenme ve miihendislik tasarim siirecleri, teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB)

ve 0z-yeterlik alanyazinindan bahsedilmistir.
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2.1. Egitsel Robotik (ER)

Robot, yonergelere bagl kalarak verilen gorevi yerine getirebilen mekanik araglardir (L.
Prayaga, Prayaga, Whiteside ve Suri, 2015). Robotik ise, robotlarin ¢alisma ve kullanimini
ifade eden, robotlarin insa etme, tasarim ve programlama siirec¢lerini igeren teknoloji alanidir
(Wood, 2003). Robotik milattan 6nce 350'li yillarda matematik¢i Archytas'in buharli
mekanik kusu ve Leonardo Da Vinci'nin 1495'teki mekanik zirhli sdvalyesi ile baslayan
(Y1lmaz, Ozcelik, Yilmazer ve Nekovei, 2013) ve modern toplumu ileriye gétirecek bir
alandir. "Robot" kelimesinden ilk defa 1921'de Cekoslavak yazar Karel Capek'in "R.U.R"
(Rossuum's Universal Robot) oyununda bahsedilmistir ve verilen zihinsel ve fiziksel
islevleri yerine getiren mekanik araglar olarak tanimlanir (Dirik’ten aktaran Cirak ve Yoruk,
2015). Ayrica, buglnkil robot teknolojisinin temelini El-Cezeri'nin (1136-1206) yaptigi
otomatik makineler olusturmustur denilebilir (Cirak ve Yorik, 2015). EI-Cezeri, sibernetigin
ve robotigin 6nemli uygulamalarini bilim diinyasina kazandirmistir. 1940'ta Amerikali yazar
Isaac Asimov kisa robotik dykiiler yaznmustir (Kumar, 2010). Oykilerinden uyarlanan bilim
kurgu filmleri ¢ekilmistir ve 3 Robot Yasasi'ni yazmustir. Son zamanlarda uzay
aragtirmalarinda, tarimda, ev araglarinda, medikal araglarda ve egitimde cesitli robotik

sistemler gelismektedir (Barker, Nugent, Grandgenett ve Adamchuk, 2012).

Robotik son zamanlarda popiiler bir alan haline gelmistir (Klassner, 2002; Ryu, Kwak ve
Kim, 2008). Bilimsel, teknolojik gelismeler ve toplumsal ihtiyaglar robotik aktivitelerin
ortaya ¢ikmasim saglamistir (Yilmaz, Ozcelik, Yilmazer ve Nekovei, 2013). Alanyazinda
egitsel robotigin okul dncesi donemden Universiteye kadar olan tim dizeydeki mihendislik
ve fen egitiminin dogasini etkileyecek potansiyele sahip ve gelisen bir alan oldugu
vurgulanmaktadir (Alimisis, 2013; Mataric, 2004). Giiniimiizde robotigin egitim alaninda
kullanilmasi egitsel robotik (ER) kavramini ortaya ¢ikarmistir. ER temelde bilgiyi kesfetme
amact olan bilgisayar, elektrik malzemeleri ve programdan olusan bir sistem olarak

tanimlanabilir (Junior, Neto, Hernandez, Martins, Roger ve Guerra, 2013).

Matematik¢i Seymour Papert (1993) 6grenmeyi ve 68retmeyi desteklemek icin egitimde
robotlart kullanan ilk kisidir. Papert ilk defa LOGO programlama dilini (1960) ve komut
verilen yonergeleri yapan kaplumbaga robotunu daha sonra ise LEGO Mindstorms'u
gelistirmistir. Piaget'in 0grencisi olan Papert'in (1980) insacilik (contructionism) teorisi
Piaget'in (1971) yapilandirmacilik (constructivism) Ogrenme teorisine dayanmaktadir
(Ackermann, 2001; Alimisis ve Kynigos, 2009; Bers, 2008). Piaget ve Papert'in her ikisi de

cocuklarin bilgiyi zihinlerinde yapilandirdigini savunan yapilandirmact 6grenme teorisini
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benimser. Onlara gore bilgi ve diinya yapilandirilmistir ve kisisel deneyimlerle tekrardan
yapilandirilirlar. Bilgi 6gretmenden Ogrenciye aktarilmamakta olup &grenenin zihninde
yapilandirilir (Han ve Bhattacharya, 2001) ve kisisel deneyimlerle olusturulur. Piaget ve
Papert'in her ikisi de gelisimsel siireci vurgulamaktadir fakat Papert'in ingacilik teorisinde
ogretimin ve dgrenmenin teknoloji ile tasarlandigi vurgulanmaktadir (Ackermann, 2001).
Piaget'in teorisi bilginin insan zihninde nasil yapilandirildigini agiklamaya ¢alisirken Papert
zihinde yapilandirilan bilgiye destek olacak sekilde gergcek hayatta insa edilen yapilarin,
iirlinlerin roliine odaklanmaktadir. Diger bir deyisle, Papert gergek hayatta iiriin tasarlamanin
bilgiyi daha anlaml kilacagini sdylemektedir (Alimisis, Moro, Arlegui, Pina, Frangou ve
Papanikolaou, 2007). Sonu¢ olarak, insacilik hem O6grenme teorisidir hem de egitim
stratejisidir (Bers, 2008; Han ve Bhattacharya, 2001). insaci 6grenme teorisinin odagi
yaparak 6grenme (Papert ve Harel, 1991) veya tasarlayarak 6grenmedir (Ackermann, 2004).
Insac1 6grenme ortamlar1 6grenenin kendi elle tutulur objelerini ve iiriinlerini iiretmelerini
destekleyecek sekilde diizenlenmelidir (Eguchi, 2012). Insact teori Yyaparak,
programlayarak, kesfederek ve kendi objelerini tasarlayarak 6grenme siirecine entegre olan

cocuklara ve yetiskinlere teknolojik olarak zengin ve tasarim temelli 6grenme ortami1 sunar.

Alimisis ve Kynigos'a (2009) gore okul ortamindaki robotik projeleri ve aktiviteleri
robotigin dgrenme siirecinde sahip oldugu role gore iki grupta smiflandirilabilir. Ogrenme
nesnesi olarak robotik, robotigin kendisinin ¢alisildigr egitim aktivitesi olarak
tanimlanmaktadir. Ogrenme araci olarak robotik ise robotigin diger konularin 6gretildigi
egitim aktivitesi olarak tanimlanmaktadir. Robotik teknoloji, bilgisayar, muhendislik ve fen
alanlarini bir araya getiren disiplinlerarasi dogasindan dolay1 6grencilerin motivasyonunu ve
Ogrenmesini artiran egitsel bir aragtir (Rockland, Bloom, Carpinelli, Burr-Alexander, Hirsch
ve Kimmel, 2010). ER teknolojisi bir 6grenme araci olarak goriilebilir (Eguchi, 2012;
Frangou, Papanikolaou, Aravecchia, Montel, lonita, Arlegui ve Monfalcon, 2008). Ogrenme
araci olarak robotik disiplinlerarasidir ve fen, matematik ve bilisim alanlarinda proje tabanh

o0grenme aktivitesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Alanyazindaki c¢aligmalardan ER’nin eglenceli bir 6grenme ortami yarattigi, bilissel ve
duyussal anlamda 6grenenlere katkilar sundugu goriilmektedir. Kiiciik ve Sisman’in (2017)
calismasinda Ogreticilerin robotik 6gretim siirecinin Ogrencilere eglenceli bir 6grenme
ortam1 sagladig1 goriisleri ortaya ¢ikmustir. Basaran (2018) FBOA’larin Scratch-Arduino
uygulamalarin1 eglenceli bulduklarini tespit etmistir. Erdogan’in (2019) yaptig1 ¢calismada
FBOA lar robotik LEGO uygulamalarmin eglenceli gectigini, yeni bir seyler 6grenmenin
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mutlu ettigini ifade etmistir. Aver'nin (2017) yaptigi calismada FBOA’lar Lego Ev3 ile
uyguladiklari robotik projeleri eglenceli bulduklarini ifade etmislerdir. Ozdogru’nun (2013)
ve Erten’in (2019) yaptig1 ¢alismada 6.smif Ogrencileri robot kitleriyle ders islemenin
eglenceli oldugunu belirtmislerdir. Kaygisiz, Uziimcii ve Ugar’in (2020) ilkokul dgretmen
adaylan ile yaptiklari ¢alismasinda, 6gretmen adaylari robotik STEM uygulamalarinin
eglenceli oldugunu dile getirmislerdir. ER verimli bir 6grenme aracidir ¢iinkii 6grencilerin

ilgisini ¢ekecek eglenceli 6grenme ortami yaratir (Eguchi, 2015).

Robotlar egitim araci olarak kullanildiginda 6grencilerin aktif katilimi saglanmaktadir ve
ogrencilerin 6grenme siireleri kisalmaktadir (Fiorini, 2005). Robotigin egitime entegre
edilmesi 6grencilerin uygulama, sentez, degerlendirme, grup calismasi, problem ¢dzme,
karar verme ve bilimsel arastirma gibi iist diizey diisiinme becerilerinin gelisimine katki
sunmaktadir (Eteokleous-Grigoriou ve Psomas, 2013). ER matematik, teknoloji, fen, sosyal
caligmalar, miizik ve sanat gibi birgok alan1 birbirine entegre ederek 6grencileri motive eder
ve yaraticiliklarini ortaya ¢ikarir (Eguchi, 2012). Erten’in (2019) ¢alismasinda 6zel ve devlet
okulunda galisan bilisim teknolojileri 6gretmenleri robotik 6gretiminin 6grencilere 21.yy.
becerilerini, {ist diizey diisiinebilmeyi, analitik diislinebilmeyi, motor becerilerini,
yaraticiligl, problem ¢6zme becerilerini, ¢ok yonlii diislinmeyi, mantiksal diislinmeyi,
kodlamay1 somutlastirmay1, hayal gii¢lerini, prototip gelistirmeyi ve dikkati yogunlastirmay1
kazandirdigimi diisiinmektedirler. Avernin (2017) ¢alismasinda FBOA’lar Lego Ev3’iin
parcalarin birlestirilmesi ve yapi insa etme ile dgrencilerin psiko-motor becerilerinin
gelisebilecegini ve Ogrencilerin problemlere c¢oziim olusturmada yaratici ¢oziimler
olusturabileceklerini ifade etmislerdir. Tun¢’un (2019) calismasinda 6gretmenler STEM
uygulamalarinin 68rencilere K’nex ile tasarim yapmayi, miihendislik kazanimlarini,
teknolojiyi kullanmayi, lehim yapmayi, sosyal becerileri, isbirlikli 6grenmeyi, fikir alis-
verisi yapmayi, psiko-motor becerilerini kazandirdigini belirtmislerdir. Ak¢ay’in (2018)
calismasinda robotik STEM uygulamalarmin FBOAlarm isbirligi iginde ¢alistiklari ve
iletisim becerilerinin gelistigi gdzlemlenmistir. Williams, Igel, Poveda ve Kapila (2012) ilk,
orta ve lise diizeylerinde fen ve matematik derslerinde Lego robot setlerinin kullaniminin

ogrencilerin yaraticiliklarini tesvik ettigi sonucuna ulasmiglardir.

Alanyazindaki ¢alismalara gore ER 6grencilerin derse karsi motivasyonlarinin ve ilgilerinin
artmasini saglamaktadir. ER 6grencilerin STEM alanlaria ilgi duymasini saglar (Eguchi,
2012). Yolcu’nun (2018) ¢alismasinda 6.simif 6grencileri programlama egitiminde robotik

setlerin kullanilmasinin teknolojik araglara karsi ilgilerini artirdigini diistinmektedirler. Oluk
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ve Korkmaz’in (2018) calismasinda bilisim teknolojileri 6gretmenleri egitsel robotlarin
kullaniminin 6grencilerin derse karsi motivasyonlarmi ve ilgilerini artiracagindan s6z
etmislerdir. Mubin, Stevens, Shahid, Al Mahmud ve Dong (2013) arastirmacilarin konudan
bagimsiz olarak robotigin Ogrenciler i¢in muhtesem bir motivasyon kaynagi oldugunu
belirttiklerini vurgulamislardir. Khanlari’nin (2013) ¢alismasinda robotik egitimi veren
elektronik miihendisi katilimeilar robotigin 6grencilerin ilgilerini artirdigini belirtmislerdir.
Akcay’m (2018) calismasinda robotik STEM uygulamalar1 siirecinde FBOA’larm
motivasyonlarmm olumlu etkilendigi gdzlemlenmistir. Uggiil (2017) egitsel robotlarin
Ogrencilere somut 6grenmeler ve giinliik yasamla baglanti kurmalarini sagladigi igin
ogrencilerin motivasyonunu artirdigini ifade etmistir. Karademir, Cesur, Biiylikergene,
Kaba ve Kesici’nin (2018) caligmasinda Ogretmenler robotlarin miizik egitiminde
kullanilmasiin 6grencilerin motivasyonunu artiracagint belirtmislerdir. Kiling’in (2014)
calismasinda 6grenme ortamlarinda robotik  setlerin  kullanilmasi  6grencilerin
motivasyonunu artirdigi sonucuna ulagilmistir. Mallik, Rahman, Rajguru ve Kapila (2018)
robotik destekli derslerde 6grencilerin daha ¢ok hevesli ve motivasyonlariin yiiksek
oldugunu gozlemlemislerdir. Ruiz-del-Solar ve Avilés (2004) robotik egitiminin oldukca
motive edici etkinlikler igerdigini soylemektedir. Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus-
Kirikkaya’nin (2016) ¢alismasinda FBOA’lar laboratuvar dersinde aldiklar1 tasarim temelli

fen egitimini motivasyon artirici olarak betimlemislerdir.

Alanyazindaki ¢aligmalara gore ER 6grencilerin 0z-giivenlerinin ve derse karsi tutumlarinin
gelismesini saglamaktadir. Khanlari’nin (2013) c¢alismasinda robotik egitimi veren
elektronik miihendisi katilimcilar robotigin Ogrencilerin  6z-glivenlerini  gelistirdigi
gorlslerini aciklamiglardir. Bakirci ve Kutlu’nun (2018) calismasinda fen bilimleri
ogretmenleri fen bilimleri dersi 6gretim programina miihendislik uygulamalarinin yer
almasinin 6grencilere 6z-gliven kazandirma gibi faydalarinin oldugundan bahsetmislerdir.
Basaran’in (2019) calismasinda FBOA’lar robotik uygulamalarin 6z-giivenlerini artirdigini
belirtmiglerdir. Erten’in (2019) caligmasinda bilisim teknolojileri 6gretmenleri robotik
Ogretiminin Ogrencilerin 0z-giivenini artirmasini bir avantaj olarak gormektedirler.
Giiltepe’nin (2018) calismasinda bilisim teknolojileri 6gretmenleri kodlama 6grenmenin
ogrencilere dz-giiven kazandirdigin ifade etmislerdir. EK olarak, Ozdogru (2013) robotik
etkinliklerin 6grencilerin fen dersine karst olumlu tutum gelistirmelerinde etkili oldugu
sonucuna varmistir. Fen bilimleri 6gretmenleri robotik uygulamalarin fen egitiminde

kullanilmasimin  6grencilerin  derse karsi tutumlarmi olumlu yonde etkileyecegini
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belirtmislerdir (Comek ve Avci, 2016). Okkesim’in (2014) calismasinda robotik
etkinliklerin uygulanmasinin 8.sinif 6grencilerinin fen dersine yonelik tutumlarinin kontrol

grubuna gore anlamli bir fark gosterdigi sonucuna varilmistir.

ER’nin ayrica giinliik hayatla iliski kurmay1 saglamada, kalic1 6grenmeyi saglamada,
disiplinlerarasi anlayis saglamada, yaparak-yasayarak Ogrenmeyi saglamada, soyut
kavramlart somutlastirmada ve aktif katilimi saglamada Ogrenenlere katki sunmaktadir.
Sungur Gul ve Marulcu (2014) ders arag-gereci olarak legolarin kullanilmasinin gergek
yasam problemlerini sorgulamada yardimci oldugunu vurgulamistir. Avcr’nin (2017)
calismasinda FBOA’lar Lego Ev3 Kkitlerini kullanmanin bilgiyi giinliik yasamla
iligkilendirmede 6nemli bir yere sahip oldugunu belirtmislerdir. Eguchi (2015) egitsel
robotigin dgrencilerin giinliilk yasamda karsilasabilecegi problemleri ¢ézmeleri i¢in elverisli
bir ortam yarattigin1 sdylemektedir. Erten’in (2019) calismasinda bilisim teknolojileri
ogretmenlerinin robotik 6gretiminin kalict 6grenmeyi sagladigi goriislerine ulasilmistir.
Kaygisiz, Uziimcii ve Ugar’m (2020) galismasinda robotik entegre edilmis STEM egitiminin
kalic1 6grenmeyi sagladig1 goriislerine ulagilmistir. Kaygisiz, Uziimcii ve Ugar’in (2020)
caligmasinda smif 6gretmenleri robotik kodlamanin disiplinlerarast olmasini biligsel bir
katk1 ve avantaj olarak gormektedirler. Erten’in (2019) calismasinda bilisim teknolojileri
ogretmenleri robotik Ogretiminin avantaji olarak yaparak-yasayarak ogrenmeyi saglama
seklinde goriislerini bildirmislerdir. Aver’nin (2017) ¢alismasinda FBOAlar derste Lego
Ev3 kitlerini kullanarak konular1 somutlagtirip dersi daha kalict yapabileceklerini
belirtmislerdir. Erdogan, Corlu ve Capraro (2013) robotigin soyut ve anlasilmaz fen
konularini aciklamada avantajli oldugunu belirtmislerdir. Ersoy, Madran ve Giilbahar (2011)
egitsel robotik kullanilarak soyut kavramlarin somut hale getirildigini belirtmislerdir.
Erten’in (2019) calismasinda Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi (BOTE) 6gretmen
adaylar1 robotik O0gretiminde yararlandiklar1 teknolojileri tercih etme nedenlerinden biri
olarak konular1 somutlastirmasi seklinde ifade etmislerdir. Nugent, Barker, Grandgenett ve
Adamchuk (2010) uygulamali deneyler araciliiyla robotik teknolojilerinin genglerin soyut
matematik ve fen kavramlarmi gergek yasamla iliskilendirerek somut hale getirmelerine
yardimci olabileceginden bahsetmiglerdir. Papert (1993) ve Bers (2008) robotigin STEM
egitimine uygun olarak kullanildiginda 6grencilerin soyut kavramlar1 anlamalarina yardimci
olan bir ara¢ olarak gorev yaptigini belirtmistir. Rahman, Krishnan ve Kapila (2017) robotik
destekli 6gretimin Ogrenenlerin soyut igerikleri somut ve elle tutulur bir sekilde

gorsellestirmesine ve anlamasina yardimci oldugunu ifade etmektedirler. Yolcu’nun (2018)
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calismasinda 6grenciler programlama egitiminde robotik setlerin kullanilmasinin soyut
kavramlarini  somutlastirdigini  ifade etmislerdir. Akcay (2018) robotik STEM
uygulamalarina FBOA’larin aktif olarak katildigini  belirtmistir. Aver'nin (2017)
calismasinda FBOA’lar Lego Ev3 Kkitlerinin fen bilimleri dersini interaktif bir hale
doniistiirdiigiinii ifade etmislerdir. Kiling (2014) derslerde robotik setlerin kullanilmasiyla
ogrencilerin derse aktif bir sekilde katildiklarini bu yilizden de bu setlerin kullanilmasi
gerektigini ifade etmistir. Williams, Igel, Poveda ve Kapila (2012) ilk, orta ve lise
diizeylerinde fen ve matematik derslerinde Lego robot setlerinin kullaniminda 6grencilerin
ders siirecince aktif olduklarini belirtmislerdir. Rahman, Krishnan ve Kapila (2017)
robotigin 6grencilerin sinifta aktif katilimini sagladigini ifade etmektedirler. Yolcu (2018)
robotik setlerin kullanilmasiyla 6grencilerin siiregte aktif olarak 6zgiin Urtinler Grettiklerini

belirtmistir.

ER’nin eglenceli 6gretim ortami saglamasi, 6grenenlere biligsel olarak katki saglamasi ve
ogrenenlerin duyussal ozelliklerine etki etmesinin yani sira alanyazinda smirliliklarinin
oldugunu belirten calismalar bulunmaktadir. Aver’nin (2017) calismasinda FBOAlar Lego
Ev3 robot kitlerini ders saatlerinin az olmasi nedeni ile ders icerisinde kullanmak
istemediklerini belirtmislerdir. Cavas, Kesercioglu, Holbrook, Rannikmae, Ozdogru ve
Gokler’in (2012) calismasinda robotik kurslarin orgiin egitim siiflarinda kullanilmasinda
para ve zaman gibi sinmirliliklarin oldugu belirtilmistir. En 6nemli siirliliklardan birinin
Lego Mindstorms NXT robotik kitinin iicretinin oldugunu belirtmislerdir. Ardindan
robotlarla ¢aligmanin robotlarla ve programlama ile ilgili 6devleri yapabilmek igin blok ders
saatleri gerektirdigini vurgulamiglardir. Rahman, Krishnan ve Kapila’nin (2017)
caligmasinda TPAB yaklasimiyla islenen robotik destekli dersleri 6gretirken 6gretmenlerin
karsilastiklar1 kisitlamalar ders saatlerinin siiresinin az olmasi ve teknoloji destekli derslerin
Ogretimi i¢in uygun sinif ve laboratuvar kosullarinin olmamasi seklinde belirtilmistir. Oluk
ve Korkmaz (2018) bilisim teknolojileri smiflarinin durumunu ve 6grenci sayisini g6z
onilinde bulundurarak egitsel robotlarla mevcut okullarda etkinlik yapmanin zor olacaginm
ifade etmistir. Bilisim teknolojileri 6gretmenleri egitsel robotlarin derste kullanimina
yonelik ders saatlerinin egitim igin az oldugunu séylemektedirler (Oluk ve Korkmaz, 2018).
Ayrica, bilisim teknolojileri 6gretmenleri siniflarin egitsel robotlarin egitimde kullanilmasi

icin uygun olmadigini belirtmislerdir (Oluk ve Korkmaz, 2018).

Alanyazindaki ¢aligsmalar robotik destekli derslerin uygulanmasinda 6gretmenlerin zorluklar

yasadigindan bahsetmistir. Rahman, Krishnan ve Kapila (2017) TPAB yaklasimiyla islenen
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robotik destekli dersleri ogretirken Ogretmenler zaman kisitlamasi, ders saatlerinin az
olmasi, okul yonetiminin ilgisinin ve desteginin eksikligi, robot ve bilgisayar gibi teknolojik
materyallerin eksikligi, teknoloji destekli ders islemek icin uygun simflarin ve
laboratuvarlarin olmamasi, tiim yil boyunca robotigi kullanarak ders islemeye Ogretim
programinin uygun olmamasi, teknolojik igeriklere karst 6grencilerin ilgisinin eksikligi gibi
zorluklarla karsilasmislardir. Cavas vd. (2012) okul saatleri disinda verdikleri Lego
Mindstorm temelli robotik kursunun altinci ve yedinci sinif 68rencilerine olumlu katkilar
saglamasi yaninda bu kursun okul 6gretim programi dahilinde uygulanmasinda zaman ve
para gibi konularda zorluk yasanacagini ifade etmislerdir. Oluk ve Korkmaz’in (2018)
caligmasinda bilisim teknolojileri 6gretmenleri egitsel robotlar hakkinda pahali olmasi, ders
saatlerinin az olmasi, smiflarin egitim i¢in uygun olmamasi, projelerin tekrara diiserek

yaraticilig1 baltalamasi gibi olumsuz goriislere sahiptirler.

Son zamanlarda okullarda fen egitiminde robot kullanimina yonelik artan bir ilgi vardir
(Altin ve Pedaste, 2013) fakat yapilan bazi caligmalar robotigin egitimde g¢ok fazla
kullanilmadigin1 gostermektedir (Papanikolaou, Frangou ve Alimisis, 2009). Robotik eger
Ogretim programinin bir parcast haline gelmezse etkisi minimum diizeyde kalacaktir (Altin
ve Pedaste, 2013). Sonug olarak, robotik 6gretim programlarina hem grenme objesi olarak

hem de 6grenme araci olarak entegre edilmelidir.

Robotik projeleri merak uyandiran ve STEM kavramlarini basarili bir sekilde 6gretebilen bir
pedagojik egitim aracidir (Mead, Thomas ve Weinberg, 2012). Baz1 arastirmalar robotigin
STEM egitimi konularin1 ve aktif katilimli aktiviteleri 6gretmede etkili bir ara¢ oldugunu
gostermektedir (Benitti, 2012; Eguchi, 2010; Jim, 2010; Mataric, Koenic ve Feil-Seifer,
2007). Bu c¢alismada insact 6grenme teorisi benimsenmektedir ve robotigin 6grencilerin
bilgi, beceri ve ilgilerini artirmasindan dolayr STEM egitimi i¢in bir egitim araci olarak

kullanilmustir.

2.2. STEM (Fen Teknoloji Muhendislik Matematik) Egitimi

matematik alanlarinda nasil egitecegimize baglidir".

Barack Obama, 2010

1990'da Ulusal Bilim Kurumu (National Science Foundation) "Science”, "Technology",

"Engineering" ve "Mathematics" (STEM) i¢in "SMET" kisaltmasin1 kullaniyordu (Bybee,
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2013; Sanders, 2009). Tiirk¢e anlami siirme olan "Smut" kelimesi ile anlam kargasasi
olusturdugu i¢in "STEM" kisaltmasi tercih edilmeye baslanmistir. Tiirkiye'de ise agilimi
Fen, Teknoloji, Matematik ve Miuihendislik olan FeTeMM (STEM) kisaltmasi
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada STEM kisaltmasi kullanilmistir.

Diinyada ve llkemizde STEM kisaltmasinin Politik STEM, Popiler STEM ve Pedagojik
STEM olmak iizere 3P harfi ile temsil edilen {i¢ farkli yorumu vardir (Corlu ve Calli, 2017).
Sanders (2009) egitimcilerin STEM'i isgiiciinde kullanilan ayr1 ayr1 disiplinler olan fen,
teknoloji, miihendislik ve matematikten ayirt edebilmek i¢in STEM egitimi olarak
isimlendirmesini sdylemektedir. STEM egitiminin tanimlarinin dogruluk ve anlasilabilirlik
bakimimndan da eksik oldugunu vurgulamaktadir. STEM egitimini tanimlamak biraz
karmasiktir ¢iinkli egitimciler, arastirmacilar, politikacilar ve kurumlar farkli anlamlar
yiklemektedirler (Babb, Paulino, Miwa, Dianne, Gabriela, Krista ve Sharon, 2016). Salinger
ve Zuga (2010) da STEM egitiminin taniminda bir karisiklik oldugunu savunmakta ve
STEM'deki teknoloji alaninin hatali bir sekilde 6gretim teknolojileri olarak diisiiniildiiglinii
belirtmektedir. Halbuki "T" teknoloji egitimi disiplinini temsil etmektedir (Sanders, 2009;
Salinger ve Zuga, 2010).

Alanyazinda farkli STEM egitimi tanimlar1 bulunmaktadir. Bu tanimlar asagida verilmistir:

e Sanders (2009) STEM egitimini iki ya da daha fazla STEM disiplinleri arasindaki
veya STEM konusu ile diger okul konular1 arasindaki 6grenmeyi ve dgretmeyi

kesfeden yaklasim olarak tanimlamistir.

e STEM egitimi, fen ve matematik disiplinlerinde Ogrencilerin dgrenmelerini
saglayabilmek i¢in teknoloji ve miihendislik tasarim ilkelerinin kullanilmasidir

(Akglndiz, 2016; Bybee, 2010; Felix ve Harris, 2010).

e STEM egitimi fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin konu ve
giinliik hayat problemleri arasindaki iliskiye dayanan bir sinifta birbirleriyle entegre

edilmesine yonelik bir ¢abadir (Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012)

e STEM egitimi STEM disiplinlerinin kesisiminde bu disiplinlerin birlikte olusturdugu
inang, bilgi ve becerileri igermektedir. STEM egitimi merkezde bulunan disipline ait
Ozel bilgi ve becerilerin en az birinin diger STEM disiplini ile biitiinlestirilerek

ogretilmesi olarak tanimlanmaktadir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).
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e STEM egitimi disiplinlerarast yaklasimi igeren fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin birbirleriyle entegrasyonunu hedefleyen bir O6gretim

sistemi olarak tanimlanabilir (Akgiindiiz vd., 2015).

Baz1 aragtirmacilar ise dort disiplinin biitiinlestirilmesi gerekmedigini diisiinmektedirler
(6rn. Kelley ve Knowles, 2016; Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012; Vasquez, 2015).
Kelley ve Knowles (2016) STEM egitiminin her kosulda biitiinlestiremeyecegini
belirtmektedir. Fen ve matematik alani i¢in gerekli olan bilginin miihendislik alani igin
0zglin bir uygulama saglamayabilecegini 6rnek olarak vermislerdir. Bybee'ye (2013) gore

ise STEM iki ya da {i¢ disiplinin biitiinlesmesi demektir.

Morrison (2006) STEM egitimi ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemistir. Bu kavram

yanilgilart sunlardir:
e Teknoloji ve miihendislik sonradan eklenilen ders yuki gibi gorilmektedir.
e Teknoloji okul ve 6grenciler icin ilave bilgisayarlar anlamina gelmektedir.
e Teknoloji kelime islemcisi anlamina gelmektedir.
e Aktif katilimli demek aktif 6grenme demektir.
e STEM laboratuvar ¢alismalarini ve bilimsel metodu goz ardi etmektedir.
e STEM ile egitilmis tiim 6grenciler teknik alanlar1 segmeye zorlanacaktir.
e Matematik egitimi fen egitiminden ayr1 tutulmaktadir.
e STEM sadece isgiicii saglamaktadir.
e Teknoloji egitimi ve miihendislik birbirinden ayridir ve sikintili alanlardir.
e Teknoloji egitmeni fen ve matematik ogretemez.
e Miihendisler fen ve matematik 6gretemez.

Roberts ve Cantu (2012) STEM egitimi dgretimine iligskin 3 yaklasimdan bahsetmistir.
Bunlar silo (bkz. Sekil 2.1), gomuilu (bkz. Sekil 2.2) ve bdttncil (bkz. Sekil 2.3)
yaklagimlardir. Bu yaklagimlar arasindaki fark STEM alanlariin kullanilma derecesinden
kaynaklanmaktadir. Silo yaklasimi STEM disiplinlerinin ayr1 bir sekilde o6gretimidir
(Dugger, 2010). Bu yaklasim 6gretmen merkezli simifi benimsemektedir ve 0grencilere
yaparak 6grenme sansi ¢ok az verilmektedir (Morrison, 2006). Dugger (2010) F-T-M-M

olarak sematize etmistir. Silo yaklasimi Sekil 2.1'de gosterilmektedir.
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Fen Matematik

Teknoloji &
Mihendislik

Sekil 2.1. STEM egtiminde silo yaklagimi

STEM egitiminde gémiilii yaklasimda her bir daire STEM disiplinini temsil etmektedir. En
az bir disiplindeki alan bilgisi digerinin baglami igerisinde yer almaktadir. GOomulu
yaklasimda teknoloji disiplini  vurgulanmigtir. GOmulu  yaklasgim  Sekil 2.2'de
gosterilmektedir.

Fen

Teknoloji & Mihendislik

Matematik

Sekil 2.2. STEM egitiminde gomulu yaklasim

STEM Egitiminde biitiinlesik yaklasimda ise STEM disiplinleri bir disiplin gibi diistiniiliir.
Biitiinlestirme en az iki disiplinle yapilabilir fakat iki alan ile kisitlanmamaktadir. Biitlinlesik

yaklasim Sekil 2.3'te gosterilmektedir.
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Fen Matematik

4

Teknoloji &
Miuhendislik

Sekil 2.3. STEM egitiminde biitiinlesik yaklagim

Dugger (2010) STEM egitimindeki dort disiplinin, vurgunun bir veya iki disiplinde olarak
biitiinlestirilebilecegini belirtmistir. Vurgunun fen ve matematikte olmasini1 SteM (STEM)
olarak sematize etmistir. Bir diger yol ise bir disiplinin diger ti¢ disiplin ile
biitiinlestirilmesidir. Ornek olarak miihendislik disiplini fen, teknoloji ve matematik

disiplinleriyle biitiinlestirilebilir. Sekil 2.4’teki gibi sematize edilmistir.
E
S T M
Sekil 2.4. Mithendislik alaninin fen, teknoloji ve matematik alanlartyla biitiinlestirilmesi

STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi bir gesit 6gretim programi biitiinlestirmesidir (Corlu,
Capraro ve Capraro, 2014; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Ogretim programi
biitiinlestirme kavrami karmasik ve zorlayicidir ¢iinkii disiplinlerin biitiinlestirilmesi farkl
disiplinleri bir araya koymaktan daha farklidir. Bu durum Aristoteles'in "Biitiin, par¢alarin
toplamindan fazladir" ifadesi ile acgiklanabilir. Hartzler'in (2000) meta analiz ¢alismasi,
disiplinlerin biitiinlesik 6gretilmesinin disiplinlerin ayr1 ayr1 6gretilmesine gore 6grencilerin
ogrenmesinde daha etkili oldugunu gostermektedir. Drake ve Burns (2004) 6gretim
programi biitiinlestirmesine yonelik 3 bakis agisindan bahsetmistir. Bunlar ¢ok disiplinli
(multidisciplinary), disiplinlerarasi (interdisciplinary) ve disiplinler Ustl (transdisciplinary)
yaklasimlardir. Ug yaklasim arasindaki fark disiplinler arasindaki ayrimin ne kadar oldugu

ile ilgilidir. Lederman ve Niess (1997) ¢ok disiplinli ve disiplinlerarasi kavramlar1 arasindaki
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ayrimi yapmak i¢in tavuklu sehriyeli ve domatesli ¢orba karigimi metaforlarini
kullanmiglardir. Cok disiplinli (multidisciplinary) kavrami igin tavuklu sehriyeli ¢orba
metaforu kullanilmistir ¢linkii her bir icerik kendi 6zelligini korumakta ve heterojen bir
karisim olusturmaktadir. Diger bir yandan disiplinlerarasi (interdisciplinary) kavrami igin
domates corbast metaforu kullanilmistir ¢iinkii biitliin igerikler birbiri ile karismistir ve
birbirinden ayrilmayacak sekilde homojen karisim olusturmaktadir. Drake (1998) cok
disiplinli yaklasimi farkli smiflarda farkli disiplinlerin ayni temayi konu almasi olarak
tanimlamistir. Disiplinleraras1 yaklagimi, farkli disiplinlerin ayni anda ayni temay1 konu
almasi olarak tanimlamistir. Disiplinler iistli yaklagim ise bir disiplinle degil, gercek hayat
baglamu ile baglar. Drake (1998) disiplinler iistii yaklasimda "Su" kavraminin sosyal, politik,
ekonomik, medyatik, kiiresel, ¢evresel ve teknolojik agilardan incelenebilecegini 6rnek
olarak vermistir. Disiplinler iistii yaklasimda 4 disiplinin bir ger¢ek hayat problemi
baglaminda biitiinlestirilmesi s6z konusudur. Sekil 2.5'te bu yaklasimlar sematize edilmistir.

Sekil 2.6'da ise STEM biitiinlestirme derecesi gosterilmistir.

Disiplinler iistii

Disiplinlerarasi

Cok disiplinli

Disipliner

Sekil 2.5. Ogretim program biitiinlestirme yaklagimlari
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Tek disiplinli
(Disciplinary)

1

Kavramlar ve
beceriler her
bir disiplin i¢in
ayr1 bir sekilde
Ogrenilir.

Biitiinlesme derecesi artar

Cok disiplinli
(Multidisciplinary)

]

Kavramlar ve
beceriler her bir
disiplin i¢in ayr1
bir sekilde
Ogrenilir fakat
tema aynidir.

Disiplinler arasi
(Interdisciplinary)

]

Iki ya da daha
fazla disiplinin
baglantili olan
kavramlar1 ve
becerileri
derinlestirme

amaci ile 6grenilir.

Disiplinler iistii
(Transdisciplinary)

]

Iki ya da daha
fazla disiplinin
kavramlar1 ve
becerileri gilinliik
hayat problemleri
ve projeleri
uygulanarak
ogrenilir.

Sekil 2.6. Egik diizlemde STEM biitiinlestirme derecesinin gosterimi. “STEM lesson
essentials, grades 3-8: integrating science, technology, engineering, and mathematics ", J.
A. Vasquez, C. Sneider, and M. Comer, 2013, Portsmouth, NH: Heinemann kaynagindan

uyarlanmistir.

Bybee (2013) ise STEM'e yonelik 9 bakis agisin1 6zetlemistir. Bu bakis agilart su sekildedir:

1. STEM sadece fen (ya da matematik) anlamina gelmektedir. STEM yalnizca fen gibi bir

disiplini veya fizik, biyoloji gibi bir 6zel disiplini temsil etmektedir. Sekil 2.7de tek

disiplin referansi gosterilmektedir.

FEN

Sekil 2.7. Tek disiplin referansi (single discipline reference)
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2. STEM hem fen hem matematik anlamina gelmektedir. STEM feni ve matematigi silo
yaklagimda oldugu gibi ayr1 ayr1 temsil etmektedir. Fen ve Matematik referansi olarak

STEM Sekil 2.8’de gosterilmistir.

FEN MATEMATIK

OO

Sekil 2.8. Fen ve Matematik referansi olarak STEM (STEM as a reference for science and
mathematics)

3. STEM fen anlamina gelmektedir ve teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleriyle
biitiinlesir. Bu bakis agisina gore merkezde bir disiplin vardir ve digerlerini gerektiginde
biitiinlestirmeyi icermektedir. Ornek olarak fen bilgisi 6gretmeni fen ile teknolojiyi ve
miihendisligi biitiinlestirebilir. Sekil 2.9°da diger disiplinlerle biitiinlesen ayr1 fen disiplini
bakis agis1 gosterilmistir.

FEN

Sekil 2.9. Diger disiplinlerle biitiinlesen ayr1 fen disiplini
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4. STEM dort ayr disiplin demektir. Silo yaklasimda oldugu gibi 4 ayr1 STEM disiplinleri
bir ders kapsaminda 6gretilmektedir (Dugger, 2010). Sekil 2.10°da ayr1 disiplinler olarak
STEM egitimi bakis acis1 gosterilmistir.

Sekil 2.10. Ayn disiplinler olarak STEM egitimi

5. STEM fen ve matematik demektir ve teknoloji veya miihendislik ile biitiinlesebilir. Bu
bakis acist fen ve matematik disiplinlerini teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin
yardimi ile biitlinlestirilebilecegini kapsar. Teknoloji veya miihendislik programi ile

birlesen fen ve matematik bakis agis1 Sekil 2.11°de gosterilmistir.

F TIM M

Sekil 2.11. Teknoloji veya miihendislik programi ile birlesen fen ve matematik

6. STEM disiplinlerarasi igbirligi anlamina gelmektedir. Fen bilgisi 6gretmeni fen dersinde
kullanilacak olan matematik bilgisini matematik 6gretmeninden anlatmasini isteyebilir.
Bu bakis agisina gore grafik cizimin gerekli oldugu fen dersinde matematik 6gretmeninin
grafik ¢izmeyi 6gretmesi fen bilgisi ve matematik 6gretmeni arasindaki igbirligine 6rnek

olarak verilebilir. Disiplinlerarasi isbirligi bakis agis1 Sekil 2.12°de gosterilmistir.
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Sekil 2.12. Disiplinlerarasi igbirligi

7. STEM iki ya da ii¢ disiplinin biitiinlesmesi demektir. STEM iki disiplinin biitiinlesmesi
seklinde olabilir ve daha karmasik modeller ii¢ ya da dort disiplinin biitiinlesmesiyle
olusur. Bu bakis agist fen ve teknolojinin mihendislik alaniyla bir ders kapsaminda

biitiinlestirilmesini igerir. iki ya da ii¢ disiplinin biitiinlesmesi Sekil 2.13’te gdsterilmistir.

Fen ve Teknoloji

Sekil 2.13. Iki ya da ii¢ disiplinin biitiinlesmesi

8. STEM ortiisen disiplinlerin biitlinlesmesi anlamina gelmektedir. Bir ders kapsaminda
strayla bitlin disiplinlerin kullanilmasi anlamma gelmektedir. Ornek olarak bir 6grenci
fen problemini ¢dzerken sirayla tiim displinlerden yardim alabilir. Ortiisen disiplinlerin

biitiinlesmesi Sekil 2.14’°te gosterilmistir.
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Sekil 2.14. Ortiisen disiplinlerin biitiinlesmesi

9. STEM disiplinler istii bir program veya kurstur. Bu bakis agis1 dort disiplinin
biitiinlestirilmesini kapsar. STEM dort disiplinin biitiinlestirilmesi  Sekil 2.15’te

gosterilmektedir.

F T M M

Sekil 2.15. STEM dort disiplinin biitlinlestirilmesi

Biitlinlesik STEM egitimi tanimlar1 asagida verilmistir:

e Sanders ve Wells (2010) biitiinlesik STEM egitimini fenin ve/veya matematigin
icerigini ve siirecini teknolojinin ve/veya miihendisligin igerigi ve siireci ile kasith
olarak biitlinlestirmeyi amaglayan teknolojik/miihendislik tasarim temelli 6grenme
yaklagimi olarak tanimlamiglardir. Biitiinlesik STEM egitimi sanat ve sosyal

caligmalar gibi diger okul konulari ile biitiinlestirilerek iyilestirilebilir.

e Moore, Stohlmann, Wang, Tank, Glancy ve Roehrig (2014, s. 38) biitiinlesik STEM
egitimini fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin hepsinin veya bir
kisminin konu ve giinliik hayat problemi arasindaki iligkiye dayanan bir sinifta,

iinitede veya derste birlestirilmesi olarak tanimlamislardir.
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o Kelley ve Knowles (2016, s. 3) biitiinlesik STEM egitimini 6grenenlerin
ogrenmelerini saglamak i¢in iki ya da daha fazla STEM alanlarinin konularini 6zgiin
baglamlar igerisindeki STEM uygulamalarina bagh kalarak 6gretmeye yonelik bir

egitim yaklagimi olarak tanimlamislardir.

Dugger (2010) STEM c¢alismalarinin her bir disiplinin ayr1 bir bilgi par¢asi gibi 6gretilmesi
yerine biitlinlesik olarak Ogretilmesi gerektigini ifade etmektedir. Birgok arastirmaci da
STEM egitiminin biitiinlesik yaklagim ile 6gretilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Laboy-
Rush, 2011; Mahoney, 2010; Sanders, 2009; Wang vd., 2011). Ayrica, disiplinlerarasi ve
disiplinler istii yaklasimlari 6zgiin STEM uygulamalar1 i¢in en ideal yaklagim olarak
belirlenmistir (Force-STEM Task Force Report, 2014). Fakat, son zamanlarda STEM
disiplinleri silo yaklagimi (disipliner) ile o6gretilmektedir (Laboy-Rush, 2011; Vasquez,
2015; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011).

Alanyazindaki ¢aligmalar STEM uygulamalarinin 6grenenlerin 21.yy. becerilerinin
gelisimini sagladigini ve motivasyon, ilgi, 6z-gliven ve tutum gibi duyussal 6zelliklerin
gelisimine katki sagladigini gostermektedir. Bakirci ve Kutlu’nun (2018) calismasinda fen
bilimleri 6gretmenleri STEM uygulamalarinin 6grencilere yaratici diisiinmeyi, elestirel
diisiinmeyi, problem ¢dézmeyi ve arastirma sorgulamayi sagladigindan bahsetmislerdir.
Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Glinbatar (2017) STEM etkinliklerinin kimya Ogretmen
adaylarma yaraticilik, grupla c¢alisma ve problem ¢6zme becerisi kazandirdigini
belirtmislerdir. Yamak, Bulut ve Diindar (2014) ise STEM etkinliklerinin ortaokul 5. sinif
ogrencilerinin bilimsel aragtirma ve sorgulama yapmalarini sagladigini ortaya koymuglardir.
Bektas ve Aslan’in (2019) calismasinda FBOA’lar STEM uygulamalarmin psikomotor,
yaraticilik, elestirel diisiinme, problem c¢ozme becerilerini gelistirdigini ve arastirma
yapmalarini sagladigini diisiinmektedirler. Tung’un (2019) calismasinda STEM biitiinlesik
ogretmen cergevesine yonelik hizmet i¢i programin matematik, fen bilimleri ve bilisim
teknolojileri 6gretmenlerinin yaratici diistinme, elestirel diisiinme, takim ¢aligmasi, problem
¢Ozme, tasarim yapma, arastirma, hatalar1 kesfetme ve {ist diizey diisiinme becerilerini
gelistirdigi sonucuna varilmistir. Simsek’in (2019) calismasinda fen bilimleri dersinde
STEM etkinliklerinin 6grencilerin iist diizey diisiinme, grupla calisma, problem ¢dzme,
sorgulama ve psiko-motor becerilerinin gelisimini sagladigi belirtilmistir. EK olarak, Bakirci
ve Kutlu'nun calismasinda (2018) fen bilimleri 6gretmenleri, Bektas ve Aslan’in (2019)
calismasinda FBOA’lar STEM yaklasiminin dgrencilerin derse karsi motivasyonlarini ve

ilgilerini artiracagini belirtmislerdir. Ensari’nin (2017) calismasinda fizik 6gretmen adaylari
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STEM etkinlikleri hazirlarken motivasyonlarinin yiiksek oldugundan soz etmislerdir.
Simsek’in (2019) calismasinda fen bilimleri dersinde STEM etkinliklerinin 6grencilerin 6z-
giivenini gelistirdigi, motivasyonlarini artirdig1 ve meraklarin1 uyandirdigi ifade edilmistir.
Tung’un (2019) ve Bakirct ve Kutlu'nun (2018) calismasinda 6gretmenler STEM
uygulamalarinin 6grencilerin 6z-giivenini artirdigini diisiinmektedirler. Akdag ve Giines’in
(2017) calismasinda fen lisesi 6grencileri enerji konusunda yapilan STEM uygulamalariyla
fizik dersinin daha zevkli hale gelecegini belirtmislerdir. Ayrica, 6grenciler Miihendislik

meslegi ile ilgili diisiincelerinin olumlu yonde degistigini sdylemislerdir.

Alanyazindaki ¢calismalar STEM uygulamalarinin ayrica kalict 6grenmeyi, giinliikk yasamla
iligki kurmay1, proje iirlinii tiretmeyi, disiplinlerarasi bakis, yaparak yasayarak 6grenmeyi,
aktif katilimi ve soyut kavramlari somut hale getirmeyi sagladigini belirtmektedir. Bozkurt-
Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya (2016) FBOA larm laboratuvar dersinde aldiklar1 tasarim
temelli fen egitiminin kalic1 6grenmeler sagladig1 goriislerine sahip oldugu bulgusunu elde
etmislerdir. Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Gunbatar’in (2017) ¢aligmasinda kimya 6gretmen
adaylarinin, Ensari’nin (2017) ¢alismasinda fizik 6gretmen adaylarinin, Bektas ve Aslan’in
(2019) calismasinda FBOA’larin  STEM etkinliklerinin kalict dgrenmeyi sagladig
goriislerine ulagilmistir. Ek olarak, Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Gunbatar (2017) STEM
etkinliklerinin kimya ogretmen adaylarmin kimya konularini giinliik yasamla iliski
kurabilmelerini sagladigin1 bulmustur. Bektas ve Aslan’mn (2019) ¢alismasinda FBOA’lar
STEM uygulamalarinin giinliik yasamla baglanti kurmay1 sagladigini ifade etmislerdir.
Dahasi, Tung’un (2019) calismasinda matematik, fen bilimleri ve bilisim teknolojileri
branglarindaki 6gretmenler STEM biitlinlesik 6gretmenlik ¢er¢evesine yonelik hizmet igi
programinin proje yapma ve lriin tasarlama/gelistirme konusunda gelisimlerine katkida
bulundugunu belirtmislerdir. Ayrica, Tung’un (2019) c¢alismasinda STEM biitiinlesik
ogretmenlik cercevesine yonelik hizmet i¢i egitim programin disiplinlerarasi c¢alisma
sagladigindan faydali oldugu belirtilmistir. Ek olarak, Fen lisesi 6grencileri enerji konusu ile
ilgili STEM uygulamalarinin olumlu yonii olarak yasayarak 6grenmelerini saglamasini
sOylemislerdir (Akdag ve Giines, 2017). Bakirct ve Kutlu'nun (2018) calismasinda fen
bilimleri 6gretmenleri STEM etkinliklerinin yaparak yasayarak Ogrenmeyi sagladigini
belirtmislerdir. Simsek’in (2019) ¢alismasinda fen bilimleri dersinde STEM etkinliklerinin
ogrencilerin yaparak yasayarak ogrenmelerini sagladigi bulgusu elde edilmistir. Bozkurt-
Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya'nin (2016) ¢alismasinda FBOA’lar tasarim temelli fen

egitiminin 0grencilere yaparak yasayarak 6grenme olanagi verdigini sdylemislerdir. Bakirci
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ve Kutlu’'nun (2018) c¢alismasinda ise STEM etkinliklerinin konulari somutlastirdigi
belirtilmistir. Ensari’nin (2017) ¢alismasinda fizik 6gretmen adaylart STEM etkinliklerinin
ders konularin1 daha somut hale getirdigini dile getirmislerdir. Tung’un (2019) calismasinda
STEM uygulamalarinin soyut diisiinceleri somutlastirdigindan bahsedilmistir. Son olarak,
Ensari’nin (2017) ¢aligmasinda fizik 6gretmen adaylar1t STEM etkinliklerinde dgrencilerin
derse daha aktif bir sekilde katildiklarini diistiinmektedirler. Stimen ve Calisic1 (2016) STEM
etkinliklerinin 6grencilerin derse aktif katilimi sagladigini sdylemistir. Simsek’in (2019)
calismasinda fen bilimleri dersinde STEM etkinliklerinin 6grencilerin aktif katilimini ve

ogrencilere uygulama yapma firsati1 sagladigi bulgusu elde edilmistir.

Alanyazindaki ¢alismalardan goriildiigii gibi STEM uygulamalarinin 6grenenlere biligsel ve
duyussal alanlarda katkilar saglamasinin yani sira sinirliliklart oldugu da belirtilmektedir.
Bakirci ve Kutlu’nun (2018) ¢alismasinda fen bilimleri 6gretmenleri STEM etkinliklerinin
uygulanmasinin zaman sikintisi, maliyetli olma ve malzeme yetersizligi gibi sinirliliklar
oldugundan bahsetmislerdir. Fen lisesi 0grencileri enerji konusu ile ilgili yapilan STEM
uygulamalar ile ilgili zamanin kisithi olmasindan bahsetmislerdir ve zaman kaybina yol

actigin diisiinmektedirler (Akdag ve Giines, 2017).

Alanyazinda STEM uygulamalar1 yapacak 6gretmen 6zelliklerinden bahsedilmistir. Simsek
(2019) calismasinda fen dersinde STEM etkinlikleri yapacak dgretmenlerin STEM egitimi
hakkinda bilgi sahibi olmasi, STEM egitiminde kendine giivenmesi ve STEM egitiminin
Onemine inanmasi gerektigi sonucuna ulagmistir. STEM egitimini verecek dgretmenlerin iyi
bir alan ve pedagoji bilgisine (Felix ve Harris, 2010) ve STEM pedagojik alan bilgisine
(Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012) sahip olmas1 gerektigi belirtilmistir.

Bu calismada matematik STEM egitimi siirecinde kullanilmasina ragmen matematik
kazanimlarin1 kazandirmak amaglanmadigindan dolay: biitiinlesik STEM egitimi yaklasimi
benimsenmistir. Fen alam1 merkezdedir ve diger disiplinlerle biitiinlestirilmesi
amaglanmaktadir. Bybee’nin (2013) STEM'e yonelik sematize ettigi Sekil 2.9’daki yaklasim
benimsenmektedir. Moore, Stohlmann, Wang, Tank, Glancy ve Roehrig’in (2014, s. 38)
biitiinlesik STEM egitimi tanim1 baz alinmistir. Ayrica, egitsel robotik teknolojisi STEM
egitim araci olarak kullanilmasi amaglanmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarina fen
kavramlarimi Ogretmek i¢in miihendislik tasarim dongiisii ve proje tabanli 6grenme
benimsenerek onlardan teknolojik trtinler olusturmalart istenmektedir. Fen alaninin

teknoloji ve miihendislik alani ile biitlinlestirilmesi ER uygulamalariyla yapilmas: ve
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FBOA’larin 21.yy. becerilerinden bilimsel yaraticithk ve bilgi islemsel diisiinme

becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.

2.3. 21.Yiizy1l Becerileri

"Milletimizin yoneticilerini ve egitimcilerini, 6grencilerin testlerde isaretlemeleri yapabilip
vapamadiklarint  olgen egitim standartlart ve degerlendirmeleri gelistirmeye degil
ogrencilerin yaraticilik, elestirel diisiinme, girisimcilik ve problem ¢6zme becerileri gibi 21.

yiizyil becerilerini geligtirmeye davet ediyorum”.
Barack Obama, 2012

"GUcll bir STEM egitimi ile yaratici, yenilik¢i, analitik ve elestirel diisiinen, problem ¢ézme

becerileri yiiksek, kisaca 21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler yetistirebiliriz".
Bagaran-Symes, TUSIAD STEM Konferansi a¢ilis konugmasi, 2015

21. yiizyilda fen okuryazari, degisen bilgi ve teknolojiye ayak uyduracak, egitim ve is
diinyasinin gereksinimlerine cevap verecek, iist diizey diisiinme becerilerine sahip bireyler
yetistirmek her {ilke i¢in 6nemli hale gelmistir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla
gelismesiyle 21. ylizyil becerileri 20. ytlizy1l becerilerinden farkli hale gelmistir. Degisen bu
cagda 21. ylizyil becerilerine sahip 6grenciler yetistirilmelidir. Tiirk Milli Egitim Sisteminin
genel amaglarindan bir tanesi egitim araciligiyla diisiinen bireyler yetistirmektir. Tiirkiye'de
fen bilimleri dersi 6gretim programinin (2005, 2013, 2017) vizyonu ogrencileri fen
okuryazari bireyler olarak yetistirmektir. Fen okuryazari bireyler aragtiran-sorgulayan,
elestirel diislinen, problem ¢6zen ve karar veren, yasam boyu 6grenen, ¢evreleri ve diinya
hakkindaki merak duygusunu siirdiirmeleri i¢in gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum, deger,
anlayis ve bilgilere sahip olan bireyler olarak tanimlanmistir (MEB, 2005). 2013 6gretim
programi bilgi, beceri ve duyus ve Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) boyutlarindan,
2017 taslak 6gretim programi ise bilgi, beceri ve duyus ve Fen-Muhendislik-Teknoloji-
Toplum-Cevre (FMTTC) boyutlarindan olusmaktadir. Digerlerinden farkli olarak 2005
ogretim programinda elestirel diisiinme, 2013 6gretim programinda yaratici diistinme ve
2017 taslak programinda miihendislik ve tasarim becerilerinden bahsedilmektedir. Fen
bilimleri dersi 6gretim programlarinda 21. yiizyil becerilerinden kismen bahsedilmekte olup
programa ER ve STEM egitimini ve 21. ylizy1l becerilerini daha kapsamli entegre etmek

iizere yeniden ele alinip incelenmesi gerekmektedir.
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Amerika Ulusal Egitim Dernegi (National Education Association) Baskani Dennis Van
Roekel (2012) kiiresel toplum igin 21. yiizyil 6grencilerini yetistirmek: Egitimciler igin "4C"
kilavuzunda (Preparing 2 1st Century Students for a Global Society: An Educator’s Guide to
the “Four Cs”) her 6grencinin 4C ile birlikte giliclii bir igerik bilgisine sahip olmasi
gerektigini sdylemektedir. 4C iletisim (communication), isbirligi (collaboration), elestirel

diisiinme (critical thinking) ve yaraticiliktir (creativity).

21. yiizy1l Ogrenmesi Ortaklig1 (P21: Partnership for 21st century learning) dgrencilerin is
hayatinda ve yasamlarinda ihtiya¢ duyacag bilgi ve becerileri tanimlamak ve orneklerini
sunmak i¢in egitimciler, egitim uzmanlari, is adamlar1 vb. paydaslarla bir teorik ¢erceve
gelistirmistir. 28 kurulus icinden Bahgesehir K-12 okullarmmin da bulundugu 21. yiizyil
Ogrenmesi Ortakliginin bu ¢ercevesi 21. yiizyil temasi icin anahtar konulardan, 6grenme ve
yenilikgilik becerilerinden, bilgi, medya ve teknoloji becerilerinden, yasam ve kariyer
becerilerinden, 21. yiizy1l becerilerinin degerlendirilmesini, 21. yiizy1l standartlarini, 21.
ylizy1l egitim-6gretim programini, 21. yiizyill mesleki gelisimini ve 21. ylizy1l 6grenme
ortamlarini igeren 21. yiizyil destek sistemlerinden olugmaktadir. P21 §grenme cercevesi

Sekil 2.16’da 6zetlenmistir.

Ogrenme ve Yenilikgilik
Becerileri -4C

. \ Elestirel Diisiinme, letisim, s
: birligi, Yaraticilik

J‘/{Yasam ve S Anahtar konular- 3R ve : Bllgl, Medya
Kariyer 21.yy. Temalar1

/ yer e Teknoloji
/ Becerileri / - \Becerileri
f \\

R

Qiartlar ve Degerlemdii/

Ogretim programi ve Ogretim

- Mesleki Gelisim
Ogrenme Ortamlari

Sekil 2.16. “21. Yiizy1l Ogrenme Cergevesi”, Partnership for 21st Century Skills, 2015,
Partnership for 21st century learning kaynagindan uyarlanmistir.
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P21 Cergevesi'nde 21. yiizyil becerileri {i¢ boliimde ele alinmigtir. Bunlar:

1. Ogrenme ve Yenilikgilik Becerileri
v' Yaratic1 Diistinme ve Yenilikgilik
v Elestirel Diisiinme ve Problem Cézme
v’ lletisim
v’ Isbirligi
2. Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri
v Bilgi Okuryazarlig1
v" Medya Okuryazarligi
v' Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) Okuryazarlig
3. Yasam ve Kariyer Becerileri
v" Esneklik ve Uyum Saglarlik
Girisimcilik ve Kendini Yonetme

v

v Sosyal ve Cok Kiiltlrli Beceriler
v' Uretkenlik ve Hesap Verebilirlik
v

Liderlik ve Sorumluluk

21. yiizy1l becerilerinin kapsadig1 6grenme ve yenilik¢ilik becerilerinden biri olan iletisim
becerileri degisik formlarda ve ortamlardaki etkili s6zlii, yazili ve ¢oklu ortam iletisim
araclarini anlama, kullanma ve hazirlama olarak tanimlanmistir (P21, 2015). Yaraticilik yeni
fikirler gelistirmek, uygulamak ve bagkalari ile paylasmak, yeni ve farkli perspektiflere acik
olmak olarak tanimlanmistir (P21, 2015). Elestirel diisiinme ise bir seyi anlamaya ¢aligirken
mantikli akil yiirlitme ve zor secimleri yapma, sistemler arasindaki iligkileri anlama,

diisiince, fikir, problem ve ¢oziim onerilerini paylagsma olarak tanimlanmistir (P21, 2015).

ISTE (International Society for Technology in Education) ve CSTA (Computer Science
Teachers Association) (2011) ve Wing (2006) bilgi islemsel diisiinmeyi de 21. yy becerisi
olarak tanimlamistir. loannou ve Makridou (2018) egitsel robotigin bilgi islemsel diistinme
becerisini gelistirmedeki roliinii incelemek amaciyla yaptiklari alanyazin taramasinda egitsel
robotik uygulamalarmin bilgi islemsel diisiinme becerileri tizerinde olumlu etkisi oldugu
sonucuna varmislardir. Egitsel robotigin elestirel diistinme, yaratict diigiinme, takim
calismasi gibi 21. ylizy1l becerilerini gelistirdigini ileri siiren ¢alismalar mevcuttur (Eguchi,
2014). Bu ¢alismanin amaglarindan birisi ise ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin

FBOA larin bilimsel yaraticilik ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisini incelemektir.
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2.3.1. Yaratic1 Diisiinme Becerisi

"Ogretmenlerin eger kendi yaratici diisiinme yetenekleri baskilanirsa ogrencilerini yaratict

diistinen bireyler olarak yetistiremezler".
NACCCE, 1999, s. 90

Yaraticilik ve yenilikgilik, uluslararas1 diizeyde rekabet etmemizi ve fark yaratmamizi
saglamada en Onemli unsurlardandir (Basaran-Symes, 2015). Howard Gardner (2008)
gelecekte gerekli olacak 5 zihinden birisinin yaratici zihin oldugunu savunmaktadir. Brown
(1989) yaratici diisiinmeyi sayica ¢ok (akici) sorunu veya problemi ¢esitli yonlerden ele alan
(esnek) ve cogu kisinin aklina gelmeyen (0zgiin) fikirler tiretme sireci olarak
tanimlamaktadir. Torrance’a gore (1995) “Yaraticilik, problemdeki veya bilgideki
bosluklarin farkina varilmasi, diisiince veya hipotezlerin olusturulmasi, hipotezlerin

sinanmast, gelistirilmesi ve verilerin iletilmesidir.”

Yaraticilik kavrami ilk olarak ikinci diinya savasinin baglarinda, 1940'larda, Amerikali
psikolog Alex F. Osborne tarafindan ortaya ¢ikarilmistir (Orhon, 2014). Sternberg (2009)
yaraticilikta 6ncii gelen isimlerin J.P. Guilford (1950) ve E. Paul Torrance (1962, 1974)
oldugunu belirtmektedir. 1980 yillarinda yaraticilik is sektoriine, egitime ve yasama
uygulanmaya baslanmistir (Orhon, 2014). 2011°de Amerika Birlesik Devletleri Baskani
Barack Obama Beyaz Saray’da yaptigi konusmasinda “Bundan otuz yil 6nce ekonomiye
internetin yon verecegini bilemezdik. Hi¢ kimse gelecegin mesleklerini tahmin edemezdi.
Gelecegi kazanmanin yolu Amerikan inovasyonunu tesvik etmektir. Amerika’nin daha iyi
olmasi i¢in yapabilecegimiz tek sey insanlarin yaraticiligini ve hayal giicilinii tetiklemektir.”

aciklamasini yapmistir ve yaraticiligin 6nemine dikkat ¢ekmistir.

Yaraticilik akicilik, esneklik, orijinallik ve ayrintili diislinebilme olmak iizere 4 boyuttan
olusmaktadir (Orhon, 2014). Torrance ise (1990) yaraticiligin o6zelliklerinin akicilik,
esneklik ve orijinallik oldugunu vurgulamistir. Esnek diisiinme farkli durum ya da
problemlerde fikir {iretebilme becerisini kapsar. Esnek 0Ogretmenler 6grencilerine
disiplinleraras1 diisiinme konusunda davranig modeli olusturmaktadirlar. Akicilik boyutu ise
fikir tiretmede ve sonuca ulagsmada kolaylik saglar. Akic1 6gretmenler genel olarak egitim
sorunlarina daha fazla ¢6ziim ve fikir iiretirler. Ayrica, akici 6gretmenler i¢in bir tane dogru
yoktur ve farkli fikirlere saygi gosterirler. Orijinallik yaraticiligin en ¢ok yansitildigi
boyuttur (Torrance’dan aktaran Orhon, 2014). Orijinallik baskalarinin diisiinemedigi, farkli

ve kullanigh fikirleri liretmeyi kapsar. Son olarak, ayrintili diisiinebilme boyutu bir
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problemin derinlemesine ele alinmasini ve analiz edilmesini kapsar. Bir baska ifade ile

yakinsak diistinme anlamina gelmektedir (Orhon, 2014).

Wallas'tan aktaran Peterson (2002, s. 8) yaraticilig1 bir diistinme siireci olarak gormektedir

ve bu siireci "4 Evre Kurami1" (Wallas Phase Theory) ile anlatmistir. Bu evreler:

v Hazirlik Evresi: Bilgi edinme, olasi ¢oziim tiretme
v Kulugka Evresi: Problem {izerinde bilingli olarak diisiiniilmemekte
v" Aydinlanma Evresi: C6ziimiin aniden belirmesi

v" Dogrulama Evresi: Coziimiin dogrulunu ve uygunlugunu degerlendirme

Cropley'den ve Runco'dan aktaran Peterson (2002) bu asamalara iletisim ve gegerleme

asamalarini eklemislerdir.

Dogan (2015) "Yaraticilik Glinesi” ile yaraticithgmn 0Ogelerini, gereklerini, iliskili
diistincelerini, 6gretim tekniklerini, engellerini, siireglerini, yaraticiligi etkileyen faktorleri,

yaratici kisilerin 6zelliklerini ve yaraticiligi gelistiren 6gretim tekniklerini 6zetlemistir.
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Sabir
Gudiilenme
Firsatgilik
Ozgiirluk
Riske girme
Siki calisma

Beyin firtinast
Alt1 sapka
Yaratict drama

Benlik algis1

Gudilenme
Yetenekler Yaratici problem
Zeka cdzme

Ogretim

Kisisel
Teknikleri

1
1
1
1
. 1
Ozellikleril

Etkileyen
Faktorler
Bilgi Bireysel
Iletisim Toplumsal
Ozen Ogeleri Gerekleri Orgutsel
Akicilik = - Duyussal
Esneklik Algisal
Ozgiinliuk Devinissel
Miskili
Diisiinceler

1
Slireg :
Asamalar1 :

Bireysel
Orgiitsel

Analitik Toplumsal
Bilimsel Algisal
I;:I;siilgl Hazirlik Programatik
Kulucka
Aydinlanma
Degerlendirme
Merak

Esin

Sekil 2.17. Yaraticilik Giinesi. “Yaratic1 diisiinme ve yaraticihk”, N. Dogan, 2015, O.
Demirel (Ed.) Egitimde yeni yonelimler iginde (s. 167-196), Ankara: Pegem Akademi

kaynagindan erigilmistir.

Dedegil (2004b) ise modern bilimde yaraticiligi bes adimlik bir siire¢ olarak tanimlamaktadir

(bkz. Sekil 2.18).
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Fikirleri uygulanabilirlik,
I¢sel On Kosullar: Zeka kullanishlik, gereken caba,
diizeyleri, egitim, bilgi, vs. cesitliligin dagilim genisligi
agisindan test etmek.

Dissal On Kosullar: Fiziksel,
kiiltiirel, ekonomik kosullar.

> Prototipin gerceklesmesi £

>  Sonuglar test etmek ve baglanti kurmak

l
l

> Fikir Gretmek €
Sekil 2.18. Dedegil'in (2004b) modern bilimsel yaraticiligin bes adimli modeli. “Creativity
in Turkey and Turkish-speaking countries”, G. Oral, 2006, J. C. Kaufman and R. J. Sternberg
(Eds.), The international handbook of creativity icinde (pp. 337-373), NY: Cambridge
University Press kaynagindan uyarlanmistir.

Oral (2006) Dedegil’in modelinde bilimsel yaraticiligin i¢sel (bireyin zeka diizeyi, egitimi,
bilgisi vb.) ve digsal (fiziksel, kiiltiirel ve ekonomik) durumlardan beslendigini
sOylemektedir. Dedegil (2004b) bilimsel yaraticihigin geri doniit mekanizmasimdan dolay1

bitmeyen bir siire¢ oldugunu iddia etmektedir.

Genel olarak iilkemizde yaraticilik tiglincii ve dordiincii siniflarda diisiis gostermektedir
(Oncii’den aktaran Orhon, 2014). Bu yiizden, Tiirk egitim sisteminin yaratic1 diisinme
becerilerini gelistiren ve 6grencilerin yaratici fikirlerine saygi duyan yenilik¢i 6gretmenlere
ithtiyac1 vardir. Tiirk egitim sistemi hem kendi kisiliklerinde hem de meslek yasamlarinda
yaraticiliktan yoksun dgretmenler yetistirmektedir (Orhon, 2014). Ogretmenlerin yaraticilik
hakkinda dogru ve olumlu diistinebilmeleri i¢in bu konuda egitim almalar1 gerekmektedir.
Bu yiizden gelecegi sekillendirmek ve siyasal, ekonomik ve kiiltiirel alanlarda reformlar
yapabilmek icin yaratici diisiinme bigimlerinin {iniversite egitimine entegrasyonu zorunlu
bir hal almaktadir ve egitim fakiiltelerinin 6gretim programlarinin, 6gretmen adaylarinin
yaraticiliklarim1  gelistirecek nitelikteki hedefler, icerik, materyal ve yontemlerle
gelistirilmesi gerekmektedir (Orhon, 2014).

Resnick (2007) "Yaratic1 Diisiinme Sarmal Ogretim Modeli” yaklasimimi olusturmustur.

Lin, Liu, Kou, Virnes, Sutinen ve Cheng,'in (2009) ve Liu, Lin, Liou, Feng ve Hou’nun
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(2013) galismalar1 bu modeli kullanan ER ¢alismalaridir. Okul 6ncesi igin olusturulan bu
model her yas grubu i¢in uygun bir modeldir. Model hayal et, tasarla, oyna, paylas, yansit
asamalarmi igeren sarmal bir dongiiden olusmaktadir. Robotik 6gretiminde Resnick'in

(2007) yaratici diistinme sarmal 6gretim modeli Sekil 2.19°daki gibidir.

Sekil 2.19. Robotik dgretiminde yaratici diisinme sarmal 6gretim modeli. “All | really need
to know (about creative thinking) | learned (by studying how children learn) in
kindergarten”, M. Resnick, 2007, Proceedings of the 6th ACM SIGCHI Conference on
Creativity & Cognition, 1-6 kaynagindan uyarlanmistir.

Yaratict diigiinme sarmal 6gretim modelinde 6grenenler ne istiyorlarsa hayal ederler, bu
fikirlerine dayanarak proje tasarlarlar, daha sonra Urlnler tGzerinde oynarlar, fikirlerini ve
Urlnlerini diger kisilerle paylasip deneyimleri iizerinde yansitict diistiniirler (doniit verirler)

ve son olarak bu siirecin hepsi yeni fikir ve proje tiretmeye katkida bulunur (Resnick, 2007).

Comek ve Avcr’nin (2016) calismasinda fen bilgisi 6gretmenleri robotik uygulamalar ile
ogrencilerin bir¢ok beceriyi kazanabilecegini ifade etmislerdir. Fen bilgisi 6gretmenleri bu
becerilerden birinin 6grencilerin yaraticilik becerileri oldugunu belirtmislerdir. Erdogan,
Kurt ve Toy (2020) LEGO setleri ile yapilan uygulamalar ile FBOA’larin baz1 21.yiizyil
becerileri iizerinde etkisini incelemeyi amaglamislardir. Arastirma bulgularina gore
FBOA lar giinliiklerinde lego setleri ile yapilan uygulamalarin yaratic1 diisiinme becerilerini

gelistirdigini ifade etmislerdir.

Alanyazindaki calismalar robotigin egitimde kullanilmasinin yaraticiligl gelistirdigini
belirtmektedir (Afari ve Khine, 2017; Alimisis, 2013; Eguchi, 2014; Khanlari, 2013; Jun,
2015; Zawieska ve Dufty, 2015). Chao (2011) LEGO mindstorm setlerini kullandiklar
enerji ve robotik kursunun 24 ti¢lincii sinif ve 31 dordiincii sinif yerli Tayvanlh 6grencilerinin

yaraticiliklarimi  gelistirdigini  belirtmistir. Cavas, Kesercioglu, Holbrook, Rannikmae,
43



Ozdogru ve Gokler (2012) okul saatleri disinda verdikleri Lego Mindstorm temelli robotik
kursunun altinct ve yedinci smf Ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklarina etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada robotik kursunun o&grencilerin bilimsel yaraticiliklarini
gelistirdigi bulgusu elde edilmistir. Avci (2017) Lego Mindstorm EV3 robotik projelerinin
20 digiincii smmf FBOA’larmin bilimsel yaraticiligma etkisini incelemistir. Calisma
bulgularina goére uygulanan program sonucunda 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik
becerilerine orta derecede etki ettigi goriilmiistiir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 Lego Ev3
Education setlerini: yaratict (%25,6) olarak tanimlamislardir. Badeleh (2019) de robotik
egitiminin fizik dersinde 11. siif 6grencilerinin yaraticiligini gelistirdigini belirtmistir. Lee,
Park ve Choi’nin (2018) ¢aligmasinin sonucunda robot kullanilan yazilim egitiminin ilkokul

ogrencilerinin yaraticiligini gelistirmede etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Bugiine kadar Torrance'n yaratict diisiinme testi (1990) yaraticiligi 6lgmede en ¢ok
kullanilan testtir (Hu ve Adey, 2002). Fakat genel yaraticilik testleri bilimsel yaraticiligi
Olcemez (Liang, 2002) c¢linku Albert, Gardner, Feldman, Alexander ve Amabile'a gore

yaraticiligin bilesenleri alana 6zel bilgi ve becerilerdir (aktaran Hu ve Adey, 2002).

Baer (1998) yaraticilig1 6l¢mede kullanilan iraksak (divergent) diisiinme testlerini genel alan
testleri olmasindan dolay1 elestirmektedir. Yaraticiligin alana 6zel veya genel olmasi
bakimindan farkli diisiinen arastirmacilar bulunmaktadir. Plucker (2004) alana 6zel veya
genel olmasi kullanilan metot tarafindan belirlenebilecegini ifade etmektedir. Eger ¢alisma
yaratici Uriine odaklaniyorsa bu calismada yaraticilik alana 6zel bilgi ve becerilerdir. Eger

caligma yaratic1 bireye odaklaniyorsa yaraticilik geneldir denilebilir (Plucker, 2004).

Hu ve Adey (2002) ise bilimsel yaraticilig1 6zel bir amaca yonelik tasarlanan, orijinal ve
sosyal veya kisisel degere sahip, belirli bir iiriin iireten entelektiiel bir 6zellik veya yetenek
olarak tanimlamistir. Bilimsel yaraticilik modeline gore bilimsel yaraticiligin 6zellikleri

asagidaki gibidir (Hu ve Adey, 2002):

v’ Bilimsel vyaraticihk fen deneyleri yaratmayla, yaratici bilimsel problemin
bulunmasiyla ve ¢oziimiiyle ve yaratict fen aktiviteleriyle ilgili oldugundan diger
yaraticiliklardan farklidir.

v' Bilimsel yaraticilik bir yetenek tiriidiir. Bilimsel yaraticiligin yapisinin kendisi
zihinsel olmayan faktorlerin bilimsel yaraticilig1 etkileyebilmesine ragmen, zihinsel
olmayan faktorleri icermez.

v" Bilimsel yaraticilik bilimsel bilgi ve becerilere dayanmalidir.

v" Bilimsel yaraticilik duragan yapinin ve gelisen yapinin bir bilesimi olmalidir.
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v" Yaratici ve analitik zeka zihinsel yetenegin iki farkli faktoriidiir.

Birgok arastirmaci yaratici siireg, yaratici Uiriin, yaratict birey ve yaratici ¢evre gibi
bilesenlerin ikisinin ya da daha fazlasini i¢eren yaraticilik tanimlar1 yapmislardir (Hu ve
Adey, 2002). Hu ve Adey (2002) yaratici ¢evrenin 6grencilerin kontrolii disinda olacagindan
3 boyutlu bilimsel yap1 yaraticilik modelini dnermislerdir. Bilimsel yapi yaraticik modeli
Sekil 2.20°de goriilmektedir.

Bu calismada fen bilgisi 68retmen adaylarinin ER uygulamalarina dayali STEM egitimi
stirecinde olusturduklar1 robotik iiriinlerin degerlendirilmesi hedeflendiginden yaraticilik
alana 0zel bilgi ve becerilerdir bakis agis1 benimsenmistir. Hu ve Adey’in (2002) Bilimsel

yapi yaraticik modeli kullanilmustir.

Teknik tirtin
Bilimsel bilgi

Uriin
Bilimsel olgu

Bilimsel problem

Akicilik

Esneklik (")zellik

Ozgiinliik

Sekil 2.20. Bilimsel Yap: Yaraticilik Modeli. “A scientific creativity test for secondary
school students”, W. Hu and P. Adey, 2002, International Journal of Science Education,
24(4), 389-403 kaynagindan uyarlanmistir.

Yaraticilik birey 6zelliklerinden biri olan akicilik ortaya cikan orijinal fikirlerin sayisini,
esneklik farkli durumlara fikir tretebilmeyi ve Ozgiinlik daha az rastlanan fikirleri

yansitmaktadir. Akicilik, esneklik ve 6zglinliik modelin 1 boyutunu olusturmaktadir. Bu 3
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ozellik bakimindan bireyin iiriinleri incelenerek yaratici diistinme becerisi degerlendirilebilir
(Hu ve Adey, 2002). 2. boyutunu bilimsel iiriin olusturmaktadir. Bilimsel triin boyutunda
teknik tiriin, bilimsel bilgi, bilimsel olgu ve bilimsel problem alt boyutlar1 bulunmaktadir. 3.
boyutta ise yaratic1 fikirlerin ortaya c¢ikma siireci diisiinme ve hayal etme olarak ele

alimmustir.

2.3.2. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi

Bilgi islemsel diisinme (BID) becerisinden ilk olarak Papert Seymourt (1980)
bahsetmektedir. Seymourt (1980) LOGO programini kullanarak kaplumbagay1 yoneten
cocuklarin diisiinme becerilerinin gelistigini one stirmiistiir. Alanyazinda bilgi islemsel
diistinmenin net bir tanim1 yoktur. Ayrica, bilgi islemsel diisiinme (computational thinking)
alanyazinda bilgisayarca diisinme (Korkmaz, Cakir ve Ozden, 2015), komputasyonel
diistinme (Sahiner ve Kert, 2016), bilgisayimsal diisiinme (Cinar ve Tiiziin, 2017; EKkici ve
Cmar, 2020), hesaplamali disiinme (Corlu ve Calli, 2017) ve bilgi islemsel diistinme
(Kalelioglu ve Gilbahar, 2015) olarak isimlendirilmektedir. Bu ¢aligmada bilgi islemsel

diistinme terimini kullanmak tercih edilmistir.

Wing (2006) bilgi islemsel diigiinmenin 21.yy.’da herkesin sahip olmasi gereken okuma ve
yazma gibi bir beceri oldugunu ifade etmistir. Wing (2006, s. 33) ¢alismasinda bilgi islemsel
diistinmenin bilgisayar biliminin temel kavramlarindan yararlanarak sorunlari ¢ézmeyi,

sistemleri tasarlamay1 ve insan davranigini anlamayi i¢erdigini belirtmistir.

ISTE ve CSTA (2011) bilgi islemsel disiinme igin isevuruk bir tanim yapmistir. Bilgi
islemsel diisiinme asagidaki 6zellikleri iceren fakat bunlarla sinirli kalmayan bir problem

cozme stirecidir. Bu 6zellikler soyledir:

v Problemleri ¢6zmemize yardimci olacak bir bilgisayar veya baska bir araci
kullanmamizi saglayacak sekilde problemleri formile etmek

Verileri mantikl1 bir sekilde diizenleme ve analiz etme

Modeller ve simulasyonlar gibi soyutlamalar yoluyla verileri sunma

Algoritmik diigiinme yoluyla ¢dzlimleri otomatiklestirme

S X X

En etkili basamaklarin kombinasyonu saglamak amaciyla olasi ¢oziimleri
belirlemek, analiz etme ve uygulama

v’ Takip edilen problem ¢dzme siirecini ¢esitli problemlere aktarma ve genelleme
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ISTE (2015) bilgi islemsel diistinmenin yaratici diisiinmeyi, elestirel diisiinmeyi, problem
cozmeyi, isbirlikli diisinmeyi ve algoritmik diistinmeyi kapsadigini belirtmektedir.
Atmatzidou ve Demetriadis (2016) caligmalarinda bilgi islemsel diisiinmenin bilesenleri
olarak soyutlama, genelleme, algoritmik diistinme, 6riintii kurma ve ayristirma kavramlarini
kullanmiglardir. Rose, Habgood ve Jay (2017) alanyazindaki 7 tanimdan ¢ikan kavramlari
Tablo 2.1°de 6zetlemistir.

Tablo 2.1

Bilgi Islemsel Diisiinme Tammlarindan Gegen Kavramlar

Barr ve Brennan ve Grover ve Pea Seiter ve Kalelioglu, Angeli vd. Repenning,
Stephenson Resnick (2013 Foremen Glilbahar ve (2016) Basawapatna
2011 (2012) (2013) Kukul (2016) ve Escherle
(2016)
Soyutlama ve
Soyutlama Soyuﬂtlamla Ve briinti Soyutlama Soyutlama Soyutlama Soyutlama
modulerlik
genelleme
; Algoritma
Algoritma ve Kontrol akigmm  Prosedirler Algoritmalar ve  (siralama ve
- Siralama algoritmik ve "
proseddirler o - prosedirler kontrol akist
gosterimi algoritmalar dahil)
Veri toplama, Sembol - Veri toplama,
.- - - . Veri .-
analizi ve Veri sistemleri ve analizi ve
PO sunumu
sunumu gosterimler sunumu
Problem Yapilandirilmig
problem Ayristirma Ayristirma Ayristirma
ayristirma
ayristirma
Yineleme, Paralellestir
Paralel isleme  Paralellik dzyineleme ve meve Es zamanli
paralel senkronizas  calisma
diisiinme yon
Testetmeve  Testetmeve |2t ayiklama - Testetme Matematiksel .
- ve sistematik ve hata Analiz
dogrulama hata ayiklama muhakeme
hata algilama ayiklama
Otomasyon dKé)r?;l_ljlar ve Kosullu mantik Otomasyon Otomasyon
Verimlilik ve
performans
Similasyon Olaylar kisitlamalari Genelleme Genelleme
Sistematik
isleme
Modelleme ve
simulasyonlar
Kavramsallastir
ma

Not: An exploration of the role of visual programming tools in the development of young children’s
computational thinking. “An exploration of the role of visual programming tools in the development of young
children’s computational thinking”, S. Rose, J. Habgood, and T. Jay, 2017, Electronic journal of e-learning,
15(4), 297-309 kaynagindan uyarlanmustir.

Bu calismada alanyazindan derlenen soyutlama, ayristirma, algoritmik diisiinme,
degerlendirme, hata ayiklama, oriintii tanima ve genelleme kavramlar1 bilgi islemsel
diistinmeyi temsil etmektedir. Bu kavramlar Brennan ve Resnick’in (2012) ¢alismasindaki
sorulardan su sekilde tanimlanmustir:
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v Soyutlama (abstraction): Problemi tanimlama, gereksiz pargalardan ayiklama

v Ayngtirma (decomposition): Problemi {stesinden gelebilecegi kiigiik parcalara
ayirma

v Algoritmik diistinme (algorithmic thinking): Verilen problem icin gerekli olan basit
eylemleri belirleyebilme

v Degerlendirme (testing): Problemin ¢dzimiini degerlendirme

v’ Hatalar1 ayiklama (debugging): Hatalar1 bulma, problemlere ¢6ziim iiretebilme

v" Oriintii tanima (pattern recognition): Belirli bir islevi yerine getiren ve ayn1 veya
farkli problemlerde kullanilabilen bir dizi komut

v' Genelleme (generalisation): Oriintiiyii algilama, 6nceki problem ile mevcut problem

arasindaki benzerlikleri ve baglantilar1 algilayabilme ve ¢ikarim yapma

Jaipal- Jamani ve Angeli (2017) fen egitimi derslerinde 6gretmen adaylarinin bilgi islemsel
diisinme becerilerinin nasil gelistigi 1ile 1lgili yaymnlanmis c¢alismanin olmadigini
belirtmislerdir. Ayrica, bilgi islemsel diisiinme becerilerinin 6gretilmesi, Yeni Nesil Bilim
Standartlarina (NGSS, 2013) ilkdgretim fen bilgisi 0gretmenleri i¢in dahil edildiginden,
ogretmenlerin fen 6gretimi sirasinda bilgi islemsel diisiinmeyi tesvik etmesi icin gerekli bilgi

ve hazir olma durumlarinin arastirilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Alanyazin incelendiginde egitsel robotik uygulamalarinin bilgi islemsel diisiinme {izerindeki
etkisi ile ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir (6rnegin Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Bal,
2019; Constantinou ve loannou, 2018; Djambong ve Freiman, 2016; Noh ve Lee, 2020;
Simgek, 2018; Yolcu, 2018). Ayrica, loannou ve Makridou (2018) egitsel robotigin bilgi
islemsel diisiinme becerisini gelistirmedeki roliinii incelemek amaciyla litetatiir taramasi
yapmiglardir. Bu calismada egitsel robotik ve bilgi islemsel diisiinme kesisiminde sadece 9
deneysel ¢alisma tespit edilmistir. Bu derleme c¢alismasinda da egitsel robotik
uygulamalarinin bilgi islemsel diisiinme becerileri tizerinde olumlu etkisi oldugu sonucuna
vartlmistir. Bal’in (2019) calismasinda mBlock yazilimi1 ve Halk Egitim modiillerinden 76
saatlik Arduino devreleri tasarimi kursu siireci takip edilmistir. Robotik kodlama egitiminin
arastirmaya katilan 6grencilerin bilgi islemsel diislinme becerileri iizerinde anlamli bir fark
yarattig1 bulunmustur. Noh ve Lee (2020) 155 Koreli 5. ve 6. sinif ortaokul 6grencilerine
robot programlama dersi vermislerdir. Yazarlar robot programlama dersinin 6grencilerin
bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirdigini bulmuslardir. Atmatzidou ve Demetriadis
(2016) 164 ortaokul ve lise 6grencisine Lego Mindstorm egitsel robotik kitini kullanma

egitimi vermiglerdir. Benzer sekilde bu calismada da egitsel robotik kitini kullanmanin
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ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirdigi ortaya ¢ikmistir. Alanyazinda
programlama egitiminin ve robotik kullanilan programlama egitiminin bilgi islemsel
diisiinme tizerindeki etkisi karsilastirilmistir. Programlama egitiminin ve robotik kullanilan
programlama egitiminin bilgi islemsel diisiinme iizerinde olumlu etki yarattig1 goriilmiistiir
fakat gruplarin bilgi islemsel diisiinme becerileri arasinda bir fark bulunamamistir
(Djambong ve Freiman, 2016; Simsek, 2018; Yolcu, 2018). Bu ¢alismalardan farkli olarak
Karaahmetoglu (2019) Bilisim Teknolojileri ve Yazilimi dersi kapsaminda yapilan blok
tabanli robotik programlama aracina dayali etkinliklerin ortaokul o6grencilerinin bilgi
islemsel diistinme becerilerine, blok tabanli programlama aracina dayali etkinliklerine gore

anlaml1 diizeyde daha fazla katki sagladigini ifade etmistir.

Constantinou ve loannou (2018) egitsel robotik aktivitelerine katilan 6grencilerin bilgi
islemsel diisiinme becerilerindeki gelisimini incelemek icin iki ¢alisma yapmislardir. Birinci
calisma ilkokul dgrencileri ile 5 hafta siirmiistiir. ikinci ¢alisma ise ortaokul dgrencileri ile 3
ay siirmistiir. Bu iki calismada da egitsel robotik uygulamalariin 6grencilerin bilgi islemsel
diisiinme becerileri iizerinde olumlu etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Orta dereceli
ve biiyiik etki biiyiikliigii bilgi islemsel diistinme becerisinin gelisiminin anlamli oldugunu
gostermektedir. Ayrica, uygulama siiresinin artmasinin etki biiyiikliiglinii artirdig1 sonucuna
ulagmiglardir. Ortaokul Ogrencilerinin yani1 sira, Jaipal-Jamani ve Angeli (2017)
calisgmasinda LEGO WeDo robotik Kkitleri ile programlama aktivitelerine katilmanin

FBOA ’larin bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirdigini bulmuslardur.

2.4. Proje Tabanlh Ogrenme ve Miihendislik Tasarim Siireci

Buck Egitim Enstitiisii (2011) proje tabanl 6grenmeyi (PTO), dgrencilerin sorgulayarak
karmasik bir problemi ¢ozmeye tesvik edilmesini, Ogrencilere akademik kavramlari
ogretmede ve isbirligi, iletisim ve elestirel diigiinme gibi 21. yiizyil becerilerini kazanmada
yardimct olmak igin yuksek kalitede proje ve 6zgun Urunler Gretmelerini ve sunmalarini
saglama siirecini igeren 6grenme ortami olarak tanimlamistir. Buck Egitim Enstitiisii Kar
amaci giitmeyen ve etkili bir proje tabanli 6grenme icin aktiviteler hazirlayarak, iirlinler
tireten ve bu lirlinlerin yayilmasini saglayarak 21. yilizy1l 6grenme ve 6gretme becerilerini
gelistirme vizyonu olan bir kurulustur. Larmer ve Mergendoller (2010) proje tabanli
ogrenme icin 7 6nemli unsurun altin1 ¢izmistir. Iyi bir proje igin gerekli olan bu 7 unsur sdyle

Ozetlenmistir:
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e Bilme ihtiyaci

e Ydlrltucu (driving) veya gayret gerektiren (challenging) soru
e Ogrenen sesi ve secimi

e 21. yiizyil becerileri

e Sorgulama ve yenilikgilik

e Geri donut ve yeniden inceleme

e Agikca sunulan {iriin

Proje tabanli 6grenme yaklasiminin temelini 6grenenlerin yasamlarinda karsilasabilecekleri
problemleri akranlariyla isbirligi i¢erisinde ¢ozmeleri olugturmaktadir (Dogru, 2015). Proje
tabanli 6grenme Ogrenenlere yaratict bir O0grenme deneyimi sunmak igin firsatlar
tanimaktadir. Proje tabanli 6grenme yaklasiminin 6zellikleri bu yaklagimin pragmatizm ve
ilerlemecilik egitim felsefesine dayali oldugu gdstermektedir (Dogru, 2015). Proje tabanl

o0grenme yaklasiminin 6zellikleri sunlardir:

e Ogrenenlere bilgilerini yapilandirarak égrenmelerine katk1 saglar.
e Ogrenenlerin aktif olmalarimi ve bir seyler iiretmelerini saglar.

o Ogrenenlere yaparak dgrenmelerini saglar.

e Farkli zeka turlerine uyarlanabilir.

e Isbirligi i¢inde caligmay1 saglar.

Proje tabanli 6grenme yaklagiminda gergek yasam problemlerine ¢6ziim aramasi 6zelligiyle
ilerlemecilik egitim felsefesi ile benzesmektedir (Dogru, 2015). Ayrica, proje tabanl
ogrenme yaklastmi  John Dewey'in yaparak Ogrenme goriisiiyle ve Piaget'in
yapilandirmacilik 6grenme teorisi ile iliskilidir. Ogrenenler giinliik yasamda karsilastig: bir
problemi senaryolardan okuyarak grup calismasi, yaraticilik, sorgulama, problem ¢dzme
becerilerini kullanarak bir {iriin tasarlama siirecine girerler. Bu anlamda proje tabanh
ogrenme yaklagimi 21. yilizy1l becerilerini kazandirmada 6nemli bir yere sahiptir (Ravitz,
Hixson, English ve Mergendoller, 2012). Proje tabanli 6grenme yaklagiminin uygulama

asamalar1 Tablo 2.2°de verilmistir.
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Tablo 2.2

Proje Tabanli Ogrenme Yaklagimi Uygulama Asamalar

Asamalar

Yapilacak iglemler

Ogretmenin rolii

Ogrencinin rolii

1. Konuyu ve alt
konular1 belirleme,
gruplar1 kendi
icinde organize
etme

Ogrenenler kaynaklari
arastirir, bir gergeve proje
icin sorular 6nerebilirler.

Arastirmanin genel
konusunu sunar,
konularin ve alt
konularin tartisilmasinda
gruplara rehberlik eder.

flging problemler yaratir
ve sorunlar1 kategorize
ederler, proje gruplarini
olusturmasinda katkida
bulunurlar.

2. Gruplarin proje
planlarini
olusturmasi

Grup uyeleri hep birlikte
proje planin yaparlar.
Nereye ve nasil gidecekleri,
neleri 6grenecekleri gibi
sorular hakkinda karar
verirler. Kendi aralarinda is
bolumi yaparlar.

Gruplarin projelerini
formule etmelerine
yardim eder, gruplarla
toplanti yapar. Gerekli
materyal ve kaynaklari
bulmalarina yardim eder.

Ne calisacaklarini planlar,
kaynaklar1 seger, rolleri
tanimlar, planlarin
dagitimini saglar.

3. Projeyi uygulama

Grup Uyeleri organize olur,
verileri ve bilgileri analiz
ederler.

Arastirma ve ¢alisma
becerilerinin
gelistirilmesine yardim
eder, temel siire ve
gruplari kontrol eder.

Sorular i¢in cevaplari
arastirir. Veri toplar.
Bilgiyi organize eder.
Kaynak kisilerle goriigiir.
Bulgularini birlestirir ve
Ozetler.

4. Sunuyu planlama

Uyeler sunularindaki temel
noktalar1 belirler ve

bulgulari nasil sunacaklaria

karar verirler.

Sunu igin ders
planlarinin tartigilmasini
ve sunularin organize
edilmesini saglar.

Sununun temel noktalarina
karar verilmesini, nasil bir
sunu yapilacaginin
planlanmasini, sunu i¢in
materyal hazirlanmasini
saglar.

5. Sunu yapma

Sunular sinifta ve belirlenen
diger yerlerde (baska
smiflarda, baska okullarda
vb.) yapilir.

Proje Ozetleri ve
Ogrenenler
degerlendirilir.

Sunucular simf
arkadaslarina doniit
verirler.

6. Degerlendirme

Ogrenen projeleri hakkinda
doniitleri paylagirlar
Ogretmenler ve 6grenenler
projeleri hep birlikte
paylasirlar.

Grup Uyeleri olarak
caligmay1 ve ¢aligmada
ogrendiklerini yansitirlar.
Caligmalarin
degerlendirilmesinde rol
alirlar.

Not: “Fen egitiminde proje tabanli dgrenme yaklasimi”, H. Korkmaz ve F. Kaptan, 2001, Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20, 193-200 kaynagindan erisilmistir.

Han ve Bhattacharya (2001) proje tabanli 6grenme gercevesini Sekil 2.21'deki gibi

Ozetlemistir.
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Planlama R [Uretme N\( Uygulama
* Konu segme * Fikir ve belge *  Yansitma
» Kaynak secme monmemmp  gclistirme ——) «  Takip etme
*  Organize etme < e Dizenleme & _
harmanlama

- /. VAN

~

Sekil 2.21. Proje tabanli 6grenme gercevesi

Han ve Bhattacharya'ya gore (2001) planlama asamasinda 6grenen projeyi seger, gerekli
kaynaklar1 bulur ve igbirligi icinde ¢alismay1 organize eder. Ogrenen bu asamada konuyu
secer, ilgili bilgileri toplar ve bir ¢oziim Onerir. 2. asama, liretme asamasi veya projeyi
uygulama asamasidir. Bu asamada 6grenen bilgileri belgelendirir, diizenler ve katkilar
harmanlayip simf arkadaslarina sunar. Ogrenenlerden bu asamada bir {iriin olusturmalar1 ve
arkadaslariyla paylasmalar1 beklenir. Son asamada 6grenenlerden proje hakkinda yansitici
diisiinmelerini ve takip etmeleri beklenir. Ogrenenler iiriinlerini paylasir ve geri déniit alirlar.

Ogrenenler her bir bireyin ya da grubun projelerini paylasip birbirlerine geri déniit verirler.

Proje tabanli 6grenme konusunda yapilan arastirmalar projenin 6grenenlere 6zgiin
problemler ¢bzme, isbirligi i¢inde ¢alisma ve kendi {irinlerini iiretme firsat1 sagladigi i¢in
ogrenenlerin STEM'e yonelik ilgilerini artirdigim1  gostermektedir (Fortus, Krajcikb,
Dershimerb, Marx ve Mamlok-Naamand, 2005). Biitiinlesik bir STEM egitimi igin proje ve

sorgulama tabanli 6gretim benimsenmelidir (Akgundiiz, vd., 2015).

Proje tabanli 6grenme disiplinlerarasi, 6grenci merkezli ve gercek yasam problemlerini konu
edinen 0grenme aktivitelerini vurgular. Robotige dayali projeler tasarlamak ve uygulamak
cok talep goren 6grenme ve 6gretme aktiviteleri olabilir (Frangou vd., 2008). ER aktiviteleri
diizenlemek i¢in 5 asama gergeklestirilmelidir (Carbonaro, et al., 2004; Frangou vd., 2008).
1. asamada, baglant1 kurma (engagement) asamasinda 6gretmen ve 6grenci genel bir konu
seger ve projelerinde bahsedecekleri bir problem ortaya koyar. ikinci asamada, kesfetme
(exploration) agsamasinda gerekli tiim beceriler, araclar ve bilgiler deneylerle ve aktivitelerle
tanitilir. Uglincii asama, arastirma (investigation) asamasi baslangictaki problemle ilgili
sorular1 ve arastirmalari igerir. Dordiincli asama, iiretme (creation) asamasi kiigiik gruplar
halinde 6grenenler baglangigtaki probleme ¢oziim Onerip sentez yaparlar. Son asamada,

degerlendirme (evaluation) asamasinda ise her grup kendi caligmasini sunar ve sinif
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arkadaglarindan ve 6gretmenden geri doniit alir (Frangou vd., 2008). Proje tabanli 6grenme

yaklagiminda siire¢ ve iirlin degerlendirmesi birlikte yapilir (Dogru, 2015).
"Sanat yapmaktir, bilim bilmek fakat miihendislik ne yaptigini bilmektir".
Albert Einstein, aktaran Bozkurt, 2014

Bir projeyi yapilandirmada benzer birgok yontem vardir. Bunlar miithendislik tasarim stireci,
proje tabanli 6grenme siireci ve tasarlayarak 6grenme siirecidir (Han ve Bhattacharya, 2001).
Proje tabanli 6grenme siireci 5 asamayi igermektedir: 1) baglanti kurma, 2) kesfetme, 3)
arastirma, 4) liretme ve 5) paylasma (Carbonaro vd., 2004; Frangou vd., 2008). Tasarlayarak
O0grenme silireci gergek yasama uygun konular segmeye, zengin ve cesitli geri doniitler
saglamaya, tartigmalar yiirlitmeye ve igbirligi saglamaya, deney yapmaya, kesfetmeye ve
yansitmaya odaklanmistir (Han ve Bhattacharya, 2001). Miihendislik tasarim siireci ise hem
proje tabanli 6grenme hem de tasarlayarak 6grenme siirecini igermektedir. Bers (2008) ER
icin miihendislik tasarim siirecini Onermektedir. Miihendislik tasarim siireci asagidaki

basamaklari igermektedir (Han ve Bhattacharya, 2001):

1) Problemi belirleme

2) Beyin firtinasi yaparak olasi ¢oziime karar verme

3) Prototip gelistirme

4) Prototipi test etme ve degerlendirme

5) Test etme ve degerlendirme doniitlerine gore yeniden tasarlama

6) Sonuglari paylagma (en sonunda ¢6ziimii yayma)

Capraro ve Slough (2013) proje tabanli 6grenmeye dayali STEM egitiminin 6grenciler i¢in
hem zorlayici hem de motive edici oldugundan bahsetmektedir. STEM PTO isbirligini,
paydas iletisimini, problem ¢ozmeyi gerektirir ve 6grencilerin fen, matematik, teknoloji ve
gercek yasam problemlerini ¢dzmeye yonelik parcalar halinde bulunan bilgilerini bir araya
getirmek icin mihendislik tasarim siirecini 6n kosar ve STEM PTO siireci elestirel diisiinen

bireyler yetistirmede yardimci olur (Capraro ve Slough, 2013).

ER uygulamalarinda 6grenci aktivitelerini diizenlemek i¢in proje tabanli 6gretim uygun bir
metottur (Eguchi, 2010; Frangou vd., 2008). Ciinkii proje tabanli 6grenme ER alaninin
benimsedigi insacilik 6grenme teorisi icin uygun uygulama bigimidir (Han ve Bhattacharya,
2001). Ayrica, Uggiil'iin (2012) egitsel robot kamplarinin tasarimi ve gelistirilmesi isimli

doktora ¢alismasinda en etkili ve begenilen ¢calismanin proje calismasi oldugu belirtilmistir.
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Erten’in (2019) yaptig1 calismada ise bilisim teknolojileri 6gretmenleri robotik 6gretimin

proje odakli ¢aligma destegi sunmasi agisindan dnemli oldugunu ifade etmislerdir.

Bu calismada insacilik 6grenme teorisinin benimsendigi ER etkinlikleri, PTO tabanli STEM
egitiminin gerektirdigi miihendislik tasarim siiregleri ve proje tabanli 6gretim benimsenerek

hazirlanmstir.

2.5. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)

Teknoloji sadece bir arac¢tir. Cocuklarla birlikte calismada ve onlart motive etmede onemli

olan sey 6gretmenin kendisidir.

Bill Gates, 12 Ekim 1997, Independent Gazetesi
Teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB) kavrami 2005 yilinda egitim alanina teknoloji
entegrasyonu olarak girmistir (Angeli, Valanides ve Chrisdoulou, 2016). TPAB
ogretmenlerin teknolojiyle birlikte etkili 6gretim yapabilmeleri i¢in Shulman'in (1986) PAB
modeline teknolojinin entegre edilmesiyle ortaya ¢ikmistir (Angeli, Valanides ve
Chrisdoulou, 2016). Mishra ve Koehler (2006) TPAB’1n kavramsal yapisini agiklamiglardir.
Mishra ve Koehler’e gore (2006, s. 1028) gére TPAB teknolojik bilgi, pedagojik bilgi ve
konu alan bilgisinin kesistigi bolgede olusan yeni ve bu 3 bilesen ile etkilesimde olan bir
bilgi turudir. TPAB'In bilesenleri teknoloji bilgisi (TB), alan bilgisi (AB), pedagojik bilgi
(PB), teknolojik alan bilgisi (TAB), pedagojik alan bilgisi (PAB), teknolojik pedagojik bilgi
(TPB) ve teknolojik pedagojik alan bilgisidir (TPAB). Koehler ve Mishra'nin (2009, s. 63)
olusturdugu TPAB ve etkilesimli oldugu bilgi turleri modeli ve Mishra’nin (2019, s. 77)’da
revize ettigi modeller Sekil 2.22'de gosterilmektedir.
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Baglam Bilgisi (BB)
Sekil 2.22. TPAB ve etkilesimli oldugu bilgi tiirleri (Koehler ve Mishra, 2009, s. 63) ve
revize edilmis TPAB modeli (Mishra, 2019, s. 77)

Sekil 2.22°de gorildiigii gibi TPAB TB, AB ve PB bilgi tiirlerinin kesisimlerinde
bulunmaktadir. Revize edilmis modelde baglam yerine baglam bilgisi denilmektedir.

TPAB'n etkilesimli oldugu bilgi tiirleri ise sdyle agiklanmistir:

Alan Bilgisi (AB): Ogretmenlerin konu ile ilgili bilgilerini icermektedir. Fen bilimleri igin

bilimsel yontem, teoriler ve yasalar1 kapsamaktadir (Koehler ve Mishra, 2009, s. 63).

Pedagojik Bilgi (PB): Ogretmenlerin dgretim siireci ile ilgili ya da 6gretim ydntemleri ve
ogrenme konusundaki bilgileridir. PB 6grenci 6grenmesini, ders plani gelistirmeyi, bu
planin uygulanmasini, sinif yonetimini ve 6grencilerin degerlendirilmesini kapsamaktadir

(Koehler ve Mishra, 2008, s. 13).

Pedagojik Alan Bilgisi (PAB): Belirli bir konunun nasil 6gretilecegine dair pedagojik bilgiyi
icermektedir (Koehler ve Mishra, 2008, s. 14). Bu bilgi tiirii hangi konu hangi 6gretim
yaklagimiyla daha 1y1 anlatildigini bilme ile ilgilidir. Ayn1 sekilde igerigi olusturan unsurlar

nasil daha iyi dgretilir ile ilgili bir bilgi tiirtidiir (Mishra ve Koehler, 2006, s. 1027).

Teknolojik Bilgi (TB): Kitap, tebesir ve kara tahta gibi standart teknolojileri ve internet ve
dijital video gibi daha gelismis teknolojileri i¢eren bilgi turudir. Bu bilgi tirt teknolojileri
kullanabilme becerilerini icermektedir. Dijital teknolojiler olarak isletim sistemleri,
bilgisayar donanimi ve yazilim programlar1 olarak kelime islemciler, hesap tablolari,

tarayicilar ve e-posta kullanabilme becerilerini gerektirmektedir. TB bilgisayar aygitlarinin
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ve yazilim programlarinin nasil kurulup kaldirildigini, dosya olusturma ve arsivleme gibi

bilgileri icermektedir (Mishra ve Koehler, 2006, s.1027).

Teknolojik Alan bilgisi (TAB): Hangi 6gretim teknolojilerinin hangi konu alanina uygun

olarak kullanilmasi ile ve konu alaninin teknolojiyi ne sekilde etkiledigini anlamasi ile ilgili

bilgi turudur (Koehler ve Mishra, 2008, s. 16).

Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB): TPB o6grenme ve Ogretme ortamlarinda farkli
teknolojilerin kullanilmas1 ve o6gretmenin bu belirli teknolojinin kullanilmasiyla nasil
etkilenecegi ile ilgili bilgi tiirtidiir (Mishra ve Koehler, 2006, s.1028). Belirli bir teknolojik
araca uygun pedagojik bilgiyi kullanabilme becerisi icermektedir.

Gess-Newsome (1999, s. 12) ise bilgi turlerini “Birlestirici model” ve “Ddoniisiimcii model”
olmak lzere iki model sunmustur. Sekil 2.23’te “Birlestirici model” ve “Donilisiimcii model”

gosterilmektedir.

Konu Alan Pedagojik

| 1

Pedagojik Alan Bilgisi

Konu Alan
Bilgisi

Baglam Pedagojik H
Bilgisi Bilgi
Baglam
(A) (B)

Sekil 2.23. “Birlestirici model” ve “Doniistimcii model”. “Pedagogical content knowledge:
An introduction and orientation”, J. Gess-Newsome, 1999, J. Gess-Newsome and N. G.
Lederman (Eds.), Examining pedagogical content knowledge icinde (s. 3-17), Kluwer
Academic Publishers kaynagindan uyarlanmistir.

Gess-Newsome (1999) 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgi konu alan bilgisi, pedagojik
bilgi ve baglam bilgisinin kesistigi noktadaki bilgidir. Doniisiimcii modelde ise, PAB
Ogretmenin sahip olmasi gereken tiim bilgilerin sentezidir. PAB kendini olusturan konu alan
bilgisi, pedagojik bilgi ve baglam bilgisinden daha farkl bir bilgi tiirtidiir.

Biitiinlestirici yaklasima gore alan, teknoloji ve pedagoji bilgilerindeki gelisme otomatik
olarak TPAB'in gelismesine katkida bulunur (Koehler, Mishra ve Yahya, 2007). Ote yandan,

doniistiiriicii yaklasima gore, bu alanlardaki biiyiime, TPAB'in biiylimesine otomatik olarak
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katki saglamaz. Angeli ve Valanides (2008) TPAB igin doniisiimcii modeli
benimsemektedir. Doniisiimecii modele gore, TPAB bilesenlerinin dinamik etkilesimi ile
olusturulmustur. Angeli, Valanides ve Chrisdoulou (2016, s. 25) baz1t TPAB bilegenlerinin
alana 6zgii bazilarinin ise genel oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada TPAB'n alana 6zgu
oldugu diisiincesi benimsenmektedir. Yanis ve Yiiriik (2020) doniisiimcii Egitsel Robotik
TPAB modeli (ER-TPAB) gelistirmislerdir (bkz. Sekil 2.24). Doniisiimeii ER-TPAB
modelinde Niess’in (2005) 6grenen 6zellikleri bilgisi (OOB), dgretim strateji, yontem ve
teknikleri bilgisi (OSYTB), égretim programi (OPB) ile Magnusson, Krajcik ve Borko nun
(1999) 6lgme ve degerlendirme bilgisi (ODB) boyutlar1 bulunmaktadir.

ER-TPAB

Sekil 2.24. Dontisimcii ER-TPAB modeli. “Development, validity, and reliability of an
educational robotics based technological pedagogical content knowledge self-efficacy
scale”, H. Yanis and N. Yiiriik, 2020, Journal of Research on Technology in Education, 1-
29 kaynagindan erisilmistir.

Bandura (1977) inang ile davranisin yakindan iligkili oldugunu 6z-yeterlik ¢alismalarinda
belirtmistir. Yani 6gretmenlerin sinif i¢in alacagi kararlar inanglarindan etkilenebilmektedir.
Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ER'y1 6gretim siireglerine entegre etmede robotige 6zgii
TPAB 0z-yeterlik inanglar1 etkili olacaktir denilebilir. Bu sebepten dolayr FBOA larin

ER’ye 6zgii TPAB 6z-yeterlik inanglarmin gelistirilmesi ve 6l¢lilmesi amaglanmaigtir.

You ve Kapila’nin (2017) ¢alismasinda robotik entegre edilmis mesleki gelisim programinin
ortaokul fen ve matematik O6gretmenlerinin TPAB 06z-yeterligine etkisi arastirilmasi

amaclanmistir. Bu ¢alismada biitiinlestirici TPAB bakis agis1 benimsenmistir. Arastirmacilar
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ogretmenlerin TPAB’1n yedi alt boyutunda (TB, PB, PAB, TAB, TPB, TPAB) puanlarinin
gelisim gosterdigi sonucuna ulagsmistir. Rahman, Krishnan ve Kapila (2017) ¢alismasinda
ortaokul simiflarinda robotik entegre edilmis STEM egitimi i¢in teknolojik pedagojik alan
bilgisi modelinin dinamik yapisin1 incelemeyi amaclamislardir ve mesleki gelisim
programina katilan 20 fen ve matematik 6gretmeninin robotik temelli STEM dersini TPAB
bakis agisiyla gozlemlemislerdir. Arastirmacilar 6gretmenlerin robotik temelli STEM
Ogretimini yapabilmeleri icin TPAB 06z-yeterliklerini 6lgen bir 6lgek gelistirmislerdir.
Ayrica Ogretmenlerin  6z-yeterliklerinin  diisiik olmasinin altinda yatan nedenlerini
aciklamislardir. You ve Kapila’nin (2017) calismasinda oldugu gibi Rahman, Krishnan ve
Kapila’nin (2017) calismasinda da biitiinlestirici TPAB bakis agis1 benimsenmistir. Rahman,
Krishnan ve Kapila’nin (2017) caligmasinin bulgularina goére fen ve matematik
Ogretmenlerinin teknoloji bilgisi 6z-yeterligi yeterince yiiksek degildir. Bunun sebebini
Ogretmenlerin robotik gibi egitim teknolojilerini kullanmada kisa siireli tecriibelere sahip
olmalar seklinde belirtmislerdir. Fen ve matematik 6gretmenlerinin alan bilgisi 6z-yeterlik
puanlar1 teknoloji bilgisi 6z-yeterlik puanlarina gore daha yiliksek bulunmustur. Bunun
sebebini 0gretmenlerin igerik 6gretmede uzun siireli tecriibelere sahip olmalar1 seklinde
belirtmislerdir. Fen ve matematik 6gretmenlerinin pedagojik bilgisi 6z-yeterlik puanlari
yiksek bulunmustur fakat alan bilgisi 6z-yeterlik puanina goére daha diisiiktiir. Bunun
sebebini Ogretmenlerin 6gretme konusundaki uzun deneyimlere sahip olmasi olarak
belirtmislerdir. Fakat alan bilgisi 0z-yeterligine gore daha diisiik olmasinin sebebi robot
ogretmenler i¢in yeni bir teknolojidir ve 6gretmenlerin robot 6gretimindeki uygun pedagojik
stratejileri  belirleyemedikleri olarak soylemislerdir. Calisma fen ve matematik
ogretmenlerinin teknolojik pedagojik alan bilgisi 0z-yeterliginin yeterince yiiksek
olmadigin1 gdstermektedir. Sonug olarak, dgretmenlerin dnceki 6gretim deneyimleri, alan
bilgisinde nispeten daha iyi 0z-yeterlik saglayabilecegini, ancak robotik teknolojisinin
smifta kullanilmaya baslanmasiyla, Ogretmenlerin robotigin potansiyelini tam olarak
anlayamamis olabilecegini ve uygun pedagojik stratejileri belirlemede zorluklarla

karsilagsmis olabilecegini belirtmislerdir.

2.6. Oz-Yeterlik

Oz-yeterlik c¢aligmalar1 ilk olarak 1950 yillarinda RAND kurulusunun Rotter'in sosyal

ogrenme kuramina (denetim odag teorisi) dayali yaptig1 caligmalardir (Tschannen-Moran,

A. W. Hoy ve Hoy, 1998). RAND arastirmacilar1 6gretmen 6z-yeterligi ile ilgilenmistir ve
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Rotter calismasinda 2 6z-yeterlik maddesinden bahsetmistir (aktaran Tschannen-Moran, A.
W. Hoy ve Hoy, 1998). Bunlar 6gretmenlerin kendilerinin kontrolleri disinda olan,
ogrencilerin 6grenmelerini etkileyen dis faktorler hakkindaki becerisine ve d6gretmenlerin
kendilerinin kontrolleri dahilinde olan 6gretmesi zor ve motivasyonu diisiik 6grencilere bile
Ogretme becerisine yonelik inanglaridir. Albert Bandura (1977) 6z-yeterligi "bireyin belirli
bir duruma yonelik performans gdsterebilmesi igin sahip olduklari kabiliyetlerine olan
inanglaridir" seklinde tanimlamistir (Bandura, 1997, s. 3). Oz-yeterlik inanci1 performans
yeterligi inancini (performance efficacy beliefs) ve sonug¢ beklentisi inancini1 (outcome
efficacy beliefs) icermektedir. Performans yeterligi inanci bir gorevi nasil yerine
getirecegine yonelik 6z-yeterlik inanci iken sonug beklentisi 6z-yeterlik inanci bir hedefi
veya sonucu basarmaya yonelik 6z-yeterlik inancidir (Bandura, 2001). Bandura (1997)
bireyin davraniglarint1 sonu¢ beklentisi ve 06z-yeterlik beklentisinin etkiledigini
belirtmektedir. Banduramin (1997) o6z-yeterlik inanci ile sonug¢ beklentisi arasindaki

nedensel iliski Sekil 2.25°te gosterilmektedir.

Birey > Davranis —T—> Sonug
1
1

- . Sonug
O beklentisi
manet. (fiziksel,
(diizey, giic, L&
ik) sosyal, 0z-
gene degerlendirme)

Sekil 2.25. Oz-yeterlik inanci ile sonug beklentisi arasindaki durumsal iliski. “Self-efficacy:
The exercise of control 7, A. Bandura, 1997, New York, NY: W. H. Freeman and Company
kaynagindan uyarlanmastir.

Oz-yeterlik inanci bireyin belirli bir konuda performans gosterebilmesi icin gereken
kabiliyetine yonelik inanci iken sonug¢ beklentisi bu performansinin sonuglarma iligkin

yargilaridir (Bandura, 1997).

Guskey ve Passaro (1994, s. 4) 6gretmenlerin 6z-yeterliklerini "0gretmenin motivasyonu
diisiik 6grencilerin bile nasil daha iyi 6grenebilecekleri hakkindaki inanglaridir” seklinde
tanimlamigtir. Berman, McLaughlin, Bass, Paully ve Zellman ise 6gretmen 6z-yeterligini
“Ogretmenin 6grenci performansini etkilemek i¢in sahip olmasi gereken kabiliyetine yonelik

inanc1” olarak tanimlamaktadir (aktaran Tschannen—Moran, A. W. Hoy ve Hoy, 1998, s.
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202). Tschannen-Moran, A. W. Hoy ve Hoy (1998) ise Ogretmen 0Oz-yeterligini
"0gretmenlerin belirli bir baglamdaki 6gretmeyi basarili bir sekilde gerceklestirebilmek i¢in
gerekli olan eylemleri yerine getirebilme ve diizenleyebilme kabiliyetine yonelik inanglar1"
seklinde tanimlamaktadir (s. 233). Ogretmen &z-yeterlik calismalarma dayanarak
Tschannen-Moran, A. W. Hoy ve Hoy (1998) 6gretmen yeterlik modelini olusturmuslardir.

Sekil 2.26°da 6gretmen yeterliginin dongiisel dogasi gosterilmektedir.

Yeterlik Bilgisi Kaynaklar1
Sozel ikna
Dolayl: edinilen deneyim

Fizyolojik durumlar L o
Uzmanlik gerektiren deneyim Ogretim analizi
Bilissel I
_________________ gretmen
i Siireg > .y
S . —_ Yeter]
valea isiselcgrtim
kabiliyetinin
degerlendirilmesi

Ogretmen
yeterligi
Performans |€ sonuglari
(Hedefler, ¢aba,
stireklilik vb.)

Sekil 2.26. Ogretmen yeterliginin dongiisel dogasi. “Teacher efficacy: Its meaning and
measure”, A. W. M. Tschannen-Moran, A. W. Hoy and W. K. Hoy, 1998, Review of
educational research, 68(2), 202-248 kaynagindan uyarlanmustir.

Modelde de goriildiigii gibi Bandura'ya (1997) gore 6z-yeterlik inang bilgisi 4 kaynaktan
etkilenmektedir. Bu kaynaklar uzmanlik gerektiren deneyimler (mastery experiences),
dolayli edinilen deneyimler (vicarious experiences), sozel ikna (verbal persuasion) ve
fizyolojik ve duygusal durumlardir (physiological and emotional states). Uzmanlik
gerektiren deneyimler bireyin 6nceki deneyimlerine ve performanslarina tekabiil etmektedir.
Bireyin onceki deneyimleri 0z-yeterlik inanglarmi etkilemektedir. Birey Onceki
performansinda basarili ise bireyin 6z-yeterlik inanci artar, eger performansi diisiik ise
bireyin 6z-yeterlik inanci azalir. Dolayli edinilen deneyimler bagkalarinin performanslarini
izleyerek 6grenmesine karsilik gelmektedir. Bireyin modelin basarisini veya basarisizligini
gormesi 0z-yeterligini etkilemektedir. SOzel ikna bagkalarinin yargilamasini, geri doniitlerini
ve destegini igermektedir. Son olarak, fizyolojik ve duygusal durumlar bireyin 6z-yeterligini

etkilemektedir. Bir isi yaparken birey basarisizlik korkusu hissederse birey
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basarabileceginden siiphe duyar. Olumlu duygular 6z-yeterlik inancini artirirken, olumsuz
duygular ise 0z-yeterlik inancini zayiflatir (Bandura, 1986, s. 401). Uzmanlik gerektiren
deneyimler yeterlik inancina yonelik bilgi edinmede en giiclii kaynaktir (Bandura, 1997, s.
80). Bilissel siire¢ (cognitive processing) bu kaynaklardan edinilen bilginin 6gretim
analizini (analysis of teaching task) ve kisisel dgretim kabiliyetinin degerlendirilmesini
(assessment of personal teaching competence) nasil etkileyecegini belirler (Tschannen-
Moran, A. W. Hoy ve Hoy, 1998). Modele gore, 6gretmen Oz-yeterlik inanci biligsel
siireclerden gegirilerek olusmaktadir. Ogretmen dz-yeterligi siniftaki 6grenme ortamindan
elde edilen doniitlere gore stirekli yenilenen bir dongiisel dogaya sahiptir. Tschannen-Moran

ve Hoy (2001) bu modele gore "Ogretmen Yeterlik Algis1 Olgegi-TSES"ni gelistirmistir.

Bandura (2006) 6z-yeterlik inanci i¢in genel amagli bir Ol¢iim aracinin olmadigini
belirtmistir. Ogretmenlerin 6z-yeterlikleri baglama (Bandura, 1986; Tschannen-Moran, A.
W. Hoy ve Hoy, 1998; Goddard, W. K. Hoy ve Hoy, 2000), 6grenciye ve konuya (Goddard,
W. K. Hoy ve Hoy, 2000) &zeldir. Ogretmenler farkli baglamlarda farkli 6z-yeterliklere
sahip olabilirler. Ogretmen 6z-yeterligi baglama &zel oldugundan dolayr Enochs ve Riggs
(1990) fen dgretimi ile ilgili 6z-yeterlik inancii 6lgmek igin Fen Ogretimi Oz-Yeterlik
Inanci Olgegi'ni (Science Teaching Efficacy Belief Instrument- STEBI) gelistirmistir.
Banduramin Ogretmen Oz-Yeterlik Olgegi gibi STEBI 6z-yeterligin 2 boyutunu
icermektedir. Bunlar fen 6gretiminde kisisel 6z-yeterlik inanci (personal science teaching
efficacy belief) ile fen 6gretiminde sonug beklentisi (science teaching outcome expectancy)
boyutlaridir. Bu 6lgek iilkemizde Ozkan, Tekkaya ve Cakiroglu (2002) tarafindan Tiirkgeye

uyarlanmistir.

Oz-yeterlik insanlarin hangi gorevi yapacagi, bu géreve ne kadar siire ve ¢aba harcayacagi
gibi giinliik hayattaki kararlarim1 (Kiran ve Sungur, 2012), algilarmi, yargilarmi ve
ogrencilerin 6grenmesini etkileyecek dgretim stratejilerini (Pajares, 1992) etkilemektedir.
Ogretmen 6z-yeterligi ise 6grenci motivasyonu, 6z benligi, pozitif tutum ve dgrencinin kendi
0z-yeterligi ile iliskilidir (Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012). Ayrica, dgretmen 0z-
yeterligi basarili bir 6gretim i¢in ¢ok 6nemli bir faktordiir (Stohlmann, Moore ve Roehrig,
2012). Ogretmen oz-yeterligi basarili bir STEM egitimi igin kritik bir 6neme sahiptir
(Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012). Rittmayer ve Beier (2008) yiksek STEM 0z-
yeterligine sahip bireyler STEM alanlarinda daha iyi performans gosterecegini ifade
etmektedir. Buna gore ylksek STEM 0z-yeterligine sahip 6gretmen adaylarmin STEM

egitimi performanslarinin diisiik olanlara gore daha iyi olacaktir. Uzmanlik gerektiren
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deneyimler 6z-yeterligin 6nemli bir yordayicisi oldugundan dolayi (Bandura, 1997) STEM
egitimine uzmanlik gerektiren deneyimlerin entegre edilmesi gerekmektedir (Kaiser, 2016).
STEM egitimi:
e Oz-diizenlemeyi gerektiren aktif katilimli ve laboratuvar etkinlikleri ve projeleri
icermelidir.
e Ogrencilerin kabiliyetlerine uygun zorlayici fakat imkansiz olmayan aktiviteler
hazirlanmalidir.
e Ogrencilere igin ustalik gerektiren deneyimler geri déniit verilerek ve dgrenciler
cesaretlendirilerek (sosyal ikna ile) artirilmalidir. Ogrencilerin 6z-yeterliginin

artmasi i¢in bu deneyimlerin yorumlanmasinda 6grencilere yardim edilmelidir.

Eger uzmanlik gerektiren deneyimler sinirl ise dolayli edinilen deneyimler bilgi saglamada
yardimc1 olur. Baska kisilerinin deneyimlerini gozlemleme firsatinin olmasi kadinlarin
STEM 0z-yeterlikleri tizerine etkisi bulunmaktadir (Zeldin ve Pajares, 2000). Buna gore
ogrencilere akranlarinin performanslarini gézlemleyerek dolayli edinebilecekleri deneyim

ortamlar1 hazirlanmalidir (Kaiser, 2016).

Ogretmen adaylarinin  6grenim siirecinde ve Ogretmenlige basladiklart ilk yildaki
deneyimleri 0z-yeterlik inang gelisimlerini etkilemektedir (Hoy ve Spero, 2005). Bu
kapsamda 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik inancin1 6grenim siirecinde gelistirmek 6nemli
bir yere sahiptir. Bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6z-yeterligini gelistirmek
icin Banduramin (1997) 4 ilkesi takip edilerek uzmanlik gerektiren deneyimler iceren

ogrenme ortam1 hazirlanmigtir. Bu 4 ilke sunlardir (Ahlgren ve Verner, 2007):

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uzmanlik gerektiren deneyimlerle 6z-yeterlik inanci
geligir.

o Etkili sosyal modeller (dolayli edinilen deneyim) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
0z-yeterlik inancin1 gelistirir.

e Sozel ikna fen bilgisi Ogretmen adaylarinin 68renmeleri hakkindaki basari
inanglarini giiglendirir.

e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik inanglari stres ve negatif duygularinin

azaltilmasiyla artirilir.

Ahlgren ve Verner (2007) robotik egitiminde 6z-yeterlik gelistirme ¢aligmalarinda bu 3

ilkeyi takip etmislerdir. Calisma sonuclarina gore:

62



e Sosyal modeller: Takim calismasi Ogrencileri bir araya getirmistir. Deneyimli
ogrenciler yeni 6grencilere mentdrliik etmislerdir. Ogrenciler benzer robotik ilgisine
sahip diger bireylerle calisma firsati bulmuslardir.

e Sosyal ikna ve yapilandirma: Proje gruplarinin i¢inde deneyimli Ogrenciler ve
mentorler diger Ogrencileri destekleyici etkilesimde bulunmuglardir veya
yonlendirmislerdir.

e Stresi ve negatif duygular1 azaltma: Deneyimli 6grenciler robotik projesinde
basarisiz olan kisilerin stresini ve negatif duygularim1 azaltmada yardimci

olmuslardir.

21. ylzyilda teknolojinin hizla ilerlemesi ile birlikte 6gretim siirecine teknolojinin
entegrasyonu zorunlu bir hale gelmistir. Fakat 6gretmenler teknolojiyi 0gretim siirecine
entegre etmede zorluk ¢cekmektedirler. Ertmer, Paul, Molly, Eva ve Denise (1999) teknoloji
entegresyonu siirecinde karsilasilan engelleri birinci dereceden ve ikinci dereceden engeller
olmak {izere 2 grupta ele almaktadir. Birinci dereceden engeller: Yazilim ve donanim
eksiklikleri, 6gretmen adaylari-6gretmen-6gretim iiyelerine verilen egitimlerin yetersizligi,
yoneticilerin teknoloji kullanimina destek vermemesi, smiflarin ve okulun fiziksel
kosullarinin yetersizligi, siniflarin kalabalik olmasi, teknik destek verecek uzmanlarin
olmamasi, ekonomik kaynaklardaki yetersizlikler, teknolojinin entegre edildigi bir ders igin
gerekli hazirliklar1 yapacak zamanin olmamasidir. Ikinci dereceden engeller ise: Ogretmen
adaylari-6gretmen-6gretim  liyelerinin TPAB’larinin  yetersiz  olmasi, &z-yeterlik
diizeylerinin diisiik olmasi, olumsuz tutuma sahip olmalari, motivasyon eksiklikleri ve
teknoloji okuryazari olmamalaridir. Bu engelleri ortadan kaldirmak icin Ogretmen
adaylarinin TPAB'larmin ve 0z-yeterlik inanglarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda bu ¢alismada ER uygulamalari kullanilacagi i¢in fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
egitsel robotik TPAB 0z-yeterlik inanglarinin gelistirilmesi ve 6l¢lilmesi amaglanmaktadr.
Angeli, Valanides ve Chrisdoulou (2016, s. 25) bazi TPAB bilesenlerinin alana 6zgii
bazilarinin ise genel oldugunu belirtmislerdir. Bu yuzden bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin egitsel robotige 6zgii TPAB 0z-yeterlik inanglarinin gelistirilmesi ve 6lgiilmesi

hedeflenmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin metodolojisi, deseni, ¢aligma grubu, veri toplama sireci, veri

toplama araglar1 ve analizi ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.1 Arastirmanin Metodolojisi ve Deseni

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin (FBOA’larin)
egitsel robotik TPAB 0z-yeterlik inanglarina, bilimsel yaraticilik ve bilgi islemsel diisiinme
becerilerine etkisini belirlemeyi, bu egitim siirecinde FBOA’larin olusturdugu egitsel
robotik proje drlnlerin yaraticilik Ozelliklerini belirlemeyi ve ER uygulamalarina dayali
STEM etkinliklerini 6gretim siirecine nasil entegre ettiklerini belirlemeyi amaclayan bu

arastirmada ¢oklu yontem (multimethod) arastirmasi benimsenmistir.

Campbell ve Fiske’nin (1959) ilk defa bahsettigi "coklu islemsellik” (multiple
operationalism) kavraminini temsil eden gesitleme fikri ortaya ¢ikmistir ve ¢oklu yontem
metotlarinin kullanilmasinda 6rnek bir ¢aligma yapmuglardir. Campbell ve Fiske’nin (1959)
"¢oklu islemselligi" bugiin ¢oklu methoda tekabiil etmektedir (Johnson, Onwuegbuzie ve
Turner, 2007). Alanyazinda ¢oklu yéntem ve karma yontem arastirmasi birbirinin yerine

kullanilmaktadir.

Karma yontem arastirmasi nitel arastirma ve nicel arastirma ile birlikte {i¢iincii bir aragtirma
paradigmasi olarak benimsenmektedir (Johnson, Onwuegbuzie ve Turner, 2007, s. 112).
Johnson, Onwuegbuzie ve Turner (2007, s. 123) bu alandaki 19 arastirmacinin tanimlarindan
yola ¢ikarak genel bir tanim yapmislardir. Bu aragtirmacilara gore karma yontem arastirmasi
"Arastirmacilarin nitel ve nicel aragtirma yaklagimlarinin unsurlarini (nitel ve nicel bakig
acisi, veri toplamasi, analizi, ¢ikarim teknikleri vb.) kapsamli ve derinlemesine anlama ve

destekleme amaciyla birlestiren bir arastirma ¢esidi" olarak tanimlanmigtir. Karma yontem
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arastirmasinin tercih edilmesindeki temel gerekge bir aragtirma problemini arastirirken hem
nitel hem de nicel arastirmanin zayif yonlerini tamamlamasidir (Creswell, 2015; Creswell
ve Plano Clark, 2006, Fraenkel ve Wallen, 2009) ve arastirmay1 biitiinciil ve derinlemesine

sergilemektir.
19 arastirmacidan biri olan Hunter (S. 119) karma yontemi sdyle tanimlamigtir:

Karma yontem genellikle nicel ve nitel arastirma yontemlerinin ayni aragtirma projesinde
birlestirilmesine denir. Ayn1 arastirma projesinde farkli arastirmalarin birlestirilebilmesinde
ben "coklu yontem arastirmast” terimini kullanmayi tercih ederim. Bu durum sadece nicel
ve nitel olarak kisitlanmamali ayn1 zamanda nitel katilimci gozlem ile nitel derinlemesine
goriisme birlestirilebilir. Ayrica, nicel arastirma yine nicel aragtirma ile birlestirilebilir. 19
tanimin icinde Hunter yontemler aras1 (between methods: QUAL, QUAL) birlesmenin de
olabileceginden bahsetmistir. Hunter ve Brewer (2015) ayrica alanyazindaki “karma
yontem™ teriminin nicel ve nitel yontemlerin birlestirilmesi iken "goklu yontem™ kapsamli
bir sekilde nicel ya da nitel farketmeksizin 2 ya da daha fazla yontemin birlestirilmesi
anlamina geldigini vurgulamaktadir. "Karma yontem ¢oklu yontemin altkimesidir™ (s. 187)

seklinde belirtmislerdir.

Patton ise karma yontemi bu ¢alismada soyle tanimlamugtir:

Karma yontemi bulgular ¢esitlemeyi saglayan ve farkli bakis agilarin1 sorgulayan bir sekilde
farkli veri kaynaklarmin kullaniminit sorgulayan bir yontem olarak diisiiniiriim. Bu baglamda
ayni aragtirmada farkli sorular1 aragtirmak igin farkli yontemleri kullanmak karma yontem
degildir (s. 120).

Morse (2003) karma yontem ve ¢oklu yontem tanimlarini su sekilde yapmuistir:

Karma yontem nicel ya da nitel teorik dayanagi olan bir projede c¢esitli nicel veya nitel
stratejilerin birlesimidir. 2. olarak kullanilan strateji ana yontemi tamamlayicidir ve ana yontem
icinde takip edilecek ipuglart saglar. Coklu yontem ise her birinin kendi iginde kat1 bir sekilde
uygulandigi ve tamamlandigi 2 ya da daha fazla arastirma ydnteminin bir projede
uygulanmasidir. Daha sonra bulgular anlamli bir biitiin olusturmak i¢in gesitlenir (s. 190).

Bunlara ek olarak, Morgan (2013) karma yontemin sadece nicel ve nitel ydntemlerin
birlestirilmesi degil bu yontemlerin birbirine entegre edilmesinden bahsetmistir. Teddlie ve
Tashakkori (2006) entegrasyonun eksik oldugu calismalar1 "yari-karma yontem" seklinde

ifade etmistir.

Sonug olarak, karma ydntem arastirmalarinda yontemlerin "entegrasyon"u zorunlu iken
coklu yontem arastirmalarinda yontemlerin "birlestirilmesi" s6z konusudur. Karma yontem

arastirmalarinda arastirma yontemleri arastirmanin gesitli kisimlarinda (veri toplama, veri
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analizi, bulgular vb.) entegre edilmektedir ve her iki yonteme de ayni arastirma sorusuna

cevap vermek iizere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Morse'a (2003) gore ¢oklu yontem arastirmasinin gesitli gii¢lii yanlar1 vardir. Bunlar: Coklu
yontem arastirmasinda bir olguyu agiklamada nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte

kullanilmasi

e Olguya daha biitiinciil bir bakis a¢is1 saglar.
e Farkli diizeyde veriler toplanmasin1 saglar.

e Olguya farkl bir bakis agidan bakilmasini saglar.

Nitel ve nicel arastirma yaklagimini benimseyen arastirmacilarin arastirmalarina yonelik
yaklagimlart ve inanglart farklilik gostermektedir ve bu yaklasimlari onlarin diinya
goriisleriyle (paradigmalariyla) iliskilidir (Fraenkel ve Wallen, 2009). Paradigma terimini
ilk defa Thomas Kuhn (1962, 1970) kullanmistir ve uzmanlar topluluguna ait genellemeler,
inaniglar ve degerler dizisi olarak tanimlamistir (Creswell ve Plano Clark, 2011). Nitel
aragtirma yorumlamaci veya yapilandirmaci paradigmayi benimserken, nicel arastirma
pozitivist paradigmay1 benimsemektedir (Glesne ve Peshkin, 1992). 21. yiizyilda sosyal
bilimler arastirmalarinda gercekligi yansitabilmek i¢in ¢ok yonlii ve esnek bir paradigmaya
ihtiya¢ duyulmustur (Denscombe, 2008). Bu ylizden, paradigmalarin birlestirilmesi ile ilgili
tartigmalar olmasina ragmen pragmatizm bir¢cok karma ve coklu yontem arastirmacisi
(Creswell ve Plano Clark, 2006; Tashakkori ve Teddlie, 2003a) tarafindan karma ydntem
aragtirmasi i¢in en uygun felsefe oldugu disiiniilmektedir (Fraenkel ve Wallen, 2009).
Pragmatistler arastirmacilar igin islerine ne yararsa onu kullanmalari gerektigini One
strmektedir. Coklu ve karma yontem arastirmalarini savunan bir diger felsefi goriis ise
"doniigiimcii paradigma"dir (transformative paradigm) (Creswell ve Plano Clark, 2011). Bu
goriisteki argliman c¢oklu yontem, sosyal olgularin pratikteki eyleminin bulgularim
bagdastirmayr aydinlatan bir sekilde yayilabilmesidir. Bu eylemler sosyal adalete ve

marjinallestirilmis gruplar i¢in esitlige sahip olmak ile ilgilidir.

Nitekim, hangi arastirma yonteminin kullanilacagi konusunda karar vermede en onemli
unsur aragtirma sorusu olmalidir (Fraenkel ve Wallen, 2009). Ayrica, Greene ve Caracelli
(1997) karma yontem arastirmasinda kullanilan farkli paradigmalarm ne zaman

kullanildiginin belirtilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Alanyazin incelendiginde c¢oklu yontem ve karma yoOntem terimlerinin birbiriyle

karistirlldigimi - gortilmektedir. Farkli yazarlar tarafindan oldukca farkli bir sekilde
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tanmimlanmistir. Morse (2003) c¢oklu yontemi NIC ve NIT yéntemlerinin bir arastirma
programinin iki ayr1 boliimii olarak kullanilmasi seklinde ifade etmistir. Coklu yontem iki
nicel aragtirmay1, iki nitel aragtirmay1 veya bir nicel ve bir nitel aragtirmayi icerebilmektedir.
Nicel ve nitel arastirmanin birlikte uygulandigi arastirmalara karma yontem arastirmasi da
denmektedir. Karma yontem arastirmasinda ayni arastirma sorusuna hem nicel hem de nitel
arastirma ile cevap aranmaktadir ve arastirmanin belli bir asamasinda birlestirilerek
yorumlanma amacit bulunmaktadir. Coklu yontem arastirmasinda ise farkli aragtirma
sorularma farkli arastirma yontemleri ile cevap aranmaktadir ve sonuglarin birlestirilme
amact bulunmamaktadir. Coklu yOntem aragtirmasinin karma yontem arastirmasini
kapsadigi sonucuna varilmistir. Mevcut ¢alismadaki farkli arastirma sorulart igin farkli
arastirma yontemleri kullanilmistir. Nicel ve nitel arastirma yontemlerinin farkli aragtirma
sorularin1 cevaplamak igin kullanildigi bu c¢alismada yontem olarak c¢oklu yodntem

arastirmasi, felsefi goriis olarak pragmatizm benimsenmistir.

Morse (2003) c¢oklu yontem desenlerini ifade etmede asamalarin Onceligini ve
zamanlamasini belirten semboller kullanmigtir. "nic" ifadesi nicel arastirmay1 "nit" ifadesi
nitel arastirmay1 ifade etmektedir. Biilyiik ve kiiclik harf kullanarak hangi yontemin daha
oncelikli oldugunu belirtmektedir. Zamanlamayi ise "+" (es zamanli ise) ve n (swral1
ise) isaretleriyle ifade etmistir. Morse ve Nichaus (2009) "=" isaretini ise yontemlerin hangi

asamada birlestirilecegini belirtmek icin kullanmistir.

Morse (2003, s.197) teorik yaklagiminin tiimdengelim veya tiimevarim olmasina diger bir
deyisle hangi yontemin baskin olmasina ve uygulanma sirasina gore ¢oklu yontemde 8
desenden bahsetmistir. Arastirmada nicel ydntem veya tiimdengelim baskimsa "NIC"
seklinde ifade edilmektedir. Eger arastirmada nicel yontem veya tiimdengelim baskin degilse

"nic" seklinde ifade edilmektedir. 8 ¢oklu yontem Tablo 3.1'de bahsedilmistir.
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Tablo 3.1

Coklu Yontem Desenleri

. 2 nitel yontem es zamanli ve nitel
1. NIT + nit

yontem baskin
2 NIiT —p nit 2 nitel yontem siralt ve nitel yontem
baskin
Tlmevarim Benimsenen Desenler 1 nitel vént 1 nicel vént
3 NIT + nic nitel yontem ve 1 nicel yontem es

zamanli ve nitel yontem baskin

1 nitel yontem ve 1 nicel yontem sirali

4. NIT —p nic ve nitel yontem baskin

2 nicel yontem es zamanli ve nicel

1. NIC + nic yontem baskin

2 nicel yontem sirali ve nicel yontem

2. NIC —» nic baskin

Tumdengelim Benimsenen Desenler
1 nicel yontem ve 1 nitel yontem es

. (
3. NIC + nit zamanl ve nicel yontem baskin

1 nicel yontem ve 1 nitel yontem sirali

oy
4.NIC nit ve nicel yontem baskin

Creswell ve Plano Clark (2017) NIC+NIT gésteriminde nicel ve nitel ydntemlerin ayn1 anda
uygulandigi, her iki yonteme de esit vurgu yapildigt ve sonuglarin yakinsandigin
belirtmektedir. Bu arastirmada ise nicel yontem ile nitel yontem es baskin oldugu icin NIC

+ NIT deseni kullanilmas: planlanmistir.

Nicel ve nitel arastirma yontemlerini birlikte ele alan bu ¢oklu yéntem arastirmasinin nicel
asamasinda; deneysel arastirmalarda kullanilan “tek grup 6n test-son test desen” (Fraenkel
ve Wallen, 2009), nitel asamasinda ise; “durum calismas1” (Yin, 2003) es zamanli olarak

tasarlanmigtir. Tek grup On test-son test desen semasi Tablo 3.2°de verilmistir.
Tablo 3.2

Tek Grup On Test-Son Test Desen

On-test Egitsel Robotik Son-Test
Uygulamalarina Dayali
STEM Egitimi

Bilimsel Yaraticilik X Bilimsel Yaraticilik
Tek grup Olgegi Olgegi

Bilgisayarca Diigiinme X Bilgisayarca Diisiinme

Olgegi Olgegi

Egitsel Robotik TPAB X Egitsel Robotik TPAB

Oz-yeterlik inang Olgegi

Oz-yeterlik inang Olgegi
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“Deneysel desenin amaci degiskenler arasinda olusturulan neden-sonug iliskisini test
etmektir” (Buyukoztirk, Cakmak, Akgln, Karadeniz ve Demirel, 2011, s.191). Bu
arastirmanin bagimsiz degiskeni; ders kapsaminda gergeklestirilen ER uygulamalari,
bagimli degiskeni ise 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklari, bilgi islemsel diigiinme

becerileri ve egitsel robotik TPAB’a yonelik 6z-yeterlik inanglaridir.

Bu ¢aligmanin nitel arastirma boliimiinde durum ¢alismasi deseni kullanilmistir. Merriam
(1998) durum c¢alismasini siirli bir sistemin derinlemesine ve biitiinctil bir sekilde
betimlenmesi ve incelenmesi olarak tanimlamaktadir. Yin (2003) durum c¢alismasini
“Ozellikle olgu ve iginde bulundugu icerik arasindaki sinirlarin kesin olarak belli olmayan
giincel bir olguyu kendi dogal ortaminda c¢alisan, deneye dayali ve sorgulayici bir aragtirma

yontemi” (s. 13) olarak tanimlamaktadir.

Yildirim ve Simsek (2008) durum caligsmasini s0yle tanimlamistir:

Goriigme, gozlem, dokiiman analizi gibi ¢ok boyutlu veri toplama tekniklerinin kullanildigi,
eldeki verilerin betimleme, Oriintiileri ortaya ¢ikarma ve karsilagtirmali analiz gibi yontemlerle
analiz edildigi ve sonug¢larin, durumlar tek basina veya karsilastirmali olarak tanimlanmasi ve
yorumlanmast yoluyla raporlastirildigi ¢aligmalara denir (S. 79).

Durum caligmasinin amaci bir olguyu veya durumu (birimi) kendi baglami icerisinde
derinlemesine ve biitiinciil olarak incelenmesini saglamaktir (Patton, 1987). Stake (1995)
olgularin tek bagina anket ve 6lgeklerle anlagilmasinin zor oldugunu, durum ¢alismasinin ise
olgularin biitiinciil bir sekilde arastirilmasina ve analiz edilmesini sagladigindan dolay1
durum ¢aligmasinin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Durum sayisina gore durum ¢aligmasi

tirleri Tablo 3.3'te verilmistir.

Bu ¢alismada durum ¢alismas1 deseninin biitlinciil ¢oklu durum ¢aligsmasi tiirti kullanilmakta
olup incelenen durumlar FBOA’larin olusturduklar1 egitsel robotik triinlerin yaraticilik
ozelligi, egitsel robotik TPAB ve STEM entegrasyonu yaptiklar1 ders planlaridir. Bu
durumlar analiz edilerek birbirleri ile karsilastirilacaktir. Arastirma verileri ise grup
goriismesi, yansitict gilinliik, ders plani, gozlem ve egitim video kayitlar1 kullanilarak

toplanmustir.
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Tablo 3.3

Durum Sayisina Gore Durum Caligmas: Tiirleri

Tek durum desenleri

Cok durum desenleri

Bitincul

(Tek bir
analiz birimi)

Tip 1 Bittinctl Tek Durum

Tek bir analiz birimi (bir birey, bir kurum
vs.) vardir.

Iyi formiile edilmis bir kuramin teyit
edilmesi veya ciiriitiilmesi amaciyla,

Asirt, aykiri ya da kendine 6zgii durumlarin
arastirilmasinda,

Daha 6nce kimsenin ulagamadig1 veya
calismadig1 durumlarda kullanilabilir.

Tip 3 Butincul Coklu durum

e Her bir durum kendi basina
biitlinciil olarak ele alinir ve
daha sonra birbiriyle
karsilastirilir.

I¢ ice gegmis
(coklu analiz
birimleri)

Tip 2 GOmUlU tek durum

Tek bir durum iginde birden fazla alt
tabaka veya birim olabilir. Orn: Okulu
arastiran bir aragtirmacinin okulun tiim
katmanlarindan veri toplamas1 gereklidir.

Tip 4 GomUli ¢oklu durum

¢ Yine birden fazla durum soz
konusudur ancak ele alinan
her bir durum kendi iginde
alt birimlere ayrilarak
calisilabilir.

Not: “Case study research: design and methods”, R. K Yin, 2003, 3rd ed., London: SAGE Publications, Inc

kaynagindan uyarlanmstir.

NIC + NIT desen uygulamas: akis semas1 Sekil 3.1'deki gibi Creswell ve Plano Clark'in

(2017) es zamanli deseni goz 6niinde bulundurularak hazirlanmistir.
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NiCEL YONTEM NiTEL YONTEM
Tek Gru (")n‘I"est-Sontest Desen Durum Calismasi
P
Nicel Veri Toplama Nitel Veri Toplama
< e Bilimsel Yaraticilik Olgegi ¢  Grup Goriismesi
E * Bigisayarca Diisiinme e Yansitic1 Glinliik
< Olgegi e Egitsel robotik TPAB
- » Egitsel Robotik TPAB Oz- Entegrasyonu Formu
yeterlik Inan¢ Olgegi e [Egitsel Robotik Proje
Uriinii Degerlendirme
Rubrigi
e Egitsel robotik TPAB
ve STEM temelli ders
plani degerlendirme
Rubrigi
Nicel Veri Analizi Nitel Veri Analizi
=
E e Iliskili Orneklem T-Testi e Icerik Analizi
<
bi
= Bulgular ve Sonuclar Bulgular ve Sonuglar
E e Sonugclarn Sentezleme e Sonugclarn Sentezleme
<
g
Sonuc¢larin Yorumlanmasi
> e Sonuclarin Ozeti ve Yorumlari
e
=
<
<

Sekil 3.1. NIC + NIT desen uygulamasi akis semasi

3.2 Arastirmamn Katihmecilari

Coklu yontemler arastirma yonteminin kullanildigi bu aragtirmanin  katilimcilarini
Ankara’da bir iiniversitede Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali'nda 6grenim goéren 4.smif fen

bilgisi 6gretmen adaylar1 (FBOAlar) olusturmaktadir. Arastirmanin katilimcilar1 Patton'm
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(1990) uygun ornekleme ve amacli 6rnekleme yontemi ile segilmistir. FBOA larin 6gretim
yontemleri hakkinda bilgi edinmeleri ve ders plan1 hazirlayabilmeleri i¢in FB314MB Ozel
Ogretim Yontemleri |1 (OOY 1) dersini almis ve FB314MB Ozel Ogretim Yéntemleri 11
(OOY 1) dersini aliyor olmalar1 gerektigi igin 4.smif diizeyindeki 6gretmen adaylari
secilmistir. Ayrica, Fraenkel ve Wallen (2009) deneysel desen igin katilimci sayisinin
minimum 30 kisi olmas1 gerektigini 6nermektedir. Arastirmaya 29 kisi katilmis olup gruplar
halinde calisilmistir. 29 6gretmen aday1 ¢alismaya goniillii olarak katilmistir ve Ek 1’°de
verilen “Katilimcilar I¢in Bilgilendirilmis Géniilli Olur Formu” imzalatilmistir.
Arastirmanin nitel asamasi bilimsel yaraticilik On-test puanlarina gore ¢esitlilik saglanacak
sekilde bilimsel yaraticilik puani diisiik, orta ve yiiksek olan 6gretmen adaylarini igeren 6
heterojen yapida grup olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik puanina
gore grup olusturulma sebebi bir gruba bilimsel yaraticilik puani yiiksek veya diisiik olan
Ogretmen adaylarinin toplanmamasidir. Fakat egitim siirecinin baslarinda 6gretmen adaylari
arasinda anlagmazliklar c¢ikmistir ve gruplar arasinda degisiklik yapilmak zorunda
kalinmustir. Bu durum gruplarin heterojen yapisin1 bozmustur. FBOA ’lardan gruplarima isim
vermeleri istenmistir. E1-Cezeri, Steve Jobs, Kepler, Tesla, Josephine Cochrane ve Marie
Curie isimli gruplar olusturulmustur. Kepler grubu akilli sera tasarimi projesini tasarladiktan
sonra Kepler 1 ve Kepler 2 seklinde ikiye boliinmiistiir ve toplamda 7 grup olmustur.
Ogretmen adaylarmin  gizliligini saglamak amaciyla verilerin  kodlanmasi  ve
raporlastirilmasinda her bir 6gretmen adayma kod verilmistir. FBOAlara ait bilgiler ve

kodlamalar Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4

Katilimct Bilgileri
Grup Adi Ogretmen Aday1 Kodu BY On Test Puam Cinsiyet

El-Cezeri EC_ 1 77 Kadin
EC 2 68 Erkek
EC_3 89 Kadm
EC_4 43 Kadin
EC 5 38 Kadm

Ortalama Puan 63,00
Steve Jobs SJ1 60 Kadin
SJ 2 90 Erkek
SJ 3 118 Kadm
SJ 4 76 Erkek
SJ 5 80 Kadm
SJ 6 50 Kadm

Ortalama Puan 79,00
Kepler 1 K11 75 Kadin
K1 2 52 Kadm
K1 3 43 Kadm

Ortalama Puan 56,70
Kepler 2 K2_1 56 Kadin
K2_2 82 Kadm

Ortalama Puan 69,00




7A

Tablo 3.4 (devam)

Katilimct Bilgileri

Tesla T1 85 Kadin
T2 87 Kadin
T3 66 Kadin
T 4 58 Kadin
T5 72 Kadm
T6 51,00 Kadin

Ortalama Puan 69.80
Josephine Cochrane JC_1 50 Kadin
JC 2 85 Kadm
JC_ 3 96 Kadm
JC 4 62 Kadm

Ortalama Puan 73,30
Marie Curie MC 1 98 Kadm
MC_2 69 Kadm
MC_3 44 Kadm

Ortalama Puan 70.30

Sinif ortalamasi 69,60




3.3 Verilerin Toplanmasi ve Veri Toplama Araclari

Arastirmada nitel ve nicel veri toplama araclar1 bir arada kullanmilmistir. Olgme araglarini
secerken dikkat edilmesi gereken husus 6l¢egin glvenilir ve gecerli olmasidir (Fraenkel ve
Wallen, 2009). Olgegin giivenilir olmasi tutarli sonuglar vermesi, gegerli olmasi ise dlgegin
Olciilmesi diisiintilen 6zelligi ne derecede dogru Olgmesi ile ilgilidir. Bu aragtirmada
kullanilacak Olgeklerin se¢ciminde gegerligi ve giivenirligi saglanmis ve katilimci diizeyinin
uygun olmasina dikkat edilmistir. Nicel veri toplama araglar1 olarak Hu ve Adey'in (2002)
"Bilimsel Yaraticilik Olgegi", Korkmaz, Cakir ve Ozden'in (2017) "Bilgisayarca Diisiinme
Beceri Diizeyi Olgegi" ve arastirmaci tarafindan gelistirilen "Egitsel Robotik-Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi Oz-Yeterlik inang Olgegi (Egitsel robotik TPAB OYIO)"
kullanilmigtir. Ayrica, FBOA’larin Arduino Uno R3 ile ilgili bilgilerini 6lgmek igin
arastirmaci tarafindan Arduino bilgi testi olusturulmustur. Nitel veri toplama araglari olarak
ise grup goriisme formu, egitsel robotik entegrasyonu formu, yansitict gunlikler, egitsel
robotik proje Urin degerlendirme rubrigi ve egitsel robotik TPAB ve STEM temelli ders

plan1 degerlendirme rubrigi kullanilmistir.

Aragtirmada kullanilan tiim veri toplama araglarinin arastirma sorularina gore dagilim: Tablo

3.5’deki gibi 6zetlenmistir.
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Tablo 3.5

Veri Toplama Ara¢larinin Arastirma Sorularina, Uygulama Bi¢imine, Soru Tipine, Uygulama Amacina Gére Dagilimi

Arastirma Sorulari Veri Toplama Araglar1  Uygulama Bigimi, Soru Tipi Uygulama Amact Gelistiren
1. Fen  Dilgisi 6gretmen adaylarinin  ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminden
onceki ve sonraki egitsel robotik TPAB 0z-
yeterlik inanglari, bilimsel yaraticilik ve bilgi
islemsel diislinme puanlar1 arasinda anlaml
:)u Ze%lde bl{) .flar.klvarurvnl(ilr. davl ER Egitsel Robotik TPAB On test-Son test FBOA'larin egitsel Aragtirmaci
en brglsl ogretmen adaylafifin Oz-Yeterlik inang Likert robotik TPAB hakkindaki
uygulamalarina dayali STEM egitiminden Oloesi 6z-veterlik inanclarnim
dnceki ve sonraki egitsel robotik TPAB 6z- see 2y ¢latinin
L f stirecte nasil degistigini
yeterlik inanglar1 arasinda anlamli diizeyde
; arastirmak
bir fark var midir?
b) Fen bilgisi Ggretmen adaylaflon'ln’ ER On test-Son test FBOA'larm BY'nin Hu ve Adey (2002)
uygulamalarina dayali STEM egitiminden . .. o e
N . S Bilimsel Yaraticilik Agik uclu stiregte nasil degistigini
onceki ve sonraki bilimsel yaraticilik Oleesi arastirmak
becerileri arasinda anlamli diizeyde bir fark ce8 3
var midir?
C) Fen bilgisi ogretmen adaylafl.n.ln. ER On test-Son test FBOA'larin BiD'in Korkmaz, Cakir ve
uygulamalarima dayali STEM egitiminden I - . . e -
N . A e Bilgisayarca Diisiinme Likert stirecte nasil degistigini Ozden (2017)
onceki ve sonraki bilgi islemsel diisiinme Oleesi arastirmak
becerileri arasinda anlamli diizeyde bir fark ¢ee g
var mudir?
2. ERuygulamalarina dayali STEM egitimi alan fen Grup goriismesi Yari-yapilandirilmis, Atk FBOA'larn ER Arastirmaci

bilgisi 6gretmen adaylarinin ER uygulamalarina
dayali STEM egitimi siireci ile ilgili goriisleri
nelerdir?

Yansitici giinliikler
Egitsel robotik TPAB
entegrasyonu formu

uclu
Yapilandirilmis, A¢ik uglu
Yapilandirilmis
Gorlisme, Acik uglu

uygulamalarma dayali
STEM Egitimi siireci ile
ilgili goriiglerini almak
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Tablo 3.5 (devam)

Veri Toplama Araglarimin Arastirma Sorularina, Uygulama Big¢imine, Soru Tipine, Uygulama Amacina Gore Dagilimi

e Bilimsel Yaraticilik On test-Son test FBOA'larm ER Hu ve Adey
3. ER uygulamalarina dayali STEM egitimi alan o
s Olgegi Acik uclu uygulamalarina dayali (2002)
fen bilgisi O6gretmen adaylarmin yaraticilik G s . e
A g . rup goriismesi Yari-yapilandirilmis, A¢ik STEM egitimi Aragtirmaci
becerilerinin gelisimleri nasildir? .
uclu stirecinde yaraticilik
Yansitici giinliikler Yapilandirilmig, Ag¢ik uglu becerilerinin Arastirmaci
) gelisimlerini
Akilli Sera Tasarimu, Proje Urlna incelemek i’;aitézmizlogg
Akallt Sehir Tasarimi Degerlendirme Rubrigi Bili)r/nsel
proje drdinleri Yaraticilik
Modeli]
Grup goriismesi Yari-yapilandirilmis, Agik FBOA'larm ER Arastirmaci

4. ERuygulamalarina dayali STEM egitimi alan fen
bilgisi  Ogretmen  adaylarmmin  teknolojik
pedagojik alan bilgisi entegrasyonu nasildir?

Yansitici giinliikler

Ders plant

uclu
Yapilandirilmis, Agik uglu

Yari-yapilandirilmis ders
plant

uygulamalarina dayali
STEM egitimi
stirecinde teknolojik
pedagojik alan bilgisi
entegrasyonlarini
incelemek




3.3.1 Nicel Veri Toplama Araglari

Arastirmanin nicel verileri OOY-II dersi kapsaminda &gretmen adaylarma verilen ER
uygulamalara dayali STEM egitimi oncesinde ve sonrasinda toplanmustir. Olgeklerin

uygulanmasi i¢in {iniversiteden alinan etik kurul izni Ek 14’te yer almaktadir.

3.3.1.1 Bilimsel Yaraticuik Olgegi

Arastirmada orijinali Hu ve Adey (2002) tarafindan gelistirilmis Kadayif¢i (2008) tarafindan
Tirkceye uyarlanan bilimsel yaraticilik 6lgegi ER uygulamalarina dayali STEM egitimi
oncesinde ve sonrasinda uygulanmigtir. Alanyazin incelendiginde, Aktamis (2007), Kadayif¢i
(2008) ve Denis Celiker (2012) 6lgegi Tiirkgeye uyarlayarak kullanmiglardir. Hu ve Adey'in
(2002) bilimsel yap1 yaraticilik modeli bilimsel tiriin (teknik trin, bilimsel bilgi, bilimsel
olgu ve bilimsel problem), 6zellik (akicilik, esneklik ve 6zgiinliik) ve sure¢ (diistinme ve
hayal etme) olarak 3 boyuttan ve alt boyutlarindan olusmaktadir. Modelde bu 3 boyut ve alt
boyutlarina dair 24 hiicre bulunmaktadir. Bu hicrelerin kapsam gegerligini saglamak igin
Ol¢cegin ilk halinde her hiicreye dair 2 soru yazilmistir. Ayrica kapsam gegerliligini saglamak
icin 35 fen egitimcisi ve fen dgretmeninin goriisleri alinmistir. Olgegin kapsam gecerligi
yiiksek bulunmustur. Taslak halinde toplamda 48 soru varken son hali 7 sorudan
olusmaktadir. Hu ve Adey (2002) 6l¢egi 7., 8. ve 10.siuf 6grencilerine uygulamis ve dlgegin
giivenirlik katsayisini 0,89 olarak bulmustur. Yap1 gegerliginin saglanmasi amaciyla faktor
analizi yapilmis testin bir yapiy1 Olctiigli belirlenmistir. Aktamis (2007) o6l¢egi 7. sinifta
ogrenim gormekte olan 79 dgrenciye uygulamistir. Olgegin giivenirligini belirlemek igin
Olgek maddelerine G6grencilerin verdigi cevaplar iki bilim uzmani tarafindan ayri ayri
degerlendirilmistir. Pearson (product-moment korelasyon) iligki ortalama katsayis1 0,94
bulunmustur. Ayrica goriiniis gecerliligini belirlemek i¢in 15 bilim uzmani ve Fen Bilgisi
ogretmeninden goriis alinmistir. Kadayif¢i (2008) dlgegin testin giivenirlik katsayisini 0,73
olarak bulmustur. Son olarak, Denis Celiker (2012) 6lcegi 6., 7. ve 8. siiflarinda 6grenim
gormekte olan 389 6grenciye uygulamustir. Olgegin lgiim giivenirligi i¢ tutarligi icin
madde-toplam korelasyonu, Cronbach alfa katsayisi ve t testi kullanarak tist %27 ile alt %27
gruplarinin puanlari arasindaki farkin anlamliligi incelenmistir. Gruplar arasi anlamli fark
bulunmustur. Bu ¢alismada Bilimsel Yaraticilik Olgegi’nin Cranbach alfa giivenirlik
katsayis1 0,69 olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak, bilimsel yaraticilik 6lcegi gecerli ve

guvenilir bir 6lgektir sonucuna varilmstir.
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"Bilimsel Yaraticilik Olgegi" agik uglu yedi sorudan olusmaktadir ve Bilimsel Yaraticilik
Yapt Modeli’nin ana boyutlar1 olan siirecin (hayal etme, diisiinme), 6zelligin (akicilik,
esneklik, orijinallik) ve Grinundn (teknik tran, fen bilgisi, fen olgusu, fen problemi) tim alt
boyutlarini 6lgmektedir. 1. soru alisilmadik kullanimlar, 2. soru problemi kesfetme, 3. soru
uiriin gelistirme, 4. soru bilimsel imgelem, 5. soru problem ¢6ziimd, 6. soru fen deneyi ve 7.
soru Uirliin tasarimi ile ilgilidir. Sorulara verilen cevaplar akicilik, 6zgiinliik ve orijinallikleri
acisindan degerlendirilerek puanlanmaktadir. Olgek sorular1 Ek 2°de ve 6lgek puanlamasi

Ek 3’te verilmistir. Ornek soru ve cevabi ise asagida verilmistir.

Soru 1. Degisik (alisilmadik) Kullanimlar

Bir par¢a camin miimkiin olan bilimsel amagli kullanimlarini yaziniz.

Ornegin, bir test tiipii yapilabilir.

Puanlama: Her bir cevaba 1 puan (akicilik)

Her bir degisik uygulama i¢in + 1 puan (esneklik)

%35 den daha az kiside rastlanan her bir cevap i¢in +2 puan (%5-%10 arasi igin +1

Puan) (6zglnlik)

3.3.1.2. Egitsel Robotik Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz-Yeterlik
Inang Olgegi (Egitsel Robotik TPAB OYI0)

Bu calismada ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin FBOA’larin egitsel robotik
TPAB OYT’lerine etksinin incelenmesi amaclanmistir. Bu anlamda DeVellis (2003)
tarafindan onerilen 6lgek gelistirme ilkeleri takip edilerek Egitsel Robotik TPAB OYIO
gelistirilmistir. Egitsel Robotik TPAB OYIO ER uygulamalarina dayali STEM egitimi
oncesinde ve sonrasinda uygulanmistir. Creswell ve Plano Clark’a (2006) gore Olgek
gelistirme gelistirme ve gecerligini saglama asamalarindan olusmaktadir. Olgegi gelistirme
asamasinda goriisme yapma ve uzman goriisii alma gibi nitel yontemler kullanilmigtir.
Gegerligi saglama asamasinda ise agimlayici ve dogrulayict faktdr analizi gibi nicel
yontemler kullanilmistir. Bu asamalar Sekil 3.2°de gosterilmektedir. Olgegin Cronbach alfa

giivenirlik katsayisi 0.99 olarak bulunmustur.
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Sekil 3.2. Egitsel Robotik TPAB 0z-yeterlik inang dlgeginin gelistirme ve gegerligi saglama

asamalar1

3.3.1.2.1. Olgiilmesi Hedeflenen Kavramin Yapisinin Belirlenmesi

DeVellis (2003)’e gore dlgek gelistirme galismalarinin ilk agamasinda, 6lgiilmesi hedeflenen
kavramin yapisinin belirlenmesi gerekmektedir. Olgiilmek istenen kavramin bu kavramla
iliskili kuramlara dayandirilmasi 6nemli bir yere sahiptir. Bu kapsamda, egitsel robotik,
TPAB ve 0z-yeterlik kavramlarinin kuramsal g¢ergevesi incelenmistir. Bu arastirmada
FBOA ’larin egitsel robotik TPAB 0z-yeterlik inanglarmi Bandura'nin (1977) sosyo-bilissel
ogrenme teorisi ve Oz-yeterlik cercevesine ve doniisimcii TPAB modeline dayanarak
belirlemeyi amaglamaktadir. Angeli ve Valanides (2008) TPAB i¢in doniisiimcii modeli
benimsemektedir. Doniisiimcii modele goére, TPAB bilesenlerinin dinamik etkilesimi ile

olusturulmugtur. Niess (2005) gelistirdigi TPAB modeli i¢in Grossman’in (1990) pedagojik
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alan bilgisi modelinin dort boyutunu doniisiimcii bir bakis agisiyla yeniden yorumlamustir.
Bu dort boyut su sekildedir: Fenin/matematigin teknolojiyle 6gretimi iizerine genel bir
anlayis, teknoloji ile 68retim i¢in 0gretim stratejileri ve gosterimleri bilgisi, 6grencilerin
teknoloji ile anlama, diisiinme ve 6grenmeleri bilgisi, teknolojiyi konularin 6gretimine
entegre eden Ogretim programi ve Ogretim programi materyalleri bilgisi. Magnusson,
Krajcik, ve Borko (1999) Grossman’in (1990) PAB modelinin dort boyutuna 6lgme ve
degerlendirme bilgisi boyutunu eklemislerdir. Bu ¢alismada da Magnusson vd.’lerinin
(1999) PAB modelinin 6lgme ve degerlendirme bilgisi boyutu Niess'in (2005) tanimladigi
dort boyuta dahil edilmistir. Angeli, Valanides ve Chrisdoulou (2016, s. 25) bazit TPAB
bilesenlerinin alana 6zgli bazilarinin ise genel oldugunu belirtmislerdir. Bu aragtirmada
déniisiimcii model benimsenerek TPAB'm alana 6zgii oldugu kabul edilerek FBOA’larin

egitsel robotige 6zgii TPAB 6z-yeterlik inanglarini 6lgme amaclh bir 6lgek gelistirilmistir.

3.3.1.2.2. Madde Havuzunun Olusturulmasi

Olciilmek istenen kavramlarmn yapisi belirlendikten sonra bu kavramlarla iliskili alanyazin
taranarak ve uzmanlarla yapilan goriismelerden yararlanilarak madde havuzu
olusturulmustur. DeVellis (2003) yazilan her maddenin igeriginin yapiy1 yansitmasi
gerektigini sOylemektedir. TPAB alanyazini taranmis ve doniisiimci TPAB modeli
benimsenerek ER-TPAB modeli (Yanis ve Ydrik, 2020) alt boyutlarina gore maddeler
yazilmigtir. Bu alt boyutlar ve alt boyutlara iliskin madde 6rnegi Tablo 3.6’da verilmistir.
Ayrica, madde havuzunun ne kadar biiyiikse o kadar iyi oldugunu savunmaktadir. Bu

arastirmada 58 maddelik madde havuzu olusturulmustur.
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Tablo 3.6

ER-TPAB Modeli A/t Boyutlar: ve Ornek Maddeler

Alt Boyut

Ornek Madde

1. Ogrenen Ozellikleri  Bilgisi: ~Ogretmen
adaylarinin 6grencilerin on bilgileri, 6grenme
giicliikleri, kavram yanilgilari, motivasyonlari, ilgi
alanlar1 ve gelisimsel farkliliklar1 hakkindaki
bilgisi; 6gretmen adaylarinin 6grencilerin egitsel
robotik araglarmin ¢alisma prensiplerine iligkin
Onbilgileri ve becerileri hakkindaki bilgisi

Fen konularinin egitsel robotik araglart kullanilarak
ogretiminde, 6grencilerin, fen konularma yonelik 6n
bilgilerini dikkate alabilirim.

2. Ogretim Programi Bilgisi: Ogretmen adaylarinin
fen Ogretim programi vizyonlari, hedefleri,
amaglari, hedefleri ve teorik temelleri hakkindaki
bilgisi

Fen konulariyla ilgili robotik proje {iriinii tasarlama
stirecini planlarken, farkli disiplinlerin
kazanimlarini dikkate alabilirim.

3. Osretim Strateji Yontem ve Teknik Bilgisi:
Egitsel robotik destekli 6gretim, strateji, yontem ve
teknik bilgisini igeren bir bilgi tdrd, -etkinlik
tasarlama, sinif yonetimini saglama, fen konularini
farkl1 disiplinlerdeki bilgilerle iligkilendirme, diger
disiplinlerdeki d6gretmenlerle is birligi yapma, fene
yonelik olumlu tutum gelistirme, Ogrenmeye
yonelik motivasyonu artirma, 6grencilerin robotik
proje liriinii olusturmalarinin her agamasinda onlara
rehberlik etme ve okulun fiziksel imkanlari ile ilgili
bilgi tard

Fen konularimin egitsel robotik araglart kullanilarak
Ogretiminde, Ogrencilerin, fen, mihendislik,
teknoloji, toplum ve c¢evre arasindaki etkilesimi
anlamalarimi saglayacak etkinlikler planlayabilirim.

4. Olgme ve Degerlendirme Bilgisi: Ogrencilerin
o0grenmelerinin ve ortaya koyduklari robotik proje
tirtinlerinin 6l¢iiliip degerlendirilmesi ile ilgili
bilgi tird

Fen konulariin egitsel robotik araclart kullanilarak
ogretiminde, 6grencilerin, fen konularini 6grenme
diizeylerini tespit etmek i¢in Olgme araglari
hazirlayabilirim.

3.3.1.2.3. Maddelerin Yanitlanma Biciminin Belirlenmesi

Thorndike (2005) belirli bir araliktaki secenek sayisi arttik¢a Olcegin daha gilivenilir
olacagini belirtmistir. Bu nedenle, daha onceki arastirmalarin Gnerilerine dayali olarak
glivenirligi artirmak i¢in 7’li likert 6l¢egi kullanilmistir (Chai, Koh, Tsai ve Tan, 2011; Koh,
Chai ve Tsai, 2010; Thorndike, 2005). Olgegin her maddesi asagidaki likert formatina
inanmiyorum, (4) yapabilecegime kismen

sahiptir: (1) yapabilecegime kesinlikle

inaniyorum ve (7) yapabilecegime kesinlikle inantyorum.

3.3.1.2.4. Gegerlik Maddelerinin Eklenmesi

Olgegin gecerliligini belirlemek icin, yapilarla ilgili ekstra maddeler eklemek 6nemlidir.
Katilimeilarin maddeleri dogru okuyup cevapladiklarini 6lgmek icin her alt boyut igin bir
kontrol maddesi kullanilmistir. Olgekte yer alan kontrol maddeleri ile gercek maddeler

arasindaki korelasyon hesaplanmstir.
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3.3.1.2.5. Uzman Goériistiniin Alinmasi

Taslak olarak olusturulan Olgek iki Fen Bilgisi Egitimi, bir Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri, iki Olgme ve Degerlendirme, bir Tiirk Dili ve Edebiyati uzmanlarinin
gorislerine sunulmustur. Uzmanlar her maddenin netligini ve yapiya uygunlugu hakkinda
goriislerini belirtmeleri 5°1i likert tipi 6l¢ek (1: Kesinlikle uygun degil, 5: Kesinlikle uygun)
ile istenmistir. Ayrica, her bir maddenin altinda uzmanlarin goriislerini yazabilecegi ve
maddeler ile ilgili diizeltmelerini yapabilecegi bir alan birakilmistir. Uzmanlarin doniitleri
g6z Oniinde bulundurularak gerekli degisimler yapilmistir ve 6lgek uygulanmaya hazir hale

getirilmistir.

3.3.1.2.6. Olgek Uzunlugunun Uygun Hale Getirilmesi

Olgegin optimal uzunlugunu belirlemek icin faktdr analizi ve giivenirlik katsay: analizi

sonuclart kullanilmistir (DeVellis, 2003).

3.3.1.2.7. Maddelerin Uygulanmas

Alanyazinda dlgegin uygulanmast i¢in gerekli 6rneklem sayisinin 50’den (Barrett ve Kline,
1981) 400’ec (Aleamoni, 1976) kadar olabilecegi belirtilmistir. Sapnas ve Zeller (2002),
temel bilesenler analizi icin ve sosyal yapilarin Olgtimlerinin psikometrik 6zelliklerini
degerlendirmek i¢in 50 ile 100 arasinda bir 6rneklem biiytikliigiiniin yeterli oldugunu 6ne
siirmiistiir. Egitsel Robotik TPAB OYIO okunabilirligi i¢in ¢alisma kapsami disindaki iKi
ogretmen adayina uygulanmistir. Egitsel Robotik TPAB OYiO’niin son hali agimlayici
faktor analizi (AFA) igin 133 fen bilgisi 6gretmenligi anabilim dalinin 3. ve 4. smifinda
ogrenim goren, ayrica daha 6nceden en az bir egitsel robotik (Lego Ev3, Arduino, Vex vb.)
ile ilgili bilgi sahibi olan, 6 farkli devlet {iiniversitesindeki Ogretmen adaylarina
uygulanmustir. AFA sonucunda 33 maddelik Egitsel Robotik TPAB OYIO olusturulmustur
(bkz. Ek 4). Daha sonra bu dlgek dogrulayici faktdr analizi (DFA) icin 133 FBOA’ya
uygulanmigtir. Sonug olarak, bu calismadaki katilimci sayisi anketi dogrulamak igin

yeterlidir.
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3.3.1.2.8. Egitsel Robotik-Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz-
Yeterlik [Inan¢ Olgeginin  Acimlayici  Faktor Analizi
Bulgular

Egitsel Robotik TPAB OYIO’niin yap1 gegerligini saglamak igcin AFA yapilmistir. 58
maddelik 6lcek 133 FBOA’ya uygulanmistir. Elde edilen veri SPSS 23 kullanilarak temel
bilesenler analizine tabi tutulmustur. Temel bilesenler analizi yapilmadan 6nce verilerin
faktor analizine uygunlugunu belirlemek icin KaiserMeyer-Olkin (KMO) ve Bartlett testi
sonuglarma bakilmistir. Orneklem yeterligini belirlemek i¢in KMO, faktér analizinin
uygunlugunu belirlemek i¢in ise Barlett testi ile drneklemlerin dagilimlart incelenmistir.
KMO degeri .95°tir ve tavsiye edilen degeri .6’y1 gegmistir (Kaiser, 1970, 1974). Field’e
(2005) gore KMO degeri .9'dan yiiksek ise miikkemmel olarak yorumlanmaktadir. KMO
degeri .9'dan yiiksektir, bu nedenle 6rneklem boyutu kabul edilebilir sonucuna ulasilmistir.
Bartlett'in Kiiresellik Testi (Bartlett, 1954), korelasyon matrisinin faktorlenebilirligini
destekleyen istatistiksel anlamliliga ulasmistir (Tabachnick ve Fidell, 2007). KMO ve
Bartlett degerleri verilerin faktdr analizine uygun oldugunu géstermistir. 1. Orneklemin ve
2. orneklemin dagilimi i¢in Kolmogorov-Smirnov testi sonucu .2’dir (p> .05). Dolayisiyla,
orneklemler EFA ve DFA yapmak i¢in normal dagilima sahiptir (Pallant, 2007). 86. ve 94.
ogretmen adaylari 2. Orneklem icin aykiri degerlere sahip oldugu igin analizden
cikariimistir. Olgekteki kalacak maddeleri belirlemek igin temel bilesenler analizi ve oblimin
dondiirme teknigi kullanilmistir. Temel bilesenler analizi sonucunda, 6zdegeri birin iizerinde
olan alt1 bilesen ortaya ¢ikmistir ve varyansin sirastyla %59,3, %4,3, %2,8, %2,5, %2,2 ve
%?2,3"int aciklamaktadir. Sagilim grafigi incelendiginde, ilk bilesenden sonra net bir kirilma
gorulmektedir. Cattell’in (1966) sa¢ilim grafigi kullanilarak, arastirmacilar bir bilesenli
yaptya Karar vermistir. Korelasyon matrisine bakildiginda faktor yiikleri Stevens (2002)
tarafindan onerilen .6 degerinin lizerinde ¢ikmistir. Faktorlerin varyans ylzdeleri, kimalatif
varyans ylizdeleri, alt1 faktoriin 6zdegerleri Tablo 3.7°de gosterilmistir. Sagilim grafigi ise
Sekil 3.3°te verilmisitr.

85



Tablo 3.7

Temel Bilesenler Analizi Bulgular

Faktor Ozdeger

Varyans % Kimiilatif Varyans %
1 34.401 59.312 59.312
2 2.482 4.279 63.591
3 1.596 2.751 66.342
4 1.477 2.547 68.889
5 1.282 2.210 71.099
6 1.175 2.027 73.126
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Sekil 3.3. Yamag grafigi

Tablo 3.7°ye gore 6zdegeri 1°den biiyiik alti faktor bulunmaktadir. Buna gore 6lgek alti
faktorlu gorinmektedir. Fakat yamag¢ grafigine bakildiginda 1°den sonra kirilma
gorilmektedir. Bununla birlikte birinci 6zdeger, ikinci 6zdegerin yaklasik 14 katidir ve
baskindir (Hambleton ve Traub, 1973). Bu sonug 6l¢egin tek boyutlu oldugunu gostermistir.
Maddelerin igerigi dikkatlice incelendikten sonra ¢ok genel veya 6zel olan maddeler faktor
yiikleri dikkate alinarak silinmistir. Buna gore yirmi bes madde silinmistir ve igerik kaybini
onlemek icin silinen 6geler fen egitimi alanindan bir uzman tarafindan incelenmistir.
Ornegin, “Fen konularmin egitsel robotik araclar1 kullanilarak dgretiminde etik ilkeleri takip
edebilirim” maddesi etik konu ile ilgili maddeler oldugu i¢in silinmistir (bkz. Ek 4 18. ve

19. madde). Ek olarak, uzman bir maddeyi ¢cok genel bulmustur. Bu madde “Fen konularinin
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ogretiminde o&grencilerin fen kavramlarini 6grenmelerine yardimer olmak ig¢in ER
kullanabilirim” seklindedir. EFA sonucunda 33 maddelik Egitsel Robotik TPAB OYIO
olusturulmustur (bkz. Ek 4). Birinci faktor varyansin toplam %65,93'Uni agiklamistir ve
Scherer, Luther, Wiebe ve Adams’a (1988) gore tek faktor yeterlidir. Kline’a (1994) gore
kabul edilebilir deger %41’in lizerindedir. FaktOre ait varyans ytizdesi, kimulatif varyans
yuzdesi ve 6zdeger Tablo 3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3.8

Temel Bilesenler Analizi Bulgulart

Faktor Ozdeger Varyans % Kumdlatif Varyans %
1 21,756 65,926 65,926

3.3.1.2.9. Egitsel Robotik-Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz-
Yeterlik Inang Olgeginin Dogrulayict Faktor Analizi
Bulgular

AFA'dan elde edilen faktor yapisina iliskin modelin uygunlugunu test etmek icin DFA
kullanilmistir. Kline’a (2005) gore en az ki-kare, RMSEA, CFI ve SRMR indekslerinin rapor
edilmesi gerekmektedir. Bu g¢alismada, 2 / df (Chi-Square / Degrees of Freedom), CFI
(Comparative Fit Index), NNFI (Non-Normed Fit Index), RMR (Root Mean Square
Residual), SRMR (Standardized RMR), RMSEA (Root Mean Square Error of
Approximation) indeksleri verilmisitr. DFA'nin sonuglart Tablo 3.9°da ve path diyagrami

Sekil 3.4°te verilmistir.
Tablo 3.9

Egitsel Robotik TPAB OYI Ol¢egi Uyum Indeksleri ve Kabul Edilebilir Uyum Indeksleri

Uyum Indeksleri Iyi Uyum indeks Kabul Edilebilir Uyum ER TPAB OY1i Olgegi
Degerleri Indeks Degerleri Uyum indeks Degerleri
y/df .00< 4?/df<3.00 3.00< y¥/df<5.00 2.02
CFlI .95< CFI<1.00 .90< CFI<.95 .98
NNFI(TLI) .95< NNFI<1.00 .90< NNFI<.95 .90
NFI .95< NFI<1.00 .90< NFI<.95 97
SRMR .00< SRMR<.05 .05< SRMR<.10 .04
RMSEA .00< RMSEA<.05 .05< RMSEA<.10 .08

Tablo 3.9 incelendiginde ER TPAB OYO i¢in uyum indeksleri y2/df= 2.02 (p<0.001),
CFI=0.98, NFI=0.97, NNFI=0.98, RMR=0.08, RMSEA=0.08 olarak rapor edilmistir. lyi

uyum indeks degerleri incelendiginde, 3'in altindaki y2/df degeri miikemmel bir modeli
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gostermektedir ve (Kline, 2005), CFI ve NNFI degerleri 0.90'in {izerinde (Tabachnick ve
Fidell, 2001), RMR degerleri 0.08'in altinda (Brown, 2006) ve 0.08'in altindaki RMSEA
degerleri model igin iyi bir uyum gostermektedir (Joreskog ve Sérbom, 2004). Egitsel
Robotik TPAB OYIO uyum indeks degerleri milkemmel veya kabul edilebilir uyum

degerlerine sahiptir.
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Sekil 3.4. Egitsel Robotik TPAB OYIO Path diyagrami
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3.3.1.2.10. CFA ve DFA Orneklemleri icin Guvenirlik Analizi

Olgek maddelerinin i¢ tutarliligini test etmek icin Cronbach alfa katsayis1 hesaplanmustir. 33
maddeye iligkin Cronbach alfa katsayis1 1. ve 2. 6rneklem igin .98 olarak hesaplanmistir.
Cronbach alfa katsay1 degeri 1.00'e yakin oldugunda ¢ok iyi oldugu kabul edilmektedir
(Fraenkel ve Wallen, 2009). Bu nedenle, i¢ tutarlilik ¢ok iyi olarak yorumlanabilir. Sonug
olarak, 33 maddelik Egitsel Robotik TPAB OYIO FBOA larm egitsel robotik TPAB 6z-
yeterlik inanglarmi 6lgmek i¢in gecgerli ve giivenilir bir 6lgme aracidir. Egitsel Robotik

TPAB Oz-Yeterlik inang Olcegi Ek 4’te verilmistir

3.3.1.3. Bilgisayarca Diisiinme Ol¢egi

Bu ¢alismada ER uygulamalarmna dayali STEM egitiminin FBOA’larin bilgi islemsel
diisiinme becerilerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. FBOA’larmn bilgi islemsel
diisiinme becerilerini 6lgmek icin Korkmaz, Cakir ve Ozden’in (2017) “Bilgisayarca
Diisinme Olgegi (BDO)” ER uygulamalarina dayali STEM egitiminden dnce ve sonra
uygulanmigtir. Korkmaz, Cakir ve Ozden (2017) bilgisayarca diisiinme dlgegini ISTE nin
(2015) bilgi islemsel diisiinme tanimina gore olusturmuslardir. ISTE (2015) bilgi islemsel
disiinmeyi yaraticilik, algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, isbirlik¢i
diisiinme ve iletisim becerilerinin ortak yansimasi olarak tanimlar. Arastirmacilar 6lgegi
universite 6grencileriyle uygulamistir ve 6lgek 5 faktor 29 maddeden olusmaktadir (bkz Ek
5). BDO’niin uyum indeks degerleri kabul edilebilir bir uyum gostermistir. Olgcege ve
faktorlere ait madde sayist ve Cronbach alfa degerleri Tablo 3.10°da sunulmustur. Bu

calismada bulunan Cronbach alfa degerleri ise Tablo 3.11°de sunulmustur.
Tablo 3.10

Bilgisayarca Diisiinme Olgeginin Faktorlerine Ait Madde Sayilari ve Cronbach Alfa

Degerleri
Faktorler Madde Sayilari Cronbach Alfa Degeri
Yaraticilik 8 ,843
Algoritmik Diisiinme 6 ,869
Isbirlik¢i Diisiinme 4 ,865
Elestirel Diisiinme 5 , 7184
Problem C6zme 6 127
Toplam 29 ,822
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Tablo 3.11

Mevcut Calismadaki Bilgisayarca Diisiinme Olgegine Ait Cronbach Alfa Degerleri

Faktorler Cronbach Alfa Degeri
Yaraticilik ,761
Algoritmik Diisiinme ,941
Isbirlik¢i Diisiinme ,934
Elestirel Diisiinme ,851
Problem Cézme 124
Toplam ,941

Korkmaz, Cakir ve Ozden’in (2017) gelistirdigi 6lgegin dgrencilerin bilgisayarca diisiinme

becerilerini dlgebilecek gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci oldugu sonucuna varilmistir.

3.3.1.1. Arduino Bilgi Testi

Bu ¢aligmada ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde FBOA’larin Arduino bilgisini
olgmek amaciyla Arduino bilgi testi gelistirilmistir. FBOA’larin proje yapma siirecini ve
egitsel robotik TPAB 0z-yeterlik inanglarini1 Arduino bilgileri etkileyebilecegi i¢in bulgular
kisminda projeler ve egitsel robotik TPAB 0z-yeterlik inanglar1 karsilastirilirken Arduino
bilgi testi puanlar1 g6z oniinde bulundurulmustur. Arduino bilgi testini hazirlamak igin
arastirmaci tarafindan belirtke tablosu olusturulmustur. Bu belirtke tablosuna gore sorular
olusturulmustur. Arduino bilgi testinin nihai formu ile belirtke tablosu Fizik Egitimi
anabilim Dali’nda gorev yapan ve Arduino Uno R3 ile calismis uzmana gonderilerek
goriigleri istenmistir. Uzman tarafindan sorularin belirtke tablosundaki igerikleri igerdigi ve
uygun oldugu belirtilmistir. Arduino bilgi testine ait belirtke tablosu Tablo 3.12°de

verilmistir. Arduino bilgi testi ise Ek 6’da verilmistir.

3.3.2. Nitel Veri Toplama Araclar

Arastirmaci gesitli veri toplama araclar1 kullanarak kullandig1 araclarin zayif yonlerini en
aza indirgeyebilir. Bu amagla calismanin nitel arastirma boliimiinde veri cesitlemesi
yapilacaktir. Veri ¢esitlemesi de arastirmanin gecerligini artirmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2008). Bu arasgtirmada nitel veri toplama araglar1 olarak grup goriismesi, ERTPAB
entegrasyonu formu, yansitict giinliikler ve ders plani kullanilmistir. Arastirmanin nitel
verileri 2017-2018 egitim 6gretim yil1 giiz ddneminde OOY-II dersi kapsaminda 6gretmen

adaylarina verilen ER uygulamalaria dayali STEM egitimi siirecinde toplanmustir.
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Tablo 3.12

Arduino Bilgi Testine Ait Belirtke Tablosu ve Sorular

Arduino bilgi testi igerigi Soru
Arduino bilesenlerini tantyabilme 1
Devre elemanlarini taniyabilme 2,3
Arduinoyu bilgisayara baglama bilgisi 7
Arduino'yu bilgisayara baglamadan calistirma bilgisi 8
Dijital ve analog veri ayrimini yapabilme 9
PWM pinlerinin iglevini tanimlayabilme 1,10
PWM pinlerini kullanmay1 bilme 12
Fritzing devre cizimi yapabilme 12,13,14
Kodlama yapabilme 12,13
Mblock meniilerini taniyabilme 4
Algoritma yazabilme 12,13
Arduino ile ilgili glivenlik dnlemlerini bilme 11
Dijital devre elemanini kullanmay1 bilme 13
Dijital devre elemant ile ilgili algoritma yazabilme 13
Dijital devre elemant ile ilgili devre ¢izebilme 13
Dijital devre elemant ile ilgili kodlama yapabilme 13
Role baglantisini yapmay1 bilme 14
Analog devre elemanini kullanmay1 bilme 13
Analog devre eleman ile ilgili algoritma yazabilme 13
Analog devre elemanu ile ilgili devre ¢izebilme 13
Analog devre elemanu ile ilgili kodlama yapabilme 13
Hata ayiklayabilme 6
Kodlamaya uygun gorev yazabilme 5

3.3.2.1. Grup Gériigmesi

Patton (2002) duygulari, diisiinceleri, niyetleri, gegmiste yasanmis davraniglari ve insanlarin
diinyaya yiikledikleri anlamlar1 gozlemleyemeyecegimizi ve dolayisiyla gorlismenin gézlem
yapilamadig1 durumlar i¢in kullanildigini belirtmistir. Gorligmenin amact goriisme yapilan
katilimcimin bakis agisini 6grenmektir (ss. 340-341). Bu calismada ER uygulamalarina
dayali STEM egitiminin FBOA ’larin egitsel robotik TPAB 0z-yeterlik inanglarina, bilimsel
yaraticiliklarina ve bilgi islemsel diistinme becerilerine etkisinin incelenmesi amacglanmistir.
Egitimin FBOA’larin becerilerine olan etkisi ile ilgili bulgulari desteklemek igin
FBOA’larin bu becerileri ile ilgili goriisleri de almmak istenmistir. FBOA’larin ER
uygulamalarina dayali STEM egitimi hakkindaki diisiincelerini belirlemek amaciyla her bir
grupla grup goriismesi yapilmistir. Grup goriismeleri egitim tamamladiktan ve son testler
uygulandiktan sonra yapilmistir. Grup goriismeleri 45-60 dk siirmiistiir ve goriismelerinin
ses kaydr almmustir. Grup goriismelerinin icinde FBOA’larin beceri gelisimleri hakkindaki
goriislerini ortaya c¢ikaracak sorular bulunmaktadir. FBOA’lara “Arduino uygulamalarina
dayali STEM egitimi ile yapilan etkinliklerin hangi konularda size katkisi oldugunu

diisiiniiyorsunuz?” sorusu sorulmustur. Ardindan mesleki gelisim acisindan nasil katkisi
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oldu, kisisel gelisim olarak nasil katkisi oldu ve bilgi, beceri ve tutum agisindan nasil katkisi
oldu seklinde sonda sorulart sorulmustur. Grup goriismesinde ayrica “Arduino
uygulamalarina dayali STEM egitiminde yapilan etkinlikler ne tiir diisiinme becerilerini

b | B

gelistirmektedir?” sorusu ile Kendinizi "yaraticilik becerisi", “elestirel diisiinme becerisi”,
“grup caligsmasi”, “problem ¢b6zme becerisi” ve “algoritmik diisiinme” agisindan yeterli
buluyor musunuz sonda sorular1 sorulmustur. FBOA’larin bu sorularla elde edilen goriisleri

nicel veri toplama araglarindan elde edilen bulgular1 desteklemek amaci ile sorulmustur.

Grup goriismesi i¢in, arastirmactya goriismenin gidisatini kendi elinde tutma firsat1 verdigi
icin (Merriam, 2009) yar1 yapilandirilmig goriisme formu (Ek 7) hazirlanmigtir. Yari
yapilandirilmig goériisme sorulari i¢in Fen Bilgisi Egitimi’'nde uzman bir aragtirmacidan
goriis alinmustir. Bu calismada grup goriismelerinin amact hem FBOAlardan derinlemesine
bilgi toplamak hem de veri ¢esitliligi saglanarak arastirmanin gegerligini arttirmaktir. Grup
goriismesinden elde edilen veriler yansitict gilinliiklerden ve egitsel robotik TPAB

entegrasyonu formundan elde edilen verileri ¢esitlemek i¢in kullanilmistir.

3.3.2.2. Egitsel Robotik-Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Entegrasyonu

Formu

FBOA’larin ER uygulamalarina dayali STEM egitimini aldiktan sonra egitsel robotik TPAB
entegrasyonun nasil yapilacagi ile ilgili goriislerini almak i¢in arastirmaci tarafindan egitsel
robotik TPAB entegrasyonu formu olusturulmustur. Egitsel robotik TPAB entegrasyonu
formu ER-TPAB modeli alt boyutlari diisiiniilerek hazirlanmistir ve Ek 8’de sunulmustur.
Egitsel robotik teknolojik pedagojik alan bilgisi entegrasyonu sorulari igin Fen Bilgisi
Egitimi’nde uzman bir arastirmacidan goriis alinmistir. Anlasilmayan sorularin olup
olmadigint belirlemek i¢in ¢aligma kapsaminda olmayan bir dgretmen adayindan goriis
alinmistir. Egitsel robotik TPAB entegrasyonu formu egitimin sonunda ve son testler

uygulandiktan sonra verilmistir.

3.3.2.3. Dokiiman Incelemesi

Dokiiman incelemesi, arastirilmasi istenen konu hakkinda bilgi veren yazili veya gorsel
materyallerdir (Balci, 2006, s. 180). Yazili dokiimanlar kitap, dergi, gilinliik, fotograf veya
video olabilir. Hangi dokiimanlarin veri toplama araci olarak se¢ilmesi ve dnemli olmasi

arastirma sorularina baghdir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu arastirmada dokiiman olarak
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ders planlari, robotik proje tiriin degerlendirme formlar1 ve yansitici giinliikleri incelenmistir.
FBOA ’lar giinliiklerini bireysel olarak yazmislardir. Ders planlarin1 ve projelerini ise grup
olarak hazirlamiglardir. Bu ¢alismada dokiimanlar ile elde edilen veriler diger nitel verilerini

desteklemek amaciyla toplanmustir.

3.4.2.2.1. Yansitict Giinliikler

Arastirmalarda 6gretmen adaylarinin uygulamalarini hem kendilerinin hem de arastirmacilar
tarafindan nasil deneyim edildigi hakkinda anlam c¢ikarmalar1 bakimindan yansitici
giinliikler kullanilmaktadir (Ekiz, 2006). Bu arastirmada FBOA’lardan hem arastirmanin
uygulanma siirecinde hem de kendilerinin proje hazirlama ve ders plani hazirlama slirecinde
giinliikler tutmalar1 istenmistir. FBOA’lar her ders sonrasinda Edmodo sanal platformu
lizerinden yansitict giinliiklerini aragtirmaciya géndermistir. FBOA’lardan hem bireysel ve
derinlemesine veri toplamak i¢in hem de veri ¢esitlemesini saglamak i¢in yansitici giinliikler
yazmalar1 istenmistir. FBOA’lar egitimin baslarinda yansitict giinliik yazmada sikinti
yasadiklar1 igin arastirmaci yansitict giinliikleri sorular sorarak yapilandirmistir. Ornek
olarak aragtirmaci proje tasarlama siirecinde FBOA’lara yansitic1 giinliiklerinde “projenizi
tasarlarken hangi kisimlarda zorlandiniz” gibi sorular sormustur. FBOA lardan egitimin
1.haftasindan baglayarak son haftasina kadar her ders sonunda yansitici giinliik yazmalari

istenmistir.

3.4.2.2.2. Egitsel Robotik Proje Uriinii Degerlendirme Rubrigi

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde “Akill1 Sera Tasarim1” ve
“Akilli Sehir Tasarim1” projelerinde iirlinler {retmislerdir. FBOA’lara projeler
yaptirilmasinin nedeni onlarin yaraticilik becerilerini kullanarak {irlinler ortaya koymasini
saglamaktir. Ayrica, FBOA’larin BY testinden elde edilen bulgular ile proje iiriinlerinden
elde edilen bulgular1 karsilastirmak amaglanmustir. FBOA’larin proje iiriinleri yaraticilik
bakimindan egitsel robotik proje iirlinii degerlendirme rubrigine (bkz Ek 9) gore
degerlendirilmistir. Bu analitik rubrik Hu ve Adey’in (2002) Bilimsel Yaraticilik Yap1
Modeli’ne gore hazirlanmistir. Proje {irlinlerinin tasarimi akicilik, esneklik ve 6zglnlik
kriterlerine gore, iirlin gelistirme ise Uriinde bulunan her bir fonksiyon (detaylandirma) ve
Ozgiinliik kriterlerine gore degerlendirilmistir. Proje tasariminda {iretilen ¢6ziim sayisi

akiciligini, ¢ézlimlerin farkliligi esnekligini, diger gruplardan farkl iiretilen ¢ozlimler ise
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Ozglinliigii temsil etmektedir. Proje iirlin gelistirme kisminda ise {iriiniin her bir pargasi ve
gorevi detaylandirmayi, arastirmacinin 0zgiinlik bakimindan iirlinii biitiinsel olarak

degerlendirmesi 6zglinliigiinii temsil etmektedir.

3.4.2.2.3. Ders Plam

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde egitsel robotik araci olarak
Arduino Uno R3 hakkinda detayl1 bilgiye sahip olmuslardir. Ayrica, siiregte FBOAlara hem
STEM entegrasyonu, proje tabanli 6grenme ve miihendislik tasarim siiregleri hakkinda bilgi
verilmistir hem de STEM entegrasyonunu, proje tabanli ¢aligmayi, miithendislik tasarim
siirecini ve proje {irlinii olusturmay1 deneyimlemislerdir. Ek olarak, FBOA lara ilk olarak
akilli sera tasarimi projesi yaptirilmistir. Aragtirmac akilli sera tasarimi projesi ile ilgili ders
plan1 hazirlaylp FBOA’lara 6rnek olarak gostermistir. FBOA’lara daha sonra akilli sehir
tasarimi projesi yaptirilmistir. Ayrica, FBOA’larin bu proje ile ilgili grupca ders plan
hazirlamalar1 istenmistir. FBOA’lar egitimin sonunda akilli sehir tasarimi projesini
tasarlayip sunduktan sonra ders planlarini hazirlamalar1 i¢in bir hafta siire verilmistir.
Arastirmact FBOA’larin kullanacaklar1 ders plani sablonunu ER-TPAB modeline gore
yapilandirmistir ve proje tabanli 6grenme siireci, miithendislik tasarim streci g6z 6niinde
bulundurulmustur. FBOA’lardan ders plam hazirlamalarmin istenmesi sebebi egitim
stirecinde 6grendikleri bilgi ve beceriyi kullanabilmelerini gozlemlemek ve ders planlarinda
Arduino Uno R3’i derslerine nasil entegre edeceklerini, STEM ve TPAB entegrasyonunu
nasil yapacaklarimi ortaya ¢ikarmaktir. FBOA’larin ders planlar1 Ek 10°da sunulan Egitsel
Robotik TPAB ve STEM temelli ders plan1 degerlendirme rubrigi ile degerlendirilmistir. Bu
rubrikten elde edilen veriler Arduino bilgi testinden ve egitsel robotik TPAB OY10’den elde

edilen veriler ile karsilastirmak i¢in kullanilmistir.

3.4.2.2.4. Alan Notlar

Bu calismada aragtirmaci ayn1 zamanda egitimi uygulayan kisidir. Arastirmaci her dersten
sonra yapilan etkinlikler hakkinda, FBOA larin diisiinceleri, hal ve tavirlari, beklenmedik
olaylar, yasanilan zorluklar gibi konularda notlar tutmustur. Bu notlar1 daha sonra bir veriyi
yorumlamak veya anlasilmayan bir durum oldugunda bakmak amaciyla tutmustur. Alan
notlari siirecin gelistirilmesinde faydali olabilmektedir. Bu amagla ¢alisma sonunda 6neriler

vermede yardimci olmaktadir. Ayrica, alan notlar1 diger nitel verileri desteklemek amaciyla
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tutulmustur. Arastirmacinin alan notlar1 bulgular kisminda FBOA’larin grup ¢alismalarini

yorumlamada kullanilmistir.

3.3.2.4. Gozlem Formlar:

Leonard (1982) deneysel g¢alismalarda bagimli degisken tiizerindeki etkinin bagimsiz
degiskenden kaynaklandigini soyleyebilmek icin uygulama dogrulamasi (treatment
verification) yapilmasi gerektiginden bahsetmistir. Uygulama dogrulamasi yapmak i¢in
uygulamanin amaglandigi gibi yapildiginin gosterilmesi gerekmektedir. Bu amagla bu
calismada her bir ders i¢in yart yapilandirilmis gézlem formu olusturulmustur. Gézlem
formu olusturulurken MAGDAIRE modeli agsamalari géz oOniinde bulundurulmustur.
Gozlem formunda baglama zamani, bitis zamani, dersin igerigine dair gostergeler, bu
gostergelerin gerceklesip gerceklesmedigine dair yanit boliimii (evet, kismen, hayir) ve
gbzlemcinin notlarini yazabilecegi bir bos alan bulunmaktadir. Gozlem formundaki dersin
icerigine dair gostergeler Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde malzemelerin tanitimi,
uygulamanin yaptirilmasi ve 6grenme ortamu ile ilgili gdstergelerdir. Proje iirlinii tasarlama
asamasindaki gostergeler ise egitsel robotik, STEM, proje tabanli 6grenme ve miihendislik
tasarim stiregleri géz oniinde bulundurularak hazirlanmistir. Gézlem formu i¢in Fen Bilgisi
Egitimi’nde uzman bir kisiden goriis alinmistir. Derslerin amaclarina gore islendigini
belirleyebilmek i¢in gézlem formlar1 Fen Bilgisi Egitimi’nde uzman bir kisi tarafindan her

ders doldurulmustur. G6zlem formuna 6rnek olarak bir ders formu Ek 12’de verilmistir.

3.3.2.5. Video Kayitlar

Gozlem formlarinda belirtildigi gibi uygulama dogrulamasi yapmak i¢in her ders video
kaydina alinmistir. G6zlem formlar1 verilerini desteklemek i¢in video kaydi alinmistir.
Aragtirmac1 verilerin analizinde ve bulgularin yorumlanmasinda video kayitlarindan

yararlanmistir.

3.4. Uygulama Sureci

FBOA’lara OOY-II dersi kapsaminda 2017-2018 egitim-6gretim yili giiz déneminde ER

uygulamalarina dayali STEM egitimi verilmistir. Egitim verilmeden 6nce ve verildikten
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sonra nicel veri toplama araglart uygulanmaistir. Nitel veriler ise hem egitim siirecinde hem

de egitimin sonunda toplanmustir.

ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siireci Collins, Brown ve Newman’in (1989)
MAGDAIRE teknoloji entegrasyonu modeli benimsenerek planlanmistir. FBOA’larm
teknoloji entegrasyonu yapmalarini gelistirmek icin MAGDAIRE modeli secilmistir.
MAGDAIRE 4 asamalidir ve isminin agilimi modellenmis analiz (Modeled Analysis),
rehber esliginde gelisme (Guided Development), uygulama (Articulated Implementation) ve
yansitict degerlendirmedir (Reflected Evaluation). Arastirmaci ilk asamada FBOA'’lara
STEM egitimi, egitsel robotik, 21.yy. becerileri, proje tabanli 6grenme ve miihendislik
tasarim siireci ile ilgili bilgiler vermistir. Arastirmaci bu konulara ait makaleler paylagsmistir
ve FBOA’larin bu konular iizerinde sorgulama ve beyin firtinas1 yapmalarini saglamistir.
Rehber esliginde gelisme asamasinda FBOA’larin Arduino Uno R3’ii, sensorleri, Fritzing
devre ¢izim programini ve mBlock gorsel kodlama programini kullanmay1 6grenmesi i¢in
uygulamalar yaptirilmistir. Bu uygulamalar sirasinda arastirmact FBOA’lara yardimci
olmustur ve FBOA’lar arastirmaciy1 gozlemlemistir. FBOA’lar egitsel robotik TPAB ve
STEM temelli bir dersin nasil islendigini deneyimlemislerdir ve nasil bir ders plani
hazirlamalar1 gerektigi konusunda bilgi edinmislerdir. Uygulama asamasinda artik
FBOA larin grupga projeler iiretmeleri istenmistir. FBOA’lar kazandiklar bilgi ve becerileri
uygulama asamasinda pratige dokmiislerdir. FBOA’lar akill1 sera ve sehir tasarimi projeleri
yapmusglardir ve akilli sehir tasarimi projelerine ait egitsel robotik TPAB ve STEM temelli
ders plani hazirlamislardir. En son yansitict degerlendirme asamasinda ise FBOA lar diger
gruplarin ve grup arkadaslarinin {iriinlerine doniit verip ¢aligmalarini1 degerlendirmislerdir.
ER-uygulamalarina dayali STEM egitimi icerigi ve MAGDAIRE modeli asamalar1 Tablo

3.13’te sunulmustur.
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Tablo 3.13

ER-Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi Icerigi ve MAGDAIRE Asamasi

1. Hafta  STEM egitimi nedir?
Miihendislik tasarim siireci nedir?
21.yy. becerileri nelerdir? Modellenmi
Robot Nedir? Analiz (MA§
Egitsel Robotik nedir?
Robotlarin kullanim alanlar1 nelerdir?
Proje tabanl 6grenme nedir? Basamaklar1 nelerdir?
2. Hafta  Arduino Uno R3
Arduino IDE (Arduino integrated development environment (IDE)
opensource software) Modellenmi
Gorsel kodlama programlari (Scratch for Arduino (S4A, mBlock) . 3
. Ny L Analiz (MA)
Devre ¢izim programlari (Fritzing/Circuit.io)
Programlarin kurulumu ve mBlock programinin arduinoya tanitilmasi
Givenlik 6nlemleri
3. Hafta  Robotlar nasil ¢aligir?
Eyleyiciler
Algilayicilar (sensorler)
Algoritma Modellenmis
Sayisal — analog algilayici tanimlari Analiz (MA)
Elektrik devreleri
Elektronik devre elemanlari
Breadboard (deney tahtasi)
4. Hafta  Arduino lizerindeki led’in kontrolii Rehber
Led yakma (Calisma kagidi 1) esliginde
gelisme (GD)
5. Hafta Siren (buzzer) ile Ses ¢ikisi (Calisma kagidi 2)
LDR- Isik sensorii (Foto direng)-LDR ile led yakma (Calisma kagidi
3) Rehber
LDR ile RGB ledin kontrolii (Calisma kagidi 4) esliginde
Buton Kullanimi gelisme (GD)
Potansiyometre kullanimi
Sicaklik 6l¢timi
6. Hafta  Mesafe sensorii kullanimi, Park sensorii yapalim (Calisma kagidi 5) Rehber
Yagmur sensorii kullanimi, Yagmur alarmi yapalim (Calisma kagidi 6) esliginde
Servo motor kullanimi gelisme (GD)
7. Hafta Réle ile Lamba kontrolu (Rdle lamba LDR kullanimi) (Calisma kagidi Rehber
7 esliginde
Toprak nem sensorii, Bitkilerimizi sulayalim (Calisma kagidi 8) gelisme (GD)
8. Hafta  Mini proje uygulamasi, Akilli Sera Tasarlayalim (Calisma kagidi 9) Uygulama
(Al)
9. Hafta  Egitsel robotik proje tiriinlerinin degerlendirilmesi (Akilli Sera
Yansitici
Tasarimu) degerlendirme
Egitsel robotik uygulamalarina dayali STEM egitimi ders plani (RE)
hazirlama
10. Hafta Proje Uygulamasi, Akilli Sehirler Tasarlayalim (Calisma kagidi 10)
Problem durumunun verilmesi Uygulama
Problem durumuna yénelik ¢6zim onerileri Gretme (Al
Problem durumuna yénelik ¢ozim onerilerine dénit verme
11. Hafta Egitsel robotik proje tirlinii sunumu (Akilli Sehir Tasarimi) Yanstitici
Egitsel robotik proje tirtinlerinin degerlendirilmesi degerlendirme
(RE)

ER uygulamalarina dayali STEM egitimi 11 haftalik ders saatleri siireci ile kisith

kalmamistir. FBOA’lar 6zellikle akilli sera ve akilli sehir tasarimi projelerini tasarlarken
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ders saatleri disinda da vakit harcamislardir. Arastirmact FBOA’lara istedikleri her konuda
yardimci olmak i¢in ders saatleri disinda randevulasarak ekstra ¢alismalar yapma olanagi

sunmustur.

3.4.1. Etkinliklerin Tasarlanmasi

ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde oncelikle FBOA’larm Arduino Uno R3’iin,
Fritzing devre ¢izimi programinin ve mBlock kodlama programinin kullanimini 6grenmeleri
ve daha sonra proje tasarlamalarinda kullanmalari i¢in etkinlikler tasarlanmistir. Ayrica, bu
etkinlikler FBOA’larin bilgi islemsel diisiinme ve yaratic1 diisinme becerilerini gelistirme
amacli hazirlanmistir. Etkinliklerin basinda FBOA ’lara bir gorev verilmistir ve bu gorev i¢in
oncelikle algoritma yazmalari, devre tasarlamalar1 ve kodlama yapmalari istenmistir. Bu
etkinliklerle FBOA’larin bilgi islemsel diisinme becerilerinin bilesenlerinin hangi
asamalarda gelisecegi Tablo 3.14°teki gibi planlanmustir. 1. etkinlik 6rnek olarak verilmistir
ve gorev Arduino Uno R3 ile led yakmak ve sonra yiiriiyen 151k yapmaktir. Tesla grubunun
1.etkinlik caligsma kagidi Sekil 3.5’te verilmistir.

* Algoritma:

Tk\anA\Sm&c\ Wl L '1‘{9‘3:\, Pinl (33‘,\“‘\‘) 9
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Sekil 3.5. Tesla grubunun yiiriiyen 151k ¢aligmasina ait algoritma yazimi ve devre ¢izimi
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Tablo 3.14

Bilgi Islemsel Diisiinmenin Alt Bilesenleri, Tanimi ve Ornek Kodlar

Bilgi Islemsel Tanimi 1.etkinlik icin 6rnek FBOA ’larin bilgi islemsel diisiinme becerilerine ait 6rnek kodlar
Diistinmenin Alt
Bilesenleri
Soyutlama Gorevi Gorev: Once 1. Sonra 2. ve sonra 3. LED Zaten sorunu tanimlamak ¢dzmekten daha zor. Asil mesele sorunu
tanimlama yanacak tanimlamak. O mesela benim i¢in bir avantajdi bu egitimde
Ayristirma Gorevi Once 1. LED igin, sonra 2. LED igin ve Ne yapmak istiyoruz? Nasil hareket etsin istiyoruz hani kodlamay1
pargalarina daha sonra 3.LED igin devre kurulacak yaptiktan sonra, onu diisiiniiyoruz. Daha sonra hangi iste sensorlari
ayirma Kodlamasinin da ayr diisiiniiliip sonra kullanacagimiz1 diisiiniiyoruz. iste nem sensoru, su motoru gibi. Nasil
birlestirerek yapilacak yerlestirecegimizi diisliniiyoruz. Yerlestirdikten sonra hani deger
okutmamiz gerekiyorsa hani ne degerlerde uygun oluyor diye
diisiiniiyoruz
Algoritmik diigiinme Yapilacaklari Devre i¢in: LED’in bir bacagi deney Mesela hareket sensoriinde eger sireni kullanacaksak ne kadar mesafeye
adim adim tahtasinda (bread board) - kisma diger yaklaginca 6tecek ne kadar uzaklasinca susacak, iste bunu kafamizda
belirleme bacagi direngle birlikte Arduino’nun tasarliyoruz, sonra bunu uygulamaya doékiiyoruz.
11.pinine (12 veya 13 de olabilir)
baglanacak. Diger LED’ler de ayni sekilde
+ kisimlari diger pinlere — kisimlart deney
tahtasinin — kismina baglanacak. Daha
sonra deney tahtasinin — kismi
Arduino’nun GND kismina baglanacak.
Kodlama igin:
11.pini yuksek yap 0,2 saniye bekle
12.pini yuksek yap 0,2 saniye bekle
13.pini yuksek yap 0,2 saniye bekle
Sonra bu kodlar sonsuz ddngu igine
aliacak
Degerlendirme Devreyi ve Arduino’yu bilgisayara baglayip kod Prototipi test ettik. Doniitlere gore yeniden prototipi tasarladik

kodlamay1 test
etme

yuklenmesi ve yesil bayrak butonuna
bastlip devrenin ve kodlamanin ¢alismasi
test edilmesi
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Tablo 3.14 (devam)

Bilgi Islemsel Diisiinmenin Alt Bilesenleri, Tanimi ve Ornek Kodlar

Hata ayiklama Devredeki ve LED’ler sirasiyla yanmiyorsa kodlamada Arduino Uno R3 yardimu ile bilgisayar da yaptigimiz kodu tanittik ama
kodlamadaki mi devrede mi hata var belirlenmesi ve sistemimiz ¢aligmadi. Nedenini diisiindiik ve direngten kaynaklandigina
hatalar1 dizeltilmesi karar verdik. Baska bir diren¢ denedik ama yine ¢alismadi. Devreden
belirleme ve direnci ¢ikarttik ve tekrar denedik, bu sefer kodumuzda verdigimiz
diizeltme direktif gibi buzzer 1 saniye ¢ald1 1 saniye sustu. Direncimizin yiiksek

geldigini anladik ve onu devre dis1 biraktik

Genelleme Kurulan devreyi  Bu devre ve kodlama polis arabasi 15131 Ogretmen oldugumda karanlikta yanan lambay1 sinifimda aktif bir

ve kodlamay1
farkli gorevler

yapmak i¢in de kullanilabilir

sekilde saglayabilirim. Eger okulum eski bir okul olursa sinifimda
1s1klar1 yakmak yerine alkigla ya da belli bir adimla 1siklarin yanmasini

icin kullanma saglayabilirim. Okulun karanlik oldugu lavabo ve vb yerde de karanhiga
duyarl olarak bunu kullanabilirim.

Oriintii tanima Baska bir Aynt devrenin ve kodlamanin siren ¢almak  Birinci devremizi basarili bir sekilde kurup calistirdiktan sonra LED
gorevde icin de yapilmasi yerine siren kullanarak tekrar devre kurmamiz istendi. Bu devrede tek
kullanilan fark LED yerine siren baglamak oldugundan zorluk ¢ekmeden devreyi
devreyi ve kurduk ve bilgisayarda yazdigimiz kod ile yeni devremizi ¢aligtirdik
kodlamay1

tanima




ER uygulamalarima dayali STEM egitiminde yaptirilan etkinlikler Tablo 3.15°te ve

etkinliklere ait calisma kagitlart Ek 11°de verilmistir.
Tablo 3.15

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde Yaptirilan Etkinlikler

Etkinlik Ad1

Arduino Uno R3 ile LED yakalim, yiiriiyen 1s1k yapalim

Arduino Uno R3 ile siren calalim

Arduino Uno R3 ile karanlikta yanan LED yapalim

Arduino Uno R3 ile 151k algilayici sensor (LDR) ile farkli renkler yakalim
Arduino Uno R3 ile park sensérii yapalim

Arduino Uno R3 ile yagmur alarmi yapalim

Arduino Uno R3 ile karanlikta yanan lamba yapalim (evdeki lambamiz1 151k algilayici sensor ile
kontrol etmek)

8 Arduino Uno R3 ile topragin nem seviyesini 6l¢elim

9 Arduino Uno R3 ile sicaklik gdstergesi yapalim

10 Akilli sera tasarlayalim

11 Akilli sehir tasarlayalim

N WN|E

Tablo 3.15’e bakildiginda akilli sera ve sehir tasarlayalim projeleri en son yaptirilmistir.
Akill1 sera projesi akilli sehir projesi éncesinde FBOA’larin proje yapmay1 deneyimlemeleri
icin kapsami daha dar tutulmustur ve 4 ders saati yeterli olmustur. Akilli sehir tasarimi
projesine ise 2 haftalik bir siire ayrilmistir. ilk dokuz etkinlik FBOA’lar1 onuncu ve on birinci
projeye hazirlamistir. ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin amaci FBOA’larin
yaratict diisiinme becerilerini gelistirme ve STEM entegrasyonunu 6gretmek oldugu i¢in
akilli sera ve akilli sehir tasarimi projelerinde FBOA ’lara yaratic1 diisiinmelerini ve STEM
entegrasyonu yapmalarini saglayacak glinlik yasamla iligkilendirilmis ve gesitli ¢oziim
Onerileri getirilebilecek problem durumlari verilmistir. Projelere ait problem durumlari

asagida verilmistir:

Akilly Sera Tasarimi Projesi Problem Durumu: Sehrin giriiltiisiinden ve kirliliginden
bunalip organik tarimla ugrasmak i¢in arkadaslarinizla birlikte sehirden uzak bir ¢iftlige
yerlesiyorsunuz. Ge¢iminizi saglamak i¢in sera kurmak istiyorsunuz. Seray1 kurmadan once
nasil tasarlamaniz gerektigi hakkinda arastirmalar yapip, maliyeti diisiik, verimi artiracak ve
1s hayatinizi kolaylastiracak akilli bir sera tasarlamaya karar veriyorsunuz. Bu durumda nasil

bir diizenek tasarlardiniz?

Sinirlamalar: Tasariminizi yapmak i¢in 2 ders saati siireniz bulunmaktadir. Arastirmalarinizi
giivenilir kaynaklardan yapmaniz gerekmektedir. Size verilen materyalleri kullanabilirsiniz.

Biitgenizi, malzemelerinizi olabildigince tasarruflu kullaniniz.
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Akalli Sehir Tasarimi Projesi Problem Durumu: Zaman ilerledikge artan nifusla ve
teknolojinin ilerlemesiyle beraber Dlinya’da ve Tiirkiye'de enerji tiiketimi artmaktadir. Artan
enerji talebine yonelik tiretim smirli kalmaktadir. Enerji gereksinimi karsilamak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmas1 yerine daha ¢ok fosil yakitlar
kullanilmaktadir. Bu ylizden de yillar gegtikge iklim degisiklikleri meydana gelmekte ve
cevre sorunlartyla karsilasilmaktadir. Bu sorunlara bireysel tiikketim, sehir tiikketimi ve
bolgesel tiiketim sebep olmaktadir ve insan saghigini, dogay1 ve yasam kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Bir Fen Bilimleri 6gretmeni olarak enerji ve ¢evre sorunlarina duyarli,
maliyeti diisiik, enerji ve iggiicii tasarrufu saglayacak akilli bir sehir tasarlamak icin proje
yapmak istiyorsunuz. Siz ve diger disiplinlerden arkadaslariniz (sehir ve bolge plancisi,
elektrik elektronik miihendisi, ¢evre miihendisi, endiistri {irinleri tasarimcisi, mimar) bir

araya gelerek nasil bir proje tasarlardiniz?

Akall sera ve akilli sehir tasarimi projeleri ¢aligsma kagitlari (bkz Ek 11 onuncu ve on birinci
etkinlik) proje tabanli &grenme ve miihendislik tasarim siireglerini igerecek sekilde
hazirlanmistir. Han ve Bhattacharya (2001) proje tabanli 6grenme ¢ergevesini Sekil 3.6’daki

gibi 6zetlemistir.

) )

Planlama Uretme Uygulama
«  Konu secme » Fikir ve belge *  Yansitma
* Kaynak secme — gelistirme —— »  Takip etme
*  Organize etme e Diizenleme &
harmanlama

- /L VAN

~

J

Sekil 3.6. Proje tabanli 6grenme ¢ergevesi

Miihendislik tasarim siireci de asagidaki basamaklar1 igermektedir (Han ve Bhattacharya,

2001):

1) Problemi belirleme

2) Beyin firtinasi yaparak olasi ¢oziime karar verme

3) Prototip gelistirme

4) Prototipi test etme ve degerlendirme

5) Test etme ve degerlendirme doniitlerine gore yeniden tasarlama

6) Sonuglari paylasma (en sonunda ¢oziimii yayma)
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FBOA lar projelerinde egitsel robotik araci olarak Arduino Uno R3 kullanmuslardir, proje
tabanli 6grenme yoOntemini ve miihendislik tasarim siirecini takip etmislerdir ve alan
bilgilerini kullanarak problem durumlarma ¢dziim iiretmislerdir. FBOA’lar bdylece egitsel
robotigin fen bilimleri dersine nasil entegre edildigini deneyimlemis olmaktadirlar. Akilli
sera tasarimi projesinde arastirmaci egitsel robotik TPAB entegrasyonunu goérmeleri
amactyla FBOA larla hazirladig1 ders plani iizerinde konusmustur. Ayrica, FBOA’lar hem
akilli sera hem de akilli sehir tasarimi projelerinde fen, teknoloji, miithendislik ve matematik

(STEM) disiplinlerinin biitiinlestirilmesini deneyimlemislerdir.

Gelistirilen proje etkinliklerinin miihendislik tasarim siirecine, proje tabanli Ogretim
stirecine, STEM entegrasyonuna ve yaratici diisiinmeye uygunlugunu incelemek i¢in Fen

Bilgisi Egitimi’nde gérev yapan bir uzmandan goriis alinmustir.

Akilli sera tasarimi projesi 1-El-Cezeri, 2-Steve Jobs, 3-Kepler, 4-Tesla, 5-Josephine
Cochrane ve 6-Marie Curie gruplari olarak gergeklestirilirken akilli sehir tasarimi projesinde
Kepler grubu ikiye boliinmiistiir (Kepler 1 ve Kepler 2). Akilli sera tasarimi projesi toplamda
alti1 grupla gerceklestirilmistir. Akilli sehir tasarimi projesi ise toplamda 7 grupla
gerceklestirilmistir. Gruplarin akilli sera ve akilli sehir tasarimi projeleri grup numaralarina

gore Sekil 3.7°de ve Sekil 3.8’de sunulmustur.

Sekil 3.7. Gruplarin akilli sera tasarimi proje tirlinleri
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Sekil 3.8. Gruplarin akh sehir tasarimi proje iiriinleri

3.4.2. Etkinliklerin Uygulanmasi

2017-2018 guiz déneminde haftalik 4 saat olan Ozel Ogretim Yontemleri 11 dersinde ER
uygulamalarina dayali STEM egitimi etkinlikleri uygulanmistir. ER uygulamalarina dayali
STEM egitiminin ve 6lgeklerin uygulanmasi i¢in Universiteden alinan etik kurul izni Ek
14’te yer almaktadir. FBOA’larla ders dist zamanlarda da ¢alismalar yapilmistir. ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin rehber esliginde gelisme (GD) asamasinda, 4.
haftasindan itibaren etkinlikler uygulanmaya baslanmistir. Oncelikli olarak Arduino Uno R3
mikroiglemcisi, mBlock programi arayiizii ve Fritzing devre ¢izim programi hakkinda bilgi
verilmistir. Her etkinlikte farkli sensérler tanitilmistir. Tk 9 etkinlikte Arduino Uno R3,
deney tahtasi (breadboard), gesitli direngler, baglanti kablolar1 (jumper kablolar), LED, siren
(buzzer), 151k algilayici sensor (foto direng, LDR), ultrasonik mesafe sensorti, RGB LED
(Red-Green-Blue), yagmur sensorii, réle, potansiyometre, toprak nem sensorii ve sicaklik
sensOrd (LM35) tamitilmistir. Bu devre elemanlarini ve sensorleri kullanarak deney
tahtasinda devre kurmayi 6gretmek amaglanmistir. Ayni zamanda mBlock programinda
kodlamalarmin nasil yapilacagi gosterilmistir. Etkinliklerde kullanilan mikroislemci, devre

elemanlar: ve sensorler Tablo 3.16’da sunulmustur.
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Tablo 3.16

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi Etkinliklerinde Kullanilan Mikroislemci, Devre

Elemanlar: ve Sensorler

Devre Elemanlari ve Sensorler

™
o
o
e
o
o
=
>
S
S
<

Deney tahtasi (breadboard)

Baglant1 kablolar1

Direncler

TTT

LED’ler
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Tablo 3.16 (devam)

ER Uygulamalarima Dayali STEM Egitimi Etkinliklerinde Kullanilan Mikroislemci, Devre

Elemanlar: ve Sensorler

Siren (buzzer)

Foto diren¢ (LDR)

Ultrasonik mesafe sensori

RGB LED (red, green, blue)

Yagmur sensorii
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Tablo 3.16 (devam)

ER Uygulamalarima Dayali STEM Egitimi Etkinliklerinde Kullanilan Mikroislemci, Devre

Elemanlar: ve Sensorler

Réle

Potansiyometre

Toprak nem sensori

Sicaklik Sensorii (LM35)
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ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde Tablo 3.16’da tanitilan malzemelerden olusan
on adet Sekil 3.9’daki Arduino Kiti olusturulmustur. 1 adet kitin fiyat1 2017 yilinda yaklagik
100 Tiirk lirast degerindedir. Akilli sera ve akilli sehir tasarimi projelerinde farkli bir

malzeme ihtiyact oldugunda arastirmaci tarafindan temin edilmistir.

Sekil 3.9. Arduino Uno R3 kiti

Proje yapma siirecini anlatmak i¢in akilli sehir tasarimi projesi secilmistir. Ek 11°de onuncu
ve on birinci etkinlik olarak proje ¢aligma kagitlar1 verilmistir. Proje ¢alisma kagitlarinda
proje tabanli 6grenme siireci ve miihendislik tasarim siireci harmanlanarak sunulmustur.
Akill1 sehir tasarimi projesi problem durumu FBOA lara verilmistir. FBOA ’lardan éncelikli
olarak problemi tanimlamalar1 istenmistir. FBOA’larin probleme ¢oziim iiretebilmeleri igin
problemin kriterlerini ve smurliliklarini belirlemeleri gerekmektedir. Probleme ¢6ziim
iiretilmeden Once yaratici diislinmelerinin etkilenmemesi ve baska projeleri oldugu gibi alip
kendi projeleriymis gibi gostermemeleri icin FBOA’larin internete girip arastirma yapmalari
kisitlanmistir.  Fikirlerine yonelik sorulari oldugunda arastirma yapmalarina olanak
saglanmistir. FBOA’lar proje takvimini hazirladiktan sonra grup bireylerinin fikirlerinin
hepsini yazarak ve sonrasinda beyin firtinasi yaparak iclerinden problemin kriterlerine ve
sinirhiliklarina uygun olacak sekilde ¢oziim Onerileri se¢mislerdir. Josephine Cochrane

grubunun sectikleri fikirler Sekil 3.10°daki gibidir.
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3. Beyin firtinasi yaparak hangi plani uygulayacaginiza karar veriniz. Hangi
fikri sectiniz? Neden? Kisaca planinizi yaziniz.
Coziim 6nerinizi segerken problem durumunun kriterlerini ve simirhiliklarini
g6z oniinde bulundurunuz.
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Sekil 3.10. Josephine Cochrane grubunun akilli sehir tasarimina yonelik ¢6ziim onerileri

FBOA’lar daha sonra projelerinde kullanacaklar1 malzemelerin listesini yazmislardir.
Arduino Uno R3 kiti disinda FBOA’lara projelerinde kullanabilecekleri karton kutu, tahta
cubuk, mukavva, pipet vb. basit malzemeler sunulmustur. ihtiyaclar1 oldugunda evden,
kirtasiyeden ve marketten malzemeler temin edilmistir. Malzemelerin basit, kolayca
ulasilabilecek ve maliyetinin az olmasina dikkat edilmistir. Daha sonra FBOA’lar
projelerinin prototipini ¢izmislerdir. Sekil 3.11°de Kepler 2 grubunun proje prototipi

gosterilmektedir.
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6. Geligtirdiginiz prototipinizi ciziniz.

Ciziminizin iizerinde béliimleri

gdsteriniz ve kisaca gérevini yaziniz.
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Sekil 3.11. Kepler 2 grubunun akilli sehir tasarimi projesi prototip ¢izimi

FBOA’lar prototip cizimlerinden sonra algoritma yazmuslardir, devre cizmislerdir ve
kodlamalarin1 yapmuslardir. Gruplar bu asamalardan sonra proje prototiplerini test
etmislerdir, eksiklikler varsa tespit edip ¢ozlim tiretmislerdir. Devre kurmada ve kodlama
yapmada hata yapmislarsa bu hatalar1 belirleyip diizeltmislerdir. Kepler 1 grubunun
kurduklari devre ve Fritzing’de ¢izdikleri devre Sekil 3.12’deki gibidir. Josephine Cochrane

grubunun mBlock’ta yaptiklari kodlamalar Sekil 3.13’teki gibidir.

Sekil 3.12. Kepler 1 grubunun akilli sehir tasarimi projesine ait devre
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Sekil 3.13. Josephine Cochrane grubunun akilli sehir tasarimi projesine ait kodlama

FBOA lar proje iiriinlerine ait sunumlar hazirlamiglardir. Egitim sonunda akilli sehir proje
urdinlerini diger gruplara sunmuslardir. Gruplar hem kendi projelerini hem de diger gruplarin
projelerini degerlendirip doniit vermislerdir. FBOA’lar akilli sehir tasarimi projesinden

sonra ders plan1 hazirlayip arastirmaciya Edmodo iizerinden gondermislerdir.

3.4.3. Ogrenme Ortaminin Hazirlanmasi

ER uygulamalarina dayali STEM egitimi kismen siif ortaminda kismen de bilgisayar
laboratuvarinda iglenmistir. Sinif ortaminda ders iglendiginde her gruptan bir adet bilgisayar
getirmeleri istenmistir. Olasi bir probleme kars1 arastirmaci diziistii bilgisayar temin etmistir.
STEM egitimi smifit veya laboratuvari bulunmadigi i¢in malzemeler siirekli tasinmak
durumunda kalmistir. Bu da egitimin siirliliklarindan bir tanesidir. Ogrenme ortamlar: grup
caligmas1 yapabilecek bir sekilde diizenlenmistir. Sekil 3.14’te simif ortaminda grup

calismasi fotograflar1 gosterilmistir.

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde Edmodo sanal siif platformu kullanilmistir.

Edmodo’da ER uygulamalarina dayali STEM isimli bir ders olusturulmustur. Ders

kapsaminda duyurular yapilmistir, yansitict giinliikler toplanmistir, makale, sunum gibi

materyaller paylasilmistir, gruplar arasinda ve arastirmaci ile FBOA’lar arasinda iletisim

saglanmigtir. Paylagimlar tiim grupla yapilabildigi gibi her grupla ayr1 ayr1 paylasim yapma

olanagi da bulunmaktadir. Edmodo’nun arayiizii Facebook’a benzedigi i¢in Edmodo’yu
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kullanirken FBOA’lar zorluk ¢ekmemislerdir. Edmodo sayesinde arastirmaci veri toplama
siirecinde kolayliklar yasamistir. FBOAlar istedikleri zaman Edmodo’dan arastirmacinin
sunumlarma ulasarak sikinti yasadiklari durumlarda yardim almislardir. Arastirmaci bir
duyuru yaptiginda FBOA ’lara bildirim gitmesi arastirmaci ile FBOAlar arasindaki iletisimi
gliclendirmistir. Edmodo araytizii Sekil 3.15°teki gibidir.

Sekil 3.14. Sinif ortaminda gerceklestirilen grup ¢aligsmasi

EdmOdO Ana Sayfa Siniflar Kegfet Kitiphane Mesajlar Ara Q e

= Siniflarin

Egitsel Robotik Uygulamalarina dayali FeTeMM

vaymiar Dersi
Hilal Yanig | Science - Yilksek Ogretim

Klasorler
. <3 Sinif Kodu KILITLENDI Olustur
Uyeler

KUGUK GRUPLAR (7)

1Ercere e Bir tartisma baslat, sinif malzemeleri paylas vb Neyin Tarihi Geldi?
2 Steve Jobs
Eyl 14 - Eyl 20

3 Kepler mesajlan fitrele =
3 Kepler2

Mrs. Yanig génderdi suna Egitsel Robotik Uygulamal...
4Tesla 8 Daha fazla

Ogretmen - Gazi Universitesi No Assignment or
5 Josephine Cochrane Oca 03, 2013 - 1225 AW - g8 Quizzes Due This Week
6 Marie Curie

Sekil 3.15. Edmodo’nun araytizii

3.5. Verilerin Analizi

"Kediyi 6ldiiren merak degildi. Kediyi 6ldiiren tiim verilere anlam verme merakiydi".

Halcolm (aktaran, Patton, 2002, s. 440)
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3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Coklu yontem aragtirma yonteminin kullanildigi bu aragtirmada nicel verilerinin analizinde
cikarimsal istatistik testleri kullanilmistir. SPSS (Statistical Package for Social Sciences)
23.0 istatistik paket programi kullanilmistir. Analizler yapilmadan 6nce iliskili 6rneklemler
t-test varsayimlarindan biri olan normal dagilimin olup olmadigini tespit etmek i¢in Shapiro-
Wilk, c¢arpiklik ve basiklik istatistiksel yontemleri kullanilmistir (Tabachnick ve Fidell,
2007, s. 79). Ak (2008, s. 10) gozlem sayis1 otuzun altinda ise Shapiro -Wilk degerine
bakilmasini 6nermistir. Carpiklik ve basiklik degerlerinin -2 ile + 2 arasinda oldugunda
dagilim normal olarak kabul edilmektedir. Sig degerinin ,05’ten biiyiik olmas1 da dagilimin
normal oldugunu gostermektedir. Egitsel Robotik TPAB OYIO, bilimsel yaraticilik dlgegi
ve bilgisayarca diisiinme 6l¢egi 6n test son test verileri normal dagilim géstermektedir. Bu
bulgular 4.boliimde sunulmustur. Ug &lgek verileri igin iliskili drneklemler t testi analizi
yapilmistir. Bu calismada bagimli degiskenler FBOA’larin egitsel robotik TPAB 6z-yeterlik
inaglari, bilimsel yaraticilik ve bilgi islemsel diisiinme becerileridir. Bagimsiz degisken ise
ER uygulamalarina dayali STEM egitimidir. Bilgisayarca diisiinme Olgeginin alt
bilesenlerinin hangisinde anlamli fark olup olmadigini belirlemek i¢in tekrarlh MANOVA
analizi uygulanmasi distiniilmiistir. Tekrarlh MANOVA'nin varsayimlari 6rneklem
biiytikliigii, normallik, u¢ degerler, dogrusallik, regresyonun homojenligi, coklu dogrusallik
ve tekillik ve varyans-kovaryans matrislerinin homojenligidir (Pallant, 2007, s. 277). Bu
varsayimlar test edilmistir fakat MANOV A tekillik (singularity) varsayimi saglanamamastir.
Bagimli degiskenler arasinda yiiksek iliski bulundugundan tekrarli MANOVA analizi
yapilmamasina karar verilmistir. Bu durumda Tip 1 hatay1 diisiirmek i¢in alfa degeri (,05)

yapilmasi istenen analiz sayisina (5) boliinerek Bonferonni ayarlamasi yapilmistir.

Bu ¢alismanin katilimci sayis1 29°dur. Katilimet sayisinin az oldugu durumlarda istatistiksel
olarak anlamli fark bulundugunda pratikteki anlamlilig1 ifade eden etki biiyiikliigii degerine
de bakilarak yorum yapilmasi O6nem tagimaktadir. Fraenkel ve Wallen (2009) -etki
blyUklUgtnti iki grubun ortalamalar1 arasindaki farkin biyiikliginiin 6l¢iimii olarak
tanimlamustir. Etki biliylikligii iki grubun veya bir grubun iki puanin ortalamalar arasindaki
farkin harmanlanmis standart sapmaya bdliinmesiyle hesaplanmaktadir. Bu calismada etki
biiyiikliigiinii hesaplamak i¢in Cohen d formiilii kullanilmistir. Cohen (1988) etki biiyiikliigii
degerinin 0,2’den kiiciik oldugu durumlar kii¢iik etki, 0,2 ile 0,8 arasinda oldugu durumlari
orta biyiikliikte etki ve 0,8’den biiylik oldugu durumlart blyUk etki olarak yorumlamistir.

Bu arastirmanin bulgular1 bu degerler baz alinarak yorumlanmaistir.
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3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Nitel arastirmada veri toplama ve veri analizi es zamanli bir siire¢ olmalidir (Merriam, 2009).
[lk veriler analiz edilir ve diger veriler toplanmaya devem eder. Es zamanl1 veri toplama ve
analizi verilerin yonetimini kolaylastirir. Ayrica, daha gecerli ve giivenilir veri toplamay1
saglar ¢linkii arastirmact siirecte ¢ikan kavramlari, temalar1 ve kategorileri test eder ve
verileri ona gore yonetir. Bu ¢alismada da ilk veriler toplandiginda hemen analiz edilmistir.
Nitel aragtirma sorularin1 cevaplamak icin Bilgisayar Destekli Nitel Veri Analizi Yazilimi
(BDNVAY) kullanilmistir. BDNVAY kullanmanin bir¢ok avantaji vardir. Bu yazilimlar
veriler ve analizleri icin dizenli bir dosyalama sistemi olusturmayi saglar. Veriler
kategorilere ayrilir ve kolayca yeniden diizenlenebilir. Arastirmact gorsel modeller cizerek
kodlama yapar ve temalar arasindaki iliskiyi gorsellestirmek i¢in bu programlari
kullanabilir” (Creswell, 2007, s. 1165). Bu ¢alismanin nitel veri analizlerini yapmak i¢in

NNivo 12 programi kullanilmistir.

Arastirma sorularindan bir olan FBOA’larin ER uygulamalarma dayali STEM egitimi siireci
ile ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmak icin grup goriismesiyle, egitsel robotik TPAB
entegrasyonuyla ve yansitict giinliiklerle nitel veriler toplanmistir. Bu nitel verilerin
cozlimlemesi yapilarak metin haline doniistiiriilerek NVivo 12 programina aktarilip igerik
analizine tabi tutulmustur. Icerik analizinde veriler derinlemesine analiz edilir ve dnceden
belli olmayan temalar ortaya ¢ikar (Strauss ve Corbin, 1990). Icerik analizinde tiimevarimci
analiz yapilmaktadir. Kodlamalarin birbirleriyle iligkisi ortaya cikarilarak kategorileri,
kategoriler arasindaki iliskiler ortaya ¢ikarilarak temalara ulagilmaktadir. Strauss ve Corbin
(1990) igerik analizinde veriler daha 6nceden belirlenmis kodlara, verilerden ¢ikan kodlara
veya ikisinin birlesiminden olusan bir yonteme goére analiz edilme yontemlerini
belirtmislerdir. Bu calismada bazi durumlarda daha 6nceden belirlenmis kodlardan, bazi
durumlarda ise verilerden yola ¢ikilarak kodlama yapilmigtir. Bu durum Tablo 3.17°de
orneklendirilmistir. NVivo 12 arayuzine ait gorsel Sekil 3.16°da verilmistir. Tablo 3.17°de
gorilen ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak 6gretmen yeterlikleri
Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme Genel Miidiirliigii’niin (2017) 6gretmenlik meslegi genel
yeterliklerine gore siniflandirilmistir. ER  uygulamalarina dayali STEM egitiminde
yasanabilecek Ogretmenden kaynakli teknoloji kullanimi ve pedagoji ile ve 6grenciden
kaynakl1 yasanabilecek zorluklar verilerden yola ¢ikarak ulasilan kodlardir. Ogretmenden

kaynakli ¢cevresel faktorlerden kaynakli yasanabilecek zorluklar alanyazindan belirlenmistir.

115



Tablo 3.17

Nitel Verilerin Icerik Analizi ile Kodlanmasi

TEMA KATEGORI ALT KATEGORI KOD
Mesleki bilgi sahibi
olma hakkindaki
goriisler
ER Ogretme ve 6grenme siirecini
uygulamalarina  Mesleki beceri sahibi yonetebilme
dayali STEM olma hakkindaki Egitim 6gretimi planlayabilme
egitimini goriisler Olgme degerlendirme yapabilme
ER wgulayacak Ogrenme ortami olusturabilme
uygulamalarina ogretmen Kisisel ve mesleki gelisime sahip
dayali STEM yeterlikleri Tutum ve deger sahibi olma
egitiminin olma {lakkmdakl iletisim kurabilmesi ve isbirligi
gelecekte gorugier yapabilmesi
uygulanmast
hakkindaki Teknoloji kullanima ile ilgili
goriisler ER yasanabilecek zorluklar
uygulamalarina Ogretmejnden kaynakli Pedagoji ile ilgili yasanabilecek
dayali STEM yasanabilecek zorluklar ~ zorluklar
egitiminde Cevresel faktorlerden kaynakli
yasanabilecek yasanabilecek zorluklar
zorluklar

Ogrenciden kaynakli
yasanabilecek zorluklar
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Sekil 3.16. NVivo 12’nin ara yiizl
Alanyazindan derlenen kodlara ve kategorilere bu kisimda deginilecektir. “Ogretmen

adaylarina katk1” ve “6gretmen yeterlikleri” OYGGM nin (2017) 6gretmenlik meslegi genel
yeterliklerine gore smiflandirilmistir. Ogretmen yeterlikleri mesleki bilgi, beceri, tutum ve
degerlerdir. ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin FBOA’lara ve &grencilerin
becerilerinin gelisimlerine katki saglamasi P21°e (2015) gore siniflandirilmistir. P21°e
(2015) gore 21.yy. becerileri 6grenme ve inovasyon (yenilik¢i diisiinme) ve teknoloji
becerilerinden olusmaktadir. Ogrenme ve inovasyon becerileri yaratic1 diisiinme, elestirel

diisiinme, problem ¢dzme, isbirlikli diisiinme ve iletisim kurma becerileridir. Bu ¢aligmaya
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0zgii olarak miihendislik tasarim becerileri de belirlenmistir. ER uygulamalarina dayali
STEM egitimini uygulayacak 6gretmenlerin zorluk yasayabilecegi durumlardan sadece
cevresel kaynakl faktorler alanyazindan derlenmistir. Bu zorluklar okul donanimi (Hechter
ve Vermette, 2013; Rahman, Krishnan ve Kapila, 2017; Usluel, Mumcu ve Demirarslan,
2007), uygulama suresi (Akdag ve Giines, 2017; Ertmer, 1999; Rahman, Krishnan ve Kapila,
2017; Simsek, 2019; Tung, 2019; Usluel, Mumcu ve Demirarslan, 2007), maliyet (Hechter
ve Vermette, 2013; Tung, 2019; Usluel, Mumcu ve Demirarslan, 2007), egitim ortami
(Hechter ve Vermette, 2013), 6gretim programini yetistirme ve okul yonetimi destegidir
(Hechter ve Vermette, 2013; Simsek, 2019; Rahman, Krishnan ve Kapila, 2017; Usluel,
Mumcu ve Demirarslan, 2007). FBOA’larin ER uygulamalarma dayali STEM egitimini
uygulamak isteme nedenlerinden soyut kavramlari somutlastirmasi (Bers, 2008; Erten,
2019; Papert, 1993; Rahman, Krishnan ve Kapila, 2017), iiretken birey olmay1 saglamasi
(Bakirc1 ve Kutlu, 2018; Bektas ve Aslan, 2019; Simsek, 2019), kalic1 6grenmeyi saglamasi
(Avci, 2017; Simsek, 2019), giinliik yagamla iligski kurmay1 saglamasi (Eguchi, 2015; Sungur
Gl ve Marulcu, 2014), disiplinlerarasi anlayis saglamasi (Avei, 2017; Tarkin-Celikkiran ve
Aydin- Glinbatar, 2017), yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi (Bakirci ve Kutlu, 2018;
Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya, 2016; Simsek, 2019) ve aktif katilimi saglamasi
(Akgay, 2018; Kiling, 2014; Williams, Igel, Poveda ve Kapila, 2012; Rahman, Krishnan ve
Kapila, 2017) alanyazindan derlenmistir. Ayrica, FBOA larin ders planlari ile ilgili goriisleri
ve hazirladiklar1 ders planlar1 Yanig ve Yiiriik’iin (2020) gelistirdigi doniisiimcti ER-TPAB
modeline gore siniflandirilmistir. Bunlar 6grenen Ozelliklerini dikkate alma, 6gretim strateji
yontem ve tekniklerini dikkate alma, Ogretim programini dikkate alma ve Olgme ve
degerlendirme yapmadir. Ogretim strateji, yontem ve tekniklerini dikkate alma etik ilkeleri
belirleme kodu da MEB’in (2015) egitimciler i¢in belirledigi mesleki etik ilkelere gore
belirlenmistir. Mesleki etik ilkeler mesleki yeterlige, 6grencilerle iliskilere ve performansa
yonelik etik ilkelerdir. Teknoloji kullanimina yonelik etik ilkeler bu ¢aligma kapsaminda
olusturulmustur. Tablo 4.62’de, yukarida bahsedilen alanyazindan derlenen kodlar ve
kategoriler disinda nitel verilerden yola ¢ikilarak ulasilan kodlar, kategoriler ve temalar
bulunmaktadir. Arastirmacit bu kodlara, kategorilere ve temalara tiimevarim yoluyla

ulagmustir.

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde grup goriismesinden, yansitici glinliiklerden,
egitsel robotik TPAB entegrasyonu formundan, proje iiriinii degerlendirme rubriginden ve

ders plani degerlendirme rubriginden elde edilen verilerin %’10’u arastirmacinin diginda Fen
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Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’nda bir uzman tarafindan NVivo 12 programi kullanilarak
analiz edilmistir. Veri analizinin giivenirligini saglamak i¢in NVivo 12 programinda verilen
gorls birligi ve goriis ayrilig1 yasanan kodlar iki uzman tarafindan goriisiilmiis ve goriis
ayrilig1 yasanan kodlarda uzlasmaya varilmistir. Uzlasma yUzdesini hesaplamak icin Miles
ve Huberman’in (1994, s. 64) giivenirlik formiilii kullanilmigtir. Miles ve Huberman (1994,
s.64) benzesen kodlar1 “Goriis Birligi” ayrisan kodlart ise “Gortis Ayriligr” olarak
adlandirmaktadir. Kodlayic1 giivenirligi i¢in Uzlasma Yiizdesi = Goriis Birligi / (Goriis
Birligi + Goriis Ayrihig)) * 100 formiili ile hesaplanmaktadir. FBOA’larin ER

uygulamalarina dayali STEM egitimi goriiglerine ait uzlasma %99 olarak bulunmustur.

Bilimsel yaraticilik 6n testinin ve son testinin ve FBOA’larin proje iiriinlerinin kodlayici
glivenirligi i¢in intraclass correlation coefficient (ICC) degeri ve Cronbach alfa degeri SPSS
programinda hesaplanmistir. Shrout ve Fleiss (1979) ICC degeri icin {i¢ yontemden
bahsetmistir. Bu ¢aligmada kodlayicilarin degerlendirmelerinin ortalamalari arasindaki farki
gormek icin ICC degeri hesaplanmistir. BY 6n test i¢in ICC degeri 0,96 dir. 95% glven
aralig1 ile ICC degeri .430 ile .999 degerleri arasindadir ve Cronbach alfa degeri 0,978 dir.
BY son test i¢in ICC degeri 0,90’d1r. 95% giiven araligi ile ICC degeri .851 ile .997 degerleri
arasindadir ve Cronbach alfaa degeri 0,926’dir. Proje iiriinleri igin ICC degeri 0,99°dur. 95%
giiven araligi ile ICC degeri .412 ile 1.00 degerleri arasindadir ve Cronbach alfa degeri

0,997°dir. Bu degerler mitkemmel giivenirligi gostermektedir.

3.6. Arastirmamin Gegerligi ve Guvenirligi

Bu bolum nicel ve nitel arastirma yonteminin gegerliklerinin ve giivenirliklerinin nasil

saglanacagi ile ilgilidir.

3.6.1. Tek Grup On Test-Son Test Deseninde i¢ Gegerligi Tehdit Eden Unsurlar

Tablo 3.18'de i¢ gegerligi tehdit eden unsurlar ve kontrol tekniklerine yer verilmistir. Bu

arastirmada kullanilan teknikler tablonun altinda aciklanmustir.
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Tablo 3.18

I¢ Gegerligi Tehdit Eden Unsurlari Kontrol Etmek Amaciyla Kullanilan Genel Teknikler

Teknik

Tehdit Durumu Katilimci Detaylar Uygun
Standartlastirma  hakkinda hakkinda  deseni
dahafazla  dahafazla secme

bilgiye bilgiye

ulagsma ulagsma
Katilime1 Ozelligi X X
Katilimce1 Kaybi X X
Yer X X X
Veri toplama araci X X
Test etme sureci X
Tarih (beklenmedik bir X X
olay)
Katilimcilarin X X
olgunlagmasi
Katilimer tutumu X X X
Regresyon X X
Uygulama X X X

Not: “The nature of qualitative research. How to design and evaluate research in education (7th Ed.)”, Fraenkel
ve Wallen, 2009, Boston: McGraw-Hill kaynagindan uyarlanmustir.

Katilimer Ozellikleri: Calismanin katilimeilarinim yas, cinsiyet, sosyo-ekonomik diizey gibi
Ozellikleri bagimli degiskeni farkli etkiler. Tablo 3.4’e gore katilimc1 hakkinda daha fazla
bilgiye ulasma ve uygun deseni se¢me teknikleri kullanilarak bu tehdit kontrol altina

alinmustir.

Katilimcilarin - Olgunlasmasi: Zamana bagli olarak katilimcilar deneysel uygulama
stirecinde olgunlasabilir. Bu ¢alismada katilimcilarin olgunlagmasi i¢in ii¢ aylik bir siirecin

yeterli olmadigi diistiniilmektedir.

Veri Toplama Araci: Katilimcilara verilen testlerin farkli olmasi, testlerin farkli kisilerce
verilmesi, farkli gézlemcilerin degerlendirme yapmasi gibi durumlarda ortaya ¢ikabilir. Bu

arastirmada tiim katilimcilara ayni test aragtirmaci tarafindan verilip degerlendirilmistir.

Katilimcilarin Gegmigi: Deneysel kosullar disinda gergeklesen tiim olaylarin katilimcilar

icin benzer sekilde olmasi katilimci ge¢misinin sonuca etkisini kontrol altina alir. Bu
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arastirmada deneysel uygulama disinda daha 6nce egitsel robotik ve STEM egitimi almamis

katilimc1 grubu secgilmistir.

Katiimci Kaybir Etkisi: Katilimcilar uygulama basladiktan sonra g¢esitli nedenlerle

arastirmadan ayrilabilirler. Bu ¢alismada katilimci kayb1 yaganmamastir.

On-test (Uygulama Oncesi Olgiim) Etkisi: Katilimcilara aymi testin iki kez uygulanmasi,
katilimeinin On-test uygulamasi ile teste agina olmasi nedeniyle on-test son-test tzerinde
belli bir etkiye sebep olabilir. Bu tehdidin ortadan kaldirilmasi i¢in on-test ile son-test

arasinda yeterli siirenin (bir egitim 6gretim donemi) gegmesi saglanmstir.

Beklentilerin Etkisi: Katilimcilarda ya da arastirmacilarda deneysel kosullar hakkinda olusan
beklentiler, arastirma sonuglarini beklentiler yoniinde etkileyebilir. Katilimcilara deneysel

kosullar ve uygulanacak testler hakkinda bilgi verilmemistir.

Katilmer  Tutumu  (Hawthorne Etkisi): Katilmcilar uygulamay1 fark ettiklerinde
davranislarint ona gore sekillendirebilirler. Bu arastirmada tiim katilimecilar en bastan ER
uygulamalarina dayali STEM egitimine katilacaklarmi bilmekteydiler. Fakat, bu egitimi bir
deney gibi gormelerinden 6te, kendilerinin meslek hayatina bir katki gibi diisiinmeleri

saglanarak bu tehdit ortadan kaldirilmak istenmistir.

Uygulama: Uygulama arastirma i¢inde olan bir 6gretmen, arastirmaci veya herhangi biri
tarafindan gerceklestirilebilir. Bu durum arastirmanin i¢ gegerligi i¢in bir tehdittir. Diger bir
uygulama tehdidi ise uygulamay1 yapan bireyin bir metoda kars1 digerine gore 6n yargisi var
ise ortaya cikmaktadir. Uygulayicinin 6n yargilarindan uzak bir sekilde arastirmaya
baslamasi gerekmektedir. Bu arastirmada uygulayici aragtirmacidir. Arastirmact hem nicel
arastirma hem de nitel arastirma yontem ve tekniklerini benimsemistir. Arastirmaci nicel ve

nitel arastirmadaki arastirmaci rollerinin farkinda olarak arastirma siirecine baglamistir.

Leonard (1982) deneysel calismalarda bagimli degiskendeki farkliliklarin bagimsiz
degiskenin manipiilasyonundan kaynaklandigini sdylemektedir. Fakat, fen dersinde bunu
soylemenin zor oldugunu, ¢iinkii O6gretmen davranisi, Ogrenci davranisi ve ikisinin
etkilesimini tamamen kontrol etmenin neredeyse imkénsiz oldugunu belirtmistir. Eger
bagimsiz  degisken sistematik olarak  kontrol edilirse, bagimli  degiskenle
iligkilendirilebilecegini ifade etmistir. Bu durumun kontrol edilmesine uygulama
dogrulamasi (treatment verification) denmektedir. Ayrica, Leonard (1982) bir aragtirmaci,
verilen yontemlerin belirli sonuglara neden oldugunu iddia etmek istiyorsa, yontemlerin
amaclandig1 gibi gergeklestigini gostermesi gerektigini belirtmistir. Bu ¢alismada ER
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Uygulamalarina dayali STEM egitiminin FBOA’larm egitsel robotik TPAB 0z-yeterlik
inanglarini, bilimsel yaraticiliklarini ve bilgi islemsel diisiinme becerilerini gelistirdigini
sOyleyebilmek adina verilen egitimin amaglandigi gibi gergeklestigini gostermek icgin ders
gbzlem formlar1 hazirlanmistir. Ayrica, dersler video kaydina alinmistir. Bu gézlem formlari
her bir ders i¢cin (MAGDAIRE modeli asamalarini igermekte olan) hazirlanmistir ve gozlem

formlar1 Fen Bilgisi Egitimi’nde uzman bir kisi tarafindan doldurulmustur.

3.6.2. Tek Grup On Test-Son Test Deseninde Dis Gecerligi Tehdit Eden

Faktorler

Ornekleme Etkisi: Simirli bir alandan segilen katilimeilar, evreni temsil etmeyebilirler. Bu
caligmada nicel aragtirmanin sonuglart Ankara’da 6grenim goren FBOA ’lara genellenebilir.
Nitel arastirma sonuglar1 ise aragtirmaya dahil edilen katilimcilar igin gegerlidir. Nitel

aragtirmanin sonuglar1 genelleme amaci yoktur.

Tepkisellik Etkisi ya da Beklentilerin Etkisi: Bir uygulamaya katildigini bilen katilimcilarin
veri toplama araglarma ya da uygulamaya dair edindikleri bilgiler, uygulamadaki
davranislari etkileyebilir. Bu yiizden katilimcilara veri toplama araclari hakkinda bilgi

verilmemistir. Katilimcilarin uygulama hakkinda bilgileri vardir.

3.6.3. Nitel Arastirmada Gecerlik ve Guvenirlik (Nitel Arastirmanin

Inandiriciig)

Nitel arastirmanin inandiricili@i igin gerekli stratejiler Tablo 3.19'da 6zetlenmistir. Bu

arastirmada bu stratejilere su sekilde dikkat edilmistir:
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Tablo 3.19

Gegerlik ve Giivenirligin Gelistirilmesi igin Stratejiler

Strateji

Tanimi

Ucgenleme

Ortaya ¢ikan bulgularin dogruluk ve gercekliginin kontrolii
i¢cin birden fazla arastirmaci, ¢oklu veri kaynagi ya da ¢oklu
veri toplama yonteminin kullanilmasi

Katilimc1 Dogrulamasi

Verilerin ve belirsiz yorumlarin onlar1 saglayan katilimcilarin
bir boliimiine geri bildirilerek makul olup olmadiklar
hakkinda goriis alinmasi

Arastirmacinin Konumu
veya Yansiticilik

Arastirmacinin, herhangi bir sekilde incelemeyi etkileme
olasilig1 bulunan kendi kisisel varsayimlari, diinya goriisii, 6n
yargilart ve kuramsal pozisyonunu ile ilgili olarak kendisi
hakkinda elestirel bir muhasebe yapmasi

Uzman Incelemesi/
Degerlendirmesi

Calisma siireci, ham veriler ile ortaya c¢ikmaya baglayan
bulgularin birleriyle ortiisme ve uyumu ve kesin olmayan
yorumlarla ilgili olarak meslektaglarla goriisme ve tartismalar
yapilmasi

Denetleme Teknigi

Calismanin yiiriitiillmesinde kullanilan yontemler, islemler ve
karar verme durumlar1 hakkinda detayl kayitlar tutulmasi

Zengin, Yogun
Tanimlama

Okuyucularin  kendi durumlart ile arastirilan ortamin
birbirleriyle ne derece oOrtiistiiglinti gorebilmelerini saglamak
ve boylelikle arastirma bulgularinin farkli  durumlara
nakledilebilirlik derecesini gormek amaciyla ¢aligmay1 belirli
bir baglama oturtmak i¢in gereken detayli bir tanimlamanin
yapilmasi

Azami Cesitlilik

Arastirma bulgularinin tiiketiciler tarafindan degisik alanlarda
uygulanabilmesine olanak saglamak amaciyla Orneklem
se¢iminde kasitl1 olarak ¢esitlilik ve farkliliklarin aranmasi

Not: “Qualitative research: A guide to design and implementation: Revised and expanded from qualitative
research and case study applications in education”, S. B. Merriam, 2009, San Francisco, CA: Jossey-Bass
Publishers kaynagindan uyarlanmstir.

Ucgenleme: Bu arastirmada hem yontem hem de veri iiggenlemesi yapilacaktir. Nicel ve

nitel aragtirmanin birlikte kullanildig1 bu aragtirmada grup goriismesi, egitsel robotik TPAB

entegrasyonu formu, yansitici giinliikler ve ¢esitli doklimanlar kullanilmistir.

Katilimer  dogrulamasi:

Goriisme doklimleri yapildiktan sonra katilimcilarin ilgili

bélimlerde ne demek istediklerine dair geri doniit alinmustir.

Arastirmacinin - Konumu.

Arastirmaci aragtirmaya baslamadan Once nicel ve nitel

arastirmadaki arastirmaci rollerinin farkindadir.

123



Uzman Incelemesi: Hem goriisme formlari, degerlendirme rubrikleri olusturulurken hem de
veriler analiz edilirken uzman goriislerine bagvurulmustur. Nitel verilerin analizi sonucunda
olusturulan kodlar, kategoriler ve temalar Fen Bilgisi Egitimi’nde uzman bir kisi tarafindan

incelenmistir. Doniitler dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Denetleme Teknigi: Arastirmanin gidisati ile ilgili arastirmaci detayli notlar ve kayitlar

tutmustur.

Zengin, Yogun Tanimlama: Arastirmanin farkli durumlara nakledilebilmesi i¢in her agsamasi

detayl bir sekilde anlatilmistir.

Azami  Cesitlilik:  Katilimcilarin -~ seciminde  bireysel farkliliklar g6z  Oniinde
bulundurulacaktir. Bu ¢alismada katilimcilar uygun drnekleme yontemi ile segilmistir. Bu

yilizden azami ¢esitlilik saglanamamustir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Coklu ydntem arastirmast olarak ylriitilen bu arastirmada, egitsel robotik (ER)
uygulamalarina dayali STEM egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin (FBOA’larin)
Egitsel Robotik Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi 6z-yeterlik inang¢larina (Egitsel Robotik
TPAB OYI), bilimsel yaraticiliklarina (BY) ve bilgi islemsel diisiinme (BID) becerilerine
etkisi nicel arastirma yaklasimi kullamilarak belirlenmistir. FBOA’larm bu egitime yonelik
deneyimleri, bu egitimi gelecekte uygulama ile ilgili goriisleri ve egitim siirecindeki
hazirladiklart ders planlari ile ilgili hem goriisleri hem de ders planlarinin niteligi ise nitel
arastirma yaklagimi kullanilarak belirlenmistir. Arastirmanin bu béliimiinde, nicel ve nitel
verilerin analizinden elde edilen bulgular sunulmaktadir. 1. boliimde nicel verilerin bulgulari
sunulmaktadir. 2. blimde FBOA’larin ER uygulamalarina dayali STEM egitimi ile ilgili
gorlslerine, proje {lriinlerinin yaraticilik 6zelliklerine, bilimsel yaraticilik becerilerinin
degerlendirilmesine, ER 0z-yeterlik inan¢larmin gelisimlerine ve egitsel robotik TPAB
entegrasyonuna iliskin bulgular sunulmaktadir. Son bélimde ise FBOA’larin ER
uygulamalarina dayali STEM egitimi ile ilgili goriislerine iligkin bulgularin 6zeti

Ssunulmaktadir.

4.1. Egitsel Robotik Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz-Yeterlik inanci, Bilimsel

Yaraticihk ve Bilgi Islemsel Diisiinme Degiskenlerine Iliskin Bulgular

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin FBOA’larin egitsel robotik TPAB 6z-yeterlik
inanglarina, bilimsel yaraticiliklarina ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisini
belirlemek amaciyla Egitsel Robotik TPAB OYI 6lcegi 6n-test ve son-test dlgiimleri, BY
olgegi On-test ve son-test dlclimleri ve Bilgisayarca Diisiinme Olgegi (BDO) 6n-test ve son-

test ol¢timleri iliskili 6rneklemler t-testi ile analiz edilmistir. Analizler yapilmadan once
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iligkili orneklemler t-testi varsayimlari kontrol edilmistir. Bu varsayimlardan normal
dagilimin olup olmadigini tespit etmek i¢in Shapiro-Wilk, ¢arpiklik ve basiklik istatistiksel
yontemleri kullanilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2007, s. 79). Ayrica, Sig degerinin ,05’ten
biiyiik olmasi dagilimin normal oldugunu gostermektedir. Dagilimin normal olmasi igin

carpiklik ve basiklik degerlerinin -2 ile + 2 arasinda olmasi kabul edilmektedir.

4.1.1. ER Uygulamalarina Dayalh STEM Egitiminin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarimin Uygulamadan Onceki ve Sonraki Egitsel Robotik TPAB Oz-
Yeterlik Inanclarina iliskin Bulgular

Mliskili 6rneklemler t testi normallik varsayimlarindan olan Shapiro-Wilk sig. degeri ,149
olup ,05’ten biiyiiktiir. Carpiklik ve basiklik degerleri -2 ile + 2 arasindadir. Verilerin normal
dagilim gostermesiyle iliskili 6rneklemler t-testinin uygulanmasi sonucuna ulagilmistir.
Egitsel Robotik TPAB OYIO 6n-test son-test dlgiimlerinin iliskili drneklemler t-testi ile

karsilastirilmasina yonelik sonuglar Tablo 4.1°de sunulmustur.
Tablo 4.1

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Egitsel Robotik TPAB OYIO On-Test Son-Test
Olciimlerinin Iligkili Orneklemler T-Testi ile Karsilastiriimasina liskin Bulgular

N X S sd t p
On-test 29 64,00 29,33 28 -16,12 ,000
Son-test 29 194,03 28,25

*p<,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

FBOA larin Egitsel Robotik TPAB OYI son test ortalamalar1 Egitsel Robotik TPAB QY1
On test ortalamalarindan yiiksektir. Tablo 4.1’de verilen iligkili 6rneklemler t-testinin
sonuglarma gore, FBOA’larin ER uygulamalarma dayali STEM egitimi uygulamasimdan
sonraki Egitsel Robotik TPAB OY1 ortalamasi (X=194,03, s= 28,25) uygulamadan onceki
Egitsel Robotik TPAB OYI ortalamasindan (X=64,00, s=29,33) anlaml1 diizeyde yliksek
oldugu tespit edilmistir, t (28) = 16,117; p<,05. Etki biiyiikliigii i¢in hesaplanan Cohen d
degeri 4,52 olarak bulunmustur. Cohen'e (1988) gdre bu degerin biyik etki kategorisinde
oldugu tespit edilmistir.
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4.1.2. ER Uygulamalarina Dayalh STEM Egitiminin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarmm Uygulamadan Onceki ve Sonraki Bilimsel Yaraticihk

Becerilerine iliskin Bulgular

Mliskili 6rneklemler t testi normallik varsayimlaridan olan Shapiro-Wilk sig. Degeri ,816
olup ,05’ten biiyiiktiir. Carpiklik ve basiklik degerleri -2 ile + 2 arasindadir. Verilerin normal
dagilim gostermesiyle iligkili 6rneklemler t-testinin uygulanmasi sonucuna ulagilmistir. BY
On-test son-test Ol¢limlerinin iligkili Orneklemler t-testi ile karsilastirilmasia yonelik

sonuclar Tablo 4.2°de sunulmustur.
Tablo 4.2

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Yaraticilik On-Test Son-Test Olctimlerinin

Iliskili Orneklemler T-Testi ile Karsilastiriimasina Iliskin Bulgular

N X s sd t p
On-test 29 69,66 19,63 28 -3,44 ,002
Son-test 29 78,90 16,84

Not: p<,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

FBOA’larin bilimsel yaraticilk son test ortalamalari bilimsel yaraticithk &n  test
ortalamalarindan yiiksektir. Tablo 4.2’de verilen iliskili 6rneklemler t testinin sonuglarina
gore, FBOA’larm ER uygulamalarma dayali STEM egitimi uygulamasindan sonraki
bilimsel yaraticilik ortalamas1 (X=78,90, s=16,84) uygulamadan énceki bilimsel yaraticilik
ortalamasindan (X=69,66, s=19,63) anlaml1 diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir, t (28)
= 3,44; p<,05. Etki biiyiikliigii i¢in hesaplanan Cohen d degeri 0,6 olarak bulunmustur.
Cohen'e (1988) gore bu degerin orta blyiklikte etki kategorisinde oldugu tespit edilmistir.

4.1.3. ER Uygulamalarina Dayah STEM Egitiminin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarimin Uygulamadan Onceki ve Sonraki Bilgi Islemsel Diisiinme

Becerilerine iliskin Bulgular

Mliskili 6rneklemler t testi normallik varsayimlarindan olan Shapiro-Wilk sig. Degeri ,002
olup ,05’ten kiiciiktiir. Merkezi Limit Teoremi, yeterince buyik Orneklem sayisi
karsilandiginda Orneklem dagilimlarinin degiskenlerin dagilimina bakilmaksizin normal
olarak dagitildigini ifade etmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2007, s. 78). Ornegin,
Tabachnick ve Fidell (2007, s. 78) tek degiskenli bir ANOVA'da en az 20 derece hata

serbestligi varsa, F testinin degigskenlerin normallik ihlallerine kars1 saglam oldugunu
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sOylemektedirler. Bu ¢alismada 6rneklem sayisi 29 oldugu igin dagilim normal olarak kabul
edilmistir ve iligkili 6rneklemler t-testinin uygulanmasi sonucuna ulasilmistir. Carpiklik ve
basiklik degerleri de -2 ile + 2 arasindadir. BDO 6n-test son-test dlgiimlerinin iliskili

orneklemler t-testi ile karsilastirilmasina yonelik sonuclar Tablo 4.3’te sunulmustur.
Tablo 4.3

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin BDO On-Test Son-Test Olciimlerinin Iligkili Orneklemler
T-Testi ile Karsilastirilmasina Iliskin Bulgular

N X S sd t p
BDO On-test 29 112,21 14,24 28 -4,24 ,000
BDO Son-test 29 118,59 15,27

Not: p<,01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir.

FBOA’larin bilgisayarca diisiinme son test ortalamalari bilgisayarca diisiinme 6n test
ortalamalarindan ytiksektir. Tablo 4.3’te verilen iliskili 6rneklemler t testinin sonuglarina
gore, FBOA’larm ER uygulamalarma dayali STEM egitimi uygulamasmdan sonraki
bilgisayarca diisinme ortalamas1 (X=118,59, s=15,27) uygulamadan ¢énceki bilgisayarca
diisiinme ortalamasindan (X=112,21, s=14,24) anlamli dlizeyde yiiksek oldugu tespit
edilmistir, t (28) = 4,24; p<,01. Etki biiyiikliigii i¢in hesaplanan Cohen d degeri 0,43 olarak
bulunmustur. Cohen'e (1988) gore bu degerin orta blyuklikte etki kategorisinde oldugu
tespit edilmistir.

Bilgisayarca diigiinme 6lgegi algoritmik diigiinme, igbirliklilik, yaraticilik, elestirel diigiinme
ve problem ¢dzme alt boyutlarindan olusmaktadir. FBOA’larin bu alt boyutlar bakimindan
ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin uygulanmadan onceki ile sonraki puanlari
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek igin tekrarli MANOVA analizi
yapilmistir.  MANOVA tekillik (singularity) varsayimi saglanamamistir. Bagimh
degiskenler arasinda ytiksek iligki bulundugundan tekrarli MANOVA analizi yapilmamasina
ve iligkili 6rneklemler t testi yapilmasina karar verilmistir. Fakat, bu durumda birden fazla
analiz yapildig i¢in, Tip 1 hata (ger¢ekte anlamli bir fark olmamasina ragmen anlamli bir
fark bulma) olma olasiligin1 azaltmak igin daha diisiik bir alfa degeri belirlenmesi
onerilmektedir (Pallant, 2007, p.287). Bunun i¢in ,05 olan alfa degerinin yapilmasi istenen
analiz sayisina boliinerek Bonferonni ayarlamasi yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada 5
ayr1 analiz yapilacagi i¢in alfa degeri ,01 olarak belirlenmistir. Eger Sig. degeri ,01'den daha

kiiciik ise caligmanin bulgulart anlamli olarak kabul edilmistir.
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Iliskili 6rneklem t testleri, ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin FBOA’larin bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin alt boyutlar1 olan algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme,

yaraticilik, isbirligi ve problem ¢6zme becerilerine etkisini arastirmak i¢in yapilmustir.

FBOA larin algoritmik diisiinme &n-test son-test 6l¢iimlerinin iliskili 6rneklemler t-testi ile

karsilastirilmasina yonelik sonuglar Tablo 4.4’te sunulmustur.
Tablo 4.4

BDO Algoritmik Diisiinme Alt Boyutuna Iliskin Bulgular

N X S sd t p
AD On test 29 22,24 3,81
AD Son test 29 24,07 513 28 3,46 002

Not: p<,01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir. AD: Algoritmik Diisiinme

FBOA’larin algoritmik diisinme son test ortalamalari algoritmik diisiinme ©n test
ortalamalarindan yiiksektir. Tablo 4.4’te verilen iliskili 6rneklemler t testinin sonuglarina
gore, FBOA’larm ER uygulamalarma dayali STEM egitimi uygulamasindan sonraki
algoritmik diisiinme ortalamasi (X=24,07, s=5,13) uygulamadan 6nceki algoritmik diisiinme
ortalamasindan (X= 22,24, s=5,13) anlaml dlizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir, t (28)
= 3,46; p<,01. Etki biiyiikliigii i¢cin hesaplanan Cohen d degeri 0,41 olarak bulunmustur.
Cohen'e (1988) gore bu degerin orta blyuklikte etki kategorisinde oldugu tespit edilmistir.

FBOA’larin elestirel diisiinme 6n-test son-test dlciimlerinin iliskili drneklemler t-testi ile

karsilastirilmasina yonelik sonuglar Tablo 4.5’te sunulmustur.
Tablo 4.5

BDO Elegstirel Diisiinme Alt Boyutuna Iliskin Bulgular

N X S sd t p
ED On test 29 18,55 3,37
ED Son test 29 20,17 3,34 28 3,81 ,001

Not: p<,01 seviyesinde istatistiksel olarak anlaml farklilik vardir. ED: Elestirel Diisiinme

FBOA’larin elestirel diisiinme son test ortalamalar1 elestirel diisinme ©6n test
ortalamalarindan yiiksektir. Tablo 4.5’te verilen iliskili 6rneklemler t testinin sonuglarina
gore, FBOA’larm ER uygulamalarma dayali STEM egitimi uygulamasindan sonraki
elestirel diisinme ortalamasi (X=20,17, s=3,34) uygulamadan onceki elestirel diisiinme

ortalamasindan (X= 18,55, s=3,37) anlamli dlizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir, t (28)
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= 3,81; p<,01. Etki biiyiikliigli i¢in hesaplanan Cohen d degeri 0,48 olarak bulunmustur.
Cohen'e (1988) gore bu degerin orta blyiklikte etki kategorisinde oldugu tespit edilmistir.

FBOA’larin yaratici diisiinme on-test son-test dlgiimlerinin iliskili drneklemler t-testi ile

karsilastirilmasina yonelik sonuglar Tablo 4.6’da sunulmustur.
Tablo 4.6

BDO Yaratici Diisiinme Alt Boyutuna Iliskin Bulgular

N X s sd t b
YD On test 29 33,14 3.37
YD Son test 29 34,76 3,33 28 2,91 ,007

Not: p<,01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir. YD: Yaratici Diisiinme

FBOA’larin yaratici diisiinme son test ortalamalari yaratict diisiinme &n test
ortalamalarindan yiiksektir. Tablo 4.6’da verilen iliskili 6rneklemler t testinin sonuglarina
gore, FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimi uygulamasindan sonraki yaratici
diisinme ortalamas1 (X=34,76, s$=3,33) uygulamadan oOnceki yaratici diisiinme
ortalamasindan (X= 33,14, s=3,37) anlaml derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir, t (28)
= 2,91, p<,01. Etki biiyiikliigii i¢in hesaplanan Cohen d degeri 0,50 olarak bulunmustur.
Cohen'e (1988) gore bu degerin orta biiyiikliikte etki kategorisinde oldugu tespit edilmistir.

FBOA larin isbirlikli diisiinme &n-test son-test dl¢iimlerinin iliskili drneklemler t-testi ile

karsilastirilmasina yonelik sonuglar Tablo 4.7’ de sunulmustur.

Tablo 4.7

BDO Ishirlikli Diisiinme Alt Boyutuna Iliskin Bulgular

N X S sd t p
IBD On test 29 15,55 2,77
IBD Son test 29 16,14 3,51 28 1,06 299

Not: p<,01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir. IBD: Isbirlikli Diisiinme

FBOA’larin isbirlikli diisiinme son test ortalamalar1 isbirlikli diisinme ©n test
ortalamalarindan dusiiktiir. Tablo 4.7°de verilen iliskili 6rneklemler t testinin sonuglarina
gore, FBOA’larm ER uygulamalarma dayali STEM egitimi uygulamasindan sonraki
isbirlikli diisiinme ortalamas1 (X=16,14, s=3,51) ile uygulamadan 6nceki isbirlikli diisiinme

ortalamasi1 (X= 15,55, s=2,77) arasinda anlaml1 dlizeyde bir fark yoktur, t (28) = 1,06; p,>01.

FBOA’larin problem ¢dzme on-test son-test dlciimlerinin iliskili drneklemler t-testi ile

karsilastirilmasina yonelik sonuglar Tablo 4.8’de sunulmustur.
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Tablo 4.8

BDO Problem Cozme Alt Boyutuna Iliskin Bulgular

N X s sd t b
PC On test 29 22,72 3,45
PC Son test 29 23,52 3,38 28 151 143

Not: p<,01 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir. PC: Problem Cdzme

FBOA’larin problem ¢6zme son test ortalamalar1 problem ¢6zme 6n test ortalamalarindan
diisiiktiir. Tablo 4.8°de verilen iliskili &rneklemler t testinin sonuglarina gére, FBOA larin
ER uygulamalarina dayali STEM egitimi uygulamasindan sonraki problem ¢0zme
ortalamas1 (X=23,52, s= 3,38) ile uygulamadan 6nceki problem ¢ézme ortalamasi (X=
22,72, s=3,45) arasinda anlaml dlizeyde bir fark yoktur, t (28) = 1,51; p,>01.

Sonug olarak, FBOA’larin ER uygulamalarina dayali STEM egitimi uygulanmadan &nceki
ile sonraki egitsel robotik TPAB 06z-yeterlik inanglari, bilimsel yaraticiliklar1 ve bilgi
islemsel diisiinme becerileri arasinda anlamli diizeyde bir fark oldugu goriilmektedir. Nicel
verilerden elde edilen bulgularin sonucu olarak, ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin
FBOA ’larin egitsel robotik TPAB 6z-yeterlik inanglarini, bilimsel yaraticiliklarini ve bilgi
islemsel diisiinme becerilerini gelistirdigi sdylenebilir. Bilgi islemsel diistinme becerisinin
alt boyutlarindan sadece isbirlikli diisiinmede ve problem ¢6zme beceriSinde gelisme

olmadig1 sonucuna varilmistir.

4.2. FBOA’larin ER Uygulamalarina Dayalh STEM Egitimine iliskin Gériislerine,
Proje Uriinlerinin Yaraticthk Ozelliklerine, Yaratic1 Diisiinme Becerilerinin ve

TPAB Entegrasyonuna Iliskin Bulgular

FBOA larin ER uygulamalarina dayali STEM egitimi ile ilgili goriislerini, yaratici diisiinme
becerilerinin gelisimini ve TPAB entegrasyonunu incelemek ic¢in grup goriismesi, yansitici
gunlikler, egitsel robotik TPAB entegrasyonu formu ve ders planlari nitel veri toplama araci
olarak kullanilmistir. Bu arastirmada ¢oziimlemesi yapilan grup goriismeleri, yansitici
glnlikler ve egitsel robotik TPAB entegrasyonu formu NVivo 12 programina aktarilip igerik
analizine tabi tutularak analiz edilmistir. FBOA’larin egitim siiresince tasarladiklar1 proje
urunleri ve ders planlari ise betimsel analiz teknigi ile analiz edilmistir. Yapilan analizlere

gore bulgular ve yorumlar arastirma sorular1 dogrultusunda sunulmaktadir.
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4.2.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylariin ER Uygulamalarina Dayali STEM

Egitimi Gériislerine iliskin Bulgular

Grup goriismelerinin, yansitict giinliiklerin ve ders planlariin analizi sonucunda
FBOA’larin ER uygulamalarma dayali STEM egitimi hakkindaki goriisleri iki tema altinda
kategorilendirilmistir. Bu temalar FBOA’larin ER uygulamalarma dayali STEM egitimi
stirecindeki kendi deneyimlerine iliskin goriisleri ve egitiminin gelecekte uygulanmasi ile
ilgili goriisleri seklindedir. FBOA’larm kendi deneyimlerine iliskin goriisleri egitimde
yaptiklari tiim Arduino Uno R3’i tanitma etkinliklerini ve projeler siirecindeki tecriibelerine
iliskin goriislerini icermektedir. FBOA’larin egitimin gelecekte uygulanmasi ile ilgili
goriigleri ise ER uygulamalarina dayali STEM egitimini ileride uygulanmasi durumunda
neler olabilecegini i¢ermektedir. Bu iki temaya ait kategorilere ve kodlara sirasiyla

deginilmistir.

4.2.1.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin ER Uygulamalarina Dayali
STEM Egitimi Surecindeki Deneyimlerine Iliskin Goriisleri ile
Iigili Bulgular

Grup goriismelerinin, yansitict gilinliiklerin ve ders planlarinin analizi sonucunda ortaya
cikan tema, kategoriler ve alt kategoriler Tablo 4.9°da sunulmustur. Alt kategorilere ait
kodlar kapsamli oldugu i¢in alt kategoriler agiklandiktan sonra kodlara ve alt kodlara yer

verilmistir.

Tablo 4.9’da goriildiigii gibi FBOA’larin ER uygulamalarina dayali STEM egitimi
stirecindeki deneyimleri ile ilgili goriisleri 3 kategori altinda toplanmistir. Bu kategoriler
egitim siireci ile ilgili goriisler, egitimde kullanilan teknolojilere yonelik gortisler ve ders

plani hazirlama siireci ile ilgili goriislerdir.
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Tablo 4.9

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi Siirecindeki

Deneyimlerine Iliskin Goriigleri

TEMA KATEGORI  ALT KATEGORI
Arduino Uno R3 ile yapilan etkinlikler hakkindaki goriigler
Ogretmen adaylarina katkilart hakkindaki goriisler
Egitim siireci Egitimde gii¢lii bulunan yonler hakkindaki goriisler

ile ilgili Egitimin siirlhiliklar1 hakkindaki goriisler
goriisler Egitimde kolay bulunan kisimlar hakkindaki goriisler
Egitimde zor bulunan kisimlar hakkindaki goriisler
Egitim Egitimde sevilen kisimlar hakkindaki goriisler
strecindeki Egitimin verimliligi hakkindaki goriisler
kendi Arduino Uno R3 ile giinliik yasam problemi ¢6zme yeterligi
deneyimlerine  Egitimde hakkindaki goriisler
iligkin kullanilan Arduino Uno R3’ii kullanma yetkinligi hakkindaki goriigler
goriisler teknolojilere Edmodo kullanimi hakkindaki goriisler
yonelik Egitsel robotik aracinin kullanimi hakkindaki goriisler
goriigler Fritzing kullanim1 hakkindaki goriisler
mBlock kullanimi hakkindaki goriisler
Ders plant Ders plani hazirlarken giigliik ¢ekilen kisimlar hakkindaki goriisler
hazirlama Ders plani hazirlarken kolay gelen kisimlar hakkindaki goriisler
stireci ile ilgili  Ders plan1 hazirlarken destek almak istenilen kisimlar hakkindaki
goriisler goriisler

4.2.1.1.1. FBOA’larim ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi

Sureci ile figili Goriisleri

FBOA’lar yapilan goriismelerde ve yansitici giinliiklerinde ER uygulamalarma dayali
STEM egitimi sireci ile ilgili egitimde Arduino Uno R3 ile yapilan etkinlikleri, kendilerine
olan katkilari, ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin glclu yonleri ve smirliliklari,
kolay ve zor bulunan yonleri, sevilen yonleri ve verimliligi seklinde siniflandirilabilecek
farkli goriisler ortaya koymuslardir. FBOA’larin ER uygulamalarma dayali STEM egitim

stireci ile ilgili gortisleri asagida alt kategoriler halinde sunulmustur.

421.1.11. ER Upygulamalarma Dayali STEM Egitimi
Stirecinde Arduino Uno R3 ile Yapilan Etkinlikler
Hakkindaki Goriisler

FBOA’lar, ER uygulamalarina dayali STEM egitimi stirecinde Arduino Uno R3 ile
yaptirilan etkinliklere iligkin etkinligi yaparken eglendim ve mutlu oldum ifadelerini
kullanmiglardir. El-Cezeri grubundan ve Marie Curie grubundan birer 6gretmen adayi

etkinlikleri yaparken hog vakit gecirdiklerini soyle ifade etmislerdir:
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Derste ogrendiklerimizi anladigimi diisiniiyorum ve etkinliklerde kurdugumuz devrelerin
(6zellikle karanlikta yanan lamba devresinin) beni sasirttigini ve eglendirdigini diigiiniiyorum.
[YG_MC_2]

Ben bu uygulamalar1 yapmayi ¢ok istiyorum yani agir1 zevkli ve eglenceli bir sey. [GG_EC_2]
Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayi ise etkinlikleri yaparken kendisini rahat ve mutlu
hissettigini soyle ifade etmistir:

Bu etkinligi yapmak bana robotigin giinliik yasantimizda ne kadar ¢ok yer aldigini ayrica bu tiir

algilayicilar sayesinde pek cok akilli projelere ve teknolojik basarilara imza atmamiz agisindan
kendimi mutlu ve huzurlu hissediyorum. [YG_SJ 2]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayinin goriisiine gore etkinliklerin 6z-glveni
gelistirdigi anlagilmaktadir. Ogretmen adayi diisiincesini sdyle belirtmistir:

Her hafta bir asama daha yiikseldigimizi diisiiniiyorum bu yiizden bu etkinlik bana daha biiyiik
seyler yapabilecegimizi distindiriyor. [YG_JC_4]

Steve Jobs grubundan bir fen bilgisi 6gretmen adayi ise etkinliklerin giinliik hayatla iliskili

olmasindan dolay1 dikkat ve ilgi ¢ekici oldugunu soyle belirtmistir:

Yaptigimiz iki etkinlik de ¢ok giizeldi (mesafe ve yagmur sensOrll) ve giinliik hayatimizla
bagdastiracagimiz bir siirii ornek vardi. Etkinlikler gilinliik hayattaki o6rneklerle iligki
kurdugumuzda daha da dikkat ¢ekici hal aldi. Bu tarz etkinliklerin hepsini 6grenmek isterim ve
ufak tefek de olsa kendim evde uyarici seklinde bu devrelerden kurup bazi yerlerde kullanmay1
isterdim. [YG_SJ_1]

Steve Jobs grubundan bir fen bilgisi 6gretmen aday1 etkinliklerin giinlik hayatla iliskili
oldugundan bahsetmistir. Giinliik hayatla iliskili etkinlik yapmaktan da keyif aldigini su
sekilde ifade etmistir:

Yagmur etkinligi 6zellikle ger¢ek hayatta daha kullanilabilir oldugu i¢in ¢ok giizeldi. Park
sensoriniln basta ters caligmasi iyi olmadi ama bunu hocamizdan yardim alarak diizelttik. Artik
sensorlerle daha ilgi ¢eken ve kullanig bakimindan giinliik hayatla iliskili etkinlikler yapmak ¢cok
guzel. [YG_SJ_3]

El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 etkinliklerin grupla yapilarak paylasimda
bulunmay1 igerdigini diisiinmektedir. Grup calismasi yaparak grup arkadaslariyla birlikte
yaratic1 fikirler ortaya koymay1 gerektiren etkinlikler yapmaktan da keyif aldigini su

ifadelerle betimlemistir:

Etkinlik hakkindaki diigiincelerim ise hem grup paylasimi yapip hem de bir araya gelip yaratici
fikirler ortaya koymamiz oldukga giizeldi. [GG_EC_5]

Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1r Akilli Sera Tasarimi etkinliginin STEM’in ne
oldugunun anlagilmasi bakimindan 6nemli bir yere sahip oldugunu diistinmektedir. Ayrica
fen konularinin teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinleri ile entegre edilmesini

icerdiginden dolay1 6nemli oldugunu sdyle vurgulamistir:

Akilli Sera Tasarimi etkinligi STEM’in kavranmasi ve fen konularinin entegre edilmesi
agisindan bence olduk¢a 6nemliydi. [YG_SJ_2]
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Josephine Cochrane grubundan bir fen bilgisi 6gretmen aday1 ise egitimde gergeklestirilen
tim etkinliklerin STEM egitimi uygulamalarinin anlasilmasi bakimindan fayda sagladigin

su ifadesiyle belirtmistir:

Yapilan etkinliklerin bizlerin STEM egitimi uygulamalarin1 kavrayabilmemiz icin yararli
oldugunu diistiniiyorum. [GG_JC 4]

Fen bilgisi 0gretmen adaylar1 etkinlikleri yaparken olumlu goriislerini belirtirken tim
ogretmen adaylar igerisinden Steve Jobs grubundan sadece bir fen bilgisi 6gretmen aday1

olumsuz goriisilinil soyle belirtmistir:

Etkinliklerin ilk haftalara gore zorlagmasi, rdleyi kullanmak bunlar biraz beni soguttu.
[YG_SJ 4]

Josephine Cochrane grubundan bir fen bilgisi 6gretmen aday1 etkinlik diizeylerinin zaman
gectikce zorlagsmasindan dolayr zorluk yasayabilecegini diisiinmektedir. Bu diisiince

ogretmen adaymi endiselendirmektedir ve bu diisiincesini soyle belirtmistir:

Uygulamalarin gittikge zorlagmasi hosuma gidiyor fakat bazi konularda eksiklikler yasarsam
ipin ucunu kagirirrm ve konudan koparim diye endiseleniyorum. Bu yilizden grup
arkadaglarimizla beraber miimkiinse tek tek deney tahtasinda (breadboard) devre kurmaya
calistyoruz. [YG_JC 4]

4.2.1.1.1.2. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminin Fen
Bilgisi Ogretmen Adaylarina Katkilar: Hakkindaki

Goriisler

Grup goriismesi ve yansitic1 gilinliiklerden ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin

FBOA ’lara katkilari ile ilgili elde edilen bulgular Tablo 4.10°da sunulmustur.
Tablo 4.10

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarina Katkilar:

Hakkindaki Goriisler

ALT KATEGORI KOD

Mesleki bilgi gelisimini saglama hakkindaki goriigler
Mesleki beceri gelisimini saglama hakkindaki goriisler
Duyussal ozelliklere etkisi hakkindaki gortisler

ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminin 6gretmen adaylarina
katkilar1 hakkindaki goriisler

Tablo 4.10’a gore ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin FBOA’lara katkis1 mesleki
bilgi gelisimini saglama, mesleki beceri gelisimini saglama ve duyussal Ozelliklere etkisi

seklinde gruplandirilmistir.
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4211121, ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminin Mesleki Bilgi Gelisimini
Saglamasi1 Hakkindaki Goriisler
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin mesleki bilgi gelisimini sagladigini

grup goriismelerinde ve yansitict gilinliiklerinde ifade etmislerdir. Bu kod ile ilgili bulgular

Tablo 4.11°de sunulmustur.
Tablo 4.11

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminin Mesleki Bilgi Gelisimini Saglamast

Hakkindaki Goriisler

KOD ALT KOD

Alan bilgisi gelisimini saglamasi hakkindaki goriisler

Pedagoji bilgisi gelisimini saglamasi hakkindaki goriisler
Teknoloji bilgisi gelisimini saglamasi hakkindaki goriisler
Teknolojik pedagojik alan bilgisi gelisimini saglamasi1 hakkindaki
goriisler

ER uygulamalarma dayali
STEM egitiminin mesleki
bilgi gelisimini saglamasi
hakkindaki goriisler

Tablo 4.11°de goriildiigii gibi FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde
alan bilgisi, pedagoji bilgisi, teknoloji bilgisi ve teknolojik pedagojik alan bilgisi ile ilgili

goriiglerini ifade etmislerdir.

El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 bir elektrik devresine ne kadar direng baglamasi
gerektigini o6grendigini belirtmistir. Tesla grubundan bir 6gretmen aday: 151k siddeti ile
diren¢ arasindaki baglantinin nasil oldugunu 6grendigini belirtmistir. Josephine Cochrane
grubundan bir 6gretmen adayir sehir elektriginin nasil doniistliriildiiglinii 68rendigini
sOylemistir. Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayi ise farkli renk tonlarinin nasil elde
edildigini dgrendigini ifade etmistir. FBOA’larin bu ifadelerinden egitimin fen konulari ile
ilgili olan alan bilgilerine katki sagladig1 goriilmiistiir. FBOAlar bununla ilgili goriislerini

asagidaki gibi ifade etmiglerdir:

Bir devreye ka¢ ohm’luk diren¢ baglamamiz gerektigini ohm kanununu kullanarak hesapladik
ve 6grendik (6rnegin; 0.7V 20mA lik bir LED i¢in devreye 215 Q’luk bir dire¢ baglamamiz
gerekir, V=I.R’den (5V-0.7V) =0.02Ax? formiilden direng 215 Q olmus olur) [YG_EC 3]

Bugiin 1518a duyarli devre elemanin 6zelliklerini gordiik ve 151k siddeti ile direncin ters orantili
oldugunu o6grendik ayrica fen ve teknoloji dersinde bu bilginin ¢ok isime yarayacagini
diisiiniiyorum 6rnegin dgrencilerime 15181in fotosentez iizerindeki etkisi ile ilgili bir proje
hazirlatip 15181 bagimsiz etken yapip enerji tasarrufu saglatabilirim. [YG T 1]

Sehir elektriginin daha az akimla g¢alisan sistemlere nasil ayarlandigini 6grenmek bende bu
konuda da farkindalik yaratti (role). [YG _JC 4]

Bu dersimizde dnceki ders kurulumunu 6grendigimiz LDR sensdriine RGB baglayarak farkli
renk tonlarini elde edebilecegimizi 6grendik. [YG K1 1]
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Grup goriismeleri ve yansitici giinliklerden elde edilen bulgulara gore, ER uygulamalarina
dayali STEM egitiminin FBOA’larin basta elektrik konusu olmakla beraber alan bilgilerinin

gelisimine katki sagladig1 gorilmektedir.

Daha sonra, El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 STEM egitimi, proje tabanli 6grenme,
teknolojinin egitime entegrasyonu gibi pedagojik konular1 6grendiklerini ifade etmistir.
Tesla grubundan bir 6gretmen adayi ise yine STEM egitimini 6grendiklerini belirtmistir.
FBOA’larin bu ifadelerinden egitimin FBOA’larin pedagoji bilgilerine katki sagladigi

goriilmiistiir. FBOA’lar bununla ilgili goriislerini asagidaki gibi ifade etmislerdir:

STEM egitimine iligkin bilgiler edindik. Endiistri Devrimi, 21. yy. becerileri, teknoloji
entegrasyonu, 6gretmen yeterlikleri, STEM egitimi, mithendislik tasarim siireci, proje tabanli
o0grenme, egitsel robotik ile ilgili genel olarak tanimlamalar yaptik ve bunlarin igeriklerini,
ozelliklerini, avantajlarini ve nerelerde kullanilabilecegini 6grendik. [YG_EC 3]

STEM'in agilimma bile hakim degildik yani bilmiyorduk. Ilk ders STEM'den yani STEM
tizerinden ilerledik ve ne oldugunu 6grendik. [YG T 6]

Grup goriismeleri ve yansitict guinliklerden elde edilen bulgulara gore, ER uygulamalarina
dayali STEM egitiminin FBOA’larmn STEM egitimi, 21.yy. becerileri, teknoloji
entegrasyonu, mithendislik tasarim siireci, proje tabanl 6grenme yontemi, egitsel robotigin
fen egitiminde kullanilmasi gibi konularda pedagojik bilgilerinin gelisimine katki sagladigi

gorilmektedir.

El-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayr Arduino Uno R3 kartini ve ozelliklerini
ogrendiklerini ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 sanal smif platformu olan
Edmodo’yu, devre ¢izim programi olan Fritzing’i grendiklerini belirtmislerdir. FBOA’larm
bu ifadelerinden egitimin FBOA’larin teknoloji bilgilerine katki sagladign goriilmiistiir.

FBOAlar bununla ilgili goriislerini asagidaki gibi ifade etmislerdir:

Arduino’nun fiziksel programlama platformu oldugunu 6grendim. Dijital sinyalin ag¢-kapa
oldugunu, analog sinyalin ara degerler aldigini 6grendim. Robotik sistem sayesinde analog ve
digital sinyallerle, sensorlerden gelen sinyalleri kullanarak, ¢evresiyle etkilesim igerisinde olan
robotlar ve sistemler tasarlanabilecegini 6grendim. Arduino kitlerini inceledik. Kodlamanin ne
oldugunu ne ise yaradigini 6grendim. Arduino kullanilarak 1sik yakip sondiiriilebilir, motor
calistirilabilir oldugunu 6grendim Kitlerin icerisindeki malzemeleri inceledik. Her birinin ne ise
yaradigini 6grendim. Kit igerisinde LED, bread board, direng, buzzer (siren), Arduino Uno gibi
birgok malzeme vardi. [YG_EC 1]

Edmodo’yu kullanmay1 &grendik. Ogrenci olarak nasil kayit olacagimzi, édev yiiklemeyi
kaydetmeyi nasil yapacagimizi 6gendik. Fritzing programinda devre yapmay1 6grendik. LED
devresi kurmay1 ve kaydetmeyi, kablo diizenlemeyi ve renklendirmeyi gérdik. [YG_MC_3]

Grup goriigsmeleri ve yansitict gilinliiklerden elde edilen bulgulara gore, ER uygulamalarina
dayal1 STEM egitimi siirecinde FBOA’lar Arduino Uno R3 karti, Edmodo ve Fritzing
teknolojileri hakkinda bilgi sahibi olduklar1 goriilmektedir.
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Son olarak, Tesla grubundan ve Kepler 2 grubundan bir 6gretmen adayi teknolojiyi ve
miihendislik tasarim siirecini fen egitimine nasil entegre edeceklerini 6grendiklerini ifade
etmislerdir. FBOA’larin bu ifadelerinden egitimin FBOA’larin teknolojik pedagojik alan
bilgilerine katki sagladig1 goriilmiistiir. FBOA’lar bununla ilgili goriislerini asagidaki gibi

ifade etmislerdir:

Teorik alanda olan bilgilerimin iizerine teknoloji ve miihendisligi de ekleyerek daha etkili ve
eglenceli bir ders anlatacagima inantyorum. Bu alanda gelistigimi diisiiniiyorum. Teknoloji
bilimin olmazsa olmazidir. Bunlar1 6grenmek beni her alanda gelistirecektir. [YG_T 4]

Konulara entegre edebilmeyi 6grendik. Mesela bizim K2 1 ile projemizde karbon monoksit
gazini kullanma vardi. Boyle bir egitim almasaydim karbon monoksit gazinin sadece zehirli
oldugunu, giinliik hayatimda sadece haberler ile 6rnek verebilirdim. Ama bunu giinliik hayattan
bir ornek ile verip smifa getirip artik bir seyin igine entegre etmeyi, bununla ilgili proje
yaptirmay1, yani bir siirli sekilde diisiinmeyi, bilimsel yollar ile diisiinmeyi bana kazandirdigini
diigtiniiyorum. [GG_K2_2]
421.1.1.22. ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminin Mesleki Beceri Geligimini

Saglamasi: Hakkindaki Goriisler

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini aldiktan sonra mesleki olarak neler
yapabilecekleri hakkinda goriiglerini ifade etmislerdir. Bu goriislerine gore Ogretmen
adaylarmin 6grencilerin becerilerini gelistirebileceklerini ve kendi becerilerinin gelistigini,
dersi giinlik hayatla iliskilendirebileceklerini, egitsel robotik ile ilgili etkinlik
yaptirabileceklerini, fen dersinin kazanimlarmin farkinda olduklarini, STEM entegrasyonu
yapabileceklerini, problem durumunu belirleyebileceklerini, proje tabanli §gretim yontemini
kullanabileceklerini, egitsel robotik ile ilgili proje yatirabileceklerini, projelerle ilgili
farkindalik saglayabileceklerini, rehberlik yapabileceklerini, teknolojik pedagojik alan
bilgisi (TPAB) entegrasyonu yapabileceklerini, estetik diistinebildiklerini, gunlik
yazabileceklerini ve egitimin kalici Ogrenmeyi, uygulama yapmayi, Uretken birey
olmalarini, zamani etkin kullanmalarini ve sunum yapmalarini sagladigini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylarinin bu goriislerinden 6gretme ve oOgrenme sirecini yonetebilme
becerilerinin gelisimine katki saglandigi gorilmektedir. Bu kod ile ilgili bulgular Tablo

4.12’de sunulmustur.
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Tablo 4.12

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminin Mesleki Beceri Gelisimini Saglamasi

Hakkindaki Gériisler

KOD ALT KOD

Ogrencilerin beceri gelisimini saglama hakkindaki goriisler

Dersi giinliik hayatla iliskilendirme hakkindaki goriisler

Etkinlik yaptirma hakkindaki goriisler

Fen dersi kazanimlarmin farkinda olma hakkindaki goriisler

STEM entegrasyonu yapma hakkindaki gdriisler

Problem durumu belirleme hakkindaki goriisler

Proje tabanli 6gretim yontemini kullanma hakkindaki goriisler

Proje yaptirma hakkindaki goriisler

Egitsel robotik projeleri ile ilgili farkindalik saglama hakkindaki goriisler
Rehberlik yapma hakkindaki goriisler

Teknolojik pedagojik alan bilgisi entegrasyonu yapma hakkindaki goriisler
Estetik diisiinmeyi saglama hakkindaki goriisler

Gunlik yazmayi saglama hakkindaki goriisler

Kalic1 6grenmeyi saglama hakkindaki goriigler

Uygulama yapmayi saglama hakkindaki goriisler

Uretken birey olmay1 saglama hakkindaki goriisler

Zaman etkin kullanmay1 saglama hakkindaki goriisler

Sunum yapmay1 saglama hakkindaki goriisler

ER uygulamalarma dayali
STEM egitiminin mesleki
beceri gelisimini saglamasi
hakkindaki goriisler-
Ogretme ve 6grenme
slirecini yonetebilme
hakkindaki goriisler

Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 son zamanlardaki egitim sisteminde 6grencilerin beceri
gelisiminin saglanamadigini belirtmistir. Ogretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini aldiktan sonra ileride kendi 6grencilerinin birtakim becerilerini gelistirebilecegini
diisiinmektedir. Ogretmen adaymin bu sozlerinden bu egitimle 6grencilerin becerilerini
gelistirebilecekleri dolayisiyla mesleki beceri anlaminda gelisimine katki saglandig:

goriilmiistiir. Ogretmen aday1 bununla ilgili gériislerini asagidaki gibi ifade etmistir:

Oncelikle su anki egitim sisteminde dersler sozel olarak anlatiliyor. Ogrencilerin ne problem
¢ozme ne de karar verme becerileri geligiyor. Atanirsak insallah meslek hayatimizda bu egitimde
gordiiklerimizi uygulayarak Ogrencilerin problem ¢6zme ve karar verme becerilerini
gelistirebilecegimizi diisiinliyoruz. [GG_T_2]

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin kendi beceri gelisimlerini sagladigimi
grup goriismelerinde ve yansitict giinliiklerinde ifade etmislerdir. Bu becerilerle ilgili

bulgular Tablo 4.13’te sunulmustur.
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Tablo 4.13

ER Uygulamalarima Dayali STEM Egitiminin Beceri Gelisimini Saglamasi Hakkindaki

Goriisler

Beceri Gelisimini Saglama Hakkindaki Goriislere iliskin Alt Kodlar
Bilimsel yaratici diisiinme becerisini gelistirme hakkindaki goériisler
v Ozellik (Akicilik, Esneklik, Orijinallik)
v Siire¢ (Diisiinme)
v Uriin (Uriin gelistirme)
Bilgi islemsel diisiinme becerisini gelistirme hakkindaki goriisler
Soyutlama
Ayrigtirma
Degerlendirme
Algoritmik diisiinme
Genelleme
ER uygulamalaria dayali STEM Hata ayiklama
Oriintii tanima

egitiminin beceri gelisimini
saglamasi hakkindaki goriisler Elestirel diisinme becerisini gelistirme hakkindaki goriisler
Sorunu tanima

Sorunun ¢ézimi i¢in uygun bilgileri toplama ve se¢me
Ilgili ve sonuca gétiiriicii varsayimlar: segme ve formiile
etme

v' Gegerli sonuglari ¢ikarma ve sonuglarin gegerligini tartisma
Isbirlikli diisiinme becerisini gelistirme hakkindaki gériisler
Problem ¢6zme becerisini gelistirme hakkindaki goriisler
Iletisim kurma becerisini gelistirme hakkindaki goriisler
Arastirma becerisini gelistirme hakkindaki goriisler
El becerisini gelistirme hakkindaki goriigler

=4 ANANENENENENEN

ANRNEN

Tablo 4.13’te ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin FBOA’larin bilimsel yaratici
diisiinme, bilgi islemsel diisiinme, elestirel diisiinme, isbirlikli diisiinme, problem ¢dzme,

iletisim kurma, aragtirma ve el becerilerinin gelisimine katki sagladigi goriilmektedir.

FBOA ’larin bilimsel yaratici diisiinme becerileri ile ilgili goriisleri Bilimsel Yap: Yaraticilik
Modeli’nin (Hu ve Adey, 2002) 6zellik, iiriin ve siire¢ boyutlarina gore siniflandirilmistir.
FBOA ’lar 6zellik boyutunun sirastyla akicilik, esneklik ve orijinallik alt boyutlarina vurgu

yapmislardir.

Marie Curie grubu ER uygulamalarina dayali STEM egitim surecinin bilimsel
yaraticiliklarina katki sagladigini bilimsel yaraticiligin akicilik ve esneklik 6zelligine vurgu
yaparak aciklamistir. Marie Curie grubu bilimsel yaraticilikla ilgili bu goriislerini su sekilde
belirtmistir:
Ben Arduino kullanirken daha fazla fikir Giretebiliyorum bir problem karsisinda. Mesela bugiin
etkinlikleri yaparken de fark ettim daha ¢ok disiinebiliyorum. [GG_MC_3]

Proje yapmak demek yani sadece bir insanin matematigi iyi olabilir ya da sozeli iyi olabilir. Ama
gunliik hayattan bir sorunla kars1 karsiya geldigi zaman ne yapacagini bilemez insanlar ya da tek
bir ¢6zliim yolu diislinlir. Mesela bazi insanlar vardir kafalarinda bir yol vardir ve bir tek ona
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odaklanirlar. Ama bu ¢aligmalarda bir sorunun bir¢ok ¢6ziim yolu olabilecegini bir¢ok farkli
yonden bakabilecegimizi yani bunu bize kazandirdigini diigiiniiyorum. [GG_MC_2]

Tesla grubu ER uygulamalarina dayali STEM egitim siirecinin bilimsel yaraticiliklarina
katki sagladigin1 bilimsel yaraticiligin esneklik 6zelligine vurgu yaparak soyle agiklamistir:

T_2: Tek bir yonden degil de bircok yonden probleme yaklagmay1 gordiik hepimiz bir grup
calismasi oldugu i¢in herkes bir fikir sundu.

T_4: Farkli bakis agilar1 oldugu i¢in o yonden bakabildik tek bir yonden degerlendirmedik
problemi. Farkli agilardan bakabilmeyi, ne olursa olsun bitirmeye odaklanmamiz gerektigini
ogrendik. [GG_T]

Marie Curie grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 akilli sera tasarimi
projesi ile akilli sehir tasarimi projesini karsilastirarak, ER uygulamalarina dayali STEM
egitim siirecinde bilimsel yaraticiliklarinin gelismesini bilimsel yaraticiligin orijinallik

ozelligine vurgu yaparak agiklamislardir:
Akilli sehir tasariminda illaki bir gergevenin ig¢inde degildik o yiizden ¢ok 6zglin bir proje
¢ikardigimizi distiniiyorum. Gelistirdi de yani akill sera tasarimina gére. [GG_MC_1]

Mesela akilli sera tasariminda diger gruplarda ¢ok birebirdi. Tiim gruplarin ayniydi, ama akilli
sehirlerde daha orijinal fikirler bulundu bence. [GG_SJ 5]

Orjinal diistinmesinin gelistigini diisiinenlerin aksine Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1
ER uygulamalarina dayali STEM egitim siirecinde 6zgiin diisiinme konusunda gelismedigini
daha &nceden de 6zgiin diisiinebildigini sdylemistir. Ogretmen aday1 goriisiinii asagidaki
gibi belirtmistir:
Birden fazla konuyu ayni anda diisiinebilme konusu belki de. Biz ne yaptik farkli sensorler
kullandik. Ayn1 anda farkli seyleri birbirine entegre ettik. Bu agidan olabilir. Ozgiin diisiinme

konusunda yok. Yine ben oOzgiin diisiinebilen bir kisiydim zaten. Oyle diisiiniiyorum.
[GG_K1_3]

Marie Curie grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitim
stirecinin bilimsel yaraticiligin {irtin boyutunun problem ¢oziimiine yoOnelik {iriin

gelistirmede katkist oldugunu soyle ifade etmistir:

Daha ¢ok fikir iiretebiliyorum normalde bir teorik ders olsa mesela ya da baska bir ders olsa
uygulama dersinde bile, mesela laboratuvarda bile, olsak nasil yapmamiz gerektigi belli bagka
bir yolu yok yani alternatif bulamam. Ama bunda bulabiliyorsunuz o yizden daha 6zgur bir
seyler yaptigimi hissedebiliyorsun. Kendin bir sey iirettigini hissedebiliyorsun o ¢ok dnemli.
[GG_MC_1]

Bilimsel yaraticiligin bu iki boyutunun yam sira, Tesla grubundan ve Josephine Cochrane
grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitim slrecinin bilimsel

yaraticiligin siire¢ boyutunun diisiinme alt boyutuna katkisini soyle ifade etmislerdir:

Egitimi almaya bagladigimizdan beri dis diinyaya kars1 algim agildi. Ve nerede yanip sénen ya
da 1giklarla yapilan bir gérsel sov ya da sensorler gérsem aklima bunun kodlamasi boyle mi
yapilmistir acaba diye diisiinceler geliyor. [YG T 3]

Egitimi aldiktan sonra mesela ben otobiiste giderken bakiyordum iste buraya bu sensor
konulabilir yani ciddi anlamda diisiinmemin, algimmn ag¢ildigini fark ettim. Yani insan diisiine
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diigiine hani ¢6ziim {irete iirete bu sefer her yere her seye farkli bakis acistyla bakiyor.
[GG_JC 2]

Grup goriismeleri ve yansitici giinliiklerden elde edilen bulgulara gére, ER uygulamalarina
dayali STEM egitiminin FBOAlarin bilimsel yaraticilik becerilerinin her boyutunda katkisi

oldugu goriilmektedir.

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin bilgi islemsel diisiinme becerilerine
katkis1 oldugunu belirtmislerdir. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 bilgi islemsel
diistinme becerisinin soyutlama (abstraction) alt boyutuna sagladig1 katkiyr soyle ifade

etmistir:

Zaten sorunu tanimlamak ¢dzmekten daha zor. Asil mesele sorunu tanimlamak. O mesela benim
icin bir avantajdi bu egitimde. [GG_SJ 3]

El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1r ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin bilgi
islemsel diisiinme becerisinin ayristirma (decomposition) alt boyutuna sagladigi katkiy1

sOyle belirtmistir:

Ne yapmak istiyoruz? Nasil hareket etsin istiyoruz hani kodlamay1 yaptiktan sonra, onu
diisiiniiyoruz. Daha sonra hangi iste sensorlar1 kullanacagimizi diisiiniiyoruz. Iste nem sensoru,
su motoru gibi. Nasil yerlestirecegimizi diislinliyoruz. Yerlestirdikten sonra hani deger
okutmamiz gerekiyorsa hani ne degerlerde uygun oluyor diye diistiniiyoruz. [GG_EC 3]

El-Cezeri grubundan iki farkli 6gretmen aday1r ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin
bilgi islemsel diistinme becerisinin degerlendirme (evaluation) alt boyutuna sagladigi katkiy1

ise su ifade ile belirtmislerdir:

Prototipi test ettik. Doniitlere gére yeniden prototipi tasarladik. [GG_EC_1]

Arduino Uno R3 yardimu ile bilgisayar da yaptigimiz kodu tanittik ama sistemimiz ¢alismadi.
Nedenini diisiindiik ve direngten kaynaklandigina karar verdik. Bagka bir diren¢ denedik ama
yine ¢alismadi. Devreden direnci ¢ikarttik ve tekrar denedik, bu sefer kodumuzda verdigimiz
direktif gibi buzzer 1 saniye ¢aldi 1 saniye sustu. Direncimizin yiiksek geldigini anladik ve onu
devre dig1 biraktik. [YG_EC 2]

Josephine Cochrane grubu ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin bilgi islemsel
diisiinme becerisinin algoritmik diisiinme (algorithmic thinking) alt boyutuna sagladig:

katkiy1 soyle ifade etmistir:

JC_2: Once bir bunu nasil ¢alistirmaliyiz, hangi adimlar takip etmeliyiz diye diisiiniiyoruz...
JC 4: Mesela iste bir siren kullaniyorsak neye gore calacak neye gore ¢almayacak, bunu
probleme gore nasil tasarlamamiz gerekiyor.

JC_1: Hangi araliklara gore.

JC _4: Ondan sonra ona gore kodlama yapiyoruz. Yani mesela hareket sensoriinde eger sireni
kullanacaksak ne kadar mesafeye yaklasinca dtecek ne kadar uzaklaginca susacak, iste bunu
kafamizda tasarliyoruz, sonra bunu uygulamaya dokiiyoruz.

JC 2: Daha oncesinde bir ¢oziim {iretirken ¢ok belli bir adimlar takip etmiyorduk, artik bu
egitimle daha diizenli adimlarla ilerliyoruz, mesela hani diyelim onceki hayatimizda bu
algoritma diisiinme becerisi farkinda olmadan sahip oldugumuz bir beceriydi belki de daha
karisik adimlar izlerken simdi bu diisiinme becerisini edindikten sonra daha sistematik sekilde
ilerliyoruz. [GG_JC]
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Tesla grubundan ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1r ER uygulamalarina dayali
STEM egitiminin bilgi islemsel diisiinme becerisinin genelleme (generalisation) alt

boyutuna sagladigi katkiy1 ise s0yle belirtmislerdir:

Ogretmen oldugumda karanlikta yanan lambay1 siifimda aktif bir sekilde saglayabilirim. Eger
okulum eski bir okul olursa smifimda 1giklar1 yakmak yerine alkisla ya da belli bir adimla
1giklarin yanmasini saglayabilirim. Okulun karanlik oldugu lavabo ve vb yerde de karanliga
duyarli olarak bunu kullanabilirim. [YG_T 6]

Ben de daha farkli bakiyorum artik. Bu benim i¢in sadece bir telefondu 6nceden. Simdi ¢alisma
prensiplerini diislinliyorum. En basitinden arabada mesela sey sOylemistim ilk kemeri
takmadigin zaman 6tmesi. SOyle diisiiniiyorum bizim kayigimiz var mesela disarida oluyor
yagmur yagdig1 zaman 1slaniyor. Tahtadan oldugu icin boyasi falan kabariyor. Onun i¢in bir sey
diigiiniiyorum olur mu bilmiyorum ama benim dayim da miithendis mesela. Bir proje geligtirmesi
icin onu da soyleyecegim. Mesela mesafe sensorii olabilir. Yagmur yagdiginda kayikhanenin
kapilari agilip tekrar igeri girebilir kayik. Farkli seyler diisinmemi sagladi yani. Bir proje degil
de kendi hayatim tizerinde diisiinmemi sagladi. [GG_MC_3]

Bahsedilen bu alt boyutlarin yani sira, El-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayr ER
uygulamalarina dayalt STEM egitiminin baglarinda bilgi islemsel diisiinme becerisinin alt

boyutu olan hata ayiklamayi (testing and debugging) yardim alarak yaptiklarini belirtirken,

Devreyi (LDR-LED) kurarken bazi yerlerde hata yaptik fakat daha sonra hocamizdan yardim
alarak hatalarimizi diizelttik. [YG_EC 3]

ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siireci ilerledik¢e hata ayiklamay1 kendilerinin
yaptiklarini belirtmistir. Kepler 2 grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen aday1r ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin bilgi islemsel diisiinme becerisinin hata ayiklama

alt boyutuna sagladigi katkiy1 ise su ifade ile belirtmislerdir:

Hocam hata bulmayi akill sehir projesine kadar yapmamustik, akilli sehir projesinde yaptik. ilk
gaz sensOriinii ¢alistiramadik mesela sizi ¢agiracaktik aslinda, dersiniz varmig. Biz kendimiz
bulduk hatamiz1 diizelttik sonra. [GG_K2_2]

Algoritmay1 olustururken bir hatamiz oldu. Bu hatay1 deneyerek diizelttik. Burada hata
algoritmay1 yazmadan kaynaklaniyordu. Bir yerinde yapilan hata devreyi istedigimiz gibi
¢alismasina engel oldu ve grup arkadaslarimla disiiniip tekrar algoritmayi yazarak hatayi
dizelttik. [YG_T_6]

Son olarak, Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarma dayali STEM
egitiminin bilgi islemsel diisinme becerisinin Oriintii tanima (pattern recognition) alt

boyutuna sagladigi katkiy1 su ifadeler ile belirtmistir:

Birinci devremizi basarili bir sekilde kurup caligtirdiktan sonra LED yerine siren kullanarak
tekrar devre kurmamiz istendi. Bu devrede tek fark LED yerine siren baglamak oldugundan
zorluk ¢ekmeden devreyi kurduk ve bilgisayarda yazdigimiz kod ile yeni devremizi galistirdik.
[YG_K1_3]

Onceden yaptigimiz kodlamalardan gok faydalandik. Ornek teskil etti. Sadece direkt yazmadik
da dnceden de mesafe sensorii ve buzzer’1 kullanmistik. Orda kullandiklarimizi buraya entegre
ettik. Aslinda oradan 6rnek aldik biz. [GG_K1_1]
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Grup goriismeleri ve yansitict giinliklerden elde edilen bulgulara gore, ER uygulamalarina
dayali STEM egitiminin FBOAlarm bilgi islemsel diisiinme becerisinin her boyutunda
katkis1 oldugu goriilmektedir.

Bilimsel yaratic1 diisiinme ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin yan1 sira FBOA’lar ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin elestirel diistinme becerilerine katkis1 oldugunu
belirtmiglerdir. Kepler 2 gurubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminin elestirel diisiinme becerisinin sorunu tanima alt boyutuna sagladigi katkiy1 soyle

ifade etmistir:

Arduino’dan sonra bazi seylerin baglantilarinin temelinde ne oldugunun igindeki sistem
diizeneginin nasil ilerledigini kafamda daha iyi oturdu. Evde mesela ketil bozulsa neden
bozuldugunu artik daha sistematik bir sekilde diisiinebilirim. A¢ilip kapanan lambada bir sorun
oldugunda onun icin farkli farkli elestirilerle yaklasabilirim. Iste lamba bozulmustur, hareket
sensoriinde sorun vardir. Bu sekilde elestirel diisiinme becerimi gelistirdigini diisiinilyorum.
Onceden bu kadar degildi. [GG _K2_2]

Steve Jobs gurubundan bir 6gretmen aday1r ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin
elestirel diistinme becerisinin sorunun ¢oziimii i¢in uygun bilgileri toplama ve se¢cme alt
boyutuna sagladig: katkiy1 su sekilde agiklamistir:

Yani elestirel diisiinme becerisi, mesela 6zellikle sorunun ¢6ziimii i¢in uygun bilgileri toplama,

se¢me ve fikir iretme bu konularda faydasi oldu. [GG_SJ_4]
Marie Curie grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin

elestirel diisiinme becerisinin ilgili ve sonuca gotiiriicii varsayimlart segme ve formiile etme

alt boyutuna sagladig: katkiy1 soyle agiklamistir:

Aslinda buldugumuz ¢oziimleri de elestirdik ¢oziimlere bakarak dedik ki bu ¢6zm buna uygun
mudur? Eger biz seranin i¢ine lamba koyarsak lamba hem 1s1k hem 1s1 kaynagi olabilir mi yoksa
baska bir 1s1 kaynag1 m1 koymamiz gerekiyor. Lamba koymamiz bizim i¢in yeterli mi yeterli ise
o zaman sadece lamba koyalim. Taradik hepsini onlarin hepsini diisliniip ona gore yapilandirdik.
Bagka projeler de diislindiik ¢6ziim Onerileri diisiindiik ama nerede uygulanabilir dedik ama
sonra en ¢ok uygulanabilir olan en mantikh olani sectik. [GG_MC_1]

Son olarak, Tesla grubu ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin elestirel diisiinme
becerisinin gecerli sonuglari ¢ikarma ve sonuglarin gecerligini tartisma alt boyutuna

sagladigi katkiy1 su ifadelerle ile belirtmistir:

T3: Hep birlikte sorunu diisiinmeye bagsladik problem durumunu verdiniz. Herkes diisiindii
buldugu fikirlerini yoneltti olabilirligini ve olamayacagini konustuk.

T5: Olmayacaksa neden olmayacagini dile getirdik.

T2: Hepsini i¢imizde konustuk hani bu bir senin fikrin degilmis gibi degil de bir grubun fikri
gibi.

T5: Birlikte karar verdik.

T4: Bu ne kadar sagma bir sey, fikir demedik. [GG_T]

Grup goriismeleri ve yansitict giinliiklerden elde edilen bulgulara gére, FBOA’lar ER

uygulamalarina dayali STEM egitiminin elestirel diistinme becerisinin yapilandirilmis ve
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yapilandirilmamig varsayimlari tanima boyutu digindaki her boyutunda katkisi oldugunu

belirtmislerdir.

Bir diger beceri olarak FBOA’lar ER uygulamalarmna dayali STEM egitiminin isbirlikli
diistinme becerisini kazandirdigini séylemislerdir. Tesla grubu, Marie Curie grubundan,
Josephine Cochrane grubundan ve Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1 isbirlikli diisiinme

becerisi bakimindan gelistiklerini soyle ifade etmislerdir:

T1: Bence grupla ¢alisma becerimiz gelisti.

T6: Yapamadigimiz bir seyi ii¢ kere de olsa anlattilar grup arkadaglarimiz. Bu da énemli bir sey
sen anlamadin hadi gec gibi degil de birbirimize zaman ayirdik.

T5: Birimizin eksigi varsa digeri kapatti.

T4: Biri kodlama yapiyordu biri devre kurmada sorun yasasa onu ¢agirtyordu o gidiyordu.
Senin yerine ben gegeyim deyip birbirimizin eksigini gideriyorduk. Ya da yapamadigi i¢in kimse
kimseye kizmadi kimse az emek gostermedi. Herkes yapmak istedigi igin yapti.

T1: Bir de sey ¢ok oldu ben biraz zorlaniyordum bu devre kurmada. T4’e ozellikle tesekkiir
ediyorum. T4 e sesli anlatir misin diyordum bastan GND'yi sey yapiyoruz bdyle yapiyoruz falan
sesli anlatt1.

T3: Hep boyle kurduk devreleri. Kim devreyi kurarsa digerlerine anlatiyordu ki sadece biri
yapmis olmasin. Digerleri de bilsin diye. [GG T]

Grup caligmasinda katkisi oldu hocam. Seyi de gordiim. Grup calismast yaptigmn zaman
insanlarla nasil gorev paylasimi yapman gerektigini yapilmadigi zaman nasil yaklasmam
gerektigini sorun degil ¢oziim odakli olmak gerektigini 6grendim. Bu anlamda gelistim.
[GG_MC_2]

Hocam bir de artis1 grup ¢alismasi olabilir. Grup ¢aligmasini da nasil aktif bir sekilde ¢alismasini
yani grup caligmasi nasil olmali, toplumsal c¢evre ve bireysel olarak bunu katmistir bize.

[GG_JC_3]

Grup calismasinda katkisi oldu aslinda. Insanlarin "Ay buna kirilir mi1?" demek yerine proje bu,
yapmamiz gerekiyor, senin bunu yapman gerekiyor. Ben bunu yapiyorsam senin de bunu
yapman gerekiyor. Grup caligmasinda herkesi sevmeyebiliriz ama saygi duymak zorunda
oldugumuzu daha iyi kavradik aslinda. Bize artilar1 oldugunu diistiniiyorum. [GG_K2_2]

Kepler 1 grubundan, El-Cezeri grubundan ve Steve Jobs grubundan 6gretmen adaylari, ER
uygulamalarma dayali STEM egitiminin FBOA’larn isbirlikli diisiinme becerilerine katki
saglamadigim belirtmislerdir. FBOA’lar bu diisiincelerini sdyle ifade etmislerdir:

Onceden de yeterliydik. Yani grup ¢alismasinda hep iyi oldugumuzu diisiiniiyorum. [GG_EC_2]

Ben de ayni sekilde. Onceden de yeterliydim. Yani grup calismasinda hep iyi oldugumu
diisiiniiyorum. Su anda da &yle oldu bence. [GG_EC 1]

Hani ¢ok boyle takim c¢aligmasini gelistirmedi benim i¢in. Orta diizeyde. [GG_SJ 2]
Grup gorlismeleri ve yansitici giinliiklerden elde edilen bulgulara gore, ER uygulamalarina
dayali STEM egitiminin FBOA’larin isbirlikli diisiinme becerilerine hem katkis1 oldugu hem

de olmadig diisiiniilmektedir.

Bilimsel yaratict diisiinme, bilgi islemsel diistinme, elestirel diisiinme, isbirlikli diigiinme
becerilerinden farkli olarak FBOAlar, ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin problem

cozme becerilerine katki sagladigini sdylemislerdir. Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1
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egitimden Once sorunlara ¢6ziim bulamazken egitimden sonra sorunlara ¢0zim

bulabileceklerini belirtmistir. Ogretmen aday1 bu goriisiinii su sekilde ifade etmistir:

Aslinda en basta dedigimiz seye doniiyor hocam. Onceden ben mesela karbon monoksit
zehirlenmeleri ile ilgili bir problemi ¢oziimlemeyi iiretmeyi diisiinmemistik ama bu projeyi
gordiikten sonra, sensorleri gordiikten sonra aslinda iilkemizde ¢ok sorun olan, ¢iinkii kislari
gercekten soba kullanilan evlerde zehirlenmeler oluyor, bunun oniine gecebilecegimizi, yani
sorunlara artik ¢6ziim tiretebilecek gozle bakabiliyoruz. [GG_K2_1]

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin iletisim kurma becerilerine de katkisi
oldugunu ifade etmiglerdir. Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1 egitimin siniftaki diger

arkadaslariyla iletisim kurmalarinda katkisi oldugunu soyle belirtmistir:

Grup calismasinda herkesi sevmeyebiliriz ama saygi duymak zorunda oldugumuzu daha iyi
kavradik aslinda. Tabi ki sinif igerisinde boliindiik, ama bize artilar1 oldugunu disiiniiyorum.
Aslinda iletisimimize katkisi oldu. [GG_K2_2]

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin ayrica arastirma becerisini gelistirdigi
belirtilmistir. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 bu egitimle farkinda olmadiklar1 sitelere
ve fikirlere arastirma yaparak ulasabildiklerini ifade etmistir. Ogretmen aday1 goriisiinii

sOyle belirtmistir:

Arastirma becerimiz de gelisti bence. Sahsen hi¢ haberim olmayan seyler goérdiim. Siteler
kurmuslar fikirler paylasiyorlar. Bunlara ulastim aslinda ¢ok sey var ama biz ¢ok azinin
farkindayiz. Bu anlamda farkindalik da yarattigini diisiiniiyorum. [GG_T_3]

Son olarak, FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin el becerilerini
gelistirdigini sdylemislerdir. Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayir motor
beceriler gerektiren etkinlikler yaptiklarindan dolay: el becerilerinin gelistigini agiklamistir.

Ogretmen aday1 el becerilerindeki bu gelisimi su sekilde ifade etmistir:

Hem motor beceriler kazandik hani ciddi anlamda elimizi kullanabilmeyi 6grendik. O ampulii
baglamak, roleyi kullanmak, elektrikle ¢aligma yaptik. Kisa devre yapmamasi i¢in gereken
onlemler agisindan da bilgi sahibi olduk. Bence hem kas becerilerimiz gelistigi icin hem de bakis
agimiz gelistigi igin ciddi katkis1 odu yani. [GG_JC_2]

Sonug olarak, grup goriismeleri ve yansitict gunluklerden elde edilen bulgulara gore, ER
uygulamalaria dayali STEM egitiminin FBOA’larin bilimsel yaraticilik, bilgi islemsel
diisiinme, elestirel diisiinme, isbirlikli diisiinme, problem ¢6zme, iletisim kurma, arastirma

ve el becerilerinin gelisimine katki sagladig: diistiniilmektedir.

Mesleki beceri gelisimini saglama koduna ait bir diger alt kod ise dersi giinliikk hayatla
iligkilendirmedir. Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1 derslerde yaptiklar etkinliklerde
giinliik yagamla baglanti kurmadiklarini fakat ER uygulamalarina dayali STEM egitimini
aldiktan sonra derslerini giinliik yasam ile iliskilendirebildigini sdylemistir. Ogretmen

adaymnin  bu disiincelerinden bu egitim sayesinde dersleri giinliik yasamla
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iligskilendirebilecekleri dolayisiyla mesleki beceri anlaminda gelisimlerine katki sunuldugu

diisiiniilmektedir. Ogretmen aday1 bu gériisiinii soyle ifade etmistir:

Mesela etkinlikleri yaparken normal teorik dersi alirken teoride kaliyordu. Giinliik hayat ile
iliskilendirebilecegimizi disiinmiiyorduk. Ama bu dersi alip projeler yapmaya baslayip, giinliik
hayattan problemler diisliniince aslinda karsimiza ¢ikan her seyi bu sekilde halledebilecegimizi
diisiindiik. Dersimi artik giinliik hayatta daha ok iliskilendirebiliyorum. Onceden bu kadar ¢ok
degildi. [GG K2_2]

Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde giinliik
yasamda karsilasilan sorunlarla ilgili etkinlikler yaptiklarini belirtmistir. Ogretmen aday:
egitimde yapilan bu etkinlikleri kendi 6grencilerine yaptirabilmeleri agisindan gelistiklerini
ifade etmistir. Ogretmen adayinin bu goriisiinden bu egitim sayesinde giinliik yasamla
iliskilendirebilecekleri etkinlikler yaptirabilecekleri dolayisiyla mesleki beceri anlaminda
gelisimlerine katki saglandig1 diisiiniilmektedir. Ogretmen aday1 bu diisiincesini sdyle ifade

etmistir:

Giinliik hayatta yasadigimiz sorunlara yonelik fen bilgisi ile ilgili etkinlikler yaptik. Ogrencilere
bu ¢esitli etkinlikleri yaptirmak, onlara bunlar1 anlatmak agisindan bizi ilerletti. [GG_K1_3]

Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitimini
aldiktan sonra fen bilimleri dersleri kazanimlarini siklikla incelediklerini ve her yoniiyle
daha iyi anladiklarin belirtmistir. Ogretmen adayimnin bu séziinden bu egitimle fen bilimleri
kazanimlarin1 daha sik inceleme firsat1 olduklar1 ve daha hakim olduklar1 goriilmiistiir. Bu
durum da mesleki agidan kazanimlar saglamistir. Ogretmen adayr bu diisiincesini su

ifadelerle belirtmistir:

Bu sayede hani sunu ¢ok iyi Ogrenmis olduk. Fen konularinin kazanimlarina ¢ok sik
bakmiyorduk, ben artik ¢ok sik bakiyorum mesela bunlari iyi kavramis olduk. Bunun bize katkisi
oldugunu diistiniiyorum. [GG_SJ 4]

Steve Jobs grubundan bir dgretmen aday1r ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde
yaptiklar1 uygulamalarla fen konularini teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinleri ile
biitiinlestirebilecegini ve bu anlamda gelisme gosterdigini ifade etmistir. Bu egitimin
FBOA’lara STEM entegrasyonu yapabilmeyi sagladigindan FBOA’larin mesleki beceri
gelisimlerine katki sundugu diisiiniilmektedir. Ogretmen aday1 saglanan bu katkiyr su

sOzleriyle betimlemistir:

Ogretmen olarak bu tip uygulamalar1 fen konusunda yer alan 6rnegin mesela fotosentez
konusunda vs. gesitli sensorlerle deney diizeneklerinde STEM entegrasyonu yaparak kullanmay1
diistiniiyorum. Bu konuda gelistigimizi diisliniiyorum. [YG_SJ 2]

Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 derslerinde yapacagi etkinliklerde problem durumu

olusturmas1 konusunda egitimin yardimci oldugunu belirtmistir. Bu egitimin FBOAlara
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problem durumu belirleyebilmeyi sagladigindan FBOA’larin mesleki beceri gelisimlerine

katki sagladig1 goriilmiistiir. Ogretmen adayi saglanan bu katky1 su sézleriyle betimlemistir:

Problem tasarimi iiretirken onlarin ¢éziimlerine yonelik ¢iinkii ben de katkida bulunacagim.
Problemi ben sunacagim oOgrencilere. Ben yapacagim aslinda hani en azindan problemleri
belirleme kisminda bize da faydalari oldu diye diisiiniiyorum. [GG_K1_1]

Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayr Ogrencilere yaparak Ogrenmeyi saglamalar
acisindan proje tabanli 6grenme yontemini kullanmay1 diisiindiigiinii ifade etmistir. Bu
egitimin FBOA’lara proje tabanli 6grenme yontemini kullanabilmeyi saglamasindan dolay1
FBOA’larin mesleki beceri gelisimlerine katki sagladig1 goriilmiistiir. Ogretmen aday1

saglanan bu katkiy1 su sekilde belirtmistir:

Hangi konuda katkist oldugunu diigiiniiyorum. Mesela proje tabanli egitimde ¢ok katkist oldu.
Cocuklara ileride sadece hani ders anlatmak degil de sunus yoluyla, onlara bir seyler
yaptirabilmek, 6zgiin diisiinmelerini kazandirabilmek amaciyla kullanirim katkist oldu bu
anlamda. [GG_K1_2]

Steve Jobs grubundan bir d6gretmen adayi ise kazanimlara uygun projeler yapabilecegini
belirtmistir. Ogretmen adayr Ogrencilere de projeler yaptirarak yarigsmalara
katilabileceklerini ifade etmistir. Ogretmen adaymin bu séziinden bu egitimi aldiktan sonra
ogrencilere projeler yaptirtabilecegi gortilmistiir. Bu durum da mesleki beceri agisindan

kazanimlar saglamistir. Ogretmen aday1 bu diisiincesini su sekilde belirtmistir:

Her tiirlii kazanimla ilgili bir sey yapilabiliyor. Biz de dyle hani arastirirken, buradan ben de her
kazanima uygun bir proje yapabilirim mesela. O yiizden okulda ¢ok rahat kullanabilirim. Bir de
ben yarigmalara merakliyim. Bunlarla yarigmalara ¢ok giizel projeler yaptirabilirim mesela.
[GG_SJ 3]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 egitsel robotik ile ilgili yapilabilecek
projeler hakkinda bilgi sahibi oldugunu sdylemistir. Ogretmen adaymnin bu sdziinden bu
egitimin FBOA’lar1 egitsel robotik projelerinden haberdar etmesi onlara mesleki beceri
gelisimlerine katki sagladigim gostermektedir. Ogretmen aday1 bu diisiincesini asagidaki

gibi agiklamistir:

Ileride grencilere egitsel robotik ile ilgili yaptirabilecegim projelerle ilgili de farkindalik
yarattigini diisiiniiyorum. [YG _JC 4]

Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 6grencilere problemlere ¢oziimler iiretirken yol
gosterme konusunda gelistiklerini ifade etmistir. El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1
ise yine bu egitim sayesinde Ogrenciler bir probleme ¢oziim ararken onlar
yonlendirebileceklerini diisiinmektedir. FBOAlarm bu diisiincelerinden bu egitimin onlara
rehberlik etme konusunda mesleki beceri gelisimlerine katki sagladigin1 gostermektedir.

FBOA lar bu goriislerini sdyle agiklamistir:
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Sorunlara ¢oziimler bulmak ve en 6nemlisi bu ¢dziimleri bulurken dgrencilere bizim rehberlik
etmemiz. Hani bence bu agidan biz biraz ilerleme aldik yol kat ettik bu egitim sayesinde diye
diistiniyorum. [GG_K1_1]

Mesela hocam Ogretmen olursak, Ogrencilerimiz bir problemle karsilastiginda, bize bir
problemle geldiginde onlara “aslinda bak sunu su sekilde yaparsan bu devreyi ona gore daha iyi
¢ozebilirsin” diye rehberlik yapabiliriz artik. Ogrenciyi bu sekilde yonlendirebiliriz. [GG_EC_2]

Tesla grubundan bir 6gretmen aday1r ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin “Alan
bilgisi gelisimini saglamasi1 hakkindaki goriisler” alt kodunda belirtildigi gibi alan bilgisi
gelisimini sagladigini belirtmistir. Bir 6gretmenin alan bilgisinin yani sira pedagojik ve
teknolojik bilgiye de sahip olmasi gerektigini ve egitimle biitiinlestirebilmesi gerektigini
sOylemektedir. Bu anlamda bu egitimin kendilerine ve 6zellikle 6gretmen egitimine katkis1
oldugunu vurgulamaktadir. Ogretmen adayinimn bu sozlerinden bu egitimin onlara teknoloji
pedagoji ve alan bilgisini entegre etme konusunda mesleki beceri gelisimlerine katki

sagladigim gostermektedir. Ogretmen aday1 bu goriisiinii soyle agiklamustir:

Ben, bu dersin bizim dncelikle 6gretmenlik egitimimizde oldukg¢a dnemli oldugunu, alanimizda
kendimizi gelistirmemiz i¢in yararli oldugunu diisiiniyorum. Gelisen ve degisen diinyada
teknolojinin 6nemi giderek artmaktadir. Yeni nesil 6grencilerde teknoloji i¢erisinde biiyiidiikleri
icin onlara diiz anlatim, sunum yolu ile anlatim teknikleri ile ders anlatmak yeterli
gelmemektedir. Bu yiizden 6gretmenlerde alan ve pedagojik bilgiye sahip olmasinin yaninda
teknolojik bilgiye sahip olmasi ve bunu egitime entegre etmesini bilmesi gerekmektedir. Bunun
icin bu egitimin benim dgretmenlik egitimim agisindan faydali olduguna inaniyorum. [YG T 2]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde gelistirdikleri proje
iiriinlerinin dis gériiniimleri ve tasarimlari ile ilgili goriislerini ifade etmislerdir. FBOA lar
ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin estetik diislinmelerini sagladigin1 grup
goriismelerinde ifade etmislerdir. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 egitimin estetik bakis
acisin1 kazandirdigini ifade etmistir. Josephine Cochrane grubu ise ilk akilli sera tasarimi
projesinde tasarimin estetik acidan gilizel olmasini ¢ok fazla diisiinmediklerini fakat akilli
sehir tasarimi projesinde projenin dig goOriinlimiine O6nem verdiklerini belirtmistir.
FBOA larin bu sézlerinden bu egitimin projelerin tasariminda estetik diisiinmeyi saglamasi
bakimindan onlarin gelisimine katk1 sagladig1 goriilmektedir. FBOA’lar bu goriislerini sdyle

ifade etmistir:

Estetik ruhumuzu gelistirdi, estetik agidan bakmay1 6grendik. [GG T_6]

JC 1: Biraz daha dis goriinime onem verdik akilli sehirde. Estetik projede daha c¢ok on
plandaydi. Ciinkii biz serada estetigi ¢ok Onemsememistik, igerigin ¢alisir olmasin
onemsemistik.

JC _3: Hocam bu ilk oldugu i¢in bizim direkt telasimiz suydu, yapabilecek miyiz, ¢alisacak mi,
o yiizden dis goriiniime 6nem vermemistik fazla. Tkinciye daha sik olmali diye diisiindiik.
JC_1: Tlkinde ¢ahistigini gostermistik.

JC_2: Calisir olmali hem de hani nasil diyeyim anlatmak istedigimiz mesaji daha dogru bir
sekilde iletmeli

JC 3: Hocam mesela bizim prototipimize bakarsaniz bi akilli lamba yani trafik 15181 bir de
mesafe var var geri kalan sadece estetik. [GG_JC]
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Tesla grubundan iki 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde
giinliik yazmaktan hoslandiklari1 ve nasil giinliik yazilacagini 6grendiklerini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylar1 goriislerini asagidaki gibi belirtmislerdir:

T 5: Giinliiklerden de ¢ok zevk aldik hocam.
T 2: Giinliik yazmayi 6grendik. [GG_T]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminin kalic1 6grenmeyi sagladigini yansitici giinliigiinde ifade etmistir. Ogretmen aday1
ER uygulamalarina dayali egitimde yaptiklar1 bir etkinligi anlatirken uygulama yaparken
hata yaptiklarint ve bu hatay1 kendilerinin fark etmesiyle 6grenmelerinin daha kalici
oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen adaymin bu sdziinden bu egitimin FBOA’lara daha
kalic1 6grenmeler sundugu goriilmektedir. Ogretmen aday1 goriisiinii su sekilde ifade

etmistir:

Programlama sirasinda 1sik siddeti 200°den kiigiik ise diigiik, 200’den biiyiik ise yiiksek yap
olarak kodlamisiz. Bu nedenle bizim LED’imiz 151k siddeti artinca yanip, 151k siddeti azalinca
soniiyordu. Daha sonra hatamizi anlayip kodlamayi tam tersi seklinde yaptik ve karanlikta yanan
lamba devremizi kurduk. Kendi hatamizi kendimiz yaparak diizeltmemiz bizde daha kalici
olmasini sagladigini diisiiniiyorum. [YG_JC 4]

Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin
uygulama yapmalarina olanak sagladigin1 grup goriismesinde ifade etmistir. Ogretmen aday1
ER uygulamalarima dayali egitim siirecinde fen konular ile ilgili teorik bilgilerini
uygulamaya koyma agisindan egitimin katkilarinin oldugunu belirtmistir. Ogretmen
adayinin bu gériisiinden bu egitimin FBOA ’lara fen konularyla ilgili uygulamalar yapmaya

olanak tamdig1 goriilmektedir. Ogretmen aday1 goriisiinii su sekilde agiklamistir:

Elektrik elde ederken fen bilgisi okuyoruz ama o an diisiinemedik. Hani riizgar1 nasil elektrige
cevirebiliriz? Ama mesele proje i¢in bunu diigiindiik. Girdik baktik bunu nasil ¢evirecegiz?
Aslinda hem 3 tane alan1 kullantyoruz, ayrica kendi alanimiz hakkinda da sadece teorik agisindan
degil de pratige dokme agisindan da ¢ok ama ¢ok ¢ok isimize yaradi. [GG_K1_1]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminin {iretken olmay1 sagladigim yansitic1 giinliigiinde ifade etmistir. Ogretmen aday1
ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde iiretken bir birey oldugunu ve bundan
hoslandigint belirtmistir. Ayrica giinliik yasami icin teknolojiyi kullanarak trunler
iiretebilecegini diisiinmektedir. Ogretmen adayinin bu sdziinden bu egitimin FBOA’larmn
iiretken bireyler haline gelmesini sagladign goriilmektedir. Ogretmen adayi goriisiinii

asagidaki gibi belirtmistir:

Uretken bir insan olmamin verdigi mutlulugu yasamaya basladim. Bizler bu devirde hazira
konmus ve her istedigimize iiretmeden ulasabilen toplum oldugumuz i¢in biraz yeni ve giizel
fikirler koyarak kendi evimizde hi¢ yorulmadan da iiriin yetistirebiliriz ve sulamamiz gereken
bitki vs. ne varsa bunu teknolojiyi kullanarak yapabiliriz. [YG_JC_2]
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FBOA lar ER uygulamalarma dayal: STEM egitiminin zamani etkin kullanmay1 sagladigin
grup goriismelerinde ifade etmislerdir. Marie Curie grubundan bir 6gretmen adayr ER
uygulamalarinin zaman gerektiren uygulamalar oldugunu diisiinmesine ragmen bu yiizden
zaman yonetimini O6grendigini ifade etmistir. Tesla grubundan bir 6gretmen adayi ise
problem durumlarina ¢éziim iiretirken zamani etkin bir sekilde planlamay1 6grendiklerini
belirtmistir. FBOA’larin bu diisiincelerinden bu egitimin FBOA’larin zamanim etkin bir
sekilde planlamalarini sagladig gériilmektedir. FBOAlar goriislerini sdyle betimlemistir:
Zaman aliyor dedik robotik i¢in ama aslinda zamanimiz1 da planlamami sagladi. [GG_MC_3]
Kisa zamanda, zamani etkili kullanarak ¢6ziim saglamay1 8grendik. [GG_T_5]
Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sera
tasarimi proje sunumundan akilli sehir tasarimi projesinin sunumuna gelistiklerini

belirtmistir. Ogretmen aday1 gériisiinii su sekilde ifade etmistir:

Aslinda etkili oldu bence herkes nasil sunum yapabilecegini 6grendi. Normalde herkes yaptigi
projeyi satacakmis gibi sunuyordu raporda hi¢ bdyle bir sey olmadi ilk sunumda. Ama ikinci
sunumda herkes neyi neden yaptigini diisiinerek yapti. Sunumda bence gelisme oldu. [GG_ T 3]

421.1.1.23. ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminin Duyussal Ozelliklere Etkisi
Hakkindaki Goriisler

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin duyussal 6zellikleri temsil eden ilgi,
merak, motivasyon, 6z-gliven ve tutum ile ilgili goriislerini ifade etmislerdir. Bu kod ile ilgili

bulgular Tablo 4.14’te sunulmustur.
Tablo 4.14

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminin Duyussal Ozelliklere Etkisi Hakkindaki

Gortisler

KOD ALT KOD

flgiyi artirmasi hakkindaki goriisler

Merak uyandirmasi hakkindaki goriisler
Motivasyon saglamasi hakkindaki goriisler
Oz-giiven gelistirmesi hakkindaki gériisler
Tutum gelistirmesi hakkindaki goriisler

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin
duyussal 6zelliklere etkisi hakkindaki goriisler

Tablo 4.14’te goriildiigii gibi ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin FBOA’larin
duyussal ozelliklerine etkisi kodu ilgiyi artirmasi, merak uyandirmasi, motivasyon

saglamasi, 0z-guven gelistirmesi ve tutum gelistirmesi seklinde siniflandirilmistir.
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Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 egitim siirecinde etkinlikleri yaptik¢a robotige olan
ilgisinin arttigini belirtmistir. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayi ise giinliikk yagsamda
karsilastiklar1 problemlere kars1 ¢oziim liretmeye basladik¢a robotik uygulamalarina karsi
olan ilgilerinin arttigin1 ifade etmistir. FBOA’larin bu ifadelerinden robotik uygulamalarina

kars1 ilgilerinin arttig1 goriilmiistiir. FBOA’lar goriislerini su sekilde ifade etmislerdir:

Bugiin ders yine her zamanki gibi giizel basladi. Hoca bize ger¢ekten ¢ok deger veriyor. Bir
seyler 6grenmemiz i¢in oldukca ¢ok ugrasiyor. Siirekli yeni seyler gostermek istiyor ve yeni
sensdrler yeni devreler kurdukca benim robotik uygulamaya olan ilgim her ders daha da artiyor.
[YG_T_2]

Giinliik hayattaki sorunlara bayagi boyle ¢ozliim iiretmeye ¢alismaya basladik. Arduino'yla sunu
yapabilir miyiz? Acaba sensdr var m1 falan gibisinden su tarzda falan. Oyle ¢ok diisiinmeye
bagladik. Yani hosumuza da gitti, ilgimiz artt1 bu tarz uygulamalara kars1. [GG_SJ_1]

Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1 kodlama yapmayi fen 6gretimi ile iliskilendirecegi
icin derse karst merak iginde oldugunu belirtmistir. Josephine Cochrane grubundan bir
Ogretmen adayi ise sensorleri 6grenmenin robotige olan merakini artirdigini séylemistir.
FBOA’larin bu ifadelerinden egitimin robotik uygulamalarina karsi merak duygusu

uyandirdig goriilmiistiir. FBOA’lar goriislerini sdyle agiklamislardir:

Program yazilimi yapmak ve bunu alanimla ilgili bir konuyla birlestirecek olmak beni bu derse
karst meraklandirdi. [YG_K2 2]

Sensoérlerin robot iizerinde bir duyu organi islevi oldugunu &grendikten sonra konuya olan
merakim daha da artti. [YG_JC 1]

Tesla grubundan bir 6gretmen aday: egitimin kendisini heyecanlandirdigini, egitime karsi
olan motivasyonunun arttigmni ve egitsel robotiklerin dikkatini ¢ektigini ifade etmistir.
Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1 ise bu egitimde Ogrendiklerini ileride kendi
ogrencilerine ogretecek olmasmin heyecanlandirdigmi  belirtmistir.  FBOA’larin  bu
ifadelerinden egitime olan ve ileride uygulama yapmaya dair olan motivasyonlarinin arttig1

goriilmiistiir. FBOA’lar bununla ilgili gériislerini sdyle betimlemislerdir:

Giin gectikge yeni sensorler kullaniyoruz. Bu ¢alismaya olan sevkimi arttirdi. Robotigin
kullanim alanlarint 6grenmek beni heyecanlandirdi, egitsel robotikler dikkatimi ¢ekti. [YG_T 4]

Ileride &gretmen oldugumda dgrencilere giinliik hayatta olan buzdolab1 kapagim aginca 15181
nasil kendiliginden yandigina dair giinliik hayattan bir soru yonelttigimde bu derste 6grendigim
seylerle 6grencileri diislindiirmeye sevk edecek seyler 6gretecek olmak beni heyecanlandirtyor.
[YG_K2_2]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayi kendisine elektrik konusu hakkinda
guvenmedigini fakat bu egitimde uygulamalar yaparak bu konuya olan kaygilarinin
azaldigini, yapabilecegini diisiindiiglinii ve kendisine giivendigini belirtmistir. Kepler 2
grubu ise egitsel robotik ile ilgili uygulamalar1t miihendislik boliimiindeki 6grencilerin
yapabilecegini ve kendilerinin yapamayacagini diisiindiiklerini belirtmistir. Fakat bu

egitimle fen bilimleri Ogretmenlerinin de egitsel robotik ile ilgili uygulamalar
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yapabileceklerini ve dgrencilerine de yaptirabileceklerini sdylemislerdir. FBOA’larmn bu
ifadelerinden 6z-giivenlerinin arttig1 gériilmiistiir. FBOA’lar bununla ilgili goriislerini soyle

betimlemislerdir:

Egitsel robotik egitimi ile biraz korkularim vardi elektrik konusunda teorik ve uygulamali olarak
kendime glivenmedigim i¢in endiseliydim bugiin. Ders esnasinda Arduino kavramini ilk defa
duydum ve daha once egitim hayatimda boyle bir ders almadim ama bugiin 6grendiklerim
konuya olan korkularimi azaltt1 ve yapabilecegim inancini tagidim. [YG_JC_2]

Bir seyleri kesfetmek ve uygulamaya dayali bir egitim oldugundan kendime giivenim geldi,
kendimi daha gii¢lii bir 6gretmen olarak hissettim. [YG_JC_2]

K2 2: Bilgisayar mithendisliginde benim okuyan arkadaglarim var. Onlar benim gdzimde hep
¢ok zekiydi. Sonra, su an bizim kullandigimiz, arduino’nun kodu degil, goérsel bir kod olmasina
ragmen onu 6grenmek bile beni mutlu ediyor. Demek ki bir seyleri basarabilirmisiz, bilgisayar
miihendisligi alaninda olabilir, makine miihendisligi alaninda olabilir, ¢iinkii makine
miihendisligi okuyanlar robot falan tasarliyorlar. Biz de onu yapabilirmisiz. Ogretmenlerin, yani
bu fen bilgisi 6gretmenlerinin ¢ogu seye ulasabilecegini, 6grencilerine kazandirabilecegini
arduino ile 6grendik aslinda.

K2_1: Ben genelde filmlerde 6zeniyordum, kodlar falan olusturuluyordu ya da bdyle bilimsel
filmler oldugunda, yeni bir sey icat ediyorlardi. Simdi fark ettim, demek ki biz de yapabilirmisiz.
[GG_K2]

Son olarak, Tesla grubundan bir 6gretmen aday: fizik konularinda zorluk yasadigini ve bazi
konular1 sevmedigini ifade etmistir. Ogretmen aday1 bu egitimi alarak fizige karsi tutumunun
pozitif anlamda degistigini belirtmistir. Yine Tesla grubundan bir 6gretmen aday1
miithendislik alanina karst olumsuz yargilara sahip oldugundan bahsetmistir. Fakat bu
egitimle mihendislik alanina karsi tutumunun olumlu olarak degistigini belirtmistir.
FBOA larin bu sozlerinden tutumlarmin olumlu anlamda degistigi goriilmiistiir. FBOAlar

bununla ilgili goriislerini agsagidaki gibi ifade etmislerdir:

Fizikte devre kurmaktan hi¢ hoglanmiyordum T 2 bana 6gretecekti en son bu devre kurmayi
onun sayesinde ben devreyi simdi bu malzemelerle de kurarim onu 6grendim fizigi aslinda
birazcik sevmeye basladim. Ozellikle fizige karsi tutumum degisti. Onceden fizik bana gok zor
geliyordu agilmaz bir engeldi. Bunu yaparak fizik benim i¢in kolaylasti. [GG_T_5]

Miihendislige karst benim ¢ok 6n yargim vardi o yiizden zaten gitmedim o bdliime. Ama
yapilabilirmis eglenceliymis. Zor yanlart da olabilir ama yapila da bilirmis. Disiinme
basamaklarimi gelistirdigi i¢in diger seyler de halledilebilirmis. Kodlamasi falan 6nemli olan o
basamaklarin 6grenilmesi. Mithendislige karsi tutumum degisti diyebilirim. [GG_T_3]

4.2.1.1.1.3. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde
Guclu Bulunan Yonler Hakkindaki Gériisler

Grup gorlismesi ve yansitict giinliiklerden ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde

guclu bulunan yonler ile ilgili elde edilen bulgular Tablo 4.15’te sunulmustur.
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Tablo 4.15

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde Guclu Bulunan Yonler Hakkindaki Gériisler

ALT KATEGORI KOD

Egitimin basitten karmasiga dogru yapilandirtlmis olmasi hakkindaki goriisler
Egitimin 21. yy. becerilerinin gelisimini saglamas1 hakkindaki goriigler
Egitimin bilgi gelisimini saglamas1 hakkindaki goriisler

Egitimin disiplinlerarasi olmasi hakkindaki goriigler

Egitimin duyussal 6zelliklere etki etmesi (ilgi, motivasyon, tutum) hakkindaki
goriisler

Egitimin giinliik hayatla iliskili olmas1 hakkindaki goriisler

Egitimin mesleki gelisim saglamasi hakkindaki goriisler

Egitimin problem durumlarinin yapilandirilmis olmasi hakkindaki goriisler
Egitimin yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi hakkindaki goriisler

ER uygulamalarina
dayalit STEM egitiminde
gucli bulunan yénler
hakkindaki gortisler

Tablo 4.15°e gore FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin basitten karmasiga
dogru yapilandirilmis olmasi, beceri gelisimini saglamasi, bilgi gelisimini saglamasi,
disiplinlerarasi olmasi, duyussal Ozelliklere etki etmesi, gilinlik hayatla iligkili olmasi,
mesleki gelisim saglamasi, problem durumlarinin yapilandirilmis olmasi ve yaparak

yasayarak 0grenmeyi saglamasi gibi gii¢lii yonlerinin oldugunu ifade etmislerdir.

421.1.131. ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminin Basitten Karmasiga Dogru
Yapilandirilmis  Olmas1  Hakkindaki

Gortisler

Kepler 2 grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali
STEM egitiminin basitten karmasiga dogru yapilandirildigini belirtmislerdir. Egitim daha
basit etkinliklerle baslayip cesitli projeler tasarlama seklinde devam etmistir. FBOA’lar
egitimin bu sekilde islenmesinin gii¢lii bir yén oldugunu agiklamistir. FBOA’lar bu
gorlsiinii s0yle agiklamistir:

Sizin bize yaptigmiz gibi en basitten devre kurulumundan baslayarak ekleyerek gitmemiz
gerekiyor. En dnemlisi bu. Birden iste gaz sensoriinii ve bunu kurun demek ¢ok sikintilt olur.
Ekleyerek gidilmesi gereken bir ders. [GG_K2_2]

Gugcli yonu isleyisin basitten zora dogru olmast. [GG_SJ_5]
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4.21.1.13.2. ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminin  21. yy. Becerilerinin
Gelisimine Katki Saglamast
Hakkindaki Gériisler

FBOA lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin beceri gelisimine katki saglamasin
egitimin gucll bir yonii olarak ifade etmistir. Bu becerilerle ilgili bulgular Tablo 4.16°da

sunulmustur.

Tablo 4.16’da goriildiigii gibi ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin 21.yy.
becerilerinin gelisimine katki saglamas1 FBOA’lar tarafindan egitimin giiclii bir yonii olarak
gorilmektedir. FBOA’larin egitimin giiclii yonlerinden biri olan 21.yy. becerilerinin
gelisimine katki saglamas ile ilgili goriisleri, “21.yy. Ogrenme Cergevesi” ve “MEB Fen
Bilimleri dersi 6gretim programi” goz oniinde bulundurularak, 6grenme ve inovasyon
becerilerinin  gelisimine, teknoloji becerilerinin gelisimine ve miihendislik tasarim

becerisinin gelisimine katki saglamasi seklinde siniflandirilmistir.
Tablo 4.16

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminin 21.yy. Becerilerinin Gelisimine Katki
Saglamasi Hakkindaki Goriigler

KOD ALT KOD
> Ogrenme ve inovasyon (yenilik¢i diisiinme) becerilerinin gelisimine katk1
saglamasi hakkindaki goriisler

ER e Yaratici diisiinme becerisinin gelisimine katki saglamasi hakkindaki goriisler
uygulamalarina e Elestirel diisiinme becerisinin gelisimine katki saglamasi hakkindaki goriisler
dayali STEM v Akil yliriitme becerisinin gelisimine katki saglamasi hakkindaki
egitiminin 21. goriisler

vy. v’ Karar verme becerisinin gelisimine katki saglamasi hakkindaki
becerilerinin goriisler

gelisimine ¢ Problem ¢dzme becerisinin gelisimine katki saglamas1 hakkindaki goriigler
katki saglamasi e Is birlikli diisiinme becerisinin gelisimine katki saglamasi hakkindaki
hakkindaki goriigler

gorusler e iletisim kurma becerisinin gelisimine katk1 saglamasi hakkindaki gériisler

» Teknoloji becerilerinin gelisimine katki saglamas: hakkindaki goriisler
» Miihendislik tasarim becerisinin gelisimine katki saglamasi hakkindaki goriisler

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin, &grenme ve inovasyon
becerilerinden yaratict diisiinme becerisinin gelisimine katki saglamasinin egitimin guclu bir
yonii oldugunu ifade etmislerdir. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ve Kepler 2
grubundan bir dgretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin guclu yoni
olarak yaratici diisiinmeye katki sagladigini “Yaraticilig1 ve 6zgiin fikirler ortaya ¢ikarmasi

acisindan ¢ok faydali oldugundan giiclii bir yoniidiir” ve “Yaraticilig1 gelistirmesi gibi giiclii
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yonleri bulunmaktadir” seklinde ifade etmislerdir. Ayrica, Marie Curie grubundan bir
ogretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin, 68renme ve inovasyon
becerilerinden elestirel diistiinme becerisinin gelisimine katki saglamasinin egitimin gucli
bir yonii oldugunu belirtmistir. Ogretmen aday1 bu gériisiinii “Giiclii yonlerinden biri
elestirel diisiinmeyi sagliyor” seklinde ifade etmistir. Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1
ise ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin elestirel diistinme becerisi alt bileseni olarak
ifade edilen akil yiiriitme becerisinin gelisimine katki saglamasi egitimin giiglii bir yonii
olarak diisiinmektedir. Ogretmen aday1 bu gériisiinii “Giiglii yonlerinden biri akil yiriitme
becerisini gelistiriyor” seklinde ifade etmistir. Ayrica, Tesla grubundan bir 6gretmen aday1
ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin elestirel diisiinme becerisi alt bileseni olarak
ifade edilen karar verme becerisinin gelisimine katki saglamasinin giiglii bir yonii oldugunu
soylemistir. Ogretmen aday1 egitimin karar verme becerisinin gelisimine katki sagladigini
“ER-STEM Egitimi karar verme becerisi kazandiriyor” seklinde belirtmistir. Ek olarak,
FBOA’lar ER wuygulamalarina dayali STEM egitiminin &grenme ve inovasyon
becerilerinden problem ¢6zme becerisinin gelisimine katki saglamasinin egitimin guglu bir
yonii oldugunu ifade etmislerdir. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ve Tesla
grubundan bir dgretmen aday1 goriislerini “Giinliik hayatta karsilastigimiz sorunlara bu
uygulama ile ¢oziimler iiretebilmemiz bu uygulamanin gii¢li, iyi yonlerinden” ve “Problem
c6zme becerisini gelistirdi” seklinde betimlemislerdir. FBOA’lar ER uygulamalarina dayali
STEM egitiminin bir diger giiglii yonii olarak 6grenme ve inovasyon becerilerinden isbirlikli
diisiinme becerisinin gelisimine katki saglamasini sdylemislerdir. EI Cezeri grubu ve Kepler
2 grubundan bir 6gretmen aday isbirlikli diisiinme becerisi ile ilgili goriislerini “Isbirlikli
ogrenmemizi gelistirdi” ve “Is paylasimi yapmak sonrasinda neler yaptigimiz hakkinda
tartismak hepimizin birlikte calismasi gii¢lii bir yoniiydii” seklinde belirtmislerdir. Dahast,
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin &grenme ve inovasyon
becerilerinden iletisim kurma becerisinin gelisimine katki saglamasinin egitimin giiglii bir
yonii oldugunu ifade etmislerdir. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 yansitict gunliigiinde
ve Tesla grubu grup goriigsmesinde egitimin iletisim kurma becerisinin gelisimine katki
sagladigr ile ilgili goriislerini “Gucli yOnlerinden biri iletisim kurmayi sagladi” ve
“Kendimizi ifade etmede gelistik. Mesela sunumlar yapiyoruz kendimizi ifade ettik proje
sunumlarimizda” seklinde sdylemislerdir. FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminin gliglii bir egitim oldugunu c¢iinkii teknolojiyi kullanma becerisinin gelisimine
katki sagladigini belirtmislerdir. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 teknolojiyi kullanma

becerisinin gelisimine katki saglamasinin egitimin gii¢lii bir yonii oldugunu “Ekstra olarak
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teknolojiyi de katiyoruz normal STEM etkinliginde yaraticilik var grupga ¢alisma falan var
ama. Burada yaraticilik daha tist seviyede. Teknoloji kullanabilme becerisini katryor ayni
zamanda” ifadesiyle betimlemistir. Son olarak, FBOA’lar ER uygulamalarina dayal1 STEM
egitiminin bir diger gii¢lii yonii olarak miihendislik tasarim becerisinin gelisimine katki
saglamasini sdylemislerdir. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ve Josephine Cochrane
grubundan bir 6gretmen aday1 egitimin miihendislik tasarim becerisinin gelisimine katki
sagladigini “Egitimin gii¢lii yonii mithendislik tasarim becerileri kazandirmasidir” ve “Beyin
firtinas1 yapmak, miihendis gibi diistinmek bakimindan giiclii bir uygulamaydi” seklinde

aciklamislardir.

Sonug olarak, grup goriismeleri ve yansitict giinliklerden elde edilen bulgulara gére, ER
uygulamalarma dayali STEM egitiminin FBOAlarin yaratic1 diisiinme, elestirel diisiinme,
problem ¢b6zme, isbirlikli diisiinme, iletisim kurma, teknolojiyi kullanma ve mihendislik

tasarim becerilerinin gelisimine katki saglamasi gucli yonleri olarak gorulmektedir.

4.21.1.133. ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminin Bilgi Gelisimini Saglamasi
Hakkindaki Goriisler
FBOA ’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin bilgi gelisimini saglamasini egitimin
gliclii bir yonii olarak ifade etmislerdir. Egitimin bilgi gelisimini saglamast ile ilgili bulgular

Tablo 4.17°de sunulmustur.

Tablo 4.17

ER Uygulamalarima Dayali STEM Egitiminin Bilgi Gelisimini Saglamasi Hakkindaki
GOriisler

KOD ALT KOD

Alan bilgisi gelisimini saglamas1 hakkindaki goriigler
Teknoloji bilgisi gelisimini saglamas1 hakkindaki
goriisler

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin bilgi
gelisimini saglamast hakkindaki goriisler

Tablo 4.17°de goriildiigii gibi FBOA lar grup goriismelerinde ve yansitici giinliiklerinde ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin alan bilgisi ve teknoloji bilgisi gelisimini
saglamasini egitimin gucli bir yonii olarak ifade etmislerdir. Steve Jobs grubundan bir
ogretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin gii¢li bir yoni olarak devre

kurmay1 6gretmesinden bahsetmistir. Devre kurma elektrik konusu ile ilgili oldugu i¢in
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egitimin alan bilgilerini gelistirdigi sdylenebilir. Ogretmen aday1 goriisiinii “Genel olarak
aldigimiz bu Arduino egitiminin giiglii yonleri devre kurmay1 dgretmesidir” seklinde ifade

etmistir.

Bir diger giiclii yon olarak FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin teknoloji
ile ilgili bilgiler edindirmesinden bahsetmislerdir. Josephine Cochrane grubundan bir
ogretmen aday1r ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayr gorislerini “Teknolojik
gelismeleri takip etmek bakimindan da giligliiydi” ve “Gucli yoni teknolojik olarak bizi
ilerletmesi, yeni uygulamalar hakkinda fikir edinmemizi saglamasidir” seklinde ifade

etmislerdir.

Sonug olarak, yansitict glnluklerden elde edilen bulgulara gore, ER uygulamalarina dayali
STEM egitiminin FBOA’larin alan bilgisi ve teknoloji bilgisi gelisimini saglamasi gucli bir

yonu olarak gorilmektedir.

4.21.1.134. ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminin  Disiplinlerarasi  Olmas:
Hakkindaki Goriisler

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin disiplinlerarasi olmasini egitimin
giiclii bir yonii olarak diisiinmektedirler. Steve Jobs grubundan bir dgretmen adayi ve
Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr egitimin gucli yonini “Bence ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin en gii¢lii yonii adindan da anlasildig1 gibi tiim
parcalar birlestirip ki fen teknoloji miithendislik her biri tek basina ¢igir agmaya yeterken
birlestirip uygulamaktir” ve “Birden fazla dersin(alanin) ortak kullanmasindan dolay1 bir

alanin eksikliginin diger alanin tamamlamasi gii¢lii yonlerden biri” seklinde belirtmislerdir.

Sonug olarak, yansitici giinliikklerden elde edilen bulgulara gore, ER uygulamalarina dayali
STEM egitiminin farkli disiplinleri icermesi gli¢li bir yonu olarak gérulmektedir.
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4.2.11.1.35. ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminin Duyugsal Ozelliklere Etki
Etmesi Hakkindaki Gériisler

FBOA’lar ER uygulamalarina dayal1 STEM egitiminin duyussal 6zellikleri temsil eden 6z-
gliveni gelistirmesini, egitimin ilgi ¢ekici olmasini ve motivasyon saglamasini giiglii yonleri

olarak ifade etmislerdir. Bu kod ile ilgili bulgular Tablo 4.18’de sunulmustur.
Tablo 4.18

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminin Duyussal Ozelliklere Etki Etmesi Hakkindaki

Goriisler

KOD ALT KOD

Oz-giiven gelistirmesi hakkindaki goriisler
Ilgi cekici olmas1 hakkindaki goriisler
Motivasyon saglamasi hakkindaki goriigler

ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin duyugsal
Ozelliklere etki etmesi hakkindaki goriisler

Tablo 4.18’de goriildiigii gibi ER uygulamalaria dayali STEM egitiminin FBOA’larin
duyussal ozelliklere etki etmesi 0z-giiveni gelistirme, ilgi ¢ekici olma ve motivasyon
saglama seklinde siflandiriimigtir. FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin
kendilerine olan giivenlerini saglamasindan dolay1 gii¢lii oldugunu belirtmislerdir. Kepler 2

grubundan bir 6gretmen aday1 egitimin 6z-giivenlerini gelistirdigini su sekilde agiklamistir:

Onceden otomatik lambalarin acilip kapanma sistemini bilmiyorduk. Aslinda ¢ok basitmis,
Arduino Uno R3’ii goriince. Diyorduk nasil agiliyor. Elimizi uzatinca tuvaletten kagit nasil
geliyor, sabunlar falan. Simdi artik onun nasil ¢alistigini biliyoruz ve bizim de yapabilecegimizi
biliyoruz. Bu sekilde kendimize giivenmemizi sagladi. Bu giiclii yoniidir diyebiliriz.
[GG_K2_1]

Tesla grubundan bir 6gretmen aday1r ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin ilgisini
cekmesinin de giiclii bir yon oldugunu sdylemistir. Bu goriisiinii “Genel olarak yaptigimiz
etkinlikler ilgimi ¢ok gekiyor. Ilgi ¢ekici bir egitim olmas iyi ve giiglii bir yonii” seklinde

ifade etmistir.

Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 ise ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin
FBOA’larin motivasyonunu saglamasinin gii¢lii bir yon oldugunu ifade etmislerdir.
Ogretmen aday1 bu goriisiinii “Guiclii yonleri bizi motive etmesi. Bence en énemlisi bu.

Istekli hale getiriyor, motive ediyor, heyecanlandiriyor” seklinde aciklamistir.

Sonug olarak, grup goriismeleri ve yansitict ginliklerden elde edilen bulgulara gére, ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin 0z-glveni gelistirmesi, ilgi ¢ekici olmasi ve

motivasyon saglamasi bakimindan gii¢lii bir egitim olarak goriilmektedir.
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4.21.1.13.6. ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminin  Giinliik Hayatla  Iliskili
Olmas: Hakkindaki Goriisler

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin gUcli yonlerinden biri olarak
egitimin giinlik hayatla iliskili olmasin1 sdylemislerdir. Marie Curie grubundan bir
Ogretmen aday1 egitimin giinliik hayatla iliskili olmas1 ile ilgili gorislerini su sekilde

acgiklamislardir:

Teknoloji tasarimi yaptik, el becerisi gerektirdi projelerimiz, hem de Fen bilgisi bilgilerimizi
kullandik bir taraftan da Arduino Uno R3’t programladik. Hepsini kullanabiliyorsun i¢ ice
gecmis hayat da dyle degil mi her sey i¢ ige gegmis bir kagit keserken bile sadece matematik
kullanmiyorsun ya da sadece el becerisi kullanmiyorsun yani ger¢cege daha uyarlanabilir bir ders
oldugunu ve bunun gii¢lii bir yonii oldugunu disiiniiyorum. [GG_MC_1]
Grup goriismelerinden elde edilen bulgulara gore, ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminin gercege uyarlanabilir bir diger deyisle giinliik hayatla iliskili olmast giiclii

yonlerinden biri olarak gorilmektedir.

4.21.1.13.7. ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminin Mesleki Geligimi Saglamasi
Hakkindaki Goriisler
FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin gUcli yonlerinden biri olarak

egitimin mesleki gelisimi saglamasini belirtmislerdir. Bu kod ile ilgili bulgular Tablo

4.19’da sunulmustur.
Tablo 4.19

ER Uygulamalarima Dayali STEM Egitiminin Mesleki Gelisimi Saglamasi Hakkindaki

Gortisler
KOD ALT KOD
ER uygulamalarina STEM entegrasyonu yapabilmeyi 6gretmesi hakkindaki goriisler
dayali STEM Teknolojinin egitime entegrasyonunu yapabilmeyi 6gretmesi hakkindaki goriisler
egitiminin mesleki Proje tabanli §grenme ydntemini kullanmay1 6gretmesi hakkindaki goriisler
gelisimi saglamasi Proje tasarlamayi saglamasi hakkindaki gortisler
hakkindaki goriisler

Tablo 4.19°da goriildigi gibi egitimin gii¢lii yonlerinden biri olan mesleki gelisimi
saglamasi, STEM entegrasyonu yapabilmeyi Ogretmesi, teknolojinin egitime

entegrasyonunu yapabilmeyi Ogretmesi, proje tabanli 6grenme yontemini kullanmay1
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Ogretmesi, proje tasarlamay1 saglamasi ve yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi seklinde

siiflandirilmistir.

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminin STEM’i ileride nasil kullanacagini dgrettigini diisimmektedir. Ogretmen adaymin
bu goriisiinden bu egitimle STEM entegrasyonunu 6grendigini dolayistyla mesleki anlamda
gelisimine katki saglandig1 goriilmiistiir. Ogretmen aday1 egitimin STEM’i 6gretmesinin

guclu bir yonl oldugunu asagidaki gibi ifade etmistir:

Giiglii yonii: Ogretmen aday1 olarak bana bilmedigim seyleri 6gretmesi ve STEM’i 6gretmen
oldugumda nasil kullanmam hakkinda rehberlik gostermesi. [YG_JC_3]

El-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayi ise ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin
teknolojiyi egitime entegre etmeyi Ogrettigini diisiinmektedir. Ogretmen adayinmn bu
goriistinden bu egitimle teknolojinin egitimle entegrasyonunu o6grendigini dolayisiyla
mesleki anlamda gelisimine katki saglandigi goriilmiistiir. Ogretmen aday1 egitimin

teknoloji ile egitimi entegre etmeyi 6gretmesinin giiclii bir yonii oldugunu soyle agiklamistir:

Teknolojik olarak bizi ilerletmesi, yeni uygulamalar hakkinda fikir edinmemizi saglamasi ve
teknolojiyi egitimle birlestirebilmemizi 6gretmesi giiglii yaniydi. [YG_EC_3]

El-Cezeri grubundan ve Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali
STEM egitiminde proje tabanli 6grenme yontemini Ogrendiklerini sdylemektedirler.
Ogretmen adaylarinin bu goriislerinden bu egitimle proje tabanli dgrenme yontemini
ogrendigini dolayisiyla mesleki anlamda gelisimlerine katki saglandigi goriilmiistiir.
Ogretmen adaylar1 egitimin proje tabanl 6grenme ydntemini égretmesinin giiglii bir yonii

oldugunu su sekilde ifade etmislerdir:

Proje tabanli 6grenme yoOntemini Ogrendik bu egitimle bu yiizden giiglii bir yonii var.
[GG_EC_1]

Proje tabanli dgrenme yontemini dgretmesi. [YG_K1_2]
Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin glglU
bir yonu olarak proje tasarlamalarmi saglamis olmasindan bahsetmektedir. Ogretmen
adaylar1 egitim siirecinde projeler hazirlayarak nasil proje hazirlamalar1 gerektiklerini
dgrenmislerdir ve mesleki olarak gelisimlerine katki saglanmustir. Ogretmen aday1 egitimin

proje tasarlamalarini saglamasinin gii¢lii bir yon oldugunu soyle belirtmistir:

Proje hazirlamamizi sagladi hem akilli sera hem de akilli sehir tasarimi ile ilgili bu yiizden iyi
ve giiclii bir egitim olabilir. [YG_SJ_3]

Sonug olarak, grup goriismeleri ve yansitict gtinliklerden elde edilen bulgulara gore, ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin STEM entegrasyonu yapabilmeyi Ogretmesi,

teknolojinin egitime entegrasyonunu yapabilmeyi Ogretmesi, proje tabanli 6grenme
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yontemini kullanmay1 6gretmesi ve proje tasarlamayr saglamasi bakimindan Ogretmen
adaylarinin mesleki gelisimlerine katkida bulunmustur. Mesleki gelisim saglamasi

bakimindan da gii¢lii bir egitim olarak goriilmektedir.

4.2.11.1.38. ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminde  Problem  Durumlarinin
Yapilandirimis  olmast  Hakkindaki

Goriisler

Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde
problem durumlarinin iyi bir sekilde yapilandirildigini belirtmistir. Ogretmen aday1 egitim
stirecinde verilen problem durumlarinin yapilandirilmis olmasiin egitimin giiglii bir yoni

oldugunu soyle belirtmislerdir:

Giiglii yonlerinden biri olarak problemler iyi tanimlanmisti, olusturulmustu bence. Akilli sera
olsun, akilli sehir olsun. [GG_SJ 5]

4.21.1.139. ER Uygulamalarima Dayali STEM
Egitiminin Yaparak Yasayarak
Ogrenmeyi  Saglamasi  Hakkindaki

Gortisler

Kepler 2 grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali
STEM egitiminin yaparak ve yasayarak 6grenmeyi sagladigini sdylemektedirler. Ogretmen
adaylar1 egitim siirecinde 6grenmelerinde kendilerinin aktif bir sekilde dahil olmalarin

egitimin gii¢lii bir yonii oldugunu su sekilde sdéylemislerdir:

Egitim yaparak yasayarak 6grenmeyi sagladi. Bu egitimin en gii¢lii yan1 bu olabilir bence.
[YG_K2_2]

Siirecin en gicli yoni yaparak 6grenmeyi saglamasidir. [YG_T 2]

4.2.1.1.1.4. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminin
Stmirliliklart Hakkindaki Gériigler

Grup gorligmesi ve yansitict gilinliiklerden ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin

siirliliklart ile ilgili elde edilen bulgular Tablo 4.20°de sunulmustur.
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Tablo 4.20’ye gore FBOA’lar ER uygulamalaria dayali STEM egitiminin sinirliliklari
maliyetli olmasi, grup calismasinda sorunlar yasanmasi, kalabalik smif ortaminin olmasi,
klasik sinif ortaminda islenmesi ve zamanin kisitli olmasi seklinde siniflandirilmistir. Bunun
yani sira Kepler 1, Steve Jobs ve Tesla grubundan birer 6gretmen aday1 egitimin sinirliliginin

olmadigini belirtmislerdir.
Tablo 4.20

ER Uygulamalarima Dayali STEM Egitiminin Simirliliklart Hakkindaki Goriigler

ALT KATEGORI KOD

Maliyetli olmasi hakkindaki goriisler
ER uygulamalarina dayali STEM Grup ¢aligmasinda sorunlar yasanmasi hakkindaki goriigler
egitiminin sinirliliklar: hakkindaki Kalabalik sinif ortaminin olmasi hakkindaki goriisler
goriisler Klasik sinif ortaminda islenmesi hakkindaki goriisler

Zamanin kisith olmasi1 hakkindaki goriisler

Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 yansitict giinliiglinde ve grup goriismesinde
egitimin maddi olarak kiilfetli oldugunu ve ekonomik olmadigim belirtmislerdir. Ogretmen
adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin ekonomik olmamasimin egitimin bir
sinirliligt oldugunu su sekilde ifade etmistir:

Cok fazla imkan gerektiren bir uygulama olmast dolayistyla maliyetli bir is olmast. [YG_MC_1]

Para bakimimdan ekonomik bir yontem degil. [GG_MC_1]
Bu goriisiin aksine Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali
STEM egitiminde kullanilan Arduino Uno R3’lerin icretlerinin diisiik olmasi ve
programlamasinin acik kaynakli diger bir deyisle erisimin ticretsiz oldugunu sdylemektedir.
Dolayisiyla, ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin ekonomik oldugunu

savunmaktadir. Ogretmen aday1 bu goriisiinii sdyle ifade etmistir:

Arduino Uno R3 kullanmamizin nedenlerinden biri maliyetinin diisiik olmasi ve agik kaynakl
bir gelistirme platformudur. Arduino Uno R3 ile kolay bir sekilde gevresiyle etkilesime girebilen
sistemler tasarlayabilecegimiz igin Ogrenciler agisindan daha net bir materyal oldugunu
ogrendik. [YG_SJ 1]

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin bir diger sinirlilig1 olarak EI-Cezeri grubundan
bir 6gretmen aday1 gruplar icerisinde ¢ikan tartismalardan dolay1 grupla ¢caligmada sorunlar
yasanmasini belirtmistir. Ogretmen aday1 grupla ¢alismada sorunlar yasanmasini egitimin

bir sinirliligr oldugunu su goriisii ile belirtmistir:

Her ne kadar bizim grupta olmasa da diger gruplarda anlagmazliga sebep olmasi zayif yonleri
idi. [YG_EC_5]

Bu ¢alismada FBOA’larin gruplari BY &n test puanlarina gore diisiik, orta ve yiiksek puan

alan kisilerle heterojen olacak sekilde olusturulmustur. Kepler 1 grubundan bir 6gretmen
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aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde heterojen grup olusturulmasinin egitimin
stmirliligr oldugunu ifade etmektedir. Ogretmen aday1 heterojen grup olusturulmast ile ilgili

gorisiinii s0yle agiklamistir:

Grup ¢alismalariin gerekli ve katki saglayici oldugu fikrindeyim, fakat 21 yasinda tiniversite
ogrencileri olarak bunu tam anlamiyla bagsaramamak ¢ok iiziicii bir durum. Sanirim biz gruplarin
heterojen olmasinin getirebilecegi dezavantajlar1 yasiyoruz. [YG_K1_3]

Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayi ise heterojen grup olusturulmasi yerine iyi anlasan

arkadaglarin ayni1 gruba atanmasinin sorun ¢ikarmayacagini su sozleri ile belirtmistir:

Grup calismamiz iyiydi. Ancak temel olarak yapilan gruplar yakin arkadaslar olmadigindan
sorunlar ¢ikti. Bence burada hata oldu. [YG_SJ_4]

Bunun aksine Kepler 2 grubu ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 heterojen gruplar
olusturulmasini desteklediklerini belirtmislerdir. FBOA’lar bu diisiincelerini sdyle ifade
etmislerdir:

Ogretmenimiz bu siiregte gruplar1 heterojen olusturmakla dogru bir adim atmis. [YG_SJ 2]

Grup olustururken 6grencilerin rahat iletisim kurabilecekleri her 6grenci kesiminden olusan
heterojen bir grup olusturulmali. [DP_K?2]

Steve Jobs grubundan iki 6gretmen aday1 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminin daha az sinif mevcuduna sahip siniflarda uygulanmasi gerektigini savunmaktadir.
FBOA’lar kendi siniflarin1 kalabalik olarak nitelendirmekte ve kalabalik sinif olmasini

egitimin sinirlilis olarak gérmektedirler. FBOA lar goriislerini su sekilde ifade etmislerdir:

Bu egitimin zor ve zayif yonleri dncelikle bu c¢aligmalar 10-12 kisilik simiflara yapilmali
kalabalik smiflara uygun degil. [YG_SJ 4]

Sinifin kalabalik olmasi dezavantajdi. Caligmak sikintiydi dersi. [GG_SJ_3]
Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 bazen ER uygulamalarina dayali STEM egitimini
bilgisayar bulunmayan ve uygulama yapmak i¢in tasarlanmamis laboratuvar yerine klasik
simf ortaminda islediklerini sdylemistir. Ogretmen adayi egitimi klasik siniflarda islemenin
ve proje malzemelerini tasimalarinin egitimin bir smirlilig1 oldugunu belirtmistir. Ogretmen

aday1 bu diislincesini sOyle ifade etmistir:

Bunu yapabilecek bir sinif gerekiyor. Mesela geleneksel bir 6grenme diizeyi olan bir sif
olmaz. Biz bazen malzemelerimizi ve projelerimizi tasimak durumunda kaldik. [GG_MC_3]

Son olarak, FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin siire ile ilgili
sikintilarinin oldugundan ve proje tasarlarken fikir bulmak icin yeterli siirenin verilmesi
gerektiginden bahsetmektedirler. Tesla grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir
Ogretmen aday1 egitimin kisitlh zaman diliminde gergeklestirilmesinin bir sinirlilik oldugunu

asagidaki gibi belirtmiglerdir:
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Zayif yonii de diisinme kismi icin yeterince zaman vermek gerekiyor. Yaratict fikirler
bulunamadiginda 6grencinin modu diisiiyor bu da zayif yoniidiir bence. [YG_T_3]

Siire kisitlamasi olmas1 bakimindan zayif bir uygulamaydi. [YG_JC_4]

4.2.1.1.1.5. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde
Kolay Bulunan Yonler Hakkindaki Gériisler

Grup goriismesi ve yansitict giinliiklerden ER uygulamalarina dayali STEM egitimi
strecinde Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde ve yaptirilan projelerde kolay bulunan

yonler ile ilgili elde edilen bulgular Tablo 4.21°de sunulmustur.
Tablo 4.21

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde Kolay Bulunan Yonler Hakkindaki Goriisler

ALT KATEGORI KOD
Devre kurma hakkindaki goriisler
Kodlama yapma hakkindaki goriigler
Sensor kullanma hakkindaki goriisler
Giinliik hayatla iliskilendirme hakkindaki goriisler
Malzeme se¢imi yapma hakkindaki goriisler
ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde kolay =~ Problem durumu bulma hakkindaki goriisler
bulunan yonler hakkindaki goriisler Prototip olusturma hakkindaki goriisler
Tasarim yapma hakkindaki goriisler
Isbirligi yapma hakkindaki goriisler
Coziim iiretme hakkindaki goriisler
Planli olma hakkindaki goriisler
Zamani yonetme hakkindaki goriigler

Tablo 4.21’e gore FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde Arduino
Uno R3 ile yapilan etkinliklerde kolay bulunan yodnler devre kurma ve kodlama yapma
seklinde smiflandirilmistir. Grup goriismesi ve yansitici giinliiklerden ER uygulamalarina
dayali STEM egitiminde proje tiriinii gelistirirken kolay gelen kisimlar ise sensor kullanma,
giinliik hayatla iligskilendirme, malzeme se¢imi yapma, problem durumu bulma, prototip
olusturma, tasarim yapma, igbirligi yapma, ¢6ziim tiretme, planli olma ve zamani1 yonetme
seklinde siniflandirilmistir. FBOA’lar aymi sekilde devre kurmayi, kodlama yapmayst,
malzeme segimini, isbirligi yapmay1, ¢dzliim iiretmeyi, planli olmay1 ve zamani yonetmeyi
ER uygulamalarina dayali STEM egitimi sirecinde Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde
ve proje Uriinlerini gelistirirken zor bulunan yonler olarak ifade etmislerdir. Ayni1 kodlara
egitimde zor bulunan yonler hakkindaki goriisler kisminda da deginilmistir. Ayrica,
FBOAlar devre kurmadan, kodlama yapmadan, giinliik hayatla iliskilendirmeden ve tasarim
yapmadan ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde sevilen yonler alt kategorisinde

bahsetmislerdir.
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ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde Arduino Uno R3 ile ilgili etkinlikler
yaptirtlmigtir. Kepler 2 grubundan ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayi yaptirilan
etkinliklerde zamanla devre kurmanin daha kolay oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen

adaylar1 goriislerini asagidaki gibi belirtmislerdir:

Devre kurmaya alistigim igin pek zorlandigim bir alan olmadi. Hatta giin gectik¢e devre kurma
isi kolaylasiyor. [YG_K2_2]

Bugin dersimizde Arduino Uno R3 ile karanlikta yanan lamba etkinligini yaptik. Bugiin farkli
olarak LDR (15182 duyarli direng) kullandik. Etkinligi gordiigiimde devreyi kurmakta
zorlanacagimi diisiinmiistim. Ama devreyi kurarken hi¢ zorlanmadim. Kolaylikla devreyi
kurabildim. Devreyi kurabilmem hosuma gitti. Devreyi kurarken mantigini anladigimi fark
ettim. Diger etkinliklerde de devreleri kolaylikla kurabilecegimi diistiniiyorum. [YG_EC_1]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayal1 STEM egitiminde akilli sera tasarimi ve akilli sehir
tasarimi projesinde devre kurmada zorluk cektiklerinden bahsetmislerdir. Bu 6gretmen
adaylarinin yani sira akilli sehir tasariminda devre kurmay1 kolay buldugunu ifade eden
Ogretmen adaylart bulunmaktadir. Tesla grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir

Ogretmen aday1 devre kurmanin kolay oldugunu soyle ifade etmislerdir:

Devre kurmak oldukea kolaydi. Karigtirdigimiz kisimlarda da zaten Edmodo’daki sunumlardan
yardim aldik. [YG_T_2]

Devre olusturulmasinda kolaylik yasadik. [YG_JC_1]

Devre kurmaya ek olarak, Kepler 2 grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1
Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde kodlama yapmanin kolay oldugunu sdylemislerdir.
Ogretmen adaylari diisiincelerini sdyle agiklamislardir:

Cesitli kodlamalar gordiik ve bana gore kodlama isi daha anlasilabilir ve kolay geldi. [YG_SJ_4]

Genel olarak kodlama yaparken zorlanmiyorum. Devreyi kurarken neyi nereye bagladigimi
kagida not ediyorum boylelikle kod yazarken kolay oluyor. [YG K2 1]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sera tasarrmi ve akilli sehir
tasarimi projesinde kodlama yapmada zorluk yasadiklarindan bahsetmislerdir. Bu 6gretmen
adaylarinin yani sira akilli sehir tasariminda kodlama yapmayi kolay buldugunu ifade eden
ogretmen adaylar1 bulunmaktadir. Josephine Cochrane grubundan ve Tesla grubundan bir

ogretmen aday1 kodlama yapmanin kolay oldugunu asagidaki gibi agiklamistir:

Kodlama yaparken zorlanmadik. Proje yapmadan 6nceki etkinliklerde kodlama yapmay1 iyi
o0grenmistik. Her sensoriin kodlamasi ilk denemeden itibaren sorunsuz c¢alisti. Sadece buzzer i¢in
ayarladigimiz ses tonlari, vuruslar1 ve siirelerini ayarlarken zorlandik. [YG_JC 4]

Kodlama yapmak kolay geldi. [YG_T_1]
FBOA lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimi siirecinde Arduino Uno R3 ile yapilan
etkinliklerde ve akilli sera tasariminda sensorlerin kullaniminda zorluk ¢ektiklerinden

bahsetmislerdir. Bunun aksine akilli sehir tasarimi projesinde sensorlerin kullaniminda
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zorluk c¢ekmediklerini ifade etmislerdir. Josephine Cochrane grubu goriisiinii soyle
betimlemistir:

JC 2: Bir de daha fazla sensor kullandik mesela. Akilli serada sadece LDR 151k yanmasiyla,
digeri de su motoruydu sadece. Ama akilli gehirde mesela artik Buzzer1 isin i¢ine soktuk.

JC 4: Ve zorlanmadik bunlar1 yaparken.

JC_2: Mesafe sensorii kullandik, LDR, 1s1k sensorii, hizi. [GG_JC]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sehir tasarimi projesinde
probleme yonelik ¢oziimler iiretmislerdir. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayi akilli
sehir tasarimi projesinde iirettikleri ¢oziimlerin gercek yasamla baglantisini yapabilmenin
kolay oldugunu diisinmektedir. Ogretmen adaymin goriisii “Coziimleri giinliik hayatla

iliskilendirmek kolay geldi” seklindedir.

El Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akill
sehir tasarimi projesinde malzeme segiminin kolay oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen

adayinin goriisii “Projemiz malzemelerin belirlenmesi kolaydi” seklindedir.

Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli
sehir tasarimi projesinde problem durumu bulmanin kolay oldugunu diistinmektedir.

Ogretmen adaymin goriisii “Problem bulmak kolay oldu ciinkii sehir oldugu igin”

seklindedir.

Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli
sehir tasarim1 projesinde prototip olusturmanin kolay oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen

adayinin goriisii “Prototip olusturmak kolaydr” seklindedir.

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sehir tasarimi projesinde
probleme yonelik ¢ozimlerini Grettikten sonra projenin prototipini ¢izmislerdir. Daha sonra
projenin tasarimini (maketini) yapmislardir. Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 “En
eglenceli kisimlarindan biri olan tasarim kismini1 yapmak hem kolay hem zevkliydi” diyerek
tasarim yapmanin kolay oldugunu vurgulamistir. Ayni sekilde El-Cezeri grubundan bir
ogretmen aday1 “Projenin maketini yapmak kolay ve zevkliydi” diyerek tasarim yapmanin
kolay geldigini vurgulamistir. FBOA’lar ayrica projenin tasarimmin estetik acidan giizel
olmasina o6zen gosterdiklerini soylemislerdir. Josephine Cochrane grubu akilli sera
projelerini tasarlarken estetie Onem vermediklerini fakat akilli sehir projesinde dis
goriiniime 6nem verdiklerini vurgulamiglardir. Kepler 1 grubu da akilli sehir tasarimi
projesinin estetik agidan giizel olmasi icin zaman ayirdiklarini belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarinin bu goriislerinden akilli sehir tasarimi projesinin estetik goriiniimii hakkinda

basarili olduklar1 ve zorlanmadiklart goriilmektedir. FBOA’lar goriislerini sdyle
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betimlemislerdir:

JC_1: Biraz daha dig goriiniime 6nem verdik akilli sehirde

JC _3: Aynen evet, estetige

JC_1: Estetik projede daha ¢ok 6n plandaydi. Ciinkii biz serada estetigi ¢ok dnemsememistik,
icerigin caligir olmasimni dnemsemistik

JC_3: Hocam bu ilk oldugu i¢in bizim direkt telasimiz suydu, yapabilecek miyiz, ¢aligacak mi,
o0 ylizden dig gériiniime 6nem vermemistik fazla.

JC_2: Ama digerinde artik tecriibe sahibi.

JC_3: Aynen evet bu bitti, ikinciye daha sik olmali diye dusiindiik. Hocam mesela bizim
prototipimize bakarsaniz bir akilli lamba yani trafik 15181 bir de mesafe var var geri kalan sadece
estetik. [GG_JC]

K1 2 Akilli gehirde prototipimizin sik oldugunu diisiiniiyorum

K1 3: Akl sehrimiz giizeldi hocam. Belki istedigimiz sey bundan da iyiydi ama ortaya
cikardigimiz sey de giizeldi. Bu tarz isleri cabuk bitirdigimiz i¢in estetie de zaman ayirma
sansimiz oldu. Sensorlerimizi rahat¢a kurup caligtirabildigimiz icin estetik agidan biraz daha
ozgilir olduk. Stressiz yaptik. Yetisip yetismeyecek korkumuz olmadi. Calisti ¢alismadi
korkumuz olmadi. [GG K1]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde akilli sera tasarimi projesini
tasarlarken diger etkinliklerde oldugu gibi grup seklinde calismislardir. Akilli sera
projesinde grup c¢alismasinda sikintilar yasadigini belirten 6gretmen adaylarinin yani sira
sorun yasamadigii belirten 6gretmen adaylari da bulunmaktadir. Josephine Cochrane
grubundan bir 6gretmen aday1 ve Tesla grubu akilli sera projelerini tasarlarken grupta is
bolimii yaptiklarini ve bunun verimli bir sekilde gerceklestigini belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarinin bu goriislerinden akilli sera tasarimi projesinde bu gruplarin grup ¢aligmalarinda
ve is birligi yapmada basarili olduklari goriilmektedir. FBOA’lar goriislerini soyle

betimlemislerdir:
Grubumuzu diisiinecek olursam eger hocam grup arkadaslarimla birlikte ¢ok iyi anlasityoruz
herkes birbiri ile saygi ¢ercevesi igerisinde, fikirlerini rahatlikla beyan edebiliyor bu sekilde de
projede de ortak karar vererek bir iriin ¢ikartiyoruz. Dersin basinda o giinkii derste ne
yapilacaksa onunla ilgili herkese kendi eksiklerini ve bir 6nceki derslerde ki eksiklerini gz
onilinde bulundurarak gorev paylasimi yapiyoruz. Boylelikle etkinliklerimizi de hizli bitirmis
oluyoruz. Daha sonrada herkes genel olarak etkinligi bir gozden gegiriyor hem konu anlagilmig

oluyor hem de bu sekilde hepimiz bir is yapmis ve hepsini doniisiimlii yaptigimiz i¢in 6grenmis
oluyoruz. [YG_JC 1]

Grup c¢aligmalarinda ben sadece kodlamayi yapayim siz maketi yapin seklinde ¢aligmadik.
Siirekli gorevleri doniisiimlii olarak yaptik ki hem Arduino Uno R3 kullanimi olsun hem de
kodlama olsun hepimizin beceri kazanmasi agisindan bu sekilde ¢alistik. [GG_T 2]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde akilli sehir tasarimi projesini
tasarlarken de grup seklinde ¢alismislardir. Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen
aday1 akilli sehir projelerini tasarlarken grupta is boliimii yaptiklarini ve grup ¢aligmasinin
faydali oldugunu belirtmislerdir. Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 ise grupla
isbirligi ve uyum iginde calistiklarini dile getirmistir. Ogretmen adaylarinin bu gériislerinden
akill1 sehir tasarimi projesinde grup calismalarinda ve isbirligi yapmada basarili olduklar ve

sikint1 yasamadiklar goriilmektedir. FBOA lar goriislerini sdyle betimlemislerdir:
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Grup calismamiz bir Onceki Akilli ‘Sera’ projesindeki gibi oldukga islevseldi. Saglik
problemlerinden dolay1 birka¢ aksaklik yasasak da ¢ok giizel bir proje ortaya g¢ikardigimizi
diisiiniiyorum. Herkes {izerine diisen sorumlulugu yerine getirdi. Is béliimiimiizii iyi bir sekilde
ayarladik. [YG JC 1]

Grup olarak en ¢ok igbirligi yaptigimiz projeydi. En ¢ok vakit ayirdigimiz ve ¢abaladigimiz
projeydi. Uyumlu bir sekilde hepimiz galistik. [YG_MC 2]

Akilli sera tasarimi projesinde 0zgiin ¢6zlim iiretmede yasanilan zorlugun aksine, Marie
Curie grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 problem durumuna yonelik ¢6ziim
iiretmede sikinti yasamadiklarint ve bildikleri bir konu iizerine oldugu igin ¢oziimler
iiretebildiklerini belirtmislerdir. FBOA’larm bu diisiincelerinden probleme ¢dziim iiretme
hakkinda basarili olduklar1 ve zorlanmadiklar1 goriilmektedir. FBOA’lar gériislerini soyle

aciklamislardir:

Bir seranin nasil olmasi gerektigi konusunda tartisirken hi¢ zorlanmadim. Ciinkii biyoloji
dersinden bir bitkinin yetismesi i¢in gereken faktorlerin ne oldugunu biliyordum. Seramizi
tasarlarken fotosentezi artiracak faktorleri diigtinerek tasarladik. [YG_MC 1]

istedigimiz kriterlerde ¢oziimler iiretebildik. [YG T 2]
Akillr sehir tasarimi projesinde probleme ¢oziim iiretmede zorluk yasayanlarin aksine bu
konuda basarili olduklarm diisiinen 6gretmen adaylart da bulunmaktadir. FBOA’lar ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sehir tasarim1 projesinde akilli sera tasarimi
projesine gore probleme ¢oziim iretme konusuna daha fazla zaman ayirdiklarini
belirtmislerdir. Bu sayede daha fazla ve 6zgiin ¢oziimler iiretebilmislerdir. Kepler 2
grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayi akilli sehir tasarimi
projesinde ¢dziim iizerinde daha fazla diisiindiiklerini sdylemislerdir. Ogretmen adaylarmin
ifadelerinden probleme ¢6ziim iiretme konusunda basarili olduklari ve zorlanmadiklari

goriilmektedir. Ogretmen adaylar gériislerini su sekilde ifade etmislerdir:

Artik kendi isimizi kendimiz yapmaya baglamistik. Onun disinda olay1 daha farkli yonlerden ele
alabiliyorduk. Daha ¢ok diisiinebiliyorduk, daha ¢ok ¢6ziim yolu iiretmeye ¢alistyorduk. Sorun
ile karsilastigimizda ¢6zmeyi 6grendik aslinda seradan sonra. Ciinkii serada higbir sorunumuza
¢Ozlim tiretemeden biz sunum yaptik. [GG_K2 1]

Akilli seradan farkli olarak akilli sehirde daha ¢ok diisiindiik diyebiliriz. Ya sdyle, akilli serada
daha ¢ok kodlamanin iste o devrenin kurulumunun ya da maketin yapilmasinin {izerinde
durduysak tam tersi akilli sehirde bu sefer daha ¢ok diisiiniip, ¢6ziim {iiretip, bu ¢6ziim yolunu
bulup uyguladik. Uygulama kism1 daha kisa, diisiinme kism1 daha uzundu. [GG_JC 3]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde akilli sehir tasarimi projesi problem
durumuna yonelik gesitli ¢oztimler tiretmislerdir. Kepler 1 grubundan ve Kepler 2 grubundan
bir 6gretmen aday1 akilli sehir tasarimi projesinde akilli sera tasarimi projesine gore daha
ozgiin ¢oziimler bulduklarmni sdylemislerdir. FBOAlarin gériislerinden akilli sehir tasarimi
projesinde yaratici ve dzgiin fikirler iirettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin yaratici
ve o0zgun fikirler Gretmede zorlanmadiklar1 goériilmiistiir. Ogretmen adaylar1 akilli sehir

tasarimui projesi ile ilgili diigiincelerini su sekilde betimlemislerdir:
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Akilli sehir projesiyle alakali ben sunu fark ettim. Cok genis bir alan oldugu i¢in herkes kendi
farkliliklarini, yaraticiliklarint ¢ok giizel ortaya koydu. Engelli olsun bizim olsun baskasinin
olsun. Problem genis oldugu siirece yaraticilikta fazla olacak diye diisiiniiyorum bence. Akillt
serada fotosenteze bagimli kaldik ama akilli gehirde daha 6zgiin fikirler vardi. [GG_K1 1]

Akl sehir tasarimlarinda genelde ézgiin fikirler vardi hocam. [GG_K2_2]
Tesla grubundan iki 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sera
tasarimi projesini tasarlarken plan yaparak adim adim ilerlediklerini belirtmislerdir.
Ogretmen adaylart plana uyduklarindan dolay1 zorlanmadiklarmi diisiinmektedir.
FBOA’larin bu diisiincelerinden akilli sera tasarimi projesinde planli olma konusunda

basaril1 olduklar1 sdylenebilir. FBOAlar gériislerini su sekilde belirtmislerdir:
Bizim en biiyiik avantajimiz dnce kriterlere uygun ¢6ziim iiretmek prototip olusturmak, malzeme
listesi yazmak ve daha sonra yapmaya baslamak oldu. [YG_T 2]

Ogretmenin en basta verdigi calisma kagidi iizerinden ilerledik. Calisma kagidina bir plan ve
ilerleme ¢izelgesi yaptik. Buradan yola ¢ikarak planli ve programli ilerledik. [YG T 6]

Akallt sehir tasarimi projesinde ise Kepler 1 grubu ve Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1
onceden her adimlarini planladiklarim1i ve planli olunca problem yasamadiklarim
belirtmislerdir. FBOA’larin bu diisiincelerinden akilli sehir tasarimi projesinde planli olma
konusunda zorluk yasamadiklari sdylenebilir. FBOA’lar goriislerini su  sekilde

belirtmislerdir:

K1 _2: En 6nemli sey plan. Biz daha ilk dersten plani oturtmustuk. Hocayla konusmustuk. Su
gilinde sunu yapacagiz bugiinde sunu yapacagiz. Ayrica cumaya sunumu yetistirecegiz diye.
K1 1: Neyi nasil yapacagimizi kafamizda kurduktan sonra elimizde malzemeler aklimizdaki
malzemeleri birlestirip boyle bir sey yaptik. Ikinci de boyle oldu ama sera da hi¢ dyle olmadi.
K1 _3: Akilli sehirde her seyi 6ncesinden kurguladik. Malzemelere, uygulama siralamasina kadar
o sekilde yaptik ve higbir sikint1 yasamadik. [GG_K1]

Fikirleri iirettikten sonra malzemeleri almaya basladik, ¢ok az bir malzeme ile projemizi yaptik
diger gruplara gore. Sizden sensorleri aldik, karton aldik. Onun diginda sizden ek bir talepte de
bulunmamiza gerek kalmadi. Planli gidince her seyin oldugunu gordiik. Projemizde higbir sikinti
olmadi, planli bir sekilde ilerledik. [GG K2 2]

Akilli sera tasarimi projesinde zamani yonetme konusunda zorluk g¢ekilmesinin aksine
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akill1 sehir projesinde zamani etkin
kullanmay1 6grendiklerini sdylemislerdir. E1-Cezeri grubundan ve Marie Curie grubundan
bir 6gretmen aday1 akilli sehir tasarimi projesine daha fazla vakit ayirdiklarini ve bu zamamn
verimli gecirdiklerini dile getirmislerdir. Ogretmen adaylarmin goriislerinden zamani
yonetmede zorluk yasamadiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 diisiincelerini sdyle
paylasmustir:

Zamani1 daha etkin ve daha verimli kullandik akilli sehirde. [GG_EC 5]

MC 3: Akilli sehir tasarimina ¢ok fazla vakit ayirdigimizi diigiiniiyorum.

MC 1: Sona birakmamak konusunda ders aldik hocam sonuna kadar kullandik zamani her sey
calistyordu.

MC 2: Daha hizli olmamiz gerektigini daha fazla vakit ayirmamiz gerektigini daha fazla ugras
verdik aslinda ikincisinde daha fazla vakit ayirdik bunun artist oldu bizim i¢in. [GG_MC]
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Sonug olarak, yansitici glnluklerden elde edilen bulgulara gore, ER uygulamalarina dayali
STEM egitimi siirecinde Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde devre kurmanin ve
kodlama yapmanin egitimin kolay yonleri oldugu goriilmektedir. Ayrica, FBOA’lara ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sehir tasarimi proje iirtiniinii gelistirirken
devre kurmanin, kodlama yapmanin, sensor kullanmanin, ginlik hayatla iliskilendirmenin,
malzeme sec¢iminin, problem durumu bulmanin, prototip olusturmanin, tasarim yapmanin,
isbirligi yapmanin, ¢6ziim tiretmenin, planli olmanin, zaman1 yonetmenin kolay geldigi

gorulmektedir.

4.2.1.1.1.6. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde Zor
Bulunan Yonler Hakkindaki Goriisler

Grup goriismesi ve yansitict gilinliiklerden ER uygulamalarina dayali STEM egitimi
stirecinde Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde ve projelerde zor bulunan yonler ile ilgili

elde edilen bulgular Tablo 4.22’de sunulmustur.
Tablo 4.22

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde Zor Bulunan Yonler Hakkindaki Gériisler

ALT KATEGORI KOD

Devre elemanlarinin yapisi hakkindaki goriisler
Devre kurma hakkindaki goriisler goriisler
Direnc¢ hesaplama hakkindaki goriisler
Kodlama yapma hakkindaki goriisler

mBlock kullanimi hakkindaki goriisler
Algoritma yazma hakkindaki goriisler

Isbirligi yapma hakkindaki gbriisler

Malzeme se¢imi hakkindaki goriisler
Karsilasilan problemleri ¢6zme hakkindaki goriisler
Olast sorunlar diisiinme hakkindaki goriigler
Coziim iiretme hakkindaki goriisler

Planli olma hakkindaki goriisler

Tasarim yapma hakkindaki goriisler

Zamani yonetme hakkindaki goriisler

Yaratici diisiinme hakkindaki goriisler

ER uygulamalaria dayali STEM egitiminde
zor bulunan yonler hakkindaki goriisler

Tablo 4.22’ye gore ER uygulamalarina dayali STEM egitimi surecinde Arduino Uno R3 ile
yapilan etkinliklerde zor bulunan yonler devre elemanlarinin yapisi, devre kurma, direng
hesaplama, kodlama yapma, algoritma yazma, mBlock kullanim1 ve proje tasarlama seklinde
siiflandirilmistir. Ayrica, ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde yaptirilan
projelerde zor bulunan yonler devre elemanlarindan bir olan sensérlerin kullanimi, devre

kurma, kodlama yapma, isbirligi yapma, malzeme seg¢imi, karsilagilan problemleri ¢dzme,
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olast sorunlar1 diisiinme, ¢dziim iiretme, planlt olma, tasarim yapma, zamani yonetme Ve

yaratici diisiinme seklinde siniflandirilmistir.

FBOA’lar aym sekilde devre kurmayi, kodlama yapmayi, malzeme secimini, isbirligi
yapmay1, ¢0ziim liretmeyi, planli olmay1 ve zamani yonetmeyi ER uygulamalarina dayali
STEM egitiminde kolay bulunan yonler olarak ifade etmislerdir. Ayn1 kodlara egitimde
kolay bulunan yénler hakkindaki gériisler kisminda da degilnilmistir. Ayrica, FBOA’lar
devre kurmadan, kodlama yapmadan, tasarim yapmadan ve yaratict diisiinmeden ER

uygulamalarina dayali STEM egitiminde sevilen yonler alt kategorisinde bahsetmislerdir.

Josephine Cochrane grubundan bir &gretmen adayr yansitict giinliigiinde devre
elemanlarindan biri olan Arduino Uno R3 kartinin yapisini anlamakta zorlandigini
soylemistir. Ogretmen aday1 goriisiinii su sekilde ifade etmistir:

Arduino Uno R3’i tanidik. Bu islem kartin1 tanimak ve anlamak benim i¢in zordu. [YG_JC 3]
Josephine Cochrane grubundan iki farkli 6gretmen aday1 yansitici giinliiklerinde Arduino
Uno R3 ile yapilan etkinliklerde devre kurmak i¢in kullandiklar1 ve devre elemanlarindan
biri olan deney tahtasmnin yapisini anlamakta zorlandiklarmi sdylemislerdir. Ogretmen

adaylar1 gortislerini su sekilde ifade etmislerdir:

En zoru breadboard’u anlamak ve tanimak oldu. Hangi kisimlarin birbirleriyle baglantili oldugu
ya da nasil ¢alistigin1 anlamak zorlayiciydi. [YG_JC 3]

Breadboard’u kullanmak bu sefer de bizim igin zorlayict oldu ¢iinkii iigiinci LED’i
breadboard’da birbiriyle baglantili olmayan yere takmistik. [YG_JC 3]

Josephine Cochrane grubundan ve Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 Arduino Uno R3
ile yapilan etkinliklerde devre elemanlarindan biri olan rélenin kullanimi ve baglantisini
yapma ile igili zorluk yasadiklarini sdylemislerdir. Ogretmen adaylar1 gériislerini soyle

aciklamiglardir:

I1k basta rolenin nasil bir islevi oldugunu anlayamamistim orada biraz zorluk cektim. Daha sonra
devreyi kurmaya baglamadan 6nce grup arkadaslarimizla fikir aligverisinde bulunarak rélenin
islevini anladim ve devremizi kurmaya basladik. [YG_JC 1]

Derste zorlandigim yer adi réle olan devre elemanin islevini ve lamba ile aralarinda nasil bir
iliskisi oldugunu anlayamamistim. [YG_K1 1]

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde projelerini tasarlarken o giine kadar
derslerde ogrendikleri sensorleri kullanmiglardir. Kepler 1 grubu ve El-Cezeri grubu akilli
sera projelerinde sensorlerinin ¢aligmadigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 devre
elemanlarindan bir olan sensorleri kullanmada ve ¢alistirmada zorluk yasadiklarini asagidaki
gibi ifade etmislerdir:

K1_2: Akilli serada da biz 151tk LED yakamamistik. Oyle bir stkintimiz olmustu.
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K1 3: Akilli serada sensorlerimiz ¢aligmamisti ya. Sensor kullanimi hakkinda biraz sikinti
yasadik serada.

K1_1: Su motorunda. Calismadi ve ¢aligmadigi zaman biz sorunun nereden kaynaklandigi
hakkinda bir fikir {iretme sansimiz olmadi. [GG_K1]

EC _1: Su motoru ¢alistirma. Toprak, nem sensoru.

EC_2: Nem sensorunun iste o degeri degisince yani... O degismese yoksa kurmada, kodlamada
hi¢bir sikint1 olmuyor.

EC 3: Motoru durdurmada, calistirmada bazen yer yer...

EC 2: Biraz orada sikint1 oluyor. Yani o deger siirekli degisince, toprak ister istemez, biz bir
kere deniyoruz topragi nemlendiriyoruz. Biz aslinda yeterli topragimiz olmadigi i¢in bize tekrar
kuru, bastan sifir kuru toprak yapsak, aslinda degerimizi buluyorduk. Nemlenince buldugumuz
deger bir ise yaramryordu. Bir daha... Bir daha deniyoruz ve daha ¢ok nemleniyor. Bu sefer ikinci
buldugumuz da bir ise yaramiyordu. [GG_EC]

Kepler 2 grubundan iki 6gretmen adayi yansitici giinliiklerinde Arduino Uno R3 ile yapilan
etkinliklerde devre kurarken fazla baglanti kablosu kullanildigindan kablolarin devre
iizerinde nereye baglanacag1 konusunda zorluklar yasadiklarmi s6ylemislerdir. Ogretmen

adaylar1 goriislerini su sekilde ifade etmislerdir:

Devre kurarken kablolar ¢ok oldugunda onlar karisiyor. Ne nereye baglanmisti diye ya da gikan
kablo varsa bu nereden ¢ikt1 acaba diye bir karigiklik olabiliyor. Bu gibi durumlarda genelde
zorluk yasiyorum. Bir de su motorunu baglama da tekrar yapmaya kalksam sanirim onda
zorlanirim. Duy takma konusunda da Oyle duydan c¢ikan kablolarin nereye baglanacagi
konusunda. [YG_K2_1]

Devre kurarken birden fazla devre kurdugumuz i¢in kablolar1 kisa kullandigimizdan kablolar
¢ok fazla karistyor ve bir sorun oldugunda sorunun neyden kaynaklandigini bulmakta sikinti
yastyorum. [YG_K2 2]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde akilli sera tasarimi proje iiriiniinii
gelistirirken birden fazla sensor kullanip bu sensdrlerin devrelerini ayn1 deney tahtasi
(breadboard) iizerinde kurmuslardir. FBOA’lar devreyi kurarken birden fazla sensor
kullandiklar1 ve fazla kablo kullandiklar1 i¢in devre kurmada zorluk cektiklerini ifade

etmislerdir. Tesla grubundan ki 6gretmen adayi diisiincelerini soyle belirtmislerdir:

Akilli sera devrelerini kurmakta zorlandim nedeni ise farkli sensorler kullanmakti. Yani kablo
karigikligindan dolay1 bir yerde sikinti oldugunda hangisinin oldugunu anlamakta zorlandim.
[YG_T_2]

Materyalimizi yaptiktan sonra devreyi kurmakta zorlandim. Bir¢ok devreyi kurmak karisikliga
yol agt1. Devreleri tek tek kurabildik ama uzatma kablolar1 kullandigimiz igin bir sorun aninda
bunlar1 takip etmek zor oldu. Bu yiizden zorlandigimi diisiiniiyorum. Yani devreyi projeye
uyarlamak zor geldi, daha dncelerde direkt devre olarak kurdugumuz icin materyal iizerine
kurmak zorlad1. Aymi zamanda ii¢ sensor kullandigimiz i¢in de karigmus olabilir. [YG_T_3]

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sehir tasarimi proje {iriiniinii
gelistirirken akilli sera tasarimi projesinde soyledikleri gibi devre kurmada giicliik
cektiklerini ifade etmislerdir. Tesla ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 goriislerini

sOyle belirtmislerdir:

Devre kurmada biraz zorlandik. Cok fazla kablo oldugu i¢in kablolar1 ve pinleri siirekli kontrol
etmek durumunda kaldik. Kablolarin ¢oklugu kafamizi karistirdi. [YG_T 6]

Ben en c¢ok birgok devre kullandigimiz i¢in her birinin nasil kuruldugunu karistirdim.
[YG_EC 5]
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Tesla grubundan iki 6gretmen aday1 yansitici giinliiklerinde Arduino Uno R3 ile yapilan
etkinliklerde devre kurmak icin devreye kag ohm’luk direng gerektigini hesaplamanin zor

oldugunu sdylemislerdir. Ogretmen adaylar diisiincelerini su sekilde belirtmislerdir:

Derste zorlandigim kisim devreye kac ohm direng gerektigini hesaplamakti. [YG T 5]

Devrede ne kadar direng kullanmamiz gerektiginin hesabini yaptik bu kisimda biraz zorlandim.
[YG_T_3]

Tesla grubu grup goriismelerinde ve Tesla grubundan bir 68retmen aday1 yansitici
gunliklerinde Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde kodlama yapmanin zor oldugundan

bahsetmislerdir. Ogretmen adaylar1 goriislerini asagidaki gibi belirtmislerdir:

Derste zorlandigim yer genel olarak bu zamana kadar olan biitiin sensorlerde zorlandigim yer ile
ayni. mBlock’ta kod yazmak diisiindiigiim kadar kolay olmadi. Devre kurmay1 her ne kadar
kavrayabilsem de kurdugum devreyi mBlock’a aktarmak ve yazilan degerlerin nedeninin tam
karsiligini1 bulamamak konusunda zorlansam da yine de giiniin sonunda bana ¢ok sey katmis
oluyor bu ders. [YG_T_4]

T 2: Kodlamada zorlandik.

T 5: Bizim tek sikintimiz kodlamaydi

T_6: Sizin Edmodoya attiklarmizdan 6grendik

T _5: Takildigimiz yerde zaten size geldik. [GG_T]

Kodlama yapmay1 zor olarak bulan 6gretmen adaylarinin aksine, ER uygulamalarina dayali
STEM egitimi siirecinde Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde kodlama yapmanin kolay
oldugunu bir 6nceki kolay bulunan yonler alt kategorisinde ifade eden 6gretmen adaylar1 da
bulunmaktadir. FBOA’lar zamanla ilk dnce dijital sensérleri, analog sensorleri, daha sonra
birden fazla sensorii bir arada kullanmiglardir. Bu siiregte analog sensorleri kodlarken
degisken olusturma, degiskenler arasinda baglant1 kurma, analog sensorler i¢in deger okuma
ve deger verme, eger ise ve degil ise bloklarinin kullaniminda zorluk yasadiklarini
belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 yasadiklar1 zorluklar1 goriislerinde su sekilde ifade

etmislerdir:

LED’i s0yleyeyim hocam. Mesela LED ¢ok kolay oldugu i¢in zaten ilk ders kodlamaya merakli
olmamizin sebebi oydu. Ciinkii basitti ve hepimiz 6grendik. Ama zaman ilerleyip 2-3 degisken
ile ugragsmaya baslayinca zorlandik biraz birlestirmede. Aralik belirleyemedik, aralik bu mu
olacakti, bunu nasil birlestirecegiz derken karistirdik biraz. [YG_K2]

Kod yazmay1 hizlandirip gelistirmem gerekiyor. Kodlamadaki en biiyiik eksigim birden fazla
degisken arasinda baglanti kurarken zorlanmamdi. [YG_K2_2]

Derste kodlamada zorlandigim yer yine Onceki hafta gibi biyiiktir kiigiiktiir ifadesiydi.
[YG_T_6]

T _2: Nem sensorii degeri okumakta sikint1 yasadik.
T 3: Deger okumalar genel olarak sikintiliydi.
Grupga: Analog sensorlere ara degerler vermede zorlandik. [GG_T]

EC_3: ikili kullandiklarimiz var ya hocam mesela. Mesafe sensoruyla iste LED veya herhangi
bir sey.

EC_2: Bir de ne zaman diisik ne zaman yiliksek yapacagimizda eger ise ...... degil ise de
zorlandik. [GG_EC]
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FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sera tasarimi proje {iriininii
gelistirirken kodlama yapmada zorluk yasadiklarini ifade etmislerdir. Tesla grubundan bir
Ogretmen aday1 birden fazla sensoriin kodlamasini yaparken zorlandiklarini belirtmistir.
Tesla grubu ise analog sensorlere kodlama yaparken deger vermede zorlandiklarindan
bahsetmistir. FBOA’lar gériislerini s8yle belirtmislerdir:

Kodlamay1 yapmakta biraz giigliik yasadik. [YG T 4]

Bu uygulamamizda (sera tasarimi) 3 sensor kullandik ve bunun kodlamasini birbiriyle baglarken
zorlandik. [YG T 6]

T_4: Serada zorlandik, yagmurda, nem sensoriinii kodlamada zorlandik

T _6: Degerleri yazamadigimiz igin

T 1: Degerlerden zorlandik

T_2: Deger okumakta problemimiz var. [GG_T]
FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sehir tasarimi proje {iriiniinii
gelistirirken gesitli sensorleri bir arada kullanmislardir. Kepler 1 grubundan ve Marie Curie
grubundan bir 6gretmen aday1 akilli sera tasarimi projesinde de bahsedildigi gibi birden fazla
sensori kodlamada zorluk yasadigini sdylemislerdir. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1
ozellikle kodlamay1 yaparken kullandiklar1 analog sensérlerinin degerlerini okumada sikinti

yasadiklarmi ifade etmistir. Ogretmen adaylan diisiincelerini sdyle aciklamiglardir:

Kodlama konusunda ben genel olarak sikint1 yasadigim i¢in bu projede de kodlama yaparken

zorlandim. Ozellikle ayn1 anda iki sensor galistiracagimiz igin bu beni biraz daha fazla zorlad.
[YG_K1 3]

Kodlama esnasinda zorlandigim kisim yagmur sensérii ile servo motoru birlikte nasil
kodlayacagimi diisiinmek oldu. [YG_MC 2]

Devreleri kurduktan sonra kodlamalar1 yaparken sensor degerleri okumada zorlandik ve PIR
sensoriinde sikint1 yasadigimiz i¢in mesafe sensoriinii kullandik. [YG T 3]

ER uygulamalarma dayali STEM egitimi siirecinde proje iriinii gelistirirken kodlama
yapmay1 zor olarak bulan 6gretmen adaylarinin aksine, kodlama yapmanin kolay oldugunu
bir onceki kolay bulunan yonler alt kategorisinde ifade eden Ogretmen adaylari da

bulunmaktadir.

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitimi
strecinde Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde mBlock gorsel kodlama platformunu
kullanmada zorluk yasadigmni belirtmistir. Ogretmen aday:r gériisiinii su sekilde dile

getirmistir:

Kodlama yapmakta sikintim var gibi biraz orada zorlaniyorum, yine sozel olarak ne yapmam
gerektigini biliyorum ama mBlock’taki diliyle kodlama da biraz sikint1 yasiyorum. [YG_JC 1]
Marie Curie grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 Arduino Uno R3 ile
yapilan etkinliklerde algoritma yazarken zorlandiklarmi ifade etmislerdir. Ogretmen

adaylar1 bu diisiincelerini soyle belirtmislerdir:
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Algoritma yazmada zorlandim. [GG_MC_3]

Kodlamay1 yapmadan bir algoritma olusturmamiz gerekiyordu ve algoritma yazarken zorlandik.
[YG_SJ 1]

FBOA’lar ER uygulamalarmna dayal1 STEM egitiminde akilli sera tasarimi proje iiriiniinii
gelistirme ¢aligmalarinda gorev paylagimi yaparak herkesin esit gérev yapmasi gerektigini
ve iyi bir igbirligi i¢inde olmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Fakat Kepler 2 grubundan ve
Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 gérev paylasimi ve isbirligi konusunda gruplarinin
giiclik yasadigin1 ve basarisiz olduklarmi diisiinmektedirler. Ogretmen adaylari bu

goriiglerini su sekilde agiklamiglardir:

Grup calismast yapilirken herkesin fikrini dile getirip ortak kararlar alinip sonrasinda gorev
dagilim1 yapilarak herkes {izerine diisen gorevi yerine getirdiginde basarili olacagini
diigiiniiyorum. Maalesef K1 grubu olarak biz bu projemizde bunlari saglayamadigimizdan
sikintilar yasadik. [YG K2 1]

Grup ¢alismasi pek iyi degildi. Grubumuzda iyi bir isbirligi i¢erisinde ¢aligamadik. Ciinkii bazi
kisiler gorevlerini yerine getirirken bazi arkadaglar umursamiyor bile. Pek bir araya gelemedik.
Kimsenin zamani uymadi. Bazi arkadaglar grup ¢alismasi oldugu halde esit gorev dagilimi
olmadr. [YG_SJ 1]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sera tasarimi proje {iriiniinii
gelistirme ¢aligmalarinda projeye baslarken malzeme se¢imi kisminda sorunlar yasadiklarini
dile getirmislerdir. Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 proje problem durumuna
¢coziim {iretme kismina fazla zaman ayirdiklarindan projelerine uygun malzemeler
secemediklerini, bunun aksine Kepler 1 grubu proje problem durumuna ¢ézim retmeden
rastgele malzemeler aldiklarin1 ve bu ylizden aliman malzemelerle bir seyler Uretmeye
calistiklarm1  sdylemektedirler. Ogretmen adaylart yasadiklari bu zorlugu soyle

aciklamiglardir:

Zorlandigimiz kisim malzeme kismi oldu. Ciinkii diisiinme kisminda ¢ok zaman harcadik ve
malzemelerin ¢ogunu arkadaslarimiz almist1 yeterli malzemeyi alamadik. [YG_MC 3]

K1 2: Maket tasarimda serada sanirim herkes yigilma olmustu sinifta. Tasarima ilk
basladigimizda.

K1 _3: Biz ne yapacagimizi bilmeden bir sey kalmayacak diye ne bulduysak almistik. Malzeme
alirken biz yapacagimiz seyler dogrultusunda malzeme almamis olduk. Aldigimiz malzemeler
dogrultusunda bir seyler yapmaya ¢alistik. [GG_K1]

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sera projelerini tasarlarken su
motorunu ¢alistirma gibi sorunlarla karsilagmislardir. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1
sera projelerinde karsilastiklar1 problemleri ¢ézmede giicliilk yasadiklarini belirtmistir.
Kepler 2 grubu ise akilli sera tasariminda karsilastiklar1 sorunlarda dersin sorumlusuna
basvurduklarini, akilli sehir tasarimi projesinde sorunlari kendilerinin ¢6zmeye ¢alistiklarini
sdylemislerdir. FBOA lar akilli sera tasarimi projesi tasariminda karsilastiklari problemleri

¢ozme konusunda sikint1 yasadiklarini asagidaki gibi ifade etmislerdir:
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Prototip de olsa dayanikli olmasi gerekirdi. Su motorunda sorun yasamak beni ve grup
arkadaglarimin canini sikt1. Birgok sey deneyerek sorunu ¢ézmeye ¢alistik ama bu bize zor geldi
¢linkii ne yapsak bu sefer kargimiza bagka bir sorun ¢ikiyordu bu bizi yildirdi. [YG T 3]

Oncesinde, bir dnceki projede, yani sera projesinde gercekten size bel bagladik. Bir sorun
oluyordu, bu nereden kaynaklaniyor diye arastirmak yerine direk size soruyorduk. Ama ikinci
projede, akilli sehirde ise biz kendimiz ¢6zmeye calistik. [GG_K2 1]

Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sera
tasarimi proje tirtiniini gelistirme ¢alismalarinda problem durumuna ¢6ziim tiretebildiklerini
fakat daha sonra projeyi tasarlarken bu c¢oziimii uygulamada sorun yasadiklarindan
bahsetmistir. Diger bir deyisle Ogretmen adayr ¢0ziim iretirken uygulamada
karsilasabilecekleri sorunlar1 diisiinmenin zor oldugunu ifade etmistir. Ogretmen aday1 bu

goriisiinii su sekilde betimlemistir:

Gergekte iiretilen ¢oziimler hayata gectiginde hi¢ de diisiiniildiigti kadar basit olmadigini gordiik
yani probleme ¢6ziim iliretme asamasinda ¢ok kii¢iik ayrintilar 6nemli olmazken projeyi yapma
asamasinda bu kii¢iik ayrintilar biiyiik sorun olarak ¢ikt1 kargimiza. Mesela su motoru kullanimi,
prototipte su motorunu baglayalim ve projede iste su gorevi gorsiin dedik. Fakat su motorunun
basmcini problem ¢ézme asamasinda géz Oniine almak hi¢ de kolay bir sey degil bence.
[YG T 2]

Kepler 2 grubu ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali
STEM egitiminde akilli sera tasarimi proje iirlinlinii gelistirme ¢aligmalarinda probleme
iiretilen ¢ozlimlerin 6zgiin olmadigini ve projelerin birbirlerine benzedigini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylart 6zgiin ¢Oziimler iiretemediklerini soylemislerdir. Bu konudaki

diistincelerini s6yle agiklamiglardir:

K2_2: Bence hi¢ kimsenin dzgun fikri yoktu hocam.
K2_1: Cok 06zgiin bir sey degildi. Diistiniilebilecek bir seydi. Ben bunu diisiinemezdim
diyecegimiz bir sey yoktu ilk projede. [GG_K2]

Serada hep ayni sorunun {izerine odaklandigimiz igin herkesin projeleri birbirine benziyordu.
[GG_MC_2]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sehir tasarimi projesinde
sunulan problem durumuna yonelik birden fazla ¢oziim sunmuslardir. Tesla ve El-Cezeri
grubundan bir O0gretmen adayi problem durumuna yonelik ¢6ziim iiretmede zorluk

cektiklerini belirtmislerdir. FBOA'lar gériislerini sdyle betimlemislerdir:

Coziim Onerisi tretirken biraz zorlandik. Ciinkili projemizin 6zgiin ve kullanigh olmasini
istiyorduk. [YG_T_6]

Cozum uretirken grup olarak biraz zorlandik. [YG_EC 1]

Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sera
tasarimi proje irlinlinii gelistirme ¢alismalarinda smif arkadaslarinin proje yaparken planh
olmadiklarindan bahsetmislerdir. FBOA’lar plan yaparak projelerine baslamadiklar1 igin
diger gruplarin zorlandiklarmi diisiinmektedirler. Ogretmen adaylari bu goriislerini su

sekilde betimlemislerdir:
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Diger gruplarin en biiyiik 6zelligi mesela sera projesinde direkt malzemeleri gidip etkinligi
yapmaya ¢alistilar ama ne bir problemi diisiindiiler ne arastirmay1 diigiindiiler plansizca hareket
ettiler. Bizim en bilyiik avantajimiz ilk 6nce doldurduk hangi malzemeleri eksik ne yapalim
dedik 6nce prototipi olusturduk daha sonra yapmaya basladik en biiyiik avantajimiz buydu zaten
diger gruplarin problemi de buydu. [GG_T 2]

Problem durumunu goriir gormez malzemelere kosan arkadaslar projenin sonlarina dogru isin
teknoloji kisminda olduk¢a zorlandilar ¢iinkii plan ve program yapmadan projeye basladilar.
[YG_T_2]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akill1 sera projelerinin tasarimini
yaparken kendilerine verilen malzemeleri tasarimda nereye yerlestirecekleri, nasil bir
tasarim yapacaklari, kurduklar1 devreyi projeye nasil entegre edecekleri ve projenin
estetiksel olarak goriiniimi konular1 hakkinda giicliikler yasadiklarini ifade etmislerdir.

FBOA ’lar bu gériislerinden soyle sdz etmislerdir:

Hocam mesela fotosentez kisminda sera i¢inde olabilir diye diislindiik bu bizim bildigimiz bir
seydi boliimiimiizle alakali oldugu i¢in. Ama mesela dedik ki bunu nereye takacagiz bunu nereye
koyacagiz tasarimini biraz yapmak bizim i¢in sikint1 oldu. [GG_MC]

Hangi sensorlari kullanacagimiz belliydi ama hani nasil bir tasarim yapsak diye distindiik.
Tasarimda zorlandik. Ug¢gen mi iste dairesel mi. Ama bunda mesela akilli sehirde tasarimda
bence ¢ok zorlanmadik. [GG_EC]

SJ_1: Devreyi entegre ettik tasarimimiza. Sera’ya gore, Sera'da entegre edememistik

SJ_3: Devrelerin yerlestirilmesi serada kotiiydii akilli sehirde diizelttik.

SJ_4: Ozellikle devre yerlesimi dogru yani, devre yerlestirme konusunda Sera’daki ¢ok biiyiik
sikinttydi. [GG_SJ]

K1 _3: Estetiksel a¢isindan da hig¢ hos degildi. Cok zaman ayiramadik.

K1 1: Sensorlere cok zaman ayirinca estetik agidan pek gelistiremedik

K1 _3: Estetik ag¢idan hangisi sdylesek. Serada estetik sifirdi. Aslinda problemimiz giizel olabilir
ama daha da gelistirebilirdik. Mesela ampulii bagka yere takabilirdik. [GG_K1]

MC 2: Biz daha farkl seyler de diigiinmiistiik mesela karbondioksit sensorii kullanmay1 da
diigiinmiistiik. Ama o elimizde olmadigi i¢in kullanamadik bu genelde imkan ile alakali bir sey.
Onun disinda gorsel olarak. Daha giizel bir tasarim yapabilirdik.

MC_3: Zamanimiz yetmedi siisleyebilirdik seray1

MC 2: Daha giizel bir tasarim olabilecegine inaniyordum. [GG_MC]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sera tasarimi projeleri igin
birgok fikir iiretebilmislerdir. FBOA’lar bu fikirleri uygulamaya gegirmek igin nasil bir
tasarim yapmalar1 gerektigine karar vermede zorluk yasadiklarini dile getirmislerdir. Steve

Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ve El-Cezeri grubu diisiincelerini soyle agiklamiglardir:

Projeye baglarken ilk olarak nasil bir sera tasarlayacagimiza karar vermede zorlandik. Burada da
asil zorlandigimiz kisim seramizda biz sicaklik sensoriinii de kullanmay1 diisiinmiigtiik ama
sicaklig1 distirlip yiikselmeyi nasil yapacagimiza ve 1siy1 nasil dengeleyecegimize karar
veremedik ve yapmakta zorlanacagimizi diisiindiik. [YG_JC 1]

Tasarimi nasil yapacagimiza karar vermede zorlandik. [GG_EC]
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sehir tasarimi projesinde
probleme yonelik ¢oziimler lrettikten sonra ¢aligma kagitlarina ¢izdikleri prototiplerini

uygulamaya gecerek tasarimlarini yapmiglardir. El-Cezeri ve Marie Curie grubundan bir
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Ogretmen aday1 projelerinin tasarimlarini yaparken sikintilar yasadiklarini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylar1 yasadiklar1 zorluklari su sekilde belirtmislerdir:

Yaptigimiz giines firiini evimizin ¢atisina monte ederken zorlandik. Ben kendim en ¢ok maket
kurulumunda yani miithendislik kisminda zorlandim. [YG_EC 2]

Kapak tasarlama konusunda ve ¢ikrigm ipi sarmasi konusunda zorlandik. Bu nedenle
tasarimimizda bazi degisiklikler yaptik. [YG MC 2]

FBOA’lardan ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde projelerini tasarlarken
mithendislik tasarim siirecini igeren ¢alisma kagitlarin1 doldurmalari istenmistir. Steve Jobs
grubundan bir 6gretmen adayi ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen adayi calisma
kagidint doldururken miihendislik tasarim siirecinin bir bileseni olan projenin prototipini
cizmede zorlandiklarmi belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 diisiincelerini su sekilde
aciklamislardir:

Prototip ¢izmede zorlandik. Diislindiigiimiiz seyi ¢izdigimizi diisiinmiyorum. Cizdigimiz ile
diisiindiigiimiiziin arasinda diinya kadar fark var. [GG_MC 3]

Derste zorlandigim kisim tasarladigimiz seray1 gizmek oldu. [YG_SJ 6]
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sera tasarimi projelerini
tasarlarken zamani planlama ve etkili bir sekilde kullanma konusunda zorluk yasadiklarini
soylemiglerdir. Steve Jobs grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen adayr zaman

yonetimi ile ilgili sikintilarini agagidaki gibi ifade etmislerdir:

Biz akilli serada daha fazla zaman kaybettik projenin tasarlanmasi asamasinda. Bu da ilk kez
karsilastyor olmamiz  igindi. lkinci projede bu tecriibeleri kullandik. ilkinde
sunumu eve birakmistik birlikte hazirlamamistik ikincisinde buna ek olarak hem ders planini
hazirladik ve sunumu hazirladik birlikte. [GG_T_3]

Zamanin kisitli olmasi nedeniyle projeyi yetistirmekte sikint1 yasadik. [YG_SJ 3]
Son olarak, Tesla grubu, Steve Jobs grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ER

uygulamalarina dayali STEM egitim siirecinde yaptiklari projelerde yaratici diisiinmenin zor

oldugunu soyle ifade etmislerdir:

Yaraticilikta ¢ok zorlandik proje agisindan sdyliiyorum. Bunun sebebi de biz bu zamana kadar
yaraticilikla ilgili ¢ok bir sey yapmadik bilgi verildi biz aldik kullandik. Yaraticiligimiz biraz
koreltildi gibi bizim zorlanmamizin sebebi buydu bence. Belki biraz daha 6zgln fikirler
bulabilirsek yansitabilirdik bunu, Arduino Uno R3 kullanmasinda sikinti yasamadik ama.
[GG_T_3]

Nasil bir proje gelistirebilecegimiz iizerinde detayli ve yaratici diisiinmekte zorlandim.
[YG_SJ 2]

Herkes: Yaratic1 diistinmede giiglitk yasadik. Fikir ¢ikaramadik ortaya. Cikardiklarimiz da 6zgiin
olmadi. [GG_T]
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42.1.1.1.7. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde
Sevilen Yonler Hakkindaki Goriisler

Grup goriismesi ve yansitict giinliiklerden ER uygulamalarina dayali STEM egitimi
strecinde Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde sevilen yonler ile ilgili elde edilen

bulgular Tablo 4.23’te sunulmustur.

Tablo 4.23’¢ gére FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde sevilen
yonler Arduino Uno R3’i pille galistirma, devre kurma, kodlama yapma, giinliik hayatla
iliskilendirme, kolay edinilebilir malzemeler kullanma, probleme ¢oziim iiretebilme,
sensorler, devrenin ¢aligsmasi, tasarim yapma Ve Urlin olusturma seklinde siniflandirilmisgtir.
Ayrica, FBOA’lar devre kurmadan, kodlama yapmadan, tasarim yapmadan ve yaratict
diisinmeden ER wuygulamalarima dayali STEM egitiminde zor bulunan yonler alt
kategorisinde bahsetmislerdir. EK olarak, FBOA’lar devre kurmadan, kodlama yapmadan,
tasarim yapmadan ve dersi gilinliikk hayatla iliskilendirmeden ER uygulamalarina dayali

STEM egitiminde kolay bulunan yonler alt kategorisinde bahsetmislerdir.
Tablo 4.23

ER Uygqulamalarina Dayali STEM Egitiminde Sevilen Yonler Hakkindaki Gériisler

ALT KATEGORI KOD
Arduino Uno R3’ii pille caligtirma hakkindaki goriisler
Devre kurma hakkindaki goriisler
Kodlama yapma hakkindaki goriigler
Dersi giinliik hayatla iliskilendirme hakkindaki goriisler

ER uygulamalarma dayali STEM Kolay edinilebilir malzemeler kullanma hakkindaki goriisler
egitiminde sevilen yonler hakkindaki Probleme ¢tzlim iiretebilme hakkindaki goriisler
goriisler Sensorler hakkindaki goriisler

Devrenin galismasi hakkindaki goriigler
Tasarim yapma hakkindaki goriisler
Uriin olusturma hakkindaki goriisler
Yaratici diigiinme hakkindaki goriisler

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimi stirecinde Arduino Uno R3 ile yapilan
etkinliklerde ve yaptiklar1 projelerde Arduino Uno R3’i bilgisayara bagh kalmaksizin pil
kullanarak istedikleri yere monte edebilmekteydiler. Tesla grubundan ve Marie Curie
grubundan bir O6gretmen adayr bilgisayara bagli olmadan Arduino Uno R3 kartina
yiikledikleri kodu calistirabilmeyi sevdiklerini belirtmislerdir. Ogretmen adaylari
diisiincelerini asagidaki gibi ifade etmislerdir:

En sevdigim kisim Arduino Uno R3’ii bilgisayara baglamak zorunda kalmamizdi. [YG T 1]

Benim bilgisayara bagl kalmadan kodu Arduino Uno R3’e yiiklemek hoguma gitti. Hani biitiin
kablolari ¢ikartiyorsun projenin iginde pille ¢alistyor o ¢ok giizel oluyor. [GG_MC_3]
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FBOA lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimi siirecinde Arduino Uno R3 ile yapilan
etkinliklerde en ¢ok devre kurmaktan hoslandiklarini sdylemislerdir. E1-Cezeri grubundan

ve Kepler 2 grubundan bir 6gretmen adayi diisiincelerini syle agiklamislardir:

Kod yazmak bana ¢ok zor geliyordu. Hepimizin 6grenebilecegini diisinmiiyordum. Onu
ogrenmek ¢ok eglenceli olmustu ama daha sonra devre kurulumu bana cazip gelmeye basladi.
En sevdigim kisim devre kurma kismiydi. Yani su an favorim devre kurulumu. [GG_K2_2]

Uygulamalar1 yaparken genellikle en sevdigim kisim devre kurmak oluyor. Her derste farkli ve
giizel etkinlikler yapryoruz. Artik devre kurmakta bir sikintim oldugunu diisiinmiiyorum.
[YG_EC_1]

Devre kurmay1 ¢ok seven FBOA’lar bulunmaktayken kodlama yapmay1 cok seven
FBOA’lar da bulunmaktadir. Steve Jobs grubundan, Josephine Cochrane grubundan ve El-
Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde
Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde en ¢ok kodlama yapmaktan hoslandiklarini
soylemislerdir. Ogretmen adaylarimi gériislerini sdyle belirtmislerdir:

Bu etkinlikte (r6le) en sevdigim kisim kodlama yapmak oldu. [YG_JC_4]

Bu uygulamada (yagmur) ise en sevdigim kisim mBlock programindan kodlama yapmak kismi
oldu. [YG_EC_1]

En sevdigim kisim kodlama. [GG_SJ_6]
FBOA lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimi siirecinde Arduino Uno R3 ile yapilan
etkinlikleri  gergek yasamlarinda karsilagtiklar1  problemlerle veya durumlarla
iliskilendirmeyi sevdiklerini sdylemislerdir. Kepler 2 grubundan ve Steve Jobs grubundan
bir 6gretmen aday1 egitimde en sevdikleri yonle ilgili diisiincelerini asagidaki gibi ifade

etmislerdir:

Devre kurup giinliik hayatta iligkilendirmek bu dersin en sevdigim yani olmaya baglad.
[YG_K2_1]

Bugiinkii derste en sevdigim kisim LDR yani 1s1k siddeti algilayicisina dayali giincel drnekler
iizerinde tartismamiz oldu. Bugiinkii etkinlik polis arabalarmin lambalarina ve sirenlerine iligkin
bana oldukea iyi bir fikir verdi. [YG_SJ_2]

Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitimi
strecinde Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde giinliik yasamda kolayca ulasilabilecek
malzemelerin kullanilmasini en sevdigi yon olarak belirtmistir. Ogretmen aday1 egitimde en

sevdigi yonle ilgili diisiincesini s0yle betimlemistir:

Bugunku derste (réle-duy) glinliik hayatimizda kullandigimiz malzemeleri kullanmak benim en
sevdigim kisimdi. [YG_SJ 5]

Tesla grubundan iki 6gretmen adayi, ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde
Arduino Uno R3 ile yapilan etkinliklerde arastirmaci tarafindan verilen problem durumlari
karsisinda fikirler iiretmekten ve problemlere ¢oziim iiretebilmekten keyif aldiklarinm

sdylemislerdir. Ogretmen adaylar1 goriislerini soyle agiklamislardir:
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Soyle bir durum var bir problemle karsilastik ve bunu biz ¢6zdiik onu ¢ézebiliyor olmay1 sevdim
yani en ¢ok bu mutlu etti. [GG_T_3]

Yeni bir seyler tasarlamak kendi fikrini ortaya koymak en giizel kismiydi. [YG T 4]
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde Arduino Uno R3 ile yapilan
etkinliklerde ¢esitli sensorler kullanmiglardir. Steve Jobs grubundan iki 6gretmen aday1
egitimde kullandiklar1 sensorleri sevdiklerinden bahsetmislerdir. Ogretmen adaylar

diisiincelerini sOyle belirtmislerdir:

Yagmur sensdrii devresini kurarken de kodlarken de hosuma gitti. Yagmur sensoriinii sevmemin
nedeni de aslinda nasil yapacagimizi anlamamdi. Anladigim i¢in daha ¢ok ilgi duydum devreyi
kurar ve kodlarken. [YG_SJ 1]

Bugunku derste park sensoriinin mantigin1 anlamak hosuma gitti. Diger yandan yagmurla
calisan sensorde ¢ok hos ilerde kendi evinde bile uygulayabilir insan. [YG_SJ_5]

FBOA lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimi siirecinde Arduino Uno R3 ile yapilan
etkinliklerde devre kurup kodlamay1 yaparak kodu Arduino Uno R3’e aktarmuslardir.
Bundan sonra eger devrede ve kodlamada hicbir sikint1 yoksa devre ¢alismaktadir. Josephine
Cochrane grubundan iki 6gretmen aday1 ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1
yaptiklart devrenin c¢alisiyor olmasinin egitimde en sevdikleri yon oldugunu ifade

etmislerdir. Ogretmen adaylar1 gériislerini asagidaki sekilde belirtmislerdir:

Derste en sevdigim kisim devre kurmayi1 ve kodlama yapmay bitirdikten sonra robotun caligip
calismayacagini test edecegimiz an oluyor. Heyecanla bekliyoruz eger sorunsuz c¢alisiyorsa ¢ok
seviniyoruz. [YG_JC_4]

Yine her zaman ki gibi en zevkli kisim her seyi yapip sensorii calistirdigimiz zaman en sevdigim
kisim oldu. [YG_JC 3]

En sevdigimiz kisim diizeneklerin ¢alismasiydi. Ozellikle buzzer ve LED de ses ¢ikarinca ve 151k
yaninca ¢ok mutlu olmustuk. [GG_MC_3]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde akilli sera tasarimi ve akilli
sehir tasarimi projelerini yapmuslardir. FBOA’lar proje planini yapmayi ve projeyi
tasarlamay1 ¢ok sevdiklerini belirtmislerdir. E1-Cezeri grubundan, Tesla grubundan ve Steve

Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 goriislerini su sekilde ifade etmislerdir:
Proje tasarlamak ¢ok hosuma gitti. Akilli sera yapmak da ¢ok giizel bir etkinlikti. Proje yapim
asamasi da ¢ok zevkliydi. [YG_EC 1]

En sevdigim kisim her seyi planladiktan sonra elimizdeki malzemeleri kullanarak projemizi
hayata gecirmek oldu. Yani mesela estetik acidan dis tasarimini disiinmedik ilk etapta, fakat
elimizdeki malzemeleri kullanarak nasil giizel ve estetik hale getirebiliriz diye diisiindiik ve
ortaya gercekten giizel bir proje ¢ikti. [YG T 2]

Sera tasarimi en sevdigim kisimdi. Ciinkii o tarz etkinliklerle ugragsmak tasarim yapmak ¢ok
hosuma gidiyor. [YG_SJ 1]

Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 ise ER uygulamalarina dayali STEM egitimi
stirecinde projenin gdorselligini diislinerek tasarlamaktan hoglandigini ifade etmistir.

Ogretmen aday1 goriisiinii s6yle belirtmistir:
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Bu derslerde en sevdigim kisim seranin gorsel estetik kismin1 yapmak oldu. [YG_MC 2]
FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siireci sonlarinda akill1 sera tasarimi ve
akill1 sehir tasarimi projelerini tasarlamiglardir. Josephine Cochrane grubundan ve EI-Cezeri
grubundan bir 6gretmen aday1 egitim siirecinde somut Urlin ortaya koymay1 sevdiklerini

sdylemislerdir. Ogretmen adaylar1 bu goriislerini sdyle betimlemislerdir:

En Onemlisi de o kadar ugrasip elimizde iki tane projenin olmasi yani somut bir sey gordiik
somut bir sey ¢ikardik, o ¢ok dnemliydi ve en sevdigim kisim bu oldu. Yani ortaya bir iirlin
koymak bizi ¢cok mutlu etti. [GG_JC_1]

En sevdigim kisim materyalin olugturulmasi ve devrelerle birlikte bunu kullanabiliyor olmakti.
[YG_EC_3]

Son olarak, Josephine Cochrane grubundan ve El Cezeri grubundan bir §gretmen aday1 ER
uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde yaratic1 diistinmekten zevk aldiklarini
soylemislerdir. Ogretmen adaylari fikirlerini asagidaki gibi belirtmislerdir:

Yaratici diisiinmek ya da diigiinmeye ¢alismak beni mutlu etti. [YG_JC 3]

Etkinlik hakkindaki diigiincelerim ise hem grup paylasimi yapip hem de bir araya gelip yaratict
fikirler ortaya koymamiz oldukga giizeldi. [YG_EC 5]

4.2.1.1.1.8. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminin
Verimliligi Hakkindaki Goriigler

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde Arduino Uno R3 ile
etkinlikler yapmuslardir ve Arduino Uno R3 ile projeler tasarlamislardir. FBOA’lar ER
uygulamalarina dayali STEM egitim siirecinin verimli gectiginden bahsetmislerdir. Kepler
2 grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen adayi egitim siirecinin verimli gectigini

asagidaki gibi ifade etmiglerdir:

Agikgast ¢ok kisa bir zaman olmasina ragmen ¢ok verimli oldu. Siz bize giinliik hayatta
iliskimizin oldugu ¢ogu sensorii tanittiniz. Tanitamadiginiz, bizim merak ettigimiz sensérleri de
zaten onlardan yola ¢ikarak kurmayi d6grendik, kavradik artik. Hani burada 6grenmedigim bir
sensOrii de ben artik kurabilecegime inaniyorum. Belki kodlamada biraz, Arduino Uno R3
kodunu mBlock’a cevirmekte zorlanabilirim ama kurulumda hicbir sikinti yasayacagimizi
sanmiyorum. [GG_K2_2]

Egitimin verimli oldugunu diigityorum. Normalde fen dersleri aliyoruz birinci siniftan beri. Hani
stirekli sunu suraya bagla bunu buraya bagla yemek tarifi gibi deneyleri yapiyorduk, o sekilde
ilerliyorduk. Ama burada neyi nereye baglamam gerektigini hepsini ben kendim planladigim igin
daha verimli oldugunu diisiiniiyorum. [GG_T_2]

Sonug olarak, grup goriismeleri ve yansitict giinliklerden elde edilen bulgulara gére, ER
uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinin FBOA’lara katkilar sunmas1 Ve siiregte

FBOA larin aktif katilimlar1 saglanmasi bakimindan verimli gectigi diisiiniilmektedir.
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4.2.1.1.2. FBOA larin ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde
Kullandiklar: Teknolojiler ile Ilgili Goriigleri

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde kullandiklar1 Arduino Uno R3,
mBlock gorsel kodlama programi, Fritzing devre ¢izim programi ve Edmodo sanal sinif
platformu ile ilgili goriislerini ifade etmislerdir. FBOA’larin kullandiklar1 teknolojiler ile

ilgili goriisleri alt kategoriler halinde sunulmustur.
Tablo 4.24

FBOA’larin ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde Kullandiklari Teknolojiler

Hakkindaki Goriisleri

ALT KATEGORI KOD
Arduino Uno R3 hakkindaki goriisler
ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde _mBlock gorsel kodlama programi hakkindaki goriigler
kullanilan teknolojiler hakkindaki goriisler Fritzing devre ¢izim programi hakkindaki goriisler
Edmodo sanal sinif platformu hakkindaki goriisler

Tablo 4.24’e¢ gore FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde kullandiklar

teknolojiler Arduino Uno R3, mBlock, Fritzing ve Edmodo seklinde siniflandirilmistr.

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde Arduino Uno R3’ii kullanma
yeterlikleri ile ilgili goriislerini agiklamislardir. 29 FBOA’dan 27’si Arduino Uno R3’ii
kullanma konusuna kendilerini yeterli gordiiklerini belirtmislerdir. Her gruptan bir kisinin
goriisli asagidaki gibi ifade edilmistir:

K1 2: Kendimde olaymn igerisine girdigim i¢in hani su anda baya yol kat ettigimizi
diisiiniiyorum. Devre kurma agisindan olsun, kodlama olsun.

K1_3: Yeterli hissediyoruz yuzde yuz olarak olmasa da eksiklerimizi bir sekilde bundan sonra
kendi kendimize halledebilecegimiz seviyedeyiz en azindan diisiiniiyoruz. [GG_K1]

Ik basta zorlandim, o breadbordda kablolar1 galiba kisa tuttugumuzdan da oldu. Kablolar ¢ok
karisti, ok ¢iktyordu. Sonra baktim ki aslinda hepsi birbiri ile alakali. Bir de hani hocam, sensor
ogrenince is daha cok kolaylasti. Ciinkii hep iistiine ekleyerek gittik ve hep birbiri ile
iligskilendirerek gittigimiz icin basitten karmasiga gittigimiz i¢in daha kolay olmaya basladi.
Mesela LED kurmak bize basta zor geliyordu ama karbon monoksit gazi sensoriinii kurduk. O
yizden bence iyiyiz Arduino Uno R3’ii kullanmada. [GG_K2_2]

Ben grup olarak hepimizin iyi oldugunu diigiinityorum bu konuda. Zaten grup ¢alisgmamizda da
buna dikkat ettik, hepimiz hepsini tek tek yaptik yani. Su an hepimiz bir devre kurmay1 biliyoruz.
Kodlama yapmay1 biliyoruz. [GG_JC_1]

Bunu 6grendigimizi daha ¢ok gelistirmemiz gerektigini tabii ki biliyorum. Ama bir devre
kurdugumuz zaman en azindan elimize aldigimiz zaman yabanci kalmayiz devreyi yapariz.
Ozellikle derste dgrendigimiz belli basli devreler bende oturdu programlar. Normal hayatta
yapabilecegimizi biliyoruz. [GG_MC_2]

Proje siirecince hani emek verdigimizi ve bu emegin karsiliksiz kalmadigim diisliniiyorum.
Devre kurma olsun, kodlama olsun, Fritzing olsun, hepsinde gérev aldik ve hepsini
yapabilecegimizi diisiintiyorum. [GG_SJ_5]
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Tam anlamiyla hakim olamay1z ama isin piif noktasini kaptik bundan sonrasini gelistirmek bizim
elimizde. T 3’iin dedigi gibi kitleri alarak kendimizi ugrasabiliriz. [GG_T_5]

Basta mesela gok fazla hani bir bilgimiz yoktu. Zamanla o bilgiler daha da gelisti. i1k baslarda
Arduino Uno R3 karigik geliyordu ama yaptikea iyi oldu, gelistik. [GG_EC_1]

FBOA’lardan ikisi Arduino Uno R3’ii kullanma konusuna kendisini yeterli gérmedigini
belirtmistir. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 (SJ_6) kendini yeterli gérmedigini
“Ben devre kurmada yetersiz oldugumu diistiniiyorum”, El-Cezeri grubundan bir 6gretmen
aday1 (EC_4) kendini yeterli gormedigini “Hocam kendimi ben o kadar yeterli gormiyorum

acikcas1” diyerek belirtmistir.

Ayrica, FBOA’lara grup goriismelerinde Arduino Uno R3’ii kullanarak giinliik yasam
problemlerini ¢ézmede kendilerini ne kadar yeterli gordiikleri sorulmustur. FBOA’larin

goriigleri Sekil 4.1°deki gibi 6zetlenmistir.

Arduino Uno R3 ile giinliik yasam problemi ¢6zme yeterligi

6
5
4
3
2
0
El-Cezeri Steve Jobs Kepler 1 Kepler 2 Tesla Josephine  Marie Curie
Cochrane
Yeterli Kismen yeterli M Yetersiz

Sekil 4.1. Arduino Uno R3 ile giinlikk yasam problemi ¢dzme yeterligi hakkindaki goriisler

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi FBOAlar (f=19) Arduino Uno R3’ii kullanarak giinliik yagsam
problemlerini ¢cdzmede kendilerini yeterli gordiiklerini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar:

goriislerini agagidaki gibi betimlemislerdir:

Kendimi yeterli gétiiriiyorum su sekilde aciklayabilirim aslinda. Temeli aldigim igin sorun
¢cbzmede ve bunu uygulamada zorlanmam. Zorlansam da Ustesinden gelebilirim. Ve gunlik
hayatta karsilastigim sorunlar1 ¢ozmek i¢in aklima ilk gelen Arduino Uno R3 bu yiizden yeterli
olarak goriyorum kendimi. [YG_T_4]

Arduino Uno R3 ile giinliikk hayatta yaganan problemlere kars1 degisik ¢oziimler liretilebilecegini
diistiniiyorum ve bu konu da ¢ok zorlandigimi diisiinmiiyorum. Sensorleri tanidiktan sonra ve
programlamay1 yaptiktan sonra Arduino Uno R3 ile bircok probleme ¢6zim lreten projeler
tasarlayabilecegimi diigiiniyorum. [YG _MC 2]
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FBOA’lar (f=6) Arduino Uno R3’ii kullanarak giinliik yasam problemlerini ¢6zmede
kendilerini kismen yeterli gordiiklerini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylari gériislerini

sOyle agiklamislardir:

Kismen yeterli hissediyorum. Bazi kaliplarimi yikarak bunlarin dismna ¢ikamadigimi
diistiniiyorum. Ama gelistirilebilir bence. [YG T 3]

Orta derecede kendimi yeteri goriiyorum. Aldigim egitimle giinliik hayattaki problemlere iliskin
¢oziimler yeteri kadar diisiindiikten sonra bir fikir iiretebilirim ama belli bir zaman diigiinmem
gerekir hemen aklima iliskilendirilme konusunda bir fikir gelmez. [YG_EC 5]

FBOA’lar (f=4) Arduino Uno R3’ii kullanarak giinliik yasam problemlerini ¢dzmede
kendilerini yeterli gormediklerini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 goriislerini asagidaki

gibi ifade etmislerdir:

ArduinoUno R3’i kullanmada yeterli oldugumu diisiiniiyorum ama yasama dair bir probleme
¢Ozlim tretmekte zorlaniyorum. Coziim bulduktan sonra Arduino Uno R3’i kullanmakta zorluk
cekmem. [YG_JC 4]

Yeterli olarak gdrmiiyorum ama kisa siirede elimizden gelenin en iyisini yapmaya ¢alistyoruz.
[YG_T_5]

Sonug olarak, FBOA lar grup gériismelerinde ve yansitici giinliiklerinde ER uygulamalarina
dayali STEM egitiminde Arduino Uno R3’ii kullanmada ve Arduino Uno R3’i kullanarak
giinlik yasam problemlerine ¢6ziim bulmada genel olarak yeterli gordiiklerini

belirtmislerdir.

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde kodlama yapmak i¢in mBlock gorsel
kodlama programini kullanmiglardir. FBOA’larin mBlock kullammu ile ilgili goriisleri
FBOA’larin “ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecindeki deneyimleri ile ilgili
goriigleri” temasi altinda “ER uygulamalarina dayali STEM egitimi etkinliklerinde zor
bulunan yonler” alt kategorisinde sunulmustur. El Cezeri grubundan bir 6gretmen adayinin
egitimde zor bulunan yonler alt kategorisinde mBlock kullaniminda zorlandigini belirttigi
kisim egitim siirecinin ilk asamasinda yaptiklar1 etkinliklerdir. Ogretmen aday1 programi
daha yeni tanimaya basladigindan programi kullanmay1 zor bulmus olabilir. EK olarak, Steve
Jobs grubundan bir 6gretmen adayr mBlock programi ara yuzlnin kolay oldugunu ve
begendigini ifade etmistir. Kepler 2 grubundan bir gretmen aday1 da mBlock ile ¢aligmanin
kolay oldugunu ve her seviyeye uygun oldugundan bahsetmistir. Ogretmen adaylari
gorislerini sOyle agiklamiglardir:

mBlock uygulamasi hosuma gitti. Siiriikkle birak caligmasi kolay geldi. [YG_SJ 5]

mBlockta her sey ¢ok agik ve rahatti hocam. Herkesin 6grenebilecegi bir diizeyde. Biz su anda
ogrendik, tiniversite diizeyinde 6grendik ama yani ilkokul, girecegimiz donemdeki ¢ocuklarin
hatta daha cok ilgisini ¢ekiyor. [GG_K2_2]
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FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde devreyi kurmadan 6nce Fritzing
devre ¢izim programinda ¢izmislerdir. Kepler 2 grubu devreyi Fritzing programinda
¢izmenin faydali oldugunu ve gorsel olarak daha iyi anladigini sdylemistir. Marie Curie
grubundan bir 6gretmen aday1 ise devreyi kurmadan 6nce Fritzing programinda ¢izmenin
devreyi kurmalarinda yardime1 olacagini belirtmistir. Ogretmen adaylari diisiincelerini sdyle
dile getirmislerdir:

K2 2: Sumotorunu ilk ¢cok zorlandim ama kurarken mantigini kurup, bir de hocam onun ¢izime

dokiince daha ¢ok netlesiyor. Hani Fritzing de olsun elimizde de olabilir. Gergekten o ¢izim

iizerinden gitmek de kafaya tam yerlestiriyor.

K2_1: Bende de dyle, gorsel olarak kodladigimda daha iyi hatirliyorum. Ezberim falan hig
olmadig i¢in gorseller ile sema olusturmam gerekiyor. [GG_K2]

Fritzing uygulamasini kullanmay1 6grendik. LED devresi kurmay1 ve kaydetmeyi 6grendik. Bu
uygulamanin kuracagimiz devreyi kurmadan Once nasil yapacagimiz hakkinda bizim
calismamizi kolaylastiracaginin diisiiniiyorum ¢iinkii orda ¢izerek tasarlayabiliriz. [YG _MC 2]

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde Edmodo sanal sinifi kullanmislardir.
El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin, 6grencilerin ve velilerin Edmodo’yu
kullanmalar1 gereken bir platform olarak gérmektedir. Marie Curie grubu Edmodo sanal
sinifin kullanish oldugunu diisiinmektedirler. Ogretmen adaylar1 goriislerini su sekilde ifade

etmislerdir:

Edmodo 6grenciler ve veliler i¢in bir sosyal 6grenme platform sitesidir. Bence bu sistem gerekli
bir sistemdir. Her 6gretmenin, velinin ve grencinin kullanmasi gereken bir platform olmalidir.
[YG_EC_5]

MC_1: Edmodo kullanimi verimliydi.

MC_3: Bence Edmodo ¢ok faydaliydi.

MC_2: Edmodo’yu kullanirim genel olarak 6gretmenler i¢in verimli oldugunu diigiiniiyorum.
[GG_MC]

Ayrica, FBOA’larin ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde Edmodo sanal sinif
kullanimu ile ilgili goriislerinden Edmodo sanal simif kullanimin avantajlarinin oldugu

¢ikarimi yapilmaktadir. Bu avantajlar ile ilgili goriisler Tablo 4.25’te sunulmustur.
Tablo 4.25

FBOA ’larin Edmodo Sanal Sinif Kullamiminin Avantajlari Hakkindaki Gériisleri

ALT KATEGORI KOD
Basit ara yiizll olmasi hakkindaki goériigler
Bildirim gdndermesi hakkindaki goriisler
Bilgi paylagimini saglamasi hakkindaki goriisler
Giivenilir olmas1 hakkindaki goriisler

Edmodo sanal sinmif Iletisim saglamasi (6grenci-6grenci, dgretmen-dgrenci, gretmen-veli)
kullantiminin avantajlari hakkindaki goriigler
hakkindaki goriisler Bilgiye erisim saglamas1 hakkindaki goriisler

Odev vermeyi-teslim etmeyi kolaylastirmas1 hakkindaki goriisler
Sinif yonetimini kolaylastirmasi hakkindaki goriisler

Teknoloji entegrasyonu yapmay1 saglamasi hakkindaki goriisler
Zaman yonetimini saglamasi hakkindaki goriisler
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Tablo 4.25’te goriildiigii gibi Edmodo sanal sinif kullaniminin avantajlart hakkindaki
goriisler Edmodo’nun basit ara yiizli olmasi, bildirim gondermesi, bilgi paylagimini
saglamasi, giivenilir olmasi, iletisim saglamasi (6grenci-08renci, Ogretmen-6grenci,
ogretmen-veli), bilgiye erisim saglamasi, 6dev vermeyi-teslim etmeyi kolaylastirmasi, sinif
yonetimini kolaylastirmasi, teknoloji entegrasyonu yapmay1 ve zaman yonetimini saglamasi

seklinde siniflandirilmistir.

Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde Edmodo
sanal sinif kullaniminin kolay oldugunu “Edmodo basit bir uygulama kullanimini rahatlikla
anladim” seklinde ifade etmistir. El Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 ise “Kullanimi
hakikaten ¢ok basit” seklinde ifade etmistir. Ogretmen adaylarmnin gériislerinden Edmodo

sanal sinif kullaniminin kolay oldugu goriilmektedir.

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde Edmodo sanal smifi kullanmanin
bildirim géndermesi bakimindan avantajli oldugunu diisiinmektedirler. Marie Curie grubu
Edmodo’da bazi sosyal medya uygulamalarinda oldugu gibi bildirim gelmesinin ddevleri
takip etmede faydali oldugunu ve hatirlatma yaptigini belirtmislerdir. Steve Jobs grubundan
iki 6gretmen aday1 ise Edmodo sanal sinif platformunun bildirimleriyle hatirlatma yapmasini

yararl bulmuslardir. Ogretmen adaylari diisiincelerini soyle paylasmislardir:

MC_2: Odevlerimizi oradan takip edebiliyorduk ya da bir sey yapmadigimiz zaman bildirim
olarak gelebiliyordu. Daha fazla aklimizda tutmamiza sebep oluyordu.

MC_1: Instagram Facebook gibi hemen bildirim gelmesi bende yiikluydi telefonumda mesela
siz bir sey attigimizda hemen geliyordu goériiyordum mail olsaydi belki daha ge¢ gorurdik.
[GG_MC]

SJ_1: Bence iyiydi, 6devleri hatirlatmak agisindan.
SJ_5: Bilgilendirme agisindan da faydali oldu. [GG_SJ]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde Edmodo sanal smifi kullanmanin
bilgi paylagimini saglamasi agisindan avantajli oldugunu diisinmektedirler. EI-Cezeri grubu
Edmodo sanal smif platformunda dersle ilgili sunumlarin oldugunu ve smava galisirken
Edmodo’da paylasilan belgelere baktiklarini belirtmistir. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen
aday1 da Edmodo sanal smif platformunda notlarin paylagilmasinin yararl oldugunu ifade
etmistir. Ogretmen adaylar1 goriislerini asagidaki gibi agiklamislardr:

EC_5: Sinava ¢alisirken Edmodo’da yeterli sunumlar vard.

EC_2: Bilgi paylasimt yapabiliyorsun.

EC_5: internetten calisamadim hicbir sey yoktu. Hani iiziiliyorum ama hicbir sekilde

anlamiyorum. Ama edmoda’da gayet giizel bilgiler vardi.
EC_4: Aynen ben de sinava Edmodo’dan ¢alistim. [GG_EC]

Edmodo siirekli not paylasimi agisindan faydali oldu. [GG_SJ_5]
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FBOA’lar Edmodo sanal smifin kullamimasmin &grenciler icin giivenilir oldugunu
diisiinmektedirler. FBOA’lar 6grencilerin whats app ve facebook gibi sosyal medya
uygulamalarinda ders dis1 vakit gegirebilecegini sdylemislerdir. Bu anlamda Edmodo sanal
sinifin daha resmi bir platform oldugunu ve &grencilerin ilgilerinin baska bir yere
kaymamas1 bakimindan giivenilir bir platform oldugunu belirtmislerdir. Kepler 2 grubu ve
Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr diisiincelerini su sozlerle ifade

etmislerdir:

Teknoloji yani, bir siire sonra gmailler bile artik yeterli olmuyor. Ya da mesela whatsapp
kullanimlari, nerelere gidiyor olaylar ortaokulda bile. Edmodo biraz daha resmi gibi bir yer.
[GG_JC_3]

K2_2: Boyle sakincali yerlere ¢ekilmeyecek sekilde olmasi da ¢cok énemli. Mesela facebook,
instagram orada gruplar agilsa bile, cocuk facebookta gruba bakana kadar 10 saat ana sayfada
geziniyor zaten.

K2 1: Oyun oynuyor, baskalar1 ile konusuyor, bir siirii sey yapiyor. Ama bu daha ¢ok bizim
egitimimiz odakli oldugu icin giizel bir uygulama. Giriyorsun, isini hallediyorsun ¢ikiyorsun.
Onun ile kendisini kaybetmesini engellemis oluyorsun. [GG_K2]

FBOA ’lar Edmodo sanal simifin kullanilmasinin iletisim kurmay1 sagladigini séylemislerdir.
FBOA’lar Edmodo sanal smif ile dgretmen-dgrenci, dgrenci-ogrenci ve dgretmen-veli
arasinda iletisim kurulabildiginden bahsetmislerdir. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen
adayr Edmodo sanal sinif ile iletisim halinde olundugunu belirtmistir. Kepler 2 grubu ve
Josephine Cochrane grubu Edmodo sanal smifin 6gretmenin sinif ile iletisim kurmasini
sagladigindan bahsetmistir. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 smif arkadaslariyla her
zaman Edmodo sanal siniftan iletisim saglayabildiklerini sdylemistir. Josephine Cochrane
grubu ise son olarak Edmodo sanal smifin 6gretmenin veli ile iletisim kurmasini
sagladigindan bahsetmistir. Ogretmen adaylar1 Edmodo sanal smifin iletisim saglamas ile
ilgili goriislerini asagidaki gibi ifade etmislerdir:
Hocam ben iyi oldugunu diisiiniiyorum Edmodo’nun. Direk mesela size whatsapp, agtkgast bana

cok etik gelmiyor kiigiik yasta ¢ocuklara. Bence ama Edmodo’dan siirekli bir iletisim halinde
bulunabilirsin. [GG_SJ_5]

K2_1: Hani 6gretmen agisindan grup ile sinif ile etkilesimi agisindan ¢ok iyiydi.
K2_2: Ogretmen orada bilgi verdigi an hepsi ile ayni anda iletisim halinde olup ¢ocugun gérmesi
agisindan glizel bir uygulama. [GG_K2]

JC_3: Her sekilde 6grenciye ulasabiliyorsun.
JC_2: Ogretmenin 6grencileriyle iletisimini kolaylastiriyor. [GG_JC]

Istedigimiz zaman grup arkadaslarimizla iletisime gegebiliyorduk. [GG_T_4]

JC_3: Istersen aileyi olayn icine dahil edip kontroliinii saglayabiliyorsun

JC_2: Velilerle de iletisimini kolaylastiran bir uygulama

JC _3: Ayrica veliyi de isin igine katt1g1 i¢in veliden gelebilecek olumsuz elestirilerin de oniinii
kapatmis oluyor. [GG_JC]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde Edmodo sanal sinifi kullanmanin

bilgiye erisimi saglamasi acisindan avantajli oldugunu diistinmektedirler. Kepler 2 grubu
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Edmodo’da paylasilan belgelere istenilen zamanda ulasilabildigini ve arsiv gibi oldugunu
sOylemistir. ElI-Cezeri grubundan bir dgretmen adayr Edmodo sanal sinifin dersle ilgili
belgelere kolay ulasilan bir platform oldugunu sdylemistir. Ogretmen adaylarinin
goriislerinden Edmodo sanal sinifin dersle ilgili bilgilere erisim saglamasindan dolay1

faydali oldugu sonucuna varilmaktadir. Ogretmen adaylar1 goriislerini soyle belirtmislerdir:

K2 _2: Belgeler sakli kalabiliyor Edmodo’da. Takildiginda, diisiindiigiinde dur bir bakayim orada
vard1 zaten diyebiliyoruz.

K2 1: Sonradan erisilebilir olmasi, o bilgilere o paylasimlara erisilebilir olmasi avantajli. Argiv
gibi bir sey oluyor Edmodo. [GG_K2]

Dersle ilgili bilgileri paylasmak ve takip etmek igin “Edmodo” uygulamasmi 6grendik. Bu
sekilde robotik uygulamalarla ilgili sunumlar ve bilgilendirmeleri edinmek icin daha etkili ve
kolay ulagilabilir bir ortam oldugunu gordik. [YG_EC_3]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde Edmodo sanal smifi kullanmanin
odev verilmesi ve teslim edilmesi bakimindan yararli oldugunu diisiinmektedirler. Marie
Curie grubundan bir 6gretmen aday1 ve Kepler 2 grubundan bir 6gretmen adayr Edmodo
sanal sinifi Odevlerini takip etme ve teslim etme bakimindan sevdiklerini ve faydali

oldugunu vurgulamislardir. Ogretmen adaylar diisiincelerini asagidaki gibi paylagmiglardir:

Edmodo programimin 6devlerimizin takibi ve teslimi agisindan daha yararli bir yontem oldugunu
diistiniyorum. [YG_MC 2]

Benim ¢ok hosuma gitti. Odev verip tarih vermek, teslim etmek, ok giizeldi. [GG_K2_2]
Josephine Cochrane grubu o6gretmenin 6devleri Edmodo sanal sinif Uzerinden kontrol
edebilmesinden dolayr Edmodo sanal sinif kullanmanin sinif yonetimine katki sagladigini
belirtmektedir.  Ogretmen adaylarmin gériislerinden siif yonetimini kolaylastirmasi
bakimindan Edmodo sanal sinif kullanimimnin yararl oldugu sonucuna varilmistir. Ogretmen
adaylar diisiincelerini “Odev takibi yani dgretmenin bence daha disiplinli ders yonetimini

kolaylastirmis oluyor” seklinde ifade etmislerdir:

Josephine Cochrane grubu ayrica Edmodo sanal sinifin kullanilmasini teknolojinin egitime
entegre edilmesinin 1yi bir 6rnegi olarak diistinmektedir. Bu anlamda egitimde teknolojinin
kullanilmasima uygun bir 6rnek oldugu igin yararli bir sanal sif platformu olarak
goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 gériislerini “Teknolojiyi egitime uyarlamak adma ¢ok

giizel bir uygulama” seklinde ifade etmislerdir:

Son olarak, Kepler 2 grubundan bir 6gretmen adayr Edmodo sanal sinifin1 kullanmanin
ogrencilerin zaman yonetimini sagladigim diisinmektedir. Ogretmen adaymin bu
goriisuinden Edmodo sanal simif kullanimi zamani etkin kullanma agisindan avantajli bir

platform olarak diisiiniilebilir. Ogretmen aday1 goriisiinli sdyle belirtmislerdir:
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Ogrenciye hocam hani devi bitirmesi i¢gin zamanin koydugunuz zaman &grencinin zaman
kontroliinii saglamis oluyoruz. Cocugun zaman dizenlemesi yapmast igin glzel bir uygulama.

[GG_K2_2]

4.2.1.1.3. FBOA larin ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde

Ders Plani Hazirlama Stireci Hakkindaki Goriisleri

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde FBOA’lar’ i ER’yi fen egitimine nasil entegre

ettiklerini diger bir deyisle TPAB entegrasyonlarini belirlemek i¢in 6gretmen adaylarindan

hazirladiklart akilli sehir tasarimi projesine uygun ders plani hazirlamalari istenmistir.

FBOA larin ders plan1 hazirlama siireci hakkindaki goriislerini almak i¢in grup goriismeleri

yapilmustir ve yansitict glinliikler yazdirilmistir. Grup goriismesi ve yansitici giinliiklerden

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plani hazirlama siireci ile ilgili elde edilen

bulgular Tablo 4.26°da sunulmustur.

Tablo 4.26

FBOA’larin ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde Ders Plani Hazirlama Siireci
Hakkindaki Goriisleri

KATEGORI

ALT KATEGORI

KOD

ER uygulamalarina
dayali STEM
egitiminde ders
plan1 hazirlama
stireci hakkindaki
goriisler

Ders plani hazirlama
stirecinde zorluk
yasanan kisimlar
hakkindaki goriisler

Senaryo yazma hakkindaki goriisler

Kazanim belirleme hakkindaki goriisler

Kavram yanilgis1 bulma hakkindaki goriisler

STEM entegrasyonu hakkindaki goriisler

Malzeme belirleme hakkindaki goriigler

Zamani planlama hakkindaki goriisler

Ogretim programina entegre etme hakkindaki goriisler

Olg¢me ve degerlendirme hakkindaki goriisler

Materyal hazirlama hakkindaki goriisler

Motivasyon saglama hakkindaki goriisler

Soru sorma hakkindaki goriisler

Ogrenme ortami1 hazirlama hakkindaki goriisler

Ders plani hazirlama
stirecinde kolay gelen
kisimlar hakkindaki
goriisler

Kazanim belirleme-entegre etme hakkindaki goriisler

Problem durumu belirleme hakkindaki goriisler

STEM entegrasyonu hakkindaki goriisler

Senaryo yazma hakkindaki goriisler

Etik kurallar1 belirleme hakkindaki goriisler

Olgme ve degerlendirme hakkindaki goriisler

Ders plani hazirlama
sirecinde destek
almak istenen
kisimlar hakkindaki
goriisler

Olg¢me ve degerlendirme hakkindaki goriisler

Kavram yanilgilar1 belirleme hakkindaki goriisler

Zaman yonetimi hakkindaki gortisler

Ucuz malzeme temini hakkindaki goriisler

Tablo 4.26°da goriildiigii gibi FBOA’larm ders plan1 hazirlama siireci ile ilgili goriisleri ders

plant hazirlama siirecinde zorluk yasanan kisimlar, ders plani hazirlama siirecinde kolay

gelen kisimlar ve ders plani hazirlama siirecinde destek almak istenen kisimlar olmak iizere
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3 alt kategoride siniflandirilmistir. Bu alt kategorilere ait kodlar sirasiyla asagida

aciklanmustir.

4.2.1.1.3.1. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde
Ders Plant Hazirlarken Zorluk Yasanan Kisimlar

Hakkindaki Goriisler

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plan1 hazirlama siirecinde ders
plan1 senaryosunu yazmada, kazanim belirlemede, kavram yanilgis1 bulmada, STEM
entegrasyonu yapmada, malzeme belirlemede, zamani planlamada, 6gretim programina
entegre etmede, 6lgme ve degerlendirme yapmada, materyal hazirlamada, motivasyon
saglamada, soru sormada ve Ogrenme ortami1 hazirlamada zorluk c¢ektiklerinden
bahsetmislerdir. Aym zamanda, Bazi FBOA’lar kazanim belirlemenin, senaryo yazmanin,
STEM entagrasyonu yapmanin Ve Olgme ve degerlendirme yapmanin kolay oldugundan
bahsetmiglerdir. Bu kodlardan ER uygulamalarina dayali STEM egitimi ders plani

hazirlama siirecinde kolay gelen kisimlar alt kategorisinde bahsedilmistir.

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimi ders plani hazirlama siirecinde
ogrencilerden gelen tepkileri ve sorular1 kestiremediklerinden dolayr senaryo yazma
kisminda zorlandiklarini belirtmislerdir. Tesla grubu ve Josephine Cochrane grubundan bir

ogretmen adayi akis1 yazma ile ilgili goriislerini asagidaki gibi aciklamiglardir:

T _5: senaryo yazmada gok zorlandik.

Herkes: senaryo

T _5: Ciinkii nasil doniit alacagim1 bilemedigim i¢in yazarken zorlaniyorum.

T _1: Cevaba gore neler yazacagimizi

T_3: Tahmin edilemiyor ¢ok fazla

T _6: Akis yazdigindan ¢ok farkli ilerleyebilir biraz ucu agik

T _5: Yani senin sordugun soruya baska bir sekilde cevap gelirse baska ydnlenir. Ogrencinin
ihtiyaglarma gore cok farkli yone gidebilir. Ogrenciden gelen cevabi bilemeyeceginiz igin
uygulama kisminda bunu yazarken sikint1 yasadik. En ¢ok takildigimiz noktalardan biri oydu
senaryonun uygulama kismi1. Diger kisimlarinda sikinti yagamadik. [GG_T]

Senaryo yaziminda Ogrencilerin verecekleri tepkiler, anlamayacagi noktalar, hangi konular
anlagilmayabilir vs. onceden tahmin edilemeyecegi i¢in akis1 belirlemek oldukca zordu.
[YG_JC 2]

Kepler 2 grubundan, Steve Jobs grubundan ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 ER
uygulamalarina dayali STEM egitimi ders plan1 hazirlama siirecinde hazirladiklar1 akill
sehir tasarimi projesi ile ilgili fen konusuna uygun kazanim belirlemede zorluk ¢ektiklerini

ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 goriislerini soyle ifade etmislerdir:

Bazi diisiindiigiim fikirleri fen bilimlerine entegre ederken ona uygun olan konuyu initeyi
belirlerken zorlandim. [YG _K2_2]
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Ders plan1 hazirlarken fen kazanimlarini bulmada sikint1 yasadik. [YG_SJ 1]
Uygun kazanimlara gore hareket etmede biraz zorlandik. [YG_EC 1]

Marie Curie grubundan, Kepler 1 grubundan ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 ER
uygulamalarina dayali STEM egitimi ders plani hazirlama siirecinde fen konularina iliskin
ya da egitsel robotige iliskin kavram yanilgilarini belirlemede zorlandiklarini séylemislerdir.

Ogretmen adaylarinin diisiinceleri asagidaki gibidir:

Kavram yanilgilarini bulmaya ¢alisirken biraz zorlandim. [YG_MC 3]

Konunun kavram yanilgilarini bulma kisminda zorlandim. [YG_K1 2]

Kavram yanilgilar ile ilgili bilgi sahibi olabilme konusunda gii¢liik yasadim. [GG_EC 3]
Tesla grubundan ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali
STEM egitimi ders plani hazirlama siirecinde STEM entegrasyonu yaparken zorlandiklarin
belirtmislerdir. Kepler 1 grubundan bir O6gretmen adayir Oncelikle egitsel robotigi
kullanmadan entegrasyon yapmaya calistiklarini, daha sonra egitsel robotigi entegre etmeye
calistiklarin1 sdylemistir. Bu siiregte de zorlandiklarmi ifade etmistir. FBOA larin goriisleri

su sekildedir:

Mesela hocam genelde devre kurulumlarryla ilgili. Hani STEM entegrasyonu beni biraz zorladi.
Hani hangi konuda verecegim veya ne sekilde verecegim ne kadarimi verecegim? Hani bunlar
beni diisiindiirdii biraz. [GG_EC 3]

Mesafe sensorl buzzer’s STEM'e uyguladik onda sikinti yok ama enerji elde ederken bunu
hocayla konustuk. Hocanin ilk tepkisi bize suydu? Bunu STEM’e uyarlayamiyorsunuz ¢iinkii bir
kodlama Arduino Uno R3 igin kodlamamiz yok 3 tane disiplin alami ortak bir sekilde
planlamamiz lazimdi ve biz s6yle anlastik. Bir hem Arduino Uno R3 kullanalim projemizde hem
3 tane disiplin ortak alani olsun. Bir de enerjiyi ¢evirebilmek i¢in teknolojiden ziyade fen alani
kullanalim. Bu projemizde iki tane amag¢ oldu. Birincisi motor kullanip tribiini dondiiriirken
Arduino Uno R3 kullanmadik teknolojiden faydalanmadik. Ama ikisi arasinda baglanti olsun,
bagimsiz olmasin dedik. Arduino Uno R3 ile mesafe sensorii buzzer sistemini kurduk diger
yandan. Biz bir burada bunlar1 entegre etmede sikint1 yasadik. [GG_K1_1]

11k basta teknolojiyi fen konusuna nasil entegre edecegimizi yazamadik. Nasil olacak diye ama
daha sonrasinda sizden yardim olarak sorunu ¢6zdiik. [GG_T_5]

Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1 6grencilerin grup seklinde ¢aligmasini fakat gruptaki
ogrenci sayisinin az olmasi gerektigini vurgulamistir. Ogretmen adayr smnifi 40 kisilik
disiinlip fazla grup olacagindan dolay1 fazla malzemeye ihtiya¢ duyulacagindan
bahsetmistir. Bu yiizden de malzeme temininde zorlandiklarini ifade etmistir. Kepler 1
grubundan bir 6gretmen adayi ise kullanacaklart malzemenin pahali olmasindan dolay1
fikirlerinden vazgectiklerini belirtmistir. Ogretmen adaylari malzeme temininde

zorlandiklarini su sozleriyle belirtmistir:

Karbondioksiti 6l¢en sensor kullanalim dedik. Hocanin odasina gittik. Mesela o sensor ¢ok
pahaliymis. Bu malzemeyi alamayacagimizdan fikirden vazgecelim dedik elimizde zaten birkag
tane fikir vardi. Ders planina da zaten mantigimiza hangisi yatarsa onu yazdik. O biraz sikintiydi.

[GG_K1_3]
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Malzeme temini de var bu konuda. Mesela her malzemeyi temin edemeyebiliriz,
ulagsamayabiliriz. Mesela kalabalik simiflara girecegiz diyoruz. Herkesin igbirligi igerisinde
calismasi igin grubu kiigiik tutmaya calistyoruz. Ciinkii diger tiirli ayrilinz. Devreyi 6 kisi
baglayamayacag i¢gin, karistig1 i¢in 2 kisi oraya gidiyor, 4 kisi tasarima gitti mesela burada. O
sikint1 oldu. Onun olmamasi i¢in kiigiik gruplar yapmayi diigiindiik. 4-4 olsun. Simdi 40 kisilik
siifta 4-4-4 yaptigimda 10 grup oluyor. 10 gruba hadi bir sekilde simnif yonetimini sagladik
diyelim, malzeme teminini ¢ok zor olur. 10 tane kit, 10 tane her sensdrden 10 tane, baglanti

kablolari. O yiizden malzemede zorlandik. [GG_K2_2]
Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarima dayali STEM
egitiminde ders plam1 hazirlarken siiregte karsilasabilecekleri durumlart bilmediginden
zamanin yetmeyebilecegini diistinmektedir. Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayr da
diistindiikleri tiim fikirleri uygulamaya zamanin yetmeyecegini diistinmektedir. Her iki

Ogretmen aday1 da zamani planlamada zorluk ¢ektiklerini sdyle belirtmislerdir:

Mesela cocuklarin verecegi cevaplart tahmin edemeyebiliriz. O an biz sorduk diyelim, soru
sormaya 5 dakika dedik mesela ama ¢ocuk o an farkli bir soru sorarsa uzayabilir. O 10 dakikaya
uzayabilir. Burada kestiremedigimiz nokta o zamanla alakali. Ders planimi biz &nceden
planladigimiz i¢in mesela ayirdigimiz zaman dilimleri arasinda aksakliklar olabilir hani uzama
olabilir. Siireyi ayarlamada zorluk yasadim. [GG_JC 2]

Biraz fikirlerimizde elemeye gitmek zorunda kaldik. Bu diistindiigiimiiz seyleri yapabilir miyiz
zamana s1gdirabilir miyiz? Gibi sikintilarimiz oldu. Fikirlerimizi biraz azalttik. [GG_K1_3]

Kepler 2 grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders
plan1 hazirlarken kendisinin 6gretim programini timiiyle incelememesinden kaynakli sikinti
yasadigini belirtmistir. Ogretmen aday1 konuyu 6gretim programindaki kazanimlara entegre
etmede zorlanmigtir. El-Cezeri grubundan bir Ogretmen adayr kazanimlari STEM
disiplinleriyle iliskilendirmede giicliik yasadigimi dile getirmistir. Ogretmen adaylari

gorislerini soyle ifade etmistir:
Soyle; giinliik hayatta zaten ¢ok problem var. Ama bunu dersin igeriginde konuya nasil entegre
edebilecegimizi ilk basta belirleyemedik. Mesela neydi... Bir sey diisiinmiistik de bunu nasil
entegre edecegiz demistik... Yani basta ¢ok fazla sorun geliyor akla ama hani bunu aslinda biz
de o6gretim programini tamamen bilmedigimiz i¢in su anda mezun olacagiz ama ben agikgast
kendi adima sOyleyeyim; ac¢ip tamamen inceledigimi boyle hatirlamiyorum. Boyle ihtiyacim
olan kisimlara baktim. Bu benim eksiligim aslinda. Ciinkii 6gretim programini tamamen bilsem
problem aklima geldigi an su konu da vardi diyebilirdim. Ama o eksikligimden dolay1 bir

problem diisiindiigiimde hangi iiniteye entegre edebiliriz, hangi konuya entegre edebiliriz o
konuda zorlandim ben agikcast. [GG_K2 2]

Kazanimlarin STEM disiplinlerine uygunlugunu saglayabilmede giigliik yasadim. [GG_EC 3]

Steve Jobs grubundan iki 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders
plan1 hazirlarken 6l¢me ve degerlendirme kisminda zorlandiklarindan bahsetmislerdir.

Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 ne tiir 6lgme ve degerlendirme araci kullanacaklarini
belirlerken sikinti yasadiklarini sdylemistir. Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1
olgme ve degerlendirme aract hazirlamada zorluk ¢ektigini, Marie Curie grubu, El-Cezeri

grubundan, Tesla grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayr ise rubrik
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hazirlama konusunda zorluk gektiklerini belirtmistir. Ogretmen adaylarmin &lgme ve

degerlendirme siirecindeki yasadiklari zorluklar ile ilgili goriisleri asagidaki gibidir:

Olgme degerlendirme siirecinde cesitli giicliiklerle karsilastim. [YG_SJ 2]
Degerlendirmeyi nasil yapabiliriz gibi, orada biraz sikint1 yasadik. [GG_SJ 1]

Hepsindeki sikintilar ilk basta degerlendirme asamasindan konusalim. ilk dnce bosluk doldurma
kullanalim. Sonra bosluk doldurma yeterli olmaz 6grenciyi tam olarak giidiilemez. O zaman soru
cevap yontemi kullanalim. FEksikliklerim neler ne biliyorum ne bilmiyorum seklinde
degerlendirme asamasi1 buydu. Burada biraz sikint1 yasadik. [GG_K1 1]

Ders planlama siirecinde zorlandigim konu o&lgme degerlendirme araglari hazirlamakti.
[YG_MC_2]

Nasil bir proje yapacagimiz konusunda, degerlendirmede hangi kriterleri koyacagimiz
konusunda zorlandim. Degerlendirme boyutunda rubrik hazirlamada biraz zorlandim.
[GG_EC_1]

Ders plani hazirlarken rubrik olusturmada biraz zorlandim. Onun haricinde her sey kolaydi.
[YG_EC_1]

Rubrik hazirlamak, ¢calisma kagidi olusturmak bizi biraz zorladl. [YG T 4]

MC 2: Degerlendirme kagitlar1 hazirlamak giictii. Clinkii bunun maddelerini hazirlarken hem
cocugun caligmalarin1 ortaya c¢ikaracak hepsini ayurt edebiliyor olmamiz gereken bir
degerlendirme olmasi gerekiyordu. Nasil diyeyim biitiin yaptig1 ¢calismalar1 kendi diisiincelerini
kapsayan her seyi kapsayan ara¢ gere¢ gelistirme gergekten zor o yiizden.

MC 1: Bir de bunu degerlendirmeyi biz sizin yaptiginiz dlgekle gordiik. Nasil degerlendirilir
elestiri yoluyla. Direk aynisini yapamayacagimiz igin ¢ok fazla da bu ders nasil degerlendirilir
tecriibemiz olmadig1 i¢in o konuda sikint1 yasadik. [GG_MC]

Rubrik hazirlamada biraz sikint1 ¢ektik. [GG_SJ 2]

Tesla grubundan iki 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plani
hazirlarken calisma kagidi gibi materyal hazirlama kisminda zorlandiklarindan
bahsetmislerdir. Ogretmen adaylar1 gériislerini sdyle ifade etmislerdir:

Bir de malzeme listesiyle ¢alisma kagidi hazirlanmasinda zorlandik. [YG_T 3]

Caligma kagidi olusturmak bizi biraz zorladi. [YG T 4]
Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders
plan1 hazirlama siirecinde 6grencilerin motivasyonunu nasil saglayacaklari hakkinda zorluk
cektiklerini soylemistir. Ogretmen adaymnin goriisii asagidaki gibidir:

Motivasyonu nasil saglayacagimiz konusunda bazi sikintilarimiz oldu. [YG_MC 2]
Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders
plan1 hazirlama siirecinde nasil sorular sormalar1 gerektikleri konusunda zorluk ¢ektiklerini
ifade etmistir. Ogretmen adaymin goriisii asagidaki gibidir:

Ogretmenin nasil sorular soracagi konusunda sikintilarimiz oldu. [YG_MC_2]
FBOA’lar egitim siirecinde projelerini koyabilecekleri sabit bir siniflar1 olmadigi igin
tasimak durumunda kalmiglardir. El-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayr ER

uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plani hazirlarken projeleri koyabilecek bir
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O0grenme ortami olusturmada zorluk yasadigindan bahsetmistir. Kendilerinin sikinti ¢ektigi

durumu ders plan1 hazirlarken de yasamistir. Ogretmen adayinin gériisii sdyledir:

Proje ¢alismalarma uygun malzemeleri koyabilecek bir ortam olusturmada zorluk yasadim.
[GG_EC_3]

4.2.1.1.3.2. Ders Plami Hazirlarken Kolay Gelen Kisimlar
Hakkindaki Goriisler

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plani hazirlama siirecinde
kazanim belirlemenin, problem durumunu belirlemenin, STEM entegrasyonu yapmanin,
senaryo yazmanin, etik kurallar1 belirlemenin ve 6l¢me ve degerlendirme yapmanin kolay
kisimlar oldugunu ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda, Bazi FBOA lar kazanim belirlemede,
senaryo yazmada, STEM entagrasyonu yapmada ve 6lgme ve degerlendirme yapmada
zorluk yasadiklarindan bahsetmiglerdir. Bu kodlardan ER uygulamalarina dayali STEM
egitimi ders plan1 hazirlama sidrecinde zorluk yasanan kisimlar alt kategorisinde

bahsedilmistir.

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plani hazirlama siirecinde 6grenme
hedeflerini belirlemede sikintilar yasadigini belirten 6gretmen adaylarinin yani sira 6grenme
hedeflerinin konuya entegre edilmesinin kolay geldigini belirten 6gretmen adaylar1 da
bulunmaktadir. Tesla grubundan dort 6gretmen adayi, Marie Curie grubundan iki 6gretmen
aday1 ve El-Cezeri grubundan, Kepler 2 grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir
ogretmen aday1 gorislerini su sekilde belirtmislerdir:

STEM’in fen kazanimlari entegresini kolaylikla yapabildim. [YG_EC 2]

Kazanimlar1 yazma kolaydi. [YG_T 2]

Kazanimlarimizi entegre etme kolaydi. [YG_T 6]

Kolay gelen kisimlar1 kazanimlari belirlemeydi. [YG_T 5]

Kazanimlar: tanimak kolaydi bence. [YG_T 3]

Kazanimlar1 ve hedefleri belirleme kolaydi. [YG K2 1]

Ogrencilere kazandirmak istedigimiz kazanimlari bilmek vs, olduk¢a kolaydi. [YG_JC_2]

Kazanimlarimizi entegre etmede zorlanmadik. [YG_MC 1]

Kazanimlarimizi entegre etmede zorlanmadik. [YG_MC_3]

FBOA lar akill1 sehir tasarimi projesinde kendilerine verilen genel bir problem durumunun
icinden proje tasarlamak icin gilinliik hayatta karsilasilan problemleri belirlemenin kolay
geldigini dile getirmislerdir. Tesla grubundan, Kepler 1 grubundan ve Kepler 2 grubundan

bir 6gretmen aday1 projeleri i¢in problem durumu olusturmanin kolay geldigini sdyle
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aciklamislardir:

Karsilanabilecek problem durumu hazirlama ve ¢éziimler kismi kolaydi. [YG T 2]

Tasarladigimiz projenin konusu o6grencilerin giinliik yasamda i¢ ige ve sik sik karsilastigt
durumlar oldugundan problem durumunu belirlemek ve onlara aktarmak kolay oldu. [YG K1 3]

Problem durumunu belirleme kolaydi. [YG K2 1]

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plant hazirlama siirecinde STEM
entegrasyonu yapmada zorluk yasadigini belirten 6gretmen adaylarinin yani sira zorluk
yasamadigini belirten 6gretmen adaylar1 da bulunmaktadir. Tesla grubundan bir 6gretmen
aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plan1 hazirlama siirecinde projenin
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinleriyle baglantisint yazmanin kolay
oldugunu soylemistir. Kepler 2 grubundan bir 6gretmen adayi ise ders plani hazirlama
siirecinde bu disiplinleri birbirine entegre etmenin kolay oldugunu belirtmistir. Ogretmen
adaylarinin goriisleri su sekildedir:

STEM basamaklarini yazma kismi kolay geldi. [YG_T 2]

Miihendislik, matematik ve teknolojiye entegre etme kismi1 kolaydi. [YG K2 2]
ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plani hazirlama siirecinde senaryo
yazmada zorlandigin1 belirten 6gretmen adaylarinin yani sira senaryo yazmanin kolay
geldigini belirten 6gretmen adaylar1 da bulunmaktadir. Marie Curie grubundan ve El-Cezeri
grubundan bir 6gretmen aday1 ders plani hazirlama siirecinde akis1 yazmanin kolay geldigini
sOyle belirtmislerdir:

Senaryo yazma kismi kolay geldi. [YG_MC_2]

Senaryo yazmak kolay geldi. [YG_EC_5]
Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plani
hazirlama siirecinde ders plani sablonunda verilen 6gretmenin ve 6grencinin uymasi gereken
etik kurallar1 belirlemenin kolay oldugunu ifade etmistir. Ogretmen adaymnin goriisii su

sekildedir:

Etik kurallari belirleme kolaydi. [YG_T 2]
ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plam1 hazirlama siirecinde 6lgme ve
degerlendirme yapmada, 6lgme araci hazirlamada ve rubrik hazirlamada zorlandigini
belirten 6gretmen adaylariin yani sira degerlendirme yaparken 6lgit belirlemenin kolay
geldigini belirten 6gretmen aday1 da bulunmaktadir. EI-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1
ders plan1 hazirlama siirecinde Ogrencilerin  projelerini  degerlendirme kisminda
degerlendirme olgiitlerini olusturmanin kolay oldugunu sdylemistir. Ogretmen aday1

gorisiinii su sekilde ifade etmistir:
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Degelendirme dlgiitlerini belirlemek kolay geldi. [YG_EC 5]

4.2.1.1.3.3. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde
Ders Plani Hazirlarken Destek Alinmak Istenen

Kisimlar Hakkindaki Gériisler

Grup goriismeleri ve yansitict giinliiklerden elde edilen bulgulara gére FBOA’lar ER
uygulamalarina dayalt STEM egitiminde ders plani hazirlarken 6lgme ve degerlendirme
yapmada, kavram yanilgisi belirlemede, zaman yonetiminde ve ucuz malzeme temininde
destek almak istediklerini belirtmislerdir. FBOA’lar 6lgme ve degerlendirme yapmada,
kavram yanilgisi belirlemede, zaman yonetiminde ve malzeme belirlemede zorlandiklarini
daha once ifade etmislerdi. Ogretmen adaylarinin ders plani hazirlarken destek almak

istedikleri kisimlara sirasiyla asagida deginilmistir.

ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders planit hazirlama siirecinde 6lgme ve
degerlendirme yapmada zorlandigini belirten 6gretmen adaylarinin yani sira 6lgme ve
degerlendirme yapmada Yyardim almak istedigini belirten O6gretmen adaylart da
bulunmaktadir. EI-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 degerlendirme yapmada dlgiitleri
belirlemenin kolay geldigini belirtirken, Tesla grubundan bir 6gretmen adayr Olgiit
belirlemede destek almak istedigini belirtmistir. EI-Cezeri grubundan, Steve Jobs grubundan
ve Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 rubrik hazirlama konusunda sikinti yasadiklarini
belirtirken, yine Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 rubrik hazirlamada yardim almak
istedigini sOylemistir. Steve Jobs grubundan ii¢ Ogretmen adayi, El-Cezeri ve Tesla
grubundan bir dgretmen adayir O6lgme ve degerlendirmede destek almak istediklerini su

ifadeleri ile belirtmislerdir:
Degerlendirme kisminda olgiitleri belirlerken yardim alabilirdim, géziimden kagiracagim
seylerin olmasini istemedigim i¢in. [YG_T 3]

Aslinda tiim agamalar1 yapabiliriz. Fakat degerlendirme asamasinda zorlanacagimizi
diistiniiyorum bu yilizden destek almak isterim. [YG _EC 1]

Ders planlama agsamasinda degerlendirme kismini nasil yapacagim konusunda destek alabilirim.
[YG_SJ 6]

Degerlendirme asamasindaki rubrikler konusunda destek alabilirim. [YG_SJ 5]

Almak istedigim en énemli destek siireci degerlendirme {izerinedir. [YG_SJ 2]
ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plani hazirlama siirecinde kavram
yanilgisi belirlemede zorlandigini belirten 6gretmen adaylarinin yani sira kavram yanilgisi
belirlemede yardim almak istedigini belirten 6gretmen adaylari da bulunmaktadir. Marie
Curie grubundan, Kepler 1 grubundan ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 fen
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konularma iliskin ya da egitsel robotige iliskin kavram yanilgilarii belirlemede
zorlandiklarin1 soylemislerdir. El-Cezeri grubundan iki 6gretmen aday1, Kepler 1 ve Tesla
grubundan bir 6gretmen aday1 kavram yanilgis1 bulmada destek almak istediklerini soyle
acgiklamislardir:

Kavram yanilgilarinda olabilir. [YG_EC 2]

Kavram yanilgilart kisminda olabilir. [YG_EC 3]

Konu ile ilgili bazen kavram yanilgilar1 olmayabiliyor. Bu yanilgilari bulmak iizerine destek
alabilirim. [YG_K1_2]

Ders plani hazirlarken konu ile ilgili kavram yanilgilarinda yardim almak isterim. [YG T 1]
Josephine Cochrane grubundan ve Kepler 1 grubundan bir Ogretmen adayr ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plan1 hazirlama siirecinde zamani yonetmede
zorluk ¢ektigini belirtmistir. Josephine Cochrane grubundan ayni 6gretmen aday1 ve Tesla
grubundan bir 6gretmen adayr zamani ayarlama konusunda yardim almak istediklerini

belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmnin goriisleri su sekildedir:

Dersi planlama noktasinda zaman yonetimi noktasinda, her boliime ne kadar siire ayirmamiz
gerektigi konusunda destek almak isterim. [YG JC 2]

Projenin ne kadar siirecegi konusunda yardim almak isterim. [YG_T 1]
Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 ders plant hazirlarken zorluk yasanilan kisimlarda
bir malzemenin pahali olmasindan dolay1 o malzemeyi kullanmaktan vazgectiklerini ifade
etmisti. Tesla 1 grubundan bir 6gretmen adayr da malzemeler pahali olabileceginden
malzemeleri ucuza temin etme konusunda destek almak istedigini belirtmistir. Ogretmen
aday1 goriisiinii s0yle agiklamistir:
Malzemeleri nereden ucuza temin etme konusunda destek almak isterim. [YG_T_1]

Sonug olarak, FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde ders plan1 hazirlama
surecinde yasanan zorluklara hitaben yardim almak istediklerini belirtmislerdir. FBOAlar
O0lcme ve degerlendirme yapmada, kavram yanilgis1 belirlemede, zaman yonetiminde ve

ucuz malzeme temininde destek almak istediklerinden bahsetmislerdir.

4.2.1.1.3.4. FBOA’larin Ders Planlamada Yeterli Olma

Durumu

FBOA’lara grup goriismelerinde Arduino Uno R3’ii kullanarak ER uygulamalarina dayali
STEM ders plan1 hazirlamada kendilerini ne kadar yeterli gordiikleri sorulmustur.

FBOA ’larin goriisleri Sekil 4.2°deki gibi 6zetlenmistir.
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ER uygulamalarina dayali STEM ders plani
hazirlamada yeterlik durumlari

Marie Curie
Josephine Cochrane 1

Tesla

Kepler 2

Kepler 1

Steve Jobs

El-Cezeri
0 1 2 3 4 5 6 7

Yeterli Kismen yeterli @ Yetersiz

Sekil 4.2. ER uygulamalarina dayali STEM ders plan1 hazirlamada yeterlik durumlari

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi 29 FBOA’dan 19°u kendini Arduino Uno R3’ii kullanarak ER
uygulamalarina dayali STEM ders plani hazirlamada yeterli gormektedir. Steve Jobs
grubunin ve Tesla grubunun tamami kendini ders plan1 hazirlamada yeterli gérmektedirler.
Marie Curie grubundan ve Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1, EI-Cezeri grubundan ve
Josephine Cochrane grubundan iki 6gretmen aday1 ve Kepler 2 grubunun tamami (n=2) ders
plan1 hazirlamada kendilerini kismen yeterli gordiiklerini sdylemislerdir. Josephine
Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ise ders plani hazirlamada kendini yetersiz

gormektedir.

Arduino Uno R3’4 kullanarak ER uygulamalarina dayali STEM ders plant hazirlamada
ogretmen adaylar1 kendilerini yeterli gordiiklerini “Arduino Uno R3 uygulamalarina dayali
STEM dersi plani hazirlamada kendimi yeterli gorityorum” seklinde ifade etmislerdir. Marie
Curie grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 ise kismen yeterli

oldugunu su sozleriyle ifade etmislerdir:

Hayir. Tam olarak yeterli gérmiiyorum. Normal ders planindan ¢ok daha ayrintili ve
hazirlanmasi zor bir plan oldugunu biliyorum. Ogretmene hazirlik asamasinda ¢ok fazla gorev
diigmekte. Tam olarak hangi noktalara dikkat etmem gerektigini bu uygulamanm nasil
ogretilecegini bilmiyorum. [YG_MC 1]

Tam olarak yeterli hissetmiyorum. Ders planinda 6zellikle gocuklara Arduino Uno R3’ii tanitma
aciklama ve gerekliligi konusunda ikna edici olamayabilirim. Ayrica ders sirasinda uygulama
yaparken her gruba yetisebilmek ve ortaya ¢ikabilecek grup i¢i anlasmazliklar konusunda sikinti
yasanabilir. [YG JC 3]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr Arduino Uno R3’i kullanarak ER
uygulamalarina dayali STEM ders plam1 hazirlamada kendini yetersiz gormektedir.
Ogretmen aday: diisiincesini su sekilde paylasmustir:
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Ders plan1 hazirlamakta kendimi yeterli gérmiiyorum. Bu konuda tecriibe edinmedigim i¢in bir
yerlerde hata yapmis olabilecegimi diigiiniiyorum. [YG_JC 4]

4.2.1.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin ER Uygulamalarina Dayali
STEM Egitiminin Gelecekte Uygulanmast ile Ilgili Goriiglerine
Iliskin Bulgular

Grup goriismelerinin, yansitici giinliiklerin ve egitsel robotik TPAB entegrasyonu agik uglu

sorularin analizi sonucunda ortaya ¢ikan temalar ve kategoriler Tablo 4.27’de sunulmustur.
Tablo 4.27

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminin Gelecekte

Uygulanmasi Hakkindaki Gériisleri

TEMA KATEGORI ALT KATEGORI
ER uygulamalarina dayali STEM _Mesleki bilgi sahibi olma hakkindaki gériisler
egitimini uygulayacak d6gretmen Mesleki beceri sahibi olma hakkindaki goriigler
yeterlikleri hakkindaki goriisler Tutum ve deger sahibi olma hakkindaki goriisler
Ogretmenden kaynakl1 yasanabilecek zorluklar
ER uygulamalarma dayali STEM }}a}( kmdakl gorlisler -
A . Ogrenciden kaynakli yasanabilecek zorluklar
egitiminde yasanabilecek S
zorluklar hakkindaki goriisler hakkindaki goriisler
goruy Cevresel faktorlerden kaynakli yasanabilecek zorluklar
hakkindaki goriisler
Ogrenciye katki saglamas1 hakkindaki gériisler
Ogrenci merkezli egitim verme hakkindaki goriisler
Fen-gevre konularina uygun olmasi hakkindaki
ER ol obriisler
Uygg amla ar Dersi verimli hale getirmesi hakkindaki goriisler
gl_?E ;lya ! Sosyal sorumluluk projesi {iretme hakkindaki goriisler
SR ER uygulamalarina dayali STEM _ Bilim insam yetistirme hakkindaki goriisler
egitiminin e o SIS PR
egitimini gelecekte uygulama Disiplinlerarasi olmasi hakkindaki goriisler
gelecekte - R = STNORETIOT PR
uygulanmas nedenleri hakkindaki gorisgler Ozel egitime ihtiyag duyan 6grencilere kolaylik
| hakkindaki saglama hakkindaki goriisler
goritsler Bilim okur yazari birey yetistirme hakkindaki goriigler

Teknolojiyi takip etme hakkindaki goriisler

Kavram yanilgilarina engel olma hakkindaki goriigler

Farkl1 zek3 tiirlerine hitap etmesi hakkindaki goriigler

Yenilik¢i bir egitim olmasi hakkindaki goriisler

ER uygulamalarina dayali STEM
egitimi siirecini planlamaya
yonelik dneriler hakkindaki
goriisler

Ogrenen 6zelliklerine dikkat etme hakkindaki goriisler

Ogretim programina dikkat etme hakkindaki goriisler

Ogretim strateji, yontem ve tekniklerin kullanimi
hakkindaki goriigler

Olg¢me ve degerlendirme yapma hakkindaki goriisler

ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini ileride uygulama
durumlar1 hakkindaki goriigler

Uygularim diyenler

Uygulayamam diyenler

Tablo 4.27°de goriildiigii gibi FBOA’larin ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin

gelecekte uygulanmasi ile ilgili goriisleri 5 kategori altinda toplanmustir. Bu kategoriler

201



egitimi uygulayacak Ogretmen Yeterlikleri, egitimde yasanabilecek zorluklar, egitimi
gelecekte uygulama nedenleri, egitim siirecini planlamaya yonelik Oneriler ve egitimi ileride
uygulama durumlar1 hakkindaki goriisler seklinde simiflandirilmistir. Bu kategorilere ait

bulgular sirasiyla asagida verilmistir.

4.2.1.2.1. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimini Uygulayacak
Ogretmen Yeterlikleri Hakkindaki Goriisler

FBOA’larin ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak 6gretmen yeterlikleri
hakkindaki goriisleri mesleki bilgiye sahip olma, mesleki beceriye sahip olma ve tutum ve
degerlere sahip olma hakkindaki goriisler seklinde smiflandirilmistir. Egitimi uygulayacak

ogretmen Yyeterlikleri Tablo 4.28’de sunulmustur.
Tablo 4.28

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimini Uygulayacak Ogretmen Yeterlikleri

Hakkindaki Goriisler

KATEGORI  ALT KATEGORI KOD
Alan bilgisine sahip olma hakkindaki goriisler
Pedagojik bilgiye sahip olma hakkindaki goriigler

ER Mesleki bilgiye sahip _Pedagojik alan bilgisine sahip olma hakkindaki goriigler
uygulamalarma olma hakkindaki Teknoloji bilgisine sahip olma hakkindaki goriigler
dayali STEM goriigler Teknolojik alan bilgisine sahip olma hakkindaki goriisler
egitimini Teknolojik pedagojik alan bilgisine sahip olma hakkindaki
uygulayacak goriisler
Ogretmen . . Ogretme ve 6grenme siirecini yonetebilme hakkindaki goriisler
yeterlikleri Mesleki beceriye Egitim dgretimi planlayabilme hakkindaki goriisler
hakkindaki S?.h P lolma hakkindaki Olgme degerlendirme yapabilme hakkindaki goriisler
gorisler goruset Ogrenme ortami olusturabilme hakkindaki goriisler
Tutum ve degerlere Kisisel ve mesleki gelisime sahip olma hakkindaki goriigler
sahip olma hakkindaki Iletisim kurabilme ve isbirligi yapabilme hakkindaki gériisler
goriigler

421.2.1.1. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimini
Uygulayacak Ogretmenlerin  Mesleki  Bilgiye
Sahip Olmas: Hakkindaki Goriisler

FBOA’larin grup goriismelerinden, yansitict giinliiklerinden ve egitsel robotik TPAB
entegrasyonu goriislerinden elde edilen bulgulara gore ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini uygulayacak 6gretmen yeterliklerinden biri 6gretmenlerin mesleki bilgiye sahip

olmasidir. Mesleki bilgiye sahip olma alt kategorisi alan bilgisi, pedagojik bilgi, pedagojik
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alan bilgisi, teknoloji bilgisi, teknolojik alan bilgisi ve teknolojik pedagojik alan bilgisi

seklinde gruplandirilmistir.

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini uygulayacak dgretmenlerin alan
bilgisine sahip olmasi gerektigini diistinmektedirler. Tesla grubundan ve Steve Jobs
grubundan bir 6gretmen aday1 ve alan bilgisi yeterligi ile ilgili goriislerini asagidaki gibi
ifade etmislerdir:

Kesinlikle alana hdkim olmasi gerekiyor. Zaten projeye dair bir problem de iiretemez. Nasil fen

konularmi uyarlayacak yoksa. [GG_SJ_2]
Alan bilgisi ¢cok iyi olmali ve bu alan bilgisini siirekli giincellemelidir. [TE_T 3]

FBOA lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini uygulayacak dgretmenlerin pedagojik
bilgiye sahip olmasi gerektigini sdylemislerdir. FBOA’lar 6gretmenlerin OFrenenler
hakkinda bilgi, 6gretim programi hakkinda bilgi, 6gretim yontem ve teknikleri hakkinda
bilgi ve smif yonetimi hakkinda bilgi sahibi olmasi gerektigine vurgu yapmislardir.

Ogretmen adaylar1 goriislerini soyle ifade etmislerdir:

Mesela smiflardaki diizeylerin, hangi smifin hangi diizeyde oldugunu ne yapabileceginin
farkinda olmasi gerekiyor. Aslinda biitiin miifredatin kazanimlarint her sinifin konusunu
kazanimini tam olarak bilmesi gerekiyor. [GG_MC_2]

Ogrencilerin 6grenme diizeylerinin farkina varsmn. Her 6grencinin farkli grenme diizeyine sahip
oldugunu, bireysel farkliligi oldugunu bilsin. [GG_EC_5]

Ogrenciye nasil davranmasi gerektigini bilmeli. Dersin nasil dgretilecegini bilmeli. Ogrenci
seviyesine inmeli. Sinif otoritesini saglamali. [TE T 1]

Ogrenci merkezli olmali. [TE_SJ 4]
Gunluk hayattan érneklerle dersi desteklemeli. [TE_SJ 1]

STEM uygulamalarini bilmeli ve derslerinde buna yo6nelik ¢alismalar yapmali. Derse hazirlikli
olmali. [TE JC 1]

Diger disiplinler ile fen bilimleri arasinda baglant1 kurmali. [TE_K1 1]

Yeterli pedagojik bilgiye sahip olmali. Ogretim yontemlerini etkili bir sekilde kullanabilmesi
gerekir. [TE_T_2]

Bilimsel proje calismalarina tesvik etmeli. Ogrencilerini problem ¢dzmeye, arastirmaya tesvik
etmeli ve onlar da merak duygusunu uyandirmali. Etkinliklere yeterince yer vermeli. [TE_SJ_3]

Ogrencilerin hazirbulunuslugu dikkate alabilmeli. [TE_K1_2]

Ogrencilerini kesfetmeye yonetmelidir. Anahtar kavramlari, kavram yanilgilarmi ¢ok iyi bilip
bunu dgrencinin anlayacag: sekilde vermeli. [TE_EC 1]

Ogrencilerin konular1 giinliik yasam ile iliskilendirebilecek etkinlikler hazirlama ve bu
Etkinlikleri etkili bir sekilde gergeklestirme yetenegine sahip olmalidir. Kavram yanilgilarina
sebep olabilecek ifadeler kullanmaktan kacinmalidir. [TE K1 3]

FBOA lar ER uygulamalarmna dayali STEM egitimini uygulayacak dgretmenlerin pedagojik
alan bilgisine de sahip olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Tesla grubundan bir dgretmen
aday1 0gretmenlerin alanlar ile ilgili bir konuyu uygun 6gretim yontem ve teknikleriyle
anlatmast gerektigini dile getirmistir. Steve Jobs grubundan ve Josephine Cochrane
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grubundan bir O6gretmen adayr Ogretmenlerin pedagojik alan bilgisine sahip olmasi
gerektigini sdylemislerdir. Ogretmen adaylar diisiincelerini asagidaki gibi betimlemislerdir:
Ayn1 zamanda bu alan bilgisi tek bagina yeterli degildir. Nasil anlatacagini da bilmelidir yani
birgcok 6gretim yontem ve teknikleri bilmelidir. [TE_T_3]
Fen 6gretimi konusunda yeterli pedagojik alan bilgisine sahip olmas1 gerekmektedir. [TE_SJ 2]
Pedagojik alan bilgisine sahip olmali. [TE JC 2]
FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak &gretmenlerin teknoloji
bilgisine sahip olmasi gerektigini diisiinmektedirler. Josephine Cochrane grubu, EI-Cezeri
grubundan iki 6gretmen aday1 ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin
Arduino Uno R3 hakkinda her seyi bilmeleri gerektigini, devre kurmay1, kodlama yapmay1
ve Fritzing ile devre cizmeyi bilmeleri gerektigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin
teknoloji bilgisine sahip olma yeterligi ile ilgili gortigleri asagidaki gibidir:

EC 2: Teknolojiye hakim olmaliyiz ki ¢linkii bazen 6grenci ister istemez bir problemle
karsilagacak. Bunu “sunu da denedin mi?”, “bunlar1 da denedin mi? Belki surada bir eksigi
olabilir”. Mesela belki yanlig pine gotlirmiistlir, bizim bir kere basimiza gelmisti, her seyi
yapmisiz ama yanlis LED’in artiyla o bacagini, o kadar yapa yapa ona dikkat etmemisiz. Direnci
eksi tarafa baglamisiz. Teknolojiyi takip etmeli.

EC_1: iste eger Arduino Uno R3 egitimi verecekse, Arduino Uno R3 ile ilgili her tiirli bilgiye
sahip olmali. Devreyi kurabilmeli, kodlamay1 yapabilmeli, Fritzing’de devre ¢izebilmeli. Yani
her seyini bilebilmeli o dersin, igerigiyle ilgili. [GG_EC]

JC_3: Teknolojiyle ilgili bilgi sahibi olmali.

JC_4: Arduino Uno R3 ile kullandig1 kart1 iyi bilmeli.

JC_1: Arduino Uno R3 kitiyle ilgili malzemelerini bilmeli, gorevlerini bilmeli, neyin nerde nasil
kullanilacagini bilmeli. Bir sorunla karsilastiginda ne gibi ¢6ziim 6nerileri olacak diistinmeli.
JC_2: 4 tane alan oldugu i¢cin STEM tamam biz zaten teknolojiyi ara¢ olarak kullanacagiz ama
mutlaka teknoloji ile ilgili biraz bilgiye sahip olmasi lazim. [GG_JC]

Robotik ve kodlama tizerine yeterli bilgisi olmali. [TE_SJ 2]

Teknoloji siirekli ilerledigi i¢in 6grenciler artik teknolojinin igerisinde olmus oluyorlar bu
yilizden bizlerin sirekli teknolojiyi takip edip onlara daha verimli olabilmek icin bu gibi
gelismeleri 6grenip uygulamamiz gerektigini diisiiniiyorum. [YG_JC_1]

FBOA ’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak dgretmenlerin teknolojik
alan bilgisine sahip olmasi gerektigini sdylemiglerdir. Tesla grubundan iki 6gretmen aday1
ogretmenlerin alanlar ile ilgili bir konuyu hangi teknoloji ile en iyi sekilde entegre
edebilecegi bilgisine sahip olmasi gerektiginden bahsetmislerdir. Ogretmen adaylarinin
ogretmenlerin teknolojik alan bilgisine sahip olmalar1 gerektigi ile ilgili goriisleri soyledir:

[lk olarak fen bilimleri konusuna hakim olmali ve bu konu hakkinda fen bilimleri konusunu iyi
bir sekilde teknolojiye entegre etmesi gerekir. [TE_T_5]

Konuyu en iyi verebilecegi teknolojileri kullanmalidir. Teknolojiye hakim olmalidir. [TE_T_4]
FBOA ’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak dgretmenlerin teknolojik
pedagojik alan bilgisine sahip olmasi gerektiginden bahsetmislerdir. Josephine Cochrane
grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen adayi 0gretmenlerin sadece alan bilgisi,
teknoloji bilgisi ya da pedagoji bilgisine sahip olmalarinin yetmedigini bu bilgi alanlarinin
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biitiinlestirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin bu gériislerinin
doniisiimeii teknolojik pedagojik alan bilgisi modeline uygun oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adaylar diisiincelerini su sekilde paylasmislardir:

Alana hakimiyet de yeterli degil, ayn1 zamanda pedagojik alan bilgisi yeterli olmali, ondan sonra
mesleki yeterlilik, biitiin hepsini biitiin i¢erisinde bilecek, arti mithendislik tasarim siireglerini de
dikkate almasi, teknolojide de anlatacagi Arduino Uno R3 egitimi genel hatlariyla ya da orta
diizeyde bir bilgi sahibi olmasi gerekiyor bence. Yani sadece teknoloji degil, kendi alanini, ¢iinkii
fene entegre edecek zaten. E simdi hangi konular hangi kazanimlar bunu bilmiyorsa ya da yeterli
diizeyde bilgi sahibi degilse o zaman neyi entegre edeceksin? Bu sefer teknolojiyi, hani sen sanki
amag olarak kullanmis gibi olursun, sadece teknoloji egitimi vererek. Bizim amacimiz fene
uyarlamak oldugu i¢in hepsini bir biitiin i¢inde 6gretmenin bilmesi gerekiyor yani. [GG_JC_2]

Sadece teknolojiyi kullanirsak bir bilgisayar mithendisinden farkimiz kalmaz. Ama buna egitimi
de dahil edersek o zaman egitimi gerc¢eklestirmis bir egitimci oluruz. Sadece bunlar da yeterli
degil. Buna alan bilgisini de dahil edersek 3’ii bir zincir olugturmali. Bunlarin tek birini eksik
kullanmak 6gretim seviyesini yetersizlestirir. Bir 6gretmenin sadece alan bilgisi olmasi yeterli
degil buna en dnemlisi egitimi ve gelisime gore de teknolojiyi dahil edip anlatim seviyesini
maksimuma ¢ikarmali. [TE_T 6]

Ayrica, FBOA’lara egitsel robotik TPAB entegrasyonu formlarinda teknolojik pedagojik
alan bilgisine sahip olma konusunda kendilerini yeterli goriip gérmedikleri sorulmustur.

Ogretmen adaylarmin gériisleri Sekil 4.3’teki gibidir.

Teknolojik pedagojik alan bilgisi yeterligine sahip olma

hakkindaki goriisler

7

6

5

4

3

: I I
1

0 I L . L

El-Cezeri Steve Jobs Kepler 1 Kepler 2 Tesla Josephine Marie Curie

Cochrane

M Yeterli ®Kismen yeterli i Yetersiz
Sekil 4.3. Teknolojik pedagojik alan bilgisi yeterligine sahip olma hakkindaki goriisler
Sekil 4.3’te goriildiigii gibi 29 FBOA’dan 27’si kendini teknolojik pedagojik alan bilgisine
sahip olmada yeterli gérmektedir. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 Arduino Uno

R3’i fen Ogretimine entegre etmeyi ve STEM disiplinlerini entegre etmesini bildigini

sOylemistir. Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 aldiklar1 ER uygulamalarina dayali
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STEM egitimi sayesinde teknolojiyi egitime nasil entegre edecegini bildigini sdylemektedir.

Kendini yeterli géren FBOA’lar gériislerini su sekilde belirtmislerdir:

Fen ve teknoloji, pedagojik alan bilgisi, matematik gibi konular teknolojiye nasil entegre
edilmesi gerektigini biliyorum. Bunlari entegre ederken Arduino Uno R3 kullanarak ders
planlamay1 biliyorum. [TE MC 1]

Aldigim egitsel robotik uygulamalarina dayali STEM egitimi sayesinde hocay1 da gozlemleyerek
ogretecegim teknolojiyi egitime uygulayabilirim. [TE_SJ 5]

Sekil 4.3’te goriildiigii gibi 29 FBOA’dan 2’si kendini teknolojik pedagojik alan bilgisine
sahip olmada yeterli gormemektedir. Kendini yeterli gormeyen FBOA’lar gériislerini su
sekilde belirtmislerdir:

Tam olarak bu konu hakkinda bir yeterlilige sahip degilim. [TE_JC_3]

Her konu i¢in gerekli teknolojik ara¢ gerecleri ayirt edebilme konusunda kendimden siipheliyim.
[TE_K1 3]

4.2.1.21.2. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimini
Uygulayacak Ogretmenlerin Mesleki Beceriye
Sahip Olmas: Hakkindaki Goriisler

FBOA’larin grup gériismelerinden, yansitict giinliiklerinden ve egitsel robotik TPAB
entegrasyonu formundan elde edilen bulgulara gére ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini uygulayacak 6gretmen yeterliklerinden bir digeri 6gretmenlerin mesleki beceriye
sahip olmasidir. ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak 6gretmenlerin

mesleki beceriye sahip olmasi ile ilgili goriisler Tablo 4.29°da sunulmustur.

Tablo 4.29°da goriildiigii gibi mesleki beceriye sahip olma alt kategorisi 6gretme ve 6grenme
stirecini yOnetebilme hakkindaki goriisler, egitim O6gretimi planlayabilme hakkindaki
gorisler, 0lcme ve degerlendirme yapabilme hakkindaki goriisler ve 0§renme ortamlari

olusturabilme hakkindaki goriisler kodlarindan olusmaktadir.
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Tablo 4.29

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimini Uygulayacak Ogretmenlerin Mesleki Beceriye

Sahip Olmas: Hakkindaki Gériisler

KOD ALT KOD

Bilim, fen, teknoloji okur yazari olabilmesi hakkindaki
goriigler

Motive edici olabilmesi hakkindaki goriisler

Yuksek motivasyona sahip olmasi hakkindaki goriigler
Rehberlik yapabilmesi hakkindaki goriigler

Sinif yonetimini saglayabilmesi hakkindaki goriisler
Beceri sahibi olabilmesi hakkindaki goriigler

Zaman etkin kullanabilmesi hakkindaki goriisler
Cagdas egitim arag gereglerini kullanabilmesi
hakkindaki goriisler

Aktif olabilmesi hakkindaki goriisler

Lider olabilmesi hakkindaki goriisler

Siire¢ odakli olabilmesi hakkindaki goriigler

Merakl olabilmesi hakkindaki goriisler

Oz-giivenli olabilmesi hakkindaki goriisler

Ilgili olabilmesi hakkindaki goriisler

Sorgulayici olabilmesi hakkindaki goriisler

ER uygulamalarina dayali STEM egitimini
uygulayacak d6gretmenlerin 6gretme ve
O0grenme siirecini yonetebilmesi hakkindaki
goriisler

ER uygulamalarina dayali STEM egitimini

uygulayacak 6gretmenlerin egitim 6gretimi Planli olabilmesi hakkindaki goriisler
planlayabilmesi hakkindaki goriisler

ER uygulamalarina dayali STEM egitimini

uygulayacak 6gretmenlerin dlgme ve

degerlendirme yapabilmesi hakkindaki

goriigler

ER uygulamalarina dayali STEM egitimini

uygulayacak 6gretmenlerin 6grenme ortamlari

olusturabilmesi hakkindaki goriisler

4212121, ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitimini Uygulayacak Ogretmenlerin
Ogretme  ve  Ogrenme  Siirecini

Yonetebilmesi Hakkindaki Gériisler

Ogretme ve dgrenme siirecini yonetebilme hakkindaki kod bilim, fen ve teknoloji okuryazari
olabilme, motive edici olabilme, yuksek motivasyona sahip olma, rehberlik yapabilme, sinif
yonetimini saglayabilme, beceri sahibi olabilme, zamani etkin kullanabilme, ¢cagdas egitim
arac gereclerini kullanabilme, aktif olabilme, lider olabilme, siire¢ odakli olabilme, merakli,
0z guvenli, ilgili olabilme ve sorgulayici olabilme seklinde alt kodlara gruplandirilmistir.
Egitim Ogretimi planlayabilme hakkindaki goriisler kodu planli olabilme alt kodundan

olusmaktadir.
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FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak &gretmenlerin
yetistirmek istedikleri 6grenciler gibi kendilerinin de bilim, fen ve teknoloji okur yazari
bireyler olmasi gerektigini savunmaktadirlar. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 bilim
okuryazarligindan, Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 fen okur yazarligindan ve El-
Cezeri grubundan bir O6gretmen adayr ise teknoloji okur yazarligindan bahsetmistir.
Ogretmen adaylar1 goriislerini su sekilde paylagmistir:

Bilimle de yakindan ilgisi olmalidir. Bilim okuryazari bireyler yetistirmek i¢in bilim okur yazari
olmali. [TE_SJ 6]

Fen okuryazari olmasi gerekir. [TE MC 1]

Yeni teknolojiye ayak uydurabilmek icin siirekli takipte olmali. [TE_EC 3]
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak &gretmenlerin
ogrenilerin sevkini kirmamasi gerektigini, onlar1 pozi_2tif karsilayarak derse kars1 motive
edici olmalari gerektiginden bahsetmislerdir. Marie Curie grubundan, Steve Jobs grubundan

ve Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday: diislincelerini soyle ifade etmislerdir:

Ogrencinin biitiin diisiincelerine tamamen reddedici bir cevapla yaklasmamasi gerekiyor. Yani
desteklemesi gerekiyor ¢cok sagma bir fikir bile gelse ¢ok giizel diisiiniiyorsun bunu gelistirmek
istersen nasil gelistirirsin daha farkli ne katardin gibi. Cocugun bu gelisimini durdurmak yerine
daha farkli seyler diisiinmesini, daha genis diisiinmesini saglamak gerekir. Cocugun yanlis ya da
eksik diisiindiigii seyler de olabilir. Giizel fikirleri de destekleyip farkli seyler tasarlayabilmesi
igin pekistireg gibi onlara giduleyici pozitif yaklagimda bulunmasi gerekir. [GG_MC_2]

Siz bizi motive ettiniz Hocam. Mesela ben o akilli sehre gegmeden bitecek sandim, yani ben
birakirdim sahsen. Bayagi bir herkes ile konusup ¢6zmeye ¢alistiniz, herkesi tek tek dahil etmeye
calistiniz, o yonden de ¢ok iyiydi. Motive etmek 6nemli. [GG_SJ_1]

Ogrencilerin derse kars1 olan motivasyonunu her zaman yiiksek tutmali. [TE_JC 2]
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak dgretmenlerin motive
edici olmalarinin yani sira kendilerinin de motivasyonlarinin yiiksek olmasi gerektiginden
bahsetmislerdir. Ogretmenlerin bu egitimi vermede ¢ok istekli olmalar1 gerektigini
soylemektedirler. Steve Jobs grubundan, Kepler 1 grubundan ve El-Cezeri grubundan bir
ogretmen aday1 gorislerini asagidaki gibi betimlemislerdir:

Mesela ben bazi tepkilere {iziiliip motivasyonum diisebilirdi, siz de o da yok Hocam. O yo6nden

¢ok iyi. Yani motivasyonu kendinin ¢ok yliksek olmasi lazim. [GG_SJ_1]

Her seyden 6nce 6gretmenin biraz heyecanli olmasi lazim bu egitimde yatigimiz etkinliklerin
faydali olabilmesi igin. Ogrenciyi biraz tesvik etmesi lazim ki 6gretmenin de gok monoton
kalmamasi lazim onlarla birlikte heyecanlanmasi lazim. [GG_K1_3]

Istekli, hevesli, motivasyonu yiiksek dgretmen olmali. [TE_EC 3]
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak ogretmenlerin
ogrencileri egitim siirecinde yonlendirmeleri gerektigini sdylemektedirler. Diger bir deyisle

ogretmenlerin dgrencilere rehberlik edebilmeleri ve onlara yol gosterebilmeleri gerektigi

208



goriligiinii 6ne siirmektedirler. Kepler 2 grubu ve Marie Curie grubu goriislerini sdyle

aciklamislardir:

Bir de problem ile karsilagildiginda hocam direk senin problemin bundan galiba demek yerine
ona ek yonergeler verip onun bulmasini saglamamiz onun diigiinme becerisini gelistirmemiz
gerekiyor. Ciinkii hani cocuklara hazir bilgiyi verdiginde ha bu buraymis deyip mantigini
diisiinmeden yapiyor ama sonra unutuyor. [GG_K2_2]

Aslinda siireg igerisinde 6gretmen aktif olmak yerine rehber gérevini tistlenmeli. [GG_MC_2]
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak ogretmenlerin smif
yonetimine hakim olmalar1 gerektiginden s6z etmislerdir. Yani dgretmenler 6grenme igin
uygun ortami saglamali ve siirdiirmelidir. Marie Curie grubundan, Steve Jobs grubundan ve
Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin sinif yonetimi yeterligine

sahip olmalar1 gerektigi ile ilgili goriislerini soyle ifade etmislerdir:

Sinif yonetiminde zorluklar yasayabilir. Sinif yonetimi becerisinin de yiiksek bir dgretmen
olmasi gerekiyor. [GG_MC_1]

Sinifi iyi yonetmesi lazim. [GG_SJ_3]
Sinif yonetimi konusunda yeterlilige sahip olmali. [TE JC 3]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini uygulayacak dgretmenlerin 21.yy.
becerilerine sahip olmalar1 gerektigini diistinmektedirler. ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini uygulayacak Ogretmenlerin beceri sahibi olabilmesi hakkindaki goriisleri Tablo

4.30’da sunulmustur.
Tablo 4.30

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimini Uygulayacak Ogretmenlerin Beceri Sahibi
Olmas: Yeterligi Hakkindaki Goriisler

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimini Uygulayacak
Ogretmenlerin Beceri Sahibi Olmasi Yeterligi Hakkindaki
Goriislere iligkin Alt Kodlar

Yaratici olabilme hakkindaki goriisler

ER uygulamalarina dayali STEM Elestirel diisiinebilme hakkindaki goriisler
egitimini uygulayacak 0gretmenlerin _ Problem ¢dzebilme hakkindaki goriisler

beceri sahibi olmas: yeterligi El becerisine sahip olabilme hakkindaki goriisler
hakkindaki goriisler Arastirma yapabilme hakkindaki goriisler

Analitik diislinebilme hakkindaki goriisler

Tablo 4.30°da goriildiigii gibi 6gretmenlerin sahip olmalar1 gerektigi beceriler yaratici
olabilme, elestirel diisiinebilme, problem ¢6zebilme, el becerisi, aragtirma yapabilme ve

analitik diisiinebilme seklinde gruplandirilmistir.

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak ogretmenlerin

yetistirmek istedikleri 6grenciler gibi kendilerinin de yaratict diisiinme becerisine sahip
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olmas1 gerektigini diisiinmektedir. Bu egitimde projeler yaptirildigi i¢in 6gretmenin
hazirladig1 projelerin kendilerine ait olmas1 ve yaratici diistinmesi beklenmektedir. Steve
Jobs grubundan iki 6gretmen adayinin ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen adayinin

diistinceleri soyledir:

Ogrencilere Arduino Uno R3’ii yaratic1 diisiinmeyi 6gretip daha sonra kendisinin bunun ile
alakasiz bir insan olmamas1 gerekiyor. Kendisinin de yaratici diigiinebilmesi gerek. [GG_SJ_5]

Yaratici diisiinebilmeli. [TE_SJ 3]

Ogretmenin kendisinin dzgiin olmasi gerekiyor. Ogrencilere verdigi projelerde 6zgiin olmasi
gerekiyor bunu da ¢ocuklara belirtmesi gerekiyor. Ogretmen de gelisime acik olmali, o da
yaratici olmali. [GG_MC_2]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini uygulayacak ogretmenlerin ayni
zamanda elestirel diisiinme becerisine sahip olmasi gerektiginden bahsetmislerdir. Marie
Curie grubundan bir 6gretmen adayi Ogretmenlerin olgular1 analiz edip sentezleme
becerilerine sahip olmalar1 gerektiginden bahsetmistir. Marie Curie grubundan ve Steve Jobs
grubundan bir 6gretmen adayr Ogretmenlerin elestirel diisiinebilme yeterligi ile ilgili

goriislerini s0yle betimlemislerdir:

Elestirel diisiinme becerisi gelismis olmali. Analiz sentez yeteneginin olmasi gerekir.
[TE_MC 2]

Elestirel diistinebilmeli. [TE_SJ 2]
FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini uygulayacak ogretmenlerin bu
egitimle Ogrencilerinde problem ¢dzme becerilerini gelistirmek istiyorsa kendisinin de
problem ¢6zme becerisine sahip olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Steve Jos grubundan,
Tesla grubundan ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 problem ¢dzme becerisi
hakkindaki diisiincelerini s0yle agiklamislardir:

Problem ¢dzme becerisi olmasi gerekiyor. Once kendinin yapabiliyor olmasi lazim. [GG_SJ_5]

Problem ¢ozme becerisi yiiksek olmali. [GG_T_3]

Problem ¢dzme becerisinin iist diizey olmast gerekli. [YG_MC 2]
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak &gretmenlerin el
becerilerinin geligmis olmasini sdylemislerdir. Ogretmenler bu egitimde 6grencilere devre
kurumunu anlatacaklar1 ve proje yapiminda cesitli el becerilerinin gerektigi i¢in gelismis el
becerilerine sahip olmasi gerektigi tistiinde durulmustur. Tesla grubundan ve Josephine
Cochrane grubundan bir 6gretmen aday:1 el becerileri ile ilgili diisiincelerini asagidaki gibi
dile getirmislerdir:

Beceri anlaminda el becerisinin saglam olmasi lazim. [GG_T_5]

Beceriye de sahip olmasi gerekiyor. Ciinkii hani motor kas becerileri ya da onu uygulayabilecek
kabiliyette de degilse bunu anlatamaz. Ciinkii devre kuracak. [GG_JC_2]
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FBOA lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini uygulayacak 6gretmenlerin giindemi
ve giincel konular takip edebilmesi i¢in aragtirma yapmay1 sevmesi gerektigini ve iyi bir
arastirmaci olas1 gerektiginden bahsetmislerdir. Kepler 1 grubundan iki 6gretmen adayi,
Tesla grubundan, Marie Curie grubundan ve Steve Jobs grubundan bir dgretmen aday1
Ogretmenlerin aragtirma becerisine sahip olmalar1 gerektigi ile ilgili fikirlerini su sekilde

ifade etmislerdir:

K1_2: Ogretmenin yeni seylere acik olmasi lazim arastirip gelmeli derse mesela.
K2_1: Konu hakkinda siirekli arastirma yapmasi lazim genel giincel seylerden haberdar olsun ki
Ogrencisini ona gore tesvik etsin. [GG_K1]

Aragtirmay1 sevmeli aragtirma becerisi olmali. [GG_T_6]
Bir dgretmenin ¢ok iyi bir aragtirmaci olmasi gerekir. [YG_MC 2]

Arastirmact olmal. [TE_SJ 4]
Son olarak, FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak
ogretmenlerin analitik diisiinme becerisine sahip olmasi gerektigini belirtmistir. Marie Curie
grubundan bir 6gretmen aday1 goriisiinii asagidaki gibi belirtmistir:

Analitik diisiinme becerilerine sahip olmalidir. [TE_MC_1]
Sonug olarak, ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde 6gretmenlerin yaratici olma,
elestirel diisiinme, problem ¢ozme, el becerisi, arastirma yapma ve analitik diistinme gibi
becerilere sahip olmasi gerektigi FBOA’lar tarafindan vurgulanmustir. FBOA’larin

goriislerine gore 6gretmenlerin beceri sahibi olmasi gerektigi goriilmektedir.

FBOA lar 6gretme ve dgrenme siirecini yonetebilen ve ER uygulamalarma dayali STEM
egitimini uygulayacak dgretmenlerin zamani etkin kullanmalar1 gerektigini belirtmislerdir.
FBOA lar egitim siiresince zaman planlamasinin iyi yapilmasini ve her gruba gerektigi kadar
vakit ayrilmasimi Onermektedirler. El-Cezeri grubundan, Kepler 1 grubundan ve Tesla
grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin zamani yonetebilme yeterligine sahip olmalari
gerektigi ile ilgili fikirlerini s0yle ifade etmislerdir:

Hocam, bir de bu siireci ¢ok iyi yonetmesi lazim. [GG_EC_3]

Her gruba yeterince zaman ayirmasi gerekiyor. [GG_K1_2]

Zamani etkili kullanabilmeli. [GG_T_2]
Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitimini
uygulayacak Ogretmenlerin giiniimiize uygun egitimde kullanilan ara¢ gerecleri

kullanabilmesi gerektiginden bahsetmistir. Ogretmen aday1 gériisiinii soyle ifade etmistir:

Cagm gerektirdigi egitim arag gereclerini kullanabilen bir 6gretmen olmali. [TE_SJ 5]
Kepler 1 grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir Ogretmen adayr ER
uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak Ogretmenlerin ders siirecinde
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kendilerinin de etkin olmas: gerektigini diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarmin gériisleri
su sekildedir:

Ogretmenin de aktif olmasi lazim dgrencinin istegi yiikselsin. [GG_K1_3]

Stirekli aktif olmali. [TE JC 2]
El-Cezeri grubundan bir &gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitimini
uygulayacak Ogretmenlerin liderlik 6zelligine sahip olmasi gerektigini sOylemektedir.

Ogretmen aday1 bu goriisiinii su sekilde ifade etmistir:

Lider olmali. [GG_EC_1]
ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde 6grenciler siiregte projeler ve birgok etkinlik
yaptig1 i¢in aktiftir. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini uygulayacak 6gretmenlerin sonu¢ odakli olmamasi ve bu siirece odaklanmasi

gerektigini vurgulamistir. Ogretmen aday1 gériisiinii s6yle agiklamustir:

Sonug odakli degil de siireg odakli bir 3gretmen olmalt. [GG_T_1]
FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini uygulayacak dgretmenlerin merakli
olmalari, 6z giivenlerinin yiiksek olmalar1 ve ilgili olmalar1 gerektiginden s6z etmislerdir.
Marie Curie grubundan, Tesla grubundan ve Josephine Cochrane grubundan &gretmen
adaylarinin goriisleri asagidaki gibidir:

Merakl olmalidir. [TE_MC_3][TE_T 4] [TE_T 6]

Oz giiveni yiiksek olmalidir. [TE_MC_3][TE_T 4] [TE_T_6]

flgili olmas1 gerekir. [GG_JC 4]

Son olarak, Marie Curie grubundan, Tesla grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir
ogretmen aday1r ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak 6gretmenlerin
arastiran ve sorgulayan bir birey olmas1 gerektigini diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarinin

diistinceleri soyledir:

Aragtiran sorgulayan olmali. [TE JC 2] [TE MC 3][TE T 6]

4212122, ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitimini Uygulayacak Ogretmenlerin
Egitim  Ogretimi  Planlayabilmesi
Hakkindaki Goriisler

FBOA’larin grup gériismelerinden, yansitict giinliiklerinden ve egitsel robotik TPAB
entegrasyonu formundan elde edilen bulgulara gére ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini uygulayacak ogretmen yeterliklerinden bir digeri 6gretmenlerin egitim 6gretimi
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planlayabilme becerisine sahip olmasidir. Kepler 1 grubundan, Marie Curie grubundan ve
Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin plan yapabilmesi gerektigi ile ilgili

gorislerini sOyle ifade etmislerdir:

Planli olmasi gerekiyor Ogretmenin Onceden planlamasi lazim ki Ogrencilere anlatmasi
gerekiyor. [GG_K1 2]

Ogretmen igin de biiyiik bir kiilfet derse hazirlanip gelmesi gerekiyor higbir derse hazirlanmadan
gelmemesi gerekiyor. Ogretmenin de zamanini vermesi gereken ders. [GG_MC_1]

Hocam planli olmasi lazzim. Mesela siz gelirken sunlarin hepsini getiriyorsunuz. Mesela ben
olsaydim belki unuturdum bunu mesela getirmeyi. Plan lazim. [GG_SJ_3]

4.21.2123. ER Uygulamalarimna Dayali STEM
Egitimini Uygulayacak Ogretmenlerin
Olgme ve Degerlendirme Yapabilmesi
Hakkindaki Goriisler

FBOA’larin grup goriismelerinden, yansitict giinliiklerinden ve egitsel robotik TPAB
entegrasyonu formundan elde edilen bulgulara gére ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini uygulayacak 6gretmen yeterliklerinden biri 6gretmenlerin 6l¢me ve degerlendirme
yapabilme becerisine sahip olmasidir. Kepler 2 grubundan ve El-Cezeri grubundan bir
ogretmen aday1 Ogretmenlerin 6lcme ve degerlendirme yapabilmesi gerektigi ile ilgili

gorislerinden su sekilde bahsetmislerdir:

Degerlendirmede mesela {iriinii her boyutuyla inceleyebilmeli. Mesela mali agidan, goriinis
acisindan, tasarimi agisindan. Ya da kodlamasi iyi mi kotii mii? O tarz agilardan incelebilmeli.
[GG_K2_1]

Olgme ve degerlendirme araglarimi iyi kullanabilmeli. [TE_EC 4]

4212124. ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitimini Uygulayacak Ogretmenlerin

Ogrenme  Ortami  Olusturabilmesi

Hakkindaki Goriisler

FBOA’larin grup goriismelerinden, yansitict giinliiklerinden ve egitsel robotik TPAB
entegrasyonu formundan elde edilen bulgulara goére ER uygulamalarima dayali STEM
egitimini uygulayacak Ogretmen yeterliklerinden biri &gretmenlerin dgrenme ortami
olusturabilme becerisine sahip olmasidir. El-Cezeri grubundan iki 6gretmen adayi ve
Josephine Cochrane grubundan bir O6gretmen adayr Ogretmenlerin 0grenme ortami

olusturabilmesi gerektigi ile ilgili diisiincelerini sOyle belirtmislerdir:
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Etkili bir sinif ortami olusturarak, sinif yonetimine sahip olmalidir. [TE_EC 1]
Ogrencilere uygun, aktif 5grenme ortami olusturabilmeli. [TE_EC 4]

Sinif hakimiyetini, sinif diizenini, olumlu bir sinif ortami olusturmaya 6zen gostermeli.
[TE_JC 1]

4.2.1.2.1.3. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimini
Uygulayacak Ogretmenlerin Tutum ve Deger
Sahibi Olmas: Hakkindaki Goriisler

FBOA’larin grup goriismelerinden, yansitict giinliiklerinden ve egitsel robotik TPAB
entegrasyonu formundan elde edilen bulgulara gére ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini uygulayacak 6gretmen yeterliklerinden bir digeri 6gretmenlerin tutum ve deger
sahibi olmasidir. ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak dgretmenlerin

tutum ve deger sahibi olmasi ile ilgili goriisler Tablo 4.31’de sunulmustur.
Tablo 4.31

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimini Uygulayacak Ogretmenlerin Tutum ve Deger
Sahibi Olmas: Hakkindaki Goriisler

ALT KATEGORI  KOD ALT KOD

ER uygulamalarma  Kisisel ve mesleki geligime Etik kurallara uyabilmesi hakkindaki goriisler
dayali STEM sahip olma hakkindaki goriisler ~ Kendini gelistirebilmesi hakkindaki goriisler
egitimini Isbirlikli calisabilmesi hakkindaki goriisler
uygulayacak . Empati yapabilmesi hakkindaki goriisler
Ogretmenlerin Iletisim kurabilmesi ve isbirligi Hosgoriilii, sabirl olabilmesi hakkindaki
tutum ve deger yapabilmesi hakkindaki goriisler  ggriisler

sahibi olmasi

hakkindaki goriisler On yargili olmamasi hakkindaki goriisler

Tablo 4.31°de goriildiigii gibi ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak
ogretmenlerin tutum ve deger sahibi olmasi ile ilgili yeterlikleri kisisel ve mesleki gelisimi

saglayabilmesi ve iletigim kurabilmesi ve isbirligi yapabilmesi seklinde siniflandirilmistir.

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak &gretmenlerin etik
kurallara uymasi gerektigini diisiinmektedirler. Marie Curie grubundan ve Josephine
Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 diisiincelerini soyle ifade etmislerdir:

Etik kurallar diyorduk ya onlara uygun davranmasi gerekiyor. [GG_MC_2]
Adaletli vs. ahlak kurallarina dikkat etmesi gereken yeterliklere sahip olmasi gerekir. [TE JC 2]

El-Cezeri grubundan iki 6gretmen adayr ER uygulamalarma dayali STEM egitimini

uygulayacak 6gretmenlerin kendini giiniimiiz kosullarina uyacak sekilde gelistirmesi ve fen
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ve teknolojide alaninda kendini giincellemesi gerektiginden bahsetmistir. Ogretmen

adaylarinin gortsleri soyledir:

Fen ve teknolojiyi takip etmeli, gelismelerden haberdar olmali, kendini siirekli gelistirmeli.

[TE_EC 4]

Kendini gelistirmeli, caga ayak uydurabilmeli. [TE EC 3]
Josephine Cochrane grubundan ve EI-Cezeri grubundan iki Ogretmen aday1 ER
uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak 6gretmenlerin 6grencilerle iletisim ve
etkilesim kurabilmesi gerektiginden bahsetmislerdir. Ayrica, Marie Curie grubundan bir
ogretmen aday1 6gretmenlerin isbirligi yapabilmeleri gerektigini sdylemektedir. Ogretmen
adaylar1 gortislerini agagidaki gibi ifade etmislerdir:

1"16ti§im becerileri zaten giiclii olmali ki dgrenciyi anlayabilmeli, olumlu iletisim kurabilmeli.
Ogrenci ile kendisi arasinda ciddi bir giizel iletisim kurmasi gerekiyor. [GG_JC 2]

Sinif yonetiminde bir {initede sey vardi, mesela 6gretmen bazen yani ¢ocuklarla bir diyalog
kurmak icin bazen erkeklerle mesela mag konusabilmeli, kizlarla iste moday1 konusabilmeli. Iste
nelerden hoslaniyor, hoslanmryor. Bu hakikaten dnemli. Cocukla bir etkilesim kurmasi lazim.
Dediginiz gibi ben bilgisayar bilmiyorum dediginiz zaman ¢ocuk zaten sizinle bir etkilesim
kuramiyor. Yani hi¢bir iletisimi yok. Hocam hakikaten kendi alaninin ¢ok iyi hocast bile olsa

gocukla etkilesim ve iletisim igini kuramadigi i¢in bir tiirlii basarili olamiyor aktarmakta.
[GG_EC_2]

Iyi iletisim ve etkilesim kurabilmeli. [TE_EC 3]
Ogrencilerle iletisimi iyi olmali. [TE_JC 4]

ER-STEM etkinlikleri yapan bir 6gretmenin en basta isbirligine agik olmasi gerekmektedir.
[YG_MC_2]

Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitimini
uygulayacak ogretmenlerin kendini 6grencilerin yerine koyup diisiinebilmesi gerektigini
soylemistir. Boylece oOgrencilerin nerelerde zorluk yasayabileceklerini goriip onlara
nerelerde yardim edebilecegini 6n gorecegini diisiinmektedir. Ogretmen aday1 goriisiinii

sOyle agiklamistir:

Ogretmenin empati yapmasi gerekir. Ogrenci yerine koymasi gerekir. Ben neler yapabilirim?
Nerelerde zorlanabilirim? Ona goére aslinda bir 6nlem almasi lazim. [GG_K1_1]

Josephine Cochrane grubundan, Kepler 2 grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen
adayr ER uygulamalarina dayalt STEM egitimini uygulayacak 6gretmenlerin 6grenciler
zorluk yasadiklarinda veya yardima ihtiya¢ duyduklarinda onlara karsi sabirli olmalar
gerektiginden bahsetmislerdir. Kepler 1 grubundaki 6gretmen adayi deneyimledikleri bu
stiregte 0gretmenin sabirlt oldugundan ve bu durumu 6rnek alacagindan da bahsetmistir.
Ogretmen adaylarmin goriisleri soyledir:

Yani 6grenciler yapamayabilir, zorlanabilir, siirekli yardim isteyebilir. Buna kars1 hani ters bir
hareket yerine hos goriilii, daha sabirli olmasi gerekir. [GG_JC_4]

En 6nemli de sabir. Hocam sizde de gercekten cok sabirliydiniz. Ben bu konuda sizi 6rnek
alacagimi diigiinityorum. Sabir ¢ok dnemli. [GG_K1_2]
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Ogrencilere karsi sabirli ve duyarli olmalidir. [TE_SJ 4]
Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayir ER uygulamalarina dayali STEM

egitimini uygulayacak 6gretmenlerin teknolojiye karsi olumlu tutum sergilemesi ve hem
kendisi hem de 6grenciler hakkinda 6n yargiya sahip olmamasi gerektigini soylemistir.

Ogretmen aday1 gériisiinii sdyle belirtmistir:

Tutum olarak da teknolojiye karsi bir 6n yargisi ya da ben yapamam ya da c¢ocuklar zaten
anlamazlar gibi ciddi bir 6n yargisi hi¢ olmayacak. [GG_JC 2]

42122. ER Uygulamalarina Dayali STEM  Egitiminde
Yasanabilecek Zorluklar Hakkindaki Goriisler

FBOA’larn  ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde yasanabilecek zorluklar
hakkindaki goriisleri 6gretmenin yasayabilecegi ve Ogrencinin yasayabilecegi zorluklar

seklinde siiflandirilmistir. Egitimde yasanabilecek zorluklar Tablo 4.32°de sunulmustur.

4.2.1.2.2.1. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde
Ogretmenin Yasayabilecegi Zorluklar
Hakkindaki Goriisler

Tablo 4.32’de goriildigii gibi egitimde dgretmenin yasayabilecegi zorluklar 6gretmenden
kaynakli ve cevresel faktorlerden kaynakli yasanabilecek zorluklar seklinde ikiye
ayrilmigtir. Ogretmenden kaynakli yasanabilecek zorluklar teknoloji kullanimi ve pedagoji
ile ilgili zorluklar olarak kategorilendirilmistir. Ogretmenlerin teknoloji kullanimu ile ilgili
zorlanabilecekleri durumlar Arduino Uno R3-bilgisayar baglantisi yapma, sensor kullanimi,

devre kurma ve kodlama yapma ile ilgilidir.

Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini uygularken Arduino Uno R3 ile bilgisayar baglantisini yapmada
zorlanabileceklerini diisiinmektedir. Tesla grubundan iki 6gretmen aday1 6gretmenlerin bazi
sensorlerin kullaniminda sikint1 yasayabileceklerini sdylemektedirler. Steve Jobs grubundan
ve Tesla grubundan bir 6gretmen adayr devre kurmada zorluk yasanabileceginden
bahsetmislerdir. Kepler 1 grubu ve Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ise dgretmenlerin

kodlama yaparken zorluk yasayabilecegini diistinmektedirler.
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Tablo 4.32

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde Yasanabilecek Zorluklar Hakkindaki

Goriisler
ALT KOD ALT KOD
KATEGORI
Teknoloji Arduino Uno R3 -bilgisayar baglantisi yapma hakkindaki goriisler
kullanimi ile ilgili ~ Sens6r kullanimi hakkindaki goriisler
yasanabilecek Devre kurma hakkindaki gériigler
zorluklar Kodlama yapma hakkindaki goriisler
hakkindaki
goriisler
Smif yonetimini saglama hakkindaki goriisler
Grup olusturma hakkindaki goriisler
Grup caligmasi yaptirma hakkindaki goriisler
Her grup-bireyle ilgilenme hakkindaki goriisler
Alaninda uzman olma hakkindaki goriisler
Ogretmenden  Pedagoji ile ilgili Problem durumu bulma hakklndal.ﬂ goriigler
kaynakli yasanabilecek Aktif katilimi saglama hakkindaki goriisler
yasanabilecek  zorluklar Etik kurallara uymay1 saglama hakkindaki goriisler
zorluklar hakkindaki Degerlendirme yapma hakkindaki goriisler
hakkindaki goriisler Donit verme hakkindaki goriisler
goriisler Ders anlatimi1 hakkindaki goriisler
Motivasyon saglama hakkindaki goriisler
STEM entegrasyonu yapma hakkindaki goriigler
Giivenlik dnlemleri alma hakkindaki goriisler
Bireysel farkliliklar dikkate alma hakkindaki goriisler
Okul donanimi hakkindaki goriisler
Cevresel P
o Uygulama zamani hakkindaki goriisler
faktorlerden . PR
kaynakl: Maliyet hakkindaki goriigler
yasanabilecek Eg’:itin.l ortami hakkln(.ialfi goriisler _
zorluklar Ogretim programi yetistirme hakkindaki goriisler
hakkindaki Okul yonetimi destegi hakkindaki goriisler
goriisler Veli destegi hakkindaki goriisler
Grup c¢aligmasi yapma hakkindaki goriisler
Problem ¢6zme hakkindaki goriigler
O . Cok yonlii diiginme hakkindaki goriisler
grenemin - Ozgiin fikir {iretme hakkindaki goriisler
yasayabilecegi P PR
Teknolojiyi kullanma hakkindaki goriisler
zorluklar P—
. Kodlama yapma hakkindaki goriisler
hakkindaki — PR
. Fritzing kullanim1 hakkindaki goriisler
goriisler

Devre kurma hakkindaki gériigler

Malzeme kullanimi hakkindaki goriisgler

Uriin olusturma hakkindaki goriisler

Ogretmen adaylar1 goriislerini sdyle agiklamiglardir:

Arduino Uno R3’ii bilgisayara baglamada sikint1 yaganabilecegini diisiiniiyorum. Onu baglayip

¢alistirtyoruz ama bir yerde kopuyor, bir sey oluyor. [GG_SJ 3]

T_2: Arduino Uno R3’ii da devre kurmayi da biliyorum aslinda ama baz1 sensorlerde ¢ok ufak
degisiklikler oluyordu onlar da sikint1 yasayabilecegimi diisiiniiyorum. Bunun i¢in de siz

Edmodo’ya yiiklityordunuz aslinda oradan destek alarak rahatlikla yapabiliyorum.
T_3: Birgok sensdr var bu konuda sikint1 yaganabilir degisiyor ¢iinkii. [GG_T]

Devre kurmada sikint1 yaganabilir. [GG_SJ_2]
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Su an ben bir iist nesle gore daha iyi teknolojiyi kullanabiliyorum. Mesela benim yegenim kiiciik
olmasina ragmen benden daha ¢ok sey biliyor o yiizden yeni neslin teknoloji kullanimina
yetisemeyebiliriz sikint1 yagayabiliriz. Yani devre kurma kisminda sikint1 yaganabilir. [GG_T_1]

Hepsi: Kodlama yaparken sikint1 yagayabiliriz. [GG_K1]

Kodlamalarda biraz sikint1 yasanabilecegini diigiiniiyorum. Onun belli bir seyi yok ya yani farkli
farkl yapilabiliyor o yiizden sikint1 yasanabilir. [GG_T_5]

Ogretmenlerin pedagoji ile ilgili zorlanacaklar1 durumlar ise simif yonetimini saglama, grup
olusturma, her grup-bireyle ilgilenme, grup galismasi yaptirma, alaninda uzman olma,
problem durumu bulma, aktif katilimi saglama, etik kurallara uymay1 saglama,
degerlendirme yapma, donit verme, ders anlatimi, motivasyon saglama, STEM
entegrasyonu yapma, givenlik onlemleri alma ve bireysel farkliliklar1 dikkate alma ile
ilgilidir.
Kepler 1 grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayi ve Tesla
grubundan iki 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulayacak
ogretmenlerin sinif yonetimini saglamada zorlanabileceklerini diistinmektedirler. Siniflarin
kalabalik olmasindan dolay1 6gretmenin sinifi kontrol edebilmesi konusunda sikintilar
yasayabilecegini ongormektedirler. Ogretmen adaylarmin sinif yonetimini saglama ile ilgili
goriigleri su sekildedir:

Kalabalik smiflarda uygulanmast durumunda dgretmenin sinif hakimiyetinin saglanmasi zor

olabilir. [TE_K1_2]

Tim sinifta hakimiyeti saglamak acgisindan sikintili olabilir. (YG_JC 2]

Ogrencileri yonlendirmeleri gerektigi icin simif yonetimi konusunda kargasa ¢ikabilir. [TE_T 2]

Sinif yonetiminde zorlanabilir. Bence problem de olur yani. Digerlerini bir tiirlii asar. Ama
kalabalik smifta, bizim sinifta bile zordu 6 grup vardi. [GG_T_3]

Kepler 1 ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminde kendi gruplarinda anlasmazliklar yasadiklarini ifade etmislerdir. Egitim
siirecinde 0gretmen adaylarindan BY 0On test puanlarina bakilarak diisiik, orta ve yiiksek
puan alan 6grencilerin aym grupta yer aldig1 heterojen gruplar olusturulmustu. Ogretmen
adaylar heterojen gruplarda ya da yakin olan arkadaglari bir araya getirerek olusturulan
gruplarda sikint1 yasanabilecegini séylemektedirler. Ogretmenlerin grup olusturmada zorluk
yasayacaklarini diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarinin grup olusturma ile ilgili goriisleri

sOyledir:

Heterojen grubu nasil yapacagiz? Ciinkii biz bir nevi artik yetiskin insanlariz ¢ok sorun yasadik.
Aslinda diislindiigimiiz zaman c¢ok sacma seylerden sorun yasadik. Ama siire¢ igerisinde
maalesef 6yle olmuyor. En ufak bir sey bile bizi ¢ok tizebiliyor. O yastaki ¢ocuklarda bu kadar
sorun yasanir m1 yasanirsa nasil miidahale edilmesi gerekiyor? Ogretmen siireci bundan nasil
etkilenmeden yiiriitebilir benim aslinda biraz da orada siiphelerim var. [GG_K1 3]

Biz yasadigimiz i¢in kesinlikle grup problemleri oldugunda miidahale etmede sikint1 yasanabilir
diye diisliniiyorum. Ciinkii neden? Bir ige basliyorsun, isin ortasina geliyorsun, mesela attyorum
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akilli sera projemizde, yani biz grup icinde iyi anlagan bir grup degildik. Siz heterojen grup
olusturdunuz. Simdi bu dgrenciyle sevdigi arkadaslarini bir araya koyalim. Bu sefer de baska bir
sorun ¢ikar m1? Hani bu sefer sevdigi arkadaslar1 arasinda mi olur yoksa... Gruplara ayirmada
problem yasanabilir ben kesinlikle problem yagayacagimi diiginiiyorum. [GG_SJ 6]

Josephine Cochrane grubundan bir 8gretmen aday1 Ogretmenlerin grup ¢alismasi yaptirirken
zorlanabilecegini sdylemektedir. Ogretmen aday1 dgrencilerin yasinmn kiigiik olmasindan
dolay1 grup i¢inde anlagmazliklarin ortaya ¢ikabilecegini ve 6gretmenin sikint1 yasayacagini
ongormektedir. Ogretmen aday: diisiincesini soyle dile getirmistir:
Hocam grup, kesinlikle grup ¢alismasi ¢ilinkii yani STEM ig¢in degil, biz bir grup calismasi
yaptirdik okulda, o kadar bilyiik sorunlar ¢ikiyor ki, grup arkadaslar ile anlasamiyorlar, hocam
arkadas benim yaptigimi bozuyor. Zaten bunlar ka¢ yasinda ¢ocuklar. Biri diyecek devreyi ben
kurmak istiyorum ki genelde onlar devre kurmak isteyeceklerdir, dokunmak yapmak
isteyeceklerdir ve diyecek ki ben yapacagim. Sonra yani anlatma konusunda degil de uygulama
konusunda sikint1 olabilir bence okulda. Ciinkii hepsi olayin i¢cinde olmak isteyecek. En eglenceli

kismi1 neresi ise orada olmak isteyecek. Grup calismasi yaptirilacagi igin sikinti ¢ekilebilir.
[GG_JC_3]

Ders sirasinda uygulama yaparken her gruba yetisebilmek ve ortaya c¢ikabilecek grup igi
anlagmazliklar konusunda sikinti yasanabilir. [YG_JC 3]

Josephine Cochrane grubundan ve Tesla grubundan bir dgretmen adayr yine siniflarin
kalabalik olmasi1 ve fazla grubun olmasi durumunda dgretmenlerin her bir bireyle ve grupla
ilgilenmesinde zorluk yasayabileceklerinden bahsetmektedirler. Ogretmen adaylar

diisiincelerini soyle aciklamistir:

Sinifin meveudu ¢ok yiiksekse gruplar bolindii diyelim ki 7 grup oldu. Hepsiyle tek tek
ilgilenmek birazcik zor olabilir. [GG_JC 4]

Ogrenciler farkli anlama diizeylerine sahip oldugu igin her biriyle tek tek ilgilenmek zor olabilir.
[TE_T_2]

Marie Curie grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina
dayali STEM egitimini uygulayacak ogretmenlerin alaninda uzman ve gerekli donanima
sahip olmasi gerektigini sdylemistir. Ogretmenlerin bu egitimle ilgili yeterli bilgi sahibi
olmadiklar1 durumda zorluklar yasayacagindan bahsetmislerdir. Ayrica, FBOA’lar bu
egitimi uygulayabilecek Ogretmenlerin yetistirilmesi gerektigini vurgulamaktadirlar.

Ogretmen adaylar diisiincelerini asagidaki gibi ifade etmistir:
Uygulanmasi zor ve uzmanlik gerektiriyor. Bu egitimi verecek kisilerin alaninda uzman ve
yeterli donanima sahip olmalar1 gerekiyor. [TE MC 2]

Ogretmenler bu konuda yeterli egitim almamus olabilirler ve dgrencilere bu yaklasima dayali
egitim yapilacagi zaman zorluk yasanabilir. [TE_SJ 2]

En basta bir kere bunu uygulayacak 6gretmenlerin yetistirilmesi gerekiyor. [GG_MC_2]
Bu egitimi uygulayacak 6gretmen yetistirilmeli. [YG MC 1]
Kepler 2 grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali

STEM egitiminde her derse uygun, dikkat ¢ekici ve giinliik yasamla ilgili bir problem
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durumu bulunamayacagindan dolay1 zorluk yasanabilecegini diisinmektedirler. Ogretmen

adaylar1 goriislerini su sekilde belirtmistir:

Her zaman dersin hedeflerine uygun merak uyandirici giinlilk bir hayattan problem durumu
bulunmayabilir. [TE_K2_2]

Gunlik hayattan problem bulunamayabilir. [TE_SJ 1]
Tesla grubundan ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali
STEM egitimini uygulayacak 6gretmenlerin olusturdugu gruplardaki her bir 6grencinin ders
siirecinde aktif olmasii saglamanin zor olabilecegini diisiinmektedirler. Ogretmen
adaylarinin 6gretmenlerin 6grencileri aktif katilimini1 saglamada zorlanabilecekleri ile ilgili

goriisleri su sekildedir:

Ayn1 zamanda biitiin 6grencilerin aktif katilimlarin1 saglamak konusunda zorluklar ¢ikabilir.
[TE_T_3]

Grup igindeki herkesin etkinlige katilimini saglamak zor olabilir. [TE_EC_2]
Kepler 2 grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitimini
uygulayacak oOgretmenlerin Ogrencilerin etik kurallara uymasimi saglamada zorluk
yasayabileceginden bahsetmistir. Ogretmen aday1 &grencilerin {iretim yapmaya aligkin
olmadiklarindan dolay1 baskalarinin proje fikrini dogrudan almaya meyilli olduklarint ve
Ogretmenlerin 6grencileri bu konuda egitmelerinin zor olabilecegini diisiinmektedir.

Ogretmen aday: diisiincelerini su sekilde ifade etmistir:

Ogrencilerin etik kurallara uyarak projelerini yapmalarmi saglamak zorlayici olabilir.
[YG_K2_1]

Etik kurallarin uygulanmasinda zorluklar yasayabilirler. [TE K2 1]

Bir de etik kuralarini gdzetmekte biraz zorluk yaganilabilir. Ciinkii cocuklar genelde direk alayim
modundalar, pek iiretim modunda olmadiklar: i¢in bunlart onlara kazandirmak icin biraz
zorlanilabilir. [GG_K2_1]

El-Cezeri grubundan iki 6gretmen adayr ER uygulamalarma dayali STEM egitimini
uygulayacak 6gretmenlerin degerlendirme yapmada zorluk yasayacagindan bahsetmislerdir.
Tesla grubundan bir 6gretmen adayi ise 6gretmenin Ogrenciler kodlama yaptiklarmda
kodlamalarmin dogru ya da yanlis oldugu hakkinda doniit verirken sikint1 yasayabilecegini

diisinmektedir. Ogretmen adaylarmnin goriisleri asagidaki gibidir:

EC_1: Degerlendirme kismi olabilir. Degerlendirme kisminda sikinti yasanabilir.
EC_3: Yazili degerlendirmelerde 6grenmeyi lgmede zorluk yasanabilir. [GG_EC]

Ogrencilere de déniit vermekte sikinti yasanabilir. Ogrenciler de kesin kodlamalar da takilacak
onlar kafalarindan bir kodlama yazacak ve dgretmenler onlara dogru yanlis doniitii vermekte
sikint1 yagayabilirler. [GG_T_5]

Josephine Cochrane grubundan iki 6gretmen adayir ER uygulamalarmma dayali STEM

egitimini uygulayacak oOgretmenlerin fen dersi anlatimlarma gore bu egitimdeki ders
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anlatimlarinin daha zor olabilecegini sdylemektedirler. ER uygulamalarina dayali STEM
egitimi ders anlatiminin daha fazla caba gerektirdigini diisiinmektedirler. Ogretmen

adaylarmin goriisleri sOyledir:

JC_2: Anlatirken zorluk yasanabilir.
JC_3: Dersi anlatmak ugrastirict olabilir biraz daha, normal derse gore. [GG_JC]

Steve Jobs grubundan ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali
STEM egitimini uygulayacak ogretmenlerin Ogrencileri konuya olan isteklerini
saglayabilmenin ve egitim siirecinde herhangi bir olumsuzlukla karsilagtiklarinda
motivasyonlarmi saglamanin zorluk yaratacagini diisinmektedirler. Ogretmen adaylar

goriislerini s0yle aciklamiglardir:

Ogrencileri bu konuya motive etmek biraz sikintili olabilir bence en basta motivasyon dnemli.
Bunu yaptirabilmek, hani sorumlu olarak yaptirabilmek. Yani notla korkutmadan, hani goniilli
olarak yaptirabilmek 6nemli. Bunu diisiiniiyorum. [GG_SJ_4]

Prototipinde veya sunumunda sikintt yasayan grup iiyelerinin moralleri bozulup, o derse karst
artik isteksiz olabilirler 6gretmenler bu konuda sikint1 yasayabilir. [YG_EC 2]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarima dayali STEM
egitimini uygulayacak 6gretmenlerin teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarin1 fen
dersine entegre etmede zorlanabileceginden s6z etmektedir. Ogretmen aday1 bu diisiincesini

su sorleri ile belirtmistir:

Tiim alanlari dersine entegre etmede zorlanabilir. [TE_JC 1]
Marie Curie grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde
ogrenciler proje yaparken makas ve bicak gibi onlar i¢in tehlikeli malzemeleri kullanacaklari
igin Ogretmenin bu siiregte onlari takip etmesi ve giivenlik onlemleri almasi gerektigini
soylemektedir. Ogretmen aday1 bu durumun kalabalik siniflarda uygulanmasinin zorluk

yaratacagini diisiinmektedir. Ogretmen aday: fikrini su sekilde ifade etmistir:

Bir kere giivenlik 6nlemleri alinmasi gerekiyor fise takarken kiigiik yas gruplarinda onlara dikkat
etmek gerekiyor siirekli 6gretmenin basinda olmasi gerekiyor bicak kullanacaklar makas
kullanacaklar proje tasarlarken onlar i¢in baginda olmak gerekiyor kalabalik simif olursa bu
konuda sikinti ¢ekilir. [GG_MC_1]

Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin teknolojiye ilgi gibi farkli bireysel
Ozelliklere sahip Ogrencilerinin olabilecegini sdylemektedir. Ayrica, Ogretmenlerin
teknolojiye ilgisi az olan Ogrencileri de siirece dahil etmesi ve ilgilenmesi gerektigini
diisiinmektedir. Ogretmen aday1 &gretmenlerin teknolojiye ilgisi az olan dgrenciler gibi
farkli ozelliklere sahip olan Ogrencileri belirlemede zorluk yasayacagini su sekilde

belirtmistir:

Bir de teknoloji ile cok fazla i¢ ige olmayanlar 6grenciler de olacak. Sonugta hani bizim
donemimizde de herkesin teknoloji ile arasi iyi degil. Illaki arada olmayanlar da ¢ikiyor. O tarz
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ogrencilere de ilgi gostermemiz gerekiyor. Ciinkii onlarin biraz daha anlamasi zor. Daha agik
anlagilir bir sekilde ifade etmemiz gerekiyor. Bu Ogrencileri belirleme konusunda zorluk
yasanabilir. [GG_K2_1]

ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde Ogretmenin yasayabilecegi ¢evresel
faktorlerden kaynakli zorluklar okul donanimi, uygulama zamani, maliyet, egitim ortami,

okul yonetiminin ve velinin destegi olarak siniflandirilmustir.

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde &gretmenlerin teknolojik arag
gereglere ve proje yapmak icin kullanilacak gerekli ekipmanlara erisimde zorluk
yasayabileceklerini sdylemektedirler. Diger bir deyisle 6gretmenler okul donaniminin koti
olmasindan kaynakli zorluklar yasayabilirler. Ogretmen adaylar1 gériislerini soyle ifade

etmislerdir:

En biiyiik sorun bu uygulamayi yapmak igin gerekli ekipman olmayabilir. [YG_JC 3]

Karsilastigimiz sorunlara ¢oziimler bulup bunlar1 yapmak i¢in yeterli malzeme olmayisi da sorun
olabilir (6grencinin istedigi sensoriin olmamasi, ¢dzliim Onerisi getiriyor fakat bunu yapabilecegi
malzeme yok). [YG_JC_3]

Teknolojik ara¢ gereclere ulagsma imkani1 olmayabilir. [TE_JC_2]

Malzemede belki gittigimiz bolgede, aslinda Arduino Uno R3 ¢ok uygun, internetten de setlerine
baktigimiz i¢in ama Ankara gibi elimizin altinda siirekli ulasamayacagimiz bir ortam olursa
malzeme, belki ¢ocuklarin hayal giici ¢ok iyi olur ama onun istedigi seyi getirmek benim
zamanimi alabilir. Malzeme temininde zorluk yasanabilir. [GG_K2 2]

Her grup i¢in malzeme temini zor olabilir. [TE_K2_2]

Karsilastigimiz sorunlara ¢éziimler bulup bunlari yapmak i¢in yeterli malzeme olmayisi da sorun
olabilir (6grencinin istedigi sensoriin olmamasi, ¢dziim Onerisi getiriyor fakat bunu yapabilecegi
malzeme yok). [YG_SJ_1]

FBOA’lar ER uygulamalarna dayali STEM egitiminin fazla zaman gerektirmesi
bakimindan 6gretmenlerin egitime zaman ayirma konusunda sikinti yasayabileceklerini
ongormektedirler. Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayi egitimin fen dersi saatleri
icerisinde yetistirilemeyecegini diisiinmektedir. Ogretmen adaylarmin gériisleri su

sekildedir:

Siire olarak genis bir zaman gerektirdigi i¢in belki bu konuda 6gretmenlere sikinti ¢ikarabilir
diye diistiniyorum. [YG_K1 3]

K1_3: Zaman en biiyiik sikint1 olabilir.

K1_2: Kalabalik siniflari gruplara ayirdigi zaman zaman sikintisi yasar 6gretmen. Normal fen
bilgisi dersleri arasina sigmayacak bir uygulama. Zoraki bir sekilde sigdirilsa bile yeterli zaman
ayrilamayacak. [GG K]

Fazla zaman isteyen bir egitim oldugu i¢in yeterli zamani ayirmak her zaman miimkiin
olmayabilir. [TE_T_3]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin fen dersi igerisinde
yetistirilemeyecegini diisiinmektedirler. Bu yiizden ER uygulamalarmma dayali STEM
egitiminin secmeli bir ders olarak verilebilecegini énermektedirler. Ogretmen adaylar1 bu

goriigiinii s0yle aktarmiglardir:
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Zorunlu ders olarak konulur mu bilmiyorum ama okullarda se¢meli dersler var. Bunlarin ¢gogu
da secilmiyor ya da 6gretmenler segilmesine izin vermedigi i¢in segemiyor ¢ocuklar. Bu segmeli
dersler arasina bence bu da konulsa ¢ok da giizel olur. Normal fen bilgisi dersleri arasina
sigmayacak bir uygulama. Zoraki bir gekilde sigdirilsa bile yeterli zaman ayrilamayacak.
Secmeli ders adi altinda konulsa. Ogrenciler de seger dersi. [GG_K1 3]

Milli Egitim'in yaptig1 diizenlemede ders programina da konulmasi gerekiyor Ayri bir Arduino
Uno R3 uygulamasi gocuklara. Mesela fen 6gretmeni 4 saat teorik giriyorsa ya da 2 saat, 2 saatte
uygulama yaptirmasi gerekiyor Arduino Uno R3 ile ilgili. O derste islediklerini sanki laboratuvar
dersi gibi Arduino Uno R3’te nasil entegre edeceklerini 6gretmesi gerekiyor. [GG_MC 1]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin ¢ok malzeme gerektirmesinden
dolayr maliyetinin yiliksek olacagini soylemektedirler. Egitimin maliyetli olmasinin
ogretmenler i¢in sikint1 olacagini diisiinmektedirler. Okul yonetimi bu malzemeleri temin
etmezse Ogretmenin kendi biitcesinden bu malzemeleri karsiladigini diisiinerek maddi
anlamda onlar igin zorluk yasayacaklarmi diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarinin

diisiinceleri soyledir:

En basta ekonomik sikintidan dolay1 zorluk yasanabilir diye diisiiniiyorum. [GG MC 2]
Ekonomik olmayabilir. Maddi anlamda zorlanabilinir. [TE_T_4]
Cok boyutlu oldugu icin daha fazla ara¢ gereg gerektirmesi maliyetli olabilir. [TE_JC 3]

Hocam bir kere yani 6gretmen biitcesinden bir seyler yapar bunlar i¢in ama genelde biitiin
ogrencileri kapsayacagi i¢in bir 6gretmen biitgesini asan bir sey devletin okullart bunun igin 1
O0denek ayirmasi gerektigini diigliniiyorum bu ihtiyaglarin  karsilanmas1  gerektigini
diisiiniiyorum. [GG_MC 2]

Marie Curie grubundan bir 6gretmen adaymin belirttigi gibi 6gretmen adaylarmin ER
uygulamalarina dayali STEM egitimine 6zel bir siniflar1 olmadigi igin projelerini tagimak
durumunda kalmislardir. FBOA lar egitime 6zel sinif olmadigi durumunda 6gretmenlerin
zorluk yasayacagindan bahsetmektedirler. Ayrica, bu egitime 6zel bir egitim ortaminin

olmasi gerektigini soylemektedirler. Ogretmen adaylari goriislerini soyle agiklamislardir:
Egitimin yapilacagi mekan (yer) her konu i¢in 6nemli bir seydir ve bu konuda sikint1 yaganabilir.
Konu ile STEM egitiminin yapilacagi mekanin paralel olmasi gerekir. [TE_K1 1]
Bu egitime uygun sinif saglanamayabilir. Mekan zorluklar ile karsilagilabilir. [TE_JC 3]

Biiyiik capta bir 6neri yapabiliyor muyuz? Eger yleyse mesela robotige ait diyecegim. Bir sinif
tasarlanabilir okullarda 6grenciler igin. Hani siz bu malzemeleri devamli getiriyorsunuz, ders
olmali bir de laboratuvar gibi ona 6zel bir sinif olmali. [GG_JC 4]

Bu c¢aligmalarin yapilabilmesi i¢in bir de ortamin smif ortami olabilir g¢aligmalarim
gerceklestirebilecegi bir sinif olusturulabilir. [GG_MC 2]

Bunu yapabilecek bir siif gerekiyor. Mesela geleneksel bir 6grenme diizeyi olan bir siif
olmaz. Biz bazen malzemelerimizi ve projelerimizi tasimak durumunda kaldik. [GG_MC 3]

FBOA’lar &gretmenlerin ER uygulamalarina dayali STEM egitimini kalabalik siniflarda
uygularken zorluk yasayacaklarimi diisinmektedirler. Sinif mevcudunun fazla olmasi

ogretmenleri zorlayacaktir. Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 daha az 6grenci
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sayisinin  oldugu egitim ortamlar1 diizenlemesi gerektigini sdylemektedir. Ogretmen

adaylarinin diistinceleri su sekildedir:

Kalabalik siniflarda STEM egitimini uygulamak zor oluyor. [YG_T 5] [YG_SJ 3] [YG_T 3]
[DP_EC]

ER-STEM kalabalik sinifta uygulanamayabilir. [TE EC 1]
Kalabalik siniflarda uygulanmasinda ise ¢esitli giicliikler yasanabilir. [TE_SJ 2]

Az dgrenci sayist ile yapilmalidir. Ogrenci sayisinin ¢ok olmasi zorluk yasatabilir. [TE_MC_1]
FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin fazla zaman gerektirdiginden
bahsetmislerdir. Ogretmenler genel olarak Ogretim programini yetistirme kaygisi
tagimaktadirlar. Steve Jobs grubundan iki 6gretmen aday1 bu egitimde de Ogretmenlerin
ogretim programini zamaninda yetistiremeyebileceklerini ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylar1 gortislerini sdyle agiklamistir:

Miifredat1 yetistirememek dezavantaji. [TE_SJ 5]

Mifredat yetistirme kaygisi var 6gretmenlerin. Bu durum dezavantaji olabilir. [TE_SJ 4]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 okul yonetiminin 6gretmenlerin ER
uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulamalarini desteklemeyebilecegini ve bu
yuzden zorlanacaklarini sdylemektedir. Marie Curie grubundan bir dgretmen aday1 bu
egitimin uygulanabilmesi i¢in okul yOnetiminin biitce desteginde bulunmasi gerektigini
diistinmektedir. Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 ise egitimde kullanilacak
materyallerin okul yonetimi tarafindan saglanmasi gerektigini savunmaktadir. Ogretmen
adaylarinin gortsleri soyledir:

Okul yonetimi desteklemeyebilir. Bu konuda sikint1 ¢ekilebilir. [YG_JC 3]

Bu uygulamalarin yapilabilmesi i¢in uygun ortamlarin ve bilgisayar gibi desteklerin olmasi
gerekiyor. Bu nedenle bu uygulamalar igin biitge ayrilmasi ve uygun ortamlarn yaratiimasi
gerekiyor. [YG_MC_2]

Bir de hani sey, sizin devamli sagladiginiz o materyaller, hani kullanilan esyalar bunlar okul
tarafindan saglanmali. [GG_JC 4]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 ve Marie Curie grubundan iki 6gretmen
aday1 6gretmenlerin ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde velilerin destegini almalari
gerektigini yoksa zorlanacaklarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 velilerin bu egitimi
istemeyebileceklerini ve maddi olarak kendilerini zorlayabileceklerini diisiinebileceklerini
sOylemektedirler. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayi ise Ogrencilerin projelerini
velilerine yaptirabileceklerinden soz etmektedir. Ogretmen adaylar1 goriislerini su sekilde

belirtmislerdir:

Hocam bence veliler de bu isin i¢inde diisiiniilmeli. Ciinkii cocugunun bu egitimi almasini
istemeyebilir. Ciinkii giintimiizdeki veli profili benim ¢ocugum dersi 6grensin, sinava girsin, iyi
bir Universiteye girsin. Yani demiyor ki gocugumun su yetenegi de olsun, sunda gelismis olsun.
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Velilere bunun Onemi hakkinda bir toplanti yapilmali &gretmenlere biiyiik sikinti olur.
[GG_JC_3]

MC_1: Velilerden kars1 ¢ikan olabilir bu ne diye bilmedikleri igin.

MC_2: Velilerin rizasi da ¢ok 6nemli tabii. Veliler buna olumlu bakmayabilir ekonomik
acisindan kendisine kiilfet olacagini diisiinebilir. Ogretmen velilerin destegini alamayabilir.
[GG_MC]

Veliler desteklemeyebilir. [TE_MC_2]
Veli ve 6grencilerin bakis agilarina gore egitimin uygulanabilirliginin degismesi. [YG_MC 1]

Projeyi 6grenci velisine yaptirabilir. [TE_SJ 5]

4.2.1.2.2.2. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde
Osrencinin Yasayabilecegi Zorluklar Hakkindaki

Goriisler

FBOA’larin grup goriismelerinden, yansitici giinliiklerden, egitsel robotik TPAB
entegrasyonu formundan ve ders planlarindan elde edilen bulgulara gore, ER uygulamalarina
dayali STEM egitiminde Ogrencilerin yasayabilecekleri zorluklarla ilgili gortisleri Tablo

4.33’te verilmistir.

Tablo 4.33’te goriildiigii gibi FBOA’larm ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde
ogrencilerin yasayabilecekleri zorluklar hakkindaki goriisler grup ¢alismasi yapma, problem
cozme, ¢ok yonli diisiinme, 6zgiin fikir iiretme, teknoloji bilgisine sahip olma, kodlama
yapma, Fritzing kullanimi, devre kurma, malzeme kullanimi ve iiriin olusturma olarak

siiflandirilmagtir.
Tablo 4.33

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminde Ogrencinin Yasayabilecegi Zorluklar

Hakkindaki Goriisler

ALT KATEGORI KOD
Grup caligmasi yapma hakkindaki goriisler
Problem ¢6zme hakkindaki goriisler
Cok yonlii diisiinme hakkindaki goriisler
Ozgiin fikir iiretme hakkindaki goriisler
ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde Teknolojiyi kullanma hakkindaki gériisler
6gr?ncinin yasayabilecegi zorluklar hakkindaki K odlama yapma hakkindaki goriisler
gortsler Fritzing kullanimi hakkindaki goriigler
Devre kurma hakkindaki goriisler
Malzeme kullanim1 hakkindaki goriisler
Uriin olusturma hakkindaki goriisler

Tesla grubundan ve Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali

STEM egitiminde 6grencilerin grup arkadaslariyla uyum i¢inde olma konusunda sikintilar
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yasayabilecegini sdylemektedirler. Ogretmen adaylar goriislerini su sekilde dile getirmistir:

Arkadaglar arasi sorun yasanabilir grup ¢aligmasinda. [TE T 4]
Ogrenciler gruplarla uyum saglarken zorlanabilir. [TE_K1 3]

Josephine Cochrane grubundan ve Kepler 2 grubundan bir 6gretmen adayr ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminde Ogrencilerin kendilerine verilen giinliik yasam
problemlerine ¢oziim tiretme konusunda zorluk yasayabileceklerinden bahsetmektedir.
Ogretmen adaylarinin goriisleri su sekildedir:

Ogrenci probleme ¢dziim bulmakta zorluk yasayabilir. [TE_JC 1]

Ogrenci problemi algilayamazsa soruna ¢oziim iiretemeyebilir. [TE_K2 2]
ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde proje gelistirirken 6grencilerin ¢ok yonlii
diisiinmesi gerekmektedir. EI-Cezeri grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1
ogrencilerin ¢ok yonlii diisinmede zorluk cekebileceklerini diisinmektedirler. Ogretmen
adaylar1 diislincelerini soyle belirtmistir:

Cok yonlii diigiinmeyi gergeklestirme 6grenciler agisindan zor olabilir. [TE_EC_5]

Ogrenciler gok yonlii diisiinebilmede zorluk gekebilirler. [TE_SJ 5]
El-Cezeri grubu ve Tesla grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminde proje gelistirirken 6grencilerin proje problem durumuna 6zgiin fikir tiretme
konusunda zorlanabileceklerini 6ngérmektedir. Ogretmen adaylarmin diisiinceleri su
sekildedir:

Yeterli zaman taninamadiginda 6grencilerden 6zgiin fikirler ortaya ¢ikmayabilir. [DP_EC]

Uriin olusturma kisminda dgrencilerin dzgiin fikirler ortaya ¢ikarmalar1 da biraz zor olabilir.
[TE_T_3]

Tesla grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde her
ogrenciye bir bilgisayar olmasi ve 6grencilerin bu teknolojiyi kullanabilmeleri gerektiginden
bahsetmistir. Kepler 2 grubundan bir Ogretmen adayir ise Ogrencilerin teknolojiyi
kullanamadiklar1 durumlarda zorluk yasayabileceginden bahsetmistir. Ogretmen adaylarinin

gortsleri su sekildedir:

Her oOgrencinin bilgisayara sahip olmasi gerekir ve bilgisayar kullanmasini bilmesi
gerekmektedir. [YG_T_1]

Teknolojiyi iyi kullanamayan dgrenciler zorluk yasayabilir. [TE_K2_1]
El-Cezeri grubu ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde 6grenciler etkinlikleri veya
projeleri yaparken birden fazla sensor kullandiklari durumlarda kodlama yapmada zorluk
yasayabileceklerini dile getirmistir. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ise dgrencilerin
kodlama yapmada zorluk yasayabilecegini diisiinmektedir. Ogretmen adaylari diisiincelerini

sOyle agiklamiglardir:
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Ogrenciler kodlama yaparken sensorleri birbirleriyle iliskilendirmede ve gerekli degerleri
vermede sikint1 yasayabilirler. [DP_EC]

Ogrenciler de kodlamalar da takilip sikint1 yasayabilirler. [GG_T 5]
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde Fritzing devre ¢izme programinda
etkinlikleri ve projeleri igin olusturduklart devreyi ¢izmislerdir. El-Cezeri grubu ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminde ogrencilerin de bu programi kullanacagini
diisiindiiklerinden devre ¢izimi yaparken zorluk yasayabileceklerini diistinmektedirler.

Ogretmen adaylarinin diisiincesi asagidaki gibidir:

Ogrenciler Fritzing uygulamasinda devrede kullanilan sensérleri bulmada zorluk yasayabilirler.
Fritzing uygulamasinda sensorlerin isimlerini bilemeyebilirler. Ve devrede ¢ok fazla kablo varsa
bunlari ¢gizerken karistirabilirler. [DP_EC]

El-Cezeri grubu ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde 6grencilerin etkinlik veya
proje yaparken birden fazla sensor kullandiklarinda devre kurmada zorlanabileceklerinden

bahsetmistir. Ogretmen adaylar1 goriislerini sdyle betimlemistir:

Ogrenciler sensérlerin nasil baglanacagini karistirabilirler. Ve birden fazla sensor kullanilirken
baglant1 kablolarini karistirabilirler. [DP_EC]

Marie Curie grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde
ogrenciler proje yaparken makas ve bicak gibi onlar i¢in tehlikeli malzemeleri kullanacaklari
icin Ogretmenin bu siirecte onlar takip etmesi ve giivenlik onlemleri almas1 gerektigini
sOylemistir. Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1 6grencilerin bu malzemeleri kullanmada

sikint1 yasayacaklarm diisiinmektedir. Ogretmen adaymin goriisii soyledir:

Ogrenciler kullanilan malzemelerde sikintilar yasayabilir (delme, kesme gibi islemlerde).
[TE_K2_1]

El-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde
Ogrencilerin proje iriinlerini olustururken sikinti yasayabileceklerini diistinmektedir.

Ogretmen aday1 bu diisiincesini sdyle agiklamistir:

Ogrenciler iiriin olustururken sorun yasayabilir. [TE_EC 4]

4.2.1.2.3. FBOA’larin ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimini
Gelecekte Uygulama Nedenleri Hakkindaki Goriisler

Grup goriismesinden, egitsel robotik TPAB entegrasyonu formundan ve yansitict
giinliiklerden elde edilen bulgulara gére FBOA’larin ER uygulamalarma dayali STEM

egitimini gelecekte uygulama nedenleri Tablo 4.34’te sunulmustur.
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Tablo 4.34

FBOA’larin ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimini Gelecekte Uygulama Nedenleri
Hakkindaki Gériisler

KATEGORI

ALT KATEGORI

KOD

ER
uygulamalari
na dayali
STEM
egitimini
gelecekte
uygulama
nedenleri
hakkindaki
goriisler

ER
uygulamalarina
dayali STEM
egitiminin
Ogrenciye katki
sagladigi icin
uygulanmast
hakkindaki
goriigler

Beceri gelisimini sagladigi i¢in uygulanmasi hakkindaki goriisler

Duyussal 6zelliklerin gelisimini sagladig1 i¢in uygulanmasi
hakkindaki goriisler

Bilgi gelisimini sagladigi icin uygulanmasi hakkindaki goriisler

Soyut kavramlar1 somutlastirdigi i¢in uygulanmasi hakkindaki
goriigler

Uretken birey olmayi sagladig1 i¢in uygulanmas hakkindaki goriisler

Kalic1 6grenmeyi sagladigi i¢in uygulanmasi hakkindaki goriisler

Giinliik yasamla iliskilendirmeyi sagladigi icin uygulanmasi
hakkindaki goriisler

Disiplinlerarasi anlayis sagladigi i¢in uygulanmasi hakkindaki
goriisler

Yaparak yagayarak 6grenmeyi sagladigi icin uygulanmasi hakkindaki
goriisler

Zamani etkin kullanmay1 sagladigi i¢in uygulanmasi hakkindaki
goriisler

Kariyer bilinci olusturmayi sagladigi i¢in uygulanmasit hakkindaki
goriisler

Sorumluluk bilincini artirmayi sagladigi i¢in uygulanmasit hakkindaki
goriisler

Aktif katilimi sagladigi icin uygulanmasi hakkindaki goriigler

Bilim okur yazar1 birey yetistirmeyi hedefledigi icin uygulanmasi
hakkindaki goriisler

Bilim insan1 yetistirmeyi hedefledigi i¢in uygulanmasi hakkindaki
goriisler

Dersi verimli hale getirmeyi hedefledigi i¢in uygulanmasi hakkindaki
goriisler

Ozel egitime ihtiyag duyan dgrencilere kolaylik saglamay1
hedefledigi i¢in uygulanmasi hakkindaki goriisler

Sosyal sorumluluk projesi liretmeyi hedefledigi i¢in uygulanmasi
hakkindaki goriisler

Sorgulayict birey yetistirmeyi hedefledigi i¢in uygulanmasi
hakkindaki goriisler

Kavram yanilgilarini gidermeyi hedefledigi i¢in uygulanmasi
hakkindaki goriigler

Ogrenci merkezli oldugu icin uygulanmasi hakkindaki griisler

Farkl1 zeka tiirlerine hitap ettigi i¢in uygulanmas: hakkindaki
goriigler

Fen-cevre konularma uygun oldugu i¢in uygulanmasi hakkindaki
goriigler

Cok disiplinli oldugu i¢in uygulanmasi hakkindaki goriisler

Teknolojiyi takip etmeyi sagladig1 i¢in uygulanmasi hakkindaki
goriigler

Yenilik¢i gretim oldugu i¢in uygulanmasi hakkindaki goriisler

Tasarim yaptirmayi sagladigi i¢in uygulanmasi hakkindaki goriisler

Tablo 4.34’te goriildiigii gibi FBOA’larin ER uygulamalarina dayali STEM egitimini

gelecekte uygulamayi isteme nedenleri egitimin 6grenciye katki saglamasi, 6grenci merkezli

olmasi, farkli zeka tiirlerine hitap etmesi, fen-¢evre konularina uygun olmasi, ¢ok disiplinli
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olmasi, teknolojiyi takip etmeyi saglamasi, yenilik¢i bir Ggretim olmasi ve tasarim
yaptirmay1 saglamasi seklindedir. Ayrica, FBOA larin egitimi gelecekte uygulamay1 isteme
nedenleri bilim okur yazari birey yetistirmeyi, bilim insan1 yetistirmeyi, dersi verimli hale
getirmeyi, 6zel egitime ihtiya¢ duyan 6grencilere kolaylik saglamayi, sosyal sorumluluk
projesi lretmeyi, sorgulayict birey yetistirmeyi ve kavram yanilgilarin1 gidermeyi

hedeflemeleridir.

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini 6grenciye katki sagladigi icin
uygulamak istemektedirler. Grup goériismesinden, egitsel robotik TPAB entegrasyonu
formundan ve yansitict giinliiklerden elde edilen bulgulara gore FBOA’lar ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin 6Zrencilerin beceri gelisimini, duyussal 6zelliklerin
gelisimini, bilgi gelisimini, soyut kavramlari somutlastirmasini, iiretken birey olmasini,
kalic1 6grenmesini, giinlilk yasamla iliskilendirmesini, disiplinlerarasi anlayisini, yaparak
yasayarak ogrenmesini, zamani etkin kullanmasini, kariyer bilinci olusturmay1, sorumluluk

bilincini artirmay1 ve aktif katilimi sagladigi i¢in egitimi uygulamayi diistinmektedirler.

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini &grencilerin beceri gelisimini
sagladign igin uygulamak istemektedirler. FBOA’larin beceri gelisimini sagladigi icin

uygulanmasi1 koduna ait alt kodlar Tablo 4.35’te sunulmustur.
Tablo 4.35

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitiminin Ogrencilerin Beceri Gelisimini Sagladigt icin
Uygulanmasi Hakkindaki Gériisler

KOD ALT KOD
Yaratici diisiinme becerisini gelistirdigi icin uygulanmasi hakkindaki goriigler
Elestirel diisiinme becerisini gelistirdigi i¢in uygulanmasi1 hakkindaki goriisler

ER Problem ¢dzme becerisini gelistirdigi icin uygulanmasi hakkindaki goriisler
uygulamalarma Is birlikli diisiinme becerisini gelistirdigi i¢in uygulanmas1 hakkindaki goriisler
dayali STEM Bilgi islemsel diigiinme becerisini gelistirdigi i¢in uygulanmasi hakkindaki goriisler
egitimi.nin. Karar verme becerisini gelistirdigi icin uygulanmasi hakkindaki goriisler
ogrencilerin Aragtirma becerisini gelistirdigi icin uygulanmasi hakkindaki goriisler

beceri gelisimini  ~Apqlitik diigiinme becerisini gelistirdigi i¢in uygulanmasi hakkindaki goriigler

sagladigt igin Mihendislik becerisini gelistirdigi i¢in uygulanmasi hakkindaki goriisler
uygulanmgs1 fletisim kurma becerisini gelistirdigi icin uygulanmasi hakkindaki goriisler
h?k,l,(lildakl Girisimecilik becerisini gelistirdigi icin uygulanmasi hakkindaki goriisler
goriisler

El becerisini gelistirdigi icin uygulanmas1 hakkindaki goriisler
Teknolojiyi kullanma becerisini gelistirdigi i¢in uygulanmasi hakkindaki goriisler

Tablo 4.35’te goriildiigii gibi ER uygulamalarima dayali STEM egitiminin 6grencilerin
beceri gelisimini sagladigi i¢cin uygulanmasi hakkindaki goriisler yaratici diisiinme, elestirel

diistinme, problem ¢ozme, isbirlikli diisiinme, bilgi islemsel diisiinme, karar verme,
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arastirma, analitik diistinme, miihendislik, iletisim kurma, girisimcilik, teknolojiyi kullanma

ve el becerisini gelistirdigi i¢in uygulanmasi seklinde siniflandirilmistir.

Tesla grubundan iki 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte
ogrencilerin becerilerini gelistirmek igin kullanacaklarini belirtmislerdir. Ogretmen

adaylarmin diistinceleri soyledir:

Sadece fen bilgilerini sunmak yetersiz kalir. Ogrencilere bu bilgilerini kullanabilecekleri ve bazi
becerileri kazandirabilmek i¢in ER uygulamalarina dayali STEM yaklagimi benimsenmelidir.
[TE_T_3]

Ogrencileri bulunduklar1 seviyeden daha iist seviyelere ¢ikarmak icin kullanirim. Becerilerini
gelistirmek icin kullanirim yani. [GG_T 2]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin &grencilerin yaratict diisiinme
becerilerini gelistirme amagl gelecekte uygulamak istediklerini soylemislerdir. Tesla
grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde egitsel robotik
kullanilmayan STEM egitimine gore Ogrencilerin daha ¢ok yaratict diisiinmeleri

gerektiginden bahsetmistir. Ogretmen adaylar1 goriislerini su sekilde agiklamistir:

Ogretmen olarak bu uygulamay1 dgrencilerin yaraticiliklarini gelistirmeleri icin kullanirim,
onlar1 diiginmeye Yyonlendirerek bu uygulamayr kullanmay1 diisiiniiyorum. Gelecegin
miihendisleri, mimarlar1 bizim ellerimizden gececegi i¢in onlarin ne kadar ¢ok yaraticiliklarim
gelistirirsek o kadar iyi sonuglar1 dogurur. [YG_T_5]

Ogretmen olarak bu uygulamayi 6grencilerin yaraticiliklarii gelistirmek igin kullanmaya
calisinm. [YG_EC 3]

Biz bilim insan1 yetistirmek istiyorsak sadece fen bilgisi ile teorik olarak yeterli degil. O yilizden
teknolojiyi kullanmak, ayni zamanda matematigi hani hesaplamalarda vs kullanmak,
miihendislik tasarim siirecini de iste bir {irlinii ortaya koyarken kullanmak, simdi fen egitiminde
de bir 6grenci sadece teorik olarak bilip ortaya bir iiriin koyamryorsa bence hani tam bilim olmusg
olmuyor. Hani ER-STEM egitimi yaratici diislinmeyi gelistiriyor. [GG_JC 2]

Ogrencilerin yaratic1 becerilerini gelistiriyor direkt bilgiyi hazir vermek yerine kendi bilgisini
kullanmay1 Ogretiyor. Ekstra olarak teknolojiyi de katiyoruz normal STEM etkinliginde
yaraticilik var grupca calisma falan var ama. ER-STEM’de yaraticilik daha ist seviyede.
[GG_T_3]

Kepler 2 grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir Ogretmen adayr ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin dgrencilerin olaylar farkli yonlerden diisiinmesini
sagladig1 i¢in uygulamay istediklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin olaylara farkli bakis
acis1 ile bakabilmeleri yaraticiligin 6zellik boyutunun esneklik alt boyutu ile ilgilidir. Kepler
1 grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 egitimi 6grencilerin diisiinmelerini
sagladig1 i¢in uygulamak istediklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin diisiinmeleri yaraticiligin
stre¢ boyutunun diisiinme alt boyutu ile ilgilidir. Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1
ise egitimi Ogrencilerin hayal giiciinii gelistirdigi i¢in uygulamak istedigini soylemistir.
Ogrencilerin hayal giicii yaraticiligin siire¢ boyutunun hayal giicii alt boyutu ile ilgilidir. Son

olarak, El-Cezeri ve Kepler 1 grubundan bir dgretmen adayi egitimi &grencilerin iiriin
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olusturmalarin sagladig igin uygulamak istediklerini dile getirmislerdir. Ogrencilerin {iriin
olusturmasi yaraticiligin {iriin boyutunun teknik iiriin alt boyutu ile ilgilidir. FBOA’larin
gorlslerinden egitimin Ggrencilere yaraticihi@in  ozellik, slre¢ ve {iriin olusturma

boyutlarinda katkilar1 oldugu gériilmektedir. Ogretmen adaylarinin goriisleri su sekildedir:

Olaylara farkli bakis agilari ile bakmalarini sagladigi igin diisiintirim. [TE_K2_1]
Ogrencilerin farkli bakis acilari gelistirmesini sagladig1 igin uygularim. [TE_JC_1]

Ogrenciyi diisiinmeye sevk ettigi icin uygulamay1 diisiiniiriim. [TE_K1 3]
ER uygulamalarina dayali STEM etkinlikleri, 6grencileri diistinmeye sevk eder. O ylzden
uygularim. [TE_SJ 3]

Ogrencilerin hayal giiclerini gelistiren bir uygulama oldugunu diisiiniiyorum. Bu yiizden
uygulamak isterim [YG_MC 2]

Ogrencilerin yaraticthigini hayal giiciinii ortaya c¢ikarmalarmi ve gelistirmelerini saglayan
etkinlikler oldugunu diistintiyorum. [YG_MC 2]

Uygularim ¢iinkii bir sorun karsisinda bir ¢dziim bulunarak yeni bir iiriin olusturulmalidir.
Ogrenciler bir soruna kars1 ¢dziim bularak yeni bir iiriin olusturur. [TE_EC 1]
Ogrencileri tasarim yapmaya sevk ettigi i¢in uygulamak istiyorum. [TE_K1 3]

Josephine Cochrane grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen aday1r ER uygulamalarina
dayali STEM egitimini 6grencilerin elestirel diisiinme becerisini gelistirdigi i¢in uygulamak
istediklerini belirtmislerdir. Ogretmen adaylar diisiincelerinden su sekilde bahsetmislerdir:
ER-STEM egitimi elestirel diisiinmeyi gelistiriyor, ¢evreye nasil diyeyim daha bizim yasam
becerileri katmamiz gerekiyor ya 6grencilere, bunlardan bir tanesi de 6grenciye hani elestirel
diisiinme becerisini kazandirmak ya da hani iist biligsel diigiinme becerilerini kazandirmaksa
bizim bunu sadece teoriksel olarak anlatmayla kazandirmamiz miimkiin degil. Yani bizim bu

Arduino Uno R3’i kullanmamizdaki bilyiik neden bence hani buradaki 6grenciye kazandirmak
istedigimiz becerileri daha rahatlikla kazandirmamizi saglamis oluyor yani. [GG_JC 2]

Ogrencilerin elestirel diisiinme becerisi gelisir. [YG_JC 2]

Elestirel diislinme, bagkalarinin emeklerine saygi gibi davranislari kazanmalarimi beklerim.
[YG T 2]

Ogrencilerde problem ¢dzme basamaklar1, karar verme, elestirel diisiinme becerileri gelistirme

de 6nemlidir. Ayn1 zamanda 6grenciler de kars1 goriislere karsi saygi, hosgorii gelismesi saglanir.
[TE_T 2]

Marie Curie grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin &grencilerin problem durumlarina yo6nelik
¢ozlimler tretebilecegi bir egitim oldugundan bahsetmislerdir. Tesla grubundan bir
ogretmen aday1 bu egitimin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi igin faydali
bir egitim oldugunu diisiinmektedir. FBOA’lar egitimi &grencilerin problem ¢dzme
becerisini gelistirdigi icin uygulamak istemektedirler. Ogretmen adaylarinin gériisleri

sOyledir:

Arduino Uno R3 ile desteklenmis STEM egitimi Ogrencilerin problemlere karsi ¢6ziim
uretmelerini destekler. [YG_MC_2]

ER-STEM ogrencilerin problem ¢dzme ve proje tasarlamalarini ayni zamanda teknolojide
kullanmalarini destekleyen bir egitim yaklagimidir. [TE MC 1]
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Cunkd fen bilgisi hocam hayat ile ¢ok iliskili. Isledigimiz her konu giinliik hayat ile ilgili. Cevre
sorunlari, hastaliklar vs. bunlarin hepsine ¢6ziim iiretebilmek i¢in ¢gocuklara diisiinmeyi, problem
¢ozmeyi Ogretmemiz gerekiyor. Bu yilizden de teknolojiyi de burada bir yere koymamiz
gerekiyor. Ogrencileri elindeki malzemeleri degerlendirerek kendi sorununu ¢ézecek duruma
getirecegiz artik. [GG_K2 2]

Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi i¢in oldukca yararli bir egitimdir. [TE_T 2]

Arduino Uno R3 ile desteklenmis STEM egitimi ogrencilerin problemlere karsi ¢6ziim
Uretmelerini destekler. [YG_JC_4]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminin dgrencilerin algoritmik diisiinme becerisini gelistirdigini sdylemistir. Ogretmen
adaymin bu goriisiinden egitimin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerisi algoritmik
diisiinme alt boyutuna katk1 yaptig1 goriilmektedir. Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1
ise bu egitimle 6grencilerin eski bilgilerini yeni durumlara uyarlayabilecegini sdylemistir.
Ogretmen adaymnin bu goriisiinden egitimin 6grencilerin bilgi islemsel diisinme becerisi
genelleme alt boyutuna katki yaptig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylari egitimi bilgi islemsel
diisiinme becerilerini gelistirdigi i¢in uygulamak istemektedirler. Ogretmen adaylarinin
goriisleri asagidaki gibidir:
Ogrencilerin algoritmik diisiinme becerisi gelisir. [YG_JC_2]

Eski bilgiyi kullanarak yeni durumda bunlar1 kullanmasi sayesinde 6grenci bircok yonden
kendini gelistirebilir. [YG_K2 1]

Tesla grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde
ogrencilerin grup arkadaslarinin fikirlerine saygi duymay1 ve igbirligi i¢inde g¢aligmay1
ogrenecegini sdylemektedir. Kepler 1 grubundan ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1
egitimi uygulamay1 grupla ¢alismay1 benimsedigi i¢in tercih ettiklerini belirtmislerdir. El-
Cezeri grubu ve Josephine Cochrane grubundan ii¢ 6gretmen adayi egitimin isbirlikli
diisiinme becerisini gelistirdigini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 egitimi isbirlikli
diisiinme becerisini kazandirdig1 igin uygulamak istediklerini dile getirmislerdir. Ogretmen

adaylariin diisiinceleri su sekildedir:

Bir kere grup igerisinde grupla ¢aligmay1 6grenirler, birbirlerinin diisiincelerine saygili olmay1
ogrenirler, isbirlikli ¢alismay1 6grenirler. [GG T 2]

Grup ¢aligmasina da dnem verildigi igin bu egitim benimsenmelidir. [TE K1 2]
Isbirligi sagladigi icin kullanmayi tercih ederiz. [GG_EC 4]

Egitsel robotik uygulama birlikte ¢aligtirmay1 gerektirerek isbirlikli galisma duygusunu gelistirir.
[DP_EC]

Ogrencilerin igbirlikli ¢aligma becerisi gelisir. [TE_JC 2]

Ogrenciler grup ¢alismasia aktif katilirlar ve toplum i¢inde daha rahat hareket edebilirler. s
birlikli sekilde ¢alismay1 6grenirler. [YG_JC 3]

Grup ¢alismasi yaptiklar1 igin, hosgoriilii olurlar birlikte ¢aliymay1 &grenirler. Yani bireysel
farkliliklar, grupta anlagamadigimiz noktalar olabilir herkes aymi diisiinmek zorunda degil.
Herkes birbirine saygi gergevesi iginde fikirlerini syleyebilir. Basta ben onla anlagamiyorum
diyebilir. Ama bir siire sonra birlikte bir sey liretecekleri i¢in mecbur da kalsa ilk bagta mecbur
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kaliyor ama sonra artik alismaya bagliyorlar, igbirlikli calismay1 6grenir farkinda olmasa da.
[GG_JC_4]

Marie Curie grubundan, Steve Jobs grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin Ogrencilerin analitik diisiinme becerisini
gelistirdigini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 egitimi dgrencilerin analitik diisiinme
becerisini gelistirmek icin kullanacaklarindan bahsetmislerdir. Ogretmen adaylarinin
fikirleri su sekildedir:

Ogrencilerin analitik diisiinmesini saglar. [GG_MC 3]

Analitik disiinebilen bireyler yetigir. [TE_MC 3] [TE_T_6]

Analitik diisiinme becerilerini gelistirecegini diisiiniiyorum. [YG_SJ 5]
Tesla grubundan ii¢ Ogretmen adayr ER wuygulamalarina dayali STEM egitiminin
ogrencilerin karar verme becerisini gelistirdigini diisiinmektedirler. Bir 6gretmen aday1 karar
veremeyen bir insanken bu egitimle degistigini dile getirmistir. Ogretmen adaylar1 egitimi
uygulama nedeni olarak Ogrencilerin karar verme becerilerini gelistirmesini One

siirmiislerdir. Ogretmen adaylarinin diisiinceleri su sekildedir:

T 2: Ogrenciler karar verebilirler bunun gibi becerileri gelistirir.

T 3: Bir de 6grencilere pratik diisiinmeyi kazandiriyor. Ben ¢ok zor karar veren bir insandim bu
derste bunu yasamadim hemen aninda deneyip sonucu gormek istiyorum. Bu yonden bir katkisi
olur 6grencilere. [GG T]

Karar verme becerileri gelisir. [TE T 5] [TE T 2]

Kepler 1 grubundan, Kepler 2 grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayr ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin Ogrencilerin arastirma becerisini gelistirdigini
diisiinmektedirler. Bu yiizden egitimi uygulamak istemektedirler. Ogretmen adaylarinin
gorisleri soyledir:

C:)grenciler arastirma becerisi kazanirlar. [GG_K1 2]
Ogrenciler aragtirmaci bir kisilik kazanirlar hocam. [GG_K2 2]
Ogrencileri arastirmaya tesvik ettigi i¢cin uygulamali. [TE_SJ 3]

Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitimi grupla ¢alisma
imkant tanidigr i¢in Ogrencilerin birbiriyle iletisim kurma becerilerinin gelisecegini
sOylemistir. Tesla grubundan farkli bir 6gretmen adayi, Kepler 2 grubundan ve El-Cezeri
grubundan bir 6gretmen adayi da egitimin iletisim kurma becerilerini gelistirecegini
diisinmektedirler. Ogretmen adaylar1 egitimi iletisim kurma becerisini kazandirdig: igin
uygulamak istediklerinden bahsetmislerdir. Ogretmen adaylar1 diisiincelerini su sekilde
ifade etmislerdir:

Arduino Uno R3 ile desteklenmis STEM egitimi dersinde yapilan etkinliklerle 6grencilerin
isbirlikli 6grenme sayesinde birbirleri ile fikir aligverisi, gorev paylasimi gibi olaylar sonucunda
kendini ifade edebilme, iletisim becerisi gibi kisisel-sosyal becerilerinin gelismesi saglanir.
[YG_T_1]

Ogrenciler birbirleriyle iletisim kurmay1 dgrenirler. fletisim becerisi kazanirlar. [GG_T 2]
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Arduino Uno R3 ile desteklenmis STEM egitimi dersinde yapilan etkinliklerle 6grencilerin
kendini ifade edebilme, iletisim becerisi gibi kisisel-sosyal becerilerinin geligmesi saglanir.
[YG_K2_1]

Ogrencilerin iletisim becerilerini gelistirir. [TE_EC_4]
Josephine Cochrane grubundan, Kepler 1 grubundan ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen
adayr ER uygulamalarmma dayali STEM egitiminde 0&grencilerin el becerilerinin
gelistirilecegini dile getirmistir. Ogretmen adaylari bu yiizden egitimi uygulamak

istemektedirler. Ogretmen adaylar1 goriislerini s6yle belirtmislerdir:

El, motor, kas becerileri gibi 6grencinin yaparak yagayarak 6grenmesi ile aktif tutuldugu bu
stirecte bu alanlarda gelisimleri saglanir ve katkida bulunulmus olur. [YG_JC 2]

El becerileri konusunda geligsmelerini saglarim. [YG_K1_1]

Ogrenciler hem el becerisi kazanir. [YG_EC_2]
Kepler 2 grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde

ogrencilerin girisimcilik becerisinin gelistirilebilecegini diisiinmektedir. Ogretmen aday1
egitimi Ogrencilerin girisimcilik becerisini gelistirdigi i¢cin uygulamak istemektedir.
Ogretmen adaymin goriisii soyledir:

Girisimei bir nesil yetistirebiliriz. [GG K2 2]
Tesla grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde
dgrencilere teknolojiyi kullanma becerisi kazandirilabileceginden bahsetmistir. Ogretmen
aday1 egitimi Ogrencilere girisimcilik becerisi kazandirmak istedigi i¢in uygulamak

istemektedir. Ogretmen aday1 bu gériisiinii su sekilde belirtmistir:

Teknolojiyi kullanabilme becerisini katiyor ayn zamanda. [GG_T_3]
FBOA’lar ER uygulamalarina dayal1 STEM egitimini dgrencilerin duyussal 6zelliklerinin
gelisimini sagladig i¢in uygulamak istemektedirler. FBOA’lar duyussal 6zellikleri temsil
eden ilgi, motivasyon, 6z-glven ve tutum ile ilgili goriislerini ifade etmislerdir. Egitimin
duyussal 6zelliklerin gelisimini sagladig1 i¢in uygulanmasi koduyla ile ilgili bulgular Tablo

4.36’da sunulmustur.
Tablo 4.36

ER Uygulamalarima Dayali STEM Egitiminin Ogrencilerin Duyussal Ozelliklerinin
Gelisimini Sagladig igin Uygulanmas: Hakkindaki Gériisler

KOD ALT KOD

ER uygulamalaria dayali STEM Ilgiyi artirdig icin uygulanmasi hakkindaki goriisler
egitiminin dgrencilerin duyugsal Motivasyon sagladigi i¢in uygulanmasi hakkindaki goriisler
oOzelliklerin gelisimini sagladig1 igin Oz-giiven gelistirdigi icin uygulanmasi hakkindaki goriisler
uygulanmas1 hakkindaki goriisler Tutum gelistirdigi i¢in uygulanmasi hakkindaki gériisler

234



Tablo 4.36’da goriildiigii gibi ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin 6grencilerin
duyussal 6zelliklerin gelisimini sagladigi i¢in uygulanmasi kodu ilgiyi artirdigi, motivasyon

sagladig1, 0z-giiven ve tutum gelistirdigi i¢in uygulanmasi seklinde siniflandirilmastir.

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini 6grencilerin fene karsi ilgisini
artirdig1 i¢in uygulamak istemektedirler. Tesla grubundan grubundan iki 6gretmen adayi diiz
anlatimla islenen dersler yerine bu egitimde oldugu gibi dikkat ¢ekici etkinlikler yaptirarak
ogrencilerin derse olan ilgilerini artirmak istemektedirler. Steve Jobs grubundan bir
O0gretmen aday1 6grencilere proje yaptirarak onlarin ilgilerini ¢ekebilecegini sdylemistir.
Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 da bircok 6grencinin fen’e karsi olumsuz tutum
sergiledigini ve 6grencilere fen’i sevdirmek ve fen’e karsi ilgisini artirmak igin bu egitimi
uygulamak istedigini belirtmistir. Ogretmen adaylarmin goriisleri su sekildedir:
Ogrenciler igin dikkat c¢ekici ve merak uyandirict etmenler 8grenme hizin1 ve dgrencilerdeki

o0grenme isteklerini arttirir. Bu etkinlikleri fen bilimleriyle iligkilendirerek ¢ocuklarin bu derse
olan ilgi ve yeteneklerini arttirmak i¢in bu etkinlikleri kullanacagim. [YG T 4]

Meslek hayatimda zaten Arduino Uno R3’ii derslerde kullanmay diisiiniiyorum. Ogrencilerin
derse ilgisini arttiracagini diisiiniiyorum. Bir diiz anlatimla derse gitmek var bir de acaba bugiin
derste ne 6grenecegiz hangi sensorii 6grenecegiz diye gitmek var. Onlarda da ayn1 sekilde merak
duygusunu uyandirtyor ve ilgisini artirtyor. [GG_T 6]

21. yy. gerektirdigi bir insanda olmas1 gereken yeterliliklerle bizim egitim sistemimiz arasinda
cok fazla fark var. Biz hala 6grencilerimize basit elektrik devreleri kurduruyoruz ve bu onlarin
hi¢ ilgisini ¢ekmiyor buna bagli olarak da fen okuryazarligimiz bilim okuryazarligimiz
gelismiyor. Ama biz derslerimizde bdyle projeler yapar ve yaptirirsak 6grencilerimizin daha gok
ilgisini ¢ekecegini diisiiniiyorum. [YG_SJ 5]

Aslinda yine ayni seyleri sdyleyecegim galiba. Yine 6grencinin fen alanina ilgisini arttirir.
Mesela cogu 6grenci fen’i sevmiyor. Neden sevmiyor? Zor buluyor. Ozellikle fizikle alakali
konularda. Kuvvet hareket gibi konularda. Belki 6grencilerin sevmedigi konular1 biraz daha
eglenceli hale getirebilmek agisindan faydali olabilir. [GG_K1 3]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini 6grencilerin okula kars1 ilgisini artirdig1 i¢in uygulamak istemektedir. Ogretmen
aday1 bu egitimde 6grencilerin okul hakkindaki olumsuz goriislerinin olumlu goriislere
doniisebilecegini ve dgrencilerin okula karsi ilgisinin artacagim sdylemistir. Ogretmen

adayinin goriisii soyledir:
Bence okula ilgileri artar. Okulu bir yiikiimliik olarak gdrmek degil de daha eglenilecek
Ogrenilecek mesela su an bizim lkede bu yikimliluk Universitede bile hoca imza almazsa
gelmiyoruz. Ama aslinda bizim buraya gelme nedenimiz bir seyler dgrenmek, kendimizi
gelistirmek. Ogrenciler bu etkinlik sayesinde okulu bir yiikiimliilik olarak gérmeyip kendi

hayatinda yagadig1 alanda kendine bir seyler katacagini fark edip okula bu nedenle gelir, okula
bakisg agilarini degistirebilir. [GG_JC 3]

Steve Jobs grubundan bir dgretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitimini
ogrencilerin teknolojiye olan ilgisini artirdigi i¢in uygulamak istemektedir. Marie Curie

grubundan bir 6gretmen aday1 ise egitimi 6grencilerin fen ve miihendislik alanlarina olan
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ilgisini artirdig1 igin uygulamak istemektedir. Ogretmen adaylarmnin gériisleri asagidaki
gibidir:

Ogrencilerin teknolojiye olan ilgilerini artirir. [YG_SJ 5]

Ogrencilerimde bu uygulamalar ile daha ¢ok merak olusturacagimi ve onlarin fen miihendislik
alanlarina ilgilerinin ¢ok artacagini diistiintiyorum. [YG_MC 2]

Marie Curie grubundan iki 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin
ogrencilere motivasyon sagladigini1 diisiinmektedirler. EI-Cezeri grubundan bir 6gretmen
aday1 bu egitimle 6grencilerin fen ve matematik dersine motivasyonlariin artacagindan ve
ogrencilerin derslerde egleneceginden bahsetmistir. Ogretmen adaylar1 egitimi 6grencilerin
motivasyonunu artirdig1 i¢in uygulamak istediklerini ifade etmislerdir. Ogretmen

adaylarinin diislinceleri su sekildedir:

MC _1: Ogrencilerin motivasyonlarini yiikseltir
MC_3: Ogrencileri giidiiliiyor aslinda bir tane proje yapsalar baska projeler icin de guduliiyor
basarili olduklar1 zaman. [GG_MC]

Ogrencilerin motivasyonunu yiikseltmede etkili olabilecegini diisiiniiyorum. [YG_MC 1]

Bu sayede 6grenciler genelde korktuklari fen ve matematik derslerine daha motive olacaklardir.
Ve derslerde eglenerek 6grenme gerceklesecektir. [TE EC 2]

Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin
Ogrencilerin proje yapmalarint saglayarak 06z-gilivenlerini gelistirdigini sdylemistir.
Josephine Cochrane grubundan iki 6gretmen aday1 ve Tesla grubundan bir 6gretmen aday1
ise Ogrencilerin egitimde iiriin olusturduklarimi ve iiretken bir birey olmalarini saglayarak
0z-glivenlerini gelistirdigini ifade etmistir. Kepler 1 grubundan, Josephine Cochrane
grubundan ve Tesla grubundan iki &gretmen adayi egitimi Ogrencilerin 6z-guvenlerini
gelistirdigi igin uygulamak istemektedirler. Ogretmen adaylar1 goriislerini  sdyle

aciklamiglardir:

Ogrencilerin bu egitimle kendine olan 6z-giiveni artar ve ileride kendini gerceklestirmis bir birey
olup topluma faydali bir vatandas olur. [TE_K1 1]

Miihendisligi de dahil ederek c¢ocuklarin proje yapmalarini ve boylece 6z-glvenlerini
gelistirmelerini saglamis oluruz. [TE_K1 2]

JC_1: Cocuk artik ben yapabiliyorum diyecek 6z-gliveni artacak.

JC_2: Oz-gliven ¢ok 6nemli, grencilerin 6z-giivenini gelistirir.

JC _1: Ben artik tiretken bir bireyim. Kiginin siradan biri olmadigini bence hissettirir. Kisinin 6z-
giivenini geligtirir.

JC 2: Farkli bakis agilar1 oldugundan o yaslarda farkl tirinler ortaya koyarlar bu da yine 0z-
giivenlerini gelistirir. [GG_JC]

Ogrencilerde ben yapabilirim bilinci olur. Kendine giiveni gelir. [TE_T 1]

Ogrenciler bu siireg sonunda mutlu olup kendilerini iiretken hissedeceklerdir ve bu da kesinlikle
kendilerine olan guvenlerini etkileyecektir. [YG_T_3]

Tesla grubundan ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 6grencilerin fen dersinden

hoslanmadiklarin1 ifade etmislerdir. Tesla grubundan ve Marie Curie grubundan bir
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ogretmen aday1 bu egitimi fen dersini sevdirmek i¢in kullanacaklarini dile getirmislerdir.
Ogretmen adaylar1 bu egitimi 6grencilerin fene karsi olumlu tutum gelistirmeleri i¢in
kullanmak istemektedirler. Sadece Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 6grencilerin
egitimde basarili olmadiklar1 durumunda fen dersini sevmeyebilecegini sOylemistir.

Ogretmen adaylarinin diisiinceleri asagidaki gibidir:

Dersi sevmek 6nemli ortaokul 6grencileri fen dersi ¢ok sevmiyor. Ama teknoloji ilerledigi i¢in
bizden sonra gelenler daha hizli bu konuda o yilizden onlarin dikkatini daha ¢ok ¢ekecektir. O
ylizden daha hevesli olacaklardir belki de daha cok seveceklerdir. Bu anlamda biiyiik bir sey
yapmis oluruz. Cilinkii Tiirkiye'deki ortaokul 6grenceleri pek alakali degil fen dersleriyle. Onlar1
gelistirmek i¢in bu anlamda kullanmay1 isterim. [GG_T_4]

Ogrenciler pasif kaldiklarinda 6grenme tam olarak gergeklesmiyor. Ogrenciyi derse bizzat
katarak hem sikilma olayini 6nlemis olur hem de ilgi ve istekleri konusunda derse kars1 tutumlari
olumlu olarak gelisir. [TE T 3]

Fen dersine kargt biitiin tabulart yikarak &grencilere bu dersi sevdirecegini diisiiniiyorum.
[YG_T_3]

T_5: Tutumlar: da bakis acilar1 da degisiyor.
T _6: Ogrencilerin 6n yargilarini yikiyoruz, tutumlari degisiyor. [GG_T]

Fen'le alakali olarak fen’i sikici olarak gormekten ¢ok eglenceli olarak goriirler. [GG_MC 2]
Cagdas bir yaklasim oldugu i¢in 6grenciyi derse ¢ekme, fen’i sevdirmede kullanilir. [TE MC 3]

Ogrenciler basaramadiginda fen dersini sevmeyebilir. [TE_SJ 5]
FBOA’lar ER uygulamalaria dayali STEM egitiminin dgrencilerin duyussal 6zelliklerini
gelistirmesinin yani sira bilgi gelisimlerini de sagladigini diistinmektedirler. EI-Cezeri
grubundan bir 6gretmen aday1 egitimin fizik, kimya ve 6zellikle biyoloji alanlarinda katkisi
olacagindan s6z etmistir. Steve Jobs grubundan bir d6gretmen adayi ise Ogrencilerin bu
egitimle teknolojiye hakim bireyler olacaklarini diisiinmektedir. Ogretmen adaylar1 egitimi
fizik, kimya, biyoloji ve teknoloji alanlarinda bilgi gelisimlerini saglayacagi i¢in uygulamak

istemektedirler. Ogretmen adaylar1 gériislerini sdyle betimlemistir:

Ozellikle biyoloji konularinda &grencilere ¢ok katkisi olacagini diisiiniiyorum, tabi fizik ve
kimyada da olacaktir. [YG_EC 2]

Teknolojiye hakim bireyler yetisir. [TE_SJ 1]
Tesla grubundan, Marie Curie grubundan ve Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayr ER
uygulamalarina dayali STEM egitiminin elektrik, periyodik cetvel ve enerji doniisiimii gibi
soyut olan fen dersi kavramlarini somutlastirdig: igin uygulamak istemektedirler. Ogretmen

adaylar1 goriislerini su sekilde agiklamistir:

Yararlarindan biri soyut kavramlar1 somutlastirmast. [TE T 6]

En basitinden elektrik ¢ocuklar i¢in ¢ok soyut kaliyor onu hayallerinde canlandiramiyorlar. Biz
diyoruz iste tahtada art1 buradan eksi buradan onu buraya baglayacaksin ama onu uygulamadig1
zaman gormiiyor, onu uygulamasi bu sekilde bir devre tasarlanmasi bunu projesine yansitmasi
da aslinda bir somutlastirma olmus oluyor. [GG_MC_2]
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Soyut kavramlari somutlagtirarak kalici 6grenmeyi saglayacak. Mesela sadece sunumla anlatilan
bir konu olabilir. Atiyorum periyodik cetvel. Sonunda sadece tabloyu klasik olarak gdsteririz
sunumda. Kitaplar1 vardir ama Ogrenciler bilesikleri metalleri ametalleri kafasinda tam
oturtamaz. Hocam size daha 6nce anlattigim bir gey vardi. Mesela metaller bir renkte yansin, soy
gazlar, 1siklarla LED’lerle onlara anlatalim gibisinden. Onlara LED yerlestirip her renk bir seyi
temsil edecek atiyorum ametal metal soy gaz. Bu sekilde ¢cocuklar sunumdan degil de kendileri

diigmeye basip Ogrenebilecekler yani kaliciligi artirmis oluyor ve soyutu somutlagtirmis
oluyor. [GG_T _6]

Gilinlik hayatta ¢cok sorun var bunlar fen bilimleriyle alakali sorunlar var. Bunlar1 sinifta
somutlastirmis sekilde sunarsak 6grencilere, anlamalar1 da iyi olacak. Bir de soyle bir sey var
hocam. Biz onu zaten biliyoruz. Rizgar enerjisinden yapilisii da okudugumuzda
anlayabiliyoruz belki ama onu ufacik bir LED yaktigimizda o kadar mutlu olduk ki. Biz onu
biliyoruz ama onu somut bir sekilde gormek bambagska bir seydi. O kadar heyecanlandim ki.
[GG_K1_3]

Tesla grubundan bir 6gretmen aday1r ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde LDR
sensorini devreyi somut bir sekilde kurduktan sonra anladigini sdylemistir. Ogretmen aday1

diisiincesini soyle ifade etmistir:

Agikgasi bu hafta LDR’yi teorik olarak dinlerken biraz kafam karisti. Dersin basinda kafami
karigtiran yeni bir diren¢ ¢esidi olan LDR devreyi kurduktan sonra biraz daha somutlasti.
[YG_T 4]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin dgrencilerin iiretken bir birey
olmalarinm1 sagladigini diisiinmektedirler. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 basarili bir
ogretmen olmayr biitin problemleri ¢ozebilen bir 6grenci degil iireten bir 6grenci
yetistirebilmek oldugunu diistinmektedir. Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1 ise simdiki
ogrencilerin hayal giiclerinin kisitlandigint ve proje {iretmediklerini sOylemektedir.
Ogretmen adaylar1 bu egitimi 6grencilerin iiretken olmalarini saglamak icin kullanmak

istemektedirler. Ogretmen adaylarmnin gériisleri su sekildedir:

Arduino Uno R3 uygulamalarima dayali STEM egitimi gelisen teknoloji karsisinda insan
giicliniin yerini robotlara birakmakta bu yiizden gelecegimiz olan ¢ocuklara kiigiik yasta bu
teknolojiyi 6gretmek onlarin iiretken olmasini saglayacak. [YG T 1]

Geligen teknoloji karsisinda iiretken bireyler yetistirmek gerekiyor. Biz 6gretmenlere de biiyiik
gorevler diistiyor. [TE T 1]

T_1: Uretken bireyler yetistirmek bence bizim ilk hedefimiz. Bu uygulamalar1 ileride
yapacagim. Bence su an iyi bir 6gretmen olmak demek basarili bir 6grenci yetistirmek demek
degil artik ¢ilinkii bizim zamanimizda bir 6grenci biitlin problemleri ¢éziiyorsa o basarili demekti.
Simdi herkes bu problemleri ¢dziiyor senin bir adim 6nde olabilmen igin bir seyler liretmen
gerekiyor. O yiizden ben de basarili bir 6gretmen olmak i¢in 6grencilerimin liretmelerini isterim.
O yiizden &grencilerime bu uygulamay1 yaparim.

T 1: Olaylara farkli bakis agilarini getirmelerini isterim. Bu yiizden Arduino Uno R3’i yeni bir
seyler uretsinler diye dgretirim.

T_3: Arduino Uno R3 miihendislik ¢aligmalarinin en basit diizeyi diye diigiiniiyorum. Arduino
Uno R3 basit bir sekilde neler yapabilecegimizi gosteriyor ve iretkenligi artirdigini
diistiniiyorum. Ogrencileri miihendislige yonlendirme agisindan biiyiik katki saglar. Herkesin
mithendisligi ilgisi olmayabilir ama gelistirebilir diye distniiyorum. Arduino Uno R3
ogrencilerin tiretkenliklerine katki saglar.

T _5: Ogrenciyi kiigiik yasta basar1 ile karsilagtirirsak siirekli hale gelecektir. Bir seyler liretmeye
caligacaktir.

T 1: Bu egitimle iiretken birey olmalarin saglariz. [GG T]
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Mesela hocam projeler yapiliyor ya TUBITAK icin falan, benim kardesim zamaninda bu
teknoloji ile ¢ok igli digh degillerdi. Cocuklar oradan gelmedigi i¢in mesela fen lisesinde
olmalarina ragmen, ¢ok iist derecede gelmelerine ragmen okul miidiirleri proje yapin
dediklerinde hepsi ¢ok monotonlar. Hayal giicleri kisitlanmis, hepsi bdyle okul miidiirii laf
yapmasin diye bir seyler karalayip, fikirler sunup vermisler. Oysa hani bu sekilde ortaokulda,
bunun ile temel atilsaydi, hepsi buna istekli olur ve gelecekte gergekten isimize yarayacak seyleri
hayal edip gerceklestirebilirlerdi. Yani hani ben kardesime bile baktigimda bazen {iziiliyorum.
Niye geg¢istirdin, keske yapsaydin bir seyler, diisiinseydin vs. Hemen sey deniliyor, of abla
smavlara ¢alistyorum falan. Aslinda sinavlarin yaninda bunun daha 6nemli oldugunu, ¢iinki
gelecegimiz etkileniyor. Herkes meslek sahibi olmak zorunda degil ama herkes toplum ile ilgili,
topluma bir sey katmak zorunda. O yilizden g¢ocuklara {iiretkenlik de kazandirabilmek igin
Arduino Uno R3 ¢ok mantikli. [GG_K2 2]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin &grencilerin kalict dgrenmelerini
sagladigini diisinmektedirler. Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 egitimle 6grencilere
projeler yaptirarak kalic1 6grenmelerini saglayacagini sdylemistir. Tesla grubundan bir
ogretmen adayr soyut kavramlart somut hale getirip 6grencilerin kalict 6grenmelerini
saglayacagini sOylemistir. Josephine Cochrane grubundan ve EI-Cezeri grubundan bir
ogretmen aday1 0grenciler yaparak yasayarak dgreneceklerinden kalici 6grenme saglanmis
olacagini diisinmektedir. Ogretmen adaylar1 egitimi 6grencilerde kalici 6grenmeyi
saglamak icin kullanmak istediklerini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin gériisleri

sOyledir:

Biz de bu egitimde proje tabanli egitimden yararlandik. Ayn1 zamanda projeler yaptik. Bunlar
cocuklara ayni sekilde uygulattirabilirsek daha iyi 6grenmelerini ve kalict dgrenmelerini
saglayabiliriz. [GG_K1_2]

Dersi daha zevkli hale getirecek konulara daha hakim olacaklar, birgok seyi soyut kavramlari
somutlagtirarak kalic1 6grenmeyi saglayacak. [GG_T_6]

Kalic1 6grenmeleri gergeklestirmek adina bu egitimi kullanmak 6énemlidir. [TE T 2]

Ogrenciler yaparak yasayarak ilkesini uyguladiklarindan dolay1 daha etkin ve kalict grenme
gerceklesir. [YG_JC 2]

Ogrencilerin yaparak- yasayarak dgrenmelerini saglar. Bu da daha kalici bir 6grenme saglar.
[TE_EC_2]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin dgrencilerin fen dersini giinliik
yasamla iliskilendirebilmesini sagladigindan bahsetmislerdir. Marie Curie grubundan,
Kepler 2 grubundan, EI-Cezeri grubundan ve Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 egitimi
ogrencilerin dersi giinlilk yasamla iliskilendirmeleri i¢in uygulamak istediklerini ifade

etmislerdir. Ogretmen adaylarinin diisiinceleri su sekildedir:

Gilinliik hayatla alakali zaten fen dedigimiz sey. Kurallarini anlatryoruz biz orada da giinliik
hayata bu kurallar1 nasil entegre edebilecegini ogretiyoruz. Nerede kullanirsimiz diye
gosteriyoruz ¢ocuklara. O yuzden Arduino Uno R3’in tam uygun oldugunu disiiniiyorum.
[GG_MC_1]

Derste dgrendiklerini giinliik hayatla iligkilendirebilirler. [TE K2 2]

Ogrenciler yeni buluslar yapabilir ve bunlari giinliik hayatimiza nasil uyarlayabilecegimizi
ogrenirler. [YG_EC 3]
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Ogrencilerin giindelik yasamla iliski kurmalarini saglayacaktir bu yiizden uygulamay1
diisiiniiyorum. [TE_K1 3]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminin 6grencilerin fen dersinin diger disiplinlerle baglantili oldugunu anlamasini
sagladigindan bahsetmistir. Ogretmen aday1 egitimi ogrencilerin fen dersini diger
disiplinlerle baglantisin1 kurmasi i¢in uygulamak istemektedir. Ogretmen aday1 goriisiinii
sOyle belirtmistir:

Bir dersin sadece kendini kapsamadigini her dersin birbiriyle baglantili ve i¢i¢e oldugunu kavrar.

[YG_JC_3]
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin 6grencilerin yaparak yasayarak
ogrendiklerini diisinmektedirler. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 egitimin uygulamali
olmasindan dolay1 6grencilere yaparak yasayarak 6grenme sagladigini soylemistir. Kepler 1
grubundan ve Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1 egitimin 6grenci merkezli oldugunu
ve kendilerinin yaparak yasayarak 6grendigini diisiinmektedir. Ogretmen adaylar1 egitimi
Ogrencilerin yaparak yasayarak O0grenmelerini sagladigi i¢in uygulamak istemektedirler.

Ogretmen adaylarinin diisiinceleri asagidaki gibidir:

Ogrencilerin yaparak yasayarak dgrenmelerini saglar. [TE_EC 2]
Dersin uygulamali olmasi onlarin yaparak yasayarak 6grenmelerini saglar. [YG_T 1]

Ben sunu gozlemledim bu sene staj yaparken de hani. Cocuklar oturmaktan sikiliyorlar.
Geleneksel yontemle ders anlatan fen dersi agisindan ¢ok zevk almiyor derste. Laboratuvara filan
inmek istiyorlar. Ben bunu da gozlemledim ama 6gretmenler indirmiyor. En azindan benim
kendi O6gretmenim indirmemisti. Burada yaparak yasayarak 6grenme var. Smifta da olsa
laboratuvarda da olsa bir seyleri onlar yapiyorlar. Kuru kuruya sadece sunus 6gretmeni dinleyip
de 6gretmen merkezli bir anlatimdan yararlanmiyorlar. Ogrenci merkezli. Bazen kendileri
yapiyorlar. Bazen yapamiyorlar zorlaniyor. Tekrar agip bakiyorlar, sokiiyorlar, bozuyorlar falan.
Oyle olunca onlar yaptyor. Ben bunun fen de daha iyi oldugunu diisiiniiyorum. [GG_K1_2]

Cocuklara direk bilgiyi biz veriyoruz, onlar aliyor, simnavda uyguluyor degil de artik bilgi
veriliyor, ¢ocuk bunu giinlik hayata entegre ediyor ve ¢oziim {iretiyor, yaparak yasayarak
Ogreniyor. Bilimsel diisiinebiliyor bu sekilde. [GG_K2_2]

Kepler 1 grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali
STEM egitiminin Ogrencilerin zamanim etkin bir sekilde planlamalarini saglayacagini
diisiinmektedirler. Ogretmen adaylar1 egitimi dgrencilerin zaman ydnetimini yapabilmeleri
icin uygulamak istemektedirler. Ogretmen adaylar1 goriislerini su sdzleriyle ifade
etmislerdir:

Zaman yonetimi konusunda gelisirler 6grenciler. [GG_K1 2]

Ogrencilere zaman yénetimi kazandirabiliriz Hocam. Cunki buna gore biz ne zaman
kalacagimizi da planladik, ona gore baska isler de ayarladik. [GG_SJ 3]

Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ortaokulda 6grencilerin meslek se¢imlerinin bagladigin

soylemektedir. Marie Curie grubundan iki 6gretmen aday1 ve Tesla grubundan bir 6gretmen
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adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde 6grencilerin miithendislik meslegi ile
ilgili bilinclendirilebilecegini diisiinmektedirler. Ogretmen adaylar1 egitimi 6grencilerde
kariyer bilinci olusturma amacgh kullanacaklarin1 sdylemektedirler. Ogretmen adaylarinin

diistinceleri soyledir:

Ogrencileri miihendislige yonlendirme acisindan biiyiik katki saglar. Herkesin miihendislige
ilgisi olmayabilir ama gelistirebilir diye disiiniiyorum. Arduino Uno R3 o&grencilerin
tiretkenliklerine katki saglar, miithendisligi tercih etmelerine katki saglar. Bizim ortaokul oldugu
i¢cin mesleki anlamda diisiinmeye basladiklar1 bir donem. Miihendislik anlaminda yapabilirim
ben bunu deyip oraya yonlenebilir ya da 6grendik ama yapamayabilirim diye diigiiniir. Bunlar
i¢in bir onciiliik etmis oluruz. [GG_T 3]

Ogrenciler bu siirec sonunda mutlu olup kendilerini tretken hissedeceklerdir ve bu da kesinlikle
sececekleri meslekleri etkileyecektir. [YG_T_3]

MC 2: Toplumumuzda séyle bir sey var zaten ¢ocuk okula bagliyor ben mithendis olmak
istiyorum en basit 6rnegi ama ¢ocuk bunu bilmiyor daha dncesinde ben bunu yapabilir miyim
bu sekilde ne yapabilir ne yapamaz ya da ben yaratici diisiinebiliyor muyum problemlere karst
nasil yaklastyorum ya da bunu uygulayabiliyor miyim bir bilgisi olmadan bunu uygulama firsati
olmadan meslek se¢imi yapmis oluyor. Bu hem ¢ocugun kendini tartmasi i¢in de hani ben bunlart
yapmak istiyor muyum, bu tarz seylere hazir miyim, ya da bunu isteyen bir 6grenci i¢in de ben
kendimi gelistirdim ya da en azindan bunlar1 yapabiliyorum diye gérmesinin daha avantajli
oldugunu diisiiniiyorum.

MC 2: Gelecekte yapmak istedigi meslek ile alakali da kendince bir ¢ikarim da bulunabilir.
Mesela bir projeyi yaparken bazi ¢ocuklar zevk alabilir ama bazilar1 zorlanabilir o kigi mesela
hayatinda ben siirekli bu sekilde bir meslek yapmak istemiyorum, ya da tasarlama sirecinde
yaratict olmayabilir biz bunu gelistirirsin diye yapiyoruz ama belki de tercih etmek istedigi bu
degildir bagka segenekler artyordur kendisine o yilizden bu sekilde de gelecegi hakkinda da bir
secim yapabilir.

MC_1: Mihendislik béliimiinii secenler aslinda ilgiden dolay1 degil paradan statiiden dolay1
secmisler. Bunlar kiiciik yastan itibaren tespit edilemedigi i¢in gercekten mithendislikle ilgisi
olan yetenegi olan ¢ocuklarin yonlendirilmesi i¢in STEM egitimi ¢ok 6nemli diyorlar. Yoksa
herkes miihendislik se¢iyor ama miihendis kafasi yok aslinda.

MC 1: Ayni sekilde miihendislige ilgisi yetenegi olan ¢ocuklar da fark edemediklerinden ya da
o sekilde yonlendirilemediklerinde o ilgi de asagi cekilip normal seviyelerde olabiliyor.
Mihendis olabilir belki ama asag1 diizeyde bir miithendis olur. Eger bizi yonlendirirsek erken
tespitini yapabilirsek ileri dizey bir miihendis olabilir. Tiirkiye'nin bunlara ¢ok ihtiyaci var.
[GG_MC]

Kepler 2 grubundan ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayal
STEM egitiminde 6grenciler grup seklinde ¢alistiklari i¢in gruba kars1 sorumluklart oldugnu
diistinmektedirler. Bu yiizden 6grencilerin sorumluluk bilincinin arttigini sdylemislerdir.
Kepler 2 grubundan, Kepler 1 grubundan ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1
egitimi 6grencilerin sorumluluk bilincini artirdig1 igin uygulamak istemektedirler. Ogretmen

adaylar goriislerini soyle belirtmislerdir:

Arduino Uno R3 ile desteklenmis STEM egitimi dersinde yapilan etkinliklerle 6grencilerin
isbirlikli 6grenme sayesinde birbirleri ile fikir aligverisi, gorev paylasimi gibi olaylar sonucunda
ogrencide sorumluluk duygusu gelisir. [YG_K2 1]

Sorumluluk bilingleri de artabilir bence. Bu o agidan da faydali olabilir diye diisiiniiyorum.
[GG_K1_3]

Bireysel ¢aligtirmay1 da gerektiriyor sonugta sorumluluk almalar1 gerekiyor onlarmn. Yani
bireysel olarak da grup icerisinde basarili olmasi gerekiyor. [GG_MC 2]
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FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin 6grencilerin derse aktif katilimin
sagladigin diistinmektedirler. Josephine Cochrane grubundan bir §gretmen aday1 6grencinin
egitimde uygulama yaptig1 icin aktif oldugunu sdylemistir. FBOAlar egitimi 6grencilerin
derste aktif kilmak istedikleri igin uygulamak istemektedirler. Ogretmen adaylar

diistincelerini su sekilde agiklamistir:

ER-STEM egitimi ile ders islendiginde 6grenciler daha aktif oluyor. Daha c¢ok alana dikkat
etmeleri gerekiyor ve ¢ok yonli diisiinmelerini sagliyor. Bu da 6grencinin derse katiliminin
mutlaka olmasini sagliyor. [YG_JC 3]

Bir dgretmen olarak 6zellikle bugiin kullandigimiz devre 6grencilerin derse aktif katilimlarinin
saglar. Derse katilim i¢in iyi bir uygulama. [YG JC 3]

Cocuklara fen bilgisi dersinde mesela deney yaptirarak ¢ocuklart dersin igine katabiliyoruz. Ama
bu ne kadar oluyor? Ogretmenlerin laboratuvarlar1 kullanmasim diisiiniirsek donemde bir iki
kere oluyor. Fakat bu uygulama ile 6grenciler hep aktif oluyor, 6gretmenlerden sadece oturup
bir seyleri almak yerine, kendileri de uygulamanin iginde oluyor. Biz de bu egitimde ¢ok aktiftik.
En biiyiik katkisi bu da olabilir. [GG_JC_3]

Ogrencinin derse aktif katilimini sagliyor. [YG T 5]
FBOA’larin ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulamak isteme sebebi
ogrencilere katki saglamasinin yani sira egitimin 6grenci merkezli olmasi, farkli zeka
tlrlerine hitap etmesi, fen-gevre konularina uygun olmasi, ¢ok disiplinli olmasi, teknolojiyi

takip etmeyi saglamasi, yenilik¢i bir 6gretim olmasi ve tasarim yaptirmayi saglamasidir.

Kepler 1 grubundan iki 6gretmen adayi ve Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen
aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitimini 6grenci merkezli oldugu i¢in uygulamak
istemektedirler. Ogretmen adaylari 6grencilerin egitim siirecinde etkin oldugunu

sdylemektedirler. Ogretmen adaylarinin goriisleri su sekildedir:

Benim kullanma amacim su normalde fen bilgisi anlatirken genellikle 6gretmen anlatiyor. Ama
bu Arduino Uno R3 de daha ¢ok dgrenci merkezli. Ogrenci bunu istedigi yere gotiirebiliyor.
Istedigini takar, istedigini yapar yani 6gretmenden bagimsiz. Ya bireysel ¢alisabilir ya da grupga
caligabilir. Bu imkan var. Orada odak 6grenci istedigini yapabilir. [GG_K1_1]

Bu egitim sayesinde Ogrenciler kendileri yaparak yasayarak daha cabuk ve etkili 6grenirler.
[TE_K1 2]

Ogrencilerin siirece katilmasini saglar. [TE_JC_3]
Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin farkli
zekd tiirlerini desteklediginden bahsetmistir. Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 ise
egitimin kinestetik zekaya sahip dgrenciler icin faydali olacagim diisiinmektedir. Ogretmen
adaylar1 egitimi farkli zeka tUrlerine hitap ettigi i¢in uygulamak istemektedirler. Ogretmen
adaylan diistincelerini soyle belirtmistir:

Birgok zeka tirline hitap ediyor. [TE_SJ 5]

Ozellikle kinestetik zekaya sahip olan 6grencilerin 6grenmelerinde ¢ok etkili ve ok faydali bir
yontem olacaktir. [YG_K1 3]
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Josephine Cochrane grubundan iki 6gretmen aday1 ve Marie Curie grubu ER uygulamalarina
dayali STEM egitiminde bazi fen ve ¢evre konularinin iglenmesi i¢in uygun oldugunu
diisinmektedirler. Ogretmen adaylar1 egitimi fen ve ¢evre konularmi islemeye uygun
olmasindan dolay1 uygulamak istemektedirler. Ogretmen adaylari fikirlerini su sekilde

aciklamislardir:

JC_4: Fen’in igerisinde hani elektrik konular1 var ya, daha ¢ok oraya yonelik Arduino Uno R3
kullanabilir. Ciinkii devre kurulumu, diren¢ falan oldugu i¢in benim aklima direkt elektrik
konular1 geldi. JC_1: Cevreyle de ¢ok iliskili oldugu i¢in bir takim ¢6zUm 6nerileri falan bulmak,
onun i¢in de kullanilmali. Cevreyle, dogal giinliikk yasamla i¢ ige olmus olacak. Coziimleri de
ona gore iiretmis olacak 6grenci. [GG_JC]

MC 1: Fen bilgisi 6grencilerin ya da okulda sdylenenin tersine giinliik hayatta 6zlestirilebilen
cok baglantili olan bir ders ki fen bilimleri fizik kimya biyoloji ve matematigi de kapsayan bir
ders. Aslinda baktigimiz zaman ¢ocuga sozel olarak anlatilacak bir ders degil. Burada ¢ocugun
gevreye bakis agisini degistirmeye anlamaya bilimsel olarak yaklastirmaya calisiyorsun. O
ylizden fen de bir¢ok konu var aslinda dogal afetler olsun ¢ocuklara anlattigimiz olsun insan
viicudu bile olabilir.

MC _3: Fotosentez olabilir en basitinden seray1 gelistirilebilir.

MC 2: Bir¢ok sey yapilabilir ve fen i¢in ¢ok agik oldugunu diisiiniiyorum en kapsamli ve
bilimsel bir sey bu zaten Miihendislik olsun teknoloji olsun vs. bunlarin hepsini kapsiyor fen
zaten. Eski adiyla fen ve teknoloji diye gegiyor zaten. [GG_MC]

Josephine Cochrane grubundan iki 6gretmen aday1 ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen
adayr ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin ¢ok disiplinli olmasmin ve
disiplinlerarasinda iligki kurulabilmesinin avantajli oldugunu diisiinmektedirler. Ogretmen
adaylar1 egitimi c¢ok disipli olmasindan dolay1 uygulamak istemektedirler. Ogretmen
adaylarinin gortsleri soyledir:

Disiplinlerarast baglant1 kurmaya yardime1 olur. [TE_JC 4]

Hem i¢inde STEM'i barindirtyor, hani o her seyiyle teknoloji destekli olmasi olsun. Bir de birgok
alana hitap ediyor. Mesela biz grup paylasimi yaptik, tasarimi seven bir 6@renci tasarim yapiyor.
Teknolojiye ilgi duyan bir 6grenci teknolojiyle ilgileniyor. Atiyorum sézel iletisimi giiglii olan
bir 6grenci ¢ikip bunu sunuyor. Bundan dolay1 uygulamayi tercih ederim. [GG_SJ 5]

Birgok disiplini igermesi agisindan avantajli. [TE_SJ 2]
Josephine Cochrane grubundan, Tesla grubundan ve Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1
cagin gerekliliklerine uygum saglayabilmek igin gelisen teknolojiyi takip etmeleri
gerektigini soylemektedirler. Ogretmen adaylari ER uygulamalarma dayali STEM
egitiminde ¢agimiz teknolojisi Arduino Uno R3’ii kullanmaktadirlar. Ogretmen adaylar
egitimi gelisen teknolojiyi takip etmek icin uygulayacaklarini agiklamislardir. Ogretmen

adaylarinin egitimi uygulama nedenleri sdyledir:

Ogretimi ciddi anlamda degistirebilmek igin, dgretime bir yenilik getirebilmek teknolojiyle
alakali bir sey. Ciinkli teknolojiye ayak uydurmak zorundayiz. Yani biz teknolojiden geri
kalalim, biz bu sekilde ders anlatmaya devam edelim, miimkiin degil bdyle bir diisiince. O
ylizden biz bilim adami yetistirmek istiyorsak, hani fen bilimi zaten, yani bilime en ¢ok katkis1
olan teknoloji su anda teknolojiyi takip etmeliyiz. Bu yuzden tercih ederim. [GG_JC_2]

243



Fen bilimleri kazanimlar1 tek anlamda yeterli degildir. Giiniimiizde teknoloji kagmilmaz bir
sekilde hayatimizin iginde oldugu i¢in ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulamak
isterim. [TE_JC_2]

Simdiki ¢ocuklar teknolojinin igine dogmustur. Bu yiizden onlar1 teknoloji i¢eren etkinliklerde
aktif kilmak ¢ok onemlidir. Birgok yeterliligi hedef alan ER uygulamalarina dayali STEM’in
uygulanmasi, 6grenciye bu yeterliklerin kazandirilmas: gerekmektedir. [TE_T_4]

Artik geligsen teknoloji ¢agimin uyum saglamaniz gerekir. Zaman, para ve gigten tasarruf
yapilmasi gerektigini diigiiniiyorum. [TE K1 1]

Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin
yenilik¢i bir egitim uygulamasi oldugunu diisinmektedir. Ogretmen aday1 egitimi yenilikgi
bir egitim uygulamas1 oldugu icin uygulamak istemektedir. Ogretmen aday1 gériisiinii su

sekilde ifade etmistir:

Avantaji yenilik¢i bir 6gretim ortam1 sunmasidir. [TE_SJ 4]

Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin
ogrencilere tasarim yaptirma olanagi sundugunu belirtmistir. Ogretmen aday1 egitimi
tasarim yapmaya firsat sundugu igin uygulamak istemektedir. Ogretmen aday1 goriisiinii su
sekilde belirtmistir:
Ogrencileri tasarim yapmaya sevk ettigi icin uygulamak istiyorum. [TE_K1 3]

FBOA’larin ER uygulamalarma dayali STEM egitimini uygulamak isteme sebepleri olan
ogrencilere katki saglamasindan, egitimin 6grenci merkezli olmasindan, farkl zeka tirlerine
hitap etmesinden, fen-cevre konularima uygun olmasindan, ¢ok disiplinli olmasindan,
teknolojiyi takip etmeyi saglamasindan, yenilik¢i bir 6gretim olmasindan ve tasarim
yaptirmay1 saglamasindan bahsedilmistir. Bu sebeplerin yan1 sira FBOA’lar bilim okur
yazari birey yetistirmeyi, bilim insani1 yetistirmeyi, dersi verimli hale getirmeyi, 6zel egitime
ihtiyag duyan ogrencilere kolaylik saglamayi, sosyal sorumluluk projesi Uretmeyi,
sorgulayici birey yetistirmeyi ve kavram yanilgilarini gidermeyi hedefledigi i¢in uygulamak

istemektedirler.

Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitimi ile bilim
okuryazari bireyler yetisecegini diisiinmektedir. Ogretmen aday: egitimi bilim okuryazari
ogrenciler yetistirmek istedigi icin uygulamak istemektedir. Ogretmen adayinin goriisii su

sekildedir:

Bilim okuryazarlik oranmin artacagini diisiinliyorum. Derslerimde de bu amagla kullanirim.
[YG_SJ 5]

Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini bilim insam yetistirmeyi hedefledigi i¢in uygulamak istemektedir. Ogretmen aday1

goriigiinii su sekilde aciklamistir:
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Bir bilim insan1 yetistirmek amactyla ER uygulamalarina dayali STEM egitimini uygulamak
isterim. [TE_JC_2]

Steve Job grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitimindeki
etkinliklerle dersi etkin bir sekilde gegirebilecegini diisiinmektedir. Steve Job grubundan ve
Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 egitimi dersi verimli gegirmek igin

uygulayacaklarindan bahsetmislerdir. Ogretmen adaylarinin goriisleri asagidaki gibidir:

LDR’nin de kullanildig1 ne tiir giincel robotik projeler mevcut bunlart merak ediyorum. Bu tiir
bir uygulamay1 Ogretmen olarak STEM etkinliklerinde kullanmay:1 disiiniiyorum hem
diisiindiiriictiler hem de ders zamanini verimli gegirme agisindan bu etkinlikler olduk¢a dnemli.
[YG_SJ 2]

Dersi daha verimli islemek i¢in uygulardim. [TE JC 3]
Tesla grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde
ogrendikleri mesafe sensoriinii kullanarak 6zel egitim gereksinimi duyan Ogrencilerine

kolaylik saglamak istemektedir. Ogretmen adayr bu yiizden bu egitimi uygulamak

istemektedir. Ogretmen aday1 diisiincesini soyle ifade etmistir:

Ogretmen oldugumda dersine girdigim siniflarda mesafe sensoriinii 6zel egitimli dgrencilerime
okul ve okul ara¢ gereclerini kullanimlarinda kolaylik saglamak i¢in kullanmak isterim.
[YG_T_6]

Kepler 1 grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali
STEM egitimi ile engelli, yashh veya diger vatandaslar i¢in faydali olabilecek projeler
iiretebileceklerini diisiinmektedirler. Ogretmen adaylar1 yardima ihtiyac duyan bireyler igin
sosyal sorumluluk projesi tretebilmek adina bu egitimi uygulamak istemektedirler.

Ogretmen adaylar1 goriislerini soyle belirtmislerdir:

Bir de kullanilmasimin sebebi su bence: mesela ben bir proje iirettim. Projenin aslinda diger
insanlara faydali olabilecegi fikri mesela bunu ben yaptim. Bu benim yaptigim sey hakkinda
diger insanlar faydalanacak, onlara arti bir katkim olacak. Hani onlarin hayatini
kolaylagtiracagim. Zorluluklarini tamamen yok edemesem de ¢ogunu benim sayemde agacaklar
duygusu faydali olma duygusu bence ¢ok ¢ok 6nemli bir sey. Onun igin kullanilmasi gerekir.
[GG_K1_1]

Ben sosyal sorumluluk projesi olarak bir seyler diisiindiim. Ben bu isi yaparsam hani
kendimizden 6te mesela iilkemizde ¢ok engelli insanlar var bakim evlerinde olan yaslilarimiz
var. Bunlarla ilgili Arduino Uno R3’e entegre ederek bir sey yapabilir miyim onu diistiniiyorum
ben. O yiizden kullanirdim. [GG_SJ 4]

Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde
ogrencilerin yasaminda olup bitenleri sorgulayabilecegini diisiinmektedir. Steve Jobs
grubundan iki 6gretmen adayi, Tesla grubundan ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen
aday1 bu egitimle arastirmaci ve sorgulayici bireyler yetistirilecegini sdylemistir. Ogretmen
adaylar1 egitimi arastiran ve sorgulayan Ogrenciler yetistirmek i¢in uygulamak

istediklerinden bahsetmislerdir. Ogretmen adaylarinin goriisleri su sekildedir:
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Etrafin1 sorguluyor. Mesela ben 6gretmen olarak ¢ocuklara bir sorun bulmalarini séyledim. O
¢ocuk okuldan ¢iktiktan sonra bir ¢evresini sorgular. Acaba ¢evremde nasil sorunlar var? Ben
bunlart fen bilgisi adi altinda nasil toplarim? Nasil entegre ederim? Diye diislinebilir.
Sorgulayabilir ¢evresini bu ders sayesinde diye diigiiniiyorum. [GG_K1 3]

Arastirmact, sorgulayict bireyler yetisir. [TE_SJ 5] [TE_T_6] [TE_MC_3] [TE_SJ_1]
El-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde
kavram yanilgilarini gidermek igin proje yaptiracagini sdylemistir. Ogretmen aday1 egitimi
kavram yanilgilarini gidermek i¢in uygulamak istedigini belirtmistir. Ogretmen adayinin

goriisi soyledir:

Kavram yanilgilaria da engel olabilir. Hangi kavram yanilgilari olabilir, bunlara nasil engel
olurum, projeyi bunlara gore yaptirmaya ¢alisirim. [GG_EC_2]

4.2.1.2.4. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi SUrecini

Planlamaya Yonelik Oneriler Hakkindaki Gériisler

FBOA’larn ER uygulamalarna dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak
ogretmenlere egitim siirecini planlamaya ydnelik onerileri ile ilgili gortsleri 6grenen
ozelliklerini dikkate alma, 6gretim strateji, yontem ve tekniklerini dikkate alma, 6gretim
programini dikkate alma ve 6lgme ve degerlendirme yapma hakkindaki goriisler seklinde

siniflandirilmistir. Egitim siirecini planlamaya yonelik 6neriler Tablo 4.37°de sunulmustur.

Tablo 4.37

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi Stirecini Planlamaya Yonelik Oneriler
Hakkindaki Goriisler

KATEGORI ALT KATEGORI KOD

Bireysel farkliliklar: dikkate alma hakkindaki goriisler

Becerileri dikkate alma hakkindaki goriigler

Duyussal ozellikleri dikkate alma hakkindaki goriisler

ER uygulamalarina

ER uygulamalarina
dayali STEM
egitimi siirecini
planlamaya yonelik
oneriler hakkindaki
gorlsler

dayali STEM
egitimi siirecini
planlarken 6grenen
oOzelliklerini dikkate
alma hakkindaki
gorlisler

Hazirbulunusluk diizeyini dikkate alma hakkindaki goriisler

Smif diizeyini dikkate alma hakkindaki goriigler

Onbilgiyi dikkate alma hakkindaki goriisler

Kavram yanilgilarini dikkate alma hakkindaki goriigler

Ogrenci ihtiyaclarini dikkate alma hakkindaki goriisler

Ogrenme zorluklarini dikkate alma hakkindaki goriisler

Ogrenme stillerini dikkate alma hakkindaki gériisler

Sosyo-ekonomik diizeyi dikkate alma hakkindaki goriisler

Yetenegi dikkate alma hakkindaki goriisler
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Tablo 4.37 (devam)

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi Surecini Planlamaya Yonelik Oneriler
Hakkindaki Gériisler

ER uygulamalarina
dayali STEM
egitimi silirecini
planlarken 6gretim
strateji, yontem ve
tekniklerini dikkate
alma hakkindaki
goriisler

Ogretim strateji, yontem ve teknik kullanimi hakkindaki
goriigler

Ogrenme ortam1 hazirlama hakkindaki gériisler

Zamani planlama hakkindaki gériisler

Ogrencinin rolii hakkindaki goriisler

Ogretmenin rolii hakkindaki gériisler

Ogretmen dgrenci etkilesimi hakkindaki gériisler

Malzeme temini hakkindaki goriisler

Grup olusturma hakkindaki goriigler

Giivenlik dnlemleri belirleme hakkindaki goriigler

Etik ilkeleri belirleme hakkindaki goriigler

Karsilagabilecekleri problemlere karsi tedbir alma hakkindaki
goriisler

Karsilasabilecekleri problemlere ¢6ziim {iretebilme
hakkindaki goriisler

Etkinlik gelistirme hakkindaki goriisler

Sinif yonetimini saglama hakkindaki goriisler

Giinliik hayatla iliskilendirme hakkindaki goriisler

Problem durumu olugturma hakkindaki goriisler

Soyut kavramlar: somut hale getirme hakkindaki goriisler

Aktif katilimi saglama hakkindaki goriisler

Zamani planlama hakkindaki goriisler

Egitsel robotik kullanimi hakkindaki goriisler

Okulun fiziksel imkanlar1 hakkindaki goriisler

ER uygulamalarina
dayali STEM
egitimi siirecini
planlarken 6gretim
programini dikkate

21.yy. becerilerini dikkate alma hakkindaki goriisler

Egitimin 6gretim programindaki yeri hakkindaki goriisler

Kazanimlari dikkate alma hakkindaki goriigler

Ogrenci merkezli plan hazirlama hakkindaki goriisler

alma hakkindaki
goriisler
Olcme ve degerlendirme araglar hakkindaki goriisler
ER Ozetleyici-sonug odakli-diizey belirleyici (summative) 6lgme ve
uygulamalarina degerlendirme yapma hakkindaki goriisler
dayali STEM Bicimlendirici-siireg odakli (formative) 6lgme ve degerlendirme

egitimi siirecini
planlamada 6l¢gme
ve degerlendirme
yapma hakkindaki
goriisler

yapma hakkindaki goriisler

Hem &zetleyici hem de bigimlendirici 6lgme ve degerlendirme
yapma hakkindaki goriisler

Doniit verme hakkindaki goriisler

Hem bireysel hem de grup degerlendirmesi yapma hakkindaki
goriisler

ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde doniisiimcii teknolojik pedagojik alan bilgisi
yaklasimi benimsenmistir. Ogretmen adaylar1t TPAB entegrasyonun nasil yapildigia dair
ornek dersler gozlemleme firsatt bulmuslardir. El-Cezeri grubundan ii¢ 6gretmen aday1
ogretmenlere Fen dersini Arduino Uno R3’i kullanarak uygun 6gretim yontemleri ile fen

dersi kazanimlarina uygun nasil 6gretecegini bilmeleri gerektigini sdylemislerdir. Diger bir
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deyisle Ogretmen adaylar1 6gretmenlerin TPAB entegrasyonu yapabilmeleri gerektigini
vurgulamislardir. Ogretmen adaylarmin goriisleri su sekildedir:
Teknolojik pedagojik alan bilgisine uygun bir 6gretim programi planlamalidir. [TE _EC 2]

Teknolojiyi egitime nasil entegre edecegini iyi planlamali. [TE_EC 5]

Hangi konuya ve kazanimi uygun teknolojiyi (Arduino Uno R3’ii) nasil kullanacagina karar
vermeli. Teknolojiyi dogru kullanmali, bu konuda yeterli bilgiye sahip olmali, 6gretim programi
kazanimlarina uygun bir sekilde bunu entegre etmelidir. [TE _EC 4]

4.21.24.1. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi
Surecini  Planlarken Ogrenen  Ozelliklerini
Dikkate Alma Hakkindaki Goriisler

Ogrenen ozellikleri alt kategorisi ER uygulamalarina dayali STEM egitimi siirecinde
ogrencilerin 6grenmeleri i¢in gerekli dnbilgileri, 6grenme zorluklarini, kavram yanilgilarini
ve 6grenme ihtiyaglarimi icermektedir. Ogrencilerin belirli bir fen konusunu anlayarak
Ogrenmeleri, motivasyonlari, ilgileri, gelisimsel farkliliklarini igermektedir. Bunun yani sira
ogrencilerin egitsel robotik araglarinin ¢alisma prensiplerine iliskin Onbilgileri ve

becerilerini icermektedir.

El-Cezeri grubundan bir &gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitimini
gelecekte uygulayacak Ogretmenlere gretim siirecini planlarken “Ogrencinin 6grenme
ozelliklerini dikkate almali” Onerisini vermistir. Ogrenen &zellikleri bireysel farkliliklar,
beceri, duyussal 6zellikler, hazirbulunusluk diizeyi, sinif diizeyi, 6nbilgi, kavram yanilgisi,
ogrenci ihtiyaglari, 6grenme zorluklari, 6grenme stilleri, sosyo-ekonomik diizey ve yetenek

seklinde siniflandirilmistir.

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlama siirecinde Ogrencilerin bireysel farkliliklarima dikkat etmesi gerektigine
deginmislerdir. El-Cezeri grubundan ve Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 bireysel

farkliliklarin géz 6niinde bulundurulmasiyla ilgili goriisleri su sekildedir:

Her oOgrencinin kendine ait bireysel farkliliklar1 bulunmaktadir. Bu farkliliklara ydnelik
ogrencilerin o6zelliklerini dikkate almalidir. Her &grenciye hitap edebilecek Ogretim teknigi
kullanmalidir. [TE_EC 1]

Bireysel farkliliklar1 ders isleme esnasinda ve verilen etkinlik gorevlerinde dikkate almalidir.
[TE_K1 3]

El-Cezeri grubundan ve Tesla grubundan bir dgretmen aday:r ER uygulamalarina dayali
STEM egitimini gelecekte uygulayacak 6gretmenlerin ders planlama slrecinde 6grencilerin

biligsel, duyussal ve psikomotor becerilerini dikkate almasi gerektigini sOylemislerdir.
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Ogretmen adaylarinin becerilerin dikkate alinmasi gerektigi ile ilgili goriisleri asagidaki
gibidir:

Ogrencilerin biligsel, duyussal ve psikomotor becerilerini dikkate almalidir. [TE_EC 1]

Gerekli baz1 durumlarda ise psikomotor davranislar: dikkate almali. [TE T 1]
FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlama siirecinde 6grencilerin ilgileri, tutumlari, dikkatleri ve motivasyonlar1 gibi
duyussal oOzelliklerine dikkat etmesi gerektigini belirtmislerdir. Josephine Cochrane
grubundan ve Marie Curie grubundan bir dgretmen adayi 6gretmenlerin ders planlama
stirecinde Ogrencilerin derse olan ilgisini gz Oniinde bulundurmasi gerektiginden
bahsetmislerdir. Josephine cochrane grubundan ve Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1
Ogretmenlerin 6grencilerin teknolojiye olan ilgisini diistinmesi gerektigini sdylemislerdir.
Tesla grubundan ve EI-Cezeri grubundan bir dgretmen aday1 6gretmenlerin 6grencilerin
derse kars1 tutumlarina dikkat etmesi gerektigini belirtmislerdir. Kepler 2 grubundan ve
Tesla grubundan bir Ogretmen adayr Ogretmenlerin Ogrencilerin dikkatini ¢ekmesi
gerektigine deginmislerdir. Son olarak, Josephine Cochrane grubundan ve Kepler 1

grubundan bir O6gretmen adayr Ogretmenlerin ders planlama siirecinde Ogrencilerin

motivasyonlarin1  saglamayr dilistinmesi gerektiginden bahsetmislerdir. Ogretmen

adaylarinin duyussal 6zellikleri dikkate alma ile ilgili 6nerileri su sekildedir:

Derse olan ilgiyi dikkate almali. [TE_JC 3]
Konunun ilgi ¢ekiciligine dikkat etmeli. [TE MC 1]

Teknolojiyi kullanmay1 sevmeyen Ogrenciler olursa onlara daha agiklayict bir tavir
sergilenebilir. [TE_JC 3]

Teknoloji ile alakasi olmayan 6grenciler i¢in daha agik anlasilir sekilde yol gosterilmelidir.
[TE_K2_1]

Ogrencilerin derse kars1 ilgi ve tutumlarin1 dikkate almalidir. [TE_T 2]
Derse karsi tutumlarimi bilmesi gerek. Ona gore plan yapmasi gerekir. [TE_EC 5]

Hani girisi direk su sekilde degil de iste syle bir sorunumuz var hadi proje yapalim gibi degil,
¢ok ilgi ¢ekici, iste glinliik hayattan bir haberi getirebilir, bakin boyle boyle oldu. Iste gocugun
dikkatini cekmesi gerekir. [GG_K2_2]

Ilk olarak 6grencinin dikkatini cekmeye dzen gostermelidir. [TE_ T 5]

Arduino Uno R3 destekli STEM dersinde 6gretmenin derse giris boliimiinde dikkat etmesi
gereken unsurlar: Oncelikle dgretmenin ¢ok ilging bir sekilde giris yapmasi gerekir ve
o0grencilerin bu alana kars1 motivasyonlarii yiiksek tutmasi gerekir. Eger 6gretmen gereken
ilgiyi konuya cekebilirse ¢ogu seye bastan ulagmis olur. [YG_JC 2]

Bir de hep sectigi konularda 6grencinin ilgisini ¢ekebilecek konulara yonelirse en azindan ilk
baslarda. Ogrenci bu dersi biraz daha sever, biraz daha motive olur. [GG_K1 3]

FBOA ’lar ER uygulamalaria dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin

ders planlama siirecinde Ogrencilerin hazirbulunuslugunu goéz 6niinde bulundurmalarini
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onermislerdir. Kepler 1 grubundan iki 6gretmen adayinin hazirbulunuslugu dikkate alma ile

ilgili gorisleri su sekildedir:

Ogrencilerin hazirbulunugluklarna da bakmasi lazim. Ne biliyorlar ne bilmiyorlar énden
bakmasi lazim. Hani bir seyler biliyorlarsa ona gore insa etmesi lazim. Bilmiyorlarsa sifirdan
baslayip onlar1 kontrol etmesi lazim hazirbulunuslulugu bence. [GG_K1]

Ogrencilerinin hazirbulunusluklarii dikkate almahdir. [TE K1 2]
FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlama siirecinde 6grencilerin sinif diizeyini géz 6niinde bulundurmasi gerektigini
belirtmislerdir. Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 ve Steve Jobs grubundan
iki 6gretmen aday1 smif diizeyinin dikkate alinmasi gerektigi ile ilgili goriislerini soyle
aciklamislardir:

Siireci 6grencilerin diizeyine uygun olarak planlamali. [TE JC 4]

Ogrencinin diizey ve yasma uygun olmali. [TE_SJ 4]

Ogrencilerin seviyesine uygun projeleri bulmali. [YG_SJ 5]

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlama strecinde hem fen dersi hem de egitsel robotik ile ilgili onbilgilerini dikkate
almalart gerektiginden bahsetmislerdir. Kepler 2 grubundan ve Steve Jobs grubundan bir
Ogretmen aday1 Ogretmenlerin Ogrencilerin fen konular1 hakkindaki Onbilgilerini
diistinmelerini 6nermislerdir. Tesla grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir
ogretmen aday1 ise 6gretmenlerin 6grencilerin teknoloji ile ilgili dnbilgilerini gdz onilinde

bulundurmasini dnermislerdir. Ogretmen adaylari diisiincelerini sdyle betimlemislerdir:

Onbilgilerinin bu proje igin yeterli olup olmadig1 da goz 6niinde bulundurulmas: gerekiyor. Eger
yeterli bir bilgileri yoksa bunu uygulayamazlar. [GG_K2_1]

Ogrencilerin dnbilgilerini test etmeli. [TE_SJ 4]

On kosul bilgilerini dikkate almalidir. Ogrencilerin egitsel robotik teknolojik bilgilerinin de
dizeyi énemli. [TE_T_3]

Ogrencilerin egitsel robotik ile ilgili 6nbilgilerini kontrol etmeli ve buna uygun bilgilendirmeler
yapmalidir. [TE _JC 4]

Ogrencilerin egitsel robotigi kullanim diizeylerine dikkat etmeli. [TE_SJ 3]
FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlama siirecinde hem konu ile ilgili kavram yanilgisi1 varsa dikkate almalar1 hem de
ogrencilerde olusabilecek kavram yanilgilarina karst dikkat etmeleri gerektigine
deginmislerdir. Kepler 2 grubundan ve Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 kavram
yanilgilarina deginilmesi gerektiginden bahsetmislerdir. El-Cezeri grubundan ve Tesla
grubundan bir 6gretmen aday1 ise kavram yanilgisi olusturabilecek durumlardan kaginmalari

gerektigini sdylemislerdir. Ogretmen adaylar diisiincelerini su sekilde paylasmistir:
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Konu ile ilgili kavram yanilgilar1 varsa bunlara dikkat edilmeli. [TE K2 1]
Kavram yanilgilart ¢ok iyi vurgulanmalidir. [TE_SJ 3]
Ogrencide kavram yanilgis1 yapabilecek durumlar olmamasina dikkat edilmeli. [TE_EC_2]

Kavram yanilgilarina zemin hazirlayacak uygulamalardan kaginmali. [TE T 6]
Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte
uygulayacak Ogretmenlerin ders planlama siirecinde &grencilerin  egitsel robotigi
kullanimiyla ilgili ihtiyaglarini goz 6niinde bulundurmasi gerektigini sdylemistir. Steve Jobs
grubundan iki 6gretmen aday1 ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin
ogrencilerin  gereksinimlerini dikkate almasini  Onermislerdir. Ogretmen adaylar

goriiglerinden su sekilde bahsetmistir:

Ogrencilerin cok rahat bir sekilde egitsel robotigi kullanabilmeleri icin ihtiyaclarma yonelik
onceden egitim verilmesi gerekir. [TE K1 1]

Ogrenci gereksinimlerini 6n planda tutmalidir. [TE_SJ 2]

Ogrencinin ihtiyaglarina dikkat etmeli. [TE_ MC 1] [TE_SJ 6]
Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM
egitimini gelecekte uygulayacak ogretmenlerin ders planlama siirecinde 6grencilerin
yasayabilecekleri 6grenme zorluklarini goz 6niinde bulundurmasi gerektigini soylemistir.
Ogretmen aday1 gériisiinii sdyle agiklamistir:

Nasil zorluklar yagadiklarina dikkat etmeli. [TE_JC_1]
Kepler 1 grubundan ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali
STEM egitimini gelecekte uygulayacak 6gretmenlerin ders planlama siirecinde 6grencilerin
ogrenme stillerini diisiinmeleri gerektigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylar diisiincelerini
sOyle ifade etmislerdir:

Ogrencilerinin 6grenme stillerini dikkate almaldir. [TE_K1 2]

Ogrenciler farkli sekillerde 6grenebilirler. Her grenciye yénelik olmalidir. [TE_MC_2]
Marie Curie grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr ER
uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak 6gretmenlerin ders planlama
stirecinde Ogrencilerin maddi anlamda zorluk yasamayacaklar1 uygulamalar yaptirmasi

gerektigini sdylemislerdir. Ogretmen adaylar1 goriislerini su sekilde agiklamislardir:

Ogrencilerin bireysel, sosyoekonomik ve kiiltiirel 6zelliklerini dikkate almali. Gelir diizeyi
diistik olan 6grencilere maddi zorluk ¢ikaracak seyler yapilmamali. [TE MC 1]

Kullanilan uygulamalar da dgrencinin de katilabilecegi ve onu zorlamayacak ve maddi yonden
de sikint1 olmayacak yontemler olmalidir. [TE JC 4]

Steve Jobs grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali

STEM egitimini gelecekte uygulayacak 6gretmenlerin ders planlama siirecinde 6grencilerin
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yeteneklerinin gz 6niinde bulundurmasi gerektiginden bahsetmistir. Ogretmen adaylarinin
ders planlama siirecinde yetenegin dikkate alinmasi ile ilgili goriisleri su sekildedir:

Yeteneklerini dikkate almali. [TE_SJ 6]

Ogrencilerin yetenek ve yeterlikleri nedir bunlar1 diisiinmeli. [TE_T 6]

421.24.2. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi
Surecini Planlarken Ogretim Strateji, Yontem ve
Tekniklerini Dikkate Alma Hakkindaki Goriisler

Ogretim strateji, yontem ve teknikleri dikkate alma alt kategorisi ER uygulamalarina dayal:
STEM egitimi siirecinde kullanilacak 0Ogretim strateji, yontem ve teknik bilgisini
icermektedir. Ayrica, fen konularinin egitsel robotik araci olan Arduino Uno R3 kullanilarak
Ogretimi siirecinde Ogrenme ortami hazirlama, Ogrencinin siiregteki rolli, Ogretmenin
stirecteki rolii, 0gretmen Ogrenci etkilesimi, malzeme temini, grup olusturma, giivenlik
onlemleri belirleme, etik ilkeleri belirleme, karsilasabilecekleri problemlere karsi tedbir
alma, karsilasabilecekleri problemlere karsi ¢oziim tretebilme, etkinlik gelistirme, sinif
yoOnetimini saglama, gilinliikk hayatla iliskilendirme, problem durumu olusturma, soyut
kavramlar1 somut hale getirme, aktif katilimi1 saglama, zaman1 planlama, egitsel robotik

kullanimi1 ve okulun fiziksel imkanlari ile ilgili 6nerileri icermektedir.

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlama surecinde probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme, isbirlikli
Ogrenme, arastirma sorgulamaya dayali 6grenme, SE 6grenme dongisi ve bulus yoluyla
ogrenme yontemleri ile STEM yaklasimini1 ve miihendislik tasarim siirecini kullanmalarini
onermektedirler. Ogretmen adaylar1 6grencilerin siiregte aktif oldugu dgretim strateji,
yontem ve tekniklerin kullanilmasii dnermektedirler. Ogretmen adaylar1 6gretim strateji,

yontem ve teknik kullanimu ile ilgili 6nerilerini su sekilde ifade etmislerdir:

Probleme dayali, proje tabanli, STEM ve bulus yoluyla 6grenme yontemlerini kullanmali.
[TE_SJ_1]

Ogrencileri bulus yoluyla, kesfetmeye yoneltmelidir. Probleme dayali, proje tabanli dgretim ve
STEM yo6ntemlerini kullanabilir. [TE_EC_1]

Proje tabanli 6grenme, yaparak yasayarak, probleme dayali dgrenme, igbirlikli 6grenme ve
Arastirma inceleme yontemlerini kullanmalidir. Bu yontemlerde 6grenci aktif oldugu ve daha
kalic1 6grenmeler gergeklestigi i¢in bu yontemleri tercih etmelidir. [TE_T_2]

STEM uygulamalarinmi kullanmalidir. Arduino Uno R3, Fritzing, mBlock kullanmalidir. Bunlar
¢agin gerekliligi olan teknoloji kullanma becerilerini destekleyen uygulamalardir. [TE MC 1]

Plan hazirlarken problem durumu olusturulmali ve bu problemlerle kars1 miithendislik problem
¢6zme basamaklarini kullanarak ve uygulanarak ders plani hazirlanmalidir. [YG T 5]
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5E yo6ntemini kullanmalidir 6grenciye yonelik bir yontemdir. [TE_K1_1]
Ogrencilerin aktif oldugu yontem ve teknikleri uygulamalidir. [TE_JC 4]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlama sirecinde 6grenme ortaminin uygun olmasina dikkat etmesi gerektigini
diisiinmektedirler. Ayrica, FBOA’lar 6grenme ortamimin nasil olmasi gerektigi ile ilgili
onerilerde bulunmuslardir. Marie Curie grubundan ve Kepler 1 grubundan bir 6gretmen
aday1 egitimin uygulanmasi i¢in sinifin uygun hale getirilmesinden bahsetmistir. Marie
Curie grubundan, Kepler 2 grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 bu egitim igin
sinifta akilli tahta, projeksiyon, bilgisayarlar, internet, programlar, Arduino Uno R3 Kitleri
ve STEM etkinlikleri i¢in malzeme dolaplarinin olmasi gerektigini sdylemislerdir. Marie
Curie grubundan bir 6gretmen aday1 6grenme ortaminin grup ¢alismasi yaptirilabilecek
genislikte olmasi gerektiginden bahsetmistir. Tesla grubundan bir 6gretmen adayir smif

mevcudunun az olmas: gerektigini sdylemistir. Ogretmen adaylarmin goriisleri soyledir:

Bu siireci uygulamak igin sinif ortamini uygun hale getirmelidir. [TE_MC_3]
Sinif ortaminin uygun olup olmamasina dikkat etmesi gerekir. [TE K1 1]

Etkilesimli tahta, internet ag1, bilgisayarlar, bilgisayarlara yiiklii programlar, Arduino Uno R3,
laboratuvar diizeni olan siralar, rahatca grup ¢alismasi yapilabilecek genis bir siif olmalidir.
Malzeme dolabi olmali. [TE_MC 1]

Akill tahta, bilgisayar, Arduino Uno R3 seti, projeksiyon, STEM malzemelerinin bulundugu
dolaplar olmali. Ogretmen &grenci etkilesiminin olmasi agisindan uygun olmali. [TE_K2 1]

Akilli tahta, grup ¢aligmalari yapilabilecek yerler, Arduino Uno R3 Kkitleri, malzeme dolab,
bilgisayar olmali. [TE T 3]

Sinif meveudu az olmali. [TE_T 1]
FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenler
icin egitim siirecindeki 6grenci rolleri hakkindaki gériislerini belirtmislerdir. FBOA’lar bu
egitimde 6grencilerin merkezde oldugunu, aktif oldugunu, sorgulayici oldugunu, probleme
¢oziim {irettiklerini ve sorumluluk sahibi oldugunu diisiinmektedir. Ogretmen adaylari

ogrencilerin rolleri ile ilgili goriislerini soyle belirtmislerdir:

Ogrenci merkezde, dgrenci sorgulayan, diisiinen, fikir iireten ve yenilik¢i roliinde. [TE_SI 4]

Ogrencinin rolii problem durumu ile ilgili arastirma yapmak. Fikir {iretmek, model olusturmak.
[TE_ T 2]

Coziim onerileri igerisinde yaratici ve mantikli olan1 se¢ip uygulamaya gecirmesini saglamaktir.
[YG_K1_1]

Ogrencinin rolii; proje yapma esnasinda grupla isbirligi icerisinde olmali. Verilen gorevleri
yerine getirmeli yani sorumluluk sahibi olmali. [YG_T 6]

Problem durumuna kars1 ¢6ziim Onerileri tiretmek, fikirleri tartigmak, grup igerisinde isbirligine
uyum saglamak, projenin yapimi disinda verilen gorevleri yapmak. [YG SJ 3]

Siireci uygularken 6grenci aktif olmali [TE T 2]

253



Ogrenci verilen problem durumuna yonelik orijinal bir fikir iiretmeli ve bunu en ekonomik en
iyi tasarlanmig kullanimi kolay ve kullanigh olmasi gibi 6zelliklerine de dikkat ederek Arduino
Uno R3’ii ve STEM’i de ig ige kullanarak projeyi yapmaya baslar. {1k karsilasilan bir problemde
once nerede hata oldugunu kendi ¢6zmeye ¢alisir. [YG_JC 1]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
egitimdeki rollerini rehberlik yapma, beceri gelistirme, motivasyon saglama, sorunlara karsi

¢Oziim liretme, problem durumu olusturma ve bilgilendirme yapma olarak belirtmisglerdir.

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
rehber roliinii {istlenmeleri gerektigini sdylemislerdir. Ogretmen adaylar1 egitim siirecinde
ogretmenlerin dgrencilere yol gdstermesini onermislerdir. Ogretmen adaylarmin gériisleri
sOyledir:
Ogretmenin rolii dgrencilerin ne yaptigini kontrol etmektir. Ona ne yapmasi gerektigini
sOylemek yerine ¢6ziimiin kendisinin bulup uygulamasina yardim etmektir. [YG_MC 3]

Dersin baginda 6gretmenimiz, proje siireci boyunca neler yapacagimiz ve nelere dikkat
edecegimiz hakkinda bilgiler verdi. Bizde 6gretmen oldugumuzda, dgrencilerimize bu sekilde
rehberlik etmeliyiz. Ogretmen yol gostermeli (rehberlik etmeli), kesinlikle islem basamaklarini
kendisi yapmamali. Ogrencilerin problem yasadigi durumlarda direk yapma yerine problemi
nasil ¢dzeceklerine dair fikirler sunabilir. [YG _EC 2]

Bana gore ve hocami gézlemledigim kadariyla 6grenciler projelerini tasarladiginda ve bir STEM
etkinligi yaptirdigimda onlara direk ¢oziimii sunmak yerine onlardan bir seyler beklemeyi ve
kendi kendilerine daha ¢ok yapmalarmi beklemek gerekir. Ogretmenin rolii iyi bir rehber
olmalidir. [YG_SJ 6]

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
roliiniin  6grencilerin motivasyonunu saglamak oldugunu diistinmektedirler. Tesla
grubundan, Kepler 2 grubundan ve Kepler 1 grubundan bir 6gretmen adayinin §gretmenlerin

motivasyon saglama rolii ile ilgili diistinceleri su sekildedir:

Ogrencileri motive etmek, dgrenciler bir sorunla karsilastiginda onlar1 motive etmek ve
enerjilerini yiikseltip yapabileceklerine inandirmak. [YG_T 2]

Ogrencileri mesela yapabileceklerine inandirip onlar1 motive edebiliriz, onlar1 giidiileyebiliriz.
Bunlara da dikkat etmemiz gerekiyor. Eger yapamayacaklarina inanirlarsa hani ortaya giizel bir
urun koyacaklarken bile koyamayabilirler ¢linkl. [GG_K2_1]

Ogrencileri motive etmeli. [TE_K1_3]
Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte
uygulayacak 6gretmenlerin roliiniin 6grencileri bilgilendirmesi oldugunu sdylemistir. Marie
Curie grubundan bir 6gretmen aday1 egitimde 6gretmenin kendilerini bilgilendirdiginden
soz etmistir. Ogretmen adaylar1 6gretmenin bilgilendirme yapma rolii ile ilgili diisiinceleri
sOyledir:

Ogretmenin rolii en basta genel bir bilgilendirme yapmaktir. [YG_T 6]
Derse giriste bizi yeteri kadar bilgilendirdi. [YG_MC 3]

254



Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte
uygulayacak oOgretmenlerin roliiniin gozlem yapma oldugundan bahsetmistir. El-Cezeri
grubundan bir 6gretmen adayr ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde 6gretmenin
ogretmen adaylarmni her siirecte gdzlemledigini belirtmistir. Ogretmen adaylar1 goriislerini
su sekilde ifade etmislerdir:

Ogretmen lider degil gozlemci olmal. [YG T 1]

Ogretmen bu derste kimin ne yaptigimi tek tek gozlemledi. [YG_EC 1]
Marie Curie grubundan bir 6gretmen adayr Edmodo sanal sinif uygulamasi ve whatsapp ile
Ogretmen ve Ogrenci arasinda iletisim kurulabileceginden bahsetmistir. Steve Jobs
grubundan bir 6gretmen adayr 6gretmenin gruplarla iletisim halinde olmasi gerektigini
soylemistir. Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenin her gruba esit
vakit ayirarak onlarla ilgilenmesi gerektigini belirtmistir. Josephine Cochrane grubundan
diger bir 6gretmen aday1 ise 6gretmen-06grenci ve dgrenci-Ogrenci arasinda ¢ok yonli bir
iletisim olmas1 gerektigini dile getirmistir. Ogretmen adaylar1 goriislerini  sdyle

aciklamislardir:

Edmodo gibi uygulamalari kullanarak ders diginda da 6grencilerle iletisim kurulabilir. Whatsapp
gibi uygulamalardan gruplar olusturulabilir. [TE MC 1]

Grupla etkilesim halinde olmali. [TE_SJ_1]

Ogretmen her grupla ilgilenmeli neler diisiindiiklerine neler yaptiklarina bakmali, hemen hemen
hepsiyle ayni siire de ilgilenmeli. [YG_JC_1]

Cok yonlii bir iletigim olmast gerekir. [TE_JC_2]
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Ogrenci
FBOA'lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
kullanilacak malzemelerin listesini yapmalari, malzemeleri 6nceden temin etmeleri ve
materyalleri tanitmalar1 gerektiginden bahsetmislerdir. Ogretmenler ders planlama siirecinde
malzeme temini ile ilgili Onerilere dikkat edebilirler. Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1
malzemelerin her gruba yetecek miktarda olmasina Ozen gosterilmesi gerektigini
soylemistir. EI-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayi ise egitimde kullanilacak sensorlerin
hepsinin 6grencilere anlatilmasi gerekti§inden bahsetmistir. Ogretmen adaylar1 malzeme

temini ile ilgili goriislerini su sekilde belirtmislerdir:
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T_3: Problemi belirlediler simdi 6grencilerden nasil bir ¢oziim gelebilir bir malzeme listesini
hazirlamasi gerekir zaten.

T 4: Malzemeleri ayarlamas1 gerekir 6gretmenin, grup mu yapacaksin bireysel mi kagar kisilik
grup yapacaksin bunlarin belirlenmesi gerekir. [GG_T]

Her gruba yetecek malzemenin olup olmamasina dikkat etmeli. [TE_K2 2]

Ogrencileri mesela hani bu sensorlar1 bilmiyorlar. Onlarin tek tek tanitilmasi gerekiyor,
islevlerinin ~ gosterilmesi ~ gerekiyor.  Anlamadiklar1  yerleri  tekrar  anlatmak
gerekiyor. [GG_EC 1]

El-Cezeri grubundan bir &gretmen adayr aldiklari ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminde Ogretmenin sinifa gerekli malzemeleri getirdigini soylemistir. Kepler 2
grubundan bir 6gretmen aday1 ise 6gretmenin malzeme temininde sikintilar1 olan gruplara
yardimci oldugundan sdz etmistir. Ogretmen adaylarinin kendi aldiklar1 egitimde malzeme
temini ile ilgili goriisleri soyledir:
Ogretmenimiz derse giriste proje iin birgok malzeme getirdi. [YG_EC_1]
Malzeme eksigi oldugunda yardimet oldu. [YG K2 2]

FBOA!'lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
grup caligmasi yapmalari gerektiginden ve nedenlerinden bahsetmislerdir. Ogretmenler ders
planlama siirecinde grup ¢alismasi hakkindaki 6nerilere dikkat edebilirler. Tesla grubundan
bir o6gretmen adayi grupla c¢alismanin iletisim kurmayr kolaylastirdigini, yaratict
diisiincelerin ortaya ¢iktigini ve iiretken olmay1 sagladigini belirtmistir. Tesla grubundan bir
diger 6gretmen aday1 grup ¢alismasinda birden fazla kisi oldugundan farkl: fikirlerin ortaya
¢iktigini ve her kisinin farkli bireysel becerilere sahip oldugundan her birinin farkli islerde
gorev aldigimi belirtmistir. Yine Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 grup calismasinin
gorev paylagimi yaparak zamani verimli kullanmay1 sagladigindan s6z etmistir. Steve Jobs
grubundan bir 6gretmen aday1 ise grup ¢aligmasinda bazi bireylerin sorumluluklarini yerine
getirmeyip diger bireylerin daha ¢ok ¢alismasinin sorun olabileceginden s6z etmistir. Marie
Curie grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin grup ¢alismasinda her bireyin gorevini
yapmasina dikkat etmesi gerektiginden bahsetmistir. Ogretmen adaylarmmn gériisleri su
sekildedir:

Bireysellikten ziyade bdyle bir etkinlikte grup olmak, iiretkenligi arttirir. Olusturulacak beyin
firtinasinda yaratici fikirleri ¢ikmasini sagliyor ve kisiler arasi iletisimi ve etkilesimi arttir1yor.
[YG_T_4]

Grup c¢alismasi bence faydali her ydnden, bir kere oncelikle ortaya birgok fikir ¢ikiyor ve
herkesin yasantilar1 fakli oldugu i¢in herkesin yapilan caligmaya degisik yonlerden katkisi
oluyor. Herkesin bireysel farkliliklar1 oldugu i¢in yetenekleri de farkli oluyor, biri aragtirmay1
iyi yapiyor digeri estetik olarak diizenli seyler yapabiliyor vs. derken ben grup c¢alismasini
faydali ve gerekli buluyorum. insami gelistirdigini ve bir seyler kattigmni da diisiiniiyorum.
[YG_T_3]

Grup c¢aligmasi bence ¢ok mantikli. Giizel bir is bolimilyle projeyi hizli bir sekilde
tamamlayabiliyoruz. [YG_T_5]

Grup caligsmasi her durumda iyi degil. Gruplar kendi i¢inde anlagabilmeli ve gruptaki her birey
kendi gorevini yapmali. Aksi durumda bir kisi ¢aligmayip proje sonunda hep ¢alismis gibi
yaptiginda sorunlar ¢ikabiliyor. [YG_SJ 3]
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Grupta herkesin aktif olarak rol almasina, sorumluluklar1 herkesin yerine getirmesine dikkat
etmeli. [GG_MC_2]

FBOA!'lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak 6gretmenlere
grup olusturma hakkinda 6nerilerde bulunmuslardir. Ogretmenler ders planlama siirecinde
grup olusturma hakkindaki onerilere dikkat edebilirler. Kepler 2 grubundan ve Josephine
Cochrane grubundan bir 6gretmen adayi ogretmenlerin grup olustururken 6grencilerin
bireysel farkliliklarina ve kisisel 6zelliklerine dikkat etmelerini 6nermislerdir. Josephine
Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 ayrica 0gretmenlerin Ogrencilere grup iginde
iletisimin nasil olmasi1 gerektigi ile ilgili bilgi vermesini 6nermistir. Tesla grubundan bir
Ogretmen adayr ve Kepler 2 grubu oOgretmenlerin heterojen gruplar olusturmalarini
onermislerdir. Kepler 2 grubu ayrica gruptaki ideal 6grenci sayisint 4 olarak belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin grup olusturma ile ilgili &nerileri su sekildedir:

Grup olustururken dgrenci kriterlerine dikkat etmemiz gerekiyor. Bizim siifta bile ¢ok fazla
boéliinmeler oldugu i¢in siz bizi gruplara dagittiginizda, aslinda goriiniirde hi¢ problem olmayan
insanlar bile ¢atisma igine girmeye basladilar. O yiizden hani 6grencilerin kisilik 6zelliklerine
¢ok dikkat edilerek yapilmasi gerekiyor. [GG_K2 2]

Bireysel farkliliklar grupta anlagmazliklara sebep olabilir. Bu yiizden grup c¢alismalarina
baslamadan grup i¢i iletisim konusunda 6grencilere bilgilendirmeler yapilmali, siireci nasil daha
verimli gegirebilirler bunun hakkinda 6nbilgiler verilmeli. [TE JC 2]

Arduino Uno R3 destekli STEM dersi etkinlik uygulama siirecinde gruplar kendi aralarinda
homojen olmali ama grup igi heterojen olmali. [YG T 3]

K2 2: Oneri olarak mesela gruplar olusturulurken dgrencilere hani bir grupta herkesin zeki
caliskan olmas yerine, heterojen gruplar olusturmaliyiz. Iste bir grupta ¢ok zekisi olur, cekingeni
olur, bilgisayar ile ilgileneni olur vs. bu sekilde heterojen gruplar olusturmamiz gerekiyor. Ama
hani ¢ok ¢atigsma halinde olan kisileri de ayn1 gruba yerlestirmek sikinti yaratabilir. Cilinkii o
zaman tam bdyle ergenlige gecis zamanlari. Asi olup baskaldirabilirler.

K2_1: Gruplarda bir de sadece basar1 olarak degil bence sey olarak da bakilmali, mesela birisinin
el becerisi vardir birisinin teknolojik agidan vardir. Birisinin devre kurmaya, elektrige karsi
belirli bir yatkinlig1 vardir. Her gruba bunlardan birer birer koymaya 6zen gdsterilmeli.

K2_2: O yiizden grup sayisi ¢ok olmamali, 4 kisi ideal say1 gibi.

K2_1: 4 biraz daha ideal. [GG_K2]

FBOA!'lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
glivenlik Onlemlerini belirlemeleri ve Ogrencileri uyarmalari gerektigini soylemiglerdir.
Ogretmenler ders planlama siirecinde giivenli 6nlemleri hakkindaki onerilere dikkat
edebilirler. Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin kullanilacak malzemeler
ile ilgili 6grencileri giivenlikleri agisindan uyarmalar1 gerektiginden bahsetmistir. Josephine
Cochrane ve Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 ise ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminde elektrikle ¢alisildigindan dolay1 6gretmenleri elektrik ¢arpmalarina karsi tedbirli
olmalari gerektigini dile getirmislerdir. Ogretmen adaylarmin goriisleri asagidaki gibidir:

Gerekli giivenlik 6nlemlerini almis olmali. Ogrencileri bu konuda en basta uyarmali. [TE_T 6]

Ogretmen en ¢ok giivenlige dikkat etmeli elektrikle ¢alistyoruz yaralanmalar olabilir.
[YG_JC_3]
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Kullanacaklari malzemeler konusunda giivenlik 6nlemi alinmasi gereken durumlar varsa dersin
basinda gereken uyarilarin yapilmasi gerekir. [YG K2 1]

Elektronik ara¢ geregleri kullanirken elektrik akimima ve bu araglarin kablolarina dikkat
edilmelidir. Cunki elektrik carpabilir. Bu sekildeki caligmalar &gretmen gozetiminde
gergeklestirilmelidir. [TE_T 5]

FBOA!'lar ER uygulamalarina dayal1 STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
etik ilkeleri takip etmeleri gerektigini belirtmistir. Ogretmenler ders planlama siirecinde etik
ilkeler ile ilgili dnerilere dikkat edebilirler. FBOA'larin ER uygulamalarina dayali STEM
egitimi planlama siirecinde etik ilkeleri belirleme ile ilgili goriisleri Tablo 4.38'de

sunulmustur.
Tablo 4.38

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi Planlama Siirecinde Etik Ilkeleri Belirleme
Hakkindaki Goriisler

ALT KATEGORI KOD ALT KOD
ER uygulamalarina dayal: Mesleki yeterlige yonelik etik ilkeler hakkindaki
e T . . gorusler
S;E:Z'r;egr‘f‘o‘;;‘:s‘;‘t?;tejl E;'I'i‘”'y;fée” Ogrencilerle iligkilere yonelik etik ilkeler hakkmdaki
N S . goriisler
();?kr}(tzel?e] Zﬁ;ﬁl;g&?;g;ki hgl;ill.ﬂi(iakl Performansa yonelik etik ilkeler hakkindaki goriigler
goriisler EoTus Teknoloji kullanimina yoénelik etik ilkeler hakkindaki

goriisler

Tablo 4.38'de goriildiigii gibi FBOA'larin etik ilkeler ile ilgili goriisleri dgretmenlerin
mesleki yeterlige yonelik, 6grencilerle iliskilere yonelik, performansa yonelik ve teknoloji
kullanimma yénelik etik ilkeler seklinde siniflandirilmistir. Ogretmenlerin  mesleki
gorevinin gerektirdigi bilgi ve niteliklere sahip olabilmek i¢in bilimsel ve teknolojik
gelismeleri takip etmeleri gerekmektedir. El-Cezeri grubundan bir o6gretmen adayi
ogretmenlerin alanlar1 ve teknoloji kullanimi hakkinda bilgi sahibi olmasi gerektigini
diigiinmektedir. Yine El-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayr 6gretmenin kullandig
ogretim yontemi dersi i¢in faydali mi, 6grenciler i¢in ne gibi faydalar1 ve zararlar olabilir
bu konuda bilgi sahibi olmasi gerektigini diisiinmektedir. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen
aday1 6gretmenlerin giincel 6gretim yaklagimlar: bilmesi gerektiginden bahsetmistir. Tesla
grubundan bir dgretmen adayi ise Ogretmenligi kutsal bir meslek oldugundan ve dersi
verimli hale getirmesi gerektiginden bahsetmistir. Ogretmen adaylariin mesleki yeterlik ile

ilgili etik ilkeler hakkindaki goriisleri su sekildedir:
Fen bilimleri 6gretmeni teknolojiyi takip etmelidir. Konuya hékim olmali, konu digma
¢tkmamalidir. [TE_EC 1]

Kullandig1 yéntemin faydalari, zararlar1 var mi1? Ogretime katk1 sagliyor mu? Ogrenci goriisleri
de alinmali, verim alimyor mu? [TE_EC 4]
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Cagdas yaklagimlari bilmeli. [TE_SJ 6]

Dersi verimli islemek. Ogretmenlik mesleginin kutsalligini unutmamahidir. [TE_T_4]
FBOA'lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ogrencilerle iliskilerinde takip etmesi gereken etik ilkelerden bahsetmislerdir. Ogretmen
adaylarinin goriisleri adil ve esit davranma, anlayish ve hosgoriilii olma, kotii muameleden
kacinma seklinde gruplandirilmistir. Tesla grubundan bir 6gretmen adayi 6gretmenlerin
ogrencilere esit olanaklar sunmasi gerektigini sOylemistir. Tesla grubundan ve Kepler 1
grubundan bir 6gretmen aday1 Ogretmenlerin O0grencileri diline, dinine ve irkina gore
ayristirmamalarini ve bu konular hakkinda konugmamalari gerektigini vurgulamislardir. El-
Cezeri ve Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin 6grencilere karsi anlayisl,
sabirli, saygilt ve hosgoriilii olmalar1 gerektigini sdylemistir. Marie Curie grubundan ve
Tesla grubundan bir 6gretmen adayi1 ise 6gretmenlerin 6grencilere lakap takma gibi kotii
muamelede bulunmaktan kaginmalar1 gerektigini dile getirmislerdir. Ogretmen adaylarinin
ogrencilerle iliskilerde uyulmasi gereken etik ilkeler ile ilgili goriisleri sOyledir:

Ogrencilere esit imkan saglamali, firsat esitligi sunmali. [TE T 5]

Ogrencilerin 6zel hayatlarini ilgilendirecek din aile vb. konulara girmemesi gerekir. [TE_K1 1]

Sinifta biitiin 6grencilere esit davranmamak toplum etigine aykiridir. Dil, din, gériisten dolay1
ogrencileri ayirmak, basarilarina gore ayirmak etik disi davraniglardir. [TE T 6]

Tiim 6grencileri biiyiik bir dikkatle ve sabirla dinlemelidir. Herkesin fikirlerine saygi duymalidir.
[TE_EC_1]

Ogrencilerinin 6grenme diizeylerine ve hazirbulunusluklarma ve saygi duymali. [TE_K1 2]

Ogrencilere lakap takmamalidir. Zedeleyici ve rencide edici hitaplarda bulunmamalidir.
[TE_MC_3]

Ogrencilere hitap ederken lakap takmayip adyla hitap etmeli. [TE_T_6]
FBOA'lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
performansa (uygulamalara) yonelik takip etmesi gereken etik ilkelerden bahsetmislerdir.
Ogretmen adaylarinmn gériisleri bilgi hirsizlig1 yapmama (6zgiin olma) ve kaynak gosterme
seklinde gruplandirilmistir. Kepler 2 grubundan bir Ogretmen adayr Ogretmenlerin
bagkalarinin projesini alip birebir kullanmamalar1 gerektiginden, yapilmasi planlanan
projelerin 6zgiin olmas1 gerektiginden bahsetmistir. El-Cezeri grubundan ii¢ 6gretmen aday1
proje olusturma siirecinde yararlanilan kaynaklarin belirtilmesi gerektigini ve gruplarin
birbirleri ile iletisimini engelleyerek ortaya 6zgiin projeler ¢cikmasini saglamalari gerektigini
belirtmistir. Josephine Cochrane grubundan bir dgretmen aday1 dgretmenlerin kullandigi
kaynaklart belirtmesi gerektigini ve bu kaynaklarin orijinal olmasi gerektigini soylemistir.
Josephine Cochrane grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen adayi Ogretmenlerin

ogrencileri bilgi hirsizligt yapmamalarint saglamalart ve etik kurallar hakkinda
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bilgilendirmeleri gerektigini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak, 0gretmenlerin bilgi hirsizlig
yapmamalar1 ve kullandiklar1 kaynaklar1 belirtmeleri gerektigi ve bu konuda 6grencilerini
de bilgilendirmeleri, uyarmalar1 gerektii sonucuna ulasilmaktadir. Ogretmen adaylar

gorislerini su sekilde agiklamiglardir:

Bilginin alindig1 yere dikkat edilmeli. ER-STEM egitimi projesi i¢in arastirma yapiliyorsa
internette hazir olan projelerden alinmamali, bilgi hirsizligina kars1 uyarilmali ve dikkat edilmeli.
Proje i¢in internette olan Onceki c¢aligmalardan kopyalatilmamasma dikkat edilmeli.
Uygulanacak projenin ve yapilan iiriinlerin 6zgiin olmasina 6zen gosterilmelidir. [TE_K2 1]

EC 3: Hangi kaynaklardan faydalandiysak onlarin bir bilgilendirmesini yapmamiz gerekiyor.
Hani kendimizinkiymis gibi degil de neyi nereden aldigimiz belirterek sunum yaparsak veya
ogrenciye verirsek sanki daha etik olur.

EC _1: Baskalarinin mesela projelerine kendi projemiz gibi yapmamamiz lazim.

EC _3: Hani yapsa bile en azindan, kendinden bir sey katabilir, karsilagtirabilir, gelistirebilir.
EC_2: Gruplar birbirinden etkilenebilir. Tabi muhakkak yiizde 100 kesemeyiz ama mimkin
oldugunca kesmemiz lazim. Ciinkii diger gruptan sey yapmamiz lazim, kendi 6zgiir fikrini ortaya
¢ikarmasi lazim. [GG_EC]

Kullandig1 kaynaklari ulagim saglarken orijinal olanlardan ulagmasi ya da {iretimine izin verilmis
olmasina dikkat etmeli. Konu anlatirken fikirlerini veya bazi ifadeler kullanirken nereden aldig1
vs konusunda kaynaklar belirtilmeli. [TE_JC_2]

Projeye dayali bir yontem kullaniliyorsa yapilacak olan bir projenin yapilmis projenin aynisi
olmamasi gerekir. Bu konuda etik kurallar hakkinda 6grenciler bilgilendirilmelidir. [TE JC 1]

Ogrencilerin fikir hirsizlig1 yapmasini engellemeli. [TE_T 2]
FBOA!'lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
teknolojiye yonelik takip etmesi gereken etik ilkelerden s6z etmislerdir. Tesla grubundan bir
ogretmen aday1 ogretmenlerin teknolojiyi izinsiz kullanmamalarinmi dile getirmistir. Marie
Curie grubundan bir 6gretmen adayr Ogretmenlerin teknolojiyi faydali olacak sekilde
kullanmalar1 ve 6grencilerine kullandirmalar gerektiginden bahsetmistir. Ogretmen adaylar
diistincelerini su sekilde ifade etmislerdir:

Teknolojiyi etik ahlaka uygun bir sekilde kullanmalidir. [TE_K1 3]

Daha o6nce kodlanmis olan programi uygulamayi izinsiz ve atif yapmadan kullanmamali.
[TE_T_2]

Teknolojinin dersin yarari igin kullanilmasina ve 6grencinin teknolojiyi yararli kullanmasi
acisindan bilgilendirmeye dikkat etmelidir. [TE MC 2]

FBOA!'lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
karsilasabilecekleri problemlere karsi tedbir almalar1 ve ¢ozliim iiretebilmeleri gerektigini
belirtmislerdir. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin etkinliklerde kullanilacak
malzemelerle ilgili problemler yasayabilmeleri konusunda tedbirli olmalarin1 6nermistir.
Steve Jobs grubundan bir 6gretmen adayi Ozellikle teknoloji kullanimiyla ilgili sorun
cikmasi durumunda Ogretmenlerin bu sorunlara karsi ¢oziimler tiretebilmesi gerektigini
vurgulanmigtir. Ogretmenlerin ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde malzeme ve

teknoloji  kullaniminda sorunlar yasayabilecekleri i¢in bu konuda tedbir almalar
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gerekmektedir. Ogretmen adaylar gériislerini s6yle agiklamislardir:

Ne gibi sikintilar ¢ikabilir dnceden diistinmesi lazim. [GG_SJ 3]
Yasanabilecek herhangi bir soruna karsi tedbir almis olmali. [YG T 6]

Kullanilacak malzemeler yoniinden olusabilecek problemleri tahmin ederek 6nlemler almali.
[TE_T_3]

Sorunlara kars1 ¢6ziim tiretmelidir. [YG_SJ 3]

Teknolojik agidan yaganan aksakliklar ani ¢oziimlerle giderilmeye calistimalidir. [TE_SJ 3]
FBOA!'lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak 6gretmenlere
ders planlama siirecinde etkinlik gelistirme ile ilgili 6nerilerde bulunmuslardir. FBOA'larin
ER uygulamalarina dayali STEM egitimi planlama siirecinde etkinlik gelistirme ile ilgili

dnerileri Tablo 4.39'da sunulmustur.
Tablo 4.39

ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi Planlama Siirecinde Etkinlik Gelistirme
Hakkindaki Goriisler

ALT KATEGORI KOD ALT KOD

ER uygulamalarina Etkinligin anlasilir olmas1 hakkindaki goriisler

dayalt STEM egitimi Etkinlik Etkinligi amacina uygun yapma hakkindaki goriisler

surecini planlarken gelistirme Etkinligin 6zgiin olmas1 hakkindaki goriisler

égretim_ strajceji, _yéntem hakkindaki Etkinlikteki kisi sayis1 hakkindaki goriisler

ve tekniklerini dikkate Sriisl Etkinligin sorgulamaya tesvik etmesi hakkindaki goriigler
. gorigler

alma hakkindaki

goriisler

Tablo 4.39'a gére FBOA'larin ER uygulamalarina dayali STEM egitimi planlama siirecinde
etkinlik gelistirme ile ilgili goriisleri etkinligin anlasilir olmasi, etkinligi amacina uygun
yapma, etkinliin 6zgiin olmasi, etkinlikteki kisi sayist ve etkinligin sorgulamaya tesvik
etmesi seklinde siniflandirilmistir. El-Cezeri grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen
aday1 etkinliklerin 6grenciler i¢in agik ve net olmasi gerektigini sOylemislerdir. Josephine
Cochrane grubundan iki 6gretmen aday1 etkinligin amacina uygun bir sekilde planlanmasi
gerektiginden bahsetmistir. Marie Curie grubundan bir 6gretmen adayi etkinliklerin 6zgiin
olmasi gerektigini dile getirmistir. Steve Jobs grubundan bir 6gretmen aday1 ise etkinliklerin
ogrencileri sorgulamaya yodnlendirmesinden bahsetmistir. Ogretmen adaylarinin egitimi
planlama siurecinde etkinlik gelistirme ile ilgili goriisleri soyledir:
Etkinlik tiim dgrenciler tarafindan anlagimalidir. [TE_EC_1]

Etkinlikler anlasilir olmali. [TE T 6]

Sinifta uygulamaya gectiginde planladigi etkinligin amacindan sapmamasina dikkat etmeli.
[TE_JC_1]

Etkinligin amacina uygun olmasina dikkat etmelidir. [TE JC 4]
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Etkinlikler 6zgiin olmalidir. [TE MC 2]
Sinifin kalabalik olma durumuna dikkat etmeli. [TE_T_4]

Ogrencileri diisiinmeye ve sorgulamaya tesvik etmeli. [TE_SJ 4]
FBOA!'lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde sinif yonetimi ile ilgili goriislerini
belirtmislerdir. Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 bu egitimde geleneksel
yontemlerle islenen egitimlere gore simif yonetiminin zor olacagindan bahsetmistir.
Ogretmen adaylar1 6gretmenlerin sinif yonetimi konusunda bilgi ve beceri sahibi olmalar1
gerektigini  diisiinmektedirler. Josephine Cochrane grubundan bir O6gretmen aday1
Ogretmenlerin egitim siirecinde adim adim ilerleyerek siirecte kargasa ¢ikmamasina dikkat

etmesi gerektigini diisinmektedir. Ogretmen adaylarmin diisiinceleri asagidaki gibidir:

Simf yonetimi gelencksel yontem islenen siniflara gore daha zor olacaktir. Fakat daha etkili ve
kalic1 olacaktir. fletisimi saglamak icin hosgériilii ve anlayish olmalidir. Ogrenciler zorlanabilir,
onlar1 anlayisla karsilayip yardimci olmalidir. [TE_JC 4]

Sinif y6netimine oldukg¢a dikkat etmeli. [TE_SJ_2]

Cok sistematik bir siire¢ izlenmelidir. Yoksa sinifta anlagsmazlik ve kargasaya sebebiyet
verebilir. Sinifa hdkim olmali. [TE_JC 2]

Ogrenciler teknolojiyi kullanirken sinif yénetimine dikkat etmelidir. [TE_T_6]
FBOA'lar ER uygulamalara dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak 6gretmenlere
ders planlama siirecinde sinif yonetimi ile ilgili onerilerde bulunmuslardir. Ogretmen
adaylar1 O6gretmenlerin smifta 6grencilerle birlikte kurallar olusturarak, grupla calisma
dizeni olusturarak, Ogrencilerin ilgisini ¢ekecek etkinlikler hazirlayarak, Ogrencilerin
merkezde oldugu bir ders yaparak, 6grencilerle iyi iletisim kurarak, dgrencilerde merak
uyandirarak, caligma kagitlart ve yonergeler dogrultusunda ders yaparak, 6grencilerin
motivasyonunu saglayarak, grup i¢indeki sorunlari ¢ozerek ve isbirligi i¢cinde ¢alismalarini
saglayarak simf ydnetimini saglayabileceklerini diisinmektedirler. Ogretmen adaylar1 simif

yonetimi ile ilgili 6nerilerinden su sekilde bahsetmislerdir:

Smuf kurallari olugturmalidir. Siif kurallarini 6grenciyle beraber hazirlamalidir. [TE MC ]

Her 6grenci ile ilgilenmeli, dikkat ¢ekilmeli. Dikkatin dagilmasini 6nlemek i¢in sorularla sinifi
canli tutmali. [TE SJ 1]

Cocuklar1 gruplara aywrarak ve oturma diizenlerini de gruplar arasinda paylasimda
bulunabilecekleri ortami saglayarak (6rn: U diizeni) saglayabilirim. Boylelikle herkes derse aktif
bir sekilde katilir ve bagka seylerle mesgul olmamis olur. [TE_K1 2]

Ogrencinin ilgisinin ders iizerinde olmast i¢in ilgi cekici etkinlikler diizenlemeli. [TE_MC 1]

Ogrenciyi merkezde tutmali. Sinirli kat1 biri olmamali. Ogrencinin miimkiin oldugunca yaninda
olup, her konuyu paylasabilecegi bir ortam hazirlamali. Ciinkii 6grenciler kati kurallari olan degil
Ogrenciyle iletisimi iyi olan 6gretmenler ile iyi anlasir ve onlari severler. [TE T 4]

(:)grencilerle iletisim halinde olunmalidir. Derse dikkatlerini gekecek uygulamalar yapilmalidir.
Ogrencilerin giiriiltii yapmasi engellenmelidir. Ancak ¢ocuklarin sorular1 ve merak ettigi seyler
onemsenmeli ve cevaplandiriimalidir. Ogrencilerin aktif katilimi saglanmalidir. [TE_MC 2]
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Ogrenci odakl yaklasimlar kullanarak simif yonetimini daha rahat saglar ve iletisimi etkili hale
getirebilir. [TE_K1_3]

Ogrencileri giidiilemeli, merak uyandirmali, her 6grenciye imkéan saglamali. [TE_SJ 1]

Onceden hazirlanmis ¢alisma kagitlart ve yonergeler dogrultusunda smnif yonetimi daha kolay
saglanir. Sabir ve hoggorii ¢ergevesinde olmalidir 6gretmen. [TE_JC 2]

Edmodo uygulamasini kullanirim. Ogrencilerin motivasyonunu saglayacak pekistiregler veririm.
Ogrencilere rehberlik ederim. Gruplar olusturarak isbirlikli calismalarini saglarim. [TE_ MC_2]

Grup i¢i anlagsmazliklari elinden geldigi kadariyla engellemeli. [YG_SJ 5]
FBOA!'lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlama surecinde dersi giinliik hayatla iliskilendirmeleri gerektigini belirtmislerdir.
Steve Jobs grubundan iki Ogretmen adayir ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen adayi
ogretmenlerin fen dersini giinliik yagamla bagdastirmalarini ve boylece ilgi ¢ekici ve merak
uyandirict olacagidan bahsetmislerdir. Ogretmen adaylar1 goriislerini su sozleriyle ifade

etmislerdir:

Giindelik hayat ve fen bilgisi entegresi saglanmalidir. Giinliik yasama uyarlanarak ilgi ¢ekici
hale getirilmeli. [TE_SJ_4]

Fen, teknoloji ve giinliik hayat ile bagdastirilarak anlatilabilir. [TE_EC 1]
Giinliik hayatla iligki kurarak merak uyandirmali. [TE SJ 1]

FBOA!'lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlama siirecinde problem durumu olusturmalarini sdylemislerdir. Josephine
Cochrane grubundan bir 6gretmen adayr Ogretmenlerin 68rencilere problem durumu
hakkinda aciklamalar yapmasi gerektigini, Tesla grubundan bir Ogretmen adayr da
ogretmenlerin 6grencilerin  problem durumunu anlamalarint saglamalar1 gerektigini
sOylemistir. Steve Jobs grubundan iki 6gretmen aday1 ¢oziimiiniin birden fazla olabilecegi
bir konu alaninin se¢ilmesini nermislerdir. Ogretmen adaylar1 problem durumu olusturma
ile 1lgili diistincelerini sdyle agiklamiglardir:

STEM dersinde dgretmenin rolil hayal giicii ve edinilen bilgilerin kullanilabilecegi bir problem

sorusu vermek. [YG_MC _1]

Once problem durumunu kisaca agiklamali ve 6grenciye bunun bilgisini vermeli. [YG_JC 1]

Farkli ¢6ziim 6nerileri {iretilebilecek bir sorun gelistirilmeli. Giindelik hayattan sorun ve drnekler
gelistirilmelidir. [TE_SJ 4]

Cok fazla problem oldugu bir alan se¢ilmeli (akilli sehir gibi). [TE_SJ 5]

Ogrencilerin problemi tam olarak anlamalarini saglamali. [YG_T 2]

FBOA!'lar aldiklart ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde 6gretmenin kendilerine

problem durumunu verip, problem durumu ile ilgili bilgiler verdigini sdylemislerdir. El-

Cezeri grubundan ve Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 su aciklamalar1 yapmiglardir:
Bize problem durumunu verip gerekli agiklamalar1 yaptt. [YG_EC 5]

Problem durumunu agik ve net bir sekilde verdi. [YG_T 2]
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Josephine Cochrane grubundan ii¢ 6gretmen aday1 ve Tesla grubundan iki 6gretmen aday1
ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak Ogretmenlerin ders
planlama siirecinde fen dersi soyut kavramlarini somut hale getirmelerini 6nermislerdir.
Josephine Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 6grencilerin deney tahtasini (breadboard)
anlamayabileceklerini diisiinmektedir ve 6gretmenlere deney tahtasinin i¢ yapisini somut bir

sekilde gostermelerini dnermektedir. Ogretmen adaylarmin diisiinceleri su sekildedir:

JC_2: Kendimiz biiyiik materyaller yapip gosterirken evet su ucunu, su kadar mesela, boyutu su
kadar falan olmali (eliyle gosteriyor burada) bir LED’in, bu ucunu mesela ben suraya
bagliyorum, mesela kabloyu ne yapabilir? Kalin bir halat gibi, bu onun art1 ucu iste, mesela
kirmizi bir halat, mavi bir halat, bu ucu da buraya gidiyor. Yani ciddi anlamda anlatirken tahtaya
cizmek ya da gorsel de olur. Mesela tahtaya bir gorsel yansittigimizda gocuk gene belki “hocam
tam goremedim”, hani yakinlastirsak bile anlamayabiliyor. Ama gorsel bir sekilde iste LED’i ya
da roleyi mesela karton kutularla yapabiliriz. Biiylilk boyutlarla 6grencinin anlamasini
kolaylagtirabiliriz.

JC_1: Materyal gelistirmeyi diyorsun yani?

JC_4: Mesela bir bread board’ un kullanimini 6grenci anlamayabilir. Mesela siz bize anlattiniz
i¢ yapisiny, iste soyle teller var diye. Simdi mesela LED’i siitun olarak taktigin zaman kisa devre
yapiyor yan taktigin zaman. Bunlart ¢ocugun anlamasi birazcik daha zor. Onun i¢in hani
acilabiliyorsa mesela bir bread board “un i¢i acilip daha detayli gosterilebilir. Cocugun anlamast
icin iyice detaya girilmeli diye diigiiniiyorum.

JC_2: Evet somut, daha somut hale getirilmeli. [GG_JC]

Teknolojiyi kullanirken akilda olusan (soyut konulari) gergek hayatla bagdastirilamayan
konularin daha ¢ok iizerinde durarak teknolojiyle onlari daha somut hale getirip bilimi
sevdirebilir. [TE_T_6]

Fen bilimleri alan1 soyut bir alan oldugu igin soyut kavramlar1 yeterince somut hale getirmelidir.
[TE_T 5]

FBOA!'lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlama silirecinde oOgrencilerin aktif katilimim1 saglamayr g6z Oniinde
bulundurmalarin1 sdylemislerdir. Marie Curie grubundan ve Steve Jobs grubundan bir
ogretmen aday1 6grencilerin aktif katilimu ile ilgili su ifadeleri kullanmigslardir:

Smnifta her dgrencinin katilimi saglanmalidir. [TE_MC 2]

Bu etkinliklerde 6grencinin aktif katilimi saglanmali. [YG_MC_2]
Etkinliklerin yapilmasinda 6grencinin aktif olmasina dikkat etmelidir. [TE_SJ 3]

FBOA!'lar ER uygulamalara dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlama siirecinde zamani kullanimina ve yonetimine dikkat etmeleri gerektigini
soylemislerdir. EI-Cezeri gurubundan bir 6gretmen aday1 dgretmenlerin dersi zamaninda
tamamlamalarini ve Marie Curie grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin etkinliklerde
ogrencilere yeterli slire tanimasi gerektigini ifade etmistir. ER uygulamalarina dayali STEM
egitimi zaman gerektiren bir egitim oldugundan dolay1 6gretmenlerin zamani 1yi yonetmeleri
gerekmektedir. Ogretmen adaylarinin gériisleri su sekildedir:

Siireyi iyi kullanmalt. [TE_T_4]

Zaman yonetimine dikkat edilmelidir. [TE_SJ 5]
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Ne kadar siirede yapilmasi gerektigini bilmek gerekiyor. Ne kadar siirede ne verilmesi
gerektigini zamani planlamak gerekiyor. Hangi konuyu verecegiz? On tane sensor de
verebilirsiniz, bir tane de verebilirsiniz. Ama bunun ikisinin de planlamast farkli oluyor.

[GG_EC_3]

Hedeflenen ders siiresinde tamamlanmalidir. [TE _EC 1]

Ogrenciye yeterli siire verilmelidir. [YG_MC_3]
FBOA'lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
egitsel robotigi dogru ve etkin kullanabilmeleri gerektiginden bahsetmislerdir. FBOA'lar
ayrica 0gretmenlerin her 6grenciye Arduino Uno R3’i kullanmay1 6gretmesi gerektigini ve
her Ogrencinin bireysel bir sekilde Arduino Uno R3’t4 kullanmasi gerektigini dile
getirmislerdir. FBOA'lar 6gretmenlerin kullanacaklar1 Arduino Uno R3 ve diger elektronik
malzemelerin c¢alismasin1 onceden kontrol etmelerini ve gerekli bakimini yapmalari
gerektiginden de bahsetmislerdir. EI-Cezeri grubundan ve Josephine Cochrane grubundan
iki 6gretmen adayi, Steve Jobs grubundan ve Kepler 1 grubundan bir 6gretmen aday1
diisiincelerini sdyle betimlemislerdir:

Egitsel robotigi dogru kullanmali, bu konuda yeterli bilgiye sahip olmali. [TE_EC 4]

Her 6grenciye uygun bir sekilde Arduino Uno R3’{i kullanmay1 6gretmelidir. [TE_EC 5]

Her 6grenci de Arduino Uno R3’i kullanmalidir. [TE_JC 4]

Calisir olmasi kontrol edilmeli. Onarim ve bakima ihtiyact var mi dikkat edilmeli. [TE_JC 3]

Egitsel robotigi etkin kullanabilmelidir. [TE_SJ 2]

Aragc ve gereclerin énceden denenmesi gerekir. Kontrol edilmeli. [TE_K1_1]
FBOA!'lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
egitimi planlama siirecinde, kullanacaklar1 sensdrleri dersin amacina uygun bir sekilde
se¢melerini 6nermislerdir. Marie Curie grubundan ve Josephine Cochrane grubundan bir

ogretmen aday1 goriislerini soyle belirtmislerdir:

Kullanilan ara¢ gereglerin (Sensorler) dersin amacina uygun segilmesi gerekmektedir.
[TE_MC_1]

Araglart amaglarina uygun kullanmalr. [TE_JC 4]
FBOA!'lar ER uygulamalara dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
egitimi planlama siirecinde okulun ve sinifin fiziki ve maddi imkanlarin1 géz Oniinde
bulundurmalarini s6ylemislerdir. Marie Curie grubundan ve Josephine Cochrane grubundan
bir 6gretmen aday1 diisiincelerini su sekilde ifade etmislerdir:

Okulun imkanlarma dikkat etmeli. [TE MC 1]
Okulun ve siifin fiziki sartlarin1 dikkate almalidir. [TE_JC_3]
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4.21.2.43. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi
Surecini  Planlarken  Ogretim  Programin:
Dikkate Alma Hakkindaki Goriisler

Ogretim programim dikkate alma alt kategorisi dgretmenlerin belirli bir fen konusunun
egitsel robotik ile Ogretiminde temel alinan Ogretim programi ile ilgili bilgilerini
icermektedir. Ogretim programini dikkate alma alt kategorisi kazanimlar1 dikkate alma,
21.yy. Dbecerilerini dikkate alma ve insacilik yaklasimi dikkate alma seklinde
siniflandirilmistir. FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte
uygulayacak ogretmenlerin 6gretim programina hakim olmasi gerektigini séylemislerdir.

Ogretmen adaylar1 goriislerini su sekilde belirtmistir:

Ogretim programina uygunluguna dikkat etmeli. [TE_SJ 4]

Yani bu siiregte bir 6gretmen olarak bence dgretim programinin tamamen ¢ok iyi incelenmesi
gerekiyor. Smirhliklari, kazanimlari, iste o diizeydeki ¢ocuktan ne bekleniyor ne beklenmiyor
ona gore ayarlanmasi gerekiyor. [GG_K2 2]

Bir etkinlikte siireyi planlarken 6gretim programina dikkat etmeli. [TE_JC_2]
Ogretim programu ile ortiismelidir. [TE_K2 1]

Siirecin 6grencilere kazandirilmasi gereken bilgiler, yeterlikler ve beceriler neler bunlart g6z
oniinde bulundurmali. [TE T 3]

Konunun dersin amaglarina uygun secilmesine dikkat edilmeli. Dersin hedef ve amaglarina
dikkat edilmeli. [TE_K2_2]

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlarint hazirlarken dgretim programi kazanimlarini dikkate almalari, Arduino Uno
R3’1 6gretim programi kazanimlarina uygun bir sekilde kullanmalar1 ve etkinlikleri 6gretim
programi kazanimlarina uygun bir sekilde hazirlamalar1 gerektigini soylemislerdir.

Ogretmen adaylari diisiincelerini sdyle ifade etmislerdir:
ik olarak kazanimlar dikkate alinmal. O kazanimlar dogrultusunda bir ders plani1 hazirlamali.
[TE_JC_2]
Sinifin ve dersin konusunun kazanimlaria uygun olmalidir. [TE_ MC 2]
Arduino Uno R3’ii kazanima uygun kullanmaya dikkat etmelidir. [TE_JC 4]

Hangi konuya ve kazanmima uygun Arduino Uno R3’i nasil kullanacagina karar vermeli.
[TE_EC_4]

Gelistirdigi etkinligini hangi konulardaki kazanimlar1 hedef aldigina dikkat etmelidir. Vermek
istedigi kazanimlara uygun bir ders planlamalidir. [TE MC 1]

Etkinlikleri plana uygun, kazanimlara ve sinirliliklar1 uygun sekilde gelistirmeli. [TE SJ 3]
FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlarini hazirlarken 6gretim programinda bulunan 21.yy. becerilerini dikkate almalari
gerektiginden bahsetmislerdir. Tesla grubundan iki 6gretmen aday1 6gretmenlerin egitim

stirecini planlarken 6grencilerin yaratici diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve
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karar verme gibi 21.yy. becerilerini dikkate almalarini 6nermislerdir. Ogretmen adaylarimin

21.yy. becerilerini dikkate alma ile ilgili goriisleri su sekildedir:

Siireci planlarken 6grencilerin yaraticiliklarini ve problem ¢dzmelerini gelistirmek iizere plan
yapilmalidir. Elestirel diisiinme, 6zgilin diisiinme gibi becerilerini de gelistirecek planlar
yapilmalidir. [TE T 5]

Ogrencilerin yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢ézme, karar verme gibi 6zelliklerine uygun
sekilde diizenlenmelidir. [TE T 2]

Etkinlik gelistirirken 6grencilerin ayn1 zamanda yaraticilik, elestirel diisiinme gibi becerilerini
de goz oniine almalidir. [TE T 3]

FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
ders planlarin1 hazirlarken 6grenci merkezli olmasina dikkat etmelerinden bahsetmislerdir.
Steve Jobs grubundan, Josephine Cochrane grubundan ve Marie Cure grubundan bir
Ogretmen aday1 6grencilerin aktif oldugu, bilgiyi kendilerinin yapilandirdig1 ve 6grencilerin
merkezde oldugu planlar hazirlanmasi gerektigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin
goriiglerinden Ogretmenlerin insaci Ogrenme yaklasimini dikkate almalar1 gerektigi
sonucuna varilmistir. Ogretmen adaylarmin goriisleri sdyledir:

Planinda 6grencilerinde aktif olacagi bir ¢calismaya yer vermeli. [TE_SJ 3]

Cagimiz gocuklarin teknoloji igine dogdugunu ve bilgiyi hazir olarak almaya daha yatkin
olduklarint dikkate almali. Bilgiyi kendilerinin bulmalarini saglamali. [TE JC 3]

Ogretmen degil 6grenci merkezli olmasina dikkat etmelidir. [TE_MC_2]

42.1.24.4. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi
Surecini Planlarken Olcme ve Degerlendirme

Yapma Hakkindaki Goriisler

Olgme ve degerlendirme yapma alt kategorisi Arduino Uno R3 kullanilarak yapilan fen
Ogretim siirecinin her asamasinda 6grencilerin 6grenmelerinin ve ortaya koyduklari robotik
proje iiriinlerinin dl¢iiliip degerlendirilmesini icermektedir. Olgme ve degerlendirme yapma
alt kategorisi 6lgme ve degerlendirme amaci ve 6lgme ve degerlendirme aract kullanma
olarak smiflandirilmistir. Amacina gore dlgme ve degerlendirme bigimlendirici, 0zetleyici
ve hem bicimlendirici hem 0Ozetleyici 6lgme ve degerlendirme yapma seklinde
smiflandiriimistir. Olgme ve degerlendirme araci kullanma ise tamamlayici ve geleneksel

olgme ve degerlendirme arac1 kullanma seklinde siniflandirilmistir.

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
bicimlendirme amach 6lgme ve degerlendirme yapmalar1 gerektiginden bahsetmislerdir.

Steve Jobs grubundan iki 6gretmen aday1 ve El-Cezeri grubundan bir 0gretmen aday1
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ogretmenlerin sonu¢ odakli olmamasini ve siireci degerlendirmelerini dnermislerdir. El-
Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin stireci degerlendirerek dgrencilere 6zel
doniitler vermelerini sdylemislerdir. Ogretmen adaylar1 bigimlendirici 6lcme ve
degerlendirme yapma ile ilgili goriislerini soyle belirtmislerdir:

Sonucu degil siireci degerlendirmelidir. Ogrencilerin sonugta koydugu iiriine degil {iriinii

tasarlarken STEM basamaklarina uyup uymadiklar1 fen’i derslerine ne kadar entegre edip
edemediklerini incelemelidirler. [YG_SJ_5]

Dersi degerlendirme siirecinde bence not odakli 6grencilere egitim yapilmamali. Ciinkii birer
Ogretmen aday1 olarak biz bile bazi seyleri zor kuruyoruz. Bunlar ekstra ddillendirilmeli ve
puanlanmalidir. Degerlendirme daha ¢ok motive edici olmalidir. Sonug¢ odakli olmamalidir.
[YG_SJ 4]

Toplu doniitlerde, genel doniitlerde 6grenci yine kendine ¢ok bir sey alamiyor. Biraz daha boyle
spesifik verirsek daha iyi olur gibi geliyor. Nasil yapmis? Nasil etmis? Bir siire¢ olarak bakariz.
En sonunda sunumuna kadar bir siire¢ olarak kesin zaten doniit verilmeli 6grencilere. Sireg
degerlendirilmeli. [GG_EC_2]

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
Ozetleyici amagh 6lgme ve degerlendirme yapmalar1 gerektiginden bahsetmislerdir. Tesla
grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlere ER uygulamalarina dayali STEM egitiminden
once ve sonra test uygulayarak egitimin grencilere etkisini 6l¢melerini Gnermistir. Yine
Tesla grubundan bir 6gretmen adayi 6gretmenlerin Ogrencilere kazandirmak istedikleri
hedeflere ulagip ulagsmadigini degerlendirmelerini sdylemistir. Kepler 1 grubundan ve
Kepler 2 grubundan bir Ogretmen adayr &gretmenlerin 6grencilerin proje iiriinlerini
degerlendirmelerini  6nermistir. Ogretmen adaylar1 diisiincelerini su sekilde ifade

etmislerdir:

On test-son test yapabilir. Burada da diiz anlatimdan sonra bir test yapip daha sonra Arduino
Uno R3’i dahil ederek yaptig etkinliklerin ardindan son test yapabilir. Boylelikle Arduino Uno
R3’in 6grencilerin hayatindaki yerinin seviyesini, kavramlarin nasil somutlastirilmig oldugunu
Olgmiis olur. [TE_T_6]

Baslangigta belirlenen hedefler gergeklestirilmis mi bunu da degerlendirmeleri gerek. [YG_T 3]

Degerlendirme siirecinde dgrencilere ulasmak istedikleri sonuca ulastilar m1 sorusu sorular ve
tirtinleri degerlendirilir. [YG_K1 2]

Problem sonucunda iiretilen projeye gore degerlendirme yapilmali. [TE_K2 2]
FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
Ozetleyici amagli 6gretmenlerin hem bireysel hem de grup degerlendirmesi yaptirmasi
gerektiginden bahsetmislerdir. Marie Curie grubundan ve Josephine Cochrane grubundan
bir 6gretmen aday1 bireysel ve grup degerlendirmesi hakkindaki goriislerini soyle dile
getirmistir:

Mesela sizin dagittiginiz gibi 6grencinin hem kendi ¢calismasini degerlendirebilecek sorulart hem
gruptaki kisileri hem diger gruplar1 degerlendirebilecek bir ¢calisma olmasi gerekiyor. [GG_MC]
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4 cesit degerlendirme yapmalidir Ogretmen. Ogrencinin" 0z degerlendirmesi (kendini
degerlendirmesi). Ogrencinin grup iiyelerini degerlendirmesi. Ogrencinin grup degerlendirmesi.
Ogrencinin grup tyelerini bireysel degerlendirmesi. [TE_JC 2]
FBOA’lar ER uygulamalarma dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
hem bi¢imlendirici hem de Ozetleyici 6lgme ve degerlendirme yapmalar1 gerektiginden
bahsetmislerdir. Tesla grubundan ve Kepler 2 grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin
ogrencilerin sadece tiriinlerini degil siirecte yasadiklarini da degerlendirmeleri gerektiginden

bahsetmektedirler. Ogretmen adaylarinin goriisleri su sekildedir:

Sadece iiriine degil degerlendirirken siirece de 6nem vererek degerlendirmeliyiz. Ciinkii
Ogrenciler ¢ok ugragmis ama {iriin ortaya koyamamis olabilir bunu géz 6niinde bulundurarak
degerlendirme yapmaliyiz. [YG T 5]

Sadece {irlin degil de siirecin de degerlendirilmesi gerekiyor bu siiregte. Ciinkii siiregte
ogrencilerin etkilesim halinde olmas: birbirleriyle, herkesi projeye dahil etmeleri. Ciinkii bizim
belki goziimiizden kagabilir, bir ¢ocuk ¢ok pasiftir. Ama proje mitkemmel ¢ikmistir, cocuk da
ondan ge¢mistir. Aslinda buna dikkat etmesi gerekiyor. Siirecte kim ne yapt1? Sizin de yaptiginiz
gibi gilinliikk yerine 6l¢ek de verebiliriz. Bunu herkes yapti mi1 yapmadi mi? Sirecin de
degerlendirilmesi gerekiyor bu konuda. [GG_K2_2]

FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
geleneksel 6lgme ve degerlendirme araglari kullanabilecegini soylemislerdir. Kepler 1
grubundan bir Ogretmen adayr Ogrencilerin  On-test ve son-test kullanarak
degerlendirilebileceginden bahsetmistir. Tesla grubundan bir 6gretmen aday1 6gretmenlerin
geleneksel 6lgme araclarini kullanarak 6lgme ve degerlendirme yapabilecegini sOylemistir.
Steve Jobs grubundan bir Ogretmen adayr Ogretmenlerin klasik smavlar yapmasi
gerektiginden bahsetmistir. Ogretmen adaylarmin geleneksel &lgme  degerlendirme

araclarini kullanma ile ilgili goriisleri soyledir:

On test-son test olarak yapabilir. Ona gore de déniit verebilir. Olgme ve degerlendirmeyi de
teknolojik araglardan yardim olarak yapabilir. [TE_K1_2]

Geleneksel 6lgme araglarini kullanabilir. Dikkat etmesi gereken nokta bu 6gretim siirecinde
vurguladigi noktalar1 degerlendirilmesidir. [TE_T 3]

Temel klasik smav da yapmalidir. [TE_SJ 4]
FBOA lar ER uygulamalarina dayali STEM egitimini gelecekte uygulayacak dgretmenlerin
tamamlayic1 6lgme ve degerlendirme araglar1 kullanabilecegini belirtmislerdir. Josephine
Cochrane grubundan bir 6gretmen aday1 gézlem formlarinin kullanilabilecegini, Steve Jobs
grubundan bir O6gretmen adayi rubrik, akran degerlendirme ve 0z degerlendirme
yaptirilabilecegini ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 performansa dayali 6lgme ve
degerlendirme yapilabilecegini sdylemislerdir. Ogretmen adaylari goriislerini asagidaki gibi

aciklamistir:

Arduino Uno R3 destekli STEM dersinde degerlendirme olarak alternatif 6lgme degerlendirme
araclarindan gozlem formlar1 kullanilabilir. [TE JC 2]
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Ozellikle rubrikler, akran degerlendirme ve 6z degerlendirme dlgme ve degerlendirme araglarin
kullanabilirler. [YG_SJ_2]

Performansa dayali gesitli degerlendirmeler (rubrik, degerlendirme 6lgegi vs.) kullanilabilir.
[GG_EC_3]

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde kendilerinin alternatif dlgme ve
degerlendirme aract kullandiklarini belirtmislerdir. Ayrica, FBOA’lar kendi aldiklar
egitimde hem iiriin degerlendirmesi yapildigint hem de siirecin degerlendirildigini
soylemislerdir. FBOA’larm gériislerinden egitimde hem 0Ozetleyici amagli hem de
bicimlendirici amach dlgme ve degerlendirme yapildig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylar

gorislerini sOyle ifade etmislerdir:

Akillr sera tasariminin degerlendirilmesinde alternatif 6lgme araglarindan faydalandik. Bunun
nedeni ise yalnizca sonug degil siireci de degerlendirmek icin. [YG T 2]

Akilli sera etkinliginde Once kendimizi degerlendiren sonra da diger grup calismalarini
degerlendiren bir dlgekle 6lgme degerlendirme yapildi. Oz elestiri yapabildim ¢iinkii kendimi
degerlendirdim puanlama kismi falan bence ¢ok iyiydi. [YG_MC_3]

Akilli gehir tasarimi etkinligi sonunda da alternatif 6lgme degerlendirme araglart kullanildi.
Bahsettigim gibi bu araglarin kullanilmasinin sebebi ayni zamanda siire¢ degerlendirmesi de
yapabilmek. [YG_T_3]

4.2.1.25. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimini Ileride

Uygulama Durumlart

FBOA lara grup goriismelerinde Arduino Uno R3’ii kullanarak ER uygulamalarina dayali
STEM egitimini ileride uygulamak isteyip istemedikleri sorulmustur. FBOA larm gériisleri

Sekil 4.4’teki gibi 6zetlenmistir.

ER Uygulamalarina dayali STEM egitimini
ileride uygulama durumlari

il

El-Cezeri Steve Kepler1 Kepler2 Tesla  Josephine  Marie
Jobs Cochrane Curie

O = N W b~ U O

W Evet M Hayir

Sekil 4.4. ER Uygulamalarina dayali STEM egitimini ileride uygulama durumlar:
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Sekil 4.4’te goriildiigii gibi 29 FBOA’dan 29’u da Arduino Uno R3’ii kullanarak ER
uygulamalarina dayali STEM egitimini ileride uygulamak istemektedirler. Her gruptan bir

ogretmen adaymin egitimi uygulamak istedikleri ile ilgili gortisleri asagidaki gibidir:

Ogretmen oldugumda dgrencilerime kodlamay1, devre kurmay1, Fritzing de sematize etmeyi,
algoritma olusturmay1 dgretmek istiyorum. Ogrencilerimle birlikte yeni projeler olusturmak
istiyorum. [YG_EC_1]

Evet bu tarz projeleri kullanmay: diisiiniirim. Ciinkii benim ¢ok hogsuma gidiyor ve bu konularda
her bireyin illaki bir fikri vardir. O fikirleri 6grenmek isterim. Cok iyi calismalar ortaya ¢ikabilir.
Bende dgrencilere bir problem durumu verip bunun tistesinden nasil gelebileceklerine dair proje
diigiinmelerini, fikirlerini sunmalarini isterim. [YG_SJ 1]

Arduino Uno R3 mesela fen derslerinde fizik var ama mesela bu fizik degil de Arduino Uno
R3’1 daha bagka seyler i¢in de kullanabilirim. Cok fazla sensor var. Ben bunu sadece fizik i¢in
degil de kimya i¢in de biyoloji i¢in de kullanabilirim. [GG K1 1]

Derslerimde kullanmay tabiki isterim. Kazanimlar1 géz 6niinde bulunduracak sekilde etkinlikler
yapabiliriz. Gelecekte biz de derste uygularken 6grencilerin hosuna gidecegini diisiiniiyorum.
[YG_K2_1]

fleride bu tarz uygulamalar1 dersimde kullanmay1 isterim. Bizimde derslerimizde yaptigimiz
gibi, dersimizin konusuyla alakali bir problem durumunu verip onunla ilgili robotik de iginde
olacak sekilde bir proje gelistirilmesi istene bilinir. STEM uygulamalarinda yaptirilir. [YG_T 1]

Ogretmen olarak bu uygulamalar1 cocuklarin ve gevrelerinde herhangi bir ihtiya¢ durumlarint
bir problemi belirleyip butin 6grendigimiz sensorlere yonelik hangi sensér uygunsa
ogrencilerimle problemlerine ¢dziim bulmak istiyorum. [YG_JC 2]

Ileride ogrencilerimle bu uygulamalar1 yapmay: diisiiniiyorum. Bu devreler ile ilerde
ogrencilerime degisik projeler yaptirabilecegimi diisiiniiyorum. [YG_MC_2]

4.2.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylariin ER Uygulamalarina Dayalh STEM
Egitimi Kapsaminda Gelistirdigi Proje Uriinlerinin Yaraticlhk

Ozelliklerine iliskin Bulgular

FBOA lar ER uygulamalaria dayali STEM egitiminde sirastyla akilli sera tasarimi ve akilli
sehir tasarimi projelerini Uretmislerdir. Gruplarin proje lriinleri arastirmaci tarafindan
Bilimsel Yaraticilik Yapt Model’inin (Hu ve Adey, 2002) {iriin tasarimi ve {iriin gelistirme

alt boyutlarina gore degerlendirilmistir.

4.2.2.1. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi Kapsaminda
Gelistirdikleri Akilli Sera Tasarimi Proje Uriiniiniin Yaraticilik

Ozelliklerine fliskin Bulgular

FBOA lar ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde ilk proje olarak akilli sera tasarimi
projesini  tasarlamiglardir.  Gruplarin  projeleri Ek 9'da wverilen rubrige gore

degerlendirilmistir. Proje triinlerinin tasarimi akicilik, esneklik ve 0zgunlik kriterlerine
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gore, triin gelistirme ise triinde bulunan her bir fonksiyon (detaylandirma) ve 6zgunlik
kriterlerine gore degerlendirilmistir. EI-Cezeri grubunun akilli sera tasarimi projesine ait
gorsel Sekil 4.5’te, arastirmacinin proje degerlendirme rubrigi Tablo 4.40°ta; Steve Jobs
grubunun akilli sera tasarimi projesine ait gorsel Sekil 4.6’da, arastirmacinin proje
degerlendirme rubrigi Tablo 4.41’de; Kepler grubunun akilli sera tasarimi projesine ait
gorsel Sekil 4.7’de, arastirmacinin proje degerlendirme rubrigi Tablo 4.42°de; Tesla
grubunun akilli sera tasarimi projesine ait gorsel Sekil 4.8’de, arastirmacinin proje
degerlendirme rubrigi Tablo 4.43’te; Josephine Cochrane grubunun akilli sera tasarimi
projesine ait gorsel Sekil 4.9’da, arastirmacinin proje degerlendirme rubrigi Tablo 4.44’te;
ve Marie Curie grubunun akilli sera tasarimi projesine ait gorsel Sekil 4.10°da,
aragtirmacinin proje degerlendirme rubrigi Tablo 4.45°te verilmistir. Gruplarin akilli sera

tasarimi projesi yaraticilik puanlari ise Tablo 4.46°da verilmistir.
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Sekil 4.5. El-Cezeri grubunun akilli sera tasarimi projesi

Tablo 4.40

El-Cezeri  Grubunun Akilli  Sera Tasarimi  Projesinin  Yaraticilik  Bakimindan

Degerlendirilmesi

Puan

Uriin Tasarimi1 Akicilik: Her ¢6ziim 6nerisi, fikir i¢in 1 puan
Karanlikta yanan lamba ve nem azaldiginda sulama sistemi

Esneklik: Onerilen her ¢oziimiin kategorisi icin +1 puan 2

Ozgiinliik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap icin 2 puan 0

Uriin Gelistirme Proje iiriiniin her bir parg¢asinin fonksiyonu i¢in 3'er puan
(Detaylandirma)

Elektronik devre kapali

Uggen tasarim

Naylon 21

Toprak esit bolmeli

Siyah zemin

Tasarim i¢in renkli ¢ubuklar

Lamba (aydinlatma)

NogamrwDdDE

Kapsaml1 bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir
puan

1 puan: En az pargasi olan ve tipik cevaplar

5 puan: Fazla parcasi olan ve orijinal

Toplam Puan 28
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Sekil 4.6. Steve Jobs grubunun akilli sera tasarimi projesi

Tablo 4.41

Steve Jobs Grubunun Akilli Sera Tasarumi Projesinin Yaraticithk Bakimindan

Degerlendirilmesi
Puan
Uriin Tasarimi Akicilik: Her ¢6ztiim Onerisi, fikir i¢in 1 puan 2
Karanlikta 151k yakma ve nem azaldiginda sulama
Esneklik: Onerilen her ¢oziimiin kategorisi i¢in +1 puan 2
Ozgiinlik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap igin 2 puan 0
Uriin Gelistirme Proje iiriiniin her bir par¢asinin fonksiyonu i¢in 3'er puan
(Detaylandirma)
1. Siyah zemin
2. Naylon
3. Toprak 18
4. Elektrik devresi iceride
5. Alt kare iist liggen tasarim
6. Lamba (aydinlatma)
Kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir
puan )
1 puan: En az pargasi olan ve tipik cevaplar
5 puan: Fazla parcasi olan ve orijinal
Toplam Puan 24
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Sekil 4.7. Kepler grubunun akilli sera tasarimi projesi

Tablo 4.42

Kepler Grubunun Akilli Sera Tasarimi Projesinin Yaraticilik Bakimindan Degerlendirilmesi

Puan
Uriin Tasarimi Akicilik: Her ¢6ziim Onerisi, fikir i¢in 1 puan
Hava karardiginda LDR deki degere gore seranin igerisindeki 2
1s1klar1 acan bir sistem, nem azaldiginda topragi sulama
Esneklik: Onerilen her ¢éziimiin kategorisi icin +1 puan 2
Ozgiinlik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap icin 2 puan 0
Uriin Gelistirme Proje iiriiniin her bir par¢asinin fonksiyonu i¢in 3'er puan
(Detaylandirma)
1. Elektronik devre kapali
2. Uggen tasarim 15
3. Naylon
4. Toprak
5. Lamba (aydinlatma)
Kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir
puan 1
1 puan: En az pargast olan ve tipik cevaplar
5 puan: Fazla pargasi olan ve orijinal
Toplam Puan 20
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Sekil 4.8. Tesla grubunun akilli sera tasarimi projesi

Tablo 4.43

Tesla Grubunun Akilli Sera Tasarimi Projesinin Yaraticilik Bakimindan Degerlendirilmesi

Puan

Uriin Tasarim1 Akicilik: Her ¢6ztiim Onerisi, fikir i¢in 1 puan
Isik, nem ve sicaklig1 kontrol altinda tutacak bir akilli sera.
Akilli serada 151k siddeti azaldiginda ampulii devreye sokacak
akilll bir sistem ve nem azaldiginda sulama sistemini devreye
sokacak akilli bir sistem, Sicaklik diistiigiinde sirenin devreye
girmesi

Esneklik: Onerilen her ¢oziimiin kategorisi icin +1 puan 3

Ozgiinlik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap icin 2 puan 2

Uriin Gelistirme Proje iirtiniin her bir par¢asimnin fonksiyonu igin 3'er puan
(Detaylandirma)

Elektronik devre kapali

Su deposu kapali

Yuvarlak tasarim

Naylon

Toprak

Damlama sistemi

LED ler

Siyah zemin

. Lamba (sicaklik)

10. Kap1

30

©COoNoOAWNE

Kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir
puan

1 puan: En az pargasi olan ve tipik cevaplar

5 puan: Fazla pargasi olan ve orijinal

Toplam Puan 43
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Sekil 4.9. Josephine Cochrane grubunun akilli sera tasarimi projesi

Tablo 4.44

Josephine Cochrane Grubunun Akilli Sera Tasarimi Projesinin Yaraticilik Bakimindan

Degerlendirilmesi

Puan

Uriin Tasarim1 Akicilik: Her ¢6zliim 6nerisi, fikir i¢in 1 puan
Isik ve nemini kontrol altinda tutacak bir akilli sera 2
Karanlikta 151k yanmasi, nem azaldiginda sulama yapilmast

Esneklik: Onerilen her ¢oziimiin kategorisi igin +1 puan 2

Ozgiinliik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap igin 2 puan 0

Uriin Gelistirme Proje drtinun her bir pargasinin fonksiyonu igin 3'er puan
(Detaylandirma)

Elektronik devre kapali

Su deposu (aliminyum folyo ile kapali)

Uggen tasarim 21

Naylon

Toprak esit bolmeli ve sogan ekili

Tasarim igin pipetler

Lamba (aydinlatma)

NogakrwbdpE

Kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir
puan

1 puan: En az pargasi olan ve tipik cevaplar

5 puan: Fazla pargasi olan ve orijinal

Toplam Puan 28
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Sekil 4.10. Marie Curie grubunun akilli sera tasarimi projesi

Tablo 4.45

Marie Curie Grubunun Akl Sera Tasarimi Projesinin Yaraticilik Bakimindan

Degerlendirilmesi
Puan
Uriin Tasarimi1 Akicilik: Her ¢6ziim 6nerisi, fikir i¢in 1 puan 1
Karanlikta lambanin yanmasi
Esneklik: Onerilen her ¢6ziimiin kategorisi icin +1 puan 1
Ozgiinliik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap igin 2 puan 0
Uriin Gelistirme Proje iiriiniin her bir parg¢asinin fonksiyonu i¢in 3'er puan
(Detaylandirma)
1. Uggen tasarim
2. Naylon 15
3. Toprak
4. Siyah zemin
5. Lamba (aydinlatma)
Kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir
puan ’
1 puan: En az pargasi olan ve tipik cevaplar
5 puan: Fazla pargasi olan ve orijinal
Toplam Puan 19
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Tablo 4.46

Gruplarin Akilli Sera Tasarimi Projesi Yaraticilik Puanlart

Grup Adi Akilli Sera Tasarimi
Uriin Tasarim1 Uriin Gelistirme Toplam

T 8 35 43
EC 4 24 28
JC 4 24 28
SJ 4 20 24
K 4 16 20
MC 2 17 19

Tablo 4.46'da goriildiigii gibi Tesla grubu yaraticilik bakimindan en yiiksek puani almistir.
Tesla grubunu EI-Cezeri ve Josephine Cochrane gruplari takip etmektedir. Tesla grubu daha
fazla ve farkli ¢6ziim Onerisi getirdigi icin ve daha detaylandirdig: icin en yiliksek puani
almigtir.  El-Cezeri ve Josephine Cochrane grubunun tasarimlari 6zgiindii ve
detaylandirilmisti. Steve Jobs, Kepler ve Marie Curie gruplari iirettikleri ¢6ziim Onerilerini
uygulamada basarisiz oldular. FBOA'lar grup goriismelerinde akilli sera tasarimi projesini
0zginlik bakimindan degerlendirdiklerinde Tesla, Josephine Cochrane ve EIl-Cezeri
gruplarmin projelerini basarili bulduklarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylari bu
gorislerini s0yle betimlemislerdir:

Tesla’nin projesi 6zgindii. [YG_JC 2]

Serada 6zglinluk olarak Tesla'nin projesi iyiydi. Sonra da Josephine Cochrane’in projesi iyiydi.
[GG_MC_3]

Diger gruplara gore iizerine farkli bir sensor kullanan yani sicaklik sensoriinii Tesla grubuydu ve
projeleri de gayet giizel ve ¢alisir haldeydi. [YG_JC 1]

Ozgiinliigii de vardi E1 Cezeri’nin. [YG_K1 2]

EC_3: Yaratici, 6zgiin olmasi agisindan Josephine Cochrane mi vardi? Aliminyumla kaplanmis
bir depo gibi bir sey. O ¢ok giizeldi bence.

EC_2: Evet o giizeldi, suyu topluyorlardi, yagmuru topluyorlardi. [GG_EC]

FBOA'lar grup goriismelerinde akilli sera tasarimi projesini estetik bakimindan
degerlendirdiklerinde yine Tesla, Josephine Cochrane ve El-Cezeri gruplarinin projelerini
basarili bulduklarini ifade etmislerdir. Tesla, Josephine Cochrane ve El-Cezeri gruplarinin
akilli sera tasarimi proje gorsellerine bakildiginda tasarima 6zen gosterdikleri goriilmektedir.

Ogretmen adaylar1 bu gériislerini asagidaki gibi ifade etmislerdir:

Tesla grubu. Hem yaptiklari seyler islevseldi hem estetik agidan en giizel onlarinkiydi.
[GG_K1_3]

K2 2: Iste o lambanin orada olmas1 mantiksizd1 ama en derli toplu olanlar Josephine Cochrane
ile EI-Cezeri gruplartydi.
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K2 1: O iki grubunkisi goze hitap etmesi acisindan daha iyiydi. Mesela Josephine Cochrane
grubunun direk kutu igindeydi devreleri. O yuzden ¢ok diizenli gozikiyordu. El-Cezeri’ninki de
yanda ama iistiine bir sey ortmiislerdi. Yine onlarin devreleri de kapali goziikityordu. Hani
tasarim olarak falan hani topluluk agisindan onlarinkiler daha hitap ediyordu, estetik duruyordu.
[GG_K2]

Sonu¢ olarak, akilli sera tasarimi projesi yaraticiik ve tasarim bakimindan
degerlendirildiginde Tablo 4.46°da verilen bulgular ile FBOA'larin proje iiriinleri yaratici ve

tasarimi giizel bulunan gruplar hakkindaki goriislerinin ortiistiikleri goriilmektedir.

Tablo 4.46'da goriildiigii gibi Marie Curie grubu yaraticilik bakimindan en diisiik puani
almigtir. Marie Curie grubunu Kepler ve Steve Jobs gruplari takip etmektedir. Marie Curie
grubu bir tane ¢bzim Uretmistir ve bu ¢oziim 6zgiin olmadigi i¢in diisiik puan almistir. Ayni
sekilde Steve Jobs ve Kepler grubu da 6zgiin ¢oziim liretememisglerdir ve detaylandirma
puanlar diisiiktiir. Marie Curie grubu ve El-Cezeri grubundan bir 6gretmen aday1 akilli sera
tasarimi projesini 6zgiinliik bakimindan degerlendirdiklerinde Marie Curie, Kepler ve Steve
Jobs gruplariin projelerini basarili bulmadiklarini ifade etmiglerdir. Steve Jobs grubundan
bir 0gretmen aday1 ise akilli sera tasarimi projesinde higbir grubun projesinin 6zgiin

olmadigini ifade etmistir. Ogretmen adaylar1 bu goriislerini sdyle betimlemislerdir:

Keplerin projesi calismamasi harig iyiydi. Calismadi, biraz sikint1 yasadilar. Oteki iki grup Marie
Curie’nin ve Steve Jobs’m kétiiydii. [YG_EC 2]

Serada Steve Jobs'in projesi olmadi bizim ki olmadi. [GG_MC_3]

Akilli seralar genel olarak birbirine benziyordu. Farkli bir sensér kullanan grup yoktu.
Tasarimlarin 6zgiin olmadigint diisiinliyorum. En azindan farkli bir diisiince yoktu. Herkes
sulama sistemi, 151k, sicaklik tizerine odaklanmiglardi. [YG_SJ 6]

Sonug olarak, akilli sera tasarimi projesi yaraticilik bakimidan degerlendirildiginde Tablo
4.46'da verilen bulgular ile FBOA'larin proje iiriinleri yaratict bulunmayan gruplar

hakkindaki goriiglerinin ortiistiikleri goriilmektedir.

4.2.2.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin ER Uygulamalarina Dayali
STEM Egitimi Kapsaminda Gelistirdikleri Akilli Sehir Tasarimi

Proje Uriiniiniin Yaraticilik Ozelliklerine Iliskin Bulgular

FBOA’lar ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde akilli sera tasarimi projesine ek
olarak akilli sehir tasarimi projesini tasarlamiglardir. Gruplarin projeleri EK 9°da verilen
rubrige gore degerlendirilmistir. Proje iirlinlerinin tasarimi akicilik, esneklik ve 6zgiinliik
kriterlerine gore, lirlin gelistirme ise iiriinde bulunan her bir fonksiyon (detaylandirma) ve
0zgunlUk kriterlerine gore degerlendirilmistir. EI-Cezeri grubunun akilli sehir tasarimi

projesine ait gorsel Sekil 4.11°de, arastirmacinin proje degerlendirme rubrigi Tablo 4.47°de;
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Steve Jobs grubunun akilli sehir tasarimi projesine ait gorsel Sekil 4.12°de, arastirmacinin
proje degerlendirme rubrigi Tablo 4.48°de; Kepler 1 grubunun akilli sehir tasarimi projesine
ait gorsel Sekil 4.13’te, arastirmacinin proje degerlendirme rubrigi Tablo 4.49°da; Kepler 2
grubunun akilli sehir tasarimi projesine ait gorsel Sekil 4.14’te, arastirmacinin proje
degerlendirme rubrigi Tablo 4.50’de; Tesla grubunun akilli sehir tasarimi projesine ait gorsel
Sekil 4.15°te, arastirmacinin proje degerlendirme rubrigi Tablo 4.51°de; Josephine Cochrane
grubunun akilli sehir tasarimi projesine ait gorsel Sekil 4.16’da arastirmacinin proje
degerlendirme rubrigi Tablo 4.52’de; ve Marie Curie grubunun akilli sehir tasarimi projesine
ait gorsel Sekil 4.17°de arastirmacinin proje degerlendirme rubrigi Tablo 4.53’te verilmistir.

Gruplarin akilli sehir tasarimi projesi yaraticilik puanlari ise Tablo 4.54'te verilmistir.

281



Sekil 4.11. El-Cezeri grubunun akilli sehir tasarimi projesi

Tablo 4.47

El-Cezeri  Grubunun Akilli  Sehir Tasarumi  Projesinin  Yaraticthk  Bakimindan

Degerlendirilmesi

Puan

Uriin Tasarimi1 Akicilik: Her ¢6ziim 6nerisi, fikir i¢in 1 puan
Is1ga yonelen giines firini 2
Giinese yonelen giines paneli

Esneklik: Onerilen her ¢oziimiin kategorisi icin +1 puan 2

Ozgiinliik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap igin 2 puan 4

Uriin Gelistirme Proje iirlinlin her bir parcasinin fonksiyonu icin 3'er puan
(Detaylandirma)

LDR 15182 yonelme

Servo yonelme

Aliminyum folyo

Siyah zemin

Tasarim i¢in renkli ¢ubuklar kartonlar

Strafor ev

Giines firini

Elektronik aksam

24

N~ wWNE

Kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir
puan

1 puan: En az pargasi olan ve tipik cevaplar

5 puan: Fazla pargasi olan ve orijinal

Toplam Puan 36
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Sekil 4.12. Steve Jobs grubunun akilli sehir tasarimi projesi

Tablo 4.48

Steve Jobs Grubunun Akilli  Sehir Tasarumi Projesinin  Yaraticilik Bakimindan

Degerlendirilmesi

Puan

Uriin Tasarimi Akicilik: Her ¢6ziim 6nerisi, fikir i¢in 1 puan
Sokakta karanlikta yanan lamba ve engel algilayici, ambulans
gelince ses sensorii ile diger arabalara mavi 151k yanmasi, 3
titresim oldugunda artg1 depremler oldugunda alarm veren bir
sistem

Esneklik: Onerilen her ¢oziimiin Kategorisi igin +1 puan 3

Ozgiinliik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap igin 2 puan 2

Uriin Gelistirme Proje iiriiniin her bir parg¢asinin fonksiyonu i¢in 3'er puan
(Detaylandirma)

Binalar

Yol

Lambalar-LDR

Ambulans-ses sensori

Tasarim i¢in kullanilan tahta ¢ubuklar

Elektronik aksam

Alarm-tilt sensoriu

Park

24

N~ wWNE

Kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir
puan

1 puan: En az pargasi olan ve tipik cevaplar

5 puan: Fazla parcasi olan ve orijinal

Toplam Puan 37
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Sekil 4.13. Kepler 1 grubunun akilli sehir tasarimi projesi

Tablo 4.49

Kepler 1 Grubunun Akilli Sehir Tasarimi Projesinin Yaraticilik Bakimindan

Degerlendirilmesi
Puan
Uriin Tasarim1 Akicilik: Her ¢6ziim onerisi, fikir i¢in 1 puan
Riizgar paneline kuslarin ¢arpmamasi i¢in mesafe sensorii ile 1
kuslar1 sesli uyaran bir sistem
Esneklik: Onerilen her ¢6ziimiin kategorisi i¢in +1 puan 1
Ozgiinliik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap icin 2 puan 2
Uriin Gelistirme Proje iiriiniin her bir pargasinin fonksiyonu i¢in 3'er puan
(Detaylandirma)
1. rlzgar paneli 12
2. mesafe sensorii ve kusun duracagi tahta gubuk
3. aga¢
4. elektronik aksam
Kapsaml1 bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir
puan 3
1 puan: En az pargasi olan ve tipik cevaplar
5 puan: Fazla pargasi olan ve orijinal
Toplam Puan 19
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Sekil 4.14. Kepler 2 grubunun akilli sehir tasarimi projesi
Tablo 4.50

Kepler 2 Grubunun Akilli Sehir Tasarimi Projesinin Yaraticilik Bakimindan

Degerlendirilmesi

Puan

Uriin Tasarimi Akicilik: Her ¢6ziim 6nerisi, fikir i¢in 1 puan
Sobadan CO gazi algilaninca siren ¢almasi ve evin diginda led
yanmasi, alev sensorii ile yangin oldugunda alevin algilanmasi
ve su motoru ile yanginin sondiiriilmeye ¢alisilmasi.

Esneklik: Onerilen her ¢oziimiin kategorisi igin +1 puan 3

Ozgiinliik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap igin 2 puan 6

Uriin Gelistirme Proje iiriiniin her bir parg¢asinin fonksiyonu i¢in 3'er puan
(Detaylandirma)

Ev

Soba

Su deposu

Elektronik aksam

Catida led

Yol

Orman

Fiskiye (suyun esit gitmesi igin)

9. Binalar

10. Su motoru sulama

30

N~ wWNE

Kapsaml1 bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir
puan

1 puan: En az pargasi olan ve tipik cevaplar

5 puan: Fazla pargasi olan ve orijinal

Toplam Puan 47
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Sekil 4.15. Tesla grubunun akilli sehir tasarimi projesi

Tablo 4.51

Tesla Grubunun Akilli Sehir Tasarimi Projesinin Yaraticilik Bakimindan Degerlendirilmesi

Puan

Uriin Tasarimi1 Akicilik: Her ¢6ziim 6nerisi, fikir i¢in 1 puan
Yagmur suyu sulama, araba geldiginde lambalarin yanmasi
Esneklik: Onerilen her ¢oziimiin kategorisi icin +1 puan 2
Ozgunliik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap igin 2 puan 2
Uriin Gelistirme Proje iiriiniin her bir parg¢asinin fonksiyonu i¢in 3'er puan
(Detaylandirma)

2

Park
Yol
Yagmur suyu
Agag
Binalar
Lamba (LED) 36
Araba
Elektronik aksam
Su seviyesi
10. Su motoru ile sulama
11. Insan
12. Gorsel olarak 1siklart saklamak i¢in kasik, tahta
gubuklar kullanilmig
Kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir
puan
1 puan: En az pargasi olan ve tipik cevaplar
5 puan: Fazla pargasi olan ve orijinal
Toplam Puan 46

©COoNoA~LNE

286



-1 A
v

Sekil 4.16. Josephine Cochrane grubunun akilli sehir tasarimi projesi

Tablo 4.52

Josephine Cochrane Grubunun Akilli Sehir Tasarimi Projesinin Yaraticilik Bakimindan

Degerlendirilmesi
Puan
Uriin Tasarim  Akicilik: Her ¢6ziim dnerisi, fikir icin 1 puan
Engelsiz lamba
Kaza 6nlemek igin ses
Kaza onlemek i¢in 151k
Esneklik: Onerilen her ¢oziimiin kategorisi igin +1 puan 3
Ozgiinliik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap icin 2 puan 6
Uriin Proje iiriiniin her bir pargasinin fonksiyonu igin 3'er puan (Detaylandirma)
Gelistirme 1. Binalar
2. Agaclar
3. Yol
4. Park
5. Engelli birey
6. Peyzaj-cicekler
7. Duvar
8. Elektronik aksam
9. Cukur 51
10. Engelli araci giines panelli
11. Insanlar
12. Yaya gegcidi
13. Trafik lambasi giines panelli-LED
14. Trafik lambasi buzzer sistemi-farkli ses tonu (yiiriiyen ses daha dnce
yiirliyen 151k yapmislardi)
15. lamba LDR
16. cit
17. cukurun orada mesafe sensorii
Kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir puan
1 puan: En az pargasi olan ve tipik cevaplar 5
5 puan: Fazla pargasi olan ve orijinal
Toplam Puan 68
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Sekil 4.17. Marie Curie grubunun akilli sehir tasarimi projesi

Tablo 4.53

Marie Curie Grubunun Akilli Sehir Tasarimi Projesinin Yaraticitlik Bakimindan

Degerlendirilmesi

Puan

Uriin Tasarimi1 Akicilik: Her ¢6zlim 6nerisi, fikir i¢in 1 puan
Fazla yagmur suyunu batti ¢iktilardan pompalamak ve bu su ile 2
sulama yapmak

Esneklik: Onerilen her ¢6ziimiin kategorisi icin +1 puan 2

Ozgiinliik: Sadece 1 grupta rastlanan cevap icin 2 puan 4

Uriin Gelistirme Proje iiriiniin her bir pargasinin fonksiyonu i¢in 3'er puan
Batt1 ¢ikt1

Logar

Servo motorla logar agiliyor ag1 veriyor

Ip logari gekmek igin

yagmur sensorii seviye belirleme 30
su motoru su pompalama amagli

plastik pet sise yukaridaki suyun lagarin agilarak
asagiya gittigi kisim

8. tasarim i¢in fon kartonlar

9. elektronik aksam

10. su borusu

NogahMwdhE

Kapsamli bir genel izlenime dayali olarak 1 ile 5 arasinda bir
puan

1 puan: En az pargasi olan ve tipik cevaplar

5 puan: Fazla pargasi olan ve orijinal

Toplam Puan 43
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Tablo 4.54

Gruplarin Akilli Sehir Tasarimi Projesi Yaraticilik Puanlart

Grup Adi Akilli Sehir Tasarimi
Uriin Tasarim1 Uriin Gelistirme Toplam

JC 12 56 68
K2 12 35 47
T 6 40 46
MC 8 35 43
SJ 8 29 37
EC 8 28 36
K1 4 15 19

Tablo 4.54'te goruldigi gibi Josephine Cochrane grubu yaraticilik bakimindan en yiiksek
puani almistir. Josephine Cochrane grubunu Kepler 2, Tesla ve Marie Curie gruplari takip
etmektedir. Josephine Cochrane grubu daha fazla ve 6zgln ¢ozim Urettikleri icin, tasarimlari
6zgiin oldugu i¢in ve proje detaylandirmasi iyi oldugu i¢in en yiiksek puani almistir. Kepler
2 grubu da daha fazla ve Ozgiin ¢oziim tretmislerdir. Kepler 2 grubunun tasarimi da
ozgundir. Ayrica, FBOA'lar grup goriismelerinde akilli sehir tasarimi projesini dzgiinliik
bakimindan degerlendirdiklerinde Josephine Cochrane ve Kepler 2 gruplarinin projelerini
basarili bulduklarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 bu goriislerini soyle

betimlemislerdir:

Kendi projemiz haricinde diigiinecek olursam JC grubunun projesini ¢ok anlamli ve 6zgiin
buldum. Eger boyle proje gerceklesecek olsaydi engelli vatandaglarimiz i¢in ¢ok faydali olurdu
diye diistiniyorum. [YG_K1 3]

Akilli Sehirler Tasarlayalim etkinliginde tiim gruplarin projeleri genel olarak &zgiindii ve
herkesin genel olarak emek harcadigi belliydi. Ben en ¢ok engelsiz sehir projesini begendim (JC)
cunki en 6zgin projeydi. [YG_T_1]

Gruplar tarafindan yapilan projeler ¢ok giizeldi ve hepsi faydali olabilecek projelerdi. Bence
gorme engelliler i¢in yapilan sesli trafik lambasi projesi 6zgiindii (JC). [YG_EC 1]

FBOA'lar grup goriismelerinde akilli sehir tasarimi projesini tasarim bakimindan
degerlendirdiklerinde Josephine Cochrane ve Kepler 2 gruplarmin projelerini basarili

bulduklarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 bu gériislerini sdyle betimlemislerdir:

Josephine Cochrane grubunun gerek tasarim gerekse ¢alisma prensibi olarak kisa zamanda iyi is
¢ikardiklarini diisiiniyorum. [YG_T 4]

Bence o karbon monoksit sensorii kullanilan proje Kepler 2’nin projesi giizeldi tasarim
bakimindan. [GG_JC_4]

Sonug olarak, akilli sehir tasarimi projesi yaraticilik bakimindan degerlendirildiginde Tablo
4.54°te verilen bulgular ile FBOA'larin proje iiriinleri yaratici ve tasarim giizel bulunan

gruplar hakkindaki goriislerinin ortiistiikleri goriilmektedir.
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Tablo 4.54'te gortildiigii gibi Kepler 1 grubu yaraticilik bakimindan en diisiik puani almistir.
Kepler 1 grubunu EI-Cezeri ve Steve Jobs gruplar takip etmektedir. Kepler 1 grubu en az
ve diger gruplara gore 6zgiin olmayan ¢oziim iiretmistir. Kepler 1 grubu kuslarin riizgar
paneline ¢arpmamasi saglayacak bir tasarim yapmak istemistir fakat mesafe sensoriinii (kusu
algilaylp siren calmasini saglayacak) pervanenin civarina yerlestirmemistir. Kepler 1
grubunun ¢dziim oOnerisi akilli sehir i¢in uygun bulunmamaktadir ve grup ¢6ziim onerisini
tasarimlarinda gosterememistir. Grup proje detaylandirmasindan da diisiik puan almstir.
Josephine Cochrane grubu akilli sehir tasarimi projesini 6zgilinliik bakimindan
degerlendirdiklerinde El-Cezeri grubunun projesini basarili bulmadiklarini ifade etmislerdir.
Josephine Cochrane grubu akilli sehir tasarimi projesini tasarimi bakimindan
degerlendirdiklerinde ise Kepler 1 grubunun projesini basarili bulmadiklarini ifade

etmislerdir. Ogretmen adaylar1 bu gériislerini sdyle betimlemislerdir:

Ben acikcas1 El-Cezeri grubununki gibi dyle bir projeyi gérmiistiim. Ozgiin bir proje oldugunu
diiginmityorum. [GG_JC_2]

Kepler 1 grubunun projesinde ¢ok hata vardi mesela, sensér konulacagi yere degil de bagka yere
konulmustu. [GG_JC_4]

Sonu¢ olarak, akilli sehir tasarimi projesi yaraticilik ve tasarirm bakimindan
degerlendirildiginde Tablo 4.54'te verilen bulgular ile FBOA'larin proje iiriinleri yaratici ve

tasarimi iyi bulunmayan gruplar hakkindaki goriislerinin ortiistiikleri goriilmektedir.

4.2.23. ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi Kapsaminda
Gelistirilen Akilly Sera Tasarimi ve Akilli Sehir Tasarimi Proje
Urdnlerinin -~ Yaraticiik  Ozellikleri Bakimindan Gruplarin

Karsilastirilmasina Iliskin Bulgular

FBOA’larin ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde hazirladiklar1 akilli sera tasarimi
ve akilli sehir tasarimi projelerine ait puanlart Tablo 4.55°te verilmistir. Gruplarin akilli sera
tasarimi ve akilli sehir tasarimi1 projelerine iligskin betimsel analiz sonuglar1 da Tablo 4.56°da

sunulmustur.
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Tablo 4.55

Gruplarin Akill: Sera ve Akilli Sehir Tasarimi Proje Uriinlerinin Yaraticilik Puanlart

Grup Adi Akilli Sera Tasarimi Akilli Sehir Tasarimi
JC 28 68
K2* 20 47
T 43 46
MC 19 43
SJ 24 37
EC 28 36
K1* 20 19

Not: Kepler grubu akilli sera tasarimi projesinden sonra Kepler 1 ve Kepler 2 grubu olarak ikiye ayrilmistir.

Tablo 4.56

Gruplarin Akill: Sera ve Akilli Sehir Tasarimi Proje Uriinlerinin Yaraticilik Puanlarina

[liskin Betimsel Analiz Sonuclart

Proje Adi N X s
Akall1 sera tasarimi 6 27 8,7
Akill1 sehir tasarimi 7 43 14,6

Tablo 4.56 incelendiginde Steve Jobs, Kepler ve Marie Curie gruplarinin akilli sera tasarimi
projesi puanlariin en diisiik oldugu ve sinif ortalamasinin altinda oldugu gortilmektedir. El-
Cezeri, Josephine Cochrane ve Tesla grubunun akilli sera tasarimi projesi puanlarinin ise
smif ortalamasinin istiinde oldugu goriilmektedir. Hatta Tesla grubunun puani siif
ortalamasinin 1.8 standart sapma ustlindedir. Ayrica, Tablo 4.55’¢ bakildiginda Steve Jobs,
El-Cezeri ve Kepler 1 gruplarinin akilli sehir tasarimi projesi puanlarinin en diisiik oldugu
ve sinif ortalamasinin altinda oldugu goriilmektedir. Marie Curie grubunun akilli sehir
tasarimi proje puani ise sinif ortalamasi ile aynidir. Tesla, Kepler 2 ve Josephine Cochrane
grubunun akilli sehir tasarimi proje puanlari ise sif ortalamasinin istiinde oldugu
goriilmektedir. Hatta Josephine Cochrane grubunun puani sinif ortalamasinin 1.7 standart
sapma Ustindedir. Ek olarak, akilli sera tasarimi projesinde Tesla grubunun tiriini diger
gruplara gdre daha yaratict bulunmustur. FBOA'lar da grup goriismelerinde Tesla grubunun
akilli sera tasarimi projesini yaratici bulduklarini ifade etmislerdir. Tesla grubunun akilli sera
tasarimi projesi en yaratict iken akilli sehir tasarimi projesinde ayni sonucu elde
edememistir. Sonug¢ olarak, akilli sera tasarimi projesi yaraticilik bakimindan
degerlendirildiginde FBOA'larin goriisleri ile arastirmacinin puanlamasi ortiismektedir.
Akallr sehir tasarimi projesinde ise Josephine Cochrane grubunun iiriinii diger gruplara gore

daha yaratici bulunmustur. Josephine Cochrane grubunun akilli sera tasarimi projesi en
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yaratict degil iken akilli sehir tasarimi projesi en yaratict proje olmustur. FBOA'lar da grup
goriigmelerinde Josephine Cochrane grubunun akilli sehir tasarimi projesini yaratici
bulduklarini ifade etmislerdir. Sonu¢ olarak, akilli sehir tasarimi projesi yaraticilik
bakimmdan degerlendirildiginde akilli sera tasarimi projesinde oldugu gibi FBOA'larin

goriigleri ile arastirmacinin puanlamasi ortiismektedir.

Sonug olarak, Kepler 1 grubu disindaki gruplarin proje tirlinleri ve proje iiriinleri puanlari
incelendiginde FBOA’larin yaratici diisiinme becerilerinin gelistigi goriilmektedir. Biitiin
gruplar akilli sehir tasarimi projesinde akilli sera projesi tasarimina gore daha 6zgiin ve

cesitli (akicilik 6zelligi) ¢oziim Onerileri liretmeye odaklanmislardir.

4.2.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylariin ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminde Yaraticilik Becerilerinin Arduino Bilgi Testi Puanlaria Goére

Degerlendirilmesine Iliskin Bulgular

Bu bélimde FBOA larin ER uygulamalarma dayali STEM egitiminde yaraticilik becerileri
ile ilgili bulgular bilimsel yaraticilik 6n testi (BY OT) ve son testi (BY ST), akilli sera
tasarimi (AST) ve akilli sehir tasarimi (AST) proje Griinii degerlendirme (PUD) puanlar
karsilastirilarak verilmistir. Bu bulgular FBOA’larin grup gériismelerinden Ve yansitic
giinliiklerinden elde edilen bulgularla desteklenmistir. Ayrica, FBOA’larin Arduino Uno R3
ile ilgili bilgilerinin yaptiklar1 projeleri etkileyebileceginden FBOA’larin Arduino bilgi
testinden aldiklart puanlar da g6z 6niinde bulundurularak bulgular karsilagtirilmistir. Tablo
4.57°de ve Tablo 4.58’de FBOA’larin BY testlerine ve Arduino bilgi testine iliskin betimsel
analiz sonuglart FBOA’larin puanlarinin smif ortalamasina gdére yorumlanmasi igin
verilmistir. FBOA’larin bilimsel yaraticilik 6n testi ve son testi puanlari, akilli sera tasarimi
ve akilli sehir tasarimi proje driinleri puanlart ve Arduino bilgi testi puanlar ise Tablo

4.59’da sunulmustur.

ER uygulamalarma dayali STEM egitiminin FBOA’larin uygulamadan onceki ve sonraki
bilimsel yaraticilik becerilerine iliskin bulgular bolimiindeki Tablo 4.2°de verilen iliskili
orneklemler t testinin sonuglarina gére, FBOA’larin ER uygulamalarina dayali STEM
egitimi uygulamasindan sonraki bilimsel yaraticilik ortalamasi (X=78,90, s=16,84)
uygulamadan onceki bilimsel yaraticihk ortalamasindan (X=69,66, $s=19,63) anlaml
derecede yliksek oldugu tespit edilmistir, t (28) = 3,44; p<,05. Etki biiyikligi icin
hesaplanan Cohen d degeri 0,6 olarak bulunmustur. Cohen'e (1988) gore bu degerin orta
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blyukllkte etki kategorisinde oldugu tespit edilmistir. Tablo 4.59 incelendiginde BY puani
artan bireyler (f=22) cogunlukta olmakla birlikte diisen bireyler de (f=7) bulunmaktadir.
Smif geneline bakildiginda FBOA’larm bilimsel yaratici diisiinme becerilerinin orta

diizeyde anlamli olarak arttig1 goriilmektedir.

Tablo 4.57

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Bilimsel Yaraticilik On-Test Son-Test Olgiimlerinin

Betimsel Analiz Sonuc¢lar

N X S
BY On-test 29 69,66 19,63
BY Son-test 29 78,90 16,84

Tablo 4.58

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Arduino Bilgi Testinin Betimsel Analiz Sonuglari

N X S
Arduino Bilgi Testi 29 71,28 18,25
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Tablo 4.59

FBOA ’larin Bilimsel Yaraticilik On-teste ve Son-Teste, Akilli Sera ve Akilli Sehir Projelerine ve Arduino Bilgi Testine Ait Puanlar

Grup Adi Katilimei BY OT BY ST AKILLI SERA PUD AKILLI SEHIR PUD Avrduino Bilgi Testi Puani

EC 1 77 74 28 36 88
2 68 86 90
3 89 92 64
4 43 60 50
5 38 55 44

Ortalama 63,00 73,40 67,20
SJ 1 60 53 24 37 93
2 90 96 69
3 118 100 80
4 76 72 40
5 80 76 78
6 50 55 45

Ortalama 79,00 75,30 67,50
Kepler 1 1 75 76 20 19 48
2 52 59 49
3 43 52 44

Ortalama 56,70 62,30 47,00
Kepler 2 1 56 78 20 47 87
2 82 67 89

Ortalama 69,00 72,50 88,00
T 1 85 112 43 46 54
2 87 89 88
3 66 91 98
4 58 97 77
5 72 103 83

6 51,00 81,00 83,00

Ortalama 69.80 95.50 80,50
JC 1 50 57 28 68 75
2 85 86 94
3 96 99 61
4 62 74 87

Ortalama 73,30 79,00 79,30
MC 1 98 89 19 43 82
2 69 88 71
3 44 71 56

Ortalama 70.30 82,70 69,70

Sinif Ortalama 69,60 78,90 27.50 42.40 71,30




Tablo 4.59 incelendiginde El-Cezeri grubunun ortalama BY puaninin artis gosterdigi fakat
BY OT ve BY ST ortalama puanlarinin sinif ortalamasindan diisiik oldugu goriilmektedir.
El-Cezeri gurubundan EC 1’in BY ST puanmi simif ortalamasindan 0.3 standart sapma
diisiiktiir. EC_4’iin BY OT puan1 sinif ortalamasindan 1.4 standart sapma, BY ST puani smif
ortalamasindan 1.1 standart sapma diisiiktiir. EC_5’in BY OT puan1 sinif ortalamasindan 1.6
standart sapma, BY ST puani sinif ortalamasindan 1.4 standart sapma diisiiktiir. EC_4’ilin
Arduino bilgi testi puani sinif ortalamasindan 1.2 standart sapma diisiik ve EC_5’in Arduino
bilgi testi puani sinif ortalamasindan 1.5 standart sapma diisiik iken EC_1’in Arduino bilgi
testi puan1 sinif ortalamasindan 0.9 standart sapma yuksektir. Arastirmaci giinliiklerinden
ortaya ¢ikan goriislere gore EC 4 ve EC_5 calismalarda diger grup arkadaglarina gore
isteksizdirler ve ¢alismalara daha az katkida bulunmuslardir. EI-Cezeri grubunun AST proje
puani 28 iken sinif ortalamasi 27.5’tir. El-Cezeri grubunun AST proje puani 36 iken sinif
ortalamasi 42.4’tiir. EI-Cezeri grubu AST projesinde sinif ortalamasina yakin iken AST
projesinde sinif ortalamasindan diistiktiir. Ayrica, EI-Cezeri grubu AST ve AST projelerini
tasarlarken gruba grup i¢inde BY OT puan1 sinif ortalamasindan yiiksek olan EC_1 ve EC_3
liderlik etmistir. Sonug olarak, EC_4 ve EC_5 grup calismalarini etkilemislerdir ve grubun

ortalama puanlarini diisiirmektedirler.

Tablo 4.59 incelendiginde El-Cezeri grubundan EC 1’in BY puanmin distigi, artis
gosterenlerin de biiyiik bir artis gostermedigi goriilmektedir. Fakat, EC_2 hari¢ El-Cezeri
grubundaki diger 6gretmen adaylar1t ER uygulamalarina dayali STEM egitiminin ¢dziim
tiretebilmede, fikirler ortaya gikarabilmede, yaratici diisiinme anlaminda kendilerine katkisi
oldugunu diisiinmektedirler. EC 2 ise yaratic1 diisiinme konusunda gelismedigini zaten
yaratict diisiinebildigini dile getirmistir. Ogretmen adaylari goriislerini su sekilde ifade

etmislerdir:

Bu egitimin katkis1 daha ¢ok ¢dzliim 6nerisi sunmaya bagladim. [GG_EC 1]

Bence aynisiyim hala. Sifirdan bir problemi ¢ozmekte hala sikint1 olabilmekte. Ama bir
problemle karsilastigimda o probleme ¢esitli ¢6ziim iiretmede yine hala yeterli oldugumu
diisiiniiyorum. [GG_EC 2]

Yani benim de en basinda bahsettigim gibi hani giinliik hayatta nasil ¢aligtigini merak ettigim
seyleri daha ayritili gdrebilmemi sagliyor. Hani daha yaratici diisiinebiliyorum diyebilirim bu
konuda. [GG_EC_3]

Ben normalde hig yaratici bir insan degilimdir. Yani diisiinmem, edemem, hi¢ aklima gelmez de
yani bu sayede illa ki fikir yiiriitebiliyorum yani. O yiizden katki sagladi. Ben bile kendime hayret
ediyorum, bunu nasil boyle diigsiindiim falan diye. [GG_EC 4]

Sorunlar1 diigiiniince farkli diisiinmeye basladik yani yaratici diisiinmeye basladik. Yani giinliik
hayatla iliskili olmas1 iyi oldu yani. Ilk serada ¢ok fazla bir fikir ortaya atamadim yani
diistinemedim. Ama o seradan sonra iste 6rnekleri gordiikten sonra diisinmeye basladim. Yani
katkisi oldu. [GG_EC 5]
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FBOA’larin Arduino Uno R3 ile giinliik yasam problemi ¢dzme yeterligi hakkindaki
gortsleri Sekil 4.1°de verilmistir. EC_4 kendini Arduino Uno R3 kullanarak giinliik yasam
problemi ¢ozme hakkinda yetersiz gormektedir, EC 5 ise kismen Yyeterli hissetmektedir.
EC 4 ve EC_5’in Arduino bilgi testi puani, Arduino Uno R3 kullanimi ve Arduino Uno R3
kullanarak giinliik yagsam problemi ¢6zme hakkindaki goriisleri birbirini desteklemektedir.
Arduino bilgi testinden diisiik puan alan EC_4 kendini yetersiz hissettigini belirtmistir. EC 5
de Arduino bilgi testinden diistik almistir ve kendini orta derecede yeterli gordiigiinii

sdylemistir. FBOA lar diisiincelerini su sozleriyle ifade etmislerdir:

Hocam kendimi ben Arduino Uno R3’ii kullanma konusunda o kadar yeterli gdrmiyorum
acikcasi, dogruyu sdylemek gerekirse. [GG_EC 4]

Hayir yeterli hissetmiyorum. [YG_EC 4]

Orta derecede kendimi yeteri goriiyorum. Aldigim egitimle giinliik hayattaki problemlere iliskin
¢Oziimler yeteri kadar diisiindiikten sonra bir fikir Giretebilirim ama belli bir zaman diisiinmem
gerekir hemen aklima iliskilendirilme konusunda bir fikir gelmez. [GG_YG_5]

El-Cezeri grubu grup g¢alismalarinda bazen iyi bir gorev paylasimi yapabilirken bazen
sikintilar yasamislardir. Arastirmaci giinliigiinde 6zellikle egitimin sonuna dogru EC 1,
EC_2 ve EC_3, EC 4’iin ve EC 5’in grup calismasinda daha az gorev aldigini belirttigi
ifade edilmistir. EC_3 ve EC_5 akilli sera tasarim1 projesi i¢in grup ¢alismasinda sikintilar
oldugunu ifade ederken EC 1, EC 3 ve EC 5 akilli sehir tasarim1 projesinde isbirligi i¢inde
caligildigim sdylemislerdir. Ogretmen adaylarinin grup calismalan ile ilgili goriisleri su

sekildedir:

Grup c¢alismasinda maalesef biraz sikintilarimiz oldu. Ama bu sikintilart diisiinmezsek grup
calismasi iyiydi. Ugiimiiz maket yapimi ile ilgilenirken diger iki grup arkadasimiz ise
kodlamalar1 yapip devreyi kurdular. [YG_EC 5]

Grup iginde is boliimii yaparken sikint1 yasadik. [YG_EC 3]

Bence giizel bir grup ¢alismasi oldu servo motor ile donebilen giines firini tasarladik ve yaptik.
Grupta is boliimii yapildi ve herkes gorev aldi. Herhangi bir sorun yasamadik. [YG_EC 1]

Grup olarak herkese gorev dagilimi yaparak hep birlikte ¢alistik. [YG_EC 3]
Grup ¢alismast hakkinda gerekli isbirligi saglandi herkes bir gorev aldi. [YG_EC 5]

El-Cezeri grubunun BY OT puanlar incelendiginde ise grubun ortalama puaninin smif
ortalamasindan diisiik oldugu goriilmektedir. EI-Cezeri grubu grup c¢alismasinda ¢ok fazla
sorun yasamamistir fakat puani diistik olan arkadaglarini ¢aligsmalara isbirligi yaparak dahil
etmede basarili olamamislardir. Ayrica, EC_4’{in ve EC_5’in BY puanlarinin ve Arduino
bilgi testi puanlarinin siif ortalamasindan diisiik olmasindan dolay1 grup ¢alismalarina en

az katkida bulunmuslardir denilebilir.

Steve Jobs grubunun ortalama BY puanimin diisiis gosterdigi, BY OT puanlarinin ortalamasi

siif ortalamasindan yiiksek ve BY ST puanlarinin ortalamasi ise sinif ortalamasindan diistik
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oldugu goriilmektedir. SJ 2’nin BY puanlarinda bir artis goriilmektedir. SJ 3’iin BY
puaninda diislis olmustur fakat SJ 3’iin puanlari sinif ortalamasindan yiiksektir. SJ_1’in BY
OT puam smif ortalamasindan 0.5 standart sapma, BY ST puani sinif ortalamasindan 1.5
standart sapma daha diisiiktiir. SJ 4’iin BY OT puam sinif ortalamasindan 0.2 standart
sapma yiiksek iken, BY ST puani sinif ortalamasindan 0.4 standart sapma daha diistiktiir.
SJ 5’in BY OT puami smif ortalamasindan 0.5 standart sapma yiiksek iken, BY ST puani
sinif ortalamasindan 0.2 standart sapma diisiiktiir. SJ 6’'nn BY OT puam1 smif
ortalamasindan 1.0 standart sapma, BY ST puani siif ortalamasindan 1.4 standart sapma
daha diisiiktiir. Steve Jobs grubundan SJ 1’in, SJ 4 “lin, SJ 5’in ve SJ_6’nin BY puanlar
sinif ortalamasindan diisiiktiir. ~ Ayrica, SJ 4’tn Arduino bilgi testi puanmi smif
ortalamasindan 1.7 standart sapma disiiktiir ve SJ_6’nin Arduino bilgi testi puani sinif
ortalamasindan 1.5 standart sapma disiiktiir. SJ 2’nin ise Arduino bilgi testi puani sinif
ortalamasindan 0.1 standart sapma diistiktiir. Arastirmaci, giinliigiinde Steve Jobs grubunda
grup c¢aligmalarinda sorunlar oldugunu ve SJ 4’tin ve SJ 6’nin grup ¢alismalarma pek
katilmadiklarini, diger grup arkadaslarina gore isteksiz oldugunu belirtmistir. SJ 1’in ve
SJ 5’in BY puanlart sinif ortalamasindan diistik iken SJ 1’in Arduino bilgi testi puani sinif
ortalamasindan 1.2 standart sapma, SJ_5’in Arduino bilgi testi puani sinif ortalamasindan
0.4 standart sapma yiiksektir. Steve Jobs grubuna grup icinde BY OT ve Arduino bilgi testi
puani smif ortalamasindan yiksek olan SJ_3 ve SJ 5 liderlik etmistir ve SJ_2 de aktif bir
sekilde caligmalara katilmistir. Ayrica, Steve Jobs grubunun AST proje puani 24 iken siif
ortalamasi 27.5’tir. Steve Jobs grubunun AST proje puant 37 iken sinif ortalamasi 42.4tiir.
Steve Jobs grubu AST ve AST projelerinde sinif ortalamasindan diisiik puan almistir.

Tablo 4.59 incelendiginde Steve Jobs grubundan SJ 1’in, SJ_3’lin, SJ_4’iin ve SJ_5’in BY
puanlarinin diistiigii, artis gosterenlerin de biiylik bir artis gostermedigi gortlmektedir.
Fakat, SJ_1 haricindeki Steve Jobs grubundaki diger 6gretmen adaylari ER uygulamalarina
dayali STEM egitiminde yaratici diisiinme ve 6zgiin fikirler liretebilme konusunda gelisim
gosterdiklerini belirtmiglerdir. SJ 5 yaratict diisiinme konusunda ¢ok fazla gelismedigini
fakat egitimin yaratic1 diistinmesinde etkili oldugunu dile getirmistir. Ayrica, SJ 2 proje
gelistirirken yaratic1 diisiinme konusunda zorlandigini agiklamigtir. Ogretmen adaylart
gorislerini su sekilde ifade etmislerdir:

Yaraticili1 ve 6zgiin fikirler ortaya ¢ikarmasi agisindan ¢ok faydaliydi. [YG_SJ_2]

Yaratict diistinmede, yine tabi fikirler falan iirettik 6zellikle akilli sehir tasarimi. O bakimdan
etkili oldu bana da. Bu egitimin katkisi kesinlikle oldu. [GG_SJ 2]
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Yaraticilig1 ve 6zgiin fikirler ortaya c¢ikarmasi agisindan ¢ok faydali oldugundan giiclii bir
yonudur. [YG_SJ_2]

Nasil bir proje gelistirebilecegimiz {lizerinde detayli ve yaratict diisinmekte zorlandim.
[YG_SJ 2]

Fikir tiretmede ben iyi oldugumu diistinebiliyorum. Clinkii bir¢ok seyi karsimiza geldi, ha onu
degil de bunu yapalim, mesela biz ii¢ tane sensor kullandik ama daha farkli seyler de
disiinmiistiik. [GG_SJ 3]

Yaratici fikir demek, yani bir problem bulunduktan sonra, hani 6rnek ¢oziildiikten sonra, fikir
iiretme konusunda bir seyler yapabilecegini diisiiniiyorum herkesin. [GG_SJ_4]

Tamam kodlamada kendimi yeterli bulabilirim ama bu yaratici diisiinme dedigin, yani her kisi
neler neler diigiiniiyorken, yani bu egitimin sonunda yaratici diisiinmem asir1 gelisti, diyemem
ama etkiledi mi tabii ki de etkiledi. [GG_SJ 5]

Yaratic1 diisiinmemi ve kisisel olarak gelismemi sagladi tamamen. [GG_SJ_6]
Steve Jobs grubundan SJ 1’in, SJ 4’lin ve SJ 6’nin BY puanlan diisiik iken, SJ 1’in
Arduino bilgi testi puan1 sinif ortalamasindan 1.2 standart sapma yiiksektir, SJ 4’iin ve
SJ_6’nin ise Arduino bilgi testi puani sinif ortalamasindan diistiktiir. Arduino bilgi testinden
sinif ortalamasindan diisiik puan alan SJ_6 Arduino Uno R3 kullaniminda ve Arduino Uno
R3 kullanarak giinliik yasam problemi ¢6zme hakkinda kendini yetersiz goérmektedir.
Arduino bilgi testinden sinif ortalamasindan diisiik puan alan SJ_4 Arduino Uno R3
kullaniminda eksiklerinin oldugunu sdylemistir ve Arduino Uno R3 kullanarak gunluk
yasam problemi ¢6zme hakkinda kendini yeterli gormektedir. Arduino bilgi testinden sinif
ortalamasindan yuksek puan alan SJ_1 Arduino Uno R3 kullaniminda ve Arduino Uno R3
kullanarak giinliikk yagsam problemi ¢6zme hakkinda kendini yeterli gérmektedir. SJ 1, SJ 4
ve SJ_6 goriislerini su sekilde belirtmiglerdir:

Evet yeterli hissediyorum. Ciinkii bu derste 6grendiklerimi giinlilk hayatta bir sorun falan

gordiigiimde Arduino Uno R3 ile buna soyle ¢6ziim iiretebiliriz gibisinden diisiinmeye bagladim
ve aklima giizel fikirler gelmeye basladi. [YG_SJ 1]

Kodlamayla ilgili eksikligim var. Devre degil de hocam yani. Kodlama biraz pek yapamiyorum
acikcast. Karistirtyorum daha dogrusu. Hani bu A0 olsun falan 6yle seyler vardi ya onlari
karistirtyorum biraz. [GG_SJ 4]

Dogal afet konusunu kapsayan, giincel trafik akisin1 kapsayan birgok sensorii kapsayan bir
entegre ettik. Kendimizi bu projenin glincel hayata ¢zim tretmede tamamen yeterli gériiyorum.
[YG_SJ 4]

Ben devre kurmada yetersiz oldugumu diisiiniiyorum. [GG_SJ 6]

Gunlik yasamda sorun ¢ok dedigim gibi ama fikir {iretip soyut olarak evet Arduino Uno R3 ile
birlestiriyorum ama bunu devre kurmaya kodlamaya geldiginde basarili olamayacagimi
diistintiyorum. Ciinkii her asamada yoktum. Bir arkadasim devre kurarken ben tasarim yaptim.
Her agsamada birebir bulunmazsan anlayamazsan sonra o i zor oluyor. [GG_SJ_6]

SJ 1’in ve SJ_6’nin Arduino bilgi testi puani, Arduino Uno R3 kullanimi ve Arduino Uno
R3 kullanarak giinliik yasam problemi ¢6zme hakkindaki goriisleri birbirini
desteklemektedir. SJ 4’iin ise Arduino bilgi testi puan1 ve Arduino Uno R3 kullanimi

hakkindaki goriisti birbirini desteklemektedir. SJ 4’tin ve SJ 6’nmin Arduino Uno R3
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kullaniminda sikintilart oldugu ve grup calismalarina olumsuz yansidigi diistiniilmektedir.

SJ 1 ise grup ¢aligmalarina aktif bir sekilde katilip katkida bulunmustur.

Steve Jobs grubuna liderlik eden 6gretmen adayindan biri olan SJ_5 Arduino bilgi testinden
siif ortalamasindan 0.4 standart sapma yiiksek puan almistir. SJ 5 Arduino Uno R3
kullaniminda ve Arduino Uno R3 kullanarak giinliik yasam problemi ¢6zme hakkinda
kendini yeterli gormektedir. SJ_5 kendini yeterli gordiigiinii su ifadeleriyle belirtmistir:

Yani proje siirecince hani emek verdigimi ve bu emegin karsiliksiz kalmadigini diisiiniiyorum.
Devre kurma olsun, kodlama olsun, Fritzing olsun, hepsinde gérev aldim ve hepsini
yapabilecegimi diisiinliyorum. Yani bunu hem anlayabilirim hem de anlatabilecek su anda
seviyede oldugumu diistiniiyorum. [GG_SJ 5]

Steve Jobs grubu AST projesinde grup c¢alismalarinin sikintilt oldugunu, AST projesinde ise
gorev paylasimini yapabildiklerini ve birbirlerine karsi daha anlayisli olduklarini
belirtmislerdir. Fakat, grup ¢aligmasini istemeyen ve olumsuz bulan 6gretmen adaylar da
bulunmaktadir. Arastirmact giinliigiindeki goriislere gore Steve Jobs grubu grup
calismasinda ¢ok fazla sikintilar yasamistir. Bu durum grup ¢alismalarini olumsuz bir

sekilde etkilemistir. Ogretmen adaylarmin grup ¢alismalar ile ilgili goriisleri su sekildedir:

SJ_1: Ben yeterli oldugunu disiiniiyorum kendi grup ¢alismamiz adina.

SJ 3: Hocam ben de ayni, takimda iyi oldugumu diisiiniiyorum. Ciinkii hani ben daha ¢ok hani
ne gorev verilirse onu yapma seyindeyim.

SJ 2: Hocam, Akilli Sera'da ben hani o kadar etkili degildim. Ama mesela Akilli Sehir i¢in hani
sey elimden geleni yapmaya calistigimi diisiiniiyorum. Diger arkadaslarla da birlikte hani Akilli
Sera’ya gore ¢ok daha iyiydi benim i¢in takim ¢aligmasi olarak ve hani insanlart gézlemlemek
ve onlar1 anlamak ag¢isindan da 6nemli buluyorum bu Arduino Uno R3’iin de boyle bir katkist
oldu. [GG_SJ]

Sera tasarimina gore daha iyi ve insanlar biraz daha anlayisli olmakla beraber proje de yeni
fikirlerin ortaya daha fazla ¢gikarilmasi agisindan 6nceki ¢aligmaya gore daha iyiydi. [YG_SJ 2]

Gorev paylagimina 6zen gosterdik akilli sehirde. [YG_SJ 5]

Kisi sayimmiz fazla oldugundan tam olarak hep birlikte bir ¢aligma gergeklestiremedik. Ama bu
projede giizelce sistemli bir sekilde gorev dagilimi yapip projemizi erken bitirdik. Bazi
aksakliklar olsa da sonuca ulagabildik. Tabi ki daha giizel olabilirdi. [YG_SJ 1]

Grup calismasi pek iyi degildi. Grubumuzda iyi bir isbirligi igerisinde ¢alisamadik. Ciinkii bazi
kisiler gorevlerini yerine getirirken bazi arkadaglar umursamryor bile. Pek bir araya gelemedik.
Kimsenin zamani uymadi. Bazi arkadaglar grup calismasi oldugu halde esit gorev dagilimi
olmadi. [YG SJ 1]

Grup calismamiz iyiydi. Ancak temel olarak yapilan gruplar yakin arkadaslar olmadigindan
sorunlar ¢ikti. Bence burada hata oldu. [YG_SJ_4]

Grup calismasi isbirlikli olarak 6grenmeyi saglasa da grupta bir kisinin ¢aligmamast diger
insanlar1 demotive etmektedir. Gruptaki anlagsmazliklar projenin ilerleyisini de sekteye ugratiyor.
Grup calismasi iyi bir sey ama sorumluluk bilinci gelismis bireylerle birlikte oldugunda.
[YG_SJ 5]

Grup ¢aligmasimi ben oldum olasi istemedim. Iginde oldugum igin adapte olmaya calistim
elimden geldigince. Yaptigimi da diisliniiyorum. [YG_SJ 6]

Sonug olarak, SJ 4’tin ve SJ_6’nin hem BY puan1 hem de Arduino bilgi testi puan1 diisiik

oldugundan grup ¢aligmalarina daha az katkida bulundugu sdylenebilir. SJ _1’in ve SJ 5’in
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BY ST puanlar: sinif ortalamasindan diisiik fakat Arduino bilgi testi puanlari yiiksek oldugu
icin grup ¢alismalarina katkida bulunduklar fakat SJ 2’nin ve SJ_3’{in hem BY ST puanlar
hem de Arduino bilgi testi puanlari smif ortalamasindan yiiksek oldugundan grup
calismalarina en fazla katkida bulunduklar1 sonucuna varilabilir. Steve Jobs grubunun
ozellikle SJ 1, SJ 3 ve SJ_5’in BY ST puanlari diismiistiir. Ayrica, Steve Jobs grubu grup
icinde sorunlar yagamistir. Grubun BY ve Arduino bilgi testi puanlarinin sinif ortalamasina

gore diiguktdr.

Kepler 1 grubunun ortalama BY ortalama puaninin artis gdsterdigi fakat BY OT ve BY ST
ortalama puanlarmin sinif ortalamasindan diisiik oldugu goriilmektedir. K1_1’in BY OT
puani sinif ortalamasindan 0.3 standart sapma, BY ST puani smif ortalamasindan 0.2
standart sapma diisiiktiir. K1 _1’in Arduino bilgi testi puani sinif ortalamasindan 1.3 standart
sapma diisiiktiir. K1 2’nin BY OT puani smif ortalamasindan 0.9 standart sapma, BY ST
puant sinif ortalamasindan 1.2 standart sapma diistiktiir. K1 _2’nin Arduino bilgi testi puani
simf ortalamasindan 1.2 standart sapma diisiiktir. K1 3’in BY OT puami smf
ortalamasindan 1.4 standart sapma, BY ST puani sinif ortalamasindan 1.6 standart sapma
diigiiktiir. K1 _3’tin Arduino bilgi testi puani sinif ortalamasindan 1.5 standart sapma
diisiiktiir. K1_1’in BY puanlart grup arkadaglarinin puanlarma goére daha iyi iken, grup
tyelerinin hepsinin Arduino bilgi testi puanlari birbirine yakindir. BY OT puami smmif
ortalamasindan ve grup arkadaslarinin puanindan yiiksek olan K1 1 Kepler 1 grubuna
liderlik eden 6gretmen adayidir. Kepler grubunun (grubun ikiye ayrilmadan 6nceki ad1) AST
proje puani 20 iken sinif ortalamasi 27.5’tir. Kepler 1 grubunun AST proje puani 19 iken
siif ortalamasi 42.4’tiir. Kepler grubu grup anlagsmazligindan dolay1 Kepler 1 ve Kepler 2
olarak ayrildiginda Kepler 1 grubu AST projesinde en diisiik puana sahip olmustur. AST
projesini ise Kepler grubu olarak tasarladiklarinda da en diisiik puanlardan birine sahiplerdi.
Fakat Kepler 2 grubu AST projesinde basarili olan gruplar arasindadir. Kepler grubunun
AST projesinde diisiik puan almasinin nedeni Kepler 1 grup lyelerinin hem BY puanlarinin
hem de Arduino bilgi testi puanlarinin diisiik olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica, Kepler
grubu ikiye ayrildig1 igin gruptaki kisi sayis1 azalmistir. BY OT puanlari incelendiginde K1
grubunun BY OT puani simif ortalamasindan diisiiktiir ve Kepler 1 grubu smiftaki en diisiik
ortalama puana sahiptir. Bu durum da grubun heterojen olmadigin1 gostermektedir. Gruptaki
kisi say1sinin azalmasi ve heterojen yapinin bozulmasi da projelerde diisiik puan almalarinin
sebebi olabilir sonucuna varilmistir. Kepler 1 grubu bu sebepler yliziinden 6zgiin ve yaratict

projeler ortaya ¢ikaramamistir sonucuna varilabilir.
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Kepler 1 grubundaki tiim 6gretmen adaylarinin BY ST puanlart simif ortalamasindan
diisiiktiir. Fakat, Kepler 1 grubu yaratici diisiinme becerilerinin esneklik ve akicilik
bakimindan gelistigini ifade etmistir. K1 2 ve K1 3 6nceden de 6zgiin diistinebildiklerini

belirtmislerdir. Kepler 1 grubu diislincelerini su sekilde agiklamistir:

Esneklikte bana katkisi oldugunu diisiiniiyorum. Farkli seyler ortaya koymay1 distindiim. Bir
problem i¢in tek bir alandan faydalanmamak. 3 tane alani kullandik diyoruz ya atiyorum fen
bilgisi, matematik, mithendisligi, kullandik. 3 disiplini kullanma agisindan ortak bir fikir ii¢iiniin
de birlesebilecegi bir alanda ¢6ziim iiretebilmek bence en biiyiik katkist. [GG K1 1]

1ki ii¢ fikir {irettim akill sehirde. Akicilikta da ¢ok fikir iiretme konusunda katkida bulundu yani
akicilik ve esneklik agisindan gelistim diyebilirim. [GG_K1 1]

Orijinallik. Bu bende vard: zaten. Akicilik esneklikte gelistigimi diisiiniyorum. [GG_K1 2]

Yiizde yiiz yeterli olmadigimi az dnce sdyledim ya hocam. Simdi fikir {iretme konusunda pek
bir katkis1 olmadi da oluyorsa bunun yiizdesi ¢ok azdir. Eskiden hayatimda Arduino Uno R3
yoktu. Béyle bir sey kullanim alanim yoktu. Uretim fikirleri igerisinde dyle bir sey yoktu. Simdi
o var. Fikir iiretme agisindan boyle bir yardimi olabilir. Uygulama agisindan ¢ok biiyiik faydalari
olmugtur. Eskiden yilizde 30’luk seviyedeysem su an en az yiizde 70-80’e ulasmisimdir.
[GG_K1_3]

Arduino bilgi testinden sinif ortalamasindan diisiik alan Kepler 1 grubu Arduino Uno R3
kullanarak problem ¢ozmede kismen yeterli hissettigini belirtmistir. Kepler 1 grubu Arduino
Uno R3 kullaniminda da kendilerini yiizde yiiz yeterli géormeseler de kendi kendilerine
yetebileceklerini ve eksikliklerini tamamlayabileceklerini ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylarinin goriisleri asagidaki gibidir:

Tamamiyla olmasa da gogu giinlik yasama dair probleme ¢oziim iiretmede kendimi yeterli

hissediyorum. Sebebi ise ¢ogu sensorii kullanabilecek durumda oldugumu disiiniiyorum.
[YG_K1_ 1]

Birgok agidan yeterli hissediyorum. Ama kodlama yapmakta zorlandigim da bir gergek. Ama
maket yani tasarim kismini hep ¢ok eglenerek yapiyorum. [YG_K1 2]

Bu projeyi tasarlarken problem durumumuz giinliik yasantimizin igerisinden segilen bir durumdu
ve bu durumu projemize yansitip ¢6ziime kavusturabildik. Bu sebeple kendimi tam anlamiyla
olmasa da blytiik oranda yeterli hissediyorum. [YG_K1 3]

Kendimde olayn igerisine girdigim i¢in hani su anda baya yol kat ettigimi diigiiniiyorum. Devre
kurma agisindan olsun, kodlama agisindan olsun. [GG_K1 2]

Yeterli yiizde yliz olarak olmasa da eksiklerimi bir sekilde bundan sonra kendi kendime
halledebilecegim seviyedeyim en azindan diigiiniiyorum. [GG_K1 3]

Kepler grubu olarak AST projesinde birlikte calistiktan sonra Kepler 1 ve Kepler 2 grubuna
ayrilmigtir. Kepler 1 grubu AST projesinde grup ¢alismalarinin sorunlu oldugunu, isbirligi
yaparken sikintilar yagandigini belirtmistir. Fakat AST projesinde 3 kisi kaldiktan sonra grup
caligmalarinda iyi olduklarini, sikint1 yasamadiklarini, yakin arkadas olup iyi anlastiklarini
belirtmiglerdir. Kepler 1 grubun grup ¢alismalariyla ilgili goriislerini s0yle ifade etmistir:

Ik grubumuzda isbirliginde ¢ok zorlandik. [GG_K2_2]

K1 1: Grup i¢inde is boliimii yaparken sikint1 yasadik.
K1 _2: Grup igerindeki sikintilarimizi. Isbirligini bagtan itibaren ydnetmek ¢ok zor oldu.
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K1_1: Serada isbirliginde sikinti vardi. [GG_K1]

Grup calismamiz miikemmeldi. Nedeni ise hem iliciimiiziin ¢ok iyi anlasip yakin arkadas
olmamiz hem de bos vakitlerimizin ayni vakitlere denk gelmesiydi. Ve hepimiz birbirimizin
eksigini kapattik ve birbirimize saygt duyduk. [YG_K1_1]

is paylasimmi her seyiyle kendimiz fi¢iimiiz ilgilendik. Bir problem yasamadik. [YG_K1 2]
Kepler 2 grubunun ortalama BY puaninin artis gosterdigi goriilmektedir. BY OT ortalama
puani sinif ortalamasina yakin iken BY ST ortalama puani siif ortalamasindan diistiktiir.
K2 1’in BY OT puani siif ortalamasindan 0.7 standart sapma diisiiktiir, BY ST puan1 sinif
ortalamasi ile esittir. K2 _1’in Arduino bilgi testi puani ise sinif ortalamasindan 0.8 standart
sapma yiiksektir. K2 2’nin BY OT puan1 smif ortalamasindan 0.6 standart sapma yiiksektir,
BY ST puani sinif ortalamasindan 0.7 standart sapma diisiiktiir. K2 _2’nin Arduino bilgi testi
puani ise sinif ortalamasindan 1.0 standart sapma yiiksektir. Kepler 2 grubundan bir kisinin
BY puani artarken digerinin diismiistiir, fakat grup tiyelerinin ikisinin de Arduino bilgi testi
puanlar1 siif ortalamasindan yiiksektir. Kepler 2 grubu zaten iki kisi oldugu i¢in ve
birbirleriyle anlastiklar1 igin gruba K2 1 ve K2 2 liderlik yapmustir. Kepler grubunun
(grubun ikiye ayrilmadan onceki adi) AST proje puani 20 iken sinif ortalamasi 27.5’tir.
Kepler 2 grubunun AST proje puani 47 iken sinif ortalamasi 42.4’tiir. Kepler 1 grubunda
bahsedildigi gibi Kepler grubu grup anlasmazligindan dolay1 Kepler 1 ve Kepler 2 olarak
ayrildiginda Kepler 2 grubu AST projesinde sinif ortalamasindan yiiksek puana sahip
olmustur. AST projesini ise Kepler grubu olarak tasarladiklarinda da en diisiik puanlardan

birine sahiplerdi. Fakat Kepler 2 grubu AST projesinde basarili olan gruplar arasindadir.

Kepler 2 grubundan K2 1’in BY ST puan: sinif ortalamasina esit iken, K2 2’nin BY ST
puant sinif ortalamasindan 0.7 standart sapma disiiktiir. Fakat, Kepler 2 grubu ¢ok yonlu
diisiinmelerinin, farkli agilardan bakabilmelerinin diger bir deyisle yaratic1 diisiinme
becerilerinin gelistigini ifade etmistir. Kepler 2 grubu ER uygulamalarina dayali STEM
egitiminin yaratici diislinmeyi gelistirmesinin gii¢lii bir yonii oldugunu sdylemistir. Kepler

2 grubunun yaratici diigiinmelerinin gelismesi ile ilgili goriisleri su sekildedir:

K2 1: Bir diisiinceyi ¢ok yonlii olarak diisiinebiliyoruz. Farkli bakis acilari ile yaklasabiliyoruz.
Cok yonlii diistinmeyi saghyor. Giinliik yasantimizda bu, bu yiizden diyebiliyoruz, ¢oziim
iretmeye calistyoruz. Bir probleme ya da baska bir seye, bagka bir durumla ilgili bir seye
baktigimda daha farkli bakis acilarindan da bakiyorum yani. Baska yonlerinden.

K2_2: Bunu da yapabilirim, su yonden de yapabilirim aslinda deyip farkli sekilde bakis agisi
gelistirmeyi kazandirdi bana. [GG_K2]

K2 2:Zor gelirdi, ¢dzemem santyordum. Hani ¢ok biiyiik seyler var santyordum. Ama artik hani
onun zor olmadigini ¢ézebilecegimi 6grendim. Ve hocam problemleri ¢6zmek zor geldigi i¢in
yaraticiligin da bir yerde kisitl kaliyordu. Hani sunu yapamiyorum ki onu yapayim gibisinden.
Artik daha farkli seyler diisiiniip daha iist seviyelerde ¢oziimler iiretmeye basladik. Hani 6nceden
bir tane ¢6ziim Onerisi liretiyordum., basit ve ulasilabilecek. Simdi {i¢ dort tane liretebiliyorum.

K2 1: Normalde tek bir ¢oziim bulacakken, acaba bunu bagka tiirlii nasil ¢ozebilirim diye
diistiniiyoruz. [GG_K2]
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Yaraticihg gelistirmesi gibi giiclii yonleri bulunmaktadir. [YG K2 1]
Kepler 2 grubu Arduino bilgi testinden sinif ortalamasindan yiiksek puan almistir. Kepler 2
grubu kendilerini Arduino Uno R3 kullaniminda ve Arduino Uno R3 kullanarak gunlik
yasam problemi ¢6zme hakkinda yeterli hissettiklerini belirtmislerdir. Kepler 2 grubunun
Arduino bilgi testi puani, Arduino Uno R3 kullanimi ve Arduino Uno R3 kullanarak gunlik
yasam problemi ¢dzme hakkindaki goriisleri birbirini desteklemektedir. Ogretmen adaylar:
Arduino Uno R3 kullanim1 ve Arduino Uno R3 kullanarak giinliik yagam problemi ¢6zme

hakkindaki diisiincelerini su sekilde agiklamiglardir:

11k basta zorlandim, o breadbord’da kablolar1 galiba kisa tuttugumuzdan da oldu. Kablolar ¢ok
karisti, cok ¢ikiyordu falan. Sonra baktim ki aslinda hepsi birbiri ile alakali. Bir de hani hocam,
sensor dgrenince i daha cok kolaylasti. Ciinkii hep {iistiine ekleyerek gittik ve hep birbiri ile
iligkilendirerek gittigimiz icin basitten karmasiga gittigimiz i¢in daha kolay olmaya basladi.
Mesela LED kurmak bize bagta zor geliyordu ama karbon monoksit gazi sensoriinii kurduk. O
zor gelirken, bagka bir seye gittik resmen. O yiizden bence iyiyiz Arduino Uno R3’i kullanmada.
[GG_K2_2]

Genel olarak neyi nasil kullanacagimi dgrendim bu yiizden takildigim yerlerde arastirmalar
yaparak bir sekilde yapabilecegimi diisliniiyorum. [YG_K2 1]

Bu projeyi diistiniirken aklima gelen ¢ogu soruna ¢oziim iiretebildigimi ve bunu Arduino Uno
R3 ile gergeklestirebilecegimi fark ettim. Tek yapmam gereken sadece biraz daha fazla
sensorlere ¢alismak. [YG K2 2]

Kepler 2 grubu ikiye ayrilmadan 6nceki gruplarinda gorev paylasiminda ve grupla bir araya
gelme konusunda sikintilar yasadiklarini belirtmislerdir. Fakat, ikiye ayrildiktan sonra
Kepler 2 grubu olarak grup g¢alismalarinda basarili olduklarini ve proje yapiminin her
asamasinda gorev aldiklarmi belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin grup g¢alismalart

hakkindaki diisiinceleri soyledir:

Serada goyle oldu hocam; grup sorunu en bilyiik sorunumuz oydu. Gorev dagilimi yapmamistik
ilkinde. Mesela gorev dagilimi yapmamiz, ilk basta konustuk, biitiin planlar1 yaptik herkes ne
yapacagina dair plani kararlastirdiktan sonra mesela tasarim dedik ama nasil yapilacagini ince
detayma kadar konusmustuk ya da devre kurulacak onu da konusmustuk. Sonrasinda da
boliistiik. Siz bunu yapin biz bunu yapalim. Zaten artik her sey belli diye. Ama uygulamaya
gecildiginde sikintt yasandi. Fedakarlik yapilmadi, benim zamanim, senin zamanin yok
gibisinden seyler oldu, anlasilmazliklar oldu. O yiizden ilerleyemedik. Bu sadece sera projesi
icin de degil hocam. Mesela sinifta kurdugunuz devrede onun ¢aligma kagidini doldurup
Edmodo’ya yiiklemek bile bizim grup i¢in bir sikintiydi ilk basta. Ciinkii herkes bir kisiye
bakiyordu. [GG_K2 2]

Derste en zorlandigimiz kisim dncelikle grubun organize olamamasindan kaynakliydi. Ne kadar
gorev paylasimi yapmaya c¢aligsak da uygulama asamasinda pek basarili olamadik. [YG K2 1]

Grup calismast yapilirken herkesin fikrini dile getirip ortak kararlar alinip sonrasinda gorev
dagilim1 yapilarak herkes {izerine diisen gorevi yerine getirdiginde basarili olacagini
diisiiniiyorum. Maalesef biz bu projemizde (akilli sera) bunlar1 saglayamadigimizdan sikintilar
yasadik. [YG_K2 1]

Iki kisi oldugumuz igin etkinligin her kismiyla ikimizde yer aldik. Grup galismamizin altindan
iyi bir sekilde kalktigimizi diisiiniiyorum. [YG K2 1]

Grup calismamiz giizel ve organize sekilde gergeklesti. Grupta 2 kiside olsak organize
oldugumuzda ¢ogu seyi basarabilecegimizi gordiim. Tasarim olarak diger gruplarin gerisinde
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kalmis olsak da fikir ve Arduino Uno R3’ii projeye entegre etme konusunda diger gruplardan
daha bagarili ve 6zgiin oldugumuzu diisiiniiyorum. [YG_K2_2]

Sonug olarak, Kepler grubu ikiye ayrildig: i¢in gruptaki kisi sayis1 azalmistir ve bu durum
Kepler 2 grubunun lehine olmustur seklinde yorumlanabilir. Kepler 2 grubu grup
caligmalarinda sorun yagamamistir ve Arduino bilgi testi puanlar1 da siif ortalamasindan
yiiksektir. AST projesinde siif ortalamasindan ytiksek bir puan alarak yaratici ve 6zgiin bir

proje ortaya koymuslardir.

Tesla grubunun ortalama BY puanmin en fazla artis gosterdigi grup oldugu, BY OT
puanlarinin ortalamasi sinif ortalamasindan diisiik ve BY ST puanlarinin ortalamasi ise sinif
ortalamasindan yiiksek oldugu gériilmektedir. T 1’in BY OT puan1 sinif ortalamasindan 0.8
standart sapma, BY ST puami smif ortalamasindan 2.0 standart sapma yiiksektir. T 1’in
Arduino bilgi testi puani ise sinif ortalamasindan 0.9 standart sapma diisiiktiir. T 2’nin BY
OT puan1 smif ortalamasindan 0.9 standart sapma, BY ST puani smif ortalamasindan 2.0
standart sapma yiiksektir. T 2’nin Arduino bilgi testi puani ise sinif ortalamasindan 0.9
standart sapma yiiksektir. T 3’iin BY OT puani sinif ortalamasindan 0.2 standart sapma
diisiiktiir, BY ST puan1 sinif ortalamasindan 0.7 standart sapma yiiksektir. T_3’tin Arduino
bilgi testi puani ise sinif ortalamasindan 1.5 standart sapma yiiksektir. T_4’iin BY OT puan
siif ortalamasindan 0.6 standart sapma diisiiktiir, BY ST puani sinif ortalamasindan 1.1
standart sapma yiiksektir. T 4’tin Arduino bilgi testi puani ise simif ortalamasindan 0.3
standart sapma yuiksektir. T 5’in BY OT puani sinif ortalamasindan 0.1 standart sapma, BY
ST puani sinif ortalamasindan 1.4 standart sapma yiiksektir. T_5’in Arduino bilgi testi puani
ise smif ortalamasindan 0.6 standart sapma yiiksektir. T 6'mn BY OT puani sinf
ortalamasindan 1.0 standart sapma diigiiktiir, BY ST puani sinif ortalamasindan 0.1 standart
sapma yiiksektir. T 6’nin Arduino bilgi testi puani ise sinif ortalamasindan 0.6 standart
sapma yiiksektir. Tesla grubuna BY OT ve Arduino bilgi testi puan: yiiksek olan T_2 liderlik
yapmustir fakat diger grup tiyeleri de caligmalara aktif bir sekilde katilmistir. Tesla grubunun
AST proje puani 43 iken sinif ortalamasi 27.5’tir. Tesla grubunun AST proje puani 46 iken
siif ortalamasi 42.4°tiir. Tesla grubu AST projesinde en yiiksek puana sahiptir, AST
projesinde ise yuksek puana sahip olan Josephine Cochrane ve Kepler 2 grubundan sonra en
yuksek puana sahiptir. Arastirmaci giinliigiindeki goriislere gore Tesla grubu Josephine
Cochrane grubu ile birlikte ¢alismalarda en istekli gruptur. Tesla grubuna T_2 sonradan
katilmistir ve gruptaki kisi sayisi artmistir. Bu durum Tesla grubunun lehine olmustur
seklinde yorumlanabilir. Tesla grubunun ortalama BY puanlar1 ve ortalama Arduino bilgi

testi puanlar yiiksek oldugu i¢in ve grup ¢alismalarinda basarili olduklari i¢in AST ve AST
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projelerinde sinif ortalamasindan yiiksek bir puan alarak yaratici ve 6zglin bir proje ortaya

koymuslardir.

Ortalama BY puaninda en fazla artis gdsteren Tesla grubu ER uygulamalarina dayali STEM
egitimi ile problemlere farkli bakis acilar1 ile bakabildiklerini ve yaraticiliklarinin gelistigini
ifade etmistir. Tesla grubunun BY testlerinin sonuglari ve tasarladiklari projelerden aldiklari
puanlarina gore yaratict diisiinmeleri gelismistir denilebilir. Bu bulgular ile yaraticilik
becerileri hakkindaki goriisleri ortiismektedir. Tesla grubu yaratici diisiinme becerileri ile
ilgili diistincelerini su sekilde belirtmistir:

T 3: Normal STEM uygulamalarinda yapilacak olan sey belli malzemeler de az ¢ok belli. Her

grup asagi yukari aynit malzemeleri kullaniyordu ama burada aymi seyi yapiyorlar ama farkli

malzemeleri kullanarak. Bu da yaraticilig1 gelistiriyor.

T 2: Tek bir yonden degil de bir¢ok yonden probleme yaklagmayr gordiitk hepimiz bir grup

¢alismasi oldugu igin herkes bir fikir sundu.

T 4: Farkli bakis agilar1 oldugu i¢in o yonden bakabildik tek bir yonden degerlendirmedik

problem. Farkli agilardan bakabilmeyi, ne olursa olsun bitirmeye odaklanmamiz gerektigini
ogrendik. [GG_T]

Direk yaraticilik geliyor aklima. Sera etkinliginde de bir seyler ¢ikardik ama akilli sehirlere
gectigimizde daha farkliydi herkes bir seyler sdyleyebildi ve zaten gruplarda da ¢ok farklryd:
ilkinden herkes daha ¢ok basarili performans sergiledi. Bu anlamda bile yaratici diigiinmenin
nasil gelistigini tiretkenligin grup ¢alismalarinin ne kadar ileri gittigini goriiyoruz biitiin gruplara
katki sagladi. [GG_T 4]

Kesinlikle yaratic diisiinme becerimiz gelisti. [GG_T]

Tesla grubu Arduino bilgi testinden sinif ortalamasindan yiiksek puan almistir. Sadece T_1
arduino kullaniminda zorlaniyordu ve T 1’in Arduino bilgi testi puami da smf
ortalamasindan diisiiktiir. Tesla grubu grup ¢alismalarinda sorun yasamayip T 1’e Arduino
Uno R3 kullanimi konusunda grup arkadaslarinin yardimei oldugu gézlenmistir. Tesla grubu
kendilerini Arduino Uno R3 kullaniminda bazi eksikliklerinin olmasina ragmen yeterli
gormektedir. Gruptan 3 kisi kendini Arduino Uno R3 kullanarak giinliik yasam problemi
cozme hakkinda yeterli hissettiklerini belirtirken, 2 kisi kendini kismen yeterli gordiiglinii
ve 1 kisi de kendini yetersiz gordiigiinii ifade etmistir. Tesla grubunun Arduino bilgi testi
puant ve Arduino Uno R3 kullanimi hakkindaki goriisleri birbirini desteklemektedir.
Ogretmen adaylar1 Arduino Uno R3 kullanimi1 ve Arduino Uno R3 kullanarak giinliik yasam
problemi ¢6zme hakkindaki diisiincelerini su sekilde agiklamislardir:

Arduino Uno R3’{i hem bireysel hem de grup olarak etkin bir sekilde kullanabildik. [GG T 2]

Kismen yeterli hissediyorum. Bazi kaliplarimi yikarak bunlarin disgina g¢ikamadigimi
diistiniiyorum. Ama gelistirilebilir bence. [YG_T_3]

Arduino Uno R3 kullanimi hakkinda kodlamada eksik oldugumu diigiiniiyorum. Bunun iistiinde
biraz ¢aligmam gerekiyor. Devre kurulumlari da anliyorum ama kodlama {istiinde galismam
gerektigini diigiiniiyorum. [GG_T 6]
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Tam olarak yeterli degilim. Biraz daha ilerleyip bu alanda kendimi yeterli goriip ilerleyecegim.
[YG_T_6]

Yeterli olarak gdrmiiyorum ama kisa siirede elimizden gelenin en iyisini yapmaya ¢alistyoruz.
[YG_T_5]

Tesla grubu grup ¢alismalarinda iyi bir gorev paylasimi yapabilmistir. Hem AST hem de
AST projelerinde igbirligi i¢inde ¢alismislardir. Tesla grubu grup ¢alismasinda birbirlerine
destek olduklarini, sorumluluk sahibi olduklarin1 ve grup c¢alismasinda basarilt olduklarini

dile getirmistir. Ogretmen adaylarinin grup ¢alismalari ile ilgili goriisleri su sekildedir:

T 1: Bence grupla ¢alisma becerimiz gelisti. T 4 ile T 6 arkadas ve digerleri arkadas ben biraz
disaridan geldim gibi oldu. Ama gercekten herkese ayri ayri tegekkiir ediyorum.

T _6: Biz hocam birbirimizi ¢ok dinledik. Biz yine yakiniz konusuyoruz ama dedigi gibi ii¢limiiz
bir arkadasiz boyle oluyor ama T_6 bir sey sdylediginde evet T 6 bunu sdyledi deyip onu
yapmaya ¢alistik. Yada T 1 sdylediginde yapmaya calistik. Yapamadigimiz bir seyi li¢ kere de
olsa anlattilar. Bu da dnemli bir sey sen anlamadin hadi ge¢ gibi degil de birbirimize zaman
ayirdik.

T 3: Birimizin eksigi varsa digeri kapatti.

T 4: Biri kodlama yapiyordu biri devre kurmada sorun yasasa onu ¢agirtyordu o gidiyordu.
Senin yerine ben gegeyim deyip birbirimizin eksigini gideriyorduk. Ya da yapamadigi i¢in kimse
kimseye kizmadi kimse az emek gostermedi. Herkes yapmak istedigi igin yapti.

T S: Birbirimizi kirmadik hocam

T _1: Bir de sey ¢ok oldu ben biraz zorlaniyordum bu devre kurmada. T 5’e 6zellikle tesekkiir
ediyorum. T 5’e sesli anlatir misin diyordum T 5 bastan GND'yi sey yapiyoruz bdyle yapiyoruz
falan sesli anlatt1.

T 3: Hep boyle kurduk devreleri. Kim devreyi kurarsa digerlerine anlatiyordu ki sadece biri
yapmis olmasin. Digerleri de bilsin.

T 5: Takim ¢alismasinda ¢ok iyiydik.

T _6: Bence sinifta en iyiler arasindaydik. [GG_T]

Biz gurup caligmalarinda is paylasimi yapip o sekilde ilerledigimiz igin hi¢ sorun yasamadik.
Mesela akilli sera projesinde devre kuran kisiye kodlama gorevi verdik, kodlama yapan birine
maketleri yapma, maket yapana ise kodlama yapma gibi gorevler verdik. Bu sayede hem herkes
her konuda deneyim kazanmis oldu hem de giizel bir is paylasim1 yapmis olduk. Bu yiizden diger
gruplarda oldugu gibi bir problemle karsilasmadik. [YG T 2]

Sonug olarak, Tesla grubu grup ¢alismalarinda sorun yasamamistir ve BY ST, Arduino bilgi
testi puanlari da simif ortalamasindan yiiksektir. Hem AST hem de AST projelerinde sinif
ortalamasindan yiiksek bir puan alarak yaratic1 ve 6zgiin bir proje ortaya koymuslardir.
Bunun sebebi yaratict diisiinmelerinin gelismesi, Arduino Uno R3 kullanimina hékim
olmalar1 ve isbirligi i¢inde calisabilmeleri olarak goriilebilir. Ayrica, Tesla grubundaki kisi
sayisinin fazla olmasindan dolay1 grubun heterojenligi bozulmaktadir fakat bu durum onlarin

lehine olmustur denilebilir.

Josephine Cochrane grubunun ortalama BY puaninin artis gosterdigi, BY OT puanlarinin
ortalamast ve BY ST puanlarinin ortalamasi smif ortalamasindan yiiksek oldugu
goriilmektedir. JC_1°in BY OT puani smif ortalamasindan 1.0 standart sapma, BY ST puani
sinif ortalamasindan 1.3 standart sapma diisiiktiir. JC_1’in Arduino bilgi testi puani ise sinif

ortalamasindan 0.2 standart sapma yiiksektir. JC_2’nin BY OT puani siif ortalamasindan
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0.8 standart sapma, BY ST puami sinif ortalamasindan 0.4 standart sapma yiiksektir.
JC_2’nin Arduino bilgi testi puani ise sinif ortalamasindan 1.2 standart sapma yulksektir.
JC 3’iin BY OT puam smif ortalamasindan 1.3 standart sapma, BY ST puani smif
ortalamasindan 1.2 standart sapma yiiksektir. JC 3’tin Arduino bilgi testi puani ise sinif
ortalamasindan 0.6 standart sapma diisiiktiir. JC_4’iin BY OT puan1 sinif ortalamasindan 0.4
standart sapma, BY ST puani sinif ortalamasindan 0.3 standart sapma disiiktiir. JC 4’{in
Arduino bilgi testi puani ise sinif ortalamasindan 0.9 standart sapma yiiksektir. Josephine
Cochrane grubunun AST proje puani 28 iken smif ortalamasi1 27.5tir. Josephine Cochrane
grubunun AST proje puani 68 iken sinif ortalamasi 42.4’tiir. Josephine Cochrane grubu AST
projesinde sinif ortalamasina yakin iken, AST projesinde ise en yiiksek puana sahiptir.
Aragtirmaci giinliigiindeki gortislere gore Josephine Cochrane grubu Tesla grubu ile birlikte
grup ¢aligmalarinda ve bu egitimde en istekli gruptur. Josephine Cochrane grubuna BY puani
ve Arduino bilgi testi puani yiiksek olan JC_2 liderlik etmistir. Josephine Cochrane grubu
grup ¢aligmalarinda basarili olup puani diisiik olan arkadaglarini ¢aligmalara igbirligi yaparak
basarili bir sekilde dahil etmislerdir. Josephine Cochrane grubundan JC 2’nin ve JC_3’{in
BY puanlart sinif ortalamasindan ve diger grup arkadaslarinkinden ylksek ve JC 1’in,
JC 2’nin ve JC 4’tin Arduino bilgi testi puanlar1 da smif ortalamasindan yuksektir.
Josephine Cochrane grubu yaratic1 ve 6zgiin projeler ortaya koymuslardir. Bunun sebebi
yaratici diisiinme becerilerinin gelisimi, Arduino Uno R3 kullanimina hakim olmalar1 ve

isbirligi i¢inde ¢aligabilmeleri olabilir seklinde sonuca varilabilir.

Tablo 4.59 incelendiginde Josephine Cochrane grubundaki tiim 6gretmen adaylarinin BY
puanlarinin artt1g1, fakat bu artigin biiytik bir artis olmadig1 goriilmektedir. Ayrica, JC 1’in
ve JC 4’iin BY puanlar artmasina ragmen BY ST puanlar sinif ortalamasindan diistiktiir.
JC 1 ve JC 4 kendilerini yaratici diisinme bakimindan yeterli gormediklerini ifade
etmiglerdir fakat ayni zamanda aldiklar1 egitimin kendileri yaratict diistinme ve farkli
acilardan bakabilmelerini gelistirdigini de belirtmislerdir. JC 3 ve JC 4 ise 0zgiin
diisiinmede sikintilar yasadiklarini sdylemislerdir. Grup lideri JC 2 yaratici diisiinmelerinin
gelistigini dile getirmistir. Josephine Cochrane grubunun BY testlerinin sonuglar1 ve
tasarladiklar1 projelerden aldiklar1 puanlarina gore yaratici diisiinmeleri gelismistir
denilebilir. Bu bulgular ile yaraticilik becerileri hakkindaki goriisleri ortiismektedir.

Josephine Cochrane grubu yaratici diistinme ile ilgili diisiincelerini sdyle agiklamistir:

Ne cok diisiik ne ¢ok yiiksek. Orta seviyede oldugumu diigiiniiyorum yaratici diisiinme
bakimindan. [GG JC 1]
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JC 3’iin dedigi gibi ben de onu diyecektim zaten bircok yonde bana da katkisi oldu, bazen
seylerde falan da karsilagtigim bir yerde “aa bak burada su sistem var, surada bu sistem var”
diyebiliyorum (giiliiyor). Ben de ¢ok yonlii diisiinmeyi gelistirebilecegimi disiiniiyorum.
[GG_JC 1]

Ben grup adina sdyleyeyim o zaman, ben grup olarak hepimizin iyi oldugunu diisiiniiyorum bu
konuda. Zaten grup calismamizda da buna dikkat ettik, hepimiz hepsini tek tek yaptik yani. Su
an hepimiz bir devre kurmay1 biliyoruz. Kodlama yapmay1 biliyoruz. [GG_JC 1]

Ben cok yeterli oldugumu diistinmiiyorum. Ciinkii 6zgiin fikir bulmakta ben ¢ok zorlantyorum
sahsen. Ya da mesela bir konunun iizerine ¢ok fazla bir sey katabildigimi diistinmiiyorum. Yani
cok dzgiin diisiinebildigimi sanmryorum. Ozgiin diisiinme konusunda hani tiniversite diizeyinde
son bir iki yilda biraz daha diisiinmeye basladigimiz i¢cin hani ne c¢ok yetersiz, tamamen
diisiinemem de diyemem ama ¢ok giizel fikirler de ortaya c¢ikarabilirim de diyemem. [GG_JC 4]

Ozgiin fikirler bulmada sikint1 yasadik. Bir sey diisiindiik mesela, bir sey tasarladik. Sonra baktik
bu yapilmis. [GG_JC 4]

Hocam ben de yani bana katkisi olarak ben elime bir problem geldiginde hep tek yonlii veya iki
yonli diigtiniirdiim yani bu problemi yapabilecegimi. Yani bana iki yonlii bir katkis1 var derdim.
Yani mesela, teknoloji matematik fen boyutunda bakiyoruz ya c¢ok boyutta bakabilmeyi
o6grendim. Bu sayede ben daha ¢ok yonlii bakmam gerektigini fark ettim olaylar karsisinda. Yani
tek bir alandan degil de yani bunun da etkisi var bunun da etkisi var bunu da hesaba katmaliyim
seklinde diisiindiim. Cok yarari oldu. [GG_JC 3]

Bir de hocam problemimiz yine 6zgiin fikir iiretmekte oldugu i¢in, uygulamada sikintimiz
olmadig1 i¢in yine bizim akilli sehirde 6zgiin fikir oldu problemimiz. Onun disinda bir seyi
bulduktan sonra yapmak, uygulamak ¢ok hizli gelisti. [GG_JC 3]

Bloom Taksonomisi sentez basamaginda etkinlikler yapmis olarak yaraticilik ve iist diizey
diistinme becerilerimiz gelisti. [YG_JC 2]

Josephine Cochrane grubunun Arduino bilgi testi puani ortalamasi smif ortalamasindan
yiiksektir. JC 3’tin Arduino bilgi testi puani smif ortalamasindan disiiktiir. Josephine
Cochrane grup calismalarinda sorun yasamamistir ve grup arkadaslarinin birbirlerini
destedikleri gozlemlenmistir. Josephine Cochrane grubu kendilerini Arduino Uno R3
kullaniminda yeterli gormektedir. Gruptan 3 kisi kendini Arduino Uno R3 kullanarak gunlik
yasam problemi ¢6zme hakkinda yeterli hissettiklerini belirtirken, 1 kisi kendini yetersiz
gordiiglinii ifade etmistir. Josephine Cochrane grubunun Arduino bilgi testi puani ve
Arduino Uno R3 kullanimi hakkindaki goriisleri birbirini desteklemektedir. Ogretmen
adaylar1 Arduino Uno R3 kullanimi ve Arduino Uno R3 kullanarak giinliik yasam problemi

¢ozme hakkindaki diisiincelerini su sekilde agiklamislardir:

Ben grup adina sdyleyeyim o zaman, ben grup olarak hepimizin iyi oldugunu diisiiniiyorum bu
konuda. Zaten grup ¢aligmamizda da buna dikkat ettik, hepimiz hepsini tek tek yaptik yani. Su
an hepimiz bir devre kurmay1 biliyoruz. Kodlama yapmay1 biliyoruz. [GG JC_1]

Arduino Uno R3’i kullanmada yeterli oldugumu diistiniiyorum ama yasama dair bir probleme
¢Ozlim tretmekte zorlaniyorum. Coziim bulduktan sonra Arduino Uno R3’i kullanmakta zorluk
cekmem. [YG_JC 4]

Josephine Cochrane grubu grup caligmalarint iyi yonettiklerini belirtmistir. Steve Jobs
grubundan bir 68retmen aday1 da Josephine Cochrane grubunun ¢alismalarinda igbirligi
icinde olduklarini soylemistir. Hem AST hem de AST projelerinde igbirligi icinde ¢alistiklar

g0zlenmistir. Josephine Cochrane grubu grup ¢alismasinda birbirlerine yardim ettiklerini ve
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sorumluluklarini  de@isim yaparak yerine getirdiklerini dile getirmistir. Ogretmen

adaylarinin grup ¢alismalar ile ilgili goriigleri agagidaki gibidir:

Genel olarak her grubun projesi iyiydi. Josephine Cochrane grubunu ¢ok begendim. Grup iiyeleri
de guzel bir igbirligiyle gilizel bir proje ortaya ¢ikarmuslar. Fikirlerini de ¢ok begendim.
[YG_SJ 1]

Genel olarak derste grup calismamizi iyi yiiriittiiglimiiz icin egleniyoruz. [YG_JC 3]

JC_2:JC 4 bir hafta bir devreyi kurduysa diger haftaki calisma kagidinda JC 1 devreyi kuruyor.
Digerinde ben (JC_2], digerinde JC 3. Kaliplasmis mesela, JC 4 sen bilgisayar islerini hallet ya
da JC_1 sen sadece maketleri hallet gibi degil de.

JC_4: Ya da bir hafta bir arkadas zorlandiysa digeri ona karigmayacak diye bir sey yok yani.
Yani zorlanana hepimiz yardim ettik. Ya da iste bir ¢aligma kagidini hep birlikte doldurdugumuz
da oldu. Herkesin bir sey soyleyerek yaptigimiz da oldu.

JC_3: Hocam herkesin fikrine saygi duyuyoruz. Ya da grup iginden biri anlamadiysa tamam
gegistir zaten biz liglimiiz biliyoruz demedik. Dahil olmasint sagladik, o kisinin 6grenmesine
yardim ettik. [GG_JC]

Sonug olarak, Josephine Cochrane grubu grup icinde birbirleriyle anlasmislardir ve isbirligi
icinde c¢alismiglardir. BY ST ve Arduino bilgi testi puanlari da simif ortalamasindan
yuksektir. AST projesinde sinif ortalamasina denk puan ve AST projesinde sinif
ortalamasindan yiiksek bir puan alarak yaratict ve 6zgiin proje ortaya koymuslardir. Bunun
sebebi yaratici diistinmelerinin gelismesi, Arduino Uno R3 kullanimina hékim olmalar1 ve

isbirligi i¢inde ¢aligabilmeleri olarak goriilebilir.

Marie Curie grubunun ortalama BY puaninin artis gosterdigi, BY OT puanlarmin ortalamasi
ve BY ST puanlarinin ortalamasi sinif ortalamasindan yiiksek oldugu goriilmektedir.
MC_1’in BY OT puam sinif ortalamasindan 1.4 standart sapma, BY ST puami simf
ortalamasindan 0.6 standart sapma yuksektir. MC 1’in BY puani dismiistiir fakat sinif
ortalamasindan yiiksektir. MC 1’in Arduino bilgi testi puani ise sinif ortalamasindan 0.6
standart sapma yiiksektir. MC 2’nin BY OT puani sinif ortalamasina esit, BY ST puani sinif
ortalamasindan 0.5 standart sapma yiiksektir. MC 2’nin Arduino bilgi testi puani ise sinif
ortalamasma esittir. MC_3’iin BY OT puam smif ortalamasidan 0.8 standart sapma, BY
ST puant sinif ortalamasindan 0.5 standart sapma disiiktiir. MC_3’{in Arduino bilgi testi
puani ise sinif ortalamasindan 0.8 standart sapma diisiiktiir. MC_3’{in BY puani1 artmis fakat
smif ortalamasindan diisiiktiir. Marie Curie grubunun AST proje puani 19 iken smif
ortalamasi 27.5’tir. Marie Curie grubunun AST proje puani 43 iken sinif ortalamasi 42.4’tiir.
Marie Curie grubu AST projesinde sinif ortalamasindan diisiik iken, AST projesinde ise sinif
ortalamasina yakin bir puana sahiptir. Aragtirmaci giinliigiindeki goriislere gore MC_1 en
hevesli ve istekli 6gretmen aday1 idi ve BY OT puani ve Arduino bilgi testi puani simif
ortalamasindan ve grup arkadaslarindan yiiksek olan M_1 Marie Curie grubuna liderlik

etmistir. Aragtirmaci glinliiglindeki gortislere gére MC_3 ise grup ¢aligmalarinda isteksizdi
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ve Arduino Uno R3 kullaniminda zorlaniyordu. MC_3’{in zaten Arduino bilgi testi puani
siif ortalamasindan diisliktiir. Marie Curie grubu grup i¢inde sikintilar yasayan bir grup
oldugu, ortalama BY ve Arduino bilgi testi puanlarinin sinifa gore yiiksek olmadigi ve
gruptaki kisi sayisinin az olmasi nedeni ile 6zgiin ve yaratici projeler ortaya koyamadiklari

yorumu yapilabilir.

Tablo 4.59 incelendiginde MC_1’in BY puanimin diistiigii ve MC_2’nin ve MC _3’lin BY
puaninin arttig1 goriilmektedir. MC 1’in BY puami diismesine ragmen sinif ortalamasindan
yiksektir. Marie Curie grubu aldiklar1 egitim sayesinde farkli diisiinebildiklerini,
problemlere karsit ¢Oziim iiretebildiklerini ve yaratict diislinmelerinin gelistigini ifade

etmistir. Ogretmen adaylar1 goriislerini asagidaki sekilde belirtmislerdir:

Yaraticilig1 giiclendiren bir egitim. Farkli diisiincelerin 6niinii agan bir egitim oldu. [YG_MC 1]

Ben kiiclikligiimden beri proje tabanli egitim istiyordum kendi adima ben Oyleydim.
Universitede de su laboratuvarlar harig dersten pek de zevk aldigimi sdyleyemem. Ama bu derste
onu hissettim mesela bana alan birakilmis gibi hissettim. Sen bir seyler yapabilirsin simdi
istedigini yapabilirsin dendi gibi geldi bana. O yiizden yaraticiliini gelistirdigini yani firsat
tamdigini diisiiniiyorum bu dersin. Ogrencilere de ayn1 seyin olacagi icin ¢ok erken yaslarda bu
egitimin alinmasi gerektigini diistiniiyorum. [GG_MC 1]

Elindeki imkanlar1 kullanmay1 da daha ¢ok. Biz eskiden bu malzeme ne ise yariyor diye
diisiiniirken aslinda ¢ok fazla ige yarayabilecegini baska seyler de kullanilabilecegini ¢ok amacgl
oldugunu fark ettik. Elimizdeki basit malzemelerle bile bunlar1 yapilabiliyorsak daha fazla imkan
verilirse ¢ok daha giizel seyler yapilir. Sonugta problem durumuna karsi bir ¢6ziim {iretiyorsun.
Var olan probleme karsi neler iiretilebilir neler yapilabilir sonug olarak genis diistinmemizi farkls
diisiinmemizi sagliyor. [GG_MC 2]

Ben Arduino Uno R3 kullanirken daha fazla fikir tiretebiliyorum bir problem karsisinda. Mesela
bugiin etkinlikleri yaparken de fark ettim daha ¢ok diisiinebiliyorum. [GG_MC_3]

Marie Curie grubunun Arduino bilgi testi puani ortalamasi siif ortalamasindan disiiktiir.
JC_2’nin Arduino bilgi testi puani sinif ortalamasina denk iken JC _3’iin Arduino bilgi testi
puani smif ortalamasindan disiiktiir. Marie Curie grubu kendilerini Arduino Uno R3
kullaniminda ve Arduino Uno R3’i kullanarak giimliik yasam problemlerine ¢oziim
tiretmede yeterli hissettiklerini belirtmistir. MC_3’iin Arduino bilgi testi puani ile goriisleri
ortismemektedir. MC 2 de Arduino Uno R3 kullanimini 6grendigini fakat sinavinin iyi

gecmedigini sdylemistir. Ogretmen adaylari diisiincelerini sdyle betimlemislerdir:

Yeterli hissediyorum. Clinkii giinliik kullanimda yapilabilecek birgok sey aklima geliyor. Ve bu
ders bittikten sonra sadece okulda &grencilerime degil kendim icin evimde de kullanmay1
diistiniiyorum. Arduino Uno R3 ve benzer teknolojik araglarin yakin zamanda fazlaca iginde
olacagimiza inantyorum. [YG_MC 1]

Ben bunu 6grendigimi daha ¢ok gelistirmem gerektigini tabii ki biliyorum. Ama bir devre
kurdugum zaman en azindan elime aldigim zaman yabanci kalmam devreyi yaparim. Ozellikle
derste 6grendigimiz belli bagh devreler bende oturdu programlar falan. Ama sinavda yapamadim
ona ¢ok canim sikildi. Fritzing ¢izimini yapmak gérmedigim zaman o seyi zorladi. Normal
hayatta yapabilecegimi biliyorum. [GG_MC 2]
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Arduino Uno R3 ile giinliik hayatta yaganan problemlere karsi ¢6ziim 6nerileri iiretilebilecegini
diistiniiyorum bizde bunu yaptik ve yaparken zorlanmadik. [YG MC 3]

Marie Curie grubu AST projesi grup ¢alismasinda sikintili yasadiklarini, AST projesinde ise
igbirligi yapabildiklerini belirtmislerdir. Arastirmaci giinliiglindeki goriislere gére Marie
Curie grubu grup ¢aligmasinda sikintilar yagamistir. MC 1 AST projesinde saglik problemi
yasadiklarini sOylemistir. Bu durum grup calismalarini olumsuz bir sekilde etkilemistir.

Ogretmen adaylarinin grup ¢alismalari ile ilgili diisiinceleri sdyledir:

Bizim grup ¢alisgmamiz hakkinda bu projede bir¢ok aksilik yagsandi. Ben ve grup arkadaslarim
rahatsizland1 siiremiz kisitliydi bu nedenle stres yasadik ve istedigimiz kadar basarili olamadik.
[YG_MC_1]

Tkinci calismada grup birligi isbirligi olarak daha sikiydik. Ilk calismamizdaki gibi olmads ikinci
de daha rahat ¢alistik. Aslinda grup caligmalarinin sakin ve sagduyulu bir sekilde yapilmasi
gerekiyormus biz de onu fark ettik. [GG_MC_2]

Grup arkadaslarimla iyi etkilesim saglayamadik ama yine de elimden geleni yaptigimi
diigiiniiyorum. [YG_MC 3]

Grup calismalarinda isbirligi icinde olan Tesla grubundan ve Josephine Cochrane grubundan
bir Ogretmen adayr simif genelinde grup ¢alismalarinda sorunlar yasadiklarindan
bahsetmiglerdir. Arastirmaci giinliigiinde lisans 4.simif 6grencileri olan 6gretmen adaylari
KPSS sinavina hazirlandiklar i¢in zaman sikintis1 yasadiklarindan, bir araya gelmekte
zorluk yasadiklarindan, sorumluluklar1 yerine getirmemeden ve birbirine anlayis
gdsterememekten kaynakli sorunlar yasadiklari belirtilmistir. Ogretmen adaylarmin smiftaki

grup caligmalar ile ilgili goriisleri soyledir:

Bizim smif pek grup ¢alismasinin ne demek oldugunu bilmedigi i¢in ¢ok fazla kaos ortami olugtu
ve bu ortam bizim ¢alismalarimizi da fazlaca etkiledi. [YG T 2]

Grup ¢alismasi insanlarin isbirlikli ¢alismasini saglayan ve insanlara birlikte ¢alismay1 6greten
bir ¢aligma oldugunu diistiniiyorum. Ancak bu grup ¢aligmasi esnasinda bazi sorunlar ortaya
¢ikti. Birlikte ortak ¢aligma zamanlar1 ayirmakta zorlandik ve bir araya gelemedik. Bu sorunun
smif genelinde oldugunu diisiiniiyorum ve goriiyorum. Tiim gruplarda benzer problemler var ve
grup ¢alismasi tam anlamiyla ger¢eklesmiyor. Gruplar igerisinde ¢ok farkli sorunlar ¢ikiyor.
[YG_JC 4]

Sonug¢ olarak, Marie Curie grubu grup iginde birbirleriyle anlasamamislardir. BY ST
ortalama puani sinif ortalamasina yakin ve yuksektir. Ortalama Arduino bilgi testi puanlari
ise sinif ortalamasina yakin ve diigiiktiir. AST projesinde sinif ortalamasindan en diisiik 2.
Puant almislardir ve AST projesinde sinif ortalamasina yakin bir puan alarak diger gruplara
gOre yaratici ve Ozgiin proje ortaya koyamamislardir. AST projesinde isbirligi iginde
calisgamamuslardir fakat AST projesinde ilkine gore daha iyi isbirligi saglayabilmislerdir.
AST projesinde ortalamaya yakin bir {iriin iiretmiglerdir. Ayrica, Marie Curie grubunun

sayis1 azdir ve bu durum grubu olumsuz etkilemistir denilebilir.
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4.2.4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylariin ER Uygulamalarina Dayali STEM
Egitiminde Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz-Yeterlik inan¢larinin
Gelisimlerinin Arduino Bilgi Testi Puanlarina Gore Degerlendirilmesine

ve Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Entegrasyonuna iliskin Bulgular

Calismanin bu bélimiinde FBOA’larin ER uygulamalarina dayali STEM egitiminde egitsel
robotik TPAB gelisimleri ile ilgili bulgular1 Egitsel Robotik TPAB OY1 6n testi ve Egitsel
Robotik TPAB OY]1 son testi puanlar1 karsilastirilarak verilmistir. Bu bulgular FBOAlarin
Arduino bilgi testi puanlar ile desteklenmistir. Ayrica, FBOA’larin ER uygulamalarina
dayali STEM egitiminde ER’i kullanarak teknolojik pedagojik alan bilgisi entegrasyonu ile
ilgili bulgular da hazirladiklar1 ders planlari incelenerek sunulmustur. FBOA’larin ders
planlar1 Egitsel Robotik TPAB OYI puanlar ile iliskilendirilerek yorumlanmistir.
FBOA’larin Egitsel Robotik TPAB OY1 6n testi ve son testi puanlari, Arduino bilgi testi

puanlar1 ve hazirladiklar ders planlarina ait puanlar1 Tablo 4.60’ta sunulmustur.

Tablo 4.60 incelendiginde biitiin FBOA’larin Egitsel Robotik TPAB OY1 puanlarinin artis
gosterdigi goriilmektedir. Bolim 4.1.1°de verilen Tablo 4.1°deki iligkili orneklemler t-
testinin sonuglarma gére, FBOA’larm ER uygulamalarma dayali STEM egitimi
uygulamasindan sonraki Egitsel Robotik TPAB OYI ortalamas1 (X=194,03, s= 28,25)
uygulamadan onceki Egitsel Robotik TPAB OYI ortalamasindan (X=64,00, s=29,33)
anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir, t (28) = 16,117; p<,05. Etki biiyiikliigii i¢in
hesaplanan Cohen d degeri 4,52 olarak bulunmustur. Cohen'e (1988) gore bu degerin biiyiik

etki kategorisinde oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.60

FBOA larin Egitsel Robotik TPAB OY/ On-teste, Son-Teste, Arduino Bilgi Testine ve Ders

Planlarina Ait Puanlar

Grup Adi Katilime1 Egitsel Egitsel Arduino Ders Plani
Robotik Robotik Bilgi Testi Puan
TPAB OYIO TPAB OYIO Puani
OT (33p- ST (33p-
231p) 231p)
El-Cezeri EC 1 50 172 88 27
EC 2 82 215 90
EC_ 3 66 165 64
EC 4 38 137 50
EC 5 65 123 44
Ort 60,20 162,40 67,20
Steve Jobs SJ1 66 187 93 29
SJ 2 54 187 69
SJ 3 66 229 80
SJ 4 56 144 40
SJ5 67 220 78
SJ 6 127 160 45
Ort 72,70 187,80 67,50
Kepler 1 K11 62 202 48 25
K1 2 82 200 49
K1_3 94 191 44
Ort 79,30 197,70 47,00
Kepler 2 K2_1 33 203 87 25
K2_2 66 196 89
Ort 49,50 199,50 88,00
Tesla T1 42 178 54 32
T2 33 230 88
T3 33 229 98
T4 66 198 77
T5 33 231 83
T6 62 210 83
Ort 44,80 212,70 80,50
Josephine JC 1 48 207 75 28
Cochrane JC 2 64 231 94
JC_ 3 71 187 61
JC 4 59 189 87
Ort 60,50 203,50 79,30
Marie Curie MC 1 33 214 82 30
MC_2 173 198 71
MC_3 65 194 56
Ort 90,30 202,00 69,70
Sinif Ort 64,00 194,00 71,30 28
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Gruplara bireysel olarak bakildiginda ise El-Cezeri grubundan EC_2 hari¢ Egitsel Robotik
TPAB OYI son test puanlar1 smif ortalamasindan diisiik oldugu gériilmektedir. EC_4’iin ve
EC 5’in Egitsel Robotik TPAB OYI son test puanlar1 smif ortalamasindan iki standart
sapma diisiik iken EC_1’in ve EC_3’iin Egitsel Robotik TPAB OY1 son test puanlari smif
ortalamasindan 0,7 standart sapma diisiiktiir. EC_2’nin BY ST puani ve Arduino bilgi testi
puani da smif ortalamasindan yiiksektir. El-Cezeri grubuna grup calismalarinda BY OT
puani sinif ortalamasindan yiiksek olan EC 1 ve EC 3 liderlik etmistir. EI-Cezeri grubundan
EC 1’in Arduino bilgi testi puan1 sinif ortalamasindan yiiksek iken Egitsel Robotik TPAB
OYI son test puani siiftaki diger arkadaslarinin ortalamasina gore diisiiktiir. EC_3’iin,
EC_4’iin ve EC_5’in hem Arduino bilgi testi puanlar diisiiktiir hem de Egitsel Robotik OY1
son test puanlart sinif ortalamasina gore diisiiktiir. EC 1 disindaki 6gretmen adaylarinin
Arduino bilgi testi puanlar ile Egitsel Robotik TPAB OYI son test puanlar1 paralellik

gOstermektedir.

Steve Jobs grubundan iki 6gretmen aday1 hari¢ yine Egitsel Robotik TPAB OYI son test
puanlar1 sinif ortalamasindan diisiiktiir. Bu iki 6gretmen aday1 Steve Jobs grubuna liderlik
eden BY OT ve Arduino bilgi testi puan: sinif ortalamasindan yiiksek olan SJ 3 ve SJ_5°tir.
SJ_3 Egitsel Robotik TPAB OYI son testinden tam puana yakin puan almistir ve Egitsel
Robotik TPAB OY1’si cok yiiksek oldugu sdylenebilir. SJ_1’in ve SJ_2’nin Egitsel Robotik
TPAB OYI son test puanlar1 smif ortalamasindan 0,25 standart sapma diisiik iken, SJ_4’iin
Egitsel Robotik TPAB OYI1 son test puan1 1,8 standart sapma ve SJ_6’nin Egitsel Robotik
TPAB OYI son test puan1 1,2 standart sapma diisiiktiir. SJ_4’{in ve SJ_6’nin BY OT, BY ST
ve Arduino bilgi testi puanlarma bakildiginda sinif ortalamasindan disiik oldugu
gorulmektedir. Steve Jobs grubunda Arduino bilgi testi puanlar1 sinif ortalamasima gore
diisiik olan 6gretmen adaylarinin Egitsel Robotik TPAB OY1 son test puanlar1 da sinif
ortalamasina gore disiiktiir. Arduino bilgi testi puanlari sinif ortalamasina gore yiiksek olan
ogretmen adaylarmin ise Egitsel Robotik TPAB OYI son test puanlari sinif ortalamasina

gore yuksektir.

Kepler 1 grubundan K1 _1’in ve K1_2’nin Egitsel Robotik TPAB OY1 son test puanlari siif
ortalamasindan 0,2 standart sapma y(iksek iken, K1_3’iin Egitsel Robotik TPAB OY1 son
test puani sinif ortalamasindan 0.1 standart sapma diisiiktiir. Bu puanlar ne ¢ok yiiksektir ne
de ¢ok diisiiktiir, simif ortalamasina yakindir denilebilir. K1 grubunun BY OT, BY ST
puanlar1 ve Arduino bilgi testi puanlari sinif ortalamasindan diisiiktiir. Kepler 1 grubuna

K1 1 ogretmen adayi liderlik etmistir. Diger gruplardaki durumun tersine, Kepler 1
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grubunun Arduino bilgi testi puanlari sinif ortalamasindan diisiik iken Egitsel Robotik TPAB

OY1 puanlarr smif ortalamasina yakindur.

K2 1’in ve K2 2’nin Egitsel Robotik TPAB OY1 son test puanlar1 smif ortalamasidan 0.3
ve 0.1 standart sapma yiiksektir. Kepler 2 grubunun Egitsel Robotik TPAB OY1 son test
puanlar1 sinif ortalamasina yakindir denilebilir. Kepler 2 grubu iki kisilik bir grup oldugu
icin grup ¢aligmalarini bu iki kisi yiiriitmiistiir. K2 1’in BY ST puani sinif ortalamasindan
yiiksek iken K2 2’nin BY ST puani sinif ortalamasindan diisiiktiir. K2 1’in ve K2 2’nin
Arduino bilgi testi puanlari sinif ortalamasindan yiiksektir. Kepler 2 grubunun Arduino bilgi

testi puani ile Egitsel Robotik TPAB OY1 son test puanlari paralellik gdstermektedir.

Tesla grubundan T1’in Egitsel Robotik TPAB OYI son test puan1 sinif ortalamasidan 0,6
standart sapma diisiik iken T 2°nin, T 3’iin ve T 5’in Egitsel Robotik TPAB OY]I son test
puanlari sinif ortalamasindan 1.3 standart sapma yliksektir. T_2, T_3 ve T_5 Egitsel Robotik
TPAB QY1 son testinden alinabilecek en yiiksek puani veya o puana yakin puan almustir.
Boylece bu ii¢ dgretmen adayinin Egitsel Robotik TPAB OY1’si ¢ok yiiksektir denilebilir.
T _4’iin Egitsel Robotik TPAB OYI son test puan1 sinif ortalamasindan 0,1 ve T 6’nimn
Egitsel Robotik TPAB OY1 son test puani sinif ortalamasindan 0,6 standart sapma yiiksektir.
Tesla grubundaki 6gretmen adaylarmin hepsinin BY ST puanlar1 smif ortalamasindan
yiiksektir. Ayrica, Tesla grubuna T 2 liderlik etmistir. Tesla grubunun Arduino bilgi testi
puanlar1 da sinif ortalamasindan T 1 harig yiiksektir. T _1’in hem Arduino bilgi testi puani
hem de Egitsel Robotik TPAB OY1 son test puani siif ortalamasindan diisiiktir. Diger
ogretmen adaylarmin da hem Arduino bilgi testi puan1 hem de Egitsel Robotik TPAB QY
son test puanlari sinif ortalamasindan yiiksektir. Tesla grubunun Arduino bilgi testi puani ile
Egitsel Robotik TPAB OY1 son test puani paralellik gostermektedir. Tesla grubu ayrica BY
puan artiginin en fazla olan grup olmasiyla birlikte Egitsel Robotik TPAB OY 1 puan artiginin

da en fazla oldugu gruptur.

JC_1’in Egitsel Robotik TPAB OY1 son test puani sinif ortalamasindan 0,5 standart sapma
yiiksek ve JC 2’nin Egitsel Robotik TPAB OYI son test puani smnif ortalamasindan 1.3
standart sapma yiiksektir. JC_2 Egitsel Robotik TPAB QY1 son testinden almabilecek en
yiiksek puani almistir ve Egitsel Robotik TPAB OY1’si ¢ok yiiksektir denilebilir. Ayrica,
JC 2’nin Arduino bilgi testi puan1 da smif ortalamasindan ¢ok yiiksektir. Josephine
Cochrane grubuna BY puani ve Arduino bilgi testi puani yiiksek olan JC 2 liderlik etmistir.
JC 3’iin ve JC_4’iin ise Egitsel Robotik TPAB QY1 son test puanlar1 sinif ortalamasindan
0,2 standart sapma diisiiktiir. Grup icinde Egitsel Robotik TPAB OY1 puani en yiiksek olan
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JC 2 iken JC 3’iin ve JC_4’iin Egitsel Robotik TPAB OYI puanlar1 simif ortalamasina
yakindir denilebilir. JC 1’in ve JC 4’iin Arduino bilgi testi puani sinif ortalamasindan
yiksek, BY ST puani sinif ortalamasindan disiiktiir. JC 3’tin Arduino bilgi testi sif
ortalamasindan diisiik iken BY ST puani sinif ortalamasindan yiksektir. Josephine Cochrane
grubunun da Arduino bilgi testi puanlar ile Egitsel Robotik TPAB OY1 son test puanlar
paralellik gostermektedir.

Marie Curie grubundan MC _1’in ve MC_2’nin Egitsel Robotik TPAB OY]1 son test puanlari
sinif ortalamasindan yiiksek iken MC_3’iin Egitsel Robotik TPAB OY]1 son test puani smif
ortalamasina esittir. MC_1’in Arduino bilgi testi puani siif ortalamasindan yiiksektir,
MC 2’nin ise Arduino bilgi testi puani sinif ortalamasina esittir. MC 3’tin Arduino bilgi
testi puani ise sinif ortalamasindan diigiiktiir. MC 3 disinda Marie Curie grubunun Arduino
bilgi testi puanlari ile Egitsel Robotik TPAB QY1 son test puanlari paralellik gdstermektedir.
Ayrica, MC 1’in ve MC 2’nin BY ST puanlar1 sinif ortalamasindan yiiksek iken MC 3’iin
BY ST puani siif ortalamasindan diisiiktiir. Marie Curie grubuna MC 1 liderlik etmistir.

FBOA lar egitsel robotik araci olarak Arduino Uno R3 kullanarak akilli sehir tasarmmi
projesine yonelik grupca ders plani hazirlamiglardir. FBOA’larin Ek 10°da verilen
dontisimcii TPAB modeli benimsenerek olusturulan ER-TPAB modeli alt boyutlarina
(Yanis ve Ydruk, 2020) dayanarak incelenen ders plani puanlar1 Tablo 4.61’de sunulmustur.
Gruplar OOB alt boyutundan en az sifir en fazla alt: puan, OSYTB alt boyutundan en az sifir
en fazla yirmi dort puan, OPB alt boyutundan en az sifir en fazla dort puan ve ODB alt
boyutundan en az sifir en fazla iki puan alabilmektedir. Ders planindan toplamda en az sifir

en fazla otuz alt1 puan alinabilmektedir.
Tablo 4.61

Gruplarin Déniisiimcii TPAB Modeli Alt Boyutlaria gére Incelenen Ders Plan1 Puanlari

Grup Adi OOB (0-6) OSYTB (0-24) OPB (0-4) ODB (0-2) Toplam (0-36)
El-Cezeri 3 19 4 1 27
Steve Jobs 3 20 3 2 29
Kepler 1 6 18 0 1 25
Kepler 2 3 17 4 1 25
Tesla 6 23 2 2 32
Josephine 5 21 2 1 29
Cochrane

Marie Curie 5 22 2 1 30
Ortalama 28

Not: OOB: Ogrenen Ozellikleri Bilgisi, OSYTB: Ogretim Strateji Yontem ve Teknik Bilgisi, OPB: Ogretim
Programi Bilgisi, ODB: Olgme Degerlendirme Bilgisi
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Tablo 4.61 incelendiginde Tesla ve Kepler 1 gruplart OOB alt boyutundan en fazla puan
almislardir. Josephine Cochrane ve Marie Curie gruplari da OOB alt boyutundan yiiksek
puan almislardir. FBOA’lar ders planlarinda &grenen ozellikleri alt boyutunda bulunan
onbilgileri ve 6grenme zorluklarini dikkate almislardir. Tesla OSYTB alt boyutundan da en
yiiksek puan1 almistir. FBOAlar ders planlarini hazirlarken OSYTB alt boyutunda bulunan
etik ilkeleri, giivenlik onlemlerini, 6grenme ortami hazirlamayi, derse ilgi ¢ekici giris
yapmay1, grup c¢alismalarma aktif katilimi saglamayi, karsilasilabilecek problemleri
belirleyebilmeyi ve ¢dzim Uretebilmeyi, STEM entegrasyonu yapabilmeyi, projeye uygun
problem durumu olusturmay1 ve Arduino Uno R3 kullanarak proje tretme stirecinde proje
tabanli 6gretim yontemi siireci agsamalarini takip edebilmeyi dikkate alabilmislerdir. Kepler
2 ve El-Cezeri grubu OPB alt boyutundan en yiiksek puan1 almislardir. Kepler 1 grubu OPB
alt boyutunda puan alamamustir. Kepler 1 grubunun kazandirmak istedikleri becerileri ve
kazanimlar1 belirlemede sikinti yagadiklar1 goriilmektedir. Tesla ve Marie Curie gruplart ise
kazanim yazma rehberine uygun kazanimlar yazamanmuslardir. Tesla ve Steve Jobs ODB alt
boyutundan en yiiksek puan alan gruplardir. Tesla ve Steve Jobs gruplar1 ders planinin
degerlendirme kisminda rubrikler hazirlamislardir ve birden fazla degerlendirme yontemi
kullanmiglardir, diger gruplar ise bir degerlendirme yontemini kullanacaklarini ifade
etmislerdir. Biitiin gruplarin ders planlar1 puanlar1 incelendiginde en yiiksek puani yine Tesla

grubu almistir.

Tablo 4.60 incelendiginde biitiin gruplarin Egitsel Robotik TPAB OY1 puanlarinmn arttig:
gorulmektedir. EI-Cezeri ve Steve Jobs gruplarinin Egitsel Robotik TPAB QY1 son test
puanlar1 sinif ortalamasindan diisiiktiir. Kepler 1, Kepler 2, Tesla, Josephine Cochrane ve
Marie Curie gruplarmin Egitsel Robotik TPAB OY1 son test puanlari sinif ortalamasindan
yiiksektir. Fakat Kepler 1 ve Marie Curie gruplarmin Egitsel Robotik TPAB OY1 6n test
puanlar1 da simf ortalamasindan yiiksektir ve Egitsel Robotik TPAB OY1 puan artis1 Kepler
2, Tesla ve Josephine Cochrane grubuna gére daha az olmustur. Egitsel Robotik TPAB OY1
puan artis1 en fazla Tesla grubunda olmustur. Tesla grubunun ders plani puan1 da en yiiksek
puandir. Tesla grubunun ders plani ders planlarina drnek olarak Ek 13°te verilmistir. Diger
gruplarin da Egitsel Robotik TPAB OYT’leri anlamli diizeyde artmis olup eksiklikleri
olmalarina ragmen doniisiimcii TPAB modeli alt boyutlarin1 ders planlarinda dikkate
almislardir. Kepler 2, Tesla ve Josephine Cochrane gruplarinin Egitsel Robotik TPAB OYI
puan artiglart diger gruplara gére daha fazladir. Sadece bu {i¢ grubun (T _1 ve JC 3 harig)
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Arduino bilgi testi puanlar1 sinif ortalamasindan yiiksektir. Bu ii¢ grubun akilli sehir tasarimi

proje iiriinleri yaraticilik bakimindan diger gruplardan yiiksek puan almistir.

4.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn ER Uygulamalarina Dayah STEM Egitimi ile
ilgili Goriislerine iliskin Bulgularin Ozeti

ER uygulamalarina dayali STEM egitimi ile ilgili goriislerine iliskin bulgular bu boliimde
ozet seklinde sunulmustur. FBOA’larin ER uygulamalarina dayali STEM egitimi ile ilgili

goriislerine ait temalar, kategoriler ve kodlar Tablo 4.62’de verilmistir.
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6TE

Tablo 4.62

FBOA ’larin ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi ile ilgili Gériiglerine Ait Bulgular

TEMA

KATEGORI

ALT KATEGORI KOD

ALT KOD

Egitim siirecindeki
kendi
deneyimlerine
iligskin goriisler

Egitim siireci
ile ilgili
goriisler

Arduino Uno R3 ile
yapilan etkinlikler

Mesleki bilgi gelisimini saglama

Alan bilgisi gelisimini saglamasi

Pedagoji bilgisi gelisimini saglamasi

Teknoloji bilgisi gelisimini saglamast

Teknolojik pedagojik alan bilgisi geligsimini
saglamasi

Ogretmen
adaylarina katkilart

Mesleki beceri gelisimini saglama

Ogrencilerin beceri gelisimini saglama

Bilimsel yaratic1 diistinme
becerisini gelistirme
v Ozellik (Akicilik,
Esneklik, Orijinallik)
v’ Siire¢ (Diigiinme)
v" Uriin (Uriin
gelistirme)

Bilgi islemsel diigiinme
becerisini gelistirme
Soyutlama
Ayrigtirma
Degerlendirme
Algoritmik diisiinme
Genelleme

Hata ayiklama
Oriintii tanima

NANENENENENAN

Elestirel diistinme becerisini
geligtirme
v Sorunu tanima
v" Sorunun ¢ozdmi igin
uygun bilgileri
toplama ve se¢me
v Tlgili ve sonuca
gotiiriicii varsayimlari
secme ve formile
etme
v Gegerli sonuglari
¢ikarma ve sonuglarin
gecerligini tartisma




0ce

Tablo 4.62 (devam)

FBOA ’larin ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi ile ilgili Gériislerine Ait Bulgular

Is birlikli diisiinme becerisini
gelistirme

Problem ¢dzme becerisini
gelistirme

Iletisim kurma becerisini
geligtirme

Arastirma becerisini
gelistirme

El becerisini geligtirme

Dersi glinlik hayatla iligskilendirme

Etkinlik yaptirma

Fen dersi kazanimlarinin farkinda olma

STEM entegrasyonu yapma

Problem durumu belirleme

Proje tabanli 6gretim yontemini kullanma

Proje yaptirma

Egitsel robotik projeleri ile ilgili farkindalik
saglama

Rehberlik yapma

Teknolojik pedagojik alan bilgisi entegrasyonu
yapma

Estetik diigiinmeyi saglama

Giinliik yazmay1 saglama

Kalic1 6grenmeyi saglama

Uygulama yapmay1 saglama

Uretken birey olmayi saglama

Zamani etkin kullanmay1 saglama

Sunum yapmayi saglama

Duyussal 6zelliklere etkisi
hakkindaki goriisler

llgiyi artirmasi

Merak uyandirmasi

Motivasyon saglamasi

Oz-giiven gelistirmesi

Tutum gelistirmesi




Tablo 4.62 (devam)

FBOA ’larin ER Uygulamalarina Dayali STEM Egitimi ile ilgili Goriislerine Ait Bulgular

T¢E

Egitimde giiclii

bulunan yonler

Egitimin basitten karmasiga dogru
yapilandirilmis olmasi

Egitimin 21. yy. becerilerinin
gelisimini saglamasi

» Ogrenme ve inovasyon (yenilik¢i diisiinme)
becerilerinin gelisimine katki saglamasi
e Yaratici diisiinme becerisinin gelisimine
katk1 saglamas1 hakkindaki goriisler
o Elestirel diisiinme becerisinin gelisimine
katk1 saglamas1 hakkindaki goriisler
v’ Akil yiiriitme becerisinin gelisimine
katk1 saglamas1
v’ Karar verme becerisinin gelisimine
katk1 saglamas1
e Problem ¢6zme becerisinin gelisimine
katk1 saglamas1 hakkindaki goriisler
o {5 birlikli diisiinme becerisinin
gelisimine katki saglamasi
o fletisim kurma becerisinin gelisimine
katk1 saglamas1 hakkindaki goriisler
» Teknoloji becerilerinin gelisimine katk1
saglamast
» Miihendislik tasarim becerisinin geligimine
katk1 saglamasi

Egitimin bilgi geligsimini saglamasi

Alan bilgisi gelisimini saglamasi

Teknoloji bilgisi gelisimini saglamasi

Egitimin disiplinlerarasi olmasi

Egitimin duyussal 6zelliklere etki
etmesi (ilgi, motivasyon, tutum)

Oz-giiven gelistirmesi

Ilgi ¢ekici olmasi

Motivasyon saglamasi

Egitimin giinliik hayatla iligkili
olmasi

Egitimin mesleki gelisim saglamast

STEM entegrasyonu yapabilmeyi 6gretmesi

Teknolojinin egitime entegrasyonunu
yapabilmeyi 6gretmesi

Proje tabanli 6grenme yontemini kullanmay1
Ogretmesi

Proje tasarlamayi saglamasi
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Egitimin problem durumlarimin
yapilandirilmis olmasi

Egitimin yaparak yasayarak
O0grenmeyi saglamasi

Egitimin
sinirliliklar

Maliyetli olmasi

Grup ¢aligmasinda sorunlar
yaganmasi

Kalabalik sinif ortaminin olmasi

Klasik sinif ortaminda iglenmesi

Zamanin kisitli olmasi

Egitimde kolay
bulunan kisimlar

Devre kurma

Kodlama yapma

Sensor kullanma

Glinliik hayatla iliskilendirme

Malzeme secimi yapma

Problem durumu bulma

Prototip olusturma

Tasarim yapma

Isbirligi yapma

C0Ozum Uretme

Planli olma

Zaman1 yonetme

Egitimde zor
bulunan kisimlar

Devre elemanlarinin yapisi

Devre kurma

Direnc hesaplama

Kodlama yapma

mBlock kullanimi

Algoritma yazma

Isbirligi yapma

Malzeme segimi

Karsilasilan problemleri ¢ozme

Olas1 sorunlari diisiinme

C0OzUm lretme

Planli olma

Tasarim yapma

Zamani yonetme

Yaratici diisiinme
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Egitimde sevilen
kisimlar

Arduino Uno R31i pille ¢aligtirma

Devre kurma

Kodlama yapma

Dersi giinliik hayatla iliskilendirme

Kolay edinilebilir malzemeler
kullanma

Probleme ¢6zim Uretebilme

Sensorlerin kullanimi

Devrenin calismasi

Tasarim yapma

Uriin olusturma

Yaratici diisiinme

Egitimin verimliligi

Egitimde
kullanilan
teknolojilere
yonelik
goriisler

Arduino Uno R3

mBlock gorsel
kodlama programi

Fritzing devre ¢izim
programi

Edmodo sanal siif
platformu

Basit ara yiizlii olmasi

Bildirim géndermesi

Bilgi paylasimini saglamasi

Giivenilir olmasi

Tletisim saglamasi (8grenci-dgrenci,
Ogretmen-6grenci, 6gretmen-veli)

Bilgiye erisim saglamast

Odev vermeyi-teslim etmeyi
kolaylagtirmast

Sinif yonetimini kolaylastirmast

Teknoloji entegrasyonu yapmay1
saglamasi

Zaman yOnetimini saglamasi

Ders plant
hazirlama
sureci ile ilgili
goriisler

Ders plani
hazirlama siirecinde
zorluk yasanan
kisimlar

Senaryo yazma

Kazanmim belirleme

Kavram yanilgis1 bulma

STEM entegrasyonu

Malzeme belirleme

Zamani planlama
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Ogretim programina entegre etme

Olgme ve degerlendirme

Materyal hazirlama

Motivasyon saglama

Soru sorma

Ogrenme ortami hazirlama

Ders plani
hazirlama siirecinde
kolay gelen kisimlar

Kazanim belirleme-entegre etme

Problem durumu belirleme

STEM entegrasyonu

Senaryo yazma

Etik kurallar1 belirleme

Olgme ve degerlendirme

Ders plani
hazirlama siirecinde
destek almak
istenilen kisimlar

Olgme ve degerlendirme

Kavram yanilgilari belirleme

Zaman ydnetimi

Ucuz malzeme temini

ER uygulamalarina
dayali STEM
egitiminin
gelecekte
uygulanmasi
hakkindaki goriisler

ER
uygulamalarin
a dayali
STEM
egitimini
uygulayacak
ogretmen
yeterlikleri

Mesleki bilgi sahibi
olma hakkindaki
goriisler

Alan bilgisine sahip olma

Pedagojik bilgiye sahip olma

Pedagojik alan bilgisine sahip olma

Teknoloji bilgisine sahip olma

Teknolojik alan bilgisine sahip olma

Teknolojik pedagojik alan bilgisine
sahip olma

Mesleki beceri
sahibi olma
hakkindaki goriisler

Ogretme ve 6grenme siirecini
ybnetebilme

Bilim, fen, teknoloji okur yazari olabilmesi

Motive edici olabilmesi

Yiiksek motivasyona sahip olmasi

Rehberlik yapabilmesi

Sinif yonetimini saglayabilmesi

Beceri sahibi olabilmesi

Yaratici olabilme

Elestirel diisiinebilme

Problem ¢ozebilme

El becerisine sahip olabilme

Arasgtirma yapabilme

Analitik diisiinebilme
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Gee

Zaman etkin kullanabilmesi

Cagdas egitim ara¢ gereglerini kullanabilmesi

Aktif olabilmesi

Lider olabilmesi

Siire¢ odakl1 olabilmesi

Merakl olabilmesi

Oz-giivenli olabilmesi

ilgili olabilmesi

Sorgulayici olabilmesi

Egitim 6gretimi planlayabilme

Planli olabilmes

Olgme degerlendirme yapabilme

Ogrenme ortami olusturabilme

Tutum ve deger
sahibi olma
hakkindaki goriigler

Kisisel ve mesleki gelisime sahip
olma

Etik kurallara uyabilmesi

Kendini gelistirebilmesi

Iletisim kurabilmesi ve isbirligi
yapabilmesi

Isbirlikli calisabilmesi

Empati yapabilmesi

Hosgoriilii, sabirli olabilmesi

On yargili olmamasi

ER
uygulamalarin
a dayali
STEM
egitiminde
yasanabilecek
zorluklar

Ogretmenden
kaynakli
yasanabilecek
zorluklar

Teknoloji kullanimu ile ilgili
yasanabilecek zorluklar

Arduino Uno R3 -bilgisayar baglantis1 yapma

Sensor kullanimi

Devre kurma

Kodlama yapma

Pedagoji ile ilgili yasanabilecek
zorluklar

Sinif yonetimini saglama

Grup olusturma

Grup ¢aligmasi yaptirma

Her grup-bireyle ilgilenme

Alaninda uzman olma

Problem durumu bulma

Aktif katilimi saglama

Etik kurallara uymay1 saglama

Degerlendirme yapma

Doniit verme

Ders anlatimi

Motivasyon saglama

STEM entegrasyonu yapma

Glvenlik dnlemleri alma

Bireysel farkliliklan dikkate alma
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Cevresel faktorlerden kaynakli
yasanabilecek zorluklar

Okul donanimi

Uygulama zamani

Maliyet

Egitim ortami

Opretim programi yetistirme

Okul yo6netimi destegi

Veli destegi

Ogrenciden
kaynakli
yasanabilecek
zorluklar

Grup ¢aligmasi yapma hakkindaki goriisler

Problem ¢cézme hakkindaki goriisler

Cok yonlii diigiinme hakkindaki goriigler

Ozgiin fikir {iretme hakkindaki goriisler

Teknolojiyi kullanma hakkindaki goriisler

Kodlama yapma hakkindaki goriisler

Fritzing kullanimi hakkindaki goriigler

Devre kurma hakkindaki goriisler

Malzeme kullanim1 hakkindaki gériisler

Uriin olusturma hakkindaki gériisler

ER

uygulamalarin

a dayali

STEM Ogrenciye katk1
egitimini saglamast
gelecekte

uygulama

nedenleri

Beceri gelisimini saglamasi

Yaratic1 diislinme becerisi

Elestirel diisiinme becerisi

Problem cézme becerisi

Is birlikli diisiinme becerisi

Bilgi iglemsel diisiinme becerisi

Karar verme becerisi

Arastirma becerisi

Analitik diisiinme becerisi

Miihendislik becerisi

Tletisim kurma becerisi

Girisimcilik becerisi

El becerisi

Teknolojiyi kullanma becerisi

Duyussal 6zelliklerin gelisimini
saglamasi

llgiyi artirma

Motivasyon saglama

Oz-giiven gelistirme

Tutum gelistirme

Bilgi gelisimini saglamasi

Soyut kavramlar: somutlastirmasi

Uretken birey olmay1 saglamasi
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Kalic1 6grenmeyi saglamast

Giinliik yasamla iliskilendirmeyi
saglamasi

Disiplinlerarasi anlay1s saglamasi

Yaparak yasayarak 6grenmeyi
saglamasi

Zamani etkin kullanmay1 saglamasi

Kariyer bilinci olusturmay1
saglamasi

Sorumluluk bilincini artirmay1
saglamasi

Aktif katilimi saglamasi

Bilim okur yazar1 birey yetistirmeyi
hedefledigi i¢in uygulanmasi

Bilim insan1 yetistirmeyi hedefledigi
i¢cin uygulanmasi

Dersi verimli hale getirmeyi
hedefledigi i¢in uygulanmasi

Ozel egitime ihtiya¢ duyan
ogrencilere kolaylik saglamay1
hedefledigi i¢in uygulanmasi

Sosyal sorumluluk projesi Uretmeyi
hedefledigi i¢in uygulanmasi

Sorgulayici birey yetistirmeyi
hedefledigi i¢in uygulanmasi
hakkindaki goriisler

Kavram yanilgilarini1 gidermeyi
hedefledigi i¢in uygulanmasi

Ogrenci merkezli oldugu igin
uygulanmast

Farkl1 zeka tiirlerine hitap ettigi i¢in
uygulanmast

Fen-cevre konularina uygun oldugu
icin uygulanmasi

Cok disiplinli oldugu i¢in
uygulanmast

Teknolojiyi takip etmeyi sagladigi
icin uygulanmast
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Yenilikci 6gretim oldugu i¢in
uygulanmast

Tasarim yaptirmay1 sagladigi i¢in
uygulanmasi

ER
uygulamalarm
a dayali
STEM egitimi
stirecini
planlamaya
yonelik
Oneriler

Ogrenen
Ozelliklerine dikkat
etme

Bireysel farkliliklar1 dikkate alma

Becerileri dikkate alma

Duyussal dzellikleri dikkate alma

Hazirbulunusluk diizeyini dikkate
alma

Smif diizeyini dikkate alma

Onbilgiyi dikkate alma

Kavram yanilgilarini dikkate alma

Ogrenci ihtiyaclarim dikkate alma

Ogrenme zorluklarin dikkate alma

Ogrenme stillerini dikkate alma

Sosyo-ekonomik duizeyi dikkate
alma

Yetenegi dikkate alma

Ogretim programina
dikkat etme

21.yy. becerilerini dikkate alma

Egitimin dgretim programindaki yeri

Kazanimlari dikkate alma

Ogrenci merkezli plan hazirlama

Ogretim strateji,
yOntem ve
tekniklerin
kullanimi

Ogretim strateji, yontem ve teknik
kullanimi

Ogrenme ortami hazirlama

Zamani planlama

Ogrencinin rolii

Opretmenin rolii

Ogretmen dgrenci etkilesimi

Malzeme temini

Grup olusturma

Glvenlik dnlemleri belirleme

Mesleki yeterlige yonelik etik ilkeler

Ogrencilerle iligkilere yonelik etik ilkeler

Etik ilkeleri belirleme Performansa yonelik etik ilkeler

Teknoloji kullanimina ydnelik etik ilkeler
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Karsilasabilecekleri problemlere
karsi tedbir alma

Karsilagabilecekleri problemlere
¢cdzum Uretebilme

Etkinligin anlasilir olmasi

Etkinligi amacina uygun yapma

Etkinlik gelistirme Etkinligin 6zgiin olmasi

Etkinlikteki kisi sayist

Etkinligin sorgulamaya tesvik etmesi

Smif yonetimini saglama

Giinliik hayatla iliskilendirme

Problem d