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Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarina Yénelik Egitsel Robotik Destekli STEM Kursu
Educational Robotics Supported STEM Course for Prospective Science Teachers

Sinan Cinar”

Abstract: With the rapidly developing science and technology, the increasing number of robotic devices in
schools is a very important step for STEM education. On the other hand, the successful and effective use of
educational robotic tools in STEM classrooms has become dependent on the interests and knowledge of
teachers and teacher candidates. The aim of this study is to develop a robotic assisted STEM course for
prospective science teachers and examine its effectiveness. In the study, a single group pretest-posttest quasi-
experimental design without control group was used, which is one of the quantitative research designs. The
study was conducted with 35 prospective science teachers within the Instructional Technologies and Material
Development course. "STEM Questionnaire” and "Using Robotic Technology as a Learning Tool" were
applied as pre and post tests as data collection tools. The obtained findings were analyzed descriptively in
terms of frequency and percentage and with the dependent t-test method. According to the findings obtained,
the robotic supported STEM course contributed to both prospective teachers' constructing the relationship
between STEM disciplines in a meaningful way and changing their positive thoughts against the use of
robotic tools as a teaching tool in science lessons. On the other hand, at the end of the course, most of the
candidates think that they will encounter some obstacles such as cost, time limitation and technical problems
during robotic assisted science teaching. In this context, robotic supported STEM education can be carried
out as a separate course and classroom applications of educational robotic activities can be applied in
"Teaching Practice I-1I" courses under the guidance of expert instructors. Due to the Global Covid-19
pandemic, this type of research can be organized as "Mass Open Online Course (MOOC)" studies.

Structured Abstract: Introduction: It is an inevitable fact that the most important factor affecting the
successful and effective use of educational robotic tools in classrooms is the role of the teacher. Because even
if the classes are equipped with enough or even more robotic tools, it is the teachers who will integrate this
technology into the curriculum (Altin & Pedaste, 2013; Khanlari & Kiaie, 2015; Ortiz, 2015 ). Therefore,
teachers should have the knowledge and skills to integrate robotic applications into classrooms. Khanlari
(2014), in his study examining teachers' thoughts about using robotic tools as teaching materials in the
classroom, emphasized that teachers have some obstacles in integrating robotic applications into classrooms
and their most important obstacle is that they lack pedagogical content knowledge about robotics. In this
context, it is necessary to organize educational robotics courses for teachers and teacher candidates so that
students' robotics education can become more qualified. However, when the national field is analyzed in this
direction, there are few studies. Some of these studies reveal teachers' views on educational robotics (Cinar,
2017; Erten, 2019), and another part of them is about robotics for teachers (Erdem; 2019) and teacher
candidates (Sisman & Kii¢iik, 2018). teaching course work is seen. Despite the positive results obtained from
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these studies, studies for teachers and teacher candidates are limited. It can be said that there is a need for
studies that examine the educational robotic learning process from different angles. The aim of this study is
to reveal the effect of the developed educational robotics supported STEM course on the pre-service science
teachers' understanding of the STEM relationship and their views on the use of educational robotic tools in
science teaching.

Method

In the study, a single group pretest-posttest quasi-experimental design without control group was
used, which is one of the quantitative research designs. Since this study was conducted within the scope of
Instructional Technologies and Material Design course, the study group consisted of 37 science teacher
candidates (23 girls and 14 boys) studying in the third grade of Science Education at Recep Tayyip Erdogan
University Education Faculty in the fall semester of the 2017-2018 academic year. "STEM Questionnaire"
and "Using Robotic Technology as a Learning Tool" were applied as pre -posttests as data collection tools.

Process

This course program was carried out within the Instructional Technologies and Material Design
course, which is 4 hours per week, for a total of 36 hours for 9 weeks. Fishertecnic TX and TXT robotic sets
were used in this course. The reason for using this set is that it has many parts such as the Fishertecnic set
robotic set industrial kit, electrical kit, pneumatic kit, electromagnetic Kit, robotic starter kit and robotic
competition kit, and that students can easily assemble all these parts and produce a wide variety of models
using their creativity (Kee, 2011). The content of the STEM course program developed consists of four parts;
(a) Theoretical presentation, b) Engineering Design Process, (c) Programming, (d) Engineering Design
Project, ) Integration of Robotics to Science Teaching.

Result and Discussion

The STEM course made an important contribution to the science teacher candidates' understanding
of the relationship between STEM disciplines. Pre-service teachers associated science with many disciplines
such as mathematics, technology, engineering, physics, chemistry, biology, geography, sports and music,
both before and after the course. In addition, the candidates associated science with mathematics, technology
and engineering from among these disciplines than first degree. On the other hand, after the course, teacher
candidates' close association between science and technology and engineering increased significantly. The
STEM diagrams drawn by the pre-service teachers highly support this positive change (p <.05). The reason
for the occurrence of this positive change is that the candidates participate in “engineering design project",
"photosynthesis” and "speed and acceleration™ activities in which robotic technology and coding education is
integrated into science subjects. According to Bybee (2010), the use of the Engineering Design Process
(MTS) method, which is the production process of technology, in science and mathematics lessons,
necessitates the use of basic engineering knowledge and skills and the principles of science and mathematics,
so it naturally provides the relationship between STEM disciplines. In addition, the robotic supported STEM
course contributed to the change in positive opinions of the pre-service teachers towards the use of robotic
tools as a teaching tool in science lessons. Before the course, very few pre-service teachers think that robotic
technology-supported science teaching will motivate students to participate more in learning activities and
students' interest in science, technology, engineering and mathematics disciplines will increase. The reason
for this situation is that prospective teachers do not have a concrete experience despite having some ideas
about educational robotics (Alimisis 2012). In this context, considering the thoughts of the candidates after
the course, it was found that the majority of them had the opinion that educational robotic activities would
increase students' interest and motivation towards STEM fields (p <.05). In the occurrence of this positive
change in teacher candidates' thoughts, the course provides the candidates with both knowledge and skills
about using and designing robotic technology, as well as gaining knowledge and skills to integrate this
knowledge and skill into science teaching. Another important reason why the course is effective in changing
the candidates' thoughts about educational robotics positively is that the course is carried out for a long time
and in a rich environment in material care. When the literature is examined, it is seen that such applications
are limited to short-term and limited materials, learning the science of robotics, that is, the use and design of
robotic materials (Chen & Chang, 2018). On the other hand, as a striking result, pre-service teachers continue
to think that they will encounter some obstacles such as cost, time limitation and technical problems during
educational robotic assisted science teaching after the course (p> .05). Educational robotic activities can be
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carried out under the guidance of expert lecturers in " Teaching Practice I-11 " courses in order to improve the
prospective teachers' opinions about the feasibility of robotic assisted science teaching

Keywords: Science education, STEM education, Educational robotics, Prospective teacher, Pre-service
education

Oz: Hizla gelisen bilim ve teknolojiy ile birlikte okullarda robotik araglarm sayisinin gittikge artmasi, STEM
egitimi i¢in olduk¢a 6nemli bir adimdir. Diger taraftan STEM simiflarinda egitsel robotik araglarin basarili ve
etkin bir sekilde kullanilmasi 6gretmenlerin ve dgretmen adaylarinin ilgilerine ve bilgilerine bagimli hale
gelmistir. Bu ¢aligmanin amaci fen bilimleri 6gretmen adaylarina yonelik robotik destekli STEM kursu
gelistirmek ve etkililigini incelemektir. Aragtirmada nicel arastirma desenlerinden biri olan tek grup ontest-
sontest kontrol grupsuz yari deneysel desen kullanilmustir. Calisma Ogretim Teknolojileri ve Materyal
Gelistirme dersi biinyesinde 35 fen bilimleri 6gretmen aday ile ylriitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak
“STEM Anketi’> ve “‘Ogrenme Araci Olarak Robotik Teknoloji Kullanma Goriis Anketi’> &n ve son test
olarak uygulanmistir. Elde edilen bulgular betimsel olarak frekans ve yiizde seklinde ve bagimli t-testi
yontemi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore robotik destekli STEM kursu hem o6gretmen
adaylarmin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamli bir sekilde yapilandirmasina hem de robotik
araglarin fen bilimleri dersinde bir 6gretim aract olarak kullanilmasina karsi pozitif yonde diisiincelerinin
degismesine katki saglamistir. Diger taraftan kurs sonunda adaylarin ¢ogunlugu robotik destekli fen 6gretimi
sirasinda maliyet, zaman sinirliligi ve teknik problemler gibi birtakim engeller ile de karsilagsacaklarini
diistinmektedir. Bu baglamda robotik destekli STEM egitimi ayr1 bir ders olarak yiiriitiilebilir ve egitsel
robotik etkinliklerin simf uygulamalar1 *‘Ogretmenlik Uygulamasi I-II” derslerinde uzman oOgretim
elemanlar1 rehberliginde uygulanabilir. Kiiresel Covid-19 pandemisi nedeniyle bu tiir arastirmalar ‘‘Kitlesel
Agik Cevrimigi Kurs (MOOC)’’ galismalari seklinde diizenlenebilir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilimleri egitimi, STEM egitimi, Egitsel robotik, Ogretmen aday1, Hizmet-6ncesi
egitim

Giris

Ogrenme yaklasimlarinda ortaya ¢ikan degisimler ogretim siirecinde gerceklestirilen
etkinliklere de yansimis ve yapilandirmaci 6grenme yaklasimiyla 6grencilerin ¢evreyle etkilesimi
yoluyla bilgiyi kendilerinin yapilandirmalarini saglayacak 6grenme ortamlariin olusturulmasi 6n
plana ¢ikmistir (Sisman ve Kiiglik, 2018). Bu 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda giiniimiiz
cocuklarimin yasadiklar1 ortamda bulunan akilli oyuncaklar, akilli saatler, akilli telefonlar, akilli
buzdolaplari, akilli otomobiller ve akilli evler goz Oniine alindiginda robotik uygulamalarin
kullanilmasi1 bir gereklilik olarak ortaya cikmistir. Ayrica egitim teknolojilerindeki giincel
egilimleri ortaya koyan New Media Consortium isimli kurulugun 2017 yili raporunda, giiniimiiz
okullarimin hizla gelisen bilim ve teknolojiye ayak uydurmasi i¢in robotik teknolojinin egitim
ortamlarinda her gecen yil daha fazla yer alacagi belirtilmistir (Freeman, Jaeger & Brougham,
2004).

Aslinda robotik teknolojinin egitime entegrasyonu ¢aligmalar1 80°1i yillarin basinda ortaya
ciktigi sOylenebilir. 1980 yilinda Seymour Papert, LEGO firmasi i¢in logo yazilim dilini
olusturmus ve 1987 yilinda ise ilk mikro islemcili (Lego tuglasi) Lego Mindstrom egitsel robotik
seti gelistirilmistir. 90’11 yillarin sonuna kadar neredeyse gen¢ Ogrenciler i¢cin mevcut olan tek
egitsel robotik arag bu kit olmus ve okullarda kullanilmistir (Hadjiachilleos, Avraamidou &
Papastavrou, 2013). Ozellikle Lego egitsel robotik aracglarin egitim alaninda kullanim iizerine
yapilan c¢aligmalarla, robotik biliminin okul 6ncesinden lisansistii okula kadar her diizeyde
miihendislik ve fen egitiminin dogasin1 6nemli Olgiide etkileme potansiyeline sahip oldugunun
kesfedilmesiyle birlikte egitimde robotik araglarin kullanimina kars1 ilgi giderek artirmistir (Benitti,
2012). 2000’1 yillardan sonra bu sektore ilgi giderek biiyiimiis ve bunun sonucunda VEX, Lego,
Fishertecnic, Arduino gibi egitsel robotik araglar okullarda bir 6grenme nesnesi veya bir 6grenme
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araci olarak yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmustir (Alimisis & Kynigos, 2009; Cameron,
2005).

Egitsel robotik uygulamalar fen, teknoloji ve miihendisligin is birligiyle ortaya ¢ikmis
oldugundan, disiplinler arasi bir dogas1 da vardir. Cocuklar robotik uygulamalar sayesinde disliler,
manivelalar, motorlar, 1s1 ve renk sensorleri gibi teknoloji ve miihendislik soyut kavramlarinin
gercek yasamda uygulayarak somut bir sekilde kesfedebilirler. Bu araglarla projelerini tasarlarken
sikict ve sonik yontemlerle ogretilen STEM kavramlarini eglenceli ve yaratict bir sekilde
ogrenebilirler (Bers &Portsmore, 2006; Whitehead, 2010). Ornek olarak bu robotik uygulamalar
sayesinde Ogrenciler fen 6gretiminde yer alan disliler ve disli orani, donen diglinin yonetimi, tork,
hiz ve ivme, dongii, kaldirag, denge, kaldirma kuvveti, hareket kanunlari, elektrik akimi, seri ve
paralel baglama, ohm kanunu, 1s1 ve sicaklik gibi konular1 6grenebilirler. Diger taraftan bu araclar
matematik 0gretiminde yer alan oran-oranti, tam sayilar, karekok, cebir esitlikleri, trigonometri,
6lgme, tahmin etme ve geometri ile ilgili problemlerin ¢éziimlerinde de kullanilabilir (Stripling &
Simmons, 2016). Ayrica robotik uygulamalar malzemeleri birbirine monte etme gibi el becerisi de
gerektirdiginden 6grenciler problem ¢6zme becerilerini uygulama, géz-el koordinasyonu ve ince
motor becerileri gibi becerilerini de gelistirebilirler (Bers, Flannery, Kazakoff & Sullivan, 2014).
Ornek olarak; Grubbs ve Strimel (2015), robotik destekli elektrik konusunun &gretiminin ortaokul
Ogrencilerinin yaraticilik, problem ¢6zme becerileri gibi STEM becerilerini gelistirmekle kalmayip,
ayn1 zamanda elektron akigini, seri ve paralel devre kavramalarini anlamli bir sekilde 6grendigini
ve cebirsel denklemler kurma yeteneklerinin gelistigini tespit etmistir. Kog (2012) arastirmasinda,
ortaokulda kuvvet ve hareket konusunun Ogretimi igin robotik destekli yapilan deneylerin,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile fen dersine yonelik motivasyonunu artirdigini tespit
etmistir. Atmatzidou ve Demetriadis (2016) ise robotik etkinliklerin ilkokul 6grencilerinin problem
¢Ozme ve biligsel_diisiinme gibi becerilerinin etkili bir sekilde gelistigini, eglendirici ve yaratici bir
egitim cercevesi olusturuldugunu ortaya cikarmistir. Ozdogru (2013) arastirmasinda, fiziksel
olaylar 6grenme alaninin 6gretimine yonelik egitsel robotik etkinliklerin ortaokul &grencilerinin
akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve fen dersine karsi tutumlarini gelistirdigini tespit
etmistir. Sisman ve Kii¢lik (2018), ilkokul 6grencilerine yonelik gerceklestirdikleri robotik 6gretimi
sonucunda, dgrencilerin dgrenme ortamimi eglenceli bulduklarini ve hayal gii¢lerinin gelistigini
belirlemistir

Okullara egitsel robotik araglarin istihdam edilmesi, STEM egitimi i¢in olduk¢a 6nemli bir
adimdir. Fakat robotik aktivitelerin STEM miifredat amagclar ile iligkilendirilmesi sinifta STEM
egitimi igin egitsel robotik uygulamalarin faydalarin1 daha ¢ok genisletecektir (Bennetti, 2012).
Otuz yili askin siiredir, siniflarda robotik araclarin bir 6grenme materyali olarak kullanimi tesvik
edilmesine ragmen ortaokul smiflarinda robotik uygulamalarin ortaokul miifredati ile
biitiinlesmesini gormek olduk¢a zordur veya nadirdir. Son zamanlarda STEM programlari igerisine
robotik uygulamalar entegre edilmeye baslanmistir (Eguchi, 2016). Tiirkiye’deki 2018 yilinda Milli
Egitim Bakanliginca yapilan degisiklikler ile “fen egitiminde bilim ve miihendislik uygulamalar1”
olarak Ogretim programlarina eklenmistir. Fakat yenilenen fen bilimleri 6gretim programinda
kodlama, robotik gibi yeni teknolojik alanlar entegre etmek yerine, bu tiir uygulamalar1 Teknoloji
ve Tasarim miifredatina ve Bilisim Teknolojileri ve Yazilim 6gretim programina robotik bilimini
O0grenme anlayisiyla yerini almistir. Birgok lilkede oldugu gibi iilkemizde de disipliner ders
Ogretimi anlayisi oldugundan, dogal olarak fen bilgisi 6gretiminde egitsel robotik uygulamalarin
yapilmas1 fen bilgisi 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarimin ilgilerine ve bilgilerine bagimli héle
gelmistir. Bu durumda STEM egitiminin basarisi igin 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina yonelik
egitici robotik kurs caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir (Jormanainen, Zhang, Kinshuk &
Sutinen, 2007). Ayrica arastirmalar robotik &greniminin Ogretmenlerin bilimsel aragtirmalar
yapmaya motive ettigini (Hadjiachilleos et al., 2013), programlama 6grenmeye ve Ogretmeye
yonelik 6zgtiven olusturdugunu (Jaipal-Jamani & Angeli, 2017; Kay, Moss, Engelman &
McKlin, 2014), robotigin dgretimine yonelik pedagojik inanglarini artirdigint (Alimisis, 2012;
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Ortiz, Bos & Smith, 2015), STEM’e yonelik tutumlarini artirdigini (Kay et all., 2014; Kim, Kim,
Yuan, Hill, Doshi & Thai, 2015; Sullivan & Moriarty, 2009) ve STEM disiplinleri arasindaki
iligkiyi kavramlarina onemli bir katki (Erdem, 2019) sagladigini gostermektedir. Bu durumda
robotik uygulamalar 6gretmenlerin STEM egitimine karsi ilgi duymasini saglayan ve STEM
ogrenme ve STEM ogretimine girmesini saglayan etkili bir ara¢ oldugu soylenebilir.

Problem Durumu

Simiflarda egitsel robotik araclarin basarili ve etkin bir sekilde kullanilmasini etkileyen en
onemli faktoriin 6gretmenin rolii oldugu kaginilmaz bir gercektir. Ciinkii siniflar yeteri kadar ve
hatta gereginden fazla robotik araglar ile donatilmis olsa bile bu teknolojiyi dgretim programina
entegre edecek olan kisi 6gretmenlerdir (Altin & Pedaste, 2013; Khanlari, 2014; Khanlari & Kiaie,
2015; Kim et all., 2015; Ortiz, 2015). Bu yiizden 6gretmenlerin robotik uygulamalar1 siniflara
entegre edebilecek bilgiye ve beceriye sahip olmasi gerekmektedir. Bu durumu destekleyici
nitelikte olan Khanlari (2014), 6gretmenlerin siiflarda robotik araglari 6gretim materyali olarak
kullanma ile ilgili diisiincelerini inceledigi calismasinda, Ogretmenlerin robotik uygulamalari
siiflara entegre etmede birtakim engellere sahip olduklarii ve en 6nemli engelinde robotik
hakkinda pedagojik alan bilgisi yoksunu olduklarini vurgulamistir

Bu baglamda egitsel robotik uygulamalarin STEM baglaminda 6nemli bir yere sahip
oldugu Avrupa iilkelerindeki arastirmalar incelediginde, 6gretmen ve Ogretmen adayalari igin
O0grenme nesnesi olarak robotigin dgretildigi “egitimde robotik” kurslarinin (Demo, Moro, Pina &
Arlegui, 2012; Kay et all., 2014; Kim et all., 2015; Perritt, 2010) ve disiplinlere ait kavramlarin ya
da egitsel kazanimlarin 6gretilmesi icin robotigin ara¢ olarak kullanildigir “egitim igin robotik”
kurslarinin yer aldig1 dikkat ¢ekmektedir (Alimisis & Kynigos, 2009; Sulivan & Moriarty, 2009;
Alimisis, 2012; Kim et all.,2015). Ornek olarak; Sulivan ve Moriarty (2009), robotik uygulamalarin
yer aldig1 bir profesyonel gelisim kursunun, ortaokul ve lise dgretmenlerinin 6gretimde robotik
uygulamalar hakkinda diisiincelerine etkisini incelemis ve kurs sonucunda dgretmenlerin robotik
destekli kesif tabanli 6grenme yontemi ile 6grenci 6grenme ihtiyaglarini karsilayabileceklerinin
farkina vardiklarmi tespit etmistir. Alimisis (2012), fen bilimleri 6gretmenlerinin robotik
uygulamalarin fen bilimleri dersine entegrasyonunu saglamak i¢in yapilandirmact yaklagima dayali
kurs gelistirmis ve kurs sonucunda, dgretmenler tarafindan kullanilan yeni 6gretim yontemlerinin
Ogrenci bilgisini ve akademik performansini artirdigini ortaya ¢ikarmistir. Baska bir calismada ise
Kim ve digerleri (2015), smif 6gretmen adaylarinin robotik uygulamalarin fen bilimleri ve
matematik dersine entegrasyonunu saglamak i¢in probleme dayali kurs gelistirmis ve kursun
adaylarin egitsel robot kullanma bilgi ve becerilerinin arttigi sonucuna varmistir. Ortiz, Bos ve
Smith (2015) ise miihendislik tasarim siireci, programlama, matematiksel baglantilar ve probleme
dayali 6grenme konularimin yer aldig1 kurs programi gelistirmigler ve bu kursun aday 6gretmenler
ve hizmet-i¢i dgretmenler tizerindeki etkililigini incelemislerdir. Arastirma sonunda, 6gretmen ve
O0gretmen adaylarinin robotlar1 basartyla programlayabildiklerini ve robotik uygulamalara dayali
STEM 06gretime kars1 diisiincelerinin pozitif yonde degistigini tespit etmislerdir.

Tirkiye’deki alan yazin incelediginde ise g¢aligmalarin neredeyse tamaminin ortaokul
diizeyinde veya ortaokul ogrencilerine yonelik olarak yapildigi gorilmistir (Cayir, 2010;
Donmez, 2017; Eraslan, Kog, Kiling ve Boyiik, 2013, Kiling, Kog, Eraslan ve Boyiik, 2013; Kog,
2012; Ozdemir, Karaman, Ozgenel, ve Ozbolat, 2015; Ozdogru, 2013; Ramli, Yunus, ve Ishak,
2011). Ornek olarak; Cayir (2010), yaptig1 ¢alismada robotik araglar ile desteklenmis dgrenme
ortaminin ortaokul Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi ve benlik algis1 tizerindeki etkilerini
incelemistir. Kog (2012) robotik destekli fen ve teknoloji laboratuvar uygulamalarinin dgrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerine ve fen dersine karsi tutumuna etkisini incelemistir. Eraslan ve digerleri
(2013) tistiin zekali 6grencilerin fen 6gretiminde robot teknolojisinin kullanimina yénelik olumlu
goriiglerini aragtirmustir. Diger bir ¢alisma da Ozdogru (2013) fiziksel olaylar 6grenme alanmin
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ogretiminde egitsel robotik etkinlikler gelistirerek ortaokul 6grencilerinin akademik basari, bilimsel
siire¢ becerileri ve fen dersine karsi tutumlarini incelemistir.

Ogrencilerin robotik egitimlerinin daha nitelikli bir konuma gelebilmesi i¢in dgretmenlere
ve Ogretmen adaylarina yonelik egitici robotik kurslarin da diizenlenmesi gerekmektedir. Fakat
ulusal alan yazin bu dogrultuda analiz edildiginde ¢ok az ¢alisma bulundugu ve bu ¢aligmalarin bir
kismimin 6gretmenlerin egitsel robotik hakkinda goriislerini ortaya ¢ikarma (Cmar, 2017; Erten,
2019; Goncti, Cetin ve Top 2018) diger bir kisminin da dgretmen (Erdem; 2019) ve 6gretmen
adaylarina (Sigsman ve Kiiciik, 2018) yonelik robotik bilimi 6gretimi kurs ¢aligmalarmin oldugu
goriilmektedir. Yapilan bu caligmalardan elde edilen olumlu c¢iktilara ragmen Ogretmen ve
Ogretmen adaylarina yonelik calismalarin simirli oldugu, egitsel robotik 6grenme siirecini farkli
acilardan inceleyen calismalara ihtiyac¢ oldugu sdylenebilir. Ozellikle 6gretmen adaylarina yonelik
gerceklestirilen ¢alismalar egitsel robotik 6grenmeye ve gelecekteki dgrencilerine nasil 6gretmeleri
gerektigine yonelik oneriler sunulmasini saglayabilir. Bu dogrultuda ¢alismanin amaci gelistirilen
egitsel robotik destekli STEM kursunun fen bilimleri 6gretmen adaylarmin STEM iliskisini
anlamasina ve egitsel robotik araglarin fen bilimleri 6gretiminde kullanilmast ile ilgili goriislerine
etkisini ortaya ¢gikarmaktir.

Bu baglamda arastirmanin alt problemleri; gelistirilen STEM kursunun

1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM iliskisini anlamasina etkisi nedir?
2. Fen bilimleri 6gretmen adaylariin egitsel robotik araglarin fen bilimleri 6gretiminde
kullanilmasi ile ilgili goriislerine etkisi nedir?

Yontem

Bu aragtirmada nicel arastirma desenlerinden biri olan tek grup Ontest-sontest kontrol
grupsuz yar1 deneysel desen kullanilmigtir. Bu aragtirma desenin kullanilma sebebi, siirli sayida
degiskenleri incelemek yerine tek bir degiskeni derinlemesine incelenmek, ortamdaki verileri
sistematik bir bigimde toplamak ve elde edilecek iirlin sayesinde gelecekteki arastirmalar igin
nelere odaklanmanin gerektiginin anlasilmasini saglamaktir (Biiytlikoztiirk, 2007). Calismada
bagimsiz degisken olan egitsel robotik destekli STEM kurs egitim siirecinin bagimli degiskenler
olan 6gretmen adaylarinin STEM iligkisini anlamasi ile 6gretim araci olarak fen bilimleri dersinde
kullanmasina iligkin goriislerine etkileri incelenmeye ¢alisilmigtir. Yari1 deneysel desenin amaci da
deneysel desenle aynidir. Aralarindaki farklilik, yar1 deneysel desende, deney gruplarinin tesadiifen
degil de belli olgiitlerde segilmesidir (Ekiz, 2003; Karasar, 2012). Bu arastirma Ogretim
Teknolojileri ve Materyal Tasarimu [OTMT] dersi biinyesinde yiiriitiildiigiinden ¢alisma grubunu
2017-2018 egitim-6gretim y1l1 giiz yariyilinda Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi iiciincii simfta 6grenim géren 37 fen bilimleri 6gretmen aday1 (23 Kiz ve
14 Erkek) olusturmustur.

STEM Egitimi Kurs Program

Bu kurs programu haftalik ders saati 4 saat olan Ogretim Teknolojileri ve Materyal
Tasarimit dersi biinyesinde 9 hafta boyunca toplam 36 saatte yuritiilmiistiir. Bu kurs igerisinde
Fishertecnic TX ve TXT robotik setleri kullanmilmistir (Sekil 1). Kursta bu egitsel robotik setin
kullanilma sebebi; ilk olarak Fishertecnic, LEGO ve VEX robotik setler ile birlikte okullarda
yaygin olarak kullanilan bir robotik seti olmasidir (Butting, Konar, Rumpe and Wortmann 2018).
Ikinci olarak Fishertecnic robotik seti sanayi kiti, elektrik kiti, pnomatik kiti, elektromanyetik kiti,
robotik baslangi¢ kiti ve robotik yarisma kiti gibi ¢ok ¢esitli detayli pargalara sahip olmasi ve
Ogrencilerin yaraticiligini kullanarak biitlin parcalar birbirine kolaylikla monte edebilmeleri ve ¢ok
cesitli modeller iiretilebilmeleridir (Karim, Lemaignan ve Mondada, 2015; Kee, 2011).
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= ROBO TXCONTROLLER

Gelistirilen STEM kurs programinin igerigi dort béliimden olusmaktadir; (a) Teorik sunum,
b) Miihendislik Tasarim Siireci, (¢) Programlama, (d) Miihendislik Tasarim Projesi, €) Robotigin
Fen Bilgisi Ogretimine Entegrasyonu. Gelistirilen STEM kursunun asamalar ve igerigi Tablo 1°de
sunulmustur.

1

Sekil 1. Robotik uygulamalar yapan 6gretmen adaylar

Tablo 1. STEM Kursun Asamalari ve Icerigi

Program agamalar1  Icerik Saat
Proje tanimi 4 saat
Teorik Egitimde Robotik uygulamalar,
Disiplinler Arast STEM Egitimin Dogas,
Miihendislik Tasarim Siireci. 4 saat
Miuhendislik Miihendislik Tasarim Problemi: Koprii Tasarimi
Tasarim Siireci Miihendislik Tasarim Problemi: Roller Coaster Tasarimi 4 saat
Robotik tasarim malzemelerini tanima; 4 saat
Kodlama Atli Karinca Tasarimi

www.turkishstudies.net/turkishstudies



2860 Sinan Ciar

Digital ve Analog Sensor tanitimi; 4 saat
Sergi salonu Tasarimi

Muhendislik Miihendislik tasarim problemi 4 saat
Tasarim Projesi

Fotosentez 4 saat
Robotigin Fen Hiz ve Ivme 4 saat
Bilgisi Ogretimine .
Entegrasyonu Ders plan1 Geligtirme 4saat
Sergi Sergi

STEM kursunda yer alan asamalarin igerigi;

Teorik Sunum agamasi: Kurs baslangicinda adaylar robotik konusunda farkli deneyime
sahip oldugundan, heterojen olarak bes kisiden olmak {izere yedi 6grenci grubu olusturulmus ve
tim gruplara projenin amaci hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra robotik teknolojiye kars1 pozitif
bir tutum ve 6gretimde kullanilabilirligi konusunda olumlu bir goriis olusturmak i¢in diinyada
egitim alaninda robotik uygulamalarin kullanim ile ilgili 6rnekler (akran 6gretimi, 6gretmen ve
Ogretim materyali) sunulmus ve STEM egitimi hakkinda bilgiler verilmistir.

Miihendislik Tasarim Siireci asamasi: Bu bolimde STEM egitiminde birgcok disiplinin
birbirine entegrasyonunu saglayan Miihendislik Tasarim Siireci [MTS] yontemi hakkinda bilgi
verilmistir. Alan yazinda yer alan gesitli asamalar ve dongiisel veya lineer seklide olan MTS
yontemleri tanitilmistir. Bu kursta robotik araglar ile uygulamalar yapilirken, Amerika’da Boston
Bilim Miizesi tarafindan gelistirilen “Engineering is Elemantary-EIE, Miihendislik Temeldir” proje
kapsaminda anaokulu, okul oncesi, ilkdgretim ve ortadgretim diizeyinde 6grenci ve dgretmenlere
miihendislik tasarimi 6gretmek i¢in kullanilan bes basamakli MTS yontemi kullanilmigtir (Sekil 2)

SRS
Sekil 2: MTS yonteminin basamaklari
Katilimc1 adaylarin, MTS yoOnteminin asamalarin1 daha iyi 6grenmeleri igin adaylar

kendilerine sunulan iki tasarim problemini “Koprii tasarlama” ve “Roler coaster tasarlama” MTS
yoéntemini kullanarak t¢ boyutlu modeller gelistirmis ve sinifta sunmuslardir.

Kodlama asamasi: Bu bolimde 6gretmen adaylarina Fishertecnic TX ve TXT robotik
kitleri malzemeleri; anahtar, lamba, led, motor, adim sayar motor, fotosel, transistor, iz sensortl,
renk sensorii, 1s1 sensoril, mesafe sensorii, fotoresistor tanitilmig ve ana kartin kisimlar1 ayrintili
olarak sunulmustur. Ayrica tiim malzemelerin ana karta nasil baglanacagr gosterilmis ve
malzemelerin ana kart {izerinden c¢alistirilmasi i¢in gerekli akis semas1 yaziminin nasil yapilacag
temel ve ileri seviyede 6gretilmeye calisilmistir. Kodlama boliimiinde 6gretmen adaylarinin sensor
ve motor simgelerini kullanarak olusturduklari akis semalar1; 6rnek olarak, her bes dakikada bir
ortamin sicakligini 6lgen 181 sensdriiniin akis semasi Sekil 3°deki gibidir;
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~ Sekil 3: Is1 sensriiniin akis semasi

Bir bagka 6rnek ise Sekil 4’te goriilen, kendisine gosterilen rengi algilayan renk sensorii
akis semasidir.
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@kil 4: Renk sensOriiniin akis semasi

Ayrica tim bu sensdr, motor ve ana kartin nasil galistigini daha iyi dgrenmeleri igin
Ogrencilerden, ‘‘Sergi Salonu’’ etkinligi altinda bir sergi salonunu giinliik ziyaret eden kisi say1isim
hesaplayabilen ve iceride birisi kaldig1 zaman ikaz verecek bir akis semasi tasarlamalari istenmistir.
Ornek program Sekil 5°de verilmistir.
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Séﬁi‘ Sergi salonu tasariminin akis semasi
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Miihendislik Tasarim Projesi agamast. Adaylardan, bu asamada kendi belirledikleri bir
probleme yonelik olarak bir akis semasi yazmalari ve {i¢ boyutlu modellerini gelistirmeleri
istenmistir. Bu asamada her bir 6gretmen adayi, fen bilimleri 6gretim programu ile iligkili olarak bir
konu veya sorun tespit edip ona ydnelik olarak akis semasini yazmis ve robotik malzemeleri
kullanarak modellerini insa etmistir. Ornek olarak; bir grup dgrenci adayi, iz sensorii kullanarak
siyah cisimlerin 15181 absorbe ettigi ve beyaz cisimlerin yansittig1 konusuyla ilgili bir akis semasi
gelistirmiglerdir. Sekil 6’daki programda robotik model iz sensoriinii kullanarak siyah bandi takip
ederek ulasacagi yere gitmektedir.
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Sekil 6: 1z sensoriiniin akis semasi

Robotigin Fen Bilimleri Entegrasyonu asamasi: Bu kisimda 6gretmen adaylari, fotosentez
ve 1s1k enerjisi konularmin o6gretimi icin gelistirilen etkinliklere katilmis ve cesitli tasarim
modelleri gelistirmislerdir. Birinci etkinlikte, 6gretmen adaylar1 fotosentez konusu ile ilgili olarak
“Domates Seras1’’ isimli miihendislik tasarim etkinligine katilmiglardir. Sekil 7°‘de sera igin
olusturulan akis semasi verilmistir.

Sekil 7: Is1ve 1s1k direnci sensorlerinin akis semasi

Ikinci etkinlikte, gretmen adaylar1 hiz ve ivme konusu ile ilgili olarak ‘‘egik diizlemdeki
araba’’ miihendislik tasarim etkinligine katilmislardir. Bu etkinlikte kullanilan akis semast Sekil
8’de verilmistir.
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- a4

Sekil 8: Mesafe sensoriiniin akis semasi

Bu asamada yapilan diger bir etkinlikte ise 6gretmen adaylarindan, grup olarak sectikleri
bir fen konusunda robotik destekli 6gretime dayali 6rnek bir etkinlik gelistirmeleri istenmistir.
Ogretmen adaylar1 *“Hiz’* (1 adet), *“Is1 ve Sicaklik’” (2 adet) , ““‘Ay’m Evreleri’’ (1 adet), *‘Golge
Olusumu’’ (ladet), ‘‘Giines Tutulmast’’ (1 adet) ve ‘‘Alternatif Enerji—Giines Enerjisi’’ (1 adet)
konularinda toplamda 7 etkinlik gelistirmislerdir. Daha sonra bu etkinlikler i¢in akis semalari
gruplar tarafindan yazilmistir. Ay tutulmasi modelinin 6rnek resmi (Sekil 9) ve akis semasi (Sekil
10) asagida sunulmustur.

Sekil 9: Ay tutulmasi modeli

Ay tutulmasi modelin akis semast;
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Sekil 10: Ay tutulmast modelinin akis semasi
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Veri Toplama Araclar: ve Analizi

Arastirmada, robotik destekli STEM kursunun fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM
iligkisi anlamasina etksini belirlemek i¢cin STEM Anketi ve 6gretmen adaylarinin robotik araglarin
fen bilimleri 6gretiminde kullanilmasr ile ilgili griislerine etkisini tespit etmek icin Ogrenme Araci
Olarak Robotik Teknoloji Kullanma Goriis Anketi 6n ve son test seklinde kullanilmugtir.
Aragtirmada calisma grubundan iki 6gretmen adayindan biri sadece On-testi uygulamasina digeride
son testi uygulamasina katilmadigindan arastirmada 35 6gretmen adayinin (22 Kiz,13 Erkek) veri
toplama araglarindan elde edilen yanitlar analiz edilmistir

STEM Anketi: ki agik uclu sorudan olusan anket kurs 6ncesi ve sonras1 uygulanmustir.
Anketin ilk yapraginda bulunan birinci soruda, adaylardan fen bilimlerinin iliskili oldugu
disiplinleri siralamalari istenmistir.

Soru 1.

Fen bilimlimleri.......... iligkilidir.
Fen bilimlimleri........... iligkilidir.
Fen bilimlimleri........... iligkilidir.
Fen bilimlimleri........... iliskilidir.

Ikinci yaprakta yer alan ikinci soruda ise adaylardan STEM disiplinleri arasindaki iligkiyi
gOsteren bir sema ¢izmeleri istenmistir.

Soru 2. Fen, miihendislik, teknoloji ve matematik disiplinleri arasindaki iligkiyi oklar1

(ﬁ ) kullanarak bir sema olusturunuz.
é_.

Veri toplam aracinin kapsam gegerliligi gecerliligi uzman goriisii ve baska siniflarda
Ogrenim goren 5 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile pilot caligmasi yapilarak saglanmistir. Elde edilen
bulgular betimsel olarak frekans ve yiizde seklinde ve bagimli t-testi yontemi ile analiz edilmistir.

Ogrenme Araci Olarak Robotik Teknoloji Kullanma Goriis Anketi: Veri toplama araci
Khanlari (2014) tarafindan gelistirilen Ilk/Ortaokulda Robotik Kullanma Ogretmen Gériis
Anketi’nden adapte edilmistir. Ankette, 6gretmen adaylarinin siiflarda robotik teknoloji kullanimi
ile genel diislincelerini belirlemek i¢in 29 madde yer almaktadir. Bu ankette 6gretmen adaylarindan
kendi diislincelerine uyan anket maddelerinin yanina tik () isareti koymalar1 istenmistir. Yapilan
pilot calisma ile anketin giivenilirlik analizi Cronbach Alpha degeri 0.87 bulunmustur. Elde edilen
bulgular betimsel olarak frekans ve ylizde seklinde ve Mc Nemar testi yontemi ile analiz edilmistir.
Bu test analiz yonteminin kullanilma amaci, fen bilgisi Ogretmen adaylarinin STEM kursu
oncesinde ankete verdikleri cevaplar ile kurs sonrasinda verdikleri cevaplar arasinda anlamli bir
farklilik olusup olusmadigini incelemektir. Bu analizde anketlerden elde edilen veriler 1 ve 0
koduna déniistiiriilmiistiir; anketteki madde ile ilgili seceneklerden “isaretlenmis-\" cevap 1 puan
ve “isaretlenmemis” cevap 0 puan olarak degerlendirmistir.

Bulgular
Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

STEM kursunun fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi
anlamasina nasil bir etkisinin oldugunu tespit etmek i¢in STEM Anket bulgular1 analiz edilmistir.

STEM Anketi’nin birinci sorusu fen bilimleri 6gretmen adaylarin fen bilimlerini hangi
disiplinlerle iligkilendirdigini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmistir. Bu sorudan elde edilen veriler
Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Adaylarm Fen Bilimlerini {liskilendirdigi Disiplinler

L.D.i 2.D.0 3.D.0 4.D.0
Bilim Dallar1 f % f % f % f %
Matematik 9 26 11 32 9 26 5 15
Teknoloji 10 29 9 26 6 17 4 12
Mihendislik 6 17 7 18 7 20 8 23
Fizik 3 9 3 9 8 17 11 32
Kimya 3 9 3 9 2 6 6
Biyoloji 2 0 0 0 2 6 1 3
Ontest Sosyal bilimler 0 0 1 3 1 6 1 3
Cografya 2 0 0 0 0 0 1 3
Miizik 0 0 1 3 0 0 1 3
Spor 0 0 0 0 0 0 1 3
Matematik 11 32 10 29 4 12 2 6
Teknoloji 12 34 11 32 3 9 3 9
Mihendislik 12 34 9 26 5 15 4 12
Teknoloji 0 0 2 6 5 15 4 12
Son Fizik 0 0 2 6 6 15 3 9
test Cografya 0 0 1 3 8 23 11 32
Kimya 0 0 1 3 1 3 4 12
Mizik 0 0 1 3 3 3 9
Sosyal bilimler 0 0 0 0 2 6 0 0
Biyoloji 0 0 0 0 1 0 0 0
Spor 0 0 0 0 0 0 1 3

.D.I: fen bilimlerinin Birinci Dereceden Iliskilendirildigi disiplin

Tablo 2’de goriildugii gibi fen bilgisi 6gretmen adaylari, STEM kurs Oncesinde ve
sonrasinda ozellikle feni, matematik, teknoloji ve miihendislikle diger disiplinlere gore daha ¢ok
iligkilendirmiglerdir. STEM kursu sonrasinda, adaylarin fenin matematikle iliskilendirmesinde olan
birinci dereceden iligkisi %26’dan %32’ye yiikselmis ve ikinci dereceden iligkisi ise %32’den
%29’a diigmiistiir. Fenin teknoloji olan iliskilendirilmesi analiz edildiginde ise birinci dereceden
iliskisi %29’dan %34’e ve ikinci dereceden iliskisi de %26’dan %32’ye yiikselmistir. Fenin
miihendislikle olan iliskilendirilmesi incelediginde ise %17’den %38’e (yaklasik iki kat) yiikselmis
ve ikinci dereceden iliskisi de %18’den %26’ya yiikselmistir. Ayrica 6gretmen adaylari, STEM
kursu oOncesinde feni; fizik, kimya ve biyoloji ile birinci dereceden iligkilendirirlerken, kurs
sonrasinda bu iligkilendirme miihendislik disiplinine dogru kaymistir.

STEM Anketi’nin ikinci sorusunda ise d6gretmen adaylarindan fen, teknoloji, miihendislik
ve matematik arasindaki iligkiyi oklar yardimi ile gostermeleri istenmistir. Daha sonra bu semalar
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“Gergekei’’, ““‘Kismen Dogru”” ve ‘‘Yanlis’ olarak kodlanmistir. Kodlayici gilivenirligini
saglamak amaciyla “[giivenirlik = goriisbirligi / (goriis birligi + goriis ayriligi)]” formilunden
yararlanilmistir (Miles ve Huberman, 1994). iki kodlayici arasinda yiiksek diizeyde (%88) uyumlu
oldugu goriilmiistiir Ogretmen adaylarinin bu dort disiplin arasindaki iliskiyi gosterdigi semalar
Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Adaylarin STEM Semalar1

Semalar On test Son test
f % f %
Fen G 1 3 15 43
Matemglik eknoloji
MUhendisli/
Fen&—Mgtematik G 5 15 10 29

Tekndloji<—>Miihendislik

Ren ——> Teknoloji 6 18 2 6
/ \[/ Y
Matematik Miihendislik

n €<—>Matematik KB 4 12 1 3

Teknoloji <—> Mihendislik

Fen<—>Matematik KB 4 12 1 3
/
MurheXislik —> Teknoloji
Fen—>Matematik —>Teknoloji —> Miihendislik Y 5 15 1 3
Fen—>Teknoloji —Matematik —> Miihendislik Y 4 12 3 9
Fen—>Matematik —ihendislik —>Teknoloji Y 4 12 1 3
Fen «—>Matematik <«—>Mihendislik Y 2 6 1 3
Teknoloji

G: Gergekgi; KB: Kabul Edilebilir; Y: Yetersiz.
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Tablo 3’e gore, STEM kurs 6ncesinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM disiplinleri
arasindaki iliskiyi gosteren ‘‘Gergekei (G)’’ ¢izimlerinin oran1 %18 iken, kurs sonrasinda bu oran
%72’ye yiikselmis ve ‘‘Kismen Dogru (KD)*’ ¢izimlerinin orani ise %?24’den %6’ya diigmiistiir.
“Yetersiz (Y)’’ cizimlerin orani ise %63’den %24°de diismiistiir. Bu durumda, STEM kursunun
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi anlamalarinda 6nemli bir
katki sagladig1 sdylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin STEM disiplinleri arasindaki iligkiyle ilgili cevaplari
arasinda anlamli bir farklilik olusup olusmadigini incelemek amaciyla; adaylarin STEM iliskisi
hakkindaki semalar1 “Gergekei 3 puan”, “Kabul Edilebilir 2 puan” ve “Yetersiz 1 puan” seklinde
puanlandirilarak, on test ve son testten elde edilen puanlarin t-testi sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: STEM Anketi On-Son Test Puanlar: t-testi Sonuclart

On/Son test N X SS t
Caligma grubu On test 35 157 .78 5.67
Son test 35 2.43 917 34

Tablo 4’de goriildiigii gibi, STEM kurs Oncesi ve sonrasinda fen bilimleri adaylarinin
STEM disiplinleri arasindaki iligkilendirmeyi gosterdigi sema cizimleri arasinda anlamli bir
farkliligin oldugu goriilmektedir (t34=-5,767: p>.05). Ayrica kurs Oncesi ve sonrasi ortalamalarina
bakildiginda da bu anlamli farklilik ok net olarak ortaya ¢ikmaktadir (Xen= 1,57; Xeon = 2,43).

Ikinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgular

STEM kursunun, fen bilimleri 6gretmen adaylarin robotik araglarin fen bilimleri
ogretiminde kullanilmasi ile ilgili goriislerine nasil bir etkisi oldugunu belirlemek i¢in “Ogrenme
Arac1 Olarak Robotik Teknoloji Kullanma Gériis Olcegi”nden elde edilen bulgularin frekans ve
yiizde dagilimlar1 ve 6n-son test sonuglar1 arasindaki istatiksel anlamlilik derecesi (p) Tablo 6’da
verilmistir. Ayrica Tablo 5 de verilmistir.

Tablo 5: Adaylari Ogrenme Araci Olarak Egitsel Robotik Hakkindaki Goriisleri

Madde On test Son test p
% f % f

1 Ogrencilerin akademik 23 8 57 20 .000*
basarisini artirir.

2 Ogrencilerin is birligi igerisinde 57 20 86 30 .002*
calisma kabiliyetini artirir.

3. Ogrencilerin ~ bilgi  toplama 34 12 49 17 125
kabiliyetini artirir.

4. Ogrencilerin dinleyici kargisinda 54 19 74 26 .016
sunu yapma kabiliyetini artirir.

5. Ogrencilerin arastirma 26 9 52 18 .004*
kabiliyetini artirir.

6. Gelecek meslekler icin 77 27 91 32 .063
Ogrencileri hazirlar.

7. Ogrencilerin ~ matematik  ve 23 8 40 14 .031*

okuma gibi temel becerilerin
gelismesine destekler.

8. Ogrencilerin ~ diisiinceleri  ve 54 19 60 21 .500
fikirlerini sunmasini saglar.
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9. Ogrencilerin sinavlarda yiiksek 14 5 40 14 .004*
not almasini saglar.

10 Ogrencilerin ~ aktif ~ 6grenme 34 12 65 23 .001*

. stratejilerini kullanmasina tegvik
eder.

11 Ebeveynlerin  ve  toplumun 51 18 74 26 .008*
isteklerini karsilar.

12 Ogretmenin {iretkenligini  ve 11 4 52 18 .000*
etkililigini artirir.

13 Ogrencilerin ~ 6nemli  klasik 46 16 20 7 .004*

O0gretim materyallerini  ihmal
etmesine yol acar (k{tlphane

kitaplar1 gibi)

14 Ben robotigi basarili bir sekilde 26 9 80 28 .000*
uygulayacagima inandigim igin
etkilidir.

15 Ogrencileri isbirlik¢i ¢aligmaya 63 22 74 26 125
tesvik eder.

16 Smifin  yOnetimini  oldukga 71 25 74 26 1,000
zorlastirir.

17 Ogrencilerin iletisim 57 20 83 29 .004*
becerilerinin  gelisimine katki
saglar.

18 Onemli bir gretim aracidur. 37 13 71 25 .000*

19 Zaman, kaynak ve efor 83 29 74 26 .250
bakimindan olduk¢a pahalidir.

20 Eger  Ogretmenler  robotik 49 17 60 21 125

teknoloji  erisimine  sahipse
ancak basarili olabilirler.

21 Egitimci olarak Ogretmenlerin 37 13 83 29 .000*
igin ehli olduklarmin
hissetmesini saglar.

22 Eger  Ogretmenler  robotik 77 27 94 33 .031*
teknolojini kullanma konusunda
yeterli egitimi alirsalar
ancak basarili olabilir.

23 Ogretmenlere  bilgi  veren 37 13 45 16 .250
kaynak olma yerine 6grenmeyi
kolaylastiran ~ rehber  olma
sansl verir.

24 Cesitli teknik problemlerle yol 69 24 63 22 .500
acacagl i¢in daha ¢ok zaman
kaybina yol agar.

25 Sayet aileler tarafindan 54 19 69 24 .063

desteklenirse basarili olabilir.
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26 Biitiin kabiliyetli 6grenciler icin 96 23 42 15 .008*
etkili bir 6grenme aracidir.

27 Benim profesyonel gelisimime 48 17 86 30 .000*
katkida bulunur.

28 Ogrencileri O6grenme 37 13 75 26 .000*
aktivitelerine daha cok
katilmasina motive eder.

29 Ogrencilerin ~ fen, teknoloji, 60 21 77 27 .031*

mihendislik  ve  matematik
disiplinlerine  karg1 ilgilerini
artirir.

*p< .05

Tablo 5 incelendiginde, STEM kursu uygulama sonrasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
cogunlugu; robotik teknolojinin Ogrencileri 6grenme aktivitelerine daha ¢ok katilmaya motive
edecegini ve 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerine karsi ilgilerinin
artacagini, bu durumun 6grencilerin sinavlarda yiiksek not almasimm saglayacagini ve akademik
basarilarinin artacagini, 6grencileri aktif 0grenme stratejilerini kullanmaya tesvik edecegini,
matematik ve okuma gibi temel becerilerini gelistirecegini, bdylece ebeveynlerin ve toplumun
isteklerinin  karsilanabilecegini diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarinin bu kurs sonrasi
diisiinceleri, kurs oncesi diistinceleri ile anlamli bir farklilik géstermektedir (p<.05).

Diger taraftan 0gretmen adaylari, bu tiir 6gretim ortaminin siniflarda basarili olmasi i¢in
Ogretmenlerin robotik teknoloji konusunda egitim almasi gerektigini, aileler tarafindan bu tiir
caligmalarin desteklenmesi gerektigini savunmaktadirlar (p<.05). Ayrica bu tiir uygulamalarin
profesyonel gelisime katkida bulunacagini ve 6gretmenlerin igin ehli olduklarini hissetmelerini
saglayacagini diisiinmektedirler (p<.05).

Dikkat ¢ekici diger bir nokta ise 0gretmen adaylariin ¢ogunlugu, kurs 6ncesinde robotik
teknolojinin fen bilgisi 6gretiminde kullanilmasinin, 6grencilerin kitap gibi 6gretim materyallerini
ithmal etmesine yol agacagini ve daha ¢ok bu tiir uygulamalarin yetenekli 6grenciler i¢in uygun
oldugunu diigiiniirken, kurs sonrasinda 6gretmenlerin bu diislinceleri pozitif yonde degismistir
(p<.05). Fakat fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hem STEM kurs dncesi hem de sonrasinda robotik
teknolojinin siniflarda uygulanmasi ile ilgili olarak bazi goriislerinde anlamli bir degisme
olmamustir. Adaylar, robotik teknolojinin gelecekteki meslekler i¢in 6grencileri hazirlayacagini,
ogrencilerin diislinceleri ve fikirlerini sunmasinda yarar saglayacagim ve Ogrencileri igbirlikci
calismaya tesvik edecegini diisiinmektedirler (p>.05). Ayrica adaylarin ¢ogunlugu, kurs sonrasinda
bu tlir uygulamalarin 6gretmenlerin siifin yonetimini olduk¢a zorlastiracagini, égretmenler i¢in
zaman, kaynak ve efor bakimindan olduk¢a maliyetli olacagini, 6gretmenlerin robotik teknolojiye
sahip olmasi durumunda basarili olabilecegini, bu tir uygulamalarin yapildig1 siniflarda
Ogretmenlerin bilgi veren kaynak olmaya devam edecegini ve Ogretmenlerin bu tiir materyalleri
uygularken ¢esitli teknik problemlerle karsilasacagmi ve bunun daha ¢ok zaman kaybina yol
acacagini distiinmektedirler (p>.05).

Tartisma ve Sonuclar
Birinci Alt Probleme Yonelik Tartisma ve Sonuclar

Bu arastirmada, gelistirilen robotik destekli STEM kursunun, fen bilimleri 6gretmen
adaylarinin STEM iligkisini anlamasimna ne derece etkisinin oldugu, ilk arastirma sorusunu
olusturmaktadir. Birinci alt probleme yonelik olarak STEM Anketi’nden elde edilen bulgular analiz
edilmistir.
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Fen bilimleri 6gretmen adaylart hem STEM kurs 6ncesinde hem de kurs sonrasinda fen
bilimlerini matematik, teknoloji, miihendislik, fizik, kimya, biyoloji, cografya, spor ve miizik
disiplinleri gibi bir¢ok disiplinle iliskilendirmistir. Ayrica adaylar fen bilimlerini bu disiplinler
icerisinden matematik, teknoloji ve miihendislik ile birinci dereceden yani daha yakindan
iliskilendirmislerdir. Diger taraftan 6gretmen adaylarinin kurs sonrasinda fen bilimlerini teknoloji
ve mihendislikte olan yakin iliskilendirmesi onemli derecede arttigi da goriilmektedir. Kurs
sonrasinda fenin matematikle olan birinci dereceden iligkisin de %6’lik bir yiikselis ve ikinci
dereceden iliskisi ise %3 liik bir diisiis meydana gelmistir. Benzer olarak fen biliminin teknoloji ile
olan birinci dereceden iliskisinde %5’lik bir artis ve ikinci dereceden iligkisi de %6’lik bir yiikselig
olmustur. Ozellikle fen biliminin miihendislikle olan birinci dereceden iliskisinde iki kattan daha
fazla artis meydana gelmis %17°den %38 e yiikselmis ve ikinci dereceden iliskisi de ise %8’lik bir
artig olmustur. Ayrica 6gretmen adaylarinin gizdikleri STEM semalart da meydana gelen bu pozitif
degisimi olduk¢a desteklemektedir. STEM kurs dncesinde fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM
disiplinleri arasindaki iliskiyi gosteren gercekei ¢izimlerinin oran1 %18 iken kurs sonrasinda ise bu
%72’ye ylkselmis, dikkat ¢ekici bir artig gerceklesmis ve dort kart arttigi goriilmiistiir (p<.05). Bu
durumda STEM kursunun fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM disiplinleri arasindaki iliskiyi
anlamalarinda 6nemli bir katki sagladigi soylenebilir. Bu aragtirmada olumlu degisimin meydana
gelmesinde teknoloji ve miithendisligi fen bilimlerine entegre etmede 6nemli bir ara¢ olan egitisel
robotik araglarim STEM etkinliklerinde bir 6gretim materyali olarak kullanilmasinin 6nemli katkisi
oldugu diistiniilmektedir. Dugger (2010) teknoloji ve miihendisligin geri plana itildigi bir STEM
egitiminde bireylerin STEM disiplinleri arasinda saglikli bir iliski kurmasinin beklenilmesinin
miimkiin olmadigim belirtmektedir. Bu baglamda STEM kursunda miihendislik tasarim siireci
yontemiyle robotik teknoloji ve kodlama egitiminin fen konularina entegre edildigi ‘‘miihendislik
tasarim projesi’’, ‘‘fotosentez’’ ve ‘‘hiz ve ivme’’ etkinliklerinin adaylarin fenin teknoloji ve
miihendislik disiplinleri ile olan iliskisini anlamasinda etkili oldugu sdylenebilir. Diger taraftan
O0gretmen adaylarimin miihendislik tasarim siirecini kullanarak robotik teknolojileri hiz, 1s1 ve
sicaklik, Ay’in evreleri, golge olusumu, Gilines tutulmasi ve alternatif enerji —gilines enerjisi-
konularma entegre ederek etkinlik gelistirmeleri 6nemlidir. Bybee (2010)’ye gore teknolojinin
tiretim siireci olan Miihendislik Tasarim Siireci (MTS) yontemi fen bilimleri ve matematik
derslerinde kullanilmasi temel miihendislik bilgi ve becerileri ile fen ve matematik prensiplerinin
kullanimint gerekli kildig1 icin STEM disiplinlerinin birbirleri ile olan iliskisini dogal olarak
sagladigim1 ifade etmektedir. Benzer bulgulara Erdem (2019)’in bilsem ve sanat merkezi
Ogretmenlerine yonelik gelistirdigi robotik egitim kursunda rastlanmaktadir. Aragtirmada kurs
sonunda dgretmenler STEM disiplinlerinin birbirini tamamlayan biitiinlesik disiplinler oldugunu ve
bir tirtin gelistirmek veya iiretmek i¢in bu disiplinleri biitiinlesik bir anlayisla kullanilmas1 gerektigi
seklinde ifade etmigtir.

ikinci Alt Probleme Yonelik Tartisma ve Sonuglar

Gelistirilen robotik destekli STEM kursunun, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin egitsel
robotik araglarin fen bilimleri 6gretiminde kullanilmast ile ilgili goriislerinin degismesine ne derece
etkisinin oldugu, ikinci arastirma sorusunu olusturmaktadir. Ikinci alt probleme yénelik olarak
Ogrenme Araci Olarak Robotik Teknoloji Kullanma Goriis Anketi’nden elde edilen bulgular analiz
edilmistir.

STEM kurs 6ncesinde 6gretmen adaylarinin ¢ok azi robotik teknoloji destekli fen bilimleri
Ogretimin, Ogrencilerin O0grenme aktivitelerine daha ¢ok katilmasina motive edecegini ve
Ogrencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerine karsi ilgilerinin artacagim
diisiinmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikma sebebi aday Ogretmenlerin egitsel robotik ile ilgili
birtakim fikirlere sahip olmalarina ragmen somut bir deneyime yasamamasindan kaynaklanabilir
(Alimisis 2012; Bers ve Portsmore 2006; Khanlari 2014). Alan yazinda &gretmenlerin hizmet-
oncesi/igi egitimlerinde robotik teknolojiyi derslere basarili bir sekilde entegre etme bilgi ve
becerisini kazanmalarinda robotik konusunda deneyimli 6gretmenlere ve uzmanlarin desteklerine
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ihtiyaclar1 olduklar1 vurgulanmaktadir (Bers ve Portsmore, 2006; Khanlari, 2014). Bu baglamda
adaylarin kurs sonrasi diisiincelerine bakildiginda, biiylik bir ¢ogunlugunun egitsel robotik
etkinliklerin 6grencilerin STEM alanlarina kars1 ilgi ve motivelerini arttiracagi yoniinde
diisiincelere sahip olduklar: tespit edilmistir (p<.05). Ayrica kurs dncesinde 6gretmen adaylarinin
cok az1 robotik teknoloji destekli bir fen Ogretiminin Ogrencilerin aktif 6grenme stratejilerini
kullanmaya tesvik edecegini ve 6grencilerin akademik bagarilarinin artacagini ve 6grencilerin hem
toplumun hem de ailelerin taleplerini karsilayabilecek donanima sahip olacagini diisiiniirken kurs
sonrasinda ise bu diisiinceye biiyiik bir ¢ogunlugu sahip olmustur (p<.05). Diger 6nemli bir bulgu
ise, kurs Oncesinde adaylarin ¢ogunlugu robotik teknolojinin 6grencilerin kitap gibi 6gretim
materyallerini ihmal etmesine yol acacagini ve bu tiir uygulamalarin yetenekli 6grenciler i¢in
uygun oldugunu disiiniirken kurs sonrasinda oOgretmenlerin bu diisiinceleri pozitif ydnde
degismistir (p<.05). Bu durumda kurs sonunda 6gretmen adaylarinin bilyiik bir ¢ogunlugunun
egitsel robotik araglarin fen derslerinde kullanilmasimin 6grencilerin gelisimine 6nemli katkilar
saglayacag1 yoniinde diislincelere sahip olduklari sdylenebilir.

Egitsel robotik hakkinda ogretmen adaylarmin profesyonel gelisimleri hakkindaki
goriislerindeki degisim incelediginde ise kurs dncesinde ¢ok az1 egitsel robotik teknoloji konusunda
egitim almasi gerektigini, bu tiir uygulamalarin kendilerinin profesyonel gelisimine katkida
bulunacagint ve isin ehli olduklarimi hissetmelerini saglayacagimi diisliniirken kurs sonrasinda
biiyiikk bir ¢ogunlugu bu olumlu diisiincelere sahip olmustur (p<.05). Ogretmen adaylarmnmn
diisiincelerinde ki bu olumlu degisimin meydana gelmesinde STEM kursun adaylara hem robotik
teknoloji kullanma ve tasarlama konusunda bilgi ve beceri kazandirmasi hem de bu bilgi ve
beceriyi fen 0gretimine entegre etme bilgi ve becerisi kazandirmasi gosterilebilir. STEM kursunun
kodlama egitimi kisminda 6gretmenler robotik teknoloji malzemelerinin kullanimi konusunda bilgi
edinmisler ve tasarim kisminda MTS yontemini kullanarak problemlere karsi ¢oziim olarak robotik
modeller gelistirme becerisi kazanmuslardir. Ozellikle *“fotosentez’’, ““h1z ve ivme’” ve “‘ders plani
gelistirme’” etkinlikleri sayesinde adaylarin egitsel robotik hakkinda kazandiklar: bilgi ve beceriyi
ders entegre firsat1 bulmuslar ve egitsel robotik etkinliklerin siniflarda uygulanabilirligi yoniinde
bir deneyim yasamiglardir. STEM kursunun adaylarin egitsel robotik ile ilgili diisiincelerini pozitif
yonde degistirmede etkili olmasinin diger 6nemli neden ise kursun uzun siireli ve materyal
bakiminda zengin ortamda siirdiiriilmesi gosterile bilinir. Alan yazin incelendigin de bu tir
uygulamalarin kisa siireli ve kisitli malzemeler ile daha ¢ok robotik bilimini 6grenme, yani robotik
malzeme kullanimi ve tasarimi konulariyla sinirlandirildigi goriilmektedir (Chen ve Chang, 2018;
Khanlari, 2014).

Diger taraftan kurs sonunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu egitsel robotik
destekli fen 6gretimine yonelik pozitif bir goriis gelistirmelerine ragmen egitsel robotik destekli fen
Ogretimi sirasinda maliyet, zaman smirliligi ve teknik problemler gibi birtakim engeller ile de
karsilasacaklarini diistinmektedir. Hem STEM kurs 6ncesinde hem de sonrasinda adaylarin biiyiik
bir cogunlugu siniflarda robotik destekli 6gretim uygulamalarinin yapilmasinin 6gretmenlerin bilgi
veren kaynak olmaktan kurtaramayacagini, sinif yonetiminin oldukca zorlagtiracagini ve zaman,
kaynak ve efor bakimindan oldukg¢a maliyet getirecegini diisiinmektedir (p>.05). Ayrica adaylar
Ogretmenlerin egitsel robotik araclara sahip olmasi durumunda basarili olabilecegini ve uygulama
sirasinda ¢esitli teknik problemlerle karsilasacagini ve bunun daha ¢ok zaman kaybina yol
acacagini diisinmektedir (p>.05). Kurs dncesinde sahip olan bu diisiincelerinin kurs sonrasinda da
mevcut oldugu ortaya ¢ikmistir

Bu baglamda c¢aligsmayla ilgili su 6neriler de bulunabilir;

* Egitsel robotik destekli STEM egitimi bir ders biinyesinde degil de ayr bir ders olarak
STEM dersi seklinde yiuritiilebilir. Ozellikle bu dersin haftada 4 saatlik atélye seklinde
yiiriitiilmesinin daha olumlu sonuglar yaratacagi diistiniilmektedir.
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e STEM dersi biinyesinde kullanilan robotik materyallerin sadece tek bir markaya ait
olmamasi1 ve cesitlilik gdstermesi dersin etkililigini artirabilir. Tek bir markaya ait materyallerle
ugrasmak hem oOgretmen adaymin robotik araclar hakkindaki bilgisini siirlayabilir hem de
adaylarin bu malzemelere ulasamama gibi olumsuz bir diisiinceyi ortadan kaldira bilir.

e Ogretmen adaylarinin robotik destekli fen bilimleri 6gretimin yapilabilirligine y6nelik
diisiincelerinin daha ¢ok pozitif yonde gelismesi i¢in ‘‘Ogretmenlik Uygulamasi I-II’” derslerinde
egitsel robotik etkinlikler uzman 6gretim elemanlar rehberliginde yiirtitiilebilir.

e Bu calisma da STEM kursu yiiz yiize yapildi. Kiiresel Covid-19 salgini nediyle
“Kitlesel A¢ik Cevrimici Kurs (MOOC)”’ ¢alismalari seklinde diizenlenebilir.
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