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EL-CEZER| VE GCALISMALARININ STEM EGiTiMINDE KULLANILMASI: DENEYSEL
BiR CALISMA
Using of El-Cezer? and His Studies in STEM Education: An Experimental Study
Dr. Mesut POLATGIL
Oz

Bugiin tiim alanlarda 21. yiizy1l yeteneklerine sahip nitelikli bireylere olan ihtiyag
siklikla vurgulanir. STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics)
olarak bilinen bu kavram Tiirkce ’ye FETEMM (fen, teknoloji, miihendislik,
matematik) olarak ge¢mistir. STEM, son yillarda 6zellikle egitim alaninda tizerine en
¢ok konusulan alanlardan biridir. El-Cezeri, Cizre Tor mahallesinde 1153 yilinda
diinyaya gelmis ve sibernetik alanin en biiyiik mucididir. El-Cezeri, kabul edilen
caligmalarinda miihendislik, matematik, geometri ve sanati kullanan bilyiik bir bilim
adamiydi. Bu yiizden, El-Cezeri eserlerinde STEM 6rneklerini gérmek miimkiindiir.
Bu yiizden bu arastirma, ortadgretim &grencilerinin STEM’e karst tutumlarina El-
Cezeri ve ¢aligmalarimin etkisini aragtirmak amaciyla yapilmustir. Calismada tek
gruplu 6n test —son test deneysel desen kullanilmigtir. 2019 sonbahar déneminde Sivas
Karsiyaka Mesleki ve Teknik Anadolu lisesinde 6grenim géren 32 Ogrenciyle
yiiriitiilen arastirmada veriler STEM’e Yonelik Tutum Olgegi ile toplanmistir. Elde
edilen veriler istatiksel olarak bagimli 6rnekler T-testi ile analiz edilmistir. Caligma
sonuglari, El-Cezeri ve caligmalarimin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarim
olumlu agidan gelistirdikleri tespit edilmistir. Asirlar 6ncesinde yasamig biiyiik bilim
adaminin ¢aligmalarinda STEM etkinliklerinin olmasi, 6grencilere de bu yénde ilham
olmus ve deneysel olarak da ispatlanmustir.

Anahtar Kelimeler: STEM, Fetemm, El-Cezeri, robotik, 21. yiizyil becerileri,
mesleki egitim.

Abstract

Today, the need for qualified individuals with 21st century skills is often emphasized
in all area. This concept, known as STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics), has passed to Turkish as FETEMM (science, technology, engineering,
mathematics). STEM is one of the most talked about areas, especially in the field of
education in recent years. EI-Cezeri was born in 1153 in the Tor province of Cizre and
is the greatest inventor of the cybernetic field. EI-Cezeri was a great scientist who
used engineering, mathematics, geometry and art in his accepted works. Therefore, it
is possible to see examples of STEM in El-Cezeri’s works. Therefore, this study was
conducted to investigate the effect of EI-Cezeri and his studies on the attitudes of
secondary school students towards STEM. One-group pre-test and post-test
experimental design were used. In the study conducted with the attending of 32
students from Sivas Karsiyaka Vocational and Technical Anatolian High School in
the autumn, term 2019, the data were collected using the Attitude Scale towards
STEM. The quantitative data were analyzed with the related sample t-test. According
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to the results, EI-Cezeri and his studies improved students' attitudes towards STEM
positively. The existence of STEM activities in the works of the great scientist who
lived for centuries ago was inspired to the students and was proved experimentally.
Key Words: STEM, El-Cezeri, robatic, 21. century skills, vocational education.

Giris

Gilinimiiz diinyasinda teknolojinin  geldigi konumda Yunan
Diinyasi’nda hava, bosluk ve denge prensipleri temelinde gergeklestirilen
bilimsel ¢aligmalar olduk¢a 6nemli bir rol oynamustir. Bu ¢aligmalar sayesinde
gerceklestirilen calismalar Islam diinyasina da ciddi katkilar sunmustur. Bu
katkilarla birlikte, El-Cezeri (13.yy) doneme damgasini vurarak bilime biyiik
katkilar sunmustur. Gerek Yunan ¢aginda gerekse islam diinyasinda yapilan
calismalar, dénemine damga vuran Eb(*l iz ibni Ismail Ibni Rezzaz El-
Cezeri’nin ¢aligsmalari ile benzeri goriilmemis bir noktaya gelebilmistir (Cirak
ve Yoriik 2015: 176).

Cizre Tor mahallesinde 1153 yilinda dogan ve 1233 yilinda Cizre’de
vefat eden El-Cezeri, Sibernetik biliminin kurucusu olarak taninmaktadir
(Korkutata ve Toprak 2013).

Yaptig1 icatlarla El-Cezeri Sibernetik biliminin kurucusu olmus ve
diinyada robotu ilk yapan bilim adami olarak taninmasim saglamistir. 1948
yilinda Norbert Wiener tarafindan ismi verilen Sibernetik bilimi, eski
Yunanca "Kiibernetes" veya Latince "Gobernare" sdzciigiinden gelmektedir.
Wiener sibernetigi; canli ya da cansiz organize olmus tiim sistemlerin, makine
ve hayvanlarin haberlesmeleri ile kontrol sistemlerini inceleyen bir bilim
oldugunu belirtmistir. Bu tamimlamadan hareketle Sibernetik biliminin
haberlesme, ayarlama ve denge kurma bilimi oldugu sdylenebilir. Bu bilimin
kurucusu El-Cezeri, o6zellikle Artuklu hiikiimdarina hizmet etmesi igin
otomatik olarak calisan makineler yapmustir. Bu icatlarin diinya tarihinin ilk
robotlar1 oldugu diistiniilmektedir (Cirak ve Yoriik 2015: 180).

Unat (2004), El-Cezeri'yi ilk olarak fizik¢i Eilhard Wiedemann’in
(1852-1918) tanittigini sdylemistir. Bir (1977) bu bilgiyi, bat1 diinyasinda El-
Cezeri’yi tanitan bilim insanlar1 Wiedemann ve talebesi Hauser’dir diyerek
dogrulamistir. El-Cezeri ile ilgili olarak en one ¢ikan ¢alisma ise Donald Hill
tarafindan El-Cezeri ¢aligmalarinin yer aldigi kitabin gevirisi olmusgtur. Ayrica
ceviri ¢aligmasinda kitapta bulunan resimlerinin yanina ekledigi cizimlerle
araclarin anlasilmasini daha da kolaylastirmistir.

Cezeri icatlarin1 ¢izimlerle detayli bir sekilde anlattigi, EI-Cami*
Beyne'l-Blm ve’l-* Ameli'n-Nafi fi Siaati'l-Hiyel (Makine Yapiminda Yararh
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Bilgiler ve Uygulamalar) ismini verdigi eserini olusturmustur. Bu eser
sibernetik alaninda teorik ve pratik bakimdan olan bilgi birikimini daha 6nce
goriilmemis bir seviyeye ¢ikarmustir. Cezeri kitabinin giris kisminda eseri
olusturma nedeni de agiklamigtir. Bir giin sultanin huzurunda oldugunu ve
kendisinden yapmasini istedigi seyi getirdigini sdylemektedir. Sultan
kendisine Cezeri’nin aklinda olan seyi hissetmis ve bunu da daha once
goriilmemis seyler icat ettin, araclar yaptin, isleyecek hale getirdin diyerek
belirtmistir. Sultan benim i¢in yaptigin bu icatlarin eserlerin kaybolmasini
istemiyorum bunlar1 bir araya getiren, ¢alisma sekillerini agiklayan bir kitap
yazmani istiyorum demistir. Cezeri bu istegi zaten kabul etmeme gibi bir sansi
olmadigini ve boyun egdigini sdyleyerek biitiin giiciinii toplamis ve sultanin
istegi lizerine kitabin1 yazmustir (Unat 2012: 1-2).

El-Cezeri, 50 miikkemmel eserini ¢izimlerle birlikte detayli bir sekilde
anlattig1 kitabinda, Uygulamaya ge¢irilmemis teknik bilgilerin dogru ve yanlis
arasinda kalacagini belirtmistir. Bu yonii ile neredeyse hi¢ bir yerde ve
toplumda benzeri goriilmemis bir tarza sahip diisiince ve bilim insam
olmustur. Bu eserin orijinal hali giiniimiize kadar gelmemistir ve 15 adet
kopyasimin oldugu bilinmektedir. Bu kopyalardan 10 tanesinin Avrupa’nin
farkli sehirlerindeki miizelerinde, 5 tanesinin ise Topkapr ve Siileymaniye
kiitiiphanelerinde bulundugu bilinmektedir (Cirak ve Yoriik 2015: 185-186;
Sen 2000).

Gilinlimiiz diinyasinda artik bilgiye kolay ulasilabilmekte ve teknoloji
her anlamda hayatimiza girmektedir. Bu degisimle birlikte de artik insanlar
farkli 6zellik ve yetenekler kazanmaktadir. Tasar (2003) Gyle bir ¢agda
yasiyoruz ki neredeyse artik okuma-yazma ve temel hayati beceriler gibi
zorunlu bilgilerin dahi insanlara yetmedigini ve mesleklerden bagimsiz olarak
hi¢ durmadan 6grenme ve kendini gelistirme becerilerinin 6nem kazandigini
belirtmektedir. Bu durumdaki en biiyiik nedenin ise sanayi, teknoloji ve tip
basta olmak {izere bir¢ok alan simdiye kadar benzeri gériilmemis bir bi¢imde
ilerleme kaydetmistir ve 21. yiizyill yetenekleri olmadan insanlarim bu
ilerlemeyi yakalayabilmesinin olduk¢a zor oldugunu belirtmistir (Cinar vd.
2016).

21. ylzyil becerileri o kadar 6nemli olmustur ki politikacilar, is
diinyasimin basarili insanlar1 ve egitimciler, eger basarili olmak isteniyorsa
Ogrencilerin  bu yeteneklere mutlaka sahip olmalilar anlayisinda
uzlagsmaktadirlar (Roterham & Willingham 2010; Griffin vd. 2012). Amerika
Birlesik Devletleri gibi bir¢ok iilke egitim programlarinmi 21. Yiizyil
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yeteneklerini temelinde hazirlamaktadir. Cilinkd bu yiizyilda 6nemli olan bilgi
iiretmektir. Bilgiyi lireten diinyay1 yonetecektir.

Ik &rnekleri ABD’de goriilen ve bir devlet politikasi haline gelmis
olan STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) faaliyetleri;
bilim dallarinin bir arada Ogretilmesi esasina dayanir (Watson & Watson
2013). STEM egitimi ile ilgili iilkeler ve egitim kurumlar1 agisindan bazi
zorluklar bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi bu egitimi verecek okullari
ve merkezleri kurmak i¢in yiliksek bir biitgeye ihtiya¢ duyulmasidir. Ayni
zamanda kurumlarda STEM igin gerekli altyapisinin olmamasi ve tekrardan
bir program hazirlamak ve bunu uygulamak igin gerekli zaman gibi
faktorlerde diger zorluklardandir. Bu yiiksek maliyetlerle birlikte zaman
kaybini da gbz Oniinde bulundurarak, mevcut kaynaklarin, birikimin ve
orneklerin egitim sistemi igerisinde uygulanmasi hem O6grenciler, hem
uygulayicilar, hem de iilkeler ve egitim kurumlari igin ekonomik olarak
faydali ve verimli olabilir (Kostur 2017: 64).

El-Cezeri'nin kitabindaki ifadeleri, eserleri ve ¢alismalarindan STEM
etkinlikleri olan matematik, fen, mithendislik, robotik ve sanati eserlerinde bir
arada kullanabilen bir bilim insani oldugu goriilmektedir. Ciinkii kitabinda da
cizimlerle anlattig1 50 eser miithendislik, matematik, teknoloji ve hatta sanatsal
alanlar1 yansitan eserlerdir. Caginin sartlarinda diisiindiigiimiizde giinlimiiz
21. ylizy1l becerilerini ve STEM uygulamalarini yansittig1 goriillmektedir.
Problem Durumu

El-Cezeri'nin yasadigt donem g6z oniine alindiginda 21. Yiizyil
becerilerini etkin sekilde kullanabilmesi ve bu becerileri ortaya koydugu
eserlerle de somutlagtirmis olmasi, giniimiizde STEM egitiminde
kullanilabilir mi? Bu arastirma bu problemi 6zellikle meslek lisesi 6grencileri
bakimindan ¢6zmek igin gerceklestirilmistir. Caligmanin alt problemleri ise
su sekildedir;

a. El-Cezeri ve eserleri, meslek lisesi Ogrencilerinin STEM
ozelliklerinden Matematik egitiminde kullanilabilir mi?

b. El-Cezeri ve eserleri, meslek lisesi Ogrencilerinin STEM
ozelliklerinden Fen egitiminde kullanilabilir mi?

c. El-Cezerl ve eserleri, meslek lisesi &grencilerinin STEM
6zelliklerinden Miihendislik egitiminde kullanilabilir mi?

d. El-Cezeri ve eserleri, meslek lisesi Ogrencilerinin STEM
Ozelliklerinden 21. ylizy1l becerileri egitiminde kullanilabilir mi?
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Amag

Bu calisma El Cezeri ve icatlarinin 6grencilerin STEM’e yonelik
tutumlar: tizerindeki etkisini tespit etmek ve bu durum tespiti ile birlikte El
Cezeri ve eserlerinin STEM egitiminde kullanilabilirligini gostermek
amaciyla gerceklestirilmistir.

Literatiir Incelemesi

Literatiirde STEM egitimi ile ilgili farkli tiirde ve alanlarda ¢aligmalar
bulunmaktadir. STEM egitiminin uygulamali 6rnekleri ve kuramsal temelleri
ise Cepni (2017) tarafindan hem &gretmenlere hem de 6grencilere rehber
edecek sekilde gergeklestirilmistir. Colakoglu ve Gokben (2017),
calismalarinda {ilkemizdeki egitim fakiiltelerinin STEM egitimi ile ilgili
calismalarini incelemis ve Onerilerde bulunmustur. Yildirim ve Tiirk (2018),
87 kiz ogrenci ile yaptig1 ¢alismasinda STEM egitiminin kiz 6grenciler
tizerindeki etkisini incelemis ve olumlu sonuglar almigtir. Bunlarin diginda
ortaokul 6grencileri ve okul dncesi donem ile ilgili de ¢alismalar oldugu
gortilmistir (Yildirim ve Selvi, 2018; Akgiindiiz ve Akpinar, 2018). Cavas
vd. (2020), iilkemizde STEM ile ilgili ¢calismalart analiz ettigi ¢calismasinda
STEM ile ilgili daha fazla calisma yapilmasi gerektigi ve Ozellikle lise
ogrencileri ile ilgili ¢alismalara ihtiya¢ oldugunu vurgulamistir.

Yurtdisinda ise STEM egitimi ile ilgili ilkokul 6gretmen goriisleri
(Smith vd. 2020), STEM egitimi ile ilgili uygulama ve ekipmanlarin
incelenmesi (Dorouka vd. 2020), lise egitimde bireysel ilgiler ve 6grenme ile
ilgili (Laine vd. 2020) ¢alismalar yapildigi goriilmiistiir.

El Cezeri, hayat1 ve eserleri ile ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir ve
bunlarin genellikle Cezeri ve ¢aligmalarini tanitan arastirmalar bulunmaktadir
(Cirak ve Yoriik 2017; Korkutata ve Toprak, 2013; Kostur, 2017; Unat, 2002;
Unat, 2003, Ulgen 2008). Bu ¢alismalar arasinda Kostur, (2017), ¢alismasinda
farkli olarak El Cezeri eserlerinden hareketle 6rnek uygulamalarin STEM
egitiminde kullanilabilirligini incelemis ve ¢esitli drnekler sunmustur. Fakat
higbir ¢aligmada EI-Cezerl hayati ve eserlerinin STEM egitimi agisindan
ogrenciler {iizerindeki etkisini gostermemistir. Bu nedenle bu arastirma
literatiirdeki bu eksikligi kapatmasi bakimindan énemlidir.

Yontem

Bu arastirma tek grup ile uygulanan Ontest-sontest seklinde
gerceklestirilmis  zayif deneysel tlirde bir arastirmadir. Bu tiirde
gerceklestirilen ¢aligsmada tesadiifi olarak secilmig bireylerden olusan yalnizca
tek bir grup vardir. Bu arastirma seklinde, uygulanan deneysel islemin etkisini
gorebilmek amaciyla 6n test ve son test sonuglar1 beraber analiz edilir. Bu
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amagla gruba uygulanan iglemin istatistiksel olarak farkli olup olmadigi analiz
edilerek bulgular degerlendirilir (Karasar, 2012).

Creswell (2012), bir egitim programinin olusturuldugu ve uygulandigi
caligmalarda tek gruplu deneysel desenin rahatlikla tercih edilebilecegini
belirtmistir. Ayrica literatiirde tek grup Ontest-sontest deneysel modelin
kullanildig1 benzer ¢alismalar da goriilmektedir (Cakmak ve Civelek 2013;
Yamak vd. 2014).

Calisma Grubu

Arastirmanin katilimc1 grubunu segkisiz olarak belirlenen, 2019-2020
ogretim yili giiz doneminde Sivas Karsiyaka Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesi’nde okuyan ve Cocuk gelisimi béliimiinde egitim almuig 32 ortadggretim
Ogrencisi olusturmaktadir. Cinsiyet olarak katilimcilarin tamami kiz
ogrencilerdir. Orneklem olarak bu okulun segilme nedeni ise arastirmacinin
bu okulda uzun yillardir 6gretmen olarak gérev yapmasi, okulu ve dgrencileri
iyl tamimast ve aym1 zamanda calismada verilecek egitim icin gerekli
imkéanlara kolaylikla ulagabilmesidir.

Caligma kapsaminda gerceklestirilecek etkinlikler i¢in Milli Egitim
Miidiirliigii’nden gerekli izinler alinmis ve 6grencilerden goniillii olanlarin
calismaya katilmasi saglanmustir.

Veri Toplama Yontemi

Bu calismada, Friday Egitimde Yenilik¢i Uygulamalar Enstitiisii
(2012)’ntin  ortadgretim Ogrencilerinin STEM’e  yonelik tutumlarini
dlcebilmek igin gelistirdigi STEM’e Yonelik Tutum Olgegi kullanilmistir. Bu
dlgegin dilimize uyarlamasini ise Ozcan ve Koca (2019) gergeklestirmislerdir.
Dort bolimden olusan oOlgegin ilk bolimii STEM tutumlarini  Slgen
maddelerden olusmaktadir. 37 maddeden olusan Glgekteki maddeler, 5°1i
likert bigiminde olusturulmustur. Olgegi uygulayanlarin dlgek maddelerini
“Kesinlikle Katilmiyorum (1)” segenegi ile “Kesinlikle Katiliyorum (5)”
bicimindeki se¢eneklerden uygun olani segmeleri istenmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada elde edilen veriler, istatistiksel analizleri gerceklestirmek
icin bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Niceliksel verilerin analiz islemlerinde,
SPSS programi kullanilmustir. Katilimeilarin STEM’e Yénelik Tutum Olgegi
Ontest-sontest ortalama puanlarmin normal dagilimini tespit etmek igin,
normal dagilim testleri yapilmustir. Normal dagildiklari tespit edilen puanlar
icin parametrik testler, normal dagilmayan puanlar i¢in ise non parametik
testlerle calisma gergeklestirilmistir.
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Veri Toplama Siireci

Bu aragtirmada El-Cezeri ve Eserlerinin 6grencilerin STEM’e yonelik
tutumlar1 tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapildigi i¢in deney
grubuna yonelik bir egitim programi hazirlanmigtir. Bu program 2 hafta
boyunca uygulanacak olan 4 saatlik bir egitim programidir. Program
kapsaminda verilen egitimin igerigi ve konusu Tablo 1’de goriildiigii gibi
ayarlanmig ve uygulanmistir. Egitim Oncesi ve sonrast 6grencilere STEM’e
yonelik tutum Olgegi uygulanmistir. Bu islemler i¢in Milli Egitim
Miidiirliigii’nden gerekli izinler alinarak ¢aligma gergeklestirilmistir.
Tablo 1. Deneysel Islem Kapsaminda Verilen Egitimin Igerigi

Hafta Saat Konu

1. 1 El-Cezeri hayat1 ve yasadigi donem ve Fil Su Saati isimli eseri
1. 1 El-Cezeri Abdest Alma Makinesi isimli eseri ve ¢alisma sekli
2. 1 El-Cezeri Meydan Saati isimli eseri ve ¢alisma sekli

2. 1 El-Cezeri Serbet Otomati isimli eseri ve ¢alisma sekli

Deneysel islem kapsaminda verilen igerik belirlenirken EL-Cezeri ve
eserleri detaylica incelenmistir. Cezeri’nin kitabinda 50 eseri ¢izimleri ile
acikladig goriilmiistiir. Bu eserlerden 6grenciler tizerinde STEM faaliyetleri
bakimindan en ¢ok etki yaratacak ve anlasilmasi kolay olan eseler secilmesi
tercih edilmistir. Bu yilizden egitim programi Cezeri’nin dort ederinden
olusacak sekilde olusturulmustur. Bir diger etken ise eserlerin animasyon ya
da video destekli olmasi istendiginden dolay: internette bu kapsamda videolar1
ve animasyonlar1 olan eserlerin segilmek istenmesidir. Clinkii her ne kadar
Cezerl kitabinda eserlerini ¢izimlerle anlatmis olsa da bu eserlerin dgrenciler
tarafindan tam olarak anlagilabilmesi i¢in animasyon ya da video destegi
gerekmektedir. Tablo 1’ de yer alan eserler de Cezeri’nin en ¢ok bilinen
tizerine en ¢ok konusulan ve hakkinda video ile animasyon olan eserlerdir.

Arastirmacinin ayni1 okulda gorev yapmasi ile ¢alisma kapsaminda
verilen egitim daha kolay uygulanmistir. Gerektigi zamanlarda okulun bilisim
teknolojileri sinifi kullanilarak 6grencilere Sekil 1°de goriildiigii gibi video
destekli olarak eserler anlatilmistir.
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Sekil 1. El-Cezeri ve eserleri egitiminin 6grencilere verilmesi (video destekli)
Egitimin kapsaminda verilen eserlerin resimleri Sekil 2’ de

gosterilmistir. Ayrica 6grencilerin El-Cezeri ve eserlerini ve bu eserlerdeki
incelik ve tasarimlar1 daha iyi anlamalar1 amaciyla eserleri anlatan animasyon
ve videolar hazirlanarak egitim zenginlestirilmistir.

b. Abdest alma robotu
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c. Meydan Saati d. Serbet otomati

Sekil 2. Egitim kapsaminda verilen El-Cezeri eserleri

Egitimde kullanilan bu eserler Caligkan (2019) calismasindan
faydalanilarak agiklanmustir.

Filli su saati: Bu filli su saatinin ¢alisma mekanizmas1 kadar 6nemli
bir diger sey, etkilendigi tiim kiiltiirlerin 6gelerini i¢inde barindirmasidir. Bu
karmagik hareketli saat heykeli, Hint fili {izerinde bulunan musir
Ziimriidiianka’s1, Cin ejderleri, iran halis1 ve Arap kiyafetleri giymis;
hiikiimdar, katip, seyis gibi figiirleri ile tam bir kiiltlir sentezi 6zelligi de
tagimakta. Saatin orijinalinin, bugiiniin hesaplamalarina gore, bir metreden
daha uzun oldugu tahmin ediliyor. Temel olarak Yunan (Arsimet)
prensiplerinden yola ¢ikip ayn1 zamanda ghatika olarak bilinen Hint kokenli
bir mekanizmadan esinlenerek yapilmistir.

Abdest alma robotu: Iki adet tank, bir insan figiirii, 6rdek, havlu ve
taraktan meydana gelmektedir bu robot. tankin i¢inde bulunan temiz su,
robotun bir bdliimiine gizlenmis ince bir borudan akmaya baslar. 'U’
seklindeki borudan akan su, insansi figiirle temsil edilen robotun elinde
bulunan testinin i¢ine dolar ve belirli bir seviyeye kadar gelir. Biriken su
belirli bir basing uygular. Bu basing sonunda da robotun en iist kisminda
bulunan kus figiirinden didiik sesi ¢ikar bdylece abdest i¢in su dolum
isleminin bittigini haber edilmis olur. Abdest alintyorken kirli su o6rdek
figliriiniin agzindan robotun al haznesinde toplanmaya baslar. Burada biriken
su belirli bir seviyeye gelince samandirayi tetikler, insan figliriiniin kolu havlu
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ve tarak uzatir. Bu sekilde otonom hareket eden bir sistem gergeklestirilmis
olur.

Meydan Saati: El-Cezeri eserlerini sadece sultana ve saraya degil ayni
zamanda halka hizmet etmesi i¢inde tasarlamis ve gergeklestirmistir. Halkin
zaman1 6grenebilmesi i¢in orkestray1r andiran bir tasarimla bir meydan saati
gerceklestirmistir. Bu saat her yarim saatte bir insanlari bazi seslerler
uyarmaktadir. Saatin tasariminda kullanilan degisik calgi tiirleri mekanik bir
sistem sayesinde belirli araliklarla sesler ¢ikarmaktadir.

Serbet Otomati: Bir inek figiirii ile tasarlanmig olan bu robot igerisine
farkli tirlerdeki serbetler aktarilmaktadir. El-Cezeri tiiplii bir kap sistemi
sayesinde dokiilen farkli tiirdeki serbetlerin birbirine karigmadan robotun
icerisindeki kaplara dolmasini saglamaktadir. Robot iizerindeki donen cark ile
hangi serbet isteniyorsa inegin agzindan o serbet alinmaktadir. Fakat robot
buna ek olarak farkli serbet tiirlerinin karigimin1 da verebilmektedir. Hangi
serbetlerin karisiminin istendigi ise robot lizerindeki bir cark sistemi ile
secilebilmektedir.

Bulgular

Arastirmada elde edilen verilerin normal dagilimi test edilmis ve
sonuglar Tablo 2 ve 3’ de sunulmustur. Ontest puanlart normal dagilirken
sadece sontest puanlarindan miihendislik alt boyutu normal dagilim testlerine
gore normal dagilmamistir. Bu yiizden sadece miihendislik alt boyutu igin
ayrica Wilcoxon Isaretli Siralar Testi de yapilmustir.

Tablo 2. STEM’E Yénelik Tutum Olgegi On test Normallik Test Sonuglar

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Istatistik sd p Istatistik sd p
Ortalama ,079 32 ,200 979 32 ,782
Matematik ,130 32 ,186 ,940 32 772
Fen 124 32 ,200 ,968 32 ,442
Miihendislik ,000 32 ,200 ,979 32 ,783
21.yy becer. 114 32 ,200 ,942 32 ,083
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Tablo 3. STEM’E Yénelik Tutum Olgegi Sontest Normallik Test Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Istatistik sd p Istatistik sd p
Ortalama ,115 32 ,200 977 32 ,697
Matematik ,133 32 ,158 ,969 32 ,463
Fen ,161 32 ,033 ,938 32 ,066
Miihendislik ,198 32 ,003 737 32 ,000
21.yy bece. ,099 32 ,200 977 32 711

Tablo 2 ve Tablo 3’e gore verilerin normal dagilim gosterdigi
(p>0.05) goriilmektedir. Yalnizca Miihendislik alt boyutu igin verilerin
normal dagilmadigr ve bununda sadece sontest kismi icin gecerli oldugu
goriilmiigtiir. Bu yiizden dolay1 sadece miihendislik alt boyutu igin non
parametrik test uygulanmistir. Miihendislik alt boyutu haricindeki verilere
parametrik testlerin (t-testi) uygulanabilecegini gostermektedir. Ogrencilerin
STEM?’ yonelik tutumlari ortalama puanlar farki iligkili 6rneklem T-testi ile
incelenmis ve Tablo 4’de verilmistir
Tablo 4. Bagimli Gruplar T Testi Sonuglari

N Ortalama ss sd t p

STEM’e ontest 32 101.93 16.16 31

yonelik -2,482 0,019*

tutum sontest 32 114.03 20.85 31

Matematik ontest 32 24,84 4,37 31 -0,962 0,343
sontest 32 23,81 4,77 31

Fen ontest 32 19,75 6,39 31 -2,32 0,027*
sontest 32 23,75 8,44 31

Miihendis  ontest 32 21,87 7,22 31 -2,54 0,016*
sontest 32 26,53 11,88 31

21.ylzyll  ontest 32 27,87 8,56 31 -4,47 0,000*
sontest 32 37,37 11,68 31

*p>0.05
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Tablo 4’de goriildiigii gibi Matematik alt boyutu haricinde
(p=0.343>0.05) anlamli sonuglar elde edilmistir. Yani 6grenciler STEM ve alt
faktorleri agisindan gergeklestirilen etkinliklerle olumlu yonde gelisme
gostermistir.

Miihendislik alt boyutu icin normal dagilma probleminden dolay1
ayrica Bagimli Gruplar T testinin parametrik olmayan yontemi olan Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi yapilmis ve sonuglar Tablo 5°de verilmistir. Mithendislik
boyutu i¢in anlamli sonug elde edilememistir.

Tablo 5. Miihendislik Alt Boyutu icin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sira
Degerleri

Sira z P
N Sira ort toplam
Miihendis  Negatif Siralar 17 18,44 313,50 -.927 .354
Pozitif Siralar 15 14,30 214,50
Ayni1 degerler 0
Toplam 32

Miihendislik Alt Boyutu Igin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
sonuglarina gore anlamlilik degeri, 0.05’den biiyiiktiir (Z=0,927 p>0,05). Bu
sonucglar mithendislik alt boyutu puanlarinda 6grencilerde olumlu bir artig
olmadigimni gostermektedir. Mithendislik alt boyutu i¢in bagimli gruplar t testi
sonuclart anlamli sonu¢ vermis olsa da normal dagilmama problemi goz
oniinde bulundurularak Wilcoxon Isaretli Siralar Testi yapilmas1 ve sonucun
anlaml1 olmadi: tespit edilmis olmasi énemli bir noktadir.

Tartisma ve Sonu¢

El-Cezeri ve onun gibi tarihe damga vurmus biiyiik bilim insanlari,
bilim merkezlerinin olmadigi, imkanlarin kisitli oldugu hatta bilime ve bilim
adamlari ile eserlerine diismanlik oldugu, eserlerin yok edildigi bir diinyada
kaliteli insanlar olarak ortaya ¢ikmislar ve bdylece 21. yiizyil yeteneklerini
kazanmay1 basarabilmislerdir Tarihteki basarili bilim insanlarinin izledikleri
yollar, caligmalar1 ve eserleri, STEM egitiminde o&zellikle 21. yiizyil
gerekliliklerini ~ yakalamis  Ogrenciler  yetistirebilmek ve  topluma
kazandirabilmek i¢in énemli bir unsur olabilir.

Bu baglamda tarihteki biiytik Tiirk bilim insani, Sibernetigin kurucusu
Cizreli El-Cezeri ve eserlerinin dgrencilerin STEM’e yonelik tutumlarini
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gelistirmede  kullanilabilecegini  gostermek amaci ile bu calisma
gergeklestirilmistir. Sivas Merkezde Karsiyaka Mesleki ve Teknik Anadolu
Lisesinde Cocuk Gelisimi bdliimiinde egitim goren 32 kiz 6grenciye El-Cezeri
ve eserleri ile ilgili 4 saatlik bir egitim programi hazirlanmig ve uygulanmistir.
Uygulanan program igerisindeki eserler, El-Cezeri'nin kitabinda detaylica
anlattig1 50 eser igerisinden belirli kriterlere gore segilmistir. Bu kriterlerden
en Onemlisi eserlerin 6grencilerin rahatlikla anlayabilecegi ve eser hakkinda
video ile animasyonlarin olmasidir. El-Cezeri'nin bu eserlerinde, matematik
teknoloji, mithendislik ve sanat bir eserde bir aradadir. Bu yiizden bu eserlerin
ogrencilerde olumlu tutum gelistirmesi beklenmektedir.

Tek grup Ontest-sontest deneysel modele gore gergeklestirilen
calismada 6grencilere verilen 4 saatlik El-Cezeri ve eserleri egitim sonucunda
Ogrencilerin STEM’e  yonelik tutumlarinda olumlu yonde artis
gozlemlenmistir. Literatiir incelendigi zaman &zellikle STEM etkinliklerinin
ogrencilerin olumlu tutum gelistirmede 6nemli rol oynadigi bir¢ok ¢caligmada
gosterilmistir (Cakir ve Ozan 2018; Sahin vd. 2014; Yamak vd. 2014). Bu
arastirma sonuglar1 bu ¢alisma sonuglari ile sinif ve okul ortamlarinda STEM
etkinlikleri diizenlemenin 6grencilerin farkli yonlerde ve konularda olumlu
tutum gelistirmeleri bakimindan benzerlik gostermektedir. Ayrica bu
calismalardan sadece STEM etkinlikleri degil de eserlerinde STEM etkinligi
barindiran tarihteki 6nemli isimlerin ve eserlerinin de bu agidan katki
saglayabilecegini gdstermesi bakimindan da farklidir.

STEM egitimleri kapsaminda zaman harcayarak, maliyeti yiliksek
olan egitim kurumlari kurmak veya egitim sisteminde koklii degisiklikler
yapmak iilkeler i¢in 6nemli bir o kadar da zahmetli bir tercihtir. Ciinki
boylesine onemli gelismeleri uygulamak zaman ve maliyet gerektirecektir.
Dolayisiyla bu g¢aligmada vurgulandigi gibi, STEM egitimi ile ilk 6nce
yapilmast gerekenin sahip olunan kaynaklarin verimli bir sekilde
kullanilmasinin gerekliligidir. Bu baglamda da bilim tarihinde 6nemli bir yere
sahip olan El-Cezeri ve eserlerinin 6grenciler iizerindeki olumlu tutumlarini
deneysel yolla ispatlayarak egitim sisteminde kullanilabilirligini gostermistir.
Calisma sonuglar1 6zellikle Kostur (2017) calismasinda belirttigi gibi El-
Cezeri ve eserlerinin STEM egitimden kullanilabilecegi yoniindeki iddias ile
ortiismektedir.

Calisma bulgularinda miithendislik ve matematik alt boyutlar1 igin
6grencilerin puaninda bir atis olmadigi bunun da calismanin bir meslek
lisesinde gergeklestirilmesinden kaynakli oldugu sodylenebilir. Bu kapsamda
literatiirdeki ¢aligmalarda bunu goéstermektedir (Mumcu, H., Mumcu, I, ve
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Aktas, 2012; Uysal ve Selisik, 2016; Tasdemir, 2018). Ciinkii meslek lisesi
ogrencilerinin genellikle matematik dersinde zorlandig1 ve matematige karsi
olumsuz tutum gelistirdikleri bilinmektedir. Miithendislik boyutunda anlamli
bir artis olmamas1 ise kiz o6grencilerin 6zellikle mesleki egitim almasi ile
baglantil olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin Yildirm ve Tiirk (2018),
caligmalarinda kiz 6grencilerin 6grenciler, mithendisligin daha ¢ok erkeklere
0zgii oldugu yoniinde goriis bildirdigini, yapmis olduklar ¢izimlerde genelde
erkek figiirleri bulundurduklarini belirtmislerdir.

Bu baglamda 6zellikle okullarda dgrencilerin 21. yiizyil becerilerine
sahip olmasi ve STEM’e yo6nelik olumlu tutum gelistirmesi i¢in El-Cezeri ve
eserleri kullanilabilir. Buna yonelik seminerler ve programlar diizenlenebilir.
Egitim ortamlarindaki birimlere El-Cezeri ismi verilebilir. 2017 yilinda
yiirtirliige giren 2018’de giincellenen Fen Bilimleri 6gretim programlarinda
da Fen, Miihendislik ve Girisimcilik uygulamalarina yer verilmesinden dolay1
El-Cezeri ve eserleri bu alanda da kullanilabilir.

Oneriler

Bundan sonraki ¢alismalarda da bu ¢aligmanin kisitlar1 arasinda yer
alan bir meslek lisesinde kiz 6grenciler iizerinde uygulama yapilmasindan
dolay1 galisma farkli okul tiirleri ile gergeklestirilebilir. Cinsiyet, aile geliri,
anne baba egitim diizeyi gibi degiskenler acisindan calisma sonuglari
karsilastirilabilir.
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