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Diinyada yayginlasmaya baslayan STEM yaklasim, lilkemizde de Milli Egitim Bakanligi, tiniversite
ve 0zel kurumlar tarafindan giindeme alimmistir. Bu nedenle ¢alisma, STEM yaklagiminin robotik ve
kodlama egitimlerine nasil entegre edilebilecegini gosterebilmek amaciyla hazirlanmistir. Bu
kapsamda Ankara ili Kizilcahamam ilgesinde yiiriitiilen Kizilcahamam Kodluyor Projesinde yapilan
caligmalar ele alinmistir. Bu proje kapsaminda bir y1l boyunca tiim ilgede ¢alismaya katilan anaokulu,
4. smf, 5. smf, 6. smuf, 7. smf ve 9. smif Ogrencileriyle yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.
Calismalar ilge merkezinde yer alan halk egitimi merkezinde kurulan robotik ve kodlama atdlyesinde,
egitime katilan her siifin ayda iki saat derse alinmasi seklinde gergeklestirilmistir. Durum caligsmasi
metoduna gore yiiriitillen calismada Ogrencilerin ilk atdlye egitimlerinde pasif, iiretkenlik
kabiliyetinden uzak ve is birligine kapali oldugu ancak egitimler devam ettikge iiretkenliklerinin arttig
ve is birligi icerisinde calismaya basladiklar1 goriilmiistiir. Egitimlere tam olarak katilan 6grencilerde
STEM yaklagimina uygun olarak problem durumlar igin birden fazla disiplini kullanarak somut
¢ozlimler bulduklar tespit edilmistir. Ayrica robotik ve kodlama yarigmalarina katilan 6grencilerin
¢Oziim bulmak konusunda daha azimli olduklari, hata yaptiklarinda tekrar denemekten ¢ekinmedikleri
belirlenmistir. Bu ¢alisma 1s18inda 6gretmenlerin Bilisim Teknolojileri ve Yazilim derslerini STEM
yaklagimina gore isleyebilecegi lizerinde durulmaktadir.
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STEM EDUCATION AND INVESTIGATION OF ROBOTIC CODING TRAINING IN STEM
PERSPECTIVE: KIZILCAHAMAM CODING EXAMPLE

ABSTRACT

The STEM approach, which has become widespread in the world, has been taken up by Turkish
Ministry of National Education, universities and private institutions in our country. Therefore, the
study has been prepared to show how the STEM approach can be integrated into robotics and coding
training. In this context, the works carried out in the “Kizilcahamam Coding Project”carried out in
Kizilcahamam district of Ankara are discussed. Within the scope of this project, the studies conducted
with kindergarten, 4th grade, 5th grade, 6th grade, 7th grade and 9th grade students who participated
in the study in the whole district for a year are included. The studies were carried out in the robotics
and coding workplace which has been established in the public education center located in the town
center, with each class participating in the training was taken two hours per month. The study carried
out according to the case research method showed that the students who were passive, hon-productive
and non-cooperative in their initial workshop training, but as their education continued, it was
observed that their productivity increased and they started to work in cooperation. In accordance with
the STEM approach, it was found that the students who participated in the trainings fully, found
concrete solutions by using more than one discipline for their problem situations. In addition, students
who participated in robotics and coding competitions were determined to find solutions and did not
hesitate to try again when they make mistakes. In the light of this study, it is emphasized that teachers
can process Information Technologies and Software courses according to STEM approach.

Keywords: STEM, robotics, coding

* Doktor Ogretim Uyesi, Gazi Universitesi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Boliimii, Ankara, nyalcin@gazi.edu.tr.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0393-6408
** Ogretmen, Milli Egitim Bakanlig1, Ankara, eyup2506@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0393-6408

469


mailto:nyalcin@gazi.edu.tr
mailto:eyup2506@gmail.com

Tirkiye Sosyal Aragtirmalar Dergisi / 2021 — Stem Egitimi Ve Stem Perspektifinde Robotik Kodlama Egitimlerinin
Incelenmesi: Kizilcahamam Kodluyor Ornegi

GIRIS

Egitimde niteligin artirilmasi igin ge¢misten giliniimiize hep bir arayis oldugu asikardir. Egitimde
degisimleri tetikleyen unsurlardan biri de teknolojinin gelisimidir. Sanayi 4.0, Endiistri 4.0 gibi
kavramlar1 konusurken yasanan bu devrimler hayatimizi kolaylastirirken bir taraftan da meslek
anlayisimi  degistirdigi  sOylenebilir. Giiniimiizde popiilerlesmeye baslayan Youtuber, e-spor
oyunculugu gibi meslekler bundan 10 yil 6nce bulunmamaktaydi. Teknolojideki hizli doniisim goz
oniinde bulunduruldugunda ilkokula baslayan bir ¢ocugun, heniiz var olmayan bir iste ¢alisacagi
tahmin edilmektedir (World Economic Forum [WEF], 2016).

Gelecegin mesleklerine hazir olabilmeleri i¢in 6grencilerin problem ¢dzebilme, analitik ve ¢ok yonlii
diistinebilme gibi yeterliliklere sahip olmasi gerektigi soylenebilir. Bu becerilerin kazandirilmasi ise
nitelikli insan kaynag1 ve hayat boyu 6grenme ile miimkiindiir (Wold Bank, 2019). 21. yiizy1l egitim
ihtiyaglar1 ve bireylerin sahip olmas1 gereken yeterliliklere hazirlamak i¢in uygulanabilecek
yontemlerden birisi de STEM egitimidir. ilk defa Judith A. Ramaley (2001) tarafindan bir egitim
terimi ya da kavrami olarak tiiretilen STEM, bu tarihten itibaren hizli bir sekilde yayilmistir (Watson
& Watson, 2013).

STEM adi, Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) Ingilizce kelimelerinin bas harflerinin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur
(Gonzales & Kuenzi, 2012). STEM; 6grenme sorumlulugunu tamamiyla 6grenciye birakan, yaparak
yasayarak 0grenme deneyimi edinmesine imkan tantyan, is birlik¢i 6grenme igin firsat veren bir egitim
yaklasimidir. Mevcut sistemlerde disiplinler birbirinden bagimsiz olarak ele alinirken STEM anlayis1
ile fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarmin en az ikisinden yararlanarak dgrencilerin yeni
iirlinler tasarlamasi, disiplinler arasinda baglantilar kurarak uygulamasi beklenir (Corlu,
Capraro&Capraro, 2014; Thomas, 2014). Buna goére STEM egitimi kiiresel girisimcilige katki yaptig1
ve okul, toplum, is arasinda baglantilar kurmay1 sagladigi disiiniilmektedir.

Tiiketimin artig1 giliniimiizde, toplumlar gereksinimlerini karsilayabilmenin ve ekonomilerini giicli
tutabilmenin yollarii aramaktadir. Bu noktadaki ihtiyaci karsilayabilmek icin liderler ve politikacilar
STEM yaklasimi {izerinde durmuslardir (Business Roundtable, 2005; National Governors Association
[NGA], 2007). STEM yaklasimi okullarda uygulanan bir 0grenme aktivitesi olarak
degerlendirilmemelidir. Bu yaklasim ile ogrenciler akademik egitimin ger¢ek hayattan kopuk
olmadigmin gosterilmesine yardimci oldugu, kiiciik yaslarda sorunlara gercek bir miihendis gibi
yaklasmay1 sagladigi, boylece gelecegin mesleklerine hazir oldugu soylenebilir. Ayrica bu yaklasima
sahip bireylerin yenilik¢i teknolojileri kullanarak ortaya koydugu d{iriinler sayesinde, iilkelerin
ekonomilerinde gelismeler saglamasi beklenir. Diger iilkelerde yasanan gelismeler karsisinda kiiresel
pazarda rekabet edebilir kalmak i¢in 6grencilerin STEM yaklagimina yonlendirilmesi gerekir(Wang,
2012). Durumun farkinda olan pek ¢ok iilke is giicii ve ekonomi piyasasindavarligini siirdiirebilmek
icin STEM reformu baglatmistir (Banks & Barlex, 2014; Bybee, 2013; Williams, 2011).

Breckler (2007) “S is for Science” baslikli ¢alismasinda, Bilim’in tiim disiplinleri i¢ine alan genis bir
anlaminin oldugunu ve STEM’in matematik, doga bilimleri, miithendislik, davranis bilimi (psikoloji)
ve sosyal bilimleri igine alan genis bir anlaminin oldugunu ifade etmistir. Bu anlam genisligi goz
oniinde bulundurarak, eski Amerika bagkani Obama tarafindan 2010 yilinda STEM egitimin iilkenin
ekonomik, teknolojik ve bilimsel agidan gelisebilmesinde ana faktor olacagini vurgulamustir (Norris,
2010). STEM yaklagiminin okullarda yer almasi i¢in ¢aligmalar baglamistir.

Okullarda Ogretilen bilgiler Ogrenciler tarafindan sadece ezberlendiginde kalici Ogrenmenin
gergeklestigini soylemek zor olur. Ayrica okullarin amaci 6grenciye bilgi yiiklemesi yapmak degil
gercek hayata hazir hale getirmektir. Bu yiizden nitelikli ve kalic1 bir egitimin gergeklestirilebilmesi
i¢cin okullarda STEM egitimine yer verilmesi kapsamli ve derinlemesine 6grenmenin gerceklesmesini
saglar (Fan & Ritz, 2014). Yildirim (2013a, 2013b) STEM °‘in 6grencileri dogrudan 6grenmeleri igin
cesaretlendiren, dgrencileri hayallerine ulastiran ve 6grendiklerini yeni ve farkli problemlere transfer
etmelerini saglayan bir yaklagim olarak tanimlanmistir. Bu tanimlamadan da yola ¢ikarak STEM
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yaklasiminin amaglariin robotik ve kodlama egitimlerinin kazanimlar:1 ile eslestigi soylenebilir.
Robotik ve kodlama egitimlerinde teknoloji, mithendislik, matematik ve fen bilimleri alanlari rutin bir
sekilde kullanilmaktadir (Dénmez, 2017).

Alan yazinda yapilan incelemelerde kodlama ve kodlama egitimi kavramlarinin tanimi iizerine goriis
birligi bulunamamistir. Ancak kodlama egitimi 6grencilerin bir problem durumu karsisinda kendi
¢oziim metotlarii (algoritma tasarimlarini) bilgisayarda ya da bilgisayarsiz olarak uygulayip
sonucunu degerlendirdigi, sonucun ¢dziime ulastirmamasi durumunda islemleri tekrar revize ederek
uygulayabildigi bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Robotik egitimi ise kodlama tanimina bagli olarak
cesitli mikro islemci kartlarinin, eyleyici ve tetikleyicilerin kullanilarak tasarlanan ¢oziimiin somut
olarak goriilmesini saglayan devre tasarimlarmin olusturulmast seklinde tanimlanabilir. Robotik
egitiminde hedef; 6grenenlere bilim ve teknolojiyi bir arada sunarak, anlamli ve kalic1 6grenmenin
saglanmasidir (Wood, 2003).

Ulkemizde robotik ve kodlama egitimleri okullarda Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi ad1 altinda
gosterilmektedir. Okullarda robotik ve kodlama dersleri “Problem Analiz ve Cézme Yaklagimlar1”,
“Algoritma ve Strateji Gelistirme (algoritma olusturma mantig1, sézde kod, akis semalar1 vb.)”,
“Programlama”, “Yazilim Projesi Gelistirme, Uygulama ve Yayginlagtirma” konu bagliklar1 Bilisim
Teknolojileri ve Yazilim Dersi Ogretim Programina dahil edilmistir (MEB, 2018). 2013 yilinda 5. ve
6. siniflar i¢in zorunlu ve 2 ders saati, 7. ve 8. siniflar igin se¢meli ders olmustur (Bilisim Teknolojileri
Egitimcileri Dernegi, 2013). Bu derslerde kodlama egitimleri icin bilgisayarsiz kodlama ve Scratch,
code.org gibi platformlar kullanilirken robotik egitimleri icin arduino, Lego, Micro: bit gibi mikro
islemci veya mikro kontrolcii kartlar1 ve ekipmanlar1 kullanilmaktadir.

Cogu zaman okullarda kodlama egitimleri, code.org gibi bir platform tarafindan iiretilen gérevlerin
sirali olarak yapilmasi bi¢ciminde; robotik egitimlerinin ise sensorlerin ve ekipmanlarin baglanip nasil
kodlanacaginin anlatilmasi seklinde islenmektedir. Bu metot &grencileri 21. ylizyil becerileri ile
donatan egitim yerine, gorev tamamlanan bir etkinlik olarak degerlendirilebilir. Robotik ve kodlama
egitimlerinin STEM yaklasimi1 ile verilmesinin 21. yilizy1l yeterliliklerine ulasmada kolaylik
saglayacagi soylenebilir. Ancak alan yazinda yapilan arastirmalara gore ders igi etkinliklerin
hangilerinin STEM yaklagimina uygun oldugu konusunda goriis birligi bulunmamaktadir (Dénmez,
2017). Bu caligmada robotik ve kodlama egitimlerinin STEM yaklasimina nasil uyarlanabilecegi
iizerinde durulmus, Kizilcahamam Kodluyor projesi kapsaminda yapilanlar incelenmistir.

Diinya da farkl sekillerde isimlendirilen STEM egitimi Tiirkiye’de Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (BTMM) egitimi (Corlu, Adigiizel, Ayar, Corlu, & Ozel, 2012) ve FeTeMM (Fen,
Teknoloji, Matematik ve Miihendislik) egitimi (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavasi, Corlu, Oner
ve Ozdemir, 2015) seklinde isimlendirilmektedir.

STEM egitimini Amerika’da ortaya ¢ikmasinin bir nedeni sayisal alanda ¢aligsacak yerli bilim adami
yetistirme ihtiyacidir (“Stem Egitimi Kisa Tarihi?, 2019). Ayn1 durum iilkemiz igin
degerlendirildiginde, “2023 yili i¢in Tiirkiye’de yaklasik 34 milyon istihdamin yaklasik 3.5
milyonunun FeTeMM istihdami olacagi, 2016-2023 déneminde FeTeMM istihdam gereksiniminin 1
milyona yaklasacagi ve bu ihtiyacin karsilanmasinda lisans ve yiiksek lisans mezunlar esas
alindiginda yaklasik %31 degerinde bir agik olusacagi dngoriilmektedir.” (TUSIAD,2017). O halde
iilkemizde olusacak bu acig1 gidermek icin STEM egitiminin yayginlagmasina yonelik caligmalar
yapmak gerekir.

STEM Egitiminin Onemi

Refah bir toplum yapisinin olusabilmesi igin egitim, cagin ihtiyaclarin1 karsilayabilmelidir.
Dijitallesen diinya, meslek rollerini degistirirken bu meslekleri gergeklestirebilecek bireylerin
yetistirilebilmesi i¢in zemin hazirlanmalidir. Bu doniisiimde yer alamayan bireyler ise tiiketici
konumunda kalabilirler. Cagin ihtiyaglarina cevap verebilecek bireylerin egitimi icin belirlenecek
politika kendini yenileyebilen, bilgiyi teknolojiye aktarabilen ve c¢ok boyutlu diisiinen insanlar
yetistirmek olmalidir(Aran, 2014).
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Kiiresellesme ile biitiinlesmis bir diinyada ekonomik basari, teknolojik gelisme, savunma sanayi
alanlarindaki liderlik giin gectik¢e daha da 6nem kazanmaktadir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Bu
alanda yasanan teknolojik gelismeler sonucunda iiretilen iiriinler ile iilkeler ekonomik anlamda gii¢
kazanmaktadir (Bybee, 2013). O halde iilkeleri giiglendirecek O6nemli yatirim alanlar1 goz iiniinde
bulunduruldugunda bahsi gecen sektorlerde hizmet verecek bireylerin sahip olmas: gereken
yeterlilikler arasinda fen bilimleri ve matematik branslarinda iyi bir alt yapiya sahip olmalari gerektigi
gosterilebilir. Ancak pek ¢ok iilkenin egitim sistemi, 6grencilere fen ve matematik okuryazarliginda
yeterli nitelikleri kazandirabilecek diizeyde degildir (OECD, 2010). lyi planlamis bir STEM Egitimi
politikasi, matematik okuryazarligi ve fen bilimleri alanlarinda istenilen basari seviyesini miimkiin
kilabilir. Aragtirmalarda da goriiliiyor ki STEM yaklasimi uygulayan iilkelerin The Programme for
International Student Assessment (PISA) sinav sonuglart da yiiksektir (OECD, 2012).

OECD tarafindan iiger yillik dongiilerle yapilan PISA, 15 yas grubu &grencilerin okulda 6grendigi
bilgi ve becerileri giinliik yasamda kullanabilme becerisini 6lgmeyi hedeflemektedir (PISA 2015
Ulusal Raporu, 2016). PISA periyodik olarak fen, matematik ve okuma becerileri alanlarinda
gergeklestirilmektedir. Yapilan aragtirmalara gére PISA smav sonuglari OECD filkelerinin puan
ortalamasimnin iizerinde yer alan Ingiltere, Giiney Kore, Finlandiya, Cin, Almanya STEM yaklagimini
uygulamaktadir (OECD, 2010). Bu iilkelerin basarisinin temelinde fen ve matematik egitimine
verdikleri 6nem yatmaktadir (Department of Education, 2012). Ayrica fen ve matematik
disiplinlerinde basarinin artmasi ile ekonomik gelismelerin de artacagina dikkat c¢ekilmistir (Fan &
Ritz, 2014).

STEM yaklagimi, refah seviyesinin artmasi, yeni endistrilerin olugsmasi ve istihdam olanaklarina
imkan verdigi igin 21. yiizyilda 6nemli bir kavram olmustur (Landivar, 2013). STEM yaklasimimin 6n
plana ¢ikmasinin nedenleri arasinda iilke ekonomisi igin itici gii¢ olmasi da gosterilebilir. STEM ‘in
ekonomi icin kiymetli olmasmin sebebi, 21. yiizyilin ihtiyagc duyulan becerilerini bireylere
kazandirmasindan kaynaklanmaktadir (Sahin & Top, 2015). Obama 2009 ve 2010 yillarinda yapmis
oldugu konusmalarinda STEM egitiminin iilkenin teknolojik ve ekonomik olarak giiclii kalmasi igin
gerekli oldugunu vurgulamistir (American Institute of Physics, 2015).

Her iilkenin sahip olmak istedigi ekonomik ve teknolojik liderligi siirdiirebilmesi, bilimsel ve
teknolojik gelismelere baghdir (OECD, 2010). Ulkeler giiglii bir ekonomiye sahip olmak igin
bireylerin fen okuryazari olmasi gerektiginin; fen bilimlerinin iilkenin ekonomisi, inovasyonu ve
teknolojide anahtar bir rol oynadigimin farkindadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2006). Fen
okuryazarliginin 6neminden yola ¢ikarak STEM egitimine yeterli destegin ve alt yapinin saglanmasi,
iilkenin diinya ¢apinda rekabet edebilmesi igin gereklidir (Thomas, 2014).

Problem ¢ozme sadece matematik ya da miihendislik alanina has degil her bireyin edinmis olmasi
gereken bir yetkinliktir. Ogrencilerimiz hayatin her déneminde karsilastiklar1 sorunlarla miicadele
edebilmelidir. Bu agidan STEM egitimi; bireylerin problem ¢dzme becerilerinin gelismesine katki
saglama (Childress, 1996), yasama hazirlanma, elestirel diisiinme, giinliik yasamla ilgili sorun ve
problemleri ¢6zmelerine yardimci olma (Choi & Hong, 2015) becerilerini gelistirdiginden okullarda
yer almalidir. STEM egitimin ortaya ¢ikmasinda milll miithendis ve bilim adami yetistirme fikrinin
etkili oldugu, bu yilizden odak noktasinda kiiciik yaslarda fen ve miihendislik alaninda ¢alismaya
O0zendirmek oldugu da soylenebilir. Bu baglamda bakildiginda STEM bilim insan1 ve miihendis
yetistirmek igin kariyer planlamada etkili bir yontemdir (Cullum, Householder, Merrill, & Dorward,
2008).

STEM egitimi; bahsi gegen durumlar degerlendirildiginde iilke ekonomisini ve sanayisini
giiclendirmede, yeni istihdam alanlar1 olusturmada, yasam kalitesini artirmada etkili bir yaklagim
oldugu goriilmektedir. Teknolojik gelismeler ile degisen meslekler g6z Oniine alindiginda
ogrencilerimizi 21. yiizy1l becerileri donatmamizin bir gereklilik oldugu diisiiniilmektedir. Uretebilme
ve ¢Oziimleme kabiliyetine hdkim olmayan bireylerin ¢alistig1 is alanlarinin robotlara kaptirilmasi
olasidir. Bu durumda issizlik oranlarinin artmasina toplum refahinin bozulmasina sebep olabilir. Bu
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sebeple STEM yaklagimi i¢in iilkemizde gerekli yatirimlar yapilmali ve alt yapinin hazirlanmasinin
onemli oldugu degerlendirilmektedir.

Calismanin Amaci

STEM egitimini sadece miihendislik becerisi olarak ele almak hatali olur. STEM egitimi Tiirkiye
raporuna gore (Akgilindiiz ve digerleri, 2015), iilke ihtiyaclar1 ve egitim politikalar1 gbéz Oniinde
bulundurularak STEM egitiminin, sanat/tasarim (STEM-ART, STEAM), girisimcilik (STEM-
Entepreneurship, STEM+E) ve programlama (STEM-Computing, STEM+C) gibi uygulamalarinin
yapilmas1 o6nerilmektedir. STEM egitiminin bu ¢ok boyutlu yapisi diisiiniildiigiinde her 6grencinin ilgi
alanina dokunacak bir yaklagim oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde STEM yaklasimin derslere uyarlanmasi i¢in ¢alismalar baslamistir. Buna Bahgesehir
Universitesinin https://inteach.org/portal/kaynaklar/ web sitesinde yaymlamis oldugu &rnek ders
planlar1 gosterilebilir. Burada STEM egitimi ile 6grencilere dogrudan dogruya bilgi aktarimi1 yapmak
yerine multidisipliner kazanimlar ile yapilandirilmis ders siirecinde 6grencilerin deneyimleyerek ilgili
kazamimlar1 kesfetmesi beklenir. Bahgesehir Universitesinin STEM egitimi i¢in hazirladig: 5.smiflar
icin hazirlanmig “Yavaglatan Zemin” konu baslikli ders plami incelendiginde Ogrencilere ders
esnasinda mukavva, zimpara kagidi, mozaik taslari, kum, stre¢ film, aliiminyum folyo, kece,
yapistirici, kronometre ve oyuncak araba verilerek bu malzemeler ile okul ge¢idine yaklasan soforleri
yavaslatacak bir zemin tasarlanmalar1 istenmistir. Ogrenciler tasarimlarmm bitirdiklerinde zeminler
kronometre yardimiyla test edilerek en ¢ok hangisinin yavaslatmada etkili olduguna bakilir ve 6lgiilen
stireler tabloya doniistiiriiliir. Boylece fen bilimleri dersi siirtlinme kuvveti konusunun ilgi kazanimlari,
matematik dersi veri analizi konusunun ilgili kazanimlari, miihendislik alaninda prototip tasarimiyla
ilgili kazanimlar1 elde etmesi beklenir.

Okullarda STEM egitiminin uygulanmast i¢in c¢aligmalar bulunmakta ancak mevcut egitim
programimiz diisliniildiiglinde STEM egitiminin okulda uygulanmasi gii¢ goriinmektedir. STEM
yaklasiminda en az iki disiplinin kazamimlar1 6grenciye aktarilmasi1 gerekirken okullarda dersler
siklikla birbirinden bagimsiz ve kopuk sekilde islenmektedir (Karahan ve Canbazoglu-Bilici, 2014,
5.95). Okullarda STEM egitimin gerceklesebilmesi igin derslerin birbiri ile entegre olmasi gerektigi ve
iceriklerin multidisipliner olarak tasarlanmas1 gerekmektedir. Ancak bu tasarimlarin nasil yapilacag
ve okullarda nasil uygulanacagi 6gretmenler tarafindan bilinmemektedir (Pitt, 2009).

Bilim ve teknolojinin her alanda gelismesi egitimde de teknolojinin kullanilmasini gerekli kilmaktadir
(Ozmen, 2004). Egitimde teknoloji kullanimini STEM egitiminin alanlarindan olan miihendislik ve
teknolojinin konusu sayilabilir ve egitime entegrasyonunda robotik egitimi kullanilabilir. Robotik
egitimi alaninda yapilan projelerde amag; egitimcilere bilim ve teknoloji ile biitiinlestirilmis bir
robotik 6gretim programi sunmak ve robotik ile gelismis teknoloji uygulamalarini egitimde kullanarak
Ogrenmenin daha anlamli ve kalict olmasini saglamaktir (Wood, 2003).

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi Ogretim Programima gére okullarda 5. ve 6. siniflarda bahar
yariy1li kodlama ve robotik egitimlerine yer verilmektedir(MEB, 2018). Okullarin mevcut durumlarina
gore bilgisayar laboratuvarlarinda islenen bu dersler haftalik 2 saat ile smirlidir. Cocuklar 6gretim
programi geregi blok tabanli bir kodlama platformunun ara yiizlinii tanir, bu ara yiizii kullanarak
gosterip yaptirma yontemi ile birka¢ projeyi tamamlar. Bu durumun robotik ve kodlama egitiminin
kazanimlart olarak atfedilen 21. Yiizyil becerilerini 6grencilere kazandirdigini sdylemek gii¢ olur. Bu
caligma ile STEM egitiminin robotik ve kodlama egitimlerine nasil entegre edilebilecegini géstermek
amaglanmigtir. Ayrica atdlye derslerine katilan 6grencilerin el becerilerini kullanarak problem
¢ozebilme, teorik olarak 6grendigi bilgileri uygulamaya gegirme konusunda hevesleri gézlenecektir.

Calismanin Onemi

Ulkelerin egitim sistemlerinde STEM yaklasgima yer vermesiyle birlikte yeni bir sorun ortaya
cikmistir. STEM yaklasimina gore disiplinlerin birbirinden bagimsiz olarak aktarilmasi yerine,
derslerin multidisipliner olarak islenmesi gerekir. Ancak oOgretmenler kendi alanlar1 digindaki
disiplinler konusunda yeterli bilgiye sahip degildir (Ugras, 2017). Bu durumun STEM yaklagimina
uygun ders planlarinin hazirlanmasini giiglestirdigi sdylenebilir. Halbuki STEM yaklasimin basariya
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ulagabilmesi i¢in §gretmenlerin bilgi ve inanglarinin olumlu olmasi gerekir (Ring, Dare, Crotty, &
Roehrig, 2017).

STEM yaklasimma gore hazirlanmasi gereken ders planlarinda disiplin alanlarinin birbirine nasil
entegre edilebilecegine dair yeterli ¢alisma bulunmamaktadir (Dugger, 2011). Bu durum STEM
yaklagiminin egitim sistemi icerisinde yer almasii giiclestirdigi sdylenebilir. Alan yazinda yapilan
aragtirmalarda STEM egitimin Fen Bilgisi dersine entegrasyonu, STEM hakkinda 6gretmen goriisleri
konusunda cokg¢a calisma bulunmaktadir. Hatta yapilan bir ¢alismada STEM egitiminde disiplin
alanlarinin en iyi fen bilimleri 6gretim programina entegre edilebilecegi sdylenmistir (Bybee, 2000).
Ancak diger derslere entegrasyonunun nasil yapilacagi konusunda bir ¢alisma bulunamamustir.

STEM yaklasimin ilk ve ortadgretim programlarina entegrasyonun saglanmast ve ders igeriklerinin
STEM etkinlikleri i¢erecek sekilde gilincellenmesi igin yeterince ¢aligma bulunmamaktadir (Cinar,
2017). STEM yaklagiminin derslere entegrasyonunda Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi tercih
edilebilir. Bu ders STEM disiplin alanlarindan teknoloji boliimii ile dogrudan ilgilidir. Ayrica diger
disiplinlere ait kazanimlarin rahatlikla bu dersin arag geregleri ile aktarilabilecegi disiiniilmektedir.

Robotik egitimleri STEM kapsaminda degerlendirilmesi {izerine sadece bir ¢aligma bulunmus, bu
caligmada 6grenci ve Ogretmenlerin goriisleri alinmistir (Dénmez, 2017). Ancak literatiirde yapilan
aragtirmalarda STEM yaklagiminin robotik ve kodlama egitimlerinde nasil kullanilabilecegine dair bir
caligma bulunamamistir. Yapilan bu ¢alisma ile robotik ve kodlama egitimleri ders igeriklerine STEM
alanlariin entegrasyonun nasil yapilabilecegi iizerine durulmustur. Bu calisma neticesinde elde edilen
bulgular 6gretmenlere ve politika belirleyicilere rehberlik edebilecegi degerlendirilmistir.

YONTEM

Calismanin verileri 2018-2019 egitim-6gretim yilinda gergeklestirilen Kizilcahamam Kodluyor
Projesinden derlenmistir. Calisma 2020 yili &ncesinde gerceklestirildigi icin Etik Kurulu izin
Belgesine ihtiya¢ bulunmamaktadir.

Arastirmanin Modeli
Bu ¢aligma igin nicel arastirma yontemlerinden durum ¢aligmast metodu benimsenmistir. Hitchock ve
Hughes (1995), durum ¢alismasinin takip etmesi gereken 6zellikleri su sekilde aciklamistir:

e Durum icerisindeki olaylarin zengin ve canli bir sekilde tanimlanmasi,
Durum igerisindeki olaylarin kronolojik olarak hikayelendirilmesi,
Olaylarin tanimlanmast ile analizi arasindaki i¢sel bir tartismanin kurulmast,
Belirgin bireysel aktorler ya da aktor gruplari ve onlarin algilari iizerine odaklanilmasi,
Durum igerisindeki belirgin olaylar iizerine odaklanilmasi,
Durum igerisinde arastirmacinin bu durumun bir pargasi olarak katilima,
Aragstirilan konunun zengin bir bigimde ortaya konulmasini saglayacak 6zel durumu sunma
yolu.
Durum c¢alismasi tiirlerinden gozleme dayali durum g¢aligmasi yapilmigtir. Gézleme dayali durum
caligmasin1 Bogdan ve Biklen (1998) 1n "arastirmaci tarafindan gozlem ile bir 6rgiitiin belli yonleri ile
ilgili veri toplama amacli yapilan durum calismasidir. " seklinde tanimlamaistir.

Calisma Grubu

Robotik ve kodlama egitimlerinin STEM yaklasimi altinda kullanilmasinda Kizilcahamam Kodluyor
projesi 6rnek gosterilebilir. Kizilcahamam Kodluyor projesinde egitimler anaokulundan liseye kadar
bir biitiin olarak degerlendirilmis ve egitim kismi asamalara boliinmiistiir. Egitimlere anaokulunda
plan yapma becerisini kazandirmayla baslanmustir. Ilkokul 1., 2. ve 3. smiflarin program yogunluklart
ve hazir bulunusluklar1 yeterli goriilmediginden, ayrica bu 6grenci diizeyinde egitim verebilecek
yeterli insan kaynagi bulunamadigindan egitim programina dahil edilmemislerdir. 4. siiftan 7. smifa
kadar code.org, Auotudesk Tincercad, Microsoft Kodu Game Lab, Scratch ve Mbot ile Makeblock
araclarina yer verilmistir. 8. siniflar liseye hazirlik siirecinden dolay1 egitime dahil edilmemistir. 9.
smif dgrencilerine Arduino ve basit elektrik dersleri verilmistir. Bu kademeden sonrasi igin egitim
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planlanmayip istekli olan 6grencilerle ders disi zamanlarda galigmalara devam edilmistir. Egitimler
hafta i¢i sali, carsamba ve persembe giinleri Kizilcahamam ilge merkezinde yer alan Kizilcahamam
Halk Egitimi Merkezi Robotik ve Kodlama Atdlyesinde ingilizce Ogretmeni Burak YORULMAZ ve
aragtirmaci tarafindan gercgeklestirilmistir. Programa ilgede yer alan her okuldan 4,5,6,7 ve 9.
simiflarda bir veya iki sube ayda bir kere 2 saat egitime katilmistir. Ogrendikleri konular1 kendi
okullarinda bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde pekistirmeleri planlanmistir. Anaokullarinin
egitimi ise kendi okullarinda gergeklestirilmistir.

Veri Toplama Araclari

Veri toplama i¢in bu ¢aligmada gézlem metodu tercih edilmistir. Gézlem metodu sézel olmayan
davraniglarin gézlenmesi, gozlemin dogal ortaminda yapilmasi noktasinda sagladigi avantajlardan
otlirti tercih edilmistir. Arastirma siireci yapilandirilmamis goézlem metodu ile takip edilmistir.
Arastirmact siirece gozlemci olarak katilim saglamig olup siire¢ fotograflar ve videolarla kayit altina
alinmistir. Gozlem Kizilcahamam Robotik ve Kodlama Atdlyesinde ve Orhangazi Ortaokulu
Anasinifinda gergeklestirilmis olup genis odakli gdézlemleme yapilmistir. Egitimlerin hemen
sonrasinda ve belirli araliklarla siiregle ilgili notlar degerlendirilerek raporlar diizenlenmistir.

Verilerin Analizi

Cesitli disiplinlerle de entegrasyonu saglanan ve “Robotik™ denilen teknolojik yenilik, STEM egitimi
basta olmak lizere fen ve teknoloji egitim siirecinin vazgegilmez bir parcasi haline gelmektedir
(Cameron, 2005). Robotik ve kodlama egitimini iki kisma ayirarak ele almak daha iyi olacaktir. 1k
kisim Ggrencilerin yazilim yapabilecek diisiince yapisina hazir olmasi i¢in algoritma tasarimini ve
programlama dillerinin 6gretilmesi, ikinci kisim robotlarin tasarlanmasi ve yazilimlarin yapilmasidir.
Calismada ilk kisim olan algoritma tasarimi ve yazilim dilinin 6gretilmesi kodlama olarak, ikinci
kisim ise robotik olarak adlandirilacaktir.

Anaokulu 6grencilerinin algoritma tasarimina hazir olmalarimi saglamak igin plan yapma becerisi
kazandirmak {izere Bee-Bot ile etkinlik planlanmistir. Bee-Bot okul Oncesi Ogrencilerinin
kullanabilmesi i¢in tasarlanmis yon tuglari ile kodlanabilen egitsel bir aragtir. Girilen kodlar
hafizasinda tutarak talimat verildiginde istenilen yonlerde hareket eder.

Egitim planinin STEM disiplinlerindeki dagilim;

e Matematik; Anasinifinda bulunan her 6grenciye bos bir kagit verilerek bu kagitlara 16x16 cm
kare cizmeleri saglanmistir. Sonrasinda ¢izilen her kareye bir adet geometrik sekil cizerek
boyanmasi istenmistir.

e Miihendislik; Ogrenciler ¢izdikleri kareleri keserek birbirine yapistirip bir diizlem (etkinlik
mat1) olusturulmustur. Ayrica kagittan yon oklart kesmeleri istenmigtir.

e Teknoloji; Ogrenciler hazirlanan matin etrafina toplanmistir. Rastgele bir yere Bee-Bot
konarak robotu hedef bir kareye gotiirmeleri istenmistir. Yollara engeller konularak robotun
bu engellere takilmadanilerletilmesi beklenmistir. Ogrenciler Bee-Botu kodlamadan &nce yén
kagitlarini kullanarak bir plan ¢ikartip bu plani robota aktarmistir. Robotu ¢alistirip programin
dogrulugu kontrol edilmis yanls yapilmis ise diizeltme yapilarak yeniden uygulanip kontrol
edilmistir.

Boylece 6grenciler matematikte “geometrik sekiller” konusu 6grenip miithendislik becerileri igin ince
motor kas becerilerini kullandilar. Kodlama yardimiyla bir ise baslamadan once plan yapmay1 ve
ihtiyag belirlemeyi 6grenmis oldular. Ogrencilerle gergeklestirilen ¢alismadan bir kare fotograf-1 de
goriilmektedir.
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Fotograf 1. Orhangazi Anaokulu Bee-Bot ile Plan Yapmay1 Ogreniyorum Calismasi

4. Sif 6grencilerin yillik planlarinda bulunan serbest etkinlik saatlerinin ayda 2 saatini atdlyede
egitim alarak gegirmeleri saglanmistir. Ucretsiz olmasi ve etkinlik segeneklerinin fazla olmasindan
dolay1r code.org platformu egitimde kullanilmistir. Her Ogrenciye sifre olusturulup evde de
uygulamalara devam etmeleri saglanmistir. “Bu platformu kullanan cocuklar temel algoritmik
becerileri kazanabilmektedir. Code.org uygulamasinda c¢ocuklara sadece kod yazilimi degil ayni
zamanda dongii kurmalar1 6gretilmekte, problem ¢dzme yeteneklerini gelistirerek sistem {izerindeki
caligmalara ufak eklentiler yaparak katki saglamalar1 istenmektedir” (Aytekin, Sonmez Cakir, Yiicel,
& Kulaozii, 2018). Boylece ogrencilerin algoritma tasarimini 6grenmeleri planlanmigtir. Sekil-1 de
code.org platformunun ara yiizii goriilmektedir. Ogrenciler dogru kodlama yapmadiklarinda onlara

gerekli doniitler verilerek sonsuz deneme ile dogru cevabi bulmalarini saglamaktadir.

Gorev Kod Bloklari ip{xcu Komut Alani

fo  Ne kadar hankulade bir clook torlass Anmin her bir g
o az Blokla gicebise mi?

Ditan Pt b

Sekil 1.Code.org Goriiniimii™

Fotograf 2. Cagatay ilkokulu code.org Calismasi

*Hk

https://studio.code.org/s/course2/stage/8/puzzle/5 [Erisim Tarihi: 10 Haziran 2018].
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Egitim planinin STEM disiplinindeki dagilima;

e Matematik:” Problem ¢6zme siirecinde kendi diisiince ve akil yliriitmelerini rahatlikla ifade
edebilecek, bagkalarinin matematiksel akil yiiritmelerindeki eksiklikleri veya bosluklart
gorebilecektir.” kazanmimina yonelik olarak ellerindeki veriler ile kisitlamalar altinda probleme
etkin ¢6ziim bulabilmeleri saglanmigtir.

e Teknoloji: “Algoritma tasarimma iliskin anlayis gelistirerek sdzel ve gorsel olarak ifade
edebilmeleri “kazanimina yonelik olarak dgrenciler kod bloklarini uygun siraya dizmeleri, test
etmeleri, hata durumunda yeniden degerlendirip hatay:1 bulmalar1 ve dogru sonuca ulagmalart
saglanmigtir.

Fotograf-2 de 6grenciler atolyede Code.org calismasi yaparken goriilmektedir.

5. smuf ogrencileri ayda bir kere atdlye egitimine alinmig ve Microsoft’un yaymlamis oldugu Kodu
Game Lab kullanilarak ii¢ boyutlu oyun tasarimi egitimi verilmistir. Kodu Game Lab 6grencilerin
basit kod bloklarin1 kullanarak 3 boyutlu oyun tasarlamalarin1 saglayan bir yazilimdir. Bilisim
Teknolojileri ve Yazilim dersi 5. siniflarda zorunlu ders oldugu i¢in okullarinda imkén bulanlar,
atdlyede ogrendiklerini okulda pekistirmeleri saglanmistir. Ogrenciler bu siiregte, Code.org da
6grenmis olduklar1 kodlama mantigint Kodu Game Lab programinda karakterlerin programlanmasinda
nasil kullanilacagin1 6grendikleri ve {i¢ boyutlu diisiinme becerisini kazandiklar1 diisiiniilmektedir.
Ayrica sesin etkisi (efekt etkisi), renk kullanimi, oran ve denge gibi tasarim becerilerini 6grenmeleri
ve ayrintiya indik¢e eserlerin giizellestigini fark etmeleri saglanmistir. Bu siiregte sivil toplum
orgiitlerinin destegi ile egitimin daha etkin hale gelmesi saglanmistir. Egitimin sonucunda 5. sinif
ogrencileri Microsoft’un her yil diizenledigi Codu Game Cup yarigmasina “Uzayda Yasam” temasi ile
hazirladiklar eserleri géndermislerdir. Ogrenciler oyunlarini tasarlarken uzay, gezegenler ve giines
sistemi gibi konulardan yararlanmiglardir. Sekil-2 de bir 6grencinin tasarladigi oyundan ekran
goriintiisii goriilmektedir.

Sekil 2. MS Kodu Game Lab Oyun Tasarimindan Bir Kare

Egitim planinin STEM disiplinindeki dagilimi;

e Teknoloji; “Programlama konusunda teknik birikim olugturur” kazanimina yonelik olarak
Ogrencilere oyun tasarimi nasil yapilir. Karakterlere gorevler nasil atanir (kodlamasinin
yapimi) hakkinda egitimler verilerek kendi oyunlarini tasarlamalari saglanmustir.

e Matematik: Is, giinliik hayat ve iletisim igin bilgi iletisim teknolojilerinin giivenli ve elestirel
sekilde kullanilmasini kapsar kazanimina yoneliktir.

e Fen Bilimleri; Giines sistemindeki gezegenleri birbirleri ile karsilastirir kazanimina yonelik
olarak 6grencilerden giines sistemini anlatan bir oyun hazirlamalari istenmis bunun i¢in
gruplar kurulmustur.

e Miihendislik; Giines sisteminin bir modelinin 6grenciler tarafindan hazirlanmis ve oyun
tasarimi siirecinde atolyede sergilenmistir.

Kodu Game Lab programinda oyun tasarlayan 5. sinif 6grencileri fotograf-3 de goriilmektedir.
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Fotograf 3. Kodu Game Lab’da Oyun Tasarlayan Ogrenciler

6. sinif dgrencileri ayda bir kere atolye egitimine alinmis Autodesk Tinkercad ve Scratch lizerine
egitimler verilmistir. Egitimde kullanilan Tincercad, ii¢ boyutlu tasarim yapmasina imkén veren basit
ara ylize sahip web portalidir. Scratch ise Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’nlin 6zellikle ilkokul
cagindaki cocuklarin kodlama 6grenmesi i¢in gelistirdigi, basit bir ara yiize sahip platformdur.
Bilisim teknolojileri ve yazilim dersi 6. smiflarda zorunlu ders oldugu i¢in, okullarindaki imkanlar
uygun olan 6grencilerin atolyede 6grendiklerini okulda pekistirmeleri saglanmustir.

Uc boyutlu tasarim programlarmin en yaygin olanlarindan bazilari SketchUp, Blender ve
Tinkercad’dir. Tinkercad {icretsiz olmas1 ve kullaniminin kolay olmasindan dolay1 egitimlerde tercih
edilmistir. Ogrencilere iighoyutlu tasarimin nasil yapilacag dgretilmis akabinde tasarlanan parcalardan
ic boyutlu yazici ile ¢iktilar1 alinip somut nesnelere doniistiiriilmiistiir. Tinkercad ¢izim programinda
agirlikli olarak hazir geometrik sekiller bulundugu i¢in 6grencilerin bu sekilleri kullanarak yeni
nesneleri nasil tretebileceklerine vurgu yapilmistir. Bdylece Ogrencilerin geometriye ilgileri
artirilmaya ¢alistlmistir. Sekil-3 de Autodesk Tincercad portalinin ara yiizii ve matematikte
kullanimina 6rnek olabilecek ekran goriintiisii gosterilmistir. Egitimin sonunda Ogrencilerden el
modeli tasarlamalar1 istenmis, internette yer alan bir el modeli basilarak dgrencilere gosterilmistir.
Ayrica Ogrencilere evlerinde ihtiya¢ duyabilecekleri bir iiriinii atdlyede basabilecekleri i¢in imkén
saglanmigtir.
Egitim planinin STEM disiplinindeki dagilimz;
e Matematik: Uzunluk 6lgme ve oran oranti1 konularina yonelik olarak dgrencilerden dlgekli
¢izim yapmasi istenmistir.
e Teknoloji: li¢ boyutlu yazici teknolojilerinin taninmasi saglanmis, web portali kullanilarak
¢izim yapilmasi istenmistir.
e Fen Bilimleri: Destek ve hareket sistemine ait yapilart drneklerle agiklar kazanimina yonelik
olarak el modeli insa etmeleri istenmistir. Daha sonrasinda hazirlanan tasarimlar Arduinoya
baglanarak servo motorlarla nasil ¢alistig1 gosterilmistir.
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Sekil 3.Tinkercad Programi Ara Yiizii"

* Kk

Tasti, M. B., Yiicel, U. A., & Yalcmalp, S. (2015). Matematik 6gretmen adaylarinin {i¢ boyutlu modelleme program ile
6grenme nesneleri gelistirme siireclerinin incelenmesi. International Journal of Social Sciences and Education Research,
volume 1(2).
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6. smuf 6grencilerimize Tinkercad derslerinin ardindan Scratch egitimi verilmistir. Scratch 2005°te
Mitchel Resnick tarafindan Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) Medya Laboratuvari’nda
tasarlanmis ve gelistirilmis hemen her yasta insanin kullanabilecegi bir platformdur. Platformun ara
ylizii sayesinde kullanicilar herhangi bir kod yazmaya gerek duymadan hazir olan kod bloklarim
stirekle birak seklinde birbirine yapistirarak projeler olusturabilmektedir (Aytekin, Sénmez Cakair,
Yiicel, & Kuladzii, 2018). Scratch programinin ara yiizii sekil-4 de goriilmektedir. Ogrenciler Scratch
egitimlerinde kendi oyunlarini ve interaktif animasyonlarin1 yapmalar1 saglanmistir. Ogrenciler kod
bloklarinin yani sira degisken, degiskenlere deger atama ve deger okuma gibi kavramlar anlatilmistir.

Egitim planinin STEM disiplinindeki dagilimy;

e Matematik: Ogrencilerin cebirsel ifadeleri anlamlandirmalarini saglanir kazanimina yénelik
olarak degisken olusturmalar1, degiskenleri kullanarak proje yapmalar1 istenmistir.

e Teknoloji: Yapilan tiim projelerde blok tabanli programlama aracinin ara yiiziinii tanimasi ve
islevsel olarak kullanmasi kazaniminin edinilmesi hedeflenmistir.

Sahne

Kukla Aracglan Sekmeler Palet(Kod) Bloklar Komut Alam

i

Sekil 4. Scratch Programi Ara Yiizii®

7. Sinif 6grencilerimiz ayda bir kere iki saat atdlyede egitime alinmis 6grencilere makeblock ve Mbot
iizerine egitimler verilmistir. Mbot, Scratch benzeri ara ylize sahip makeblock programi ile kodlanan
tizerinde motor, birkag sensor ve 1gik bulunduran bir robotik egitim aracidir. Bu kademede zorunlu
bilisim teknolojileri ve yazilim dersi olmadigindan ve ekipman yetersizliginden egitimler atolye ile
siirli kalmistir.  Ogrenciler makeblock programimi zorlanmadan kullanabilmislerdir. Bu egitimler
robotige bir 6n ayak olmasi istenmis Ogrenciler kod bloklart ile olusturduklari kodlart Mbota
yiikleyerek sonuglari gdrmeleri saglanmistir. Ogrenciler kendi engelden kagan arabalarmi ve ¢izgi
izleyen robotlarini tasarlamiglardir. Bir adet Mbot ile iki veya ii¢ 6grenci ¢alistirilmistir. Egitimlerde
akran egitimi ve 1is birlikgi O6grenme yonteminden yararlanilmigtir. Mbot’un ilk kurulumunu
Ogrencilerin yapmasi saglanmig psikomotor becerilerini kullanmalari ve arag gereg bilgilerinin artmasi
icin zemin olusturulmaya ¢alisilmistir. Mbot montaj1 yapan bir 6grenci fotograf 4 de goriilmektedir.

“Scratch Project Editor”, Scratch, Web, https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tip_bar=home [Erigim Tarihi: 18 May:s
2019].
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Fotograf 2. Mbot Kurulumu Yapan Bir Ogrenci

Egitim planinin STEM disiplinindeki dagilimy;

e Teknoloji: “Yapilan tiim projelerde blok tabanl programlama aracinin ara yiiziinii tanimasi ve
islevsel olarak kullanilmasi” kazaniminin edinilmesi hedeflenmistir.

e Miihendislik: Ogrencilerden kendi futbolcu Mbotlarini tasarlamalar1 istenmis, tasarimlari ile
ma¢ yapmalar1 saglanmistir. Boylece yaratici diisiinme ve ¢6ziim bulabilme kabiliyetlerinin
gelismesi i¢in ortam saglanmistir.

e Matematik: Uzunluk o6lgme kazanimina yonelik olarak o6grencilerden kendi belirledikleri
uzakliklara gore engelden kagan robot yapmalari istenmistir.

9. sinif Ogrencileri ayda bir kere iki saat olmak {iizere atdlyede egitimlere alinmis egitimleri
planlanirken her ay farkli bir giinde gelmeleri saglanarak ders kayiplart en aza indirilmistir.
Ogrencilere bir y1l boyunca Arduino egitimi verilmistir. Arduino bir giris/cikis (input/output) kart1 ve
Java tabanl bir dilin yer aldig1 gelistirme ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur
(Ersoy, Madran, & Giilbahar, 2011). Arduino Ide ara yiiziiniin kullanimi, sensorler ve calisma
prensipleri, basit elektronik konular1 dgrencilere anlatilmistir. Ogrencilerden her dersin sonunda
Ogrenilen bilgilerle karton, mukavva, yapistirici gibi materyallerle bir tasarim yapmalar1 istenmistir.
Boylece dgrencilerin endiistriyel tasarim becerilerini ortaya ¢ikarilmaya ¢alismis, ihtiyaclar1 fark edip
¢Oziim iiretebilme ve bunlari tanitabilmeleri i¢in ortam olusturulmustur. Atdélyedeki ¢aligsmalardan bir
kare fotograf-5’te goriilmektedir.

Fotograf 3. Tasarim Yapan 9. Smif Ogrencileri

Egitim planinin STEM disiplinindeki dagilimi;
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e Teknoloji: Ogrencilerin bir yazilim dilini 6grenmeleri ve algoritma tasarlayabilmelerine
yonelik ¢alismalar yapilmustir.
e Miihendislik: Giincel hayattaki sorunlara ¢6ziim bulabilecek iiriinler tasarlamalari igin ortam
saglanmustir.
e Matematik: Matematiksel hesaplama metotlarini Arduino programlarken ve iiriin tasarlarken
kullanmalari i¢in ortam saglanmistir.
e Fen Bilimleri: Daha 6nceki 6grenmelerini Arduino programlamada ve iiriin tasarlamada
kullanmalari i¢in ortam saglanmistir.
Kizilcahamam ilgesinde goérev yapan oOgretmenlerin STEM yaklasimi konusunda fikir sahibi
olmalarini saglamak, derslerinde STEM yaklagimina yer vermelerinin 6niinii agmak i¢in 20 6gretmene
hizmet ici egitimler verilmistir. Ogretmenler diledikleri zaman dersleri atdlyede isleyebilmelerine
imkan taninmistir. Boylece hem atélyenin etkin kullanimi saglanmis hem de 6grencilerin STEM
yaklasimi ile kalici 6grenmeleri icin zemin olusturulmaya calisilmistir. Ogretmenlerin ¢alismasi
fotograf-6 da goriilmektedir.

\ ot ey _

Fotograf 4. Ogretmenlerin STEM Egitiminden Bir Kare

BULGULAR ve YORUMLAR

Gozlem siireci ile ilgili alinan kayitlara gore, Ankara ili Kizilcahamam ilg¢esinde yiiriitiilen projede bir
donem i¢in planlanan egitimin biiyiik ¢ogunlugu gergeklestirilmistir. Ancak belirlenen bazi okullar
egitime hi¢ katilmamis bunun gerekgesi olarak 6grencilerin atdlyeye getirip, gotiirmekte yasadiklar
zorlugu dile getirmiglerdir. Egitime katilan okullarin genel durumlari incelendiginde, okul yoneticileri
ve smif 6gretmenleri 6grencilerin atolyede egitim almasini istiyorlarsa, atdlye egitimlerine katilim igin
caba sarf ettikleri goriilmiistiir. Atdlyeye gelen her egitim grubunun basinda genellikle farkli bir
Ogretmen gelmistir. Gelen 6gretmenlerin bilyiik bir cogunlugu egitimlerde yer almak istemistir.

Anaokulu 6grencileri ile yapilan ¢aligmada istenildigi gibi 0grencilerin bir isi yapmadan dnce plan
yapmasi saglanmistir. Ancak hata yapinca yeniden basa doniip tekrar plani gézden gecirmeleri ve
uygulamalari istendiginde bundan kagindiklar1 ve sikici bulduklari goriilmiistiir. Ogrencilerden egitim
esnasinda farkli geometrik sekiller ¢izimleri istense de birbirlerinden etkilenme oranlarinin ¢ok yiiksek
oldugu gorilmiistiir.

4. smiflarla yapilan ¢aligmalarda o6grencilerin bir kismimin code.org da kendilerine verilen gorevleri
biiyiik bir keyifle yaparken kiigiik bir kismin1 asir1 zorlanmistir. Ogrenciler zorlandiklar1 gorevlerde
tekrar tekrar ¢Oziim aramak yerine cevabi arkadaslarimdan Ogrenmeye calistigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin atdlyede gergeklestirdikleri etkinlikten ¢ok keyif aldigi ancak imkéan yetersizlikleri
sebebiyle atdlye disinda etkinliklere devam edemedikleri belirlenmistir. Egitimlerde grubun basinda
bulunan smif Ogretmenleri etkinliklere biiyiikk destek vermis, Ogrencilerin takildiklar1 yerlerde
yardimc1 olmuglardir.
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Matematik alaninda” Problem ¢6zme siirecinde kendi diisiince ve akil yiirlitmelerini rahatlikla ifade
edebilecek, bagkalarinin  matematiksel akil yiiriitmelerindeki eksiklikleri veya bosluklar
gorebilecektir.” ve teknoloji alaninda “Algoritma tasarimina iliskin anlayis gelistirerek sdzel ve gorsel
olarak ifade edebilmeleri “kazanimlarini edindikleri goriilmektedir. Sahneyi ge¢meyen bir 6grenci,
gorevi tamamlayan bir 6grenciden yardim istediginde kod bloklarinda nerede hata yaptigini hemen
tespit edebildikleri ve dogru sekilde kod bloklarini siralayabildikleri goriilmektedir.

5. Smif 6grencilerine Kodu Game Lab’da oyun tasarimu ile ilgili egitimler adim adim verilmistir.
Ogrencilere gosterip yaptirma teknigi ile anlatilan derslerde, gosterilenlerin rahatlikla uygulandig: ve
haftanin konusu ile ilgili kiigiik tasarimlar yapabildikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte Kodu Game
Cup yarigmasina oyun hazirlanmasi istediginde egitim alan 6grencilerden sadece iki grup bu konuda
goniilli ve istekli olmustur. Toplam 6 &grenci uzay temas: ile ilgili ¢aligmalar yapmis bu siiregte
gezegenler hakkinda ¢ok detayl bilgi toplamislardir. Ders ¢ikislarinda atdlyeye gelerek ¢alismalarini
stirdiiren dgrencilerin deneme yanilma yapmaktan ¢ekinmedikleri, oyunlarina yeni 6zellikler eklemek
icin arastirmalar yaptiklar gorilmiistiir.

Ogrenciler oyun tasarimda birden fazla disiplinin kazanimindan yararlanmislardir. Buna gére
yarigmaya hazirlanan 6grenciler i¢in STEM yaklagimina uygun bir ortam tasarlandigi ve dgrencilerin
ilgili kazanimlar1 edindigi sdylenebilir.

6.sinif dgrencilerine Autodesk Tincercad portali ve ara yiiziiniin kullanimi anlatilmistir. Ogrencilerden
evlerinde ihtiyag duyduklar1 ya da duyabilecekleri bir {irlinii tasarlamalar1 istenmis ancak hicbir
ogrenciden bu konuda tasarim alimamamistir. Ug¢ boyutlu yazicinin ¢alisma sekli gosterildiginde
Ogrencilerin oldukca ilgisini ¢gekmis ama bir iirlin tasarlayip basma konusunda isteksiz olduklari
goriilmiigtir. Bu durum STEM alanlarindan miihendislik basamaginda istenilen sonuglarin elde
edilemedigi sdylenebilir.

Scratch programinin ara yiizi ve kullanimi Ogrencilere anlatilirken gosterip yaptirma teknigi
uygulanmigtir. Bu esnada Ogrenciler tarafindan,gésterilen tiim islemler akict bir sekilde
gergeklestirilmistir.  Ancak Ogrencilerden Ogrendiklerini  kullanarak bir kurgu tasarlamalar
istendiginde tamamlanmig bir eser ortaya ¢ikmamigtir. STEM yaklagimina goére bir sorunun tespit
edilip ¢oziilmesi konusunda 6. Smif 6grencilerinde istenen sonuca ulagilamadig1 soylenebilir. Ancak
Scratch sayesinde Ogrencilerin degisken kavraminin ne oldugunu 6grendigi, bu sayede matematikte
cebirsel ifadeler konusunda zorlanmayacagi diisiiniilmektedir.

7. simflara Makeblock ara yiizii ve kullanimi, Mbot robotunu nasil kullanacaklari anlatilmustir.
Ogrenciler demonte halinde gelen Mbotu birlestirmekten keyif aldiklari goriilmiistiir. Mbot robotu
tizerinde bulunan sensorlerden gelen anlik verileri bilgisayarda gormek onlar1 heyecanlandirmistir.

Mbotlarla futbol magi yapabilmek icin bir saha olusturulmus ve her takimin kendi Mbotunu
tasarlamalari istenmistir. Ogrenciler siirece etkin bir sekilde katilmis atdlyede bulduklar: karton, bant,
yapistirici, gibi malzemelerle en iyi topu kontrol edebilen Mbotu yapmay1 ¢aligmislardir. Her takim
birbirini takip edip en iyi robot tasarimini sergilemek i¢in ¢abada bulunmustur. STEM yaklasimina
uygun olarak miihendislik becerilerini derslerde 6grendikleri matematik ve teknoloji alanindaki
kazanimlarla birlestirdikleri sdylenebilir.

9. siif 6grencilerine Arduino programlama dili, tetikleyiciler ve eyleyiciler 6grencilere anlatilmistir.
Her egitimin sonunda 6grenci gruplarindan Arduino ekipmanlarimi bir endiistriyel iiriin tasariminda
kullanmalar1 istenmistir. Ogrenciler ilk basta led lambanin kullanildig1 yerlere 6rnek vermekte dahi
zorlanirken ilerleyen siiregte yeni lirlinler ¢ikarmaya basladiklari goriilmiistiir. Bunlardan biri okuma
bilmeyen ya da zorlanan yaslilar i¢in tasarlanmig seker 6l¢iim cihazidir. Eger hastanin seker degeri
esik seviyesinin istiinde ise led 11k yanarak ikaz vermektedir. Yapilan tasarim gekil-10 da
goriilmektedir. Buna gére STEM yaklasimina uygun ortamin saglandigi ve ilgili kazanimlara ulasildig:
sOylenebilir.
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Sekil 2. Yaslilar icin Seker Ol¢iim Cihazi

Ogrencilere uygulanan program genel olarak degerlendirildiginde atdlye egitimine yeni baslayan
ogrenciler bir probleme ¢oziim bulmakta, diislindiigii ¢c6ziimii hayata gecirmek i¢in zaman harcamakta
cok zorlandiklar1 goriilmiistiir. Atolye egitim siiresinde bu aliskanlik degismeye baglamis, bireysel
olarak ¢o6ziim aramak yerine gruplarin yardimlagarak tasarimlar yaptiklari ve bunu uyguladiklari
goriilmiigtiir. Egitimler bazi o6grencilerin hi¢ ilgilisini ¢ekmese de somut bir nesne tasarimina
gecildiginde onlarda siirece katilmistir. Egitime katilan tiim oOgrencilerden sadece iki Ogrenci
egitimeler de yer almak istemedigini acik¢a beyan etmistir.

Ogrenciler bir yarismaya katilmak icin belirlenen temada calisirken siif egitimlerine gore daha fazla
heyecanlandiklar1 goriilmiistiir. Yarigmalara katilmak i¢in istekli olan 6grenciler goniillii olarak okul
dis1 saatlerini atdlyede gecirmislerdir. Yarismaya katilmak isteyen 6grenciler ilk basta pense, gekic
gibi el aletlerini kullanmakta giicliik ¢ekerken ilerleyen zamanlarda tiim el aletlerini profesyonelce
kullanmisglardir. Egitime alinan 6grenciler is giivenligi konusunda fikir sahibi degilken atdlyede bu
konuda da bilgi edinmislerdir.

SONUC ve ONERILER

Kizilcahamam Kodluyor Projesinde yer alan egitimler bir donem boyunca uygulanabilmistir. Bu
egitimler planlanirken takip edilen siralama; plan yapma, algoritma tasarlama, kod bloklar ile tasarim
yapma, kod bloklarint kullanarak robot programlama ve Arduino ile robotik sistem tasarimlari yapma
ve olarak planlanmustir. Ogrencilerin aldiklar1 egitimleri STEM yaklasimma gore teknoloji ve
mithendislik basamaginda kullanmalari, matematik ve fen bilimlerinden yararlanarak bir problem
durumuna ¢6ziim bulmalar1 beklenmistir. Bu planlamanin tam sonuglarmi gérmek igin 4. sinifta
programa baglayan Ogrencinin 5 yila yayilmis egitimleri tamamladiginda bakmak daha saglikli
sonuglar verebilir. Ancak kademe kademe incelendiginde her seviyedeki Ogrencilerin atdlye
egitimlerine ilgisinin yiiksek oldugu ve ortaya koyduklar: eserlere bakinca, egitim kazanimlariin pek
coguna ulasabildikleri sdylenebilir.

Ogrenciler i¢in yapilan planlama tam olarak uygulanamamistir. Bu aksakliklar smiflarm kalabalik
olmasi ve Ogrencilerin  hazir bulunusluk diizeylerinin farkli olmasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Ogrencilerden bir tasarim yapmalari istendiginde zorlandiklar1 goriilmiis bunun
sebebinin, analitik diisiinmenin zorlugu (Robins, 2011) dikkate alinarak diisiinme bigimlerini
gelistirmek yerine giindemde olan ezbere dayali egitim sisteminden(Hakan & Ozdemir, 2017)
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir. Okullar egitimlere katilma konusunda her zaman istekli
davranmayip bazi egitimlere 6grenci gondermedikleri i¢in planlanan sayida egitim verilememistir.
Ancak robotik ve kodlama konularini 6gretmede ve 6grenmede etkili bir sonuca ulagsmak i¢in bol
pratik yapilmasi onerilmektedir (Lahtinen, Ala-Mutka, & Hannu-Matt, s. 2005). STEM yaklaginmi
perspektifinde robotik ve kodlama faaliyetlerinin kullanilabilmesi i¢in yeterli zaman ayrilamadigi,
istenilen miktarda pratik yapilamadigindan istenilen seviyeye gelinmedigi diisliniilmektedir. Bu
yilizden ilge kapsaminda yapilacak boyle bir program igin Oncesinde okul yoneticilerini ve
Ogretmenleri toplant1 ile bilgilendirip gerekli destegin alinmasi, niteligi artirmada yardimci olacagi
diistiniilmektedir.
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Egitim siirecinde en giizel c¢iktilarin robot yarigsmalarina hazirlanirken elde edildigi sdylenebilir.
Burada 6grenci bir amaca odaklanip hedefine ulagsmak igin ihtiya¢ duydugu bilgiyi kendi elde etmeye
caligmaktadir. Siirecte ihtiyag duydugu matematik, fizik ve robotik konularini detaylica inceledigi ve
bunlar1 test ederek deneyimledigi, ayrica tasariminda ihtiya¢ duydugu pargalar1 gerek ii¢ boyutlu
yazict ile gerekirse kendi elinde tasarladigi goriilmiistiir. Bu ¢alismanin STEM yaklagimi ile tam
anlamiyla oOrtiistiigii diisliniilmektedir. Bu yiizden robot yarigmalarin sayisinin artirilmast her
seviyeden 6grencinin bu yarismalara katilmasina olanak saglanmasi 6grencilerin STEM yaklagimina
daha ¢ok dahil olmasini saglayabilir.

Ogrencilere STEM yaklagimmna gore egitimlerin yapilabilmesi igin ihtiyag duyabilecekleri arag
gereclerle donatilmig atdlyelere ihtiyag duyulmaktadir. Klasik diizende bulunan siniflarda 6grencinin
rahatga tasarim yapabilecegi bir ortam ve yeterli ara¢ gere¢ bulunmamaktadir. Ayrica ders siirelerinin
siirlt olmast 6grenciyi tasarim yaparken baski altina almaktadir. Halbuki 6grencilerden bir problem
durumuna ¢oziim iiretmesi istenildiginde genis bir zaman araliginda diledigi kadar deneme yanilma
yapmasina imkan verecek ortam olusturulursa istenilen kalitede {iriin elde edilir. STEM yaklagimina
uygun dersler i¢in okullarda at6lyelerin kurulmasi ve derslerin en azindan blok ders seklinde islenerek
stirenin 80 dakikadan asag1i olmamasi amacima uygun bir egitim ortamu saglayacagi
degerlendirilmektedir.

STEM yaklasimina uygun derslerin islenebilmesi i¢in derslere uygun egitim programi tasarlayabilecek
ziimreler kurulmal1 ve ders planlar1 ¢ikarilmalidir. Okullarda STEM alanlarinda igerik iiretebilecek
Ogretmen bulmak miimkiin olmayabilir bu yiizden kurulacak ziimre ekipleri il milli egitim ya da
bakanlik biinyesinde kurulmalidir.

Ek Bilgi

Kizilcahamam Kodluyor Projesi, Kizilcahamam Kaymakamhg: (fllge Milli Egitim Miidiirliigii)
blinyesinde 6z kaynaklar1 ile gerceklestirilmistir. Bu nedenle bir proje onay sayist ve metni
bulunmamaktadir. Atdlyede Ogretmenlere verilen egitimler Ankara Kalkinma Ajansi’min Teknik

Destek Programindan finanse edilmistir. Projenin kabul metnine
https://www.ankaraka.org.tr/tr/kizilcahamamda-robotik-kodlama-egitimi_4280.html adresinden
ulasilabilir.
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Extended Abstract

Classical education is inadequate to meet the needs of the age. In the new world, there is a need for
individuals who can solve problems, be creative and communicate. A STEM approach has emerged to
raise qualified individuals. STEM is an education term used for the first time in America. STEM is an
education method that allows students to learn by doing and experiencing. The word STEM is made
up of the initials of science, technology, engineering and mathematics. According to the STEM
approach, course plans are prepared to include at least two of the fields of Science, Technology,
Engineering and Mathematics. To the STEM approach, students are given scenarios from real life.
Students are expected to develop solutions according to the problem situation in the scenario. Thus,
students learn by experimenting. STEM education requires a large amount of time and a workshop
area where students can move freely. Suitable areas for stem education in schools are robotics and
coding classes. Therefore, the STEM approach focuses on the integration of bilisim teknolojileri ve
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yazilim (information and communication Technologies) education. In the bilisim teknolojileri ve
yazilim (information and communication Technologies) education, in first term basic concepts, and in
the second term robotics and coding subjects are explained. According to the researches in the
literature, teachers do not know how to prepare the courses according to the STEM approach. The
reason for this is that teachers do not know very well about subjects other than their own discipline
areas. This work is expected to guide the preparation of STEM lesson plans. Coding training in
schools is processed in the form of completing the tasks given on an online platform. In robotics
lessons, it is shown how to use sensors .It is thought that this method will not teach children 21st
century skills. For the development of children's creativity and analytical thinking capabilities self-
learning must occur. In this work, students were asked to design a product at the end of each lesson.
This was sometimes a game on the computer and sometimes a concrete material.For the research, one
of the quantitative research methods, case study method was used. An observational case study, one of
the types of case studies, was conducted and Trainings were carried out by the researcher. This work
was prepared on the basis of the trainings conducted within the scope of Kizilcahamam Coding Project
in the Kizilcahamam in Ankara in the 2018-2019 academic year. In the Kizilcahamam Public (Non-
Formal) Education Center, robotics and coding workshop was established for training. The workshop
is easily accessible by all schools. Kindergartens, 4th graders, 5th graders, 6th graders, 7th graders and
9th graders participated in the education. Each class attended the workshop once a month. A training
lasts two hours. Training was planned to be out immediately before and after lunch. The education of
kindergartens was carried out in their own classes.An activity was planned with Bee-Bot so that the
kindergarten students are ready for algorithm design. It is aimed to gain the ability to plan in the
trainings. Each kindergarten student was given a blank paper and 16x16 cm square boots were
provided by their teachers. It was asked to draw a geometric shape in each square and paint it. A plane
(activity mat) was created by cutting the squares they drew and gluing them together. In addition,
directional arrows have been asked to cut from paper. A Bee-Bot was placed in a random place and
asked to take the robot to a target square. Before coding the Bee-Bot, students made a plan using
direction papers and transferred this plan to the robot. Thus, students learned the subject of "geometric
shapes" in mathematics and used their fine motor skills for engineering skills. With the help of coding,
they learned to plan and identify needs before starting a job.The Code.org platform was used in
education for in the 4th grade because it is free and has a lot of activity options. Children using this
platform can gain basic algorithmic skills. At the same time, the Code.org application improves
problem solving skills in children. Three-dimensional game design training was given to 5th grade
students using the Code Game Lab published by Microsoft. In this process, the students used the
coding logic they learned at Code.org in the Code Game Lab program. Game design provides three-
dimensional thinking skills. Students submitted their works with the theme of "Life in Space" to the
Kodu Game Cup competition that Microsoft organizes every year. The students made use of topics
such as space, planets and solar system while designing their games.6th grade students were given
training on Autodesk Tinkercad and Scratch. Tinkercad was preferred in trainings because it is free
and easy to use. Students were taught how to make a three-dimensional design. The designed parts
were printed out with a 3D printer. At the end of the training, the students were asked to design a hand
model, and a hand model on the internet was printed and shown to the students. In addition, students
were given the opportunity to print a product they may need at home in the workshop. 7th grade
students were given training on makeblock and Mbot. It was aimed to be an introduction to robotics
with these trainings. The students have designed their own car fleeing the barrier and the line
following robot. Peer education and collaborative learning methods were used in the lessons. The first
installation of MBot was provided by the students to use their psychomotor skills and to increase their
knowledge of tools.Arduino training was given to 9th grade students. The use of Arduino IDE
interface, sensors and working principles, simple electronics were explained to the students. At the end
of each lesson, the students were asked to make a design using materials such as cardboard,
paperboard and glue. Students used sensors and arduino in their designs. Thus, the industrial design
skills of the students were revealed. Problem solving skills have been improved.The study carried out
according to the case research method showed that the students who were passive, non-productive and
non-cooperative in their initial workshop training, but as their education continued, it was observed
that their productivity increased and they started to work in cooperation. In accordance with the STEM
approach, it was found that the students who participated in the trainings fully, found concrete
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solutions by using more than one discipline for their problem situations. In addition, students who
participated in robotics and coding competitions were determined to find solutions and did not hesitate
to try again when they make mistakes. In the light of this study, it is emphasized that teachers can
process Information Technologies and Software courses according to STEM approach.
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