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Ozet

Bu ¢alismanin amaci fen bilgisi ogretmen adaylarmmin bilgi islemsel diigiinmeye dayali bir
ogretim etkinligine yénelik goriislerini degerlendirerek bilgi islemsel diisiinmenin fen
ogretiminde kullanilabilirligini incelemektir. Aragtirma, 2019-2020 dgretim yilinda bir devlet
tiniversitesinin fen bilgisi ogretmenligi programi son sinifinda ogrenim goren 21 égrenci ile
gerceklestirilmistir.  Nitel aragtirma yontemlerinden olgubilim deseninin  kullanmildig
arastirmada veriler yari yapilandirilmis goriisme formu araciligryla toplanmis Ve igerik analizi
teknigi ile degerlendirilmistir. Arastirma bulgularina gore ogretmen adaylarimin etkinlige
olumlu yaklastigi, 6grencilerde beceri gelisimine katki saglama, derse karsi ilgi ve olumlu tutum
gelistirme, bilgiyi destekleme seklinde katkilarinin olabilecegine yonelik goriisleri belirlenmistir.
Ogretmen adaylarimn bilgi islemsel diisinmeye dayali etkinligin STEM egitimi niteliklerini
tasidigr goriisiine sahip oldugu tespit edilmistir. Buna karsin etkinlik yénetim siirecinin zor
olabilecegi, zaman sitkintist olusturabilecegi, ara¢-gere¢ sikintist olabilecegi ve Ogretmen
yeterliliginin olmamast durumunda zorluklar yasanabilecegi seklinde etkinligin dezavantajli
yonlerinin olabilecegi belirlenmistir. Ogretmen adaylarimin gériisleri ve konuyla ilgili literatiir
dikkate alindiginda bilgi islemsel diisiinmenin bilesenleri ve iliskili beceriler acisindan fen
egitimi ve STEM egitimi ile iliskilendirilebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Fen ogretimi, bilgi islemsel diisiinme, FeTeMM egitimi, 6gretmen adaylar

Computational Thinking in Science Education: Evaluating a
Teaching Activity

Abstract

The aim of this study is to examine the usability of computational thinking in science teaching
by evaluating the opinions of teacher candidates about a teaching activity based on
computational thinking. The research was carried out with 21 teacher candidates studying in the
last year of a science teaching program of a state university in the 2019-2020 academic year. In
the study, in which a phenomenology design, one of the qualitative research methods, was used,
the data were collected through a semi-structured interview form and evaluated with content
analysis technique. According to the findings of the research, it was determined that teacher
candidates approach the activity positively, contribute to the skill development of students,
develop interest and positive attitude towards the course, and support knowledge. In addition, it
was determined that the preservice teachers had the view that the activity based on
computational thinking had the qualifications of STEM education. On the other hand, it has been
determined that the activity management process can be difficult, there may be a shortage of
time, equipment and equipment, and there may be difficulties in the absence of teacher
competence. Considering the opinions of the teacher candidates and the related literature, it was
seen that computational thinking could be associated with science education and STEM
education in terms of sub-components and related skills.
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GIRIS

Bilim ve teknolojide yasanan bas dondiirlicii gelismeler her alanda etkisini gostermis,
toplumun ihtiyaglarimi ve beraberinde toplumu olusturan bireylerden beklenen rolleri
degistirmistir. Bu baglamda i¢inde bulundugumuz dijital ¢agda, bilgiyi hazir alan degil bilgiyi
iireten ve kullanabilen, problem c¢ozebilen, elestirel diisiinen, giiclii iletisim becerilerine sahip,
teknoloji okuryazari bireyler yetistirmek bir ihtiya¢ haline gelmistir. Zira bu ¢agda basarili
olabilmek, 21. yiizy1l is diinyasinin beklentilerini karsilayabilecek becerilere sahip bireylerle
mimkiindiir. 21. ylizy1l is diinyasinda etkili iglev gérmek icin gerekli olan biligsel, kisisel ve
kisileraras1 beceriler ve yetenekler genellikle 21. ylizyil becerileri olarak adlandirilir (Sari,
2018). Bu beceriler genel olarak yaraticilik ve inovasyon, kritik diisiinme ve problem ¢ézme,
iletisim, isbirligi, bilgi yonetimi, teknolojinin etkili kullanimi, kariyer ve yasam becerileri ve
kiiltiirel farkindalik gibi becerileri kapsar (Anagiin, Atalay, Kili¢ & Yasar, 2016). Kuskusuz ¢ok
karmagik ve rekabetci olan bu siiregte, 0grencilerin hayatlarinda basarili olabilmesi ve is
hayatina hazirlanmasinda bu beceriler olduk¢a dnemlidir (Osman, Hamid & Hasan, 2009). 21.
yiizy1l becerileri alanyazinda farkli bagliklarla sunulmakla birlikte ortak sunulan basliklardan
birisi problem ¢6zme becerileridir (Kotluk & Kocakaya, 2015). 21. yiizyilda gelisen
teknolojiyle birlikte bireylerin karsilastigi problemler artmakta ve daha karmasik olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu nedenle karsilagilan problemlerin iistesinden gelme olarak tanimlanan problem
¢ozme becerisi her birey i¢in sahip olunmasi gereken onemli bir yetenek haline gelmistir
(Ozsoy, 2014). Ote yandan giinliik yasamda dijital teknolojilerin yayginlasmas1 ve her alanda
teknolojinin kullanilmasi problem ¢6zme siirecinde teknoloji desteginden yararlanilmasini bir
ihtiya¢ haline getirmistir. Bu baglamda problemleri bilgisayar kavram ve siireglerinden
yararlanarak teknoloji destegi ile ¢ozebilmek olarak ifade edilen bilgi islemsel diisiinme

becerisi, 21. yiizyil i¢in gerekli beceriler arasinda yerini almistir (Giilbahar, Kert & Kalelioglu,
2019).

Bilgi Islemsel Diisiinme (BID), karmasik ve acik uclu problemlerin ¢dziimiine yonelik bir
diisiinme yolu olarak her gegen giin daha 6nemli hale gelmektedir. Bu kavram, yakin zamana
kadar, yalnizca bilgisayar bilimleriyle ugrasanlar i¢in 6nemli oldugu diisiiniiliirken giintimtizde
her disiplini veya herkesi ilgilendiren bir beceri olarak kabul gérmektedir (Wing, 2006).
Literatiirde BID kavramimin ilk olarak Papert (1996) tarafindan kullanildig1 goriilmekle birlikte
Wing’in (2006) bilgisayar biliminin kavramlarindan yararlanarak problem ¢ézme, sistem
tasarlama ve insan davramglarimi anlama seklindeki tanimi kavrama yonelik bir beceri
tanimlamas1 yapildiginin gostergesi olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Giilbahar, Kert &
Kalelioglu, 2019). Daha sonra birgok arastirmada BID’e yonelik farkli tanimlarin yapildig ve
bu tanimlarin 6ziinde problem ¢6zme siireglerinin yer aldigi goriillmektedir (Barr, Harrison &
Conery, 2011; Cuny, Snyder & Wing, 2010; Rambally, 2017; Wing, 2008). Systo ve
Kwiatkowska (2013) BID’i bilgisayar programlama ilkelerine odaklanmis bir dizi diisiinme
becerisi olarak tanimlarken Riley ve Hunt (2014), bilgisayar bilimcileri gibi diisiinme ve
sorgulama yapma seklinde agiklamistir. BID’in bazi tanimlar ise BID’e 6zgii beceriler,
yeterlilikler ve ilkeleri de igermektedir. Ornegin, Barr ve Stephenson (2011), problemi
ayristirma, soyutlama ve otomasyon gibi BID ile ilgili yetkinliklerin yani sira karmasik ve zor
problemlerle basa ¢ikmada giliven ve kararlilik gibi duyussal bilesenleri ile tanimlamigtir. Sadik,
Leftwich ve Nadiruzzaman (2017) ise literatiirde 6nerilen BID ilkelerini gdzden gegirerek genel
olarak problem ¢6zme, problem ayristirma, Orlintii tanima, soyutlama, algoritmalar ve
degerlendirmeyi icerdigini belirtmislerdir. Alanyazinda yapilan bu tanimlamalardan bilgi
islemsel diistinmenin bir¢ok alt boyutu igerisinde barindiran bir diisiinme siireci oldugu
anlasilmaktadir (Kalelioglu, Giilbahar & Kukul, 2016; Lee, Martin & Apone, 2014).
Aragtirmalarda BID’in alt boyutlart icin farkli smiflamalar yer almakla birlikte bu
siniflamalarda bir¢ok kavramin ortak kullanildigi goriilmektedir (Giilbahar, Kert & Kalelioglu,
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2019). Genel olarak BID siireci alt boyutlari; soyutlama, algoritma tasarimi, otomasyon, veri
diizenleme, ayristirma, es zamanli ¢alisma, Orilintii tanima, Oriintii genelleme ve modelleme
olarak siralanabilir (Tablo 1).

Tablo 1. Bilgi islemsel diisiinmenin alt boyutlar1 (Kaynak: Kalelioglu & Giilbahar, 2015)

Alt boyut Tanimm
Problemin detaylari1 gérmezden gelerek basitlestirme, ¢6ziimii i¢in gerekli bilgiye
Soyutlama odaklanma ve tanimlama

Algoritma tasarimi  Problemin ¢6ziimii i¢in gerekli adimlar1 siralama ve tasarlama

Otomasyon Tekrarlayan iglemleri bilgisayar kullanarak yapma
Veri diizenleme Verileri toplama, ¢ziimleme ve sunma
Ayrigtirma Problemleri pargalara bdlme veya alt problemlere ayirma

Es zamanli calisma ~ Ayni amag dogrultusunda farkli isler igin es zamanli ¢alisma ve ayni anda tamamlama

Oriintii tanima Verilerde benzerlik, farklilik veya kurali tanimlama

Oriintii genelleme Onceden gbzlemlenen driintiilerin modelini, kuralin, ilkesini olusturma
Bilgisayar veya ii¢ boyutlu materyallerle ger¢ek yasam siire¢lerinin benzerini veya bir
Modelleme modelini gelisgtirme

Tablo 1°de verilen alt boyutlar incelendiginde BiD’in bir problemin tanimlanmasi, ¢dziim
adimlarinin belirlenmesi, verilerin toplanmasi ve diizenlenmesi, driintii ve model olusturulmasi
gibi problem ¢ézme siireglerini kapsadig1 goriilmektedir. Ogrenciler bu siirecleri kullanarak
farkli alanlardaki problemleri ¢6zebilir (Barr, Harrison & Conery, 2011) ve boylece onlarda
problem ¢dzme, veri toplama, analiz etme, verileri sunma, modelleme ve Oriintli olugturma gibi
biligsel beceriler gelistirilebilir (Park, Song & Kim, 2015). Ayrica BID, dogasi geregi karmasik
stireclerle ilgilenmede 6zgliven, zor problemlerle bas etmede kararlilik, agik uglu problemlerle
ugragma yetenegi, bir amag ve ¢oziim icin birlikte ¢alisma ve iletisim yetenegi gibi duyussal
becerileri de destekler (Barr, Harrison & Conery, 2011). Bu nedenle BID’in bilgisayar bilimi
disindaki disiplinlerde, ilkokul ve ortaokul diizeyinde kazandirilmasi 6nemlidir (Yadav, Zhou,
Mayfield, Hambrusch & Korb, 2011).

Gilinlimiizde yasanan teknolojik gelismeler bilgi islemsel siireglerin giderek daha fazla
kullanilabilir hale geleceginin gostergesi niteligindedir. BID siireclerinin bugiiniin meslekleri
ve hatta gelecegin mesleklerinde ki etkisi diistiniildiigiinde alanla ilgili isgiicti ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in Ogrencilere bu diistinme bi¢iminin kazandirilmasinin 6nemli oldugu
sOylenebilir. Bu baglamda Amerika Birlesik Devletleri basta olmak {izere diinyada birgok iilke
BID’i egitime dahil etme ¢abasi i¢indedir (Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari &
Engelhardt, 2016). Ancak BID, egitimin énemli bir pargasi olarak giderek daha fazla deger
kazanmasma ragmen tamminda yasanan kafa karisikliklari egitimciler arasinda BiD'in
uygulamada nasil kullanilacagina iliskin sorulari da beraberinde getirmistir (Voogt, Fisser,
Good, Mishra & Yadav, 2015). Egitimciler BID’i ders planlamalarina ve 6gretimlerine dahil
etmeleri igin daha spesifik BID 6rneklerine ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle, BID'in mevcut
sinif uygulamalar1 ve 0gretim hedefleriyle ilgisini ortaya koyacak ornek uygulamalar bu
alandaki gabalara katki saglayabilir. Bu ¢alismada BID’in fen derslerinde kullanilabilirligi ve
STEM egitimi ile iligkisi kuramsal ¢ercevede irdelenecektir. Sonrasinda ise kuramsal ¢ergeve
kapsaminda gelistirilmis bilgi islemsel diisiinmeye dayali fen 6gretimi etkinliine yonelik
ogretmen adaylarinin goriisleri degerlendirilecektir. Calismanin BID’e dayali fen gretimi
etkinligi olarak alana Ornek sunmasi ve uygulanabilirliginin 6gretmen adaylar1 goziiyle
degerlendirilmesi anlaminda katki saglayacag diisiiniilmektedir. Bu baglamda arastirmanin
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problemi “Fen bilgisi ogretmen adaylarinin bilgi islemsel diisiinmeye dayali fen ogretimi
etkinligi hakkinda gériisleri nelerdir?” seklinde belirlenmistir.

Fen Simiflarinda Bilgi Islemsel Diisiinme ve STEM Egitimi

Okullarda fen egitimi genelde iyi tanimlanmis problemler etrafinda insa edilir. Ancak fen
miifredatlar1 ve 6gretim uygulamalarinin biiyiik cogunlugu, gercek yasam problemleriyle ilgili
yeterli deneyim kazandiramadigi gerekcgesiyle elestirilmektedir (Ting, 2016). Dolayisiyla
bircok arastirmaci, 6grencilerin fen ve teknoloji agisindan zengin bir diinyada gerekli olan bilgi
ve becerileri gelistirmelerine yardimci olmak i¢in ger¢ek yasam konulari etrafinda fen
egitiminin yeniden yapilandirilmasin1 dnermektedir (Sar1, 2018). Ote yandan gercek yasamda
karsilagilan problemlerin disiplinlerarast bir dogasi vardir ve belirli bir disipline ait bilgi ve
beceriler ile sinirlandirilamazlar. Dolayisiyla 6grencilerin, bu problemleri ¢6zmek i¢in dogasi
geregi farkl disiplinlere ait bilgi ve becerileri disiplinleraras1 yaklagimla bir arada kullanmasi
gerekir (Wang, 2012, Wang, Moore, Roehrig & Park, 2011). Bu durum &grencilerin giinliik
yasamini daha iyi yansitarak 6grenmeyi daha anlamli kilmak i¢in disiplinlerin biitiinlestirilmesi
yoluyla gerceklestirilecek bir egitimi isaret etmektedir. Nitekim Tiirkiye’de giincellenen fen
bilimleri dersi 6gretim programinda da bu durum etkisini gostermis ve disiplinlerarasi bakis
acisiyla aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi temel alinmistir. Bu baglamda fen
bilimlerinin matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirilmesi saglanarak 6grencilerin
problemlere disiplinlerarasi bir bakis acisiyla yaklagsmasi hedeflenmistir (MEB, 2018)

BID, bir problem c¢dézme siireci olarak fen Ogrenme ortamlarinda kullanilarak gerek
disiplinleraras1 yaklasimi gerekse arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini
destekleyebilir. Arastirma-sorgulamaya dayali Ogrenme, Ogrencilerin sorular sorarak,
arastirarak ve bilgileri analiz ederek verileri yararli bilgilere doniistiirme siirecine dayanan bir
yaklagimdir (Gliven & Sari, 2013). Bu siirecte 6grencilerden, konuya bir bilim insan1 gibi
yaklasarak problemi ¢zmeye yonelik ¢aligmalar yapabilmeleri beklenir. Ogrenciler arastirma-
sorgulama siirecinde, bilimsel sorular sorma, sorulara cevap bulmak i¢in aragtirmalar tasarlama,
veri toplama, analiz etme ve yorumlama, model olusturma, agiklamalar gelistirme ve bulgular
iletme-iletisim seklinde gergeklesen bir dizi bilimsel siiregleri kullanirlar (Johnson, Peters-
Burton & Moore, 2016). Bu siirecler aslinda arastirilabilir bir problem etrafinda sekillenen
problem ¢6zme stireci olarak diisiiniilebilir ve bu siirecinin niteligini artirmak i¢in bilgi islemsel
diisiinmeden yararlanilabilir. Kalelioglu, Giilbahar ve Kukul (2016) problem ¢6zme siirecinde
hangi BID bilesenlerinin kullamilabilecegine yonelik bir model 6nermislerdir. Tablo 2’de
verilen bu model, fen G6gretim etkinliklerinde uygulanarak arastirma-sorgulama siirecleri
desteklenebilir ve aym1 zamanda BID becerilerinin gelisimine katki saglanabilir. Ornegin
soyutlama siirecinde problemin ayrintilarina girmeden basitlestirilerek ¢6ziim i¢in gerekli
bilgiye odaklanma ve ayristirma ile problemi alt problemlere ayristirarak daha agik ve anlasilir
olmas1 saglanabilir. Veri toplama, temsil ve analiz siireci ise probleme ¢6ziim amagli deneysel
tasarimlarda veya aragtirmalarda gerceklesen siireclerdir. Bir deney siirecinde veri toplama,
verileri kaydetme ve analiz etme fen 6gretiminde siklikla kullanilan siire¢lerdir. Bu siireg, bazen
gercek deneyler yerine bilgisayar simiilasyonlar1 kullanilarak da gerceklestirilmektedir (Sari,
Duygu, Sen & Kirindi, 2020). Veri toplama siirecinde elde edilen verilerde benzerlik ve
farkliliklar belirlenerek ériintii tanima siireci gergeklestirilebilir. Benzer sekilde matematiksel
muhakeme, algoritma kullanma ve paralel islem siiregleri deneysel tasarimlar esnasinda
kullanilabilir. Bir deney uygulamasi aslinda belirli adimlardan olusan yani algoritmaya sahip
bir siirectir. Bu siirecte deney gerceklestirme asamalarinin onceden planlanmasi aslinda
algoritma olusturulmasi anlamina gelir ve problemin ¢6ziimiinde faydali olabilir. Paralel islem
olarak ise degiskenleri degistirme ve kontrol etme siirecinde farkli parametrelerle deneyler ayni
anda gercgeklestirilerek es zamanli olarak gézlem ve ¢ikarim yapilabilir. Bir baska bilesen olarak
modelleme ve benzetim siireci de fen Ogretiminde yerini almistir. Sorgulayici 6gretimde
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modelleme gerek bilgisayar simiilasyonlar1 gerekse ti¢ boyutlu materyallerle gergeklestirilen
bir stirectir. Bu siirecte 6grenciler; kesfetmeyi, test etmeyi, gozden gegirmeyi ve i¢sellestirilmis
kendi mantiksal modellerini agiklayabilecek bilimsel modeller olustururlar (Giiven & Sari,
2013).

Tablo 2. Problem Cézme Siireci Olarak Bilgi Islemsel Diisiinme Modeli (Kaynak: Kalelioglu, Giilbahar &
Kukul, 2016)
Problemi Veri toplama, Coziimleri iiret, Coziimleri Coziimleri
tamimla temsil ve analiz se¢ ve planla uygula degerlendir ve
gelistirmeye devam et

Soyutlama Veri toplama Matematiksel Otomasyon Test etme
ayristirma Veri analizi L Modelleme ve Hata ayiklama
Algoritma ve benzetim

Oriintii tanima Genelleme

prosediirleri
Kavramsallagtirma kullanma

Veri analizi Paralel islem (es
zamanli ¢alisma)

Fen smniflarinda disiplinlerarasi anlayisin yansitilmasina yonelik bir model olarak STEM
egitimi ile BID’in yakin iliskili oldugu soylenebilir. STEM egitiminde, farkli uygulamalar
iceren bilgi ve beceriler kullanilir. Bu uygulamalar, bilim insanlari, matematikg¢iler ve
miihendislerin olusturdugu kuramlar, sistemler ve modellerle birlikte arastirma, tasarlama ve
problem ¢ozme girisimleridir (Sar1, 2018). Bu baglamda STEM egitimi 6grencilerin, gergek
yasam problemlerini ¢dzmek i¢in igbirlik¢i ortamlarda bilimsel sorgulama ve miihendislik
tasarimi birlikte islettigi bir siirectir. Bu siire¢ 21. ylizyil becerilerini kazandirma amaciyla fen
ve matematik gibi temel bilimlerin, miihendislik ve teknolojinin sagladifi uygulama
olanaklariyla biitiinlestirilerek Ogretilmesini igerir (Akgiindiz vd., 2015). STEM
disiplinlerinden biri de miihendisliktir. Miihendislik dogasi geregi disiplinlerarast bir yapiya
sahiptir ve dogal olarak fen ve matematik bilgilerini kullanir. Bu nedenle miihendislik tasarim
cergevesinde STEM disiplinlerinin biitiinlestirilmesi saglanabilir. Miihendislik tasarim stireci,
miihendislerin karsilastiklart problemleri ¢ozebilmek i¢in kullandig: bir dizi adimdir (ITEA,
2007). Tablo 3’te verilen bu siireg; problemin kapsaminin belirlenmesi, ¢oziim i¢in arastirma
yapilmasi, ¢6zlimiin planlanmasi, ¢6zlimiin uygulanmasi, ¢6ziimiin test edilmesi ve test edilen
cozlimlerin degerlendirilmesi gibi tasarim asamalarinda tekrarli ve yansitic1 uygulamalar igerir
(Bozkurt, 2014). Boylece 6grenciler problemin ¢oziimiinde bir¢ok disiplini kullanirken aymi
zamanda miihendislik tasarim siireci sayesinde de bulus ve yenilik¢i fikirlerle iiriin ortaya
koyabilirler (Bozkurt & Hacioglu, 2018).

Tablo 3. Miihendislik tasarim siireci agamalar1 (Kaynak: Bozkurt, 2014)

Uygulama adimlari Tanim

Problemin tanimlanmas1 Problemin kapsaminin, kriter ve sinirliliklarin belirlenmesi, anlasilir hale getirilmesi
Coziime yonelik gerekli
arastirmalarin yapilmas: Tasarim i¢in bilinenler ve bilinmesi gerekenler diisiinerek arastirma yapma

Olasi ¢ozlimlerin Problemin ¢6ziimiine yonelik beyin firtinasi ile olabildigince fikirler iiretme, ¢6zim
gelistirilmesi yollar1 bulma

En iyi ¢oziimiin Cozlimlerin kriter ve sinirliliklar dogrultusunda analiz edilmesi, en iyi ¢6ziime karar
secilmesi verilmesi

Prototipin yapilmasi Secilen ¢oziime yonelik bir model olusturma
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Coziimii test etme Olusturulan prototip araciligryla ¢dziimii kriterler ve smirlilik dogrultusunda test
degerlendirme etme, degerlendirme
Cozlimiin sunulmasi Tasarim siirecinin tiim agamalarinda fikirlerin paylagimi

Tablo 2’de verilen BID modeli ve Tablo 3’te verilen miihendislik tasarim siireci
karsilastirildiginda birgok asamanin birbiriyle uyumlu oldugu ve her iki silirecinde benzer
adimlar igerdigi gorilmektedir. Her iki siirecte de problem ¢dzme adimlarinin problemin
tanimlanmasi, ¢dzliim i¢in arastirma yapma, veri toplama, ¢éziim gelistirme ve uygun ¢oziimi
segme, ¢oziimii uygulama ve model olusturma, test etme ve gelistirme adimlart igerdigi
goriilmektedir. Bu adimlarda hem BID hem de STEM egitimi icin teknoloji, tasarim ve
modellemenin énemli bir yer tuttugu sdylenebilir (Giilbahar, 2018). Ote yandan teknoloji de
STEM disiplinlerinden birisi olmasina ragmen STEM etkinliklerindeki konumu, matematik ve
fen disiplinlerine kiyasla daha az nettir (Li vd., 2020). Bu noktada BiD, teknoloji disiplininin
STEM o6grenme ortamlarina entegre edilmesinde kullanilabilir. Ancak STEM etkinliklerinde
bir ara¢ olarak bilgisayara odaklanmak ne teknoloji disiplinine ne de BID’e hizmet edemez.
Ciinkii BID, bilgisayarlara odaklanmaktan ziyade bilgi islemeyle ilgili bir ¢calisma olarak ele
alinmalidir (Li vd., 2020). STEM egitimi ile BID arasinda bu yakin iliski dikkate alindiginda,
Tablo 2°de verilen BID modeline STEM etkinliklerinde yer verilebilir. Bdylece BID’in STEM
O0grenme ortamlarinda kullanilmasiyla teknolojinin entegrasyonu da saglanabilir.

BID ile STEM egitiminin beceri anlaminda da benzer hedeflere sahip oldugu gériilmektedir.
STEM egitimi ile disiplinler arasinda iliskiler kurabilen, 21. yiizyil becerilerine sahip STEM
okuryazari bireyler yetistirmek hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda STEM egitimi almis
Ogrenenlerin, problem ¢dzebilen, elestirel diisiinebilen, yenilikgi, yaratici, 6zgiiveni yliksek,
isbirlik¢i 6grenmeye yatkin, iletisim becerileri gelismis ve teknoloji okuryazari bireyler
olmalar1 beklenir (Sar;, 2018). Bu becerilerin aym1 zamanda BID igerisinde yer aldig
goriilmektedir. Uluslararas1 Egitimde Teknoloji Toplulugu (International Society for
Technology in Education) BID’i yaraticilik, algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme, problem
¢ozme, isbirlik¢i diisiinme ve iletisim becerilerinin ortak yansimasi olarak tanimlamaktadir
(Korkmaz, Cakir & Ozden, 2017). Yaraticilik, sadece sanatla ilgili olmayan ve yasam boyu
siiren bir beceri olup kendini ifade etme, zekd ve hayal giiclinii kullanma kapasitesi olarak
tanimlanabilir (Craft, 2003). Yaratict diisiinme 6zelligine sahip birey ayni1 zamanda elestirel
diisiinme ve problem ¢o6zme 6zelliklerine de sahiptir. Siradan fikirlerden farkl 6zgiin fikirler
gelistirmek, problem ¢6zme becerisinin ve yaratici diistinmenin bir sonucudur (Korkmaz, Cakir
& Ozden, 2017). Algoritmik diisiinme, algoritmalar1 anlama, uygulama, degerlendirme ve
tiretme becerisidir (Hsu & Wang, 2018). Giinlik hayatin algoritmalarla ¢evrili oldugu
diisiiniildiiglinde, bu beceriyi gelistirmenin énemli bir kazang olacagi asikardir. Algoritmik
diisiinebilen bir birey, herhangi bir konuda ¢oziim tretirken ¢oziim yontemleri konusunda
detayl1 ve amaclh diisiinebilmektedir (Korkmaz, Cakir & Ozden, 2017). Elestirel diisiinme ise
bireyin veya baskalarmin fikir ve diisiincelerini anlama ve sunma becerilerini daha iyi
kullanabilmek icin gergeklestirilen aktif, diizenli ve islevsel siire¢ olarak tanimlanabilir
(Kokdemir, 2003). Bir problem elestirel diisinme yoluyla farkli yontemler kullanilarak
¢oziilebilir. Sonug¢ olarak yaraticilik, algoritmik diistinme ve elestirel diisiinmenin problem
¢dzme siirecindeki rolleri onlar1 BID’in énemli bileseni haline getirir. Benzer sekilde problem
¢ozme, isbirlik¢i diisiinme ve iletisim becerileri de problem ¢6zme siirecindeki dogrudan
etkileri ile BID’in diger bilesenlerini olusturur. Ote yandan bu beceriler, gelisen bilim ve
teknoloji dogrultusunda yenilenen 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda da alana 6zgii
beceriler olarak yerini almistir (MEB, 2018).
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Tablo 4. Fen Bilimleri Ogretim Programinda Alana Ozgii Beceriler (Kaynak: MEB, 2018).

Bilimsel Siire¢ Becerileri Yasam Becerileri Miihendislik ve Tasarim Becerileri
*  Gozlem yapma e Analitik diisinme *  Yenilikgi (inovatif) diisiinme

+  Olgme »  Karar verme

¢ Smiflama e Yaratici diislinme

*  Verileri kaydetme *  Girisimeilik

»  Hipotez kurma o Jletisim

*  Verileri kullanma e Takim ¢aligmast

¢ Model olusturma

*  Degiskenleri degistirme ve
kontrol etme

e Deney yapma

Tablo 4’te verilen yasam becerileri ve miihendislik ve tasarim becerileri incelendiginde BID’in
bilesenlerini olusturan yaratici diisiinme, algoritmik diistinme, elestirel diisiinme, isbirlik¢i
diisiinme, problem ¢dzme ve iletisim becerilerini kapsadigi goriilmektedir. Ayrica Tablo 4’te
verilen 6lgme, siniflama, verileri kaydetme, verileri kullanma, model olusturma gibi bilimsel
siire¢ becerileri de BID siireglerinde desteklenebilir. BID’in alt boyutlarini olusturan veri
diizenleme, Oriintli tanimlama, modelleme gibi siiregler bilimsel siire¢ becerileri ile iligkili olup
bu becerilerin gelisimine katki saglayabilir. Bu bilgiler 1s181nda, BID’in 6gretim programinda
belirtilen alana 06zgli becerilerle uyumlu oldugu ve fen bilimleri Ogretimi ile
iliskilendirilebilecegi sdylenebilir. Bu ¢alismada, Tablo 2’de verilen BID modeline gore fen
Ogretimi etkinligi gelistirilmis ve Ogretmen adaylarinin etkinlik hakkindaki goriisleri
degerlendirilerek BID’in fen 6gretiminde kullanilabilirligi incelenmistir.

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Nitel arastirma modelinde tasarlanmis olan bu ¢alismada olgubilim (fenomenology) deseni
kullanilmigtir. Olgubilim deseninde, fark dilen ancak derin ve detayli bir anlayisa sahip
olunmayan olgulara odaklanilir. Bu tarz aragtirmalarda, bir olgu ile ilgili olarak derinlemesine
ve detayl bir aciklama tiretilmesi hem teorik olarak literatlir agisindan hem de pratik olarak
yeni uygulamalar sunma agisindan olduk¢a Onemlidir (Aydin Giinbatar, 2019). Olgubilim
caligmalarinda amag, bir olguyla ilgili kisisel deneyimleri ve yasantilara yiiklenilen anlamlari
ortaya cikararak genellestirmektir. Dolayisiyla bu yontemde odaklanilan olguyu en iyi
yansitabilecek bireylerin segilerek bu bireylerle yapilacak goriismeler dnemli bir veri kaynagi
olarak degerlendirilir (Yildirim & Simsek, 2011). Bu ¢alismada gelistirilen 6gretim etkinligiyle
ilgili 6gretmen adaylarinin goriisleri alinarak detayli bir sekilde incelenmeye c¢alisilmistir.
Ogretmen adaylarmin konuya ve olguya iliskin teorik bilgi ve pratik beceri deneyimleri dikkate
alinmis ve yapilan goriismeler olgubilim deseni kapsaminda degerlendirilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, 2019-2020 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye’deki bir devlet
tiniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi programi son sinifinda 6grenim goren 21 §gretmen
adayidir. Calisma grubu, olgubilim g¢alismasina uygun olacak sekilde amagli 6rnekleme
cesitlerinden Olgiit Ornekleme yoOntemine gore belirlenmistir (Canbazoglu Bilici, 2019).
Katilimcilari belirlemede, 6grencilerin fen bilgisi 6gretmenligi son smif 6grencileri olmalari,
STEM egitimi ve Arduino uygulamalar1 hakkinda bilgi ve deneyim sahibi olmalar1 ve goniillii
olarak ¢alismada yer almak istemeleri Olgiit olarak alinmistir. Caligma grubunda yer alan
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O0gretmen adaylari, lisans 6grenimlerinde se¢gmeli ders kapsaminda STEM egitimi ve Arduino
uygulamalarina yonelik uygulamali egitim almiglardir. Katilimcilarin STEM etkinlikleri ve
Arduino uygulamalar1 hakkinda bilgi ve deneyim sahibi olmalar1 nedeniyle gelistirilen etkinligi
en iyi sekilde degerlendirebilecekleri diigiiniilmiistiir.

Gelistirilen Ogretim Etkinligi

Calismada oncelikle mevcut literatiir taramasi gerceklestirilerek BID ve egitimdeki
uygulamalar1 konusunda arastirmalar incelenmistir. Daha sonra belirlenen konuda fen 6gretimi
etkinligi gelistirilmistir. Etkinlik, Tablo 2’de verilen BID modeline gore gelistirilmis ve bu
modelin agsamalar1 yansitmaya calisilmistir. Etkinlik gelistirme siirecinde fen egitimi uzmani,
bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi uzmani ve fen bilgisi 6gretmeni olmak iizere {i¢
uzman goriisti alinmis ve gerekli degisiklikler yapilarak son hali verilmistir. Etkinlik asagida
sunulmustur:

Etkinlik Adi: Sehir Aydinlatma Sistemi Tasarimi

Swnifi: 7.smif

Unite: Elektrik Devreleri (7. Unite)

Konu: Ampullerin Baglanma Sekilleri

Konu / Kavramlar: Seri baglama, paralel baglama, elektrik akimi, gerilim
Kazammlar:

F.7.7.1.1. Seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir devre semasi ¢izer.
F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandigi durumlardaki parlakliklarini devre {izerinde
gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

F.7.7.1.6. Ozgiin bir aydinlatma arac1 tasarlar.

Siire: (2+2) 4 ders saati

Etkinligin Uygulama Asamalart
1. Problemi tanimla

Senaryo: Isildayan Sehirler

Bir elektrik ve aydinlatma sirketinde miihendis olarak galistiginiz1 diistiniin. Aldigimiz bir is
olarak ekibinizle birlikte yasadiginiz sehrin belli cadde ve sokaklarina aydinlatma sistemleri
kuracaksiniz. Isverenin sizden dzellikle dikkat etmenizi istedigi baz1 hususlar vardir. Daha 6nce
i1 yapan sirketin bir hata yaptigin1 ve sokaktaki aydinlatma diizeneginin bir noktasinda olusan
hasar ile tim sistemin ¢oktigiint ifade etmistir. Ayrica aydinlatma sisteminde parlakliklarin
dengesiz oldugunu, bazi sokaklarda trafik akismin tek yon olmasina ragmen yetersiz
aydinlatma nedeniyle kazalara sebebiyet verdigini belirtmistir. Bunlara ek olarak sirketin ve
sehir yonetiminin sistemden beklentisi minimum enerji tiikketimi saglamasidir. Sizden tiim isi
ele almadan tek yon olarak bahsettigi sokaklardan birinin kii¢iik bir modellemesi nitelinde
tasariminizi yapmanizi istiyor ve yola yazilan tek yon yazisinin karanlikta net bir sekilde
goriinmesi gerektigini belirtiyor. Goreviniz verilen kosullar1 saglayacak bir aydinlatma sistemi
tasarlamaktir. Sistemin tasarlanacagi bolgenin krokisi asagida verilmistir.
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(Not: Lamba yerlestirmeleri temsilidir. Lambalarin her birinin aydinlatabilecegi alan kroki iizerinde
gosterilmistir.)

Size sunulan malzemeler: Arduino UNO Kart, farkli biiyiiklikte breadboradlar, LDR 1s1k
sensorii, hareket sensorii, uzaklik sensorii, 330kQ, 1 Q ve 10 Q’luk degerlere sahip direngler,
potansiyometre, lazer sensor modiilii, jumper kablo, farkli renklerde ledler

(Not: Tasarimda isinize yarayacagini diisiindiigiiniiz malzemeleri segmeniz beklenmektedir.)
la. Soyutlama
Bu asamada problemin detaylarin1t gormezden gelerek problemi basitlestirmeniz
beklenmektedir.
e Aydinlatma sisteminin enerji tasarruflu olmasi
- Diisiik enerji tiiketimi
- Isik seviyesine duyarli sistemler
- Harekete duyarli sistemler

e Tek yon yazist okunacak sekilde aydinlatma saglamasi
e Bir noktasinda ariza olustugunda diger kisimlarin yanmaya devam etmesi
e Lambalarin ayni parlaklikta yanmasi

. gibi problemin kriterleri {izerinde diisiinmeniz ¢6ziimde kolaylik saglayacaktir. Bu
durumlarl g0z oniinde bulundurup kendi bilgilerinizi de ise katarak problemi daha basit bir
sekle sokabilirsiniz.

Edindiginiz bilgileri asagidaki bosluga not aliniz.

1b. Ayristirma

Bu basamakta amaciniz soyutlama asamasinda diisiindiigiiniiz durumlar1 dikkate alarak
problemin derinliklerine inmeniz ve bilesenlerine ayirmanizdir.

Oncelikle asagidaki sorular arastirip tartisalim.

e FElektrik devrelerinde baglant1 sekilleri nasil olabilir? Bu baglantilarin  6zellikleri
nelerdir?

e Devredeki tiim ampul veya ledlerin esit parlaklikta yanmalar1 i¢in hangi baglanti sekli
kullanilmalidir? Sebebi nedir?

e Bir devrede enerji tasarrufu nasil saglanabilir?
e Enerji tasarruflu aydinlatma sistemleri nasil ¢aligir?
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2. Veri toplama, temsil ve analiz

Bu basamakta bir dizi etkinlik gerceklestirerek probleme ¢oziim amagh arastirma yapiniz.
Problem igerisinde gegen kavramlar {izerine veriler toplayip, grafik veya tablolara aktararak
analiz ve yorumlarinizla problemin ¢6ziimiine yonelik bilgileri elde etmeniz beklenmektedir.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/circuit-construction-kit-dc

Veri toplama siirecinde PhET Simiilasyonlarindan — Devre Yapum Kiti (sadece DC)
simiilasyonunu kullaniniz. Dilerseniz ve imkaniniz da varsa diger dijital platformlardan da

faydalanabilirsiniz.

o Seri bagl: iki pil ve seri bagl ampullerden olusan bir devrede ampul sayisimin parlakliga
etkisini arastiriniz.
e Ampul sayilar1 degistik¢e her bir ampuldeki parlaklik degisimini de gozlemleyiniz.
e Simiilasyon lizerinden voltaj ve akim degerlerini 6l¢iiniiz.
e Bunlan yaparken devredeki herhangi bir baglantiyr iptal ederek neler oldugunu
gbzlemleyiniz ve gézleminizi not aliniz.

HipOteZ: ................................................ Ampul SaylSl Parlaklik (1-2-3)
Bagimli degisken:................cooeiiiiiiin 1
Bagimsiz degisken:................c 2
Kontrol degiskeni:................coooeviiiiiiii. 3

NOT: Ampullerin parlakliklari1-2-3 seklinde derecelendirilecektir.

Elde ettiginiz tablo yardimiyla seri bagli devrelere dair nasil sonuglar ¢ikarirsiniz? Asagiya
yaziniz.

o Simdi de ampullerin paralel bagl ve pillerin(2 pil) yine seri bagh oldugu bir devrede
degisen ampul sayisimin parlakliga etkisini aragtiriniz.
e Ampul sayilar1 degistikge her bir ampuldeki parlaklik degisimini de gozlemleyiniz.
e Simiilasyon {lizerinden voltaj ve akim degerlerini 6l¢iiniiz.
e Bunlar yaparken paralel kollardaki herhangi bir baglantiy1 iptal ederek neler oldugunu
gozlemleyiniz.
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Hipotez:. ..o 3
Bagimli degisken:................coooiiiiiiin Ampul Sayist Parlaklik (1-2-3)
Bagimsiz degisken:...................o 1
Kontrol degiskeni:.................oooviiiiini 2

3

Not: Ampullerin parlakliklari1-2-3 seklinde derecelendirilecektir.

Elde ettiginiz tablolar yardimiyla paralel bagli devrelere dair nasil sonuglar cikarirsiniz?
Asaglya yaziniz.

o Seri ve paralel bagli devreleri enerji tasarrufu agisindan karsilastiriniz.

3. Coziumleri iiret, sec ve planla

Probleme yéonelik ¢oziimler iiretiniz (Algoritma olusturunuz).

Bu asamada sizlerden bir onceki asamada (Veri toplama, temsil, analiz asamasi) ulagtiginiz
bulgular dogrultusunda probleme yonelik ¢6ziim Onerileri getirmeniz beklenmektedir.

Her bir grup iiyesi eszamanl calisarak ¢ozlim i¢in farkli fikir iiretebilir ve Oneriye yonelik
algoritmay1 olusturabilir. Eszamanli olusan ¢6ziim 6nerilerinin grupga birlikte degerlendirmesi,
problemin kriter ve sinirliliklara goére en uygun ¢éziimiin segilmesi beklenmektedir.

Gelistirdiginiz ¢ozlimleri kriterler dogrultusunda degerlendirerek en uygun olani se¢iniz ve
nedenini agiklaymiz.

Sectiginiz ¢oziimiin devre semasini ve resmini ¢iziniz.

4. Coziimleri uygula

4a. Coziimiin sitnanmasi ve lyilestirilmesi

Coziimiin ige yarayacagini diigiiniiyor musunuz? Neden? Aciklayiniz.
Coziimiin 1slem adimlarini (algoritmay1) adim adim degerlendirerek kagit tizerinde ¢6ziimii
simayiniz ve aksayan yonler varsa gelistiriniz.

4b. Algoritmanin Kodlanmasi (Otomasyon)

Devre semanizi dikkate alarak breadboard iizerinde devreyi kurup, algoritmay1 Arduino IDE
veya mBlock programlari iizerinden kodlayiniz.

5. Coziimleri degerlendir ve gelistir

Sa. Coziimleri degerlendir

e Bu adimda fiziksel olarak kurulan ve yazilimsal olarak kodlamis oldugunuz sisteminizi
test ediniz.
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e Tasarlamis oldugunuz sistemin kriterleri ve simirliliklar1 karsilayip karsilamadigina dair
testlerinizi yapiniz ve aksayan yonler varsa gelistiriniz.

Saglama durumu

Kriter 1
Kriter 2
Kriter 3
Kriter 4
Smirhilik 1
Stirlilik 2

5b. Gelistirme & Genelleme
Gelistirdiginiz tasarimin farkli problemlere nasil katki saglayabilecegini tartiginiz.

Ormegin stadyum aydinlatma, tiinel aydinlatma gibi sistemlerde kullanilabilirligini
tartisabilirsiniz.

6. Degerlendirme

e Sizce problemin ¢6ziimii i¢in en ideal tasarima ulastiniz mi1? Nedeniyle birlikte
aciklaymiz.

e Enerji aktarimi i¢in olusturulmus bir elektrik devresinde gergeklestirilebilecek baglanti
tirleri nelerdir? Bu baglant1 tiirleri glinliikk hayatta nasil ve hangi amagcla
kullanilmaktadir?

e Asagida verilen tanilayici dallanmis agagta dogru ¢ikisi bulunuz.

| )
Seri bagl devrelerde
D —p= ampul says1 lamba
parakligin afkilemez
Serl bagl devrelerde ¥
D — | lamiba parikigi daha | 2Qks |
fazladir.
o>t |
Serl bagh devielerde
Y - ampul sayrs| lamba
pariakligin atber,
Bir devrede
Lo SN T
pariakige
devrenin seri
yada paralel
for iy o>
baglidir,
Paralel bagh covralerds
O —- lamBalardan &irl
patiarsa dovre cakgmaz
Pl L[]
Ly | detrelerds lamba
parlikigi daha
— —o—[_Tom ]
Paralel bagh
devralerde ampul

¥ —- syl lamba
pariakligin etilemez.

)
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Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu calismanin verileri, yar1 yapilandirilmig goriisme formu araciligiyla toplanmistir. Yari
yapilandirilmig goriisme formu, belirlenmis sorular gercevesinde bireyin konu hakkindaki
duygu ve diigiinlerini belirlemek amaciyla kullanilan bir veri toplama aracidir (Cepni, 2014).
Goriisme formu arastirmacilar tarafindan hazirlanmis ve kapsam gegerliligi i¢in iki alan egitimi
uzmaninin goriisii alinmistir. Uzmanlarin goriisii dogrultusunda bazi degisiklikler yapilarak 6
sorudan olusacak sekilde goriisme formuna son hali verilmistir.

Oncelikle gelistirilen etkinlik, dgretmen adaylari ile paylasilmis ve katilimecilar tarafindan
ayrintili olarak incelenmistir. Bu siirecte dgretmen adaylar1 BID hakkinda bilgilendirilmis ve
sonrasinda etkinlik uygulama asamalar1 ve yapilmasi gerekenler etkinlik kilavuzu {izerinden
ayrintili olarak tamitilmistir. Katilimci 6gretmen adaylari, dnceden STEM egitimi ve Arduino
uygulamalarina yonelik uygulamali egitim almis, simiilasyonlarin kullanimi, Arduino ile
kodlama ve Blok tabanli programlama konusunda bilgi ve deneyim sahibi kisiler olacak sekilde
belirlenmistir. Dolayisiyla etkinligi inceleme ve goriis bildirebilme yeterliligine sahip olduklari
degerlendirilmistir. Etkinligin incelenmesinden sonra arastirma verilerini toplanmak tizere
katilimcilarla yaklasik 30 dakikalik goriisme yapilarak etkinlik hakkinda gortisleri alinmigtir.
Nitel aragtirma ydntemlerinde toplanan verilerin nasil toplandigi hakkinda ayrintili bilgi
verilmesi ve arastirmanin sonuglarina nasil ulasildiginin  agiklanmasi  aragtirmanin
gecerliliginde 6nemli bir Slgiittiir (Yildinnm & Simsek, 2011). Goriisme formu ile toplanan
verilerin analizinde igerik analizi teknigi kullanilmistir. Bu siirecte birbirine benzeyen veriler,
belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirilerek okuyucunun anlayabilecegi bir
bicimde diizenlenmis ve smiflandirma yapilmistir. Verilerin analizi siirecinde Oncelikle
goriigme formlar arastirmacilar i¢in ¢ogaltilmis, kodlama ve temalarin belirlenmesi islemleri
arastirmacilar tarafindan birbirinden bagimsiz sekilde gerceklestirilmistir. Daha sonra kodlama
glivenirliginin belirlenmesi i¢in Miles ve Huberman (1994) giivenirlik katsayis1 0,87 olarak
hesaplanmis ve kodlayicilar arast uyum oraninin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.
Calismada etik ilkesine bagli olarak katilimcilarin isimleri yerine K1, K2, K3... seklinde kodlar
kullanilmistir.

BULGULAR

Ogretmen adaylarmmin BID’e dayali fen ogretimi etkinligi hakkindaki goriisleri
degerlendirilerek kodlar belirlenmis ve bu kodlardan yararlanilarak BID bilgisi, etkinligin
kazamimlar agisindan yeterliligi, ogrenme-o6gretme siirecine katki, etkinligin avantajli ve
dezavantajli yonii, STEM egitimi niteliklerini karsilama durumu, etkinligi uygulama tercihi ve
etkinligi uygulamak isteme nedenleri temalar1 olusturulmustur.

“Bilgi islemsel diisiinme ile ilgili daha énce herhangi bir bilgiye sahip miydiniz?” sorusuna
karsilik 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu bilgisinin olmadigin belirtirken 4 kisi kismen
bilgi sahibi oldugunu belirtmistir (Tablo 5). Kismen bilgim var kategorisinde toplanan
katilimcilar daha ¢ok BID’in adim1 duydugunu ancak kapsamli bir bilgiye sahip olmadigini
belirtmislerdir.

Tablo 5. Ogretmen Adaylarinin BiD Bilgilerine Yénelik Goriisleri

Tema Kodlar Frekans Ornek Ifadeler

Hayir, daha once hi¢ duymadim. (K5)
— Bilgim yok 17 Sadece adint duymustum. Icerigi ve ilgi alamiyla ilgili bir bilgim
) yoktu. (K1)
=2 Kismen 4 Bu bashk altinda bilgilendirilmem olmadi fakat asamalar: tek
E bilgim var olarak diisiindiigiimde az ¢ok bilgim vard. (K3)

Daha once adint duymustum fakat genis kapsaml bir bilgiye sahip
degildim. (K20)
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Aragtirma kapsaminda yer alan 6gretmen adaylarinin, “Fen Bilimleri dersinde kullanilmasi
planlanan “Sehir Aydinlatma Sistemi Tasarimi” etkinligi, ilgili tinitenin kazanimlarini karsilar
mi? Bu anlamda yeterli goriiyor musunuz?” sorusuna verdikleri cevaplardan elde edilen
bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Etkinligin Unite Kazanimlarim Karsilama Durumuna Yénelik Ogrenci Goriisleri

Tema  Kodlar Frekans Ornek Ifadeler

Evet, ogrenciler elektrik devre elemanlarini bilecek, seri-paralel
baglama hakkinda hipotezlerini gerceklestirecek ve parlakiik
Yeterli 17 hakkinda bilgi sahibi olacaklardir. BID ile de baglant: kurmus
olacak. (K21)
Evet, karsilayacagina inaniyorum. Hedeflenen kazammda yer
alan ogrenmelerin  hepsini saglayabilecek bir etkinlik gibi
goriiniiyor. Ogrenci hem devre elemanlarim hem de baglama
sekillerini bu etkinlikle ¢ok rahat ogrenebilir. (K17)
Kismen 4 Evet, iinitenin kazanmimlarini  karsiliyor. Elektrik devre
yeterli elemanlarimin  baglanma sekillerini kavrayabilme agisindan
kazanim i¢in uygun ve yeterli oldugunu diisiiniiyorum. (K10)
Kazanimlara uygun olarak hazirlannustir. Fakat tamamen
yeterlidir denemez. Soru sayisi arttirlabilir. (K17)
Yeterli goriiyorum evet ama bu etkinligi yapmadan dnce
cocuklarin bu etkinlige hazirlanmast gerektigini diistiniiyorum.
Arduino kismina onceden hazirlanmali. (K11)

Etkinligi kazamimlar ac¢isindan
yeterliligi

Tablo 6 incelendiginde katilimcilarin genel olarak etkinligin fen bilimleri dersi iinite
kazanimlarini karsiladig1 goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan 17°si,
etkinligin kazanimlar karsilamada yeterli oldugunu belirtmislerdir. Dort katilimer ise etkinligi
kismen yeterli buldugunu ancak gelistirilebilecegini belirtmis ve etkinligin barindirdigi bazi
uygulamalar i¢in 6grencilerin hazirlanmasi gerektigi yoniinde endiselerini dile getirmislerdir.

Etkinligin 6grenme-6gretme siirecine katkilarini degerlendirmeye yonelik olarak 6gretmen
adaylarina; “Bilgi islemsel diisiinmeye dayali bu tarz etkinlikler 6grenme-ogretme siirecine ne
tiir katkilar saglayabilir? A¢iklayiniz.” sorusu yoneltilmis ve elde edilen bulgular Tablo 7°de
sunulmustur.

Tablo 7. Bilgi islemsel Diisiinmeye Dayali Etkinligin Ogrenme-Ogretme Siirecine Etkilerine Yonelik Goriisler

Tema Kodlar Frekans Ornek Ifadeler
Diisiinme becerileri 9 Bu tarz etkinlikler icerisinde inovatif diigiinme,

girisimcilik, elestirel diisiinme, STEM ve problem
¢ozme becerileri gibi bircok beceri yer almaktadir.
Ogrenciler bu etkinlikler ile bas basa kaldiginda bu
becerileri de kazanacaklardwr. (K7)
...Aymi  zamanda diisiimnme ve el becerilerini
gelistirir. (K8)

Yaratict  diisiinme ve elestirel diisiinme
becerilerine biiyiik katki saglayacaktir. (K15)
Bu tarz etkinlikler; problem durumlart ile karsi
karsiya gelen 6grencinin tizerine gitmesine yardimci
olur. Bir baska problem ile karsilastiginda
ogrendigini aktarabilmesine yardimct olur. (K7)

Problem ¢6zme becerisi
Yaratici diisiinme becerisi
Karar verme becerisi
Elestirel diisiinme becerisi
Girigimcilik becerisi

Tletisim ve isbirligi becerisi
Arastirma-sorgulama becerisi
Yenilik¢i diisiinme

El becerileri

Beceri gelisimi

NN WM O©
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Bilgi islemsel diisiinmeye dayali bu tarz etkinlikler

BerSte aktif tUt.mav. 11 ogrencilerin derse olan ilgisini, katilma istegini ve
erse katilma istegi olusturma 9 meralant artiracakar. (K1)
o § Dersi sevdirme-ilgi arttirma 8 Ogrencinin calismalar siirecinde cok aktif olacagin
e @ Derse karsi olumlu tutum 5 diistiniiyorum. Ve aktiflik 6grenme ortamini olumlu
% 2 gelistirme yonde etkileyecektir...(K15)
= g Fen bilimleri dersi genel olarak uygulamali bir
derstir. Bu tarz etkinlikler de ogrenciyi smnif
icerisinde aktif kilacaktir. (K1)
Coziim odakl yaklagimi 8 Ogrencilerde  fen  bilimleri  dersini  yaparak
benimsetme yasayarak tecriibe etmeleri daha kalici bilgileri
Kalic1 6grenme saglama 6 olusturur... (K8)
° T Problem odakli 6grenme, becerileri iizerinde olumlu
> Stireci sorn"uvtlastlrma-)v/aparak 4 bir etki yaratir. Fen bilimleri derslerin de deney
s = yasayarak 6grenme saglama yaparken hangi adimlart uygulayacagina karar
§ £  Teknolojinin verimli 4 verme de katki saglar. (K9) ]
= § kullanimini saglama Isbirligine dayali bir 6grenme yaklasimi oldugu icin
S % isbirlikei 63 aflc cocuklarn  bu yonde gelismelerini, tasarim
28 $ v1r1 ¢1 ogrenmeye katki 4 siire¢lerinde yaratict olmalarini saglar. (K11)
E T saglama Problemlere farkii ¢éziim yollart bulmalari, pratik
= Disiplinler arast uygulama 3 ve ¢oziim odakly olmalarina yardimci olur. (K1)
R imkan1 sunma Etkinlik yapan kisiler disiplinler arasi gegisi

ogreniyor ve  kendilerini  ¢esitli  konularda
gelistiriyorlar. (K3)

Ogretmen adaylarinin goriislerine gore etkinligin 6grenme-dgretme siirecine saglayabilecegi
katkilar, beceri gelisimi, tutum ve motivasyon etkisi ve bilginin yapilanmasi ve desteklenmesi
seklinde {i¢ temada toplanmistir (Tablo 7). Katilimcilar beceri gelisimi boyutunda bu tarz
etkinliklerin 6grencilerde diisiinme becerileri, problem ¢dzme, yaratici diisiinme, karar verme,
elestirel diisiinme, girisimcilik, iletisim-igbirligi, arastirma-sorgulama ve yenilik¢i diisiinme
becerilerinin gelisimine katki saglayabilecegini belirtmislerdir. Konuyla ilgili bazi gorisler;
“Ogrencilerin ilk énce ozgiivenini arttirir. Ben Arduino ogrendigimde artik giinliik hayatta
karsilagtigim bir¢ok sistemin nasil olusturuldugunu anlamig oldum ki ogrencilerde meraklarini
giderebilir. Tasarlanmuis bir¢ok sistemi kendileri yapmak ister artik. Bu da onlarda girisimcilik
duygusunu arttirir.(K10) 7, “Isbirligine dayali bir 6grenme yaklasimi oldugu icin ¢ocuklart bu
yonde gelismelerini, tasarim siireclerinde yaraticiliklarimin gelismesini saglar. (K11)”,
“...Problem ¢ozme, arastirma-sorgulama becerilerine katki saglar. (K6)” seklinde olmustur.
Bu ifadeler, bilgi islemsel diisiinmeye dayali 6gretim etkinliginin 21.ytizy1l becerilerinin
gelisiminde etkili olabilecegini isaret etmektedir.

Katilimcilarin  goriisleri degerlendirildiginde tutum ve motivasyon boyutunda etkinligin
ogrencileri aktif tutma, derse katilma istegi olusturma, dersi sevdirme-ilgi artirma ve derse kars1
olumlu tutum gelistirme gibi katkilarinin olabilecegini anlagilmaktadir. Konuyla ilgili bazi
ogretmen adaylarinin goriisleri Tablo 7°de verilmistir. Bu ifadelerde etkinligin 6grencileri aktif
tutacagl ve tutum ve motivasyonlarii olumlu yonde etkileyebilecegi goriisiine sahip oldugu
goriilmektedir. Etkinliginin 6grenme-ogretme siirecine saglayabilecegi diger katkilari ise
bilginin yapilandirilmasi ve desteklenmesi temasi altinda toplanmistir. Katilimcilar bu tarz
etkinliklerin ¢6ziim odakli yaklagimi benimsetme, kalic1 6grenme saglama, yaparak-yagayarak
ogrenme saglama, teknolojinin verimli kullanimini saglama, isbirlik¢i 6grenmeye katki
saglama ve disiplinlerarast uygulama imkani sunma gibi olumlu etkilerinin olabilecegini
belirtmislerdir (Tablo 7).

Ogretmen adaylarmin etkinlikte olumlu ya da olumsuz gordiikleri ydnlerin sorgulandig
“Etkinligin sizce olumlu ve olumsuz yénleri veya ogretmen ve dgrenciler igin avantajli-
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dezavantajli yonleri nelerdir? A¢iklayiniz.” sorusuna verdikleri cevaplar iki ayr1 tema altinda
toplanarak Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ogretmen Adaylarinin Bilgi Islemsel Diisiinmeye Dayali Fen Ogretimi Etkinligine Yonelik Olumlu ve
Olumsuz Goriisleri

Tema Kodlar Frekans Ornek ifadeler

Dersi teoriden uygulamaya yoneltme 10 Etkinlik  6grencilere  teorik olarak — ogrenmis

H-} .
= T - olduklari konular: uygulamaya dokmeye yardimci
S ].E.Secerl gelisimine katki saglama 8 olacaktir. (K1)
= Ogrenciyi aktif tutma 6 Yeni bir tasarim yapacaklar: igin yaraticiliklari
= . . gelisir. (K10)
S Yaraticilik gelistirmesi 6 Bu etkinlik ¢ocuklara hem dersin icerigi olarak hem de
£ Derse yonelik ilgiyi artirma 5 beceri olarak ¢ok fazla sey katabilir. (K12)
350 ; . ...Clinkii  égrenciler igin farkli  bir durum
= Yaparak-yasayarak ogrenme 2 oldugundan genelde bu onlarda merak uyandiryyor
é ve 6grenmeye agik bir hale getiriyor. (K17)

Y 6netim siirecinin zor olmast 10 Ogretmenin simifa hékimiyeti onemlidir. (K6)
= Ov e . . . o
= g gretmen alan bilgisi eksikse veya sinif yonetimine
2 %aman kisithlig olugturmas 8 hakim degilse kargasa ortami olugabilir. (K8)
% Ogretmen yeterligi olmamasi 6 Bu etkinlik ¢ocuklara hem dersin igerigi olarak hem
- durumunda zorluk yasanabilmesi de beceri olarak ¢ok fazla sey katabilir. Lakin “’sini
& . . . . . . . . .
= Grup ¢alismasi problemlerinin siireci 4 ortanm e m, ogret.n.cenm J e’eflf bllgm varm sinif
N olumsuz etkilemesi kontrolii saglayabiliyor mu, ogrencilerin ogrenme
'z Kalabalik siniflarda sorun 3 diizeyleri nasil, arkadaslar: ile iletisim kurmakta
350 . . iyiler mi?”’ bunlarin onemi ¢ok fazladir.(K12)
= yasanabilmesi Kalabaltk simiflard I & J
= Yeterli bilgisayar olmamas 3 alabalik siniflarda uygulanmast karmasaya neden
= olabilir. (K15)
= Her kazanima uygun olmayabilir 2

Katilmcilar etkinligin - avantajli  yonii olarak en ¢ok dersi teoriden uygulamaya
yoneltebilecegi yoniinde goriis bildirmekle birlikte Ogrenciyi aktif tutma, yaraticilik
gelistirme, beceri gelisimine katki saglama, derse yonelik ilgiyi artirma ve yaparak yasayarak
ogrenme saglama gibi katkilarinin da olabilecegini belirtmislerdir. Baz1 6grenciler, “Etkinlik
ogrencilere teorik olarak ogrenmis olduklart konulari uygulamaya dékmeye yardimci
olacaktir (K1)”, “Yeni bir tasarum yapacaklar: icin yaraticiliklar geligir (K10)”, “Bu
etkinlik ¢ocuklara hem dersin icerigi olarak hem de beceri olarak ¢ok fazla sey katabilir
(K12)” gibi ifadelerle etkinligin avantajli olabilecegi yonlerini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylan etkinliklerin dezavantajli yonleri olarak daha ¢ok etkinligin ydnetim
stirecinin zor olabilecegini, zaman sikintis1 olusturabilecegini ve dgretmen yeterliliginin
olmamasi1 durumunda zorluklar yasanabilecegini belirtmislerdir. Katilimeilar; “Bu etkinlik
cocuklara hem dersin icerigi olarak hem de beceri olarak ¢ok fazla sey katabilir. Lakin sinif
ortami iyi mi, ogretmenin yeterli bilgisi var mi, sinif kontrolii saglayabiliyor mu, ogrencilerin
ogrenme diizeyleri nasil, arkadaglart ile iletisim kurmakta iyiler mi? bunlarin énemi ¢ok
fazladr (K12)” gibi ifadelerle etkinligin uygulanabilirligi i¢in 6gretmen, 6grenci ve 6grenme
ortaminin etkinligin gerektirdigi yeterlilige sahip olmasi gerektigini vurgulamislardir. Bu
temada olusan diger kodlar ise smif mevcudunun kalabalik olmasi, yeterli bilgisayar
olmamasi gibi durumlarda problem yasanabilecegi ve ayrica bu tarz etkinligin her kazanim
i¢cin uygun olmayacagi yoniinde olmustur.

“Sehir Aydinlatma Sistemi Tasarimi” etkinligi STEM egitimi uygulamast i¢in uygun mudur?
STEM uygulamalarimin tasimasi gereken niteliklere sahip midir? Agiklayiniz.” sorusuna
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O0gretmen adaylariin tamami uygundur cevabi vererek STEM egitiminde bu tarz etkinliklerin
kullanabilecegini belirtmistir. Katilimcilardan elde edilen bulgular Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Bilgi Islemsel Diisiinmeye Dayal1 Etkinligin STEM Egitimi I¢in Uygunluguna Yénelik Ogrenci Goriisleri

Tema Kodlar Frekans Ornek Ifadeler

Disiplinlerarasi yaklagim 15 Bu  etkinlik, fen kazanmimlarini  icermesi,
E icerme matematik i¢in alan  hesabi  yapilmasi,
2 miihendislik tasarim siirecine uygun olmasi ve
= Tasarim siireci icerme 9 teknoloji  icinde Arduino ve  simiilasyon
E kullanilmast agisindan STEM egitimine uygun
= Beceri gelisimi saglama 8 oldugunu diisiiniiyorum. (K12)
z Aktif  Ggrenme  ve Ggrenme  stratejileri,
£ Problem ¢6zme siireci 5 yaraticihik, ozgiinliik ve inisiyatif alma,
£ igerme teknoloji tasarimi ve programlama, elestirel
b diigtinme ve analiz etme, karmasik problem
-E Uriin ortaya konulmasi 5 ¢ozme, muhakeme, problem ¢ézme ve diisiince,
= sistem analizi ve degerlendirmesi STEM
= Giinliik hayatla iliski 4 uygulamalarinin tasimasi gereken
.E ozelliklerdir. Bu etkinligimiz de bu ozelliklere
@ Fen kazanimlar1 kapsama 4 sahiptir. (K6)
= Evet uygundur. Gerekli fen ve miihendislik
= Aragtirma — sorgulama 2 asamalarin gerektiriyor. Arduino ile teknolojiyi
) siireci igerme ve matematik iglemlerini de ger¢eklestiriyor.(K4)

Ogretmen adaylari, BID modeline gére gelistirilen etkinligin disiplinleraras1 yaklagim, tasarim
siireci, problem c¢ozme siireci ve arastirma-sorgulama siireci icermesi, beceri gelisimi
saglamasi, lirlin gelistirilmesi, giinliik hayatla iliskili olmas1 ve fen kazanimlarin1 kapsamasi
yoniiyle STEM egitimi niteliklerini tagidigi ve STEM egitiminde de uygulanabilecegi goriisiine
sahiptirler. Konuyla ilgili olarak bazi katilimci ifadeleri Tablo 9’da verilmistir.

Katilimcilar, “Ogretmen oldugunuzda imkdnlar saglansa Fen Bilimleri dersinde “Sehir
Aydinlatma Sistemi Tasarimi” etkinligini uygular misiniz? Cevabinizin nedenini a¢iklayiniz. ”
sorusuna tamami olumlu goriis bildirmis ve kullanmak isteme nedeni olarak ise bu tarz
uygulamalarin 6grenme-0gretme siirecinde olusturabilecegi olumlu etkileri belirtmislerdir
(Tablo 10). Ogretmen adaylari; etkinligin dersi eglenceli hale getirme, kalic1 dgrenmeyi
saglama, 6grenciyi aktif tutma, 21. ylizyil becerilerinin gelisimine katki saglama, derse kars1
motivasyon olusturma, problem ¢6zme ve disiplinlerarasi 6gretim saglama gibi nedenlerle bu
tarz etkinlige derslerinde yer vermek istediklerini belirtmislerdir.

Tablo 10. Ogretmen Adaylarinin Derslerinde Etkinligi Uygulamak isteme Tercihlerine Yo6nelik Goriisleri

Tema Kodlar Frekans Ornek Ifadeler

Uygulamayr ¢ok isterim. Bu tarz etkinlikler bizim
egitimini vermis oldugumuz fen bilimleri dersi
Evet uygularim 18 konular: ve amaclarima uygundur(K1)
Evet uygulardim. Ciinkii benim hedefim dersime
olabildigince dgrenciyi aktif etmek onlarin da yeri
geldigi zaman benimle birlikte ders anlatmasini
Imkanlar dahilinde 3 saglamaktir. Ogrencimin hayal giiciinii gelistirmek
uygularim onun gelecegine bir nebze de olsa dokunmaktir(K3)
Uygulanabilirligi her okul kiiltiirti i¢in miimkiin
olmayacaktir. Bu yiizden daha ¢ok yeterli donanima
sahip okullarda ve yeterli bilgi ve beceriye sahip
sumiflarda uygulanabilirligi miimkiindiir (K7)

Etkinligi uygulama tercihi
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Elbette uygularim. Ogrencilerin aktif olmalarini ve

Dersi eglenceli hale 11 artik  geleneksel egitim devrinin  kapandigini
s getirme diistiniiyorum(K15)
g Ben uygulardim ¢iinkii  etkinlik hem STEM
g Kalic1 6grenmeyi 10 uygulamasint hem de bilgi islemsel diisiinmeyi
QC) saglama kapsadigindan ogrenci agisindan verimli bir etkinlik
g ) olacaktir. Ogrenci igin eglenceli ve merak
5 Ogrenci aktifligi 9 uyandirict bir etkinlik olacagni diisiiniiyorum. Fen
x saglama bilimleri derslerinde uygulama derslerin de beceri
£ gelisimine katkida bulanan bir etkinlik olmus(K9)
c—; 21. yy becerilerini 9 Bu tarz etkinlikler 6grencilerin her zaman ilgisini
2 gelistirme cekmistir. Boylece derse daha odakli ve daha iliskili
> oluyorlar(K4)
%n Derse karsi 6 Ozellikle fen bilimleri dersi etkinliklerin siklikla
2 motivasyon saglama yapilmast  gereken ve béylece dgrencilerin
= yaraticiligi problemleri ¢oziim yollar: aramalart ve
Problem ¢6zme 5 analitik  diisiinme  gibi  becerileri  gelisim
gosterir(K5)
Disiplinlerarast 5 Uygularim. Tiim disiplinleri kapsayan bir etkinlik
Ogretimi saglama hem kendi hem de dgrencilerim  agisinda

gelisimimize katki saglar (K11)

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bir 6gretim etkinligine yonelik goriisleri
degerlendirilerek BID’in fen dgretiminde kullamilabilirligi irdelenmistir. Genel olarak 6gretmen
adaylarinmn etkinlige yonelik olumlu gériislere sahip oldugu ve BID’in fen 6gretimine katkilar
saglayabilecegine yonelik goriisler belirlenmistir.

Arastirmada katilimci1 6gretmen adaylarmm BID hakkinda bilgi sahibi olmadidi tespit
edilmistir. Bir problem ¢dzme siireci olarak BID, birgok disiplinle ilgili olmasina ragmen daha
cok bilgisayar bilimleri ile 6zdeslestirilmektedir (Wing, 2006). Ayrica BID’in fen bilimleri gibi
farkli disiplinlere entegrasyonuna yonelik ¢aligsmalar da heniiz ¢ok sinirli diizeydedir (Ketelhut
vd., 2020). Mevcut ¢alismada da etkinligin 6gretmen adaylarina uygulanmamis olmasi ve
etkinligin incelenerek goriislerin alinmasi bir sinirlilik olarak degerlendirilebilir. Ancak bu tarz
calismalarin artmas1 ve beraberinde uygulamali calismalarin yapilmas: ile BID’in farkh
disiplinlere entegrasyonu ve ilgili bireylerin BID becerilerine sahip olmasi saglanabilir.
Calismaya katilan 6gretmen adaylar1 genel olarak etkinligin ilgili konuya yonelik fen bilimleri
kazanimlarin1 karsilayabilecegi goriisiindedirler. Etkinlikte problem durumuna yonelik
simiilasyon programu ile gergeklestirilecek aragtirma-sorgulama siirecinde veri toplama, analiz
ve yorumlama asamalari ile ilgili kavramlarin 6grenilmesi ve sonrasinda elde edilen bilgilerin
uygulamaya doniistiiriilmesi siireglerinin kazanimlar agisindan 6nemli oldugu anlagilmaktadir.
Katilimecilardan dordii ise kazanimlar1 karsilamakla birlikte etkinligin gelistirilebilecegi
goriisiine sahiptir. Ogretmen adaylarinin bu goriislerinden BID modeli ile fen 6gretimi
kazanimlarinin verilebilecegi sdylenebilir.

Calismada, bilgi islemsel diisiinmeye dayali 6gretim etkinliginin 6grenme-Ogretme siirecine
saglayabilecegi katkilar ogretmen adaylarinin goriislerinden yararlanilarak belirlenmeye
calisilmistir. Katilimcilar etkinligin basta beceri gelisimi olmak {lizere fen bilimleri dersine
yonelik olumlu tutum olusturma ve motivasyonu artirma, bilginin yapilanmasi ve
desteklenmesi siirecine katki saglama seklinde olumlu etkilerinin olabilecegini belirtmislerdir.
Beceri boyutunda bu tarz etkinliklerin Ogrencilerde diisiinme becerileri, problem ¢6zme,
yaratic1 diisiinme, karar verme, elestirel diisiinme, girisimcilik, iletisim-isbirligi, aragtirma-
sorgulama ve yenilik¢i diisiinme becerilerinin gelisimine katki saglayabilecegi belirtilmistir.
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21. ylizy1l becerileri olarak bilinen (Anagiin vd., 2016) bu beceriler fen bilimleri 6gretim
programinda da alana 6zgii beceriler olarak yer almaktadir (MEB, 2018). Kiiresel dlcekte
rekabetin 6n planda oldugu bu ¢agda 6grencilerin hayatlarinda basarili olabilmesi ve is hayatina
hazirlanmasinda bu beceriler olduk¢a 6nemlidir (Osman, Hamid & Hasan, 2009). Dolayisiyla
ogretim uygulamalarina BID entegre edilerek 6grencilerde bu becerilerin gelisimine katki
saglanabilir. BID modeline gore gelistirilen 6gretim etkinliginde 6grencilere gercek yasamdan
bir problem durumu sunulmakta ve bes asamali bir siiregte probleme ¢oziim gelistirmeleri
istenmektedir. Bu asamalar; 1) Problemi tanimla, 2) Veri toplama, temsil ve analiz, 3)
Coziimleri tiret, se¢ ve planla, 4) Coziimleri uygula, 5) Coziimleri degerlendir ve gelistirmeye
davam et seklinde olup her bir asamada yapilan ¢caligmalar beceri gelisimine katki saglayabilir.
Ornegin ¢dziimleri iiret, se¢ ve planla asamasinda dgrenciler yaraticiliklarini ve problem ¢dzme
becerilerini kullanarak fikirler sunar ve probleme ¢ozlimler iiretebilirler. Coziimleri elestirel
acidan degerlendirerek uygun ¢oziime karar verebilirler. Algoritmik diisiinme becerilerini
kullanarak ¢6ziime uygun algoritma gelistirirler. Bir baska boyut olarak problemi tanimlama,
veri toplama, temsil ve analiz asamasinda arastirma-sorgulama becerilerini kullanirlar. Bu
calismalarin gruplar halinde yapilmasi ve siirecin sonunda ¢oziimlerin sinifca degerlendirilmesi
iletisim-igbirligi becerilerini kullanmay1 gerektirir. Ayrica Ogrencilerin gercek hayattaki
problemleri ¢6zme siirecinde arastirma, ¢oziim iiretme ve Uriin gelistirmeleri ayn1 zamanda
girisimcei diigiincelerinin gelisiminde de etkili olabilir (Jin, Li Yang & Son, 2015). Boylece s6z
konusu becerilerin 6grencilerde gelisimine katki saglanabilir. Zira Strong’a (2013) gore bu
becerileri gelistirmenin en iyi yolu kullanmaktir.

Ogretmen adaylan etkinligin 6grenme-dgretme siirecine bir diger katkis1 olarak &grencileri
aktif tutma, derse katilma istegi olusturma, dersi sevdirme-ilgi artirma ve derse karsi olumlu
tutum gelistirme gibi katkilarinin olabilecegini belirtmiglerdir. Problem ¢6zme siireci
ogrencilerin aktif oldugu 6grenci merkezli bir siiregtir. Bu siirecte 6grencilerin teknolojiyi
kullanmasi, probleme ¢ozlim gelistirerek fen bilimlerini uygulama imkani bulmalar1 derse kars1
ilgilerinin artmasini ve olumlu tutum gelistirmelerini saglayabilir. Fen egitimi hem uygulamaya
hem de yoruma dayali bir alandir. Dolayisiyla bir problem ¢6zme siirecinde Og8rencilere
bilgilerin ger¢ek hayat formatinda sunulmasi ve igbirligi i¢erisinde bilgilerini uygulama imkéani
bulmalar1 derse karsi ilgilerinde ve 6grenmelerinde olumlu etki olusturabilir (Sar1, Alict & Sen,
2018). Etkinliginin 6grenme-Ogretme siirecine saglayabilecegi diger katkilart ise bilginin
yapilandirilmas: ve desteklenmesi temasinda toplanmustir. Ogretmen adaylari, bu tarz
etkinliklerin ¢6ziim odakli yaklagimi1 benimsetme, kalic1 6grenme saglama, yaparak-yasayarak
ogrenme saglama, teknolojinin verimli kullanimini saglama, isbirlik¢i 6grenmeye katki
saglama ve disiplinleraras1 uygulama imkani sunma gibi olumlu etkilerinin olabilecegini
belirtmiglerdir. BID, bilgisayar kavram ve siireglerinden yararlanarak teknoloji destegi ile
problem ¢6zme siirecidir. Bu siirece 6gretim etkinliklerinde yer verilmesi, 6grencilerde en basta
problemlere ¢6ziim odakli yaklagimi destekleyerek problem ¢ézme becerilerinin gelisimine
katki saglayacaktir (Giilbahar, Kert & Kalelioglu, 2019). Ogretim etkinliginde dgrencilerden,
aragtirma-sorgulama siireci ile veri toplamalari, elde ettigi verileri problemin ¢oziimiinde
kullanmalar1 ve gercek yasam problemine yonelik bir ¢oziim gelistirmeleri beklenmektedir. Bu
adimlarla Ogrencilerin bilgiye ulasma ve bilgiyi kullanmalar1 miimkiin oldugunda anlamli
O0grenme ve yaparak yasayarak Ogrenme siireclerinin desteklenebilecegi soylenebilir.
Katilimeilarin belirttigi gibi BID disiplinlerarasi uygulama imkani sunabilir. BID’de énemli bir
yer tutan teknoloji, tasarim ve modelleme ile disiplinleraras1 yaklagim uygulanabilir (Giilbahar,
2018). Gelistirilen 6gretim etkinliginde oncelikle 6grencilerden fen bilgilerine ulasmalar1 daha
sonra bu bilgilerle birlikte matematigi de kullanarak probleme ¢o6ziim {iiretmeleri
beklenmektedir. Bu esnada 6grencilerin Arduino araglarini kullanarak kodlama yapmalar1 ve
iriin gelistirmeleri istenmektedir. Boylece 6grenciler farkli disiplinleri bir arada kullanma
imkan1 bulacaklardir.
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Aragtirmada etkinliginin olumsuz veya dezavantajli yonleri 6gretmen adaylarinin goriislerinden
belirlenmeye ¢alisilmistir. Katilimeilar daha ¢ok etkinligin yonetim siirecinin zor olabilecegini,
zaman sikintis1 olusturabilecegini ve 6gretmen yeterliliginin olmamasi durumunda zorluklar
yasanabilecegini belirtmislerdir. Etkinlikte veri toplama siirecinde bilgisayar simiilasyonlarinin
kullanilmasi, ¢6ziim i¢in tasarim gelistirme siirecinde Arduino araclarimin kullanilmasi,
algoritma olusturulmasi ve kodlama yapilmasi gibi ¢alismalar planlanmistir. Burada planlanan
caligmalar teknolojik olup kullanicilara karmasik gelebilir. Dolayisiyla uygulayicit olarak
ogretmenin gerekli bilgi ve becerilere sahip olmasi siirecin yonetilmesinde dnemlidir (Usluel,
Mumcu & Demiraslan, 2007). Ayn1 zamanda 6grencilerin bu calismalar1 yapabilmesi igin
oncesinde bu becerilere sahip olmasi ve bu tarz uygulamalar1 deneyimlemis olmasi énemli
olacaktir. Aksi takdirde teknolojik araglarin kullanimina yonelik bilgi ve beceri eksikliginden
yasanacak zorluklar dgrencilerin tutum ve motivasyonlarmi olumsuz etkileyebilir. Ote yandan
O0gretmen adaylart smif mevcudunun kalabalik olmasi, yeterli bilgisayar olmamasi gibi
durumlarda problem yasanabilecegi ve ayrica bu tarz etkinligin her kazanim i¢in uygun
olmayacagi yoniinde goriis belirtmislerdir. Etkinlik uygulamalari grup calismasi olarak
planlanmis olmasina ragmen kalabalik siniflarda yliriitiilmesi yonetim agisindan problem
olusturabilir. Ayrica bilgisayar ve Arduino araglar1 gibi kullanilan arag-gereglerin temini
etkinligin gergeklestirilmesinde 6nemli olacaktir. Etkinlikte elektrik devreleri {initesi
kapsaminda Arduino araglar1 kullanilarak tasarim gelistirilmesi planlanmistir. Dolayisiyla
problem durumu tasarima uygun olarak verilmistir. Ancak her kazanima yonelik bu tarz
tasarimin gelistirilmesi miimkiin goriilmediginden 6gretmen adaylar1 bu tarz etkinliklerin tiim
fen kazanimlar1 icin uygun olmayaca@ fikrini tasimaktadirlar. Ogretmen adaylarmin Arduino
araglari ile tasarim igeren etkinlik i¢in bu diisiincelere sahip olmas1 makul goriilebilir. Fakat fen
ogretiminde BID siiregleri Arduino araglar1 kullanilmadan da gerceklestirilebilir. Ozellikle
Ogretmen ve 6grenciler bu tarz uygulamalar hakkinda gerekli bilgi ve beceriye sahip degilse
gercek laboratuvar deneyleri ve egitsel oyunlarla BID siireclerinin yansitilmas1 uygun olabilir.

Calismada etkinlik iizerinden katilimcilarin gériisleri alinarak BID ile STEM egitimi arasindaki
iliski belirlenmeye calisilmistir. Ogretmen adaylari bilgi islemsel diisiinmeye dayali etkinligin
disiplinleraras1 yaklagim, tasarim siireci, problem ¢dzme siireci ve arastirma-sorgulama siireci
igermesi, beceri gelisimi saglamasi, tirlin gelistirilmesi, gilinliik hayatla iligkili olmas1 ve fen
kazanimlarini kapsamasi yoniiyle STEM egitimi niteliklerini tagidig goriisiindedirler. Gergek
yasamdan bir problem durumu ile baslayan etkinlikte, problemin ¢oziimii i¢in gerekli bilgi
toplanmasi, bu bilgiler 1s181nda ¢6ziimler gelistirilmesi, en uygun ¢ézlimiin segilmesi, prototip
olusturma, test etme ve {irlinii gelistirme siirecleri istenmektedir. Bu siirecin aslinda
miithendislik tasarim siireci basamaklariyla (Bozkurt, 2014) uyumlu oldugu soylenebilir.
Ogretmen adaylarinin goriisleri de bu bilgiyi dogrular niteliktedir. Fen kazanimlarina y&nelik
gelistirilen etkinlikte fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin bir arada
kullanilmasi planlanmistir. Ogrencilerden bilgi toplamak amagli arastirma-sorgulama siirecinde
simiilasyonlar1 kullanmalari, ¢6ziimler iiretmeleri, secilen uygun ¢dziime yonelik algoritma
gelistirme, kod yazma ve Arduino araclarini kullanarak tasarim gelistirilmeleri istenmistir.
Genel olarak bu adimlarda teknoloji boyutunun 6ne ¢iktig1 ve miithendislik tasarim siirecinin
isletildigi sdylenebilir. Bu siireglerin saglikli isletilebilmesi durumunda 6grencilerde yaraticilik,
elestirel diistinme, problem ¢dzme, karar verme, girisimcilik ve iletisim ve igbirligi becerileri
gelisimine katk1 saglanabilir. Bu beceriler BID (Korkmaz, Cakir & Ozden, 2017) ve STEM
egitimi (Sari, 2018) i¢in gelistirilmesi hedeflenen ortak beceriler olarak nitelendirilebilir.
Ayrica etkinlikte yer alan Arduino araglarinin STEM okuryazarligr alanlarina hizmet ettigi,
ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarini artirdigi, yenilik yapma ve problemleri ¢dzme
yeteneklerini gelistirdigi bulgular1 da goriilmektedir (Wang, Zhou & Wu, 2016). Ogretmen
adaylarinin tamami mesleki yasamlarinda etkinligi kullanmaya yonelik olumlu yaklastigi
belirlenmistir. Katilimeilar etkinligin dersi eglenceli hale getirme, kalic1 6grenmeyi saglama,
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Ogrenciyi aktif tutma, 21. ylizyil becerilerinin gelisimine katk1 saglama, derse karsi motivasyon
olusturma, problem ¢6zme ve disiplinleraras: 6gretim saglama gibi nedenlerle bu tarz etkinlige
derslerinde yer vermek istediklerini belirtmislerdir.

Arastirmanin verileri, konuyla ilgili literatiirle iliskilendirilerek degerlendirildiginde BID’in
gerek problemi tanimlama, veri toplama ve yorumlama, modelleme gibi alt bilesenleri gerekse
yaraticilik, algoritmik diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢ézme gibi iliskili beceriler
acisindan fen egitimi ve STEM egitimi ile iliskili oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica fen
kazanimlarina uygun olarak gelistirilen bilgi islemsel diisiinmeye dayali 6gretim etkinliginin
disiplinlerarasi fen 6gretiminde kullanilabilecegi sdylenebilir.

Arastirma sonuglarina dayali olarak asagidaki dnerilerde bulunulabilir;

e BiD’e fen bilimleri ile iliskilendirilerek fen 6grenme ortamlarinda yer verilmelidir.

e Fen derslerinde BID’e dayali 6gretim etkinlikleri ile disiplinlerearas1 fen Ogretimi
uygulamalari gerceklestirilebilir.

e Fen Ogrenme ortamlarinda bir problem ¢dzme siireci olarak BiD’e yer verilerek
ogrencilerde problem ¢ozme, yaraticilik, elestirel diisiinme, girisimcilik, isbirligi ve
iletisim gibi becerilerin gelisimine katki saglanabilir.

e Etkinlik, ortaokul &grencilerine uygulanarak Ogrenme-6gretme siirecine etkileri
degerlendirilebilir ve siirecten alman déniitler BID’in fen bilimlerine entegrasyonu
noktasinda yararli olabilir.

e BID’in fen dgretiminde kullanilabilirligine yonelik uygulamali ¢aligmalar yapilarak
ogretmen ve 6grenci goriislerinin degerlendirilmesi yararl olabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Computational thinking is becoming more important as a way of thinking for solving
complex and open-ended problems. Until recently, this concept was thought to be important
only for those dealing with computer science, but today it is accepted as a skill that concerns
every discipline or everybody (Wing, 2006). Recently, rapid developments in technology show
that information processing processes will become more and more available. In this context,
many countries in the world, especially the USA, are trying to include computational thinking
in education (Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari & Engelhardt, 2016). Although
computational thinking is gaining more and more value as an important part of education, the
confusion in its definition has also brought questions about how to use computational thinking
in practice among educators (Voogt, Fisser, Good, Mishra & Yadav, 2015). Educators need
more specific examples to incorporate computational thinking into lesson planning and
teaching. For this reason, sample applications that will reveal the relevance of computational
thinking to current classroom practices and teaching objectives can contribute to efforts in this
area. In this study, the usability of computational thinking in science lessons and its relationship
with STEM education will be examined in a theoretical framework. Then, the opinions of pre-
service teachers about science teaching activity based on computational thinking will be
evaluated.

Method

This study was designed in a qualitative research model and a phenomenology method, one
of the descriptive research methods, was used. In the study, firstly, researches on computational
thinking and its applications in education were examined by scanning the existing literature.
Then, a science teaching activity based on computational thinking was developed on the
specified subject. Afterwards, the activity was shared with the science teacher candidates and
their opinions were taken. The study group of the research consists of 21 students in Turkey.
They are the senior students of a state university teaching science in the 2019-2020 academic
year. The data of the study were collected through a semi-structured interview form consisting
of five questions prepared by the researchers by taking expert opinion. Approximately 30
minutes of interviews were made with each student during the data collection process. Content
analysis technique was used to analyze the data.

Findings

According to the findings, it was determined that teacher candidates approach the activity
positively, contribute to the skill development of students, develop interest and positive attitude
towards the course, and support knowledge. It was also determined that the pre-service teachers
had the view that the activity based on computational thinking had the qualities of STEM
education as it included interdisciplinary approach, design process, problem solving process
and inquiry process, contributed to skill development, product development, being related to
daily life and covering science achievements. On the other hand, it has been determined that
the activity management process can be difficult, there may be a shortage of time, equipment
and equipment, and there may be difficulties in the absence of teacher competence.

Conclusion and Suggestions

In conclusion, considering the opinions of the teacher candidates and the literature on the
subject, it is seen that computational thinking is related to science education and STEM
education in terms of both sub-components such as problem identification, data collection and
interpretation, modeling and related skills such as creativity, algorithmic thinking, critical
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thinking, and problem solving. It can be said that a teaching activity based on computational
thinking can be used in interdisciplinary science teaching. Based on the research results, the
following suggestions can be made: Computational thinking should be included in science
learning environments by associating it with science. Interdisciplinary science teaching
applications can be carried out with instructional activities based on computational thinking in
science lessons. By including computational thinking as a problem solving process in science
learning environments, students can contribute to the development of skills such as problem
solving, creativity, critical thinking, entrepreneurship collaboration and communication. The
effects of the activity on the learning-teaching process can be evaluated by applying the activity
to middle school students and the feedbacks taken from the process can be beneficial at the
point of integration of the computational thinking with science.
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