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ROBOTIK UYGULAMALARIN UNiVERSITE OGRENCILERININ GIiRiSIMCILiK VE
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THE EFFECT OF ROBOTIC APPLICATIONS ON ENTREPRENEURSHIP AND
CREATIVITY SKILLS OF UNIVERSITY STUDENTS

Ozan FiLiZ!, Tugra KARADEMIR COSKUN?

OZ: Giiniimiizde basarih bir egitim ve is hayat1 icin 21.
yiizyil becerileri arasinda sayilan girisimcilik ve yaraticilik
gibi iist diizey becerilere sahip olmak onemlidir. Bu
becerilerin  gelistirilmesinde ise geleneksel uygulama
ortamlarindan ~ daha  farkli  uygulamara  ihtiyag
duyulmaktadir. Bu dogrultuda arastirmanin  amaci,
universite 6grencileriyle gergeklestirilen egitsel robotik
uygulamalarm Ogrencilerin yaraticihik ve girisimcilik
becerilerine etkisini incelemektir. Tek gruplu 6n-test son-
test deneysel desenle tasarlanan arastirmaya dokuz farkli
boliimde okuyan 54 tiniversite 6grencisi katilmgtir. Veriler,
Giilel (2006) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan ‘“Ne Kadar
Yaraticisiniz Olgegi”, Yilmaz ve Siinbiil (2009) tarafindan
gelistirilen “Girimcilik Olgegi” ve arastirmacilar tarafindan
gelistirilen basgari testi ile toplanmigtir. Verilerin analizinde
kiimeleme analizi ve t-testinden yararlanilmigtir. Bulgular,
Ogrencilerin  egitsel robotik uygulamalar sonucunda
girimcilik becerilerinin arttigin1 gostermektedir. Yaraticilik
becerilerinde ise anlamli bir artig yasanmamustir.
Girigimcilik ve yaraticilik becerilerinin basarili ve basarisiz
ogrenci gruplarma gore farkliligi analiz edildiginde ise
basarili gruptaki Ogrencilerin girisimcilik ve yaraticilik
puanlarmin anlamli sekilde yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Girisimcilik, yaraticilik, egitsel robotlar,
tiniversite 6grencileri

Bu makaleye atif vermek icin:

ABSTRACT: Today, it is important to have high-level skills
such as entrepreneurship and creativity, which are considered
among the 21st century skills, for a successful education and
business life. In the development of these skills, different
applications from traditional practice environments are needed.
In this direction, the aim of the research is to examine the effects
of educational robotic applications carried out with university
students on the creativity and entrepreneurship skills of the
students. 54 university students studying in nine different
departments participated in the research, which was designed
with a single-group pre-test post-test experimental design. The
data were collected using the “How Creative Are You Scale”
adapted into Turkish by Giilel (2006), the “Entrepreneurship
Scale” developed by Yilmaz and Siinbiil (2009), and the
achievement test developed by the researchers. Cluster analysis
and t-test were used in the analysis of the data. Findings show
that students' entrepreneurial skills increase as a result of
educational robotic applications. There was no significant
increase in creativity skills. When the difference of
entrepreneurship and creativity skills according to successful
and unsuccessful student groups was analyzed, it was
determined that the entrepreneurship and creativity scores of the
students in the successful group were significantly higher.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Societies have a closer relationship with technology than in the past (Dufva & Dufva, 2019),
which offers individuals the opportunity to be a producer of information, not a consumer (van Laar et
al., 2019). While routine tasks are increasingly being assigned to robots in business life (Neubert et al.,
2015), it has expected that individuals will perform non-routine, complex, and interactive tasks. This
expectation causes educational institutions to focus more on entrepreneurship and creativity skills.
Although it has shown an increase in research on entrepreneurship in recent years (Aparicio et al., 2019;
Vanevenhoven, 2013), it is emphasized that it is required for studies examining the effects of different
pedagogical approaches on entrepreneurship (Nabi et al., 2017). In addition, entrepreneurship is
accepted as a skill associated with creativity. (Gundry et al., 2014; Ward, 2004). However, studies
including examining entrepreneurship and creativity together seem to be limited in the literature
(Tantawy et al., 2021; Zampetakis & Moustakis, 2006). This research is important in terms of examining
how two skills, which are emphasized to be closely related, can be developed with educational robotic
(ER) applications. In this direction, the aim of the research is to examine the effects of ER applications
on the entrepreneurship and creativity skills of university students.

Method

In this study, a single group pretest-posttest (no control group) quasi-experimental design was
used. The research started with the application of pre-tests, then 14-week ER training was carried out
and at the end of the training, post-tests were applied. The study group of the research consists of 54
students studying at a state university in the 2019-2020 academic year. 54 students have participated in
the Robotic Applications with Ardunio course, which is offered as an elective course throughout the
university.

Data were collected with three different scales. The "ER Achievement Test" developed by the
researchers was used to measure the success of students in robotic applications. The scale of “How
creative are you?” scale adapted to Turkish culture by Giilel (2006) was utilized to measure the creative
thinking skills of students. Finally, the entrepreneurship skills of the students were measured with the
Entrepreneurship Scale developed by Yilmaz and Siinbiil (2009).

The implementation of the research started with online pre-tests. In the second step, a 14-week
curriculum was implemented. After the 14-week attaintments were determined in the curriculum,
structured application tasks for the gains were included. While the course was continuing, the students
were also asked to prepare their own e-portfolios. The students recorded the robotic application
examples weekly on videos and added them to their e-portfolios (See Appendix 4). At the end of the 14-
week course, the post-test application of the scales was carried out.

Within the scope of the research's aim, students were divided into profiles by non-hierarchical
clustering analysis according to their ER achievement test scores. ANOVA test was performed to
determine the significance of the difference between the groups of data divided into two groups as a
result of clustering analysis. As a result of the ANOVA test, it was established that the difference
between the groups was significant. After clustering analysis and ANOVA test, Group 1 was named
"group with low success in robotics course" and Group 2 was named "group with high success in
robotics course". In addition, assumptions were tested for the suitability of the data obtained from the
scales to the t-test. The distribution of the scores obtained from the scales according to the ER success
groups shows normality.

Findings

At the end of the ER applications, the paired samples t-test was conducted in order to determine
the significance of the difference between the entrepreneurship pre-test and post-test scores of the
students. When the means of the pre-and post-test scores were compared, it was determined that the
entrepreneurship post-test scores of the students were higher than the pre-test scores and this difference
was significant (t (53) =4.100, p <.05). Based on this difference, the significance of the change in the
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entrepreneurship scores of the students according to the ER success groups was examined. As a result
of the independent samples t-test, it was determined that the entrepreneurship scores of the students
differed significantly according to the ER success groups [t (52) =-2,325, p<.05]. While the mean
entrepreneurship score of the students in the group with high ER success scores was 149,52, the mean
score of entrepreneurships of the students in the group with low success scores was 138,79. In other
words, while the entrepreneurship scores of the students in the group with high ER success are higher,
the entrepreneurship scores of the students in the group with low robotic success scores are lower and
this difference is significant.

In the research, the paired samples t-test was also carried out in order to determine the difference
between the creativity pre-test and post-test scores of the students. As a result of the test, it was
determined that there was no significant difference between the creativity pre-test and post-test scores
of the participants (p >.05). As a result of the independent samples t-test, in which the change in the
creativity scores of the students according to the ER success groups was examined, it was determined
that the creativity scores of the students show a significant difference according to the ER success groups
(t (47)=5,948, p <.05). When the means between the groups are compared, it is seen that the mean score
of creativity of the students in the group with low achievement scores is 101.12, and the mean score of
creativity of the students in the group with high achievement scores is 115.3.

Discussion and Conclusion

Today, while robotics education creates an active and interactive learning environment, it also
ensures the achievement of educational goals (Frangou et al. 2008). When the research findings are
examined, it is seen that robotic education increase the entrepreneurship scores of the students and this
increase is significant. In addition, it was concluded that the entreprencurship scores of the students in
the successful group in robotic education were higher, and the entrepreneurship scores of the students
in the group with low success scores were lower. These results show that robotics education is effective
in increasing entrepreneurship scores considering that individually. In this case, the effect of robotic
education can be used to increase the entrepreneurial competencies of students in universities.

Creativity is a phenomenon that can be developed by integrating appropriate methods and
resources into education (Giines, 2017). Based on this focus, the assumption that robot education can
affect the creativity skills of students was investigated in the research. However, when the findings were
examined, it was determined that robotic education did not have an effect on the creativity scores of the
students. On the other hand, the literature review demonstrates that, unlike the research data, the effect
of robotics education on creativity skills in different age groups is positive (See; Naik & Mandal, 2020;
Zawieski et al., 2015; Masril et al., 2019; Badeleh, 2021). This difference in findings between the
literature may be due to the difficulty of measuring creativity skills, the difference in age groups or the
robotics kits selected.

GIRIS

Giiniimiizde teknolojik gelismeler hi¢ olmadig: kadar hizli ilerleme kaydetmektedir. 90’11 yillarin
sonlarma dogru internetin yayginlasmaya basladigi dénemden 40 y1l gegmeden otonom araglar, insansiz
hava araglari, yapay zeka, akilli teknolojiler, giyilebilir teknolojiler vb. birgok gelisme toplumlara
kazandirilmistir. Bu gelismeler gostermektedir ki toplumlar gegmise gore teknolojiyle daha yakin iligki
kurmaktadir (Dufva & Dufva, 2019). Bu yakin iligki bireylere bilginin tiiketicisi degil, iireticisi olma
olanagini da getirmektedir (van Laar vd., 2019). Benzer sekilde is hayatinda da rutin isler giderek
robotlara devredilirken rutin olmayan, karmasik ve interaktif gérevler daha 6nemli olmaktadir (Neubert
vd., 2015). Bu durumda bireylerden beklenen rutin olmayan, karmagsik ve interaktif gérevlerde daha
fazla sorumluluk alirken topluma iiretken bir birey olarak dahil olmalaridir. Bu beklenti, egitim
kurumlarinin iki beceri iizerine daha fazla odaklanmasina neden olmaktadir. Bu becerilerden biri
girisimcilik, digeri ise yaraticiliktir. Girigimciligin gelistirilmesine yonelik gerceklestirilen etkinlikler
genellikle farkindaligi arttirmayr amaglayan veya girisimcilik becerilerine odaklanan girisimeilik
kurslart (Fretschner & Lampe, 2018); Martin vd., 2013) olarak diizenlenmektedir. Son yillarda
girisimcilige yonelik arastirmalarda artig yasansa da (Aparicio vd, 2019; Vanevenhoven, 2013), farkli
pedagojik yaklasimlarin girisimcilik {izerine etkisinin incelendigi c¢alismalara ihtiyag oldugu
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vurgulanmaktadir (Nabi vd., 2017). Buna ek olarak girisimcilik, yaraticilikla iliskili bir beceri olarak
kabul edilmektedir (Gundry vd., 2014; Ward, 2004). Ancak girisimciligin ve yaraticilifin beraber
incelendigi aragtirmalarin sinirh kaldig1 goriilmektedir (Tantawy vd., 2021; Zampetakis & Moustakis,
2006). Bu arastirma, yakindan iliskili oldugu vurgulanan iki becerinin egitsel robotik (ER) uygulamalar
ile nasil gelistirilebilecegini incelemesi agisindan 6nemlidir. Bu dogrultuda arastirmanin amaci, ER
uygulamalarin liniversite 6grencilerinin girisimcilik ve yaraticilik becerilerine etkisinin incelenmesidir.

KURAMSAL CERCEVE
Girisimcilik

Girisimcilik, bir siire¢ igerisinde yeni bir deger yaratma olarak tanimlanmaktadir (Bruyat ve
Julien, 2001). Deger yaratma siirecinden anlatilmak istenen ekonomik firsatlar1 sezmek ve getirilen
yeniliklerin ekononik sistemde degisikliklere neden olmasidir (Muzyka, Koning ve Churchill, 1994).
Girisimcilikle ilgili yapilan tanimlamalar incelendiginde ortak 6zelliklerin yenilik ve degisim, esneklik,
dinamiklik, risk alma, yaraticilik ve gelisim odakli olma gibi faktorleri icerdigi goriilmektedir
(Korkmaz, 2000). Yeni bir is kurmak ve baglatmak; gerekli zaman ve ¢abay1 adayarak degeri olan yeni
bir sey yaratmak; finansal, psikolojik ve sosyal riskleri iistlenmek; yonetsel davranis sergilemek ve
bunlarin sonucunda da parasal ve kisisel memnuniyet ve bagimsizligin getirdigi odiilleri almak ile
iliskilendirilmektedir (Cooper 1994, Akt: Bumatay, Sulabo ve Ragus, 2008). Ozellikle giiniimiizde
rekabetci bir ekonomik ortamin oldugu diisiiniildiigiinde, kendisini is yagamina hazirlayan genglerin
degisen kosullara hizli uyum saglamasinda girisimcilik becerisi nemli bir rol oynamaktadir (Lepuschitz
ve ark., 2018). Bu dogrultuda girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi énemli goriillmektedir.

Girisimcilik becerilerinin gelistirilmesi noktasinda farkli yaklagimlar ele alinmakta ve girisimeilik
becerilerine etkisi incelenmektedir. En yaygin tercih edilen yaklasimlardan biri girisimcilik
egitimlerinin diizenlenmesidir. Yapilan girisimcilik egitimlerinin beceriler tizerinde anlaml1 bir etkisinin
olmadig1 gdsteren ¢alismalarin yaninda (Oosterbeek, Praag & Ijsselstein, 2010) anlamli bir etkisinin
oldugu gosteren calismalar da bulunmaktadir (Elmuti, Khoury & Omran, 2012). Buna ek olarak is
birligine dayali ve mikro Ogretim yoluyla da girisimcilik becerilerinin gelistirilmeye caligildigi
goriilmektedir. Carcamo-Solis vd. (2017) ilkokul 6grencileri ile yaptiklari ¢alismada, 0grencilerin
takimlar halinde kiiciik sirketler olusturmasi ve yonetmesine iligkin bir program hazirlamiglardir. Bu
programa katilan 6grencilerin becerilerinde gelismeler goriildiigii belirtilmistir.

Ogrencilerin girisimcilik becerilerini gelistirmeye yonelik gerceklestirilen egitimler, egitimcinin
tim kontrolii ele almasindan ziyade 6grenme siirecinde kolaylastirict rol oynadigi ve dgrencilerin
projeler yoluyla gerceklestirdigi 6grenme etkinliklerini icermelidir (Ruskovaara & Pihkala, 2013). Bu
dogrultuda 6grencilerin ilgisini arttiracak ve onlara farkli projeler gelistirmeyi diisiindiirecek teknoloji
tabanli yeniliklerin sunulmasi onemlidir (Lepuschitz vd., 2018). ER 0&grencilerin farkli projeler
gelistirebilecegi ve ilgilerini ¢ekebilecekleri birer 6grenme aracidir. Bu dogrultuda ER egitiminin
ogrencilerin girisimcilik becerileri lizerinde etkisinin incelenmesi 6nemli goriilmiistiir.

Yaraticihk

Yaraticilik bir¢ok arastirmaci tarafindan farkl sekilde tanimlanmaktadir (Mayer, 1999; Parkhurst,
1999; Rhodes, 1961). Bu tanimlar ortak iki noktaya vurgu yapmaktadir. Bu vurgu yaraticiligin 6zgiinliik
ve etkililik gerektirdigi {izerinedir (Runco & Jaeger, 2012). Corazza (2016) ise yaraticilik taniminda
vurgulanan iki kavrama ek olarak dinamiklik kavramini 6ne ¢ikarmaktadir. Bunun nedeni, yaraticiligin
siire¢ icerisinde gelisen ve sosyal baglamdan (6rnegin; teknolojideki gelismeler ve ¢evresel faktorler)
etkilenen bir kavram olusudur. Dolayisiyla zaman igerisinde gelisen bir siire¢ olarak ele alinmakta ve
problemlere yenilikei, uyarlanabilir ve sonuca ulasabilir ¢ézliimler bulmay1 icermektedir (Badeleh,
2019).

Yaraticiligin dinamik bir siire¢ olarak ele alinmasi, yaraticiga iliskin bazi yanilgilarn da
gidermektedir. Bu yanilgilarin basinda yaraticiligin dogustan gelen bir beceri ve dgrenilemez oldugu
gelmektedir (Weisberg, 1986). Giinimiizde arastirmalar gostermektedir ki yaraticilik farkli yas
gruplarinda farkli yollarla gelistirilebilmektedir (Garaigordobil, 2006; Richard vd., 2018; Ritter &
Mostert, 2017; Scott vd., 2004a; Yates & Twigg, 2017). Scott ve arkadaslarinin (2004a) 70 aragtirmanin
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meta analizini yaptiklar1 ¢aligmalarina gore yaraticilik egitimleri yaraticilik iizerinde olumlu etkiye
sahiptir. Bir diger calismada Scott ve arkadaslar1 (2004b) yaraticilik egitimi tekniklerinde kullanilan
dort temel yontemi ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlar; imgeleme egitimi (N=43, %27,6), fikir liretme egitimi
(N=83,53,2), bilissel egitim (N= 17, %10,9) ve diisinme becerileri egitimidir (N= 13, %8,3). Benzer
sekilde Ritter ve Mostert (2017) bireysel sessiz beyin firtinasi, evrim ¢izgisi, rastlantisal baglantilar ve
SCAMPER (daha fazla bilgi i¢in Ozyaprak, 2016) yontemini igeren dort teknigi bir bucuk saatlik bir
oturumda kullanmistir. Aragtirmada kisa siirede gergeklestirilen bu egitim sonucunda katilimcilarin
yaraticilik performansinin gelisti§i bulunmustur. Erken ¢ocukluk doneminde ise yaraticiligin
gelistirilmesinde uygulamali etkinliklerin kullanilmasi ve 6grencilerin yeni fikirleri deneyerek giliven
kazanmalarinin 6nemli etkisinin oldugu vurgulanmaktadir (Yates ve Twigg, 2017). Bireylerin hem
diisiinmelerini hem de katilim gostermelerini saglayan etkinlikler, yaraticiliin gelistirilmesinde olumlu
etki yaratmaktadir (Garvis, 2011).

Son donemde ER 0Ogrencilerin biligsel becerilerini ise kosmada ve katilmci Ogrenme
etkinliklerinde bulunmalarinda siklikla kullanilmaktadir. ER, 6grencilerin bire bir yaparak yasayarak
O0grenme deneyimi gerceklestirmeleri konusunda kolaylastiricidir (Zawieska & Duffy, 2015).
Gergeklestirilen caligmalarda robotlarin egitim amagh kullaniminin 6grencilerin problem ¢6zme, takim
caligmast (Chen & Chang, 2008; Miller vd., 2008) ve 21. yiizy1l becerileri gibi farkli becerileri
gelistirmeye yardimci oldugu belirtilmektedir (Alimisis, 2013; Khanlari, 2013). Bu dogrultuda ER’nin
yaraticilik gibi iist diizey becerileri gelistirmede dnemli bir potansiyel tasidig1 sdylenebilir. Bu kapsamda
gercgeklestirilen aragtirmada, robotik uygulamalarin {iniversite 6grencilerinin yaraticilik becerilerine
etkisinin incelenmesi 6nemli goriilmektedir.

Egitsel Robotlar

Son yillarda ER’nin 6grenme ortamlarinda kullanilmasina yonelik artan bir ilgi bulunmaktadir.
Bu ilginin nedenlerinden biri ER’nin pargalanabilir ve tekrar birlestirilebilir olmasindan dolay1
ogrencilerin deneme yanilma yoluyla konulari, kisisel becerilerini ve bilgilerini kesfetmelerine olanak
tanimasidir (Scaradozzi vd., 2019). Bunun yaninda ER, giiclii ve esnek bir 6gretim araci olarak
degerlendirilmekte ve 6grencilerin analiz etme, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve yaraticilik gibi
biligsel diisiinme siireglerini desteklemektedir (Angeli & Valanides, 2020; Bers, Flannery, Kazakoff, &
Sullivan, 2014). Johnson’a (2003) gore ise tiim egitim kademelerinde ER bircok 6nemli fayda
saglamaktadir. Bu faydalarin basinda ER’nin okul oOncesinden liseye kadar tiim kademelerde
Ogrencilerin biligsel ve sosyal becerilerinin gelisimine katki saglamasi ve ayni zamanda fen, matematik,
teknoloji ve diger alanlarda 6grenmeyi desteklemesi gelmektedir (Alimisis, 2013). Toh ve digerlerine
(2016) gore ise egitsel robotlar 6grencilerin problem ¢dzme, yenilik¢ilik ve is birligine dayali ¢calisma
becerilerine olumlu katkilar getirmektedir.

ER aragtirmalarindaki artig egilimleri incelendiginde arastirmalarin genellikle fen, teknoloji,
miithendislik ve matematik alanlarindaki kavramlarin anlamlandirilmasina yonelik gergeklestirildigi
(Benitti, 2012) ve robot deneyimi, kodlama, kurs deneyimi, robotik uygulama platformlarinin kullanimi
gibi konulara odaklandig1 vurgulanmaktadir (Maximova & Kim, 2016). Ayrica robotik teknolojisinin
Ogretimine dayali caligmalar da yaygin olarak alanyazinda yer almaktadir (Mubin vd, 2013). Buna kargin
ER’nin bir pedagojik yaklasgim olarak ele alinarak farkli konularin 6gretiminde kullanilmasma yonelik
aragtirmalarin yeterli olmadig1 (Alimisis, 2013) ve ER’nin iist diizey becerilerinin gelisimine yonelik
daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir (Benitti, 2012). Bu arastirmada 14 haftalik bir
O0grenme siirecinde Ardunio robotik kitleri Ogrencilere tanitilmis ve farkl etkinliklerle triinler
olusturmalar1 istenmistir. Arastirmada kullanilmak {izere ER kitlerinden Ardunio’nun se¢ilmesinin
nedeni LED, sensdr, motor vb. parcalart kullanarak 6grencilerin kendi {irlinlerini tasarlamalarina olanak
taninabilmesidir. Bu dogrultuda arastirmanin amaci, ER uygulamalarinin iiniversite dgrencilerinin
girisimcilik ve yaraticilik becerilerine etkisinin incelenmesidir. Gergeklestirilen uygulama sonucunda
elde edilen verilerin analizi ile asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. ER uygulamalarinin 6grencilerin girigsimcilik becerilerine etkisi nedir?

2. Ogrencilerin girisimcilik becerileri ER basarilar1 agisindan farklilasmaktadir?
3. ER uygulamalarmin 6grencilerin yaraticilik becerilerine etkisi nedir?

4. Ogrencilerin yaraticilik becerileri ER basarilar1 agisindan farklilasmaktadir?
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YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada tek grup ontest-sontest (kontrol grupsuz) yar1 deneysel desen kullanilmistir. Bu
desen, genellikle yeni bir dgretim yaklasimi veya 6gretim programi degisikliklerinin sinandig1 ve bir
arastirmacinin bir grubu bagimli bir degisken (O1) iizerinde 6l¢tiigii, ardindan deneysel bir islem (X)
baglattig1 ve son olarak ayni dl¢limiin tekrar edildigi (O2) ¢alismalar i¢in kullanilir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2007). Bununla birlikte yapilan deneysel islemin bir iyilesme yaratip yaratmadiginin
incelenmesi amaciyla da tek grup ontest-sontest desenden yararlanilmaktadir (Knapp, 2016). Deneysel
islem siireci Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1
Deneysel islem siireci
01 X 02
e ER bagarilar 6n-testi 14 hafta ER egitimi e  ER bagarilar1 son-testi
o  Girisimcilik 6lgegi on-testi e  Girisimcilik 6lgegi son-testi
e  Yaraticilik 6lgegi On-testi e  Yaraticilik 6lgegi son-testi

Deneysel islem siirecine dncelikle on-testlerin uygulanmasi ile baglanmis, ardindan 14 haftalik ER
egitimi gerceklestirilmis ve egitim sonunda son-testler uygulanmaistir.

Cahisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2019-2020 egitim-0gretim yilinda bir devlet {iniversitesinde
Ogrenim goren 54 6grenci olugturmaktadir. 54 6grenci liniversite genelinde segmeli bir ders olarak acilan
Ardunio ile Robotik Uygulamalar dersine katilim gostermistir. Dersin {iniversite geneli bir se¢gmeli ders
olmasi, farkli boliimlerden 6grencilerin goniillii olarak dersi segmesine olanak tanimigtir. B6liim bazl
dagilimlart incelendiginde %25,9’unun Fen Bilgisi, %18,5’inin Okul Oncesi, %16,7’sinin Hké’)gretim
Matematik Ogretmenligi programlarinda, %11,1’inin Niikleer Enerji Miihendisliginde, %9,3{iniin Stnif
Ogretmenliginde, %35,6’smin Is Saghg ve Giivenligi Boliimiinde, %3,7’sinin Sosyal Bilgiler
Ogretmenliginde, %7,4’iiniin Arkeoloji ve %1,9’unun Antrendrliik béliimiinde okuduklar
goriilmektedir. Calisma grubunun %44,4’{inli kadin, %55,6’s1m1 erkek dgrenciler olusturmaktadir.

Veri Toplama Araci

Arastirma kapsaminda ii¢ farkli veri toplama aracindan yararlanilmigtir. Bunlar ER basarilar testi,
girisimcilik olgegi ve yaraticihk 6lgegidir. Olgme araglarma iliskin ayrintili bilgiler asagida
verilmektedir.

ER basan testi: Ogrencilerin robotik uygulamalardaki basarilarin1  Slgmeye yonelik olarak
arastirmacilar tarafindan “ER Basar1 Testi” gelistirilmistir. Basar1 testini gelistirmeye ilk olarak pilot
uygulama sonucunda denenen Ogretim programi kazanimlarinin belirtke tablosuna (Ek 1)
doniistiiriilmesiyle baslanmustir. Belirtke tablosuna uygun olarak uzmanlar 50 soru hazirlamiglardir. Test
gelistirme asamasinda dil gegerligini saglamak ig¢in iki iiniversite 0grencisine sorular okutulmus ve
Arduino egitimi almis olan gruba 50 soru uygulanmustir. Elde edilen veriler ile madde puanlar1 matrisi
olusturulmus ve tst ve alt %27’lik gruplar hesaplanarak grubun madde puanlar1 arasindaki farkin
anlamliligi incelenmistir. Gelistirilen test icin madde gii¢lik ortalamasi hesaplanmig ve .302
bulunmugstur. Fakat testin gii¢liigiinii 0.50’ye yaklastirmak i¢in zor olan dort madde silinmistir. Son
analizde ise madde giicliik ortalamas1 .465 ile istenen degere yakin hale getirilmistir. Silinecek
maddelerin belirlenmesinde maddelerin belirtke tablosundaki kazanimlari temsil giigleri gbz Oniinde
bulundurulmustur. Testin i¢ tutarliligini belirlemek {izere teste iliskin KR-20 degeri hesaplanmustir.

336



Hesaplamalar sonucunda KR-20 degerinin 0,72 ile istenen diizeyde oldugu belirlenmistir. Sonug olarak
otuz sorudan olusan “ER Basar1 Testi” gelistirilmistir.

Yaraticihk Acisindan Bireyin Kendini Degerlendirmesi Ol¢egi: Yaratici diisiinme becerisini 6l¢gmek
icin Raudsepp (1979) tarafindan gelistirilmis ve Giilel (2006) tarafindan Tiirk kiiltiiriine uyarlamasi
yapilan “Ne kadar yaraticisimz?” 6lgegi kullanilmustir. Olgegin gegerlik ¢aligmast igin yaptigi madde
toplam korelasyonu sonucunda 6l¢egin tek boyutlu oldugunu ortaya ¢ikarmis ve korelasyonu diisiik olan
1,2,7,8,9, 10, 11, 14, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 28, 35, 38, 40, 43, 44, 45, 48. maddelerini 6l¢ekten
¢ikartmustir. Giivenlirlik analizi icin Cronbach Alpha degeri .85 olarak belirlenmistir. Olgek son hali ile
50 maddeden 27 maddeye indirilmistir. Besli likert tiirlinde hazirlanmig olan 6lgekten en diisiik
alinabilecek olan puan 27 en yiiksek puan ise 135°tir. Olgegin Cronbach Alpha (o) giivenirlik katsayisi
ise .93 olarak belirlenmistir.

Girisimcilik dlcegi: Yilmaz ve Siinbiil (2009) tarafindan gelistirilen Girisimcilik Olgegi 6grencilerin
girisimcilik puanlarini belirlemek amaciyla kullanilmistir. 474 tiniversite 6grencisine uygulanan 6lgegin
temel bilesenler analizi sonucunda, 0.40’1n altinda madde yiikiine sahip maddeler 6l¢ekten atilarak 36
maddeden olusan tek boyutlu yapis1 kanitlanmustir. Olgegin tek faktdriiniin toplam varyansin %47,3’{inii
acikladigr belirlenmistir. Giivenirlik analizleri sonucunda 6l¢egin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi
.90 olarak bulunmustur. Olgegin son hali 36 maddeden olusacak, besli likert olarak yapilandirilmis ve
Olcekten aliabilecek en yiiksek puanin 36, en diisiik puanin ise 180 oldugunu belirlenmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Aragtirma siirecine ilk olarak uygulanan dgretim programinin tasarimu ile baslanmugtir. Ogretim
programinda 14 haftalik kazanimlar belirlendikten sonra kazanimlara yonelik yapilandirilmis uygulama
gorevlerine yer verilmistir. Egitimlerde ilk olarak bir saatlik periyotta uygulamali dersler ile robotik
egitimi kazanimlarinin o6grencilere Ogretilmesi saglanmig, daha sonraki bir saatlik periyotta bu
kazanimlara yonelik olarak yapilandirilmis gorevler verilerek Ogrendiklerini  uygulamaya
doniistiirmiislerdir. Uygulama gorevlerinde; 6grenilen kazanimlarin gergekte kullanim orneklerinin
prototiplerinin yapilandirilmasina yer verilmistir. Ornegin; nem ve sivi sensoriiniin dgretildigi ders
kazanimda Ogrencilerin uygulama gorevi otomatik bir sulama sisteme hazirlamak olmustur. Egitim
siirecinde serbest etkinlik yapabilecekleri zamanlar 6grencilere verilse de yapilandirilmis uygulama
gorevlerinin disina ¢ikilmanmustir. Ogrenciler serbest etkinlik zamanlarinda kendilerini gelistirmeye
yonelik grupla calismalar gerceklestirmislerdir. Fakat bu etkinliklerin degerlendirilmesi yapilmamustir,

Arastirmanin uygulanmasina ilk olarak &lgeklerin 6n uygulamasi ile baglanmustir. Olgeklerin
uygulamas1 gevrimigi bir sistem {izerinden gergeklestirilmistir. Ogrencilere 14 hafta boyunca Arduino
ile Robotik Kodlama egitimi verilmistir. Egitimler devam ederken ayrica &grencilerden kendi e-
portfolyolari da hazirlamalar1 istenmistir. Ogrenciler haftalik olarak aldiklari egitimlerdeki robotik
uygulama Orneklerini videolara c¢ekerek e-portfolyolarina eklemislerdir (Bakiniz ek 4). 14 haftalik
sirecte belirli araliklar ile Ogrenciler ile goriismeler gergeklestirilecek egitimlerin etkinligi
Olciimlenmistir. 14 haftalik egitimlerin sonunda 6lgeklerin son test uygulamasi gergeklestirilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda 6grenciler ER basari testi puanlarma gore hiyerarsik olmayan kiimeleme
analizi ile profillerine ayrilmistir. Kiimeleme analizi ile gruplandirmanin nedeni verileri kiime icerisinde
benzer, kiimeler arasinda farkli olacak bicimde kiimelemek ve kiimeler arasindaki farkin anlamliligini
test edebilmektedir (Han, Kamber & Pei, 2012). Bu kiime ayrimi arastirma igin arastirma sorularinin
testi ve veri analiz testlerini belirlemek acgisindan 6nemlidir. SPSS 22 programi kullanmlarak yapilan
hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi sonucunda 6grencilerin Robotik dersi basar1 puanlarina gore iki
gruba ayrildiklari belirlenmistir (Tablo 2).
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Tablo 2
Verilerin kiime iiyelikleri ve uzakliklar:

ID Kiime Uzaklik ID Kiime Uzaklik
4 1 6,400 16 2 17,182
5 1 6,400 17 2 13,182
6 1 8,400 18 2 12,182
7 1 8,400 19 2 12,182
8 1 8,400 20 2 12,182
4 1 6,400 21 2 12,182

Kiimeleme analizi sonucunda 1. grupta 19, ikinci grupta 35 6grenci yer almistir. Gruplarin
isimlendirilmesinden &nce gruplar arasindaki ortalama puanlarin farkinin anlamli olup olmadiginin
incelenmesi gerekmektedir. Anlamliligin farkliliginin tespit edilmesi gruplarin adlandirilmasi i¢inde
oldukca 6nemlidir. Gruplarin ortalamalarini karsilastirmak amagl ile yapilan t- testine iliskin sonuglara
Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3
ER basarilart iizerinde kiimelerde yer alan verilerin farkliliklarinin test edilmesi icin yapilan t-
testi sonuglari

N X S sd t p
Grup 1 19 44,47 18,890
52 9,422 .000
Grup 2 35 81,34 9,973

Tablo 3 incelendiginde grup ER basari1 puanlar1 arasindaki farkin anlamli oldugu goriilmektedir
[t(52)= 9,422, p<.001] . Grup 1’e ait puanlarin ortalamas1 X= 44,47 iken, Grup 2 i¢in puan ortalamalar1
X= 81,34’tlir. Bu bulgu gruplarin puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu ve puan
ortalamalarma gdre gruplarin isimlendirilebilecegini gostermektedir. Analizlere dayanarak Grup 1 igin
“robotik dersi basarisi diisiik grup”, Grup 2 icin ise “robotik dersi basarisi yiiksek grup” isimlendirmesi
yapilmustir.

Bu grup ayrimlar1 sonucunda gergeklestirilecek veri analizlerinden once elde edilen verilerin
normal dagilim sartlarini karsilayip karsilamadig: test edilmistir. Yaraticilik dlgeginden elde edilen
puanlarda ug¢ degerlerin tespiti iizerine normalligi de bozdugu belirlenen yedi u¢ deger veri setinden
¢ikarilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4
Robotik test basari kategorilerinin 6l¢ek puanlarian gére dagilimlary
. Basar1 Gruplar1 Kolmogorov- Shapiro-Wilk
Olgekler Smirnov
S sd p s sd p
Diisiik Robotik Dersi Basari , 157 19 ,200 ,794 19 ,100
Ne Kadar Yaraticisiniz Olgegi Puanina Sahip Grup
Son-test Verileri Yiiksek Robotik Dersi Basari 076 35 ,200 ,975 35 ,692
Puanina Sahip Grup
Diisiik Robotik Dersi Basar1 181 19 102 ,865 19 ,120
Girisimcilik Olgegi Son-test Puanina Sahip Grup
Verileri Yiiksek Robotik Dersi Basari 134 35 107 943 35 ,068

Puanina Sahip Grup

Tablo 4 incelendiginde 6lgeklerden elde edilen verilerin ER basar1 gruplarina gére dagilimlarinin
normallik gosterdigi (p>,005) belirlenmistir. Verilerin iliskisiz 6rneklemeler i¢in t-testine uygun oldugu
sOylenebilir.
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Arastirmanin Etik izni
Yapilan bu ¢aligmada arastirma etigi ilkeleri gdzetilmis olup gerekli etik kurul izinleri alinmistir.
Etik kurul izni kapsaminda; Sinop Universitesi Etik Kurulu, 26.06.2018, 2018-41 say1l1 belge alinmustir.

BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin genel amaci dogrultusunda hazirlanan arastirma sorularma iliskin
bulgular sirastyla ele alinmaktadir.

ER Uygulamalarinin Ogrencilerin Girisimcilik Becerilerine Etkisi Nedir?

ER uygulamalariin 6grencilerin girisimcilik beceri puanlarina etkisine iligkin bulgular Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 5

ER uygulamalarinin girigimcilik on-test son-test puanlarina iligkin t-testi sonuglart
Grup n X S sd t p
On-test 54 132,70 16,196
Son-test 54 145,81 17,025 >3 4100 000

Tablo 5 incelendiginde katilimcilarin ER uygulamalar 6ncesindeki girisimeilik test puanlari ile
ER uygulamalar sonundaki test puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (t (53) =4,100,
p <.05). On ve son test puanlarmnin ortalamalari karsilastirildiginda ise dgrencilerin girisimcilik son test
puanlarinin  On-test puanlarindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu bulgular 1s1ginda
gerceklestirilen ER uygulamalarinin 6grencilerin girisimcilik becerilerinin gelisiminde etkili oldugu
sOylenebilir.

Ogrencilerin Girisimcilik Becerileri ER Basarilar1 Agisindan Farklilasmaktadir?

Aragtirma sorusunun analizi oncesinde ilk olarak deneysel islem Oncesinde robotik basari
gruplaria gore Ogrencilerin 6n-girisimcilik puanlariin anlamli bir farklilik gosterip gdstermedigi
kontrol edilmistir. Bu analizin yapilmasindaki amag; girisimcilik puanlarindaki degisimin deneysel
islem oncesinde de var olup olmadigim kontrol etmektir. On girisimcilik puanlari ile robotik basari
gruplar1 arasinda gergeklestirilen t-testi analizi sonucunda Ggrencilerin On girisimcilik puanlarinin
robotik basari1 puanlart gore anlamli bir farklilik géstermedigi bulunmustur (t(52)=1,792, p=.099). Bu
veriden yola ¢ikarak deneysel islem Oncesinde gruplarin homojen dagilim gosterdigi soylenebilir.
Ogrencilerin ER basar1 gruplarma gore girisimcilik puanlarindaki degisimin incelendigi iliskisiz
orneklemler igin t-testi sonuglarina Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6
ER basar: gruplarina gore girisimcilik son-test puanlarina iliskin iligkisiz drneklemler t-testi sonuglart
Basar1 Gruplar1 N X S sd t p
Son-test Puanlari Puanina Sahlp Grup 2,325

Yiiksek Robotik Dersi Basar1 35 14952 16,523
Puanina Sahip Grup

Tablo 6 incelendiginde 6grencilerin girisimeilik puanlarinin ER basar1 gruplarina gére anlamli bir
sekilde farklilik gosterdigi goriilmektedir [t (52) =-2,325, p<.05]. Yiiksek ER basar1 puanina sahip
gruptaki 6grencilerin girisimcilik puan ortalamalar1 149,52 iken diisiik diizeyde basar1 puanina sahip
gruptaki 6grencilerin girisimcilik puan ortalamalarmin 138,79 oldugu goriilmektedir. Bagka bir deyisle
ER bagsarilan yiiksek olan gruptaki 6grencilerin girisimcilik puanlar1 daha yiiksek iken robotik basari
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puanlant diisiik olan gruptaki Ogrencilerin girisimcilik puanlar1 daha diigliktiir ve aradaki bu fark
anlamlidir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak girisimcilik puanlar1 ile 6grencilerin robotik basar1 puanlar
arasinda anlamli bir iligki oldugu sdylenebilir.

ER Uygulamalarinin Ogrencilerin Yaraticihk Becerilerine Etkisi Nedir?

Deneysel islem dncesinde girisimcilik bagimsiz degiskeninde oldugu gibi gruplarin yaraticilik 6n
test puanlarina gore homojen dagilim gosterip gostermedigini test etmeye yonelik olarak robotik basari
gruplarina gore 6grencilerin yaraticilik 6n test puanlari t-testi ile kontrol edilmistir. On yaraticilik
puanlari ile robotik basar1 gruplar1 arasinda gerceklestirilen analiz sonucunda 6grencilerin 6n yaraticilik
puanlarinin robotik bagar1 gruplarina gore anlamli bir farklilik géstermedigi (t(52)=,725, p=.472) yani
gruplarin homojen dagilim gosterdigi belirlenmistir. ER uygulamalarinin 6grencilerin yaraticilik beceri
puanlarina etkisine iligskin bulgular Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7

ER uygulamalarimin yaraticilik on-test son-test puanlarina iliskin t-testi sonuglar
Grup n X S sd t P
On-test 47 110,21 12,22
Son-test 47 110,19 11,08 46 012 991

Tablo 7 incelendiginde katilimcilarm ER uygulamalar dncesindeki yaraticilik test puanlari ile ER
uygulamalar sonundaki test puanlar1 arasinda anlaml bir fark olmadig1 goriilmektedir (p >.05). Bagka
bir deyisle, 6grencilerin yaraticilik puanlarinin ER egitimleri sonunda degismedigi sdylenebilir.

Ogrencilerin Yaraticilik Becerileri ER Basarilar1 Ac¢isindan Farkhlasmaktadir?

Ogrencilerin ER basar1 gruplarina gére yaraticilik puanlarindaki degisimin incelendigi iliskisiz
orneklemler igin t-testi sonuglarina Tablo 8’de yer verilmistir.

Tablo 8
ER basar: gruplarina gore yaraticilik son-test puanlarina iliskin iligkisiz orneklemler t-testi sonuglari
Basar1 Gruplar1 N X S sd t p
Ne Kadar Yaraticisiniz Olqegi Diisiik Robotik Dersi Basar1 17 101,12 6,20 45 5,948 ,000
Son-test Puanlari Puanina Sahip Grup
Yiiksek Robotik Dersi Basari 30 1153 9,95

Puanina Sahip Grup

Tablo 8 incelendiginde 6grencilerin yaraticilik puanlarinin ER basar1 gruplarina gore farklilik gosterdigi
ve bu farkin anlamli oldugu goriilmektedir (t (47) =5,948, p <.05). Gruplar aras1 ortalamalar
karsilastirildiginda diisik ER puanima sahip gruptaki 6grencilerin yaraticilik ortalama puanlarinin
101,12, yiiksek basar1 puanina sahip gruptaki 6grencilerin yaraticilik puan ortalamlarinin 115,3 oldugu
goriilmektedir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Arastirmada ER uygulamalarinin {iniversite dgrencilerinin girisimcilik ve yaraticilik becerileri
puanlarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Buna ek olarak ER uygulamalar1 basarilarina gore
gruplara ayrilan 6grencilerin girisimcilik ve yaraticilik beceri puanlarimin farklilasip farklilasmadigi da
incelenmistir. Elde edilen bulgular girisimcilik becerilerileri puanlarmin ER uygulamalari sonunda
anlamli bir sekilde arttigim1 gosteririken yaraticilik beceri puanlart agisindan anlamli bir artis
gerceklesmemistir. ER basar1 gruplarina gore diisiik ve yiiksek robotik dersi basar1 puanina sahip grup
olarak ikiye ayrilan &grencilerin girisimeilik beceri puanlari iki grup arasinda anlamli diizeyde
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farklilasirken yaraticilik beceri puanlari agisindan diisiik ve yiiksek basar1 grup arasinda anlamli bir
farklilik gézlenmemistir.

Alanyazinda girisimcilik ve yaraticilik becerileri 21. yiizyil becerileri arasinda 6ne ¢ikan beceriler
olarak gosterilmektedir. Bunun nedeni, hem girisimciligin hem de yaraticiligin giiniimiizde gerek is
hayatinda gerekse giinliik yasantida tiretken olabilmek icin temel beceriler arasinda yer almasidir (Neck
& Corbett, 2018; Yang vd., 2020). Bu dogrultuda iki becerinin de gelistirilmesine yonelik farkli
pedagojik yaklagimlar ve yontemler kullanilmakta ve bunlarin etkililigi arastirilmaktadir. Girisimeilik
becerilerinin  gelistirilmesinde en yaygin tercih edilen yaklasgim girisimcilik egitimlerinin
diizenlenmesidir. Bu tiir egitimlerde genellikle “start-up” girisimciligi ve yeni bir girisim yaratma
siirecine odaklanilmakta (Kasseanet al.,2015; Lackéus and Williams Middleton, 2015), kii¢iik gelisen
isletmelerin isleyisi ve faaliyetleri hakkinda farkli konular ele alinmakta (Gibb, 1997; Samwel
Mwasalwiba, 2010; Sirelkhatim & Gangi, 2015) ve girisimcilik becerilerinin gelistirilmesine (Gibb,
2002; Jones & Iredale, 2010; Jones vd., 2014) yonelik etkinlikler gerceklestirilmektedir. Bununla
birlikte girisimcilik egitimleri disinda farkli pedagojik yaklagimlarin kullanimasina yonelik ihtiyag
alanyazinda vurgulanmaktadir (Nabi vd., 2017). Gergeklestirilen arastirma, ER uygulamalarinin
girisimcilik becerilerinin gelistirilmesinde farkli bir pedagojik yaklasim olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. ER uygulamalari, 6grencilere yaparak yasayarak 6grenme deneyimini saglamaninin
yaninda farkli problemlere yonelik ¢oziim getirme siirecinde iiriin {iretme olanagimi da
kazandirmaktadir.  Girisimcilik  becerilerinin  gelistirlmesinde eylem odakli pedagojilerin
kullanilmasinin olumlu sonuglar verecegi belirtilmektedir (Honig, 2004; Kassean vd., 2015; Mandel &
Noyes, 2016). ER uygulamalar1 6grencilere eylem odakli gorevler verilmesine olanak tanimaktadir.
ER’nin bu ag¢idan girisimcilik becerilerinin gelistirilmesine katki sagladigi sdylenebilir.

Girisimcilik becerilerindeki artigsin diger bir nedeni ise ER uygulamalarinin 14 haftalik siirece
yayilmis olarak tasarlanmasidir. Alanyazinda birgok arastirmanin girisimcilik egitimlerini kisa zaman
araliklarinda diizenlendigi ve bunun etkisinin sinirli oldugu vurgulanmaktadir (Martin vd., 2013; Nabi
vd., 2017). Bu dogrultuda 6grencilerin ER uygulamalarina iliskin temel kavramlar1 anlamalari, kii¢iik
projeler gelistirmeleri ve yapilandirilmigs gorevleri gergeklestirmeleri 14 haftalik siirecte Onemli
deneyim kazanmalaria yol agmistir. Bu deneyimleri ER uygulamalarinin farkli alanlarda kullanim
orneklerini de igermektedir. Bu nedenle girisimcilik becerilerindeki gelisimin diger bir nedeni olarak
uzun zaman aralikli gerceklestirilen ders tasarimi gosterilebilir. Diizenlenen ER egitiminin se¢meli bir
ders olarak agilmasi, ilgili olan &grencilerin katilimini saglamistir. Oosterbeek, Praag ve Ijsselstein
(2010) calismalarinda, egitim programinin girisimcilik iizerine etkisinin olmadigini belirtmisler ve bu
durumun nedenlerinden biri olarak 6grencilerin zorunlu katilimlarini géstermislerdir. Bu agidan egitime
katilim goniilliiligii girisimcilik becerilerinin artig faktorlerinden biri olarak degerlendirilebilir.

Arastirma kapsaminda incelenen diger bir beceri ise yaraticiliktir. Yaraticilik gelistirilebilir bir
beceri olarak degerlendirilmekte (Weisberg, 1986) ve bu dogrultuda farkli yontemlerin yaraticiligin
gelisimine etkisi arastirilmaktadir. ER bu yontemlerden biri olarak kabul edilmektedir (Yang vd., 2020).
ER’nin 6grencilere is birligine dayali ¢aligma olanagi sunmasi ve Ogrencilerin kendi robotlarini
tasarlayabiliyor olmalar1 eglenceli ve heyencali bir 6grenme deneyimi saglamaktadir (Eguchi, 2014).
Buna ek olarak yeni bakis agilar1 kazanmalarma da yardimci olmaktadir (Bers vd., 2014; Leonard vd.,
2016). Tiim bu etkenler ER yoluyla yaraticiligin gelistirilmesine 6nemli goriilmektedir. Gergeklestirilen
arastirmada, O0grencilere oncelikle ER’nin temel kavramlari anlatilmis, sonrasinda ise ER bilesenleri
tanitilarak basitten karmasiga dogru ER uygulama gorevleri verilmistir. Elde edilen bulgular, 6n-test ve
son-test yaraticilik beceri puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini ancak robotik dersi basari
puanlarina gore diisiik ve yliksek gruplara ayrilan dgrencilerin son-test yaraticilik puanlarinin anlaml
olarak farklilagtigim gostermektedir. Bu durumda, robotik dersinde yiiksek basarili grupta yer alan
Ogrencilerin diisiik basar1 grubundaki Ogrencilere gore daha yaratici oldugu ancak bu yaraticilik
gelisiminde ER uygulamalarin etkisinin sinirli oldugu sdylenebilir. Ciinkii Tablo 7 incelendiginde
alanyazindan farkli olarak arastirmada ER uygulamalarimin 6grencilerin yaraticilik becerilerinin
gelistirilmesinde anlamli bir etkisinin olmadigi bulunmustur. Bu durumun nedeni olarak, 6grencilere
yapilandirilmis ER gorevlerinin verilmesi gosterilebilir. Ornegin, dgrencilere gaz sensérii tamtildiginda,
ER kiti kullanilarak alarm sisteminin nasil gelistirilebilecegi gosterilmis, sonrasinda 6grencilerden bu
etkinligi gerceklestirmeleri beklenmistir. Bu etkinlikte oldugu gibi farkli bilesenler tanitildikca
ogrencilerden onlara gosterilen etkinlikleri kendilerinin de yapmalar1 beklenmistir. Yang ve
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arkadaslarma (2020) gore genisletilebilir ve agik uglu etkinlikler yaraticiligin gelistirilmesinde
onemlidir. Aragtirmada agik uglu etkinliklere yer verilmemesinin, bu duruma neden oldugu sdylenebilir.

Yaraticilik becerilerine iligkin anlamli bir gelisimin saglanamamasinin diger bir nedeni olarak
zaman faktorii gosterilebilir. Ogrencilerin kendi tasarimlarini gergeklestirmeleri, agik uclu etkinliklere
yer verilmesi ve akranlartyla igbirligine dayali ¢aligmalari uzun zaman gerektiren stireclerdir. Yang ve
arkadaslarinin (2020) da belirttigi lizere, her dersin belirli bir zaman diliminin olmas1 6grencilerin ER
etkinliklerine katilimini1 kisitlamaktadir. Buna ek olarak 6grencilerin ER kitlerine sadece ders zamani
erisebiliyor olmalari, ders dis1 siireglerde ER kullanimini engellemektedir. Bu nedenle 6grencilerin
yaparak Ogrenme ve farkli ER gorevlerini deneme ve yanilma yoluyla gerceklestirme olanaklari
yaratilamamaktadir. Tiim bu etkenler, ER ’nin yaraticilik becerilerine etkisinin siirli olma nedeni olarak
gosterilebilir.

Arastirma verileri genel olarak degerlendirildiginde robotik egitimlerinin 6grencilerin girisimcilik
becerilerine etkisinin oldugu fakat yaraticilik becerilerine etkisi olmadig1 belirlenmistir. Arastirmada
Ogrencilerin robotik egitimleri sonucunda girisimcilik becerilerinin gelistigi gozlenmistir. Her iki beceri
de 21. yiizyilda gelistirilmesi gereken temel beceriler arasinda degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda
arastirma bulgulart ER’nin girisimcilik becerilerinin  gelistirlmesi i¢in kullanilabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte ileriki arastirmalarda ER’nin girisimcilik becerileri ilizerine etkisinin
farkli arastirma modelleri kullanilarak incelenmesi onerilmektedir. Arastirmada kullanilan tek gruplu
ontest-sontest model bir sinirlilik olarak degerlendirilmektedir. Ek olarak 14 haftalik program stiresi de
ogrencilerin siirecte farkli faktorlerden etkilenme durumlar1 g6z 6niinde bulundurularak bir siirlilik
olarak degerlendirilebilir. Bu dogrultuda sadece girisimcilik becerilerinin gelistirilmesine odaklanan
caligmalar degil, ayn1 zamanda farkli siirelerin kullanildig1 ve yontemlerin karsilastirildigi arastirmalara
da ihtiyag oldugu sdylenebilir.

Arastirmada sonuglari, ER’nin iiniversite 6grencilerinin yaraticilik becerilerini gelistirmede
anlaml1 bir etkisinin olmadigimi gostermektedir. ileriki arastirmalar, ER uygulamalarina iliskin farkli
etkinlik ve gorev tasarimlarinin yaraticilikla iligkisini ortaya koyacak sekilde yapilandirilabilir. Buna ek
olarak ogrencilerin kendi ER kitlerine sahip olmalar1 da énemli goriilmektedir. Boylelikle 6grenciler,
sadece ders aninda degil, her an ER kitlerini kullanarak kendi tasarimlarini uygulamaya doniistiirebilir.

Arastirmada incelenen her iki beceri de {list diizey beceriler olarak nitelendirilmektedir.
Dolayisiyla girisimcilik ve yaraticilik becerilerinin 6lgiilmesinde nicel veri toplama araaglari sinirli
olanaklar sunabilmektedir. Bu nedenle nitel veri toplama araglariin da kullanilarak karma yonteme
dayali arastirma modellerinden yararlanilmasi 6nerilmektedir.

Son olarak her iki beceri de yasam boyu ihtiya¢ duyulan beceriler olarak kabul edilmektedir. Bu
dogrultuda okul 6ncesinden iiniversiteye kadar farkli kademelerde girisimcilik ve yaraticilikla iligkili
derslerin 6gretim programlarina eklenmesi ve ilgili derslerin disiplinlerarasi olarak tasarlanmasi
Onerilmektedir.
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