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STEM Merkezindeki Akil Oyunlari ve Robotik Kodlama Programlarinin ilkokul
Ogrencilerinin STEM’e Yénelik Tutumlari Uzerine Etkisi?

Oz

Bu arastirma, STEM merkezlerinde uygulanan akil oyunlari ve robotik kodlama atélyelerinin ilkokul 6grencilerinin STEM’e
yonelik tutumlari Gzerindeki etkisini incelemeyi amaglamaktadir. Calismada, bir STEM merkezinde 6grenim goren 174
ilkokul 6grencisinden olusan iki bagimsiz gruba, ayri ayri akil oyunlari (n=86) ve robotik kodlama (n=88) atélyeleri
uygulanmustir. Tek gruplu 6n test-son test deseninin kullanildig1 arastirmada, STEM tutumlari STEM-ilkokul Tutum Olgegi
ile ol¢lilmus, veriler parametrik testlerle analiz edilmistir. Her programin etkisi kendi grubu icinde degerlendirilmistir.
Analiz sonuglari, her iki atélye programinin da STEM’e yonelik tutumlari anlamh bigimde artirdigini géstermistir. Cinsiyet
acisindan yapilan analizler, robotik kodlama atdlyesinin erkeklerde daha belirgin, kizlarda ise olumlu etkiler yarattigini
gostermistir. Sonuglar, yapilandirmaci temelli STEM programlarinin tutum gelistirmede etkili oldugunu gostermekte; bu
programlarin disiplinler arasi, cinsiyet farklarini dikkate alarak ve uzun vadeli olarak planlanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akil oyunlari, robotik kodlama, STEM merkezleri, STEM’e yonelik tutumlar
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The Effect of Mind Games and Robotics Coding Programs in the STEM Center
on Primary School Students' Attitudes Toward STEM®

Abstract

This study aims to examine the effects of STEM center-based mind games and robotic coding programs on primary school
students' attitudes toward STEM. Two independent groups consisting of 174 primary school students enrolled in a STEM
center participated separately in mind games (n=86) and robotic coding (n=88) workshops. A single-group pretest-posttest
design was used. Students' attitudes toward STEM were measured using the Primary Students' Attitudes toward STEM
Scale, and the data were analyzed using parametric tests. Each program’s effects were evaluated independently. The
analysis results showed that both workshop programs significantly improved students’ attitudes toward STEM. Gender-
based analyses showed that the robotic coding workshop had a stronger effect on boys, while also yielding positive
outcomes for girls. These findings suggest that constructivist-based STEM programs are effective in fostering positive
attitudes. Therefore, it is recommended that such programs be designed with an interdisciplinary structure, take gender
differences into consideration, and be implemented over the long term.
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Extended Abstract
Introduction

The 21st century has seen a significant shift in the skills required for success in education and
the workforce. Critical thinking, creativity, teamwork, and problem-solving have become essential
competencies, commonly referred to as 21st-century skills (Bircan & Calisici, 2022). STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) education aims to develop these skills by integrating these
disciplines into cohesive learning paradigms that emphasize real-world applications (Azgin & Senler,
2019). In Turkiye, the Ministry of Education (MoNE, 2016) has highlighted the importance of STEM
education in cultivating individuals capable of innovating and competing in the global economy. STEM
centers play a pivotal role in achieving this objective by providing students opportunities to engage in
structured and practical learning experiences.

This study evaluates the effectiveness of mind games and robotic coding programs offered in
a STEM center, focusing on primary school students' attitudes toward STEM. Unlike prior studies that
analyze STEM interventions as a whole, this study independently examines two distinct programs with
separate student groups. By employing constructivist principles and expert-led activities, these
programs are designed to foster a hands-on, inquiry-based learning environment. The primary
research questions explore changes in students' attitudes toward STEM after participating in these
programs and whether gender-based differences exist in these changes.

Method

The study used two independent single-group pre-test and post-test experimental designs,
where each student group participated in only one program, either mind games or robotic coding. A
total of 174 primary school students participated, with 86 enrolled in the mind games program and 88
in the robotic coding program. The programs were conducted over 10 weeks, consisting of weekly 2-
hour sessions. The content was developed by subject-matter experts who adhered to constructivist
learning principles, ensuring that students actively engaged in problem-solving, critical thinking, and
hands-on activities. Constructivism emphasizes that learners build their knowledge through active
participation and experiential learning, making it a fitting theoretical framework for these STEM-
focused programs (Kleinke & Lin, 2020; Terzieva et al., 2024).

The study employed the "Primary Students' Attitudes toward STEM" scale (Ozyurt et al., 2018)
to measure students' attitudes at the beginning and end of each program. Given that each program
was implemented on independent student groups, paired-sample t-tests were used to assess intra-
group changes, while independent-sample t-tests were used to compare gender differences within
each group. Normality assumptions were verified, confirming the suitability of parametric statistical
analyses.

Findings

The results indicated a statistically significantimprovement in students' attitudes toward STEM
following participation in both programs. For students in the mind games program, the mean pre-test
score was 137.18, which increased to 154.89 post-test, showing a significant positive shift [tss) = -
33.50; p < .05]. Similarly, students in the robotics coding program showed an increase from a pre-test
mean of 134.89 to a post-test mean of 155.94, with a significant difference [t(s; = - 7.98; p < .05].

Gender-based analyses revealed nuanced findings. In the mind games program, while both
boys and girls demonstrated significant gains, no meaningful difference was found between their post-
test scores, suggesting that the program was equally effective for both genders. However, in the
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robotic coding program, boys exhibited significantly higher post-test scores compared to girls [t/ss5) =
4.20; p < .05]. Effect size calculations showed that while the program had a strong impact on both
genders, the effect was slightly greater for boys (n? = 0.263) than for girls (n? = 0.385). These findings
suggest that while both programs effectively enhanced students' STEM attitudes, the impact varied
across gender, particularly in the robotic coding program.

Discussion and Conclusion

The positive shifts observed in this study align with the broader literature that highlights the
effectiveness of constructivist-based STEM programs. Constructivist approaches, which emphasize
active, hands-on learning, have been shown to foster deeper understanding and retention of STEM
concepts (Martins et al., 2008; Obikwelu & Read, 2012). The expert-led design and implementation of
these programs likely contributed to the meaningful engagement and subsequent positive attitudes
among students.

The mind games program, which incorporated strategy, logic-based activities, and problem-
solving exercises effectively enhanced students' cognitive and problem-solving skills while also
positively influencing their attitudes toward STEM. These findings align with previous research; for
instance, Bottino and Ott (2006) and Tas and Yondemli (2018) reported that the integration of
cognitive games within educational settings significantly improved students' strategic thinking and
analytical abilities. On the other hand, the robotics coding program, emphasizing algorithmic thinking,
programming, and engineering concepts, demonstrated even higher post-test gains, particularly
among male students. This pattern may be attributed to gender-related differences in prior exposure,
interest, or confidence in coding-related activities. Supporting this, studies by Yalcin and Akbulut
(2021) and Pinto and Escudeiro (2014) have noted that robotics and coding initiatives foster problem-
solving abilities, creativity, and teamwork, though they also observed varied responses based on
gender.

One critical finding of this study is that, while gender differences were not evident in the brain
games program, they emerged in the robotic coding program. The significant effect of the program on
boys (n?=0.263) and girls (n?= 0.385) highlights the need to develop robotics curricula that encourage
equal participation and engagement across genders. These findings emphasize the importance of
gender-sensitive approaches in STEM education to bridge potential gaps in interest and achievement
levels

Overall, this research underscores the effectiveness of constructivist, expert-led STEM
programs in enhancing elementary school students' attitudes toward STEM. The findings highlight the
need for structured, inclusive, and gender-sensitive approaches to STEM education that can address
diverse learning needs. By expanding such programs within STEM centers and incorporating long-term
implementation strategies, educators can foster a more inclusive and impactful STEM learning
environment that prepares students for future academic and professional success.
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Girig

21. yluzyilda bireylerin egitim ve is yasaminda basarili olabilmesi icin sahip olmalari gereken
beceriler, elestirel distinme, bilgi teknolojileri okuryazarhgi, yaratici disinme, takim calismasi,
problem ¢6zme, karar verme ve inisiyatif alabilme gibi 21. ylizyil becerileri olarak tanimlanmaktadir
(Bircan & Calisici, 2022). Bu beceriler, bireylerin sadece akademik basarilari icin degil, yasam boyu
O0grenen ve topluma katkida bulunan bireyler olmalari icin de 6nemlidir. STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematichs) egitimi, bu becerileri gelistirerek fen, teknoloji, mihendislik ve
matematik disiplinlerini bitlinlestirir ve 6grencilere mihendislik ve teknoloji becerilerini bilimsel ve
matematiksel bilgiyle birlestirme firsati sunar (Azgin & Senler, 2019). STEM egitimi, 6grencilerin
problem ¢6zme ve elestirel dislinme becerilerini gelistirmenin yani sira etkili iletisim ve is birligi
becerilerini de destekler (Karisan & Yurdakul, 2017). Bu model, 6grencileri bilim ve matematik temelli
miihendislik ve teknoloji uygulamalari ile glinlik yasam problemlerini ¢6zmeye tesvik ederek bireysel
ve toplumsal diizeyde yenilik¢i bireyler yetistirmeyi hedefler (Ozyurt vd., 2018). Bu ydniiyle STEM
egitimi, hizla degisen bilimsel ve teknolojik ortamda basarili bireyler yetistirmek icin hayati 6Gneme
sahiptir.

Turkiye’de STEM egitiminin yayginlastiriimasi ve etkili bir sekilde uygulanmasi, tlkenin kiiresel
ekonomide rekabet glicini artirmak adina biylk bir 6nem tasimaktadir. Milli Egitim Bakanhginin
(MEB) STEM Egitimi Turkiye Raporunda (2016), 21. ylzyilin dinamik ve teknoloji odakh ekonomik
diizeninde, makinelerin yerine getiremeyecegi karmasik isleri basarabilecek, fen, mihendislik,
matematik ve teknoloji alanlarinda yetkin bireyler yetistirmenin zorunlulugu vurgulanmaktadir. STEM
egitiminin yalnizca pedagojik yeniliklerle sinirli kalmamasi gerektigi, ayni zamanda finansal destek ve
Ozel sektorle is birligini de icermesi gerektigi belirtilmektedir (Akglindiiz vd., 2015). Bu dogrultuda, MEB
tarafindan olusturulan STEM Egitimi Eylem Plani, STEM merkezlerinin kurulmasini ve bu merkezlerin
STEM egitimini Ulke genelinde yayginlastirarak daha genis kitlelere ulasmasini hedeflemektedir. STEM
merkezleri, 6grencilere bilimsel bilgiyi pratik uygulamalarla birlestirerek 6grenme firsati sunmayi,
STEM alanlarina ilgiyi artirmayr ve bu alanlarin degerini 6grencilere erken yaslardan itibaren
kazandirmayi amaglamaktadir (MEB, 2016).

STEM merkezleri, 6grencilerin teorik bilgilerini uygulamaya doénistirmelerine olanak taniyan
etkinliklerle donatiimistir. Ozellikle akil oyunlari ve robotik kodlama gibi programlar, 6grencilerin
stratejik dislinme, problem ¢6zme ve algoritmik becerilerini gelistirmede énemli bir arag olarak 6ne
¢ikmaktadir (Bottino & Ott, 2006; Yalgin & Akbulut, 2021). Bu tir programlarin, yapilandirmaci
ogrenme yaklasimi cergevesinde ve alaninda uzman kisiler tarafindan 6zenle hazirlanmasi, egitim
sireglerinin hem etkili hem de sirdirilebilir olmasini saglamaktadir (Bircan vd., 2019). STEM
egitiminin bu sekilde yapilandiriimasi, 6grencilerin yalnizca akademik basarilarini artirmakla kalmayip
elestirel dislinme, yaratici problem ¢dzme ve is birligi gibi 21. ylizyil becerilerini kazanmalarina da katki
saglamaktadir (Cepni, 2018). Ayni zamanda, STEM egitimi 6grencilere, miihendislik ve teknoloji odakli
¢Ozimler Uretme sireglerinde aktif rol alarak gercek diinya problemleri Uzerinde ¢alisma firsat
sunmaktadir (Azgin & Senler, 2019; Ozyurt vd., 2018). STEM egitiminin basarisi, iceriklerin siirekli
gincellenmesi, finansal destek mekanizmalarinin saglanmasi ve 6zel sektér ile kamu kurumlari
arasindaki is birliginin giiclendirilmesiyle daha ileri seviyelere tasinabilir.

STEM egitimi, 6grencilerin bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarinda bitlinlesik
bir 6grenme deneyimi kazanmalarini saglayarak bilissel, analitik ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirmeyi amacglamaktadir (Sanders, 2009). STEM egitimi, dogasi geregi uygulamali, disiplinler arasi
ve Ogrenci merkezli bir 6grenme yaklasimini benimsemektedir. Pek ¢ok egitim sistemi, STEM'i
yapilandirmaci 6grenme modeliyle biitlinlestirerek 6grencilerin deneyim yoluyla 6grenmelerini tesvik
etmektedir (Piaget, 2005; Vygotsky, 1978). Ancak, STEM egitimi her zaman yapilandirmaci temelli bir
model lzerinden vyiritilmeyebilir; bazi uygulamalar geleneksel 6gretim yontemlerini icerebilir
(Morrison, 2006). Bu calismada ele alinan STEM programlar Ozellikle yapilandirmaci 6grenme
yaklasimina dayali olarak tasarlanmis olup 6grencilerin bilgiyi kesfetme, problem ¢6zme ve uygulama
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yoluyla 6grenmelerine odaklanmaktadir (Akglindiiz, 2018; Cobern, 1996). Bu kapsamda, akil oyunlari
ve robotik kodlama programlari, 6grencilerin mantiksal diisiinme, stratejik planlama ve problem ¢6zme
becerilerini gelistiren énemli araglar arasinda yer almaktadir. Akil oyunlari programlari, 6grencilere
stratejik dldstinme, problem ¢ozme ve matematiksel muhakeme yeteneklerini gelistirme firsati
sunmaktadir (Alkas Ulusoy vd., 2017; Baki, 2018; Bottino & Ott, 2006; Devecioglu & Karadag, 2016; Tas
& Yondemli, 2018). Bu programlar, 6grencilerin zihinsel esneklik kazanmalarina ve bilissel yeteneklerini
glclendirmelerine katki saglarken ayni zamanda planlama, iletisim ve is birligi gibi sosyal becerileri de
desteklemektedir (Kirriemuir & McFarlane, 2004). Robotik kodlama programlari ise fen, matematik ve
miihendislik bilgilerini birlestirerek disiplinler arasi diisiinme, yaratici problem ¢ézme ve yenilikgi fikir
gelistirme becerilerini tesvik etmektedir (Khanlari, 2013; Yalcin & Akbulut, 2021). Ogrenciler, bu
programlar sayesinde mihendislik odakli projeler lizerinde ¢alisarak STEM alanlarina yonelik ilgilerini
artirmakta ve bu ilgi, onlarin gelecekteki kariyer tercihlerine yon vermektedir (Yilmaz, 2019). Bu
programlar, yapilandirmaci 6grenme yaklasimi temelinde hazirlanmakta olup 6grencilerin bilgiyi kendi
deneyim ve kesifleri yoluyla yapilandirmalarini tesvik ederek aktif 6grenmeyi desteklemektedir
(Kleinke & Lin, 2020). Yapilandirmaci 6grenme modeli, STEM egitimi icinde 6grencilerin teorik bilgiyi
pratik uygulamalarla birlestirmelerini, problem ¢6zme siirecine aktif olarak katilmalarini ve deneyim
yoluyla Ogrenmelerini saglar. Bu nedenle, STEM programlarinin yapilandirmaci bir cergevede
planlanmasi ve 6grencilerin aktif katilimini destekleyecek sekilde uygulanmasi, hem 6grenme siirecinin
daha etkili olmasini saglayacak hem de STEM alanlarina olan ilgiyi artiracaktir (Bircan vd., 2019).
Arastirmalar, yapilandirmaci temelli STEM programlarinin, 6grencilerin 6grenme siirecine daha fazla
katihm gostermelerine, bilgiyi kesfetmelerine ve uygulamaya donistirmelerine olanak sagladigini
ortaya koymaktadir (Akgiindiiz, 2018; Cobern, 1996). Bircan vd. (2019), bu tiir egitim programlarinin
uzmanlar tarafindan dikkatle hazirlanmasinin ve etkili bir sekilde uygulanmasinin, 6grenciler Gzerindeki
olumlu etkilerini artirdigini vurgulamaktadir. Bu baglamda, STEM egitiminde yapilandirmaci bir
yaklasim benimsenmesi ve uzman rehberligiyle uygulanmasi, 6grencilerin bilissel ve akademik
gelisimlerini desteklemenin yani sira, STEM temelli egitim politikalarinin gelistirilmesi agisindan da
stratejik bir 6nem tasimaktadir.

STEM merkezlerinde gerceklestirilen akil oyunlari ve robotik kodlama atolyeleri, 6grencilere
STEM alanlarina yonelik deneyimsel 6grenme firsatlari sunmayi ve bu alanlara karsi olumlu tutum
gelistirmelerini tesvik etmeyi amacglamaktadir. Alan yazinda STEM etkinliklerinin, 6grencilerin bilim,
teknoloji, miihendislik ve matematige olan ilgisini artirmakla kalmayip bu alanlara yonelik olumlu
tutum gelistirmelerini sagladigi gdsterilmistir (Becker & Park, 2011; Irkicatal, 2016; ince vd., 2018;
Karisan & Yurdakul, 2017; Kurt, 2019; Mohr-Schroeder vd., 2014; Olivarez, 2012; Ozcan & Koca, 2019;
Pekbay, 2017; Tseng vd., 2011; Sahin vd., 2014; Yamak vd., 2014; Yildirim & Selvi, 2017). Ancak, STEM
egitimi icinde farklh etkinlik tirlerinin 6grenci tutumlarina nasil etki ettigini detayli olarak inceleyen
calismalar sinirhidir. Ozellikle, STEM etkinlikleriyle ilgili yapilan arastirmalar genellikle STEM’e ydnelik
genel tutum degisikliklerine odaklanirken bu etkinlikler icinde yer alan akil oyunlari ve robotik kodlama
gibi 6zel programlarin STEM’e yonelik tutum Uzerindeki etkileri daha az incelenmistir. STEM’in
disiplinler arasi yapisi, 6grencilerin problem ¢ézme ve disiinme becerilerini gelistirmesine olanak
saglarken her etkinlik tiiriiniin égrenci gelisimine farkli katkilar sundugu disiinilmektedir. Ornegin,
Becker ve Park (2011) tarafindan yapilan meta-analiz, STEM’in 6grenci basarisini artirdigini ortaya
koymustur. Tseng vd. (2011), STEM etkinliklerine katilan 6grencilerin mihendislik ve bilime dair
farkindaliklarinin arttigini, Leonard vd. (2016) ise STEM etkinliklerinin 6grencilerin 6z yeterlilik algisini,
STEM’e yonelik tutumlarini ve hesaplamali diisiinme becerilerini gelistirdigini belirtmistir. Fernandez-
Cézar vd. (2020), STEM programlarinin 6zellikle matematik alaninda olumlu tutum gelistirmede etkili
oldugunu, Bircan ve Calisici (2022) ise STEM etkinliklerinin fen, matematik ve miihendislik alanlarina
yonelik olumlu tutumlari gliglendirdigini ifade etmistir.

Alan vyazindaki ¢alismalar, STEM egitiminin genel olarak o6grencilerde olumlu tutum
gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir. Ancak, akil oyunlari ve robotik kodlama gibi belirli
etkinliklerin STEM’e yonelik tutumu nasil farkli sekillerde etkiledigi konusunda daha fazla arastirmaya
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ihtiyac duyulmaktadir. Bu iki farkh etkinlik tlrliniin STEM’e yonelik tutum gelistirme siirecine nasil katki
sagladigl ve bu etkinliklerin cinsiyet degiskeni baglaminda nasil farklihk gosterdigi ise yeterince
arastinlmamistir. Ozellikle, STEM’e ydnelik tutumlarin cinsiyet baglaminda farklilasabilecegi alan
yazinda sikca vurgulanmaktadir. Arastirmalar, erkek 6grencilerin STEM alanlarina genellikle daha
ylksek baslangic ilgisi sergiledigini, buna karsin kiz 6grencilerin STEM’e yonelik 6z yeterlilik algilarinin
daha disuk olabilecegini one stirmektedir (Karakaya & Avgin, 2016; Yolagiden & Bektas, 2018). Bu
durum, STEM egitim programlarinin farkli baslangic¢ seviyelerine sahip 6grencilere nasil yanit verdigini
anlamayi ve bu dogrultuda uygun 6grenme stratejileri gelistirmeyi 6nemli hale getirmektedir. Bu
baglamda, 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarini cinsiyet degiskeni agisindan anlamak icin 6n test ve
son test degerlendirmelerinin yapilmasi kritik bir rol oynamaktadir. On test sonuglari, programlarin
baslangi¢ seviyesinde 6grenciler lzerindeki etkilerini anlamaya yardimci olurken son test analizleri,
programlarin uzun vadeli etkilerinin cinsiyet gruplari arasinda nasil sekillendigini ortaya koyabilir. Bu
tur analizler, STEM egitiminde firsat esitligini artirmaya yonelik stratejilerin gelistirilmesi agisindan
temel bir gereklilik sunmaktadir.

Arastirmanin Onemi

Bu calisma, akil oyunlari ve robotik kodlama atolyelerine katilan iki bagimsiz 6grenci grubunun
STEM’e yonelik tutumlarinin nasil sekillendigini ve bu siirecin cinsiyet degiskeni acisindan nasil farklilik
gosterdigini incelemektedir. STEM egitimi alanindaki oOnceki calismalar, genel olarak STEM
etkinliklerinin 6grenci tutumlarina olumlu katki sagladigini gosterse de akil oyunlari ve robotik
kodlamanin bu tutumu nasil farklilastirdigina dair bilgiler sinirhdir. Bu baglamda, calisma her iki
etkinligin etkisini bagimsiz olarak degerlendirerek STEM merkezlerinde uygulanacak programlarin
yapilandirilmasina katki saglamayi amacglamaktadir. Elde edilecek bulgularin, STEM egitiminin icerigini
ve yontemlerini iyilestirmeye yonelik stratejilere isik tutarken, cinsiyet temelli farkhilklari da g6z 6niine
alarak STEM egitiminde firsat esitligini destekleyecek politikalar gelistiriimesine katki saglayacagi
distnilmektedir. Ayrica, STEM egitiminde yapilandirmaci yaklasimin ve uzman rehberliginde
tasarlanan programlarin 6grenci tutumlar Gzerindeki roll ortaya konularak STEM egitimine yonelik
stratejik planlamalara rehberlik edilmesi hedeflenmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, STEM merkezlerinde sunulan akil oyunlari ve robotik kodlama atélye
programlarinin ilkokul 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlari Gizerindeki etkilerini bagimsiz olarak
incelemektir. Calismada, akil oyunlari ve robotik kodlama atolyelerine katilan farkl 6grenci gruplarinin
STEM’e yonelik tutumlarindaki degisim ayri ayri degerlendirilmistir. Arastirma, akil oyunlari ve robotik
kodlama atblye programlarinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarina etkisini, cinsiyet degiskenini
de dikkate alarak bagimsiz gruplar izerinden analiz etmektedir. Bu kapsamda 6grencilerin STEM’e
yonelik tutumlarinda, atélye katilimi 6ncesi ve sonrasi meydana gelen degisimler incelenmis ve bu
programlarin 6grenci tutumlari Gzerindeki etkisi ortaya konulmustur. Bu baglamda, arastirmada su
sorulara yanit aranmistir:

1. Akl oyunlari;

a) Atolyesine katilan 6grencilerin 6n test ve son test sonuglari arasinda STEM’e yonelik
tutumlarinda anlamli bir fark var midir?

b) Atolyesine katilan 6grencilerin cinsiyet faktoriine gore 6n test ve son test sonuglari
arasinda anlamli bir farkhhk gézlemlenmekte midir?

c) Atolye programi 6ncesinde kiz ve erkek ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarinda
anlamli bir fark var midir?

d) Atoélye programinin ardindan kiz ve erkek 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlari
arasinda anlamli bir farkhhk olusmus mudur?
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2. Robotik kodlama;

a) Atolyesine katilan 6grencilerin 6n test ve son test sonuglari arasinda STEM’e yonelik
tutumlarinda anlamli bir fark var midir?

b) Atolyesine katilan 6grencilerin cinsiyet faktériine gére 6n test ve son test sonuglari
arasinda anlamli bir farkhlik gézlemlenmekte midir?

c) Atolye programi 6ncesinde kiz ve erkek 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinda
anlaml bir fark var midir?

d) Atoélye programinin ardindan kiz ve erkek 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlari
arasinda anlamli bir farkhlik olusmug mudur?

Yontem
Arastirma Modeli

Bu arastirmada, ilkokul 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlarina akil oyunlari ve robotik
kodlama atblye programlarinin etkisini incelemek icin tek gruplu 6n test son test deneysel desen
kullanmistir. Arastirmada iki bagimsiz 6grenci grubu bulunmaktadir: Bir grup akil oyunlari atdlyesine,
diger grup ise robotik kodlama atblyesine katilmistir. Bu gruplar, birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirilmis ve her atélye programinin etkisi kendi icinde analiz edilmistir. STEM merkezindeki tim
ogrencilerin bu atélyelere katihmi nedeniyle kontrol grubu bulunmayan bu model tercih edilmistir. Tek
gruplu 6n test son test deneysel desen modeli, bir miidahale 6ncesinde (6n test) ve sonrasinda (son
test) ayni grup lzerinde yapilan 6lglimlerle program etkisinin degerlendirilmesinde sikga kullanilan bir
yontemdir (Blyukoztiirk vd., 2024; Cohen & Manion, 1997). Bu modelde, bagimsiz degisken olarak akil
oyunlari ve robotik kodlama programlari, bagimh degisken olarak ise 6grencilerin STEM’e yonelik
tutumlari ele alinmistir. Ogrencilerin STEM’e yénelik baslangic diizeyindeki tutumlar én test ile
degerlendirilmis; atoélye programlarinin tamamlanmasinin ardindan son test uygulanarak, program
sonrasl olusan degisiklikler analiz edilmistir. Bu siireg, 6grencilerin tutumlarindaki gelisimi nesnel bir
sekilde ortaya koymayi hedeflemistir. Ayrica, arastirma modeli, cinsiyetin 6grencilerin STEM’e yonelik
tutumlari Gzerindeki etkisini de incelemistir. Bu sayede, atélye programlarinin 6grenciler lzerindeki
etkilerinin demografik farkliliklarla iliskilendirilmesi saglanmistir. Boylelikle, STEM programlarinin
etkinliginin bilimsel bir yaklasimla degerlendirilmesi ve gelecekteki egitim stratejilerinin gelistiriimesine
katki sunulmasi amaglanmustir.

Calisma Grubu

2021-2022 egitim-6gretim yilinda Akdeniz Bolgesinde bulunan bir STEM merkezinde atélye
programina katilan 174 ilkokul 6grencisi arastirmanin ¢calisma grubunu olusturmaktadir. Calisma grubu,
STEM merkezinde aktif olarak egitim alan 6grenciler arasindan ulasilabilir 6rneklem yéntemi ile
belirlenmistir. Bu yontemin tercih edilme nedeni, STEM egitimi kapsaminda uygulanan atélyelere
dizenli katihm saglayan 6grencilerin, programin etkilerini daha saglikli bir sekilde yansitabilmesidir.
Arastirmaya katilan 6grencilerin katildiklari atdlyeler ve cinsiyetleri ile ilgili bilgiler Tablo 1'de
verilmistir.

Tablo 1

Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Bilgileri

Atolyeler Cinsiyet f %

Akil Oyunlari Kiz 44 51.2
Erkek 42 48.8
Toplam 86 100

Robotik Kodlama Kiz 39 44.3
Erkek 49 55.7
Toplam 88 100
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Tablo 1, arastirmaya katillan 0Ogrencilerin cinsiyet ve atdlye tirliine goére dagilimini
gostermektedir. Buna gore, akil oyunlari atdlyesine katilan 6grencilerin %51,2’si kiz, %48,8’i erkek iken,
robotik kodlama atolyesine katilan 6grencilerin %44,3’( kiz, %55,7’si erkektir.

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada, katilimcilarin demografik 6zelliklerini belirlemek amaciyla arastirmaci
tarafindan hazirlanan bir demografik bilgi formu kullaniimistir. Bu formda, 6grencilerin aldiklari
atolyelere ve cinsiyetlerine yonelik sorular yer almaktadir. Arastirma siirecinde, STEM merkezinde
sunulan akil oyunlari ve robotik kodlama atdlye programlarinin ilkokul 6grencilerinin STEM’e karsi
tutumlarina etkisini dlgmek icin “STEM-ilkokul Tutum Olgegi” kullaniimistir. Olgcegin kullanimi igin
gerekli izinler alinmistir. Faber vd. (2013) tarafindan gelistirilen bu dlgek, Ozyurt vd. (2018) tarafindan
ilkokul diizeyine uyarlanmis ve yapi gegerligi Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) ile test edilmistir. Bu
uyarlanmis 6lcek, “STEM-ilkokul Tutum Olgegi” adi altinda kullaniimis olup dért alt boyut ve 37
maddeden olusan 5’li Likert tiiriinde bir dlgektir. Olgek, "matematik," "fen," "miihendislik-teknoloji" ve
"21. yiizyll becerileri" alt boyutlarindan olusmaktadir. Olgegin gegerlik calismalari sonucunda, DFA ile
elde edilen Ki-kare istatistigi (y? = 1237.43, sd = 623, p = .001) anlamh bulunmus ve uyum iyiligi
indekslerinin kabul edilebilir diizeyde oldugu belirtilmistir (GFI = 0.87; AGFI = 0.86; RMSEA = 0.48; RMR
= 0.09; SRMR = 0.05; CFl = 0.91; NNFI = 0.90; NFI = 0.83; PGFI = 0.77). Olcegin giivenirlik ¢calismalari
kapsaminda, Cronbach Alpha katsayilari "matematik” alt boyutu icin .78, "fen" alt boyutu igin .82,
"mihendislik-teknoloji" alt boyutu icin .82 ve "21. yizyll becerileri" alt boyutu icin .90 olarak
hesaplanmistir. Olcegin genel giivenilirlik puani .93 iken, bu arastirmada hesaplanan toplam giivenilirlik
puani .84 olarak bulunmustur. Olgegin giivenilirlik ve gegerlik degerleri, arastirmanin hedefleri
dogrultusunda saglikh veri saglamada uygun oldugunu gostermektedir.

Arastirma Siireci

Arastirma kapsaminda, akil oyunlari ve robotik kodlama olmak Uzere iki ayri program
gelistirilmis ve yapilandirmaci 6grenme yaklasimi temel alinarak tasarlanmistir. Her iki program da
ogrencilerin problem ¢6zme ve yaratici diisiinme becerilerini desteklemeyi ve ayni zamanda STEM
alanlarina yonelik olumlu tutumlarini gliglendirmeyi amaglamistir. Program igerikleri, alan yazin
taramasi ve uzman gorisleri dogrultusunda belirlenmis olup STEM egitimi cergevesinde bilgiyi
deneyimleyerek 6grenme, kesfetme ve uygulama odakli etkinlikler izerine kurulmustur. Programlar,
ogrencilerin teorik bilgilerini pratik uygulamalara donustirebilecekleri ve deneyimsel 6grenmeyi
destekleyen bir egitim ortami sunmak Uzere gelistirilmistir. Uluslararasi STEM etkinlikleri ve
uygulamalari incelenerek olusturulan icerikler, yiksek lisans derecesine sahip ve STEM egitimi
konusunda sertifikali uzman egitmenlerin goérisleri dogrultusunda sekillendirilmis ve uygulama
oncesinde rehber egiticiler tarafindan gézden gecirilmistir. Uygulama slrecinde, rehber egiticiler
ogrencilerin kesfetme, deneme-yanilma yoluyla 6grenme ve strateji gelistirme sireglerini
destekleyerek problem ¢6zme becerilerini aktif olarak kullanmalarina rehberlik etmistir. Boylece,
ogrencilerin bireysel ve is birlikci 6grenme ortamlarinda, yapilandirmaci 6grenme ilkeleri
dogrultusunda bilissel becerilerini gelistirmeleri hedeflenmistir.

Akil oyunlari at6lyesi, haftada 2 saat olmak lzere 10 hafta siirecek sekilde planlanmistir.
Program icerigi, STEM egitimi baglaminda 6grencilerin bilissel ve stratejik disinme becerilerini
gelistirmeye yonelik olarak uluslararasi alanda yaygin kullanilan ve yapilandirmaci 6grenme ilkeleriyle
uyumlu akil oyunlarindan secilerek olusturulmustur. Alan yazinda, akil oyunlarinin 6grencilerin
problem ¢6zme, stratejik diisinme, mantiksal akil yiritme ve analitik becerilerini gelistirdigi
vurgulanmaktadir (Baki, 2018; Bottino & Ott, 2006; Devecioglu & Karadag, 2016; Kirriemuir &
McFarlane, 2004; Tas & Yondemli, 2018). Bu cercevede, yapilandirmaci yaklasim temel alinarak
olusturulan akil oyunlari programinda, alan yazinda vurgulanan bilissel beceriler merkeze alinmis,
secilen oyunlar uzman arastirmacilarin gorusleri dogrultusunda belirlenmis ve uygulanmadan 6nce
alaninda deneyimli rehber egiticiler tarafindan gézden gegirilmistir. Kullanilan akil oyunlarinin detaylari
ve kazandirdigl beceriler Ek 1’de sunulmustur.
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Robotik kodlama atdlyesi, yine haftada 2 saatlik oturumlarla 10 haftalik bir program olarak
yapilandiriimistir. Bu program, STEM egitiminin disiplinler arasi dogasina uygun olarak gelistirilmis ve
ogrencilerin STEM temelli becerilerini gelistirmeyi amaclayan baslangic seviyesine uygun robotik
kodlama etkinlikleri icerecek sekilde tasarlanmistir. Literatlirde, robotik kodlama etkinliklerinin
hesaplamali diisiinme, algoritmik akil yiiritme ve problem ¢bzme becerilerini gelistirdigi yaygin olarak
ele alinmaktadir (Kegeci vd., 2017; Pinto & Escudeiro, 2014; Yalgin & Akbulut, 2021). Ozellikle
yapilandirmaci 6grenme yaklasimiyla iliskilendirildiginde, 6grencilerin robotlarla etkilesime girerek
algoritma olusturma, mantiksal siralama yapma ve problem ¢ézme sireclerini bireysel kesif yoluyla
o0grenmelerinin, STEM egitimiyle dogrudan ortlistigl belirtilmektedir (Leonard vd., 2016). Bu
cercevede, robotik kodlama programi, yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin temel ilkeleri
dogrultusunda olusturulmus, program icerigi uzman arastirmacilarin gorisleri ile sekillendirilmis ve
uygulama 6ncesinde rehber egiticiler tarafindan gézden gecirilmistir. Robotik kodlama etkinliklerinin
ayrintilari ve kazandirdigi beceriler Ek 2’de sunulmustur.

Veri Analizi

Bu galismada, 6grencilerin bagimsiz degiskenler agisindan dagilimlarini tanimlamak igin frekans
ve ylzde degerlerinden yararlanilmistir. Verilerin normal dagilima uygunlugunu belirlemek amaciyla
carpiklik ve basiklk katsayilari hesaplanmistir. Akil oyunlari atélyesi 6n test puanlarinda ¢arpiklik -0.661
ve basiklik 0.549 olarak, son test puanlarinda ise ¢arpiklik -0.747 ve basiklik 0.321 olarak bulunmustur.
Benzer sekilde, robotik kodlama atdlyesi 6n test puanlari icin carpikhk -0.719 ve basiklik -0.112, son
test puanlarinda ise carpikhk -0.795 ve basiklik 0.246 olarak hesaplanmistir. Tabachnick ve Fidell’e
(2013) gore, carpiklik ve basiklik katsayilarinin -1.5 ile +1.5 arasinda olmasi, verilerin normal dagilima
uygun oldugunu gostermektedir. Bu arastirmada, tiUm katsayilarin bu aralikta olmasi, verilerin normal
dagihm gosterdigi seklinde yorumlanmis ve parametrik testlerin uygulanmasi uygun gorulmustdr
(Buyukozturk, 2023). Bununla birlikte bu calismada, iliskili 6rneklem t-testi sonuglarinin etki
buyikliguni degerlendirmek amaciyla eta kare (n?) degeri hesaplanmistir. Eta kare, bagimsiz
degiskenin bagimli degisken Uzerindeki toplam varyansin ne kadarini agikladigini gosteren bir etki
blylklugu olglistidur (Cohen, 1988). Bu analiz, gruplar arasindaki farkin yalnizca istatistiksel olarak
anlamh olup olmadigini degil, ayni zamanda bu farkin pratikte ne kadar 6nemli oldugunu belirlemek
amaciyla yapilmistir. Cohen’e (1988) gore; 0.01 kigiik, 0.06 orta ve 0.14 Uzeri buyik etki buyUklGgini
ifade etmektedir.

Verilerin normal dagilim géstermesi isiginda, akil oyunlari ve robotik kodlama atolye calismalari
Oncesi ve sonrasinda elde edilen ortalama puanlar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamh olup
olmadigini test etmek igin bagimli 6rneklem t-testi uygulanmistir. Bu test, ayni grubun 6n test ve son
test sonuglari arasindaki degisimi degerlendirerek uygulanan atélyelerin 6grencilerin STEM’e yonelik
tutumlari izerindeki etkisini belirlemistir. Ayrica, akil oyunlari ve robotik kodlama atdlyelerine katilan
ogrencilerin STEM tutum 6lgegi 6n test ve son test puanlarinda cinsiyete dayal anlamli bir fark olup
olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz drneklem t-testi uygulanmistir. Bu analiz, kiz ve erkek
Ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarindaki degisimlerin atélye programlari siiresince farklilasip
farkhlagsmadigini inceleyerek cinsiyetin STEM egitimi lizerindeki potansiyel etkilerini ortaya koymayi
amaclamaktadir.

Arastirma Etigi

Veri toplama siirecine gecmeden 6nce, Mersin Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik
Kurulundan etik kurul izni (Sayi: 153, Tarih: 29/03/2022) alinmis ve ¢alismaya katilan 6grencilerin
velilerinden veli onami temin edilmistir. Ayrica, ulasilan tim 6grencilerin génilli olarak arastirmaya
katilmalari saglanmis, bilgilendirilmis gonilli onam formlari imzalatiimistir. Mevcut arastirma
slresince, Yiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi ¢cercevesinde hareket
edilmistir. Calisma, ayrica Yiiksekégretim Kurumlari Etik Davranis ilkeleri ve COPE International
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Standards for Editors and Authors dogrultusunda yurutilmdis, arastirma sirecinde etik ilkelere siki
sikiya uyulmustur.

Gerekli yasal izinler alindiktan sonra, STEM merkezi yonetimi ve ilgili 6gretmenler araciligiyla
ogrencilere ulasiimistir. Bu slirecte, 6grencilerin katiliminin tamamen gondllilik esasina dayali
olmasina 6zen gosterilmistir. Verilerin toplanmasinda zaman ve maliyet agisindan verimli olmasi
amaciyla Google Form (Uizerinden ¢evrim igi Olgekler hazirlanarak STEM merkezi 6grencileriyle
paylasilmig, bu formlar araciligiyla veri dogrulugunu saglamak igin her bir maddeye yanit verme
zorunlulugu ve tek segenek isaretleme kisitlamasi getirilmistir.

Bulgular

Bu béliimde, STEM merkezinde gerceklestirilen akil oyunlari ve robotik kodlama atélyelerine
katilan 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin, uygulama 6ncesi ve sonrasinda yapilan olglimler
Uzerinden degerlendirilmesi amaclanmistir. Atdlye programlarinin  6grencilerin  STEM’e olan
tutumlarini nasil etkiledigini belirlemek lzere 6n test ve son test puanlari analiz edilmis, bu siirecte
cinsiyet degiskeninin etkisi de ayrica incelenmistir.

Akil Oyunlari

Akil oyunlari atolyesine katilan 6grencilerin STEM’e yonelik tutum 6lgegi 6n test ve son test
puanlari arasindaki farkla ilgili bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2

Akil Oyunlari Atélyesine Katilan Ogrencilerin STEM’e Karsi Tutum Olgedi On Test ve Son Test Puanlari
lliskili Orneklem t-Testi Sonuglar

Degisken N Ort. Ss sd t 0
On test 86 137.18 19.80 R
Son test 86 154.89 21.37 4.90 -33.50 .00
*p <.05

Tablo 2'de, akil oyunlari atdlyesine katilan 6grencilerin STEM’e karsi tutum 6lgegi 6n test puani
ortalamasinin (137.18), son test puani ortalamasina (154.89) gore 17.70 puan arttigi ve bu farkin iliskili
orneklem t-testi sonuglarina gére anlamli oldugu gérilmistir [tes) = - 33.50; p < .05]. On test ve son
test puanlar arasindaki bu anlamli fark, biyik bir etki biyiikligiine isaret etmektedir (n? = 0.868).

Akil oyunlar atélyesine katilan 6grencilerin STEM’e yonelik tutum Olgegi 6n test ve son test
puanlari arasindaki farkin cinsiyete gére anlamlihigini gésteren bulgular Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3

Akil Oyunlari Atélyesine Katilan Ogrencilerin Cinsiyete Gére STEM’e Karsi Tutum Olgedi On Test ve Son
Test Puanlari lliskili Orneklem t-Testi Sonuglari

Cinsiyet Degisken N Ort. Ss Sd t p
On test 42 136.33 22.58 N
Erkek Son test 42 154.26 25.24 >-08 -22:86 .00
On test 44 138.00 16.95 .
Kiz Son test 44 155.50 17.15 477 -2432 .00
*p <.05

Tablo 3 incelendiginde, akil oyunlari atélyesine katilan erkek 6grencilerin STEM’e yonelik tutum
Olcegi 6n test puan ortalamasinin (136.33), son test puan ortalamasina (154.26) gére 17.92 puan arttigi
ve bu artisin anlamli oldugu gorilmektedir [ta1) = - 22.86; p < .05]. On test ve son test puanlari
arasindaki bu anlaml fark, blyiik bir etki biyikligiine isaret etmektedir (n? = 0.864). Kiz égrencilerin
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On test puan ortalamasinin (138.00), son test puan ortalamasina (155.50) gore 17.50 puan arttigi ve bu
artisin da anlamli oldugu tespit edilmistir [tus) = - 24.32; p < .05]. On test ve son test puanlari arasindaki
bu anlamli fark, biyiik bir etki biyiklGgiine isaret etmektedir (n? = 0.873).

Akil oyunlari atélyesine katilan kiz ve erkek 6grencilerin 6n test puanlari ile son test puanlari
arasindaki farkin anlamhhlgini degerlendiren bulgular Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4

Akil Oyunlari Atélyesine Katilan Ogrencilerin STEM’e Karsi Tutum Olgedi On Test ve Son Test Puanlarinin
Cinsiyete Gére Bagimsiz Orneklem t-Testi Sonuglari

Degisken Cinsiyet N Ort. Ss Sd t p

On test Erkek 44 136.33 22.58 84 -0.38 .69
Kiz 42 138.00 16.95

Son test Erkek 44 154.26 25.24 84 -0.26 .79
Kiz 42 155.50 17.15

Tablo 4 incelendiginde, akil oyunlari atolyesine katilan erkek 6grencilerin 6n test puan
ortalamasinin (136.33) kiz 6grencilerin 6n test puan ortalamasina (138.00) gore 1.66 puan disik
oldugu ancak bu farkin, bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina gére anlamli olmadigi gérilmektedir [t(s4)
= - 0.38; p > .05]. Son test puanlarinda da erkek 6grencilerin ortalamasi (154.26) ile kiz 6grencilerin
ortalamasi (155.50) arasinda 1.23 puanlik fark kiz 6grenciler lehine olmakla birlikte, bu farkin da anlamli
olmadigi belirlenmistir [tss = - 0.26; p > .05].

Robotik Kodlama

Robotik kodlama at6lyesine katilan 6grencilerin STEM’e yonelik tutum 6lceginden aldiklari 6n
test ve son test puanlari arasindaki anlamlilik diizeyine iliskin bulgular Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5

Robotik Kodlama Atélyesine Katilan Ogrencilerin STEM’e Karsi Tutum Olgegi On Test ve Son Test
Puanlari iliskili Orneklem t-Testi Sonuglari

Degisken N Ort. Ss Sd t o
On test 88 134.89 27.85

- *
Son test 88 155.94 19.83 24.49 7.98 .00
*p<.05

Tablo 5 incelendiginde, robotik kodlama atdlyesine katilan 6grencilerin STEM’e yénelik tutum
Olceginden aldiklari 6n test puan ortalamasinin (134.89), son test puan ortalamasina (155.94) goére
20.85 puan arttigr ve bu farkin yapilan iliskili 6rneklem t-testi sonuglarina gére anlamh oldugu
gorilmektedir [ty = -7.98; p < .05]. On test ve son test puanlari arasindaki bu anlamli fark, biyik bir
etki buyikligine isaret etmektedir (n? = 0.267).

Robotik kodlama atodlyesine katilan 6grencilerin STEM tutum oOlgegi 6n test ve son test
puanlarinin cinsiyete gére anlamhilik durumunu gosteren bulgular Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6'ya gore, robotik kodlama atolyesine katilan erkek 6grencilerin 6n test puan ortalamasi
(138.26) son testte (163.20) 24.93 puan artmistir ve bu artis anlamlidir [tus = - 5.85; p < .05]. On test
ve son test puanlari arasindaki bu anlamli fark, blyik bir etki biyiklugiine isaret etmektedir (n? =
0.263). Kiz 6grencilerin 6n test puan ortalamasi (131.10), son testte (146.82) 15.71 puan artmis ve bu
artig da anlamli bulunmustur [tz = - 6.90; p < .05]. On test ve son test puanlari arasindaki bu anlamli
fark, buyik bir etki biytklugine isaret etmektedir (n? = 0.385).
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Tablo 6

Robotik Kodlama Atélyesine Katilan Ogrencilerin Cinsiyete Gére STEM’e Karsi Tutum Olcedi On test ve
Son test Puanlari lliskili Orneklem t-Testi Sonuglari

Cinsiyet Degisken N Ort. Ss Sd t p

Erkek On test 49 138.26 27.83 29.81 -5.85 .00*
Son test 49 163.20 15.36

Kiz On test 39 131.10 26.67 14.22 -6.90 .00*
Son test 39 146.82 21.18

*p < .05

Robotik kodlama atolyesine katilan kiz ve erkek 6grencilerin 6n test ve son test puanlar
arasindaki farkin anlamhiligini degerlendiren bulgular Tablo 7'de sunulmustur.

Tablo 7

Robotik Kodlama Atélyesine Katilan Ogrencilerin STEM’e Karsi Tutum Olgegi On test ve Son test
Puanlarinin Cinsiyete Gére Bagimsiz Orneklem t-Testi Sonuglari

Degisken Cinsiyet N Ort. Ss Sd t p

On test Erkek 49 138.26 27.83 86 1.22 22
Kiz 39 131.10 26.67

Son test Erkek 49 163.20 15.36 86 4.20 .00*
Kiz 39 146.82 21.18

*p <.05

Tablo 7'ye gore, robotik kodlama atdlyesine katilan erkek Ogrencilerin 6n test puanlari
(138.26), kiz 6grencilerin 6n test puanlarindan (131.10) 7.16 puan daha yiksektir; ancak bu fark anlamli
bulunmamistir [tss) = 1.22; p > .05]. Son test puanlarinda ise erkek 6grencilerin ortalamasi (163.20), kiz
ogrencilerin ortalamasindan (146.82) 16.36 puan daha yiiksek olup bu fark anlamhdir [tiss) = 4.20; p <
.05]. On test ve son test puanlari arasindaki bu anlamli fark, biyiik bir etki biyikliigiine isaret
etmektedir (n? = 0.170).

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmanin sonuglari, STEM merkezinde uygulanan akil oyunlari programinin ilkokul
ogrencilerinin STEM’e yonelik tutumlarini anlamli bir sekilde olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
On test son test analizleri, programin dgrencilerin STEM’e y&nelik tutumlarini artirmada etkili bir arag
oldugunu dogrulamaktadir. Ayrica, hesaplanan byik etki buyiklGga, akil oyunlari atélyesinin STEM’e
yonelik tutumlar giliclendirmede glicli bir etkisi oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, yalnizca
program iceriklerinin degil, programlarin yapilandirmaci bir yaklasimla ve alaninda uzman kisiler
tarafindan planlanmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Yapilandirmaci yaklasim, 6grencilerin bilgiyi aktif
bir sekilde kesfetmelerini ve kendi deneyimleri lizerinden anlamlandirmalarini tesvik eder. Bu da akil
oyunlari atolyesinde saglanan 6grenme ortamiyla uyumlu bir ¢erceve sunmaktadir. Akil oyunlari
atolyesi, uzman rehber egiticiler tarafindan dikkatle hazirlanmis ve yapilandirmaci 6grenme ilkelerine
gore tasarlanmis etkinliklerle desteklenmistir. Bu, 6grencilerin STEM’e yonelik olumlu tutumlarini
pekistiren bir 6grenme ortami yaratmistir. Alan yazindaki bulgular da bu durumu destekler niteliktedir.
Ornegin, Bottino ve Ott (2006), zekd oyunlarinin stratejik diisiinme becerilerini gelistirmede etkili
oldugunu vurgulamistir. Bottino vd. (2013) ise yapboz, bulmaca ve akil oyunlarinin, 6grencilerin
o0grenme sirecine katihmini ve dikkatlerini artirarak akademik basarilarini gliclendirdigini belirtmistir.
Bu, STEM egitimi icin hazirlanan programlarin igeriginin yani sira yapilandiriimasinin da ne denli 6nemli
oldugunu ortaya koymaktadir.
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Akil oyunlarinin egitim silireclerine entegre edilmesi, 0grencilerin STEM alanlarina olan
tutumlarini artirmakla kalmaz; ayni zamanda problem ¢dzme, stratejik disiinme ve analitik becerilerin
kazanilmasini da destekler (Bottino & Ott, 2006; Tas & Yondemli, 2018). Altun (2017), fiziksel
etkinliklerle desteklenen zekd oyunlarinin goérsel algi ve dikkat seviyelerini gliclendirdigini ifade
ederken; Demirkaya ve Masal (2017), bu tir etkinliklerin uzamsal disiinme becerilerini gelistirdigini
bulmustur. Yapilandirmaci temelli bu uygulamalar, 6grencilerin bilgiyi kendi deneyimleriyle
anlamlandirmalarini ve pratik yaparak 6grenmelerini tesvik ederek, cok yonli gelisim saglayan bir
STEM egitiminin temelini olusturur. Bu bulgular, STEM egitimine katkida bulunacak atolye
¢alismalarinin yapilandirmaci yaklasimi esas alarak planlanmasinin, 6grencilerin bilissel ve duyussal
gelisimini desteklemek acisindan kritik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, STEM egitimine
katkida bulunacak atdlye calismalarinin yapilandirmaci yaklasimi esas alarak planlanmasinin,
ogrencilerin bilissel ve duyussal gelisimini desteklemek agisindan kritik oldugunu ortaya koymaktadir.
Cinsiyet degiskenine yonelik analizler de akil oyunlari atdlyesinin hem kiz hem de erkek 6grenciler
Uzerinde glgli bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Bu durum, STEM egitiminin kapsayici
olmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica STEM alanlarina yonelik tutumlarin, her 6grenci grubuna
hitap eden yapilandiriimis programlarla desteklenebilecegini gostermektedir. Arastirmada elde edilen
bir diger 6nemli bulgu, akil oyunlari programinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarini iyilestirmede
cinsiyet farki gdozetmeksizin etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirma sonuglari, akil oyunlari
atolyesine katilan kiz ve erkek 6grenciler arasinda 6n test ve son test puanlari agisindan anlamli bir fark
olmadigini gostermektedir. Bu bulgu, akil oyunlari atdlyesinin cinsiyet farki gdézetmeksizin tiim
ogrenciler Gzerinde benzer bir etkiye sahip oldugunu ve STEM’e yonelik tutumlar gelistirmede esit bir
O6grenme ortami sundugunu gostermektedir. Korkmaz (2018) ve Esen’in (2019) ¢alismalari da benzer
sonuglara ulasarak egitsel oyunlarin cinsiyet ayrimi olmaksizin fen veya genel tutum konularinda
olumlu etkiler sagladigini bildirmistir. Bu bulgu, STEM egitiminin kapsayici olmasinin 6nemini
vurgulamaktadir. Ayrica STEM alanlarina yonelik tutumlarin, her Ogrenci grubuna hitap eden
yapilandiriimis programlarla desteklenebilecegini gostermektedir.

Arastirmanin bir diger bulgusu, STEM merkezinde uygulanan robotik kodlama programinin
ilkokul 6grencilerinin STEM’e yonelik tutumlarini anlamli derecede olumlu etkiledigidir. On test ve son
test analizleri, bu programin 6grencilerin STEM alanlarina yonelik tutumlarini gelistiren etkili bir arag
oldugunu gostermektedir. Bu etki, buyik bir etki bliyikligiine sahiptir. Bu durum da robotik kodlama
atélyesinin oOgrencilerin STEM tutumlarini gelistirmede gicli bir rol oynadigini gostermektedir.
Yapilandirmaci yaklasim temel alinarak ve alaninda uzman rehber egiticiler tarafindan dikkatle
yapilandirilan bu program, 6grencilerin aktif katihmini ve deneyimleyerek 6grenmelerini destekleyerek
STEM’e yonelik ilgilerini gliclendiren bir 6grenme ortami sunmustur. Sisman vd. (2021), robotik
kodlama atélyelerinin uzamsal yetenekleri gelistirdigini belirtirken; Haymana ve Ozalp (2020), bu tiir
egitimlerin ilkokul 6grencilerinin yaratici disinme becerilerini destekledigini gdstermistir. Robotik
kodlama egitiminin yapilandirmaci ilkeler dogrultusunda uygulanmasi, 6grencilerin sadece STEM’e
olanilgilerini artirmakla kalmayip yaratici disiinme ve problem ¢ézme gibi bilissel becerilerin gelisimini
de saglamaktadir. Pinto ve Escudeiro (2014), Scratch programi araciligiyla gergeklestirilen kodlama
Ogretiminin 6grencilerin STEM’e olan ilgisini artirdigini ve sosyal becerilerde olumlu etkiler yarattigini
belirtmistir. Kegeci vd. (2017) ise kodlama egitiminin 6grenciler tarafindan daha eglenceli ve anlamli
bir 6grenme siireci olarak algilandigini vurgulayarak STEM egitiminin yapilandirmaci bir cergevede
tasarlanmasinin 6nemini ortaya koymustur. Bu bulgular, STEM programlarinin planlanmasinda
yapilandirmaci yaklasimlarin ve uzman desteginin kritik roliini 6ne ¢ikarmaktadir.

Arastirmanin cinsiyet degiskenine iliskin bulgulari, robotik kodlama egitimi verilen 6grenciler
arasinda erkek 6grencilerin son test puanlarinin anlamh derecede daha yiksek oldugunu géstermistir.
Cinsiyet degiskenine yonelik analizler incelendiginde robotik kodlama atélyesine katilan erkek
ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarinda kiz 6grencilere kiyasla daha fazla bir artis oldugu
gorilmektedir. Erkek dgrencilerin 6n test ve son test puanlari arasindaki farkin etki buyaklGga yiksek
diizeyde hesaplanmis, bu durum programin erkek 6grenciler icin STEM tutumlarini gliglendirmede
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anlamh bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Kiz 6grencilerin 6n test ve son test puanlari
arasindaki farkin etki bliytklGgi de benzer sekilde yiksek diizeyde bulunmus, bu da robotik kodlama
atolyesinin kiz 6grencilerde de STEM’e yonelik tutum gelistirme agisindan etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Ancak, uygulama 6ncesinde cinsiyetler arasinda anlamli bir farkin bulunmamasi, son
testte ortaya ¢ikan bu farkliliklarin yalnizca cinsiyetle degil, ayni zamanda uygulanan yéntemin etkisiyle
de sekillenmis olabilecegini distindirmektedir. Nitekim alan yazinda bu konuda farkli sonuglara
ulasiimistir: Ugras (2019), benzer sekilde erkek 6grenciler lehine anlamli bir fark tespit etmistir; ancak
Karakaya ve Avgin (2016), kiz 6grenciler lehine fark bulurken Yolagiden ve Bektas (2018) cinsiyet farkina
rastlamamistir. Bu calismada da, erkek ve kiz 6grencilerin STEM’e yonelik baslangi¢ tutumlari birbirine
oldukga yakin olmasina ragmen, son test sonuclarinda erkek 6grencilerin puanlarinin anlamh diizeyde
daha yiksek oldugu gorilmistir. Bu son test farkinin etki blylklGginin de ylksek diizeyde olmasi,
uygulamanin 6zellikle erkek 6grenciler Gzerinde daha gigli bir etki yarattigini desteklemektedir. Bu
bulgu, robotik kodlama atélyesinin erkek 6grenciler lizerinde daha gliclii bir etki yaratabilecegini ve
STEM’e yonelik tutum gelisiminde cinsiyet temelli farkhlklarin dikkate alinmasi gerektigini
gostermektedir. Bu bulgu, STEM programlarinin etkisinin yalnizca igerige degil, ayni zamanda 6grenci
profiline ve demografik 6zelliklere gore farkhlasabilecegini ortaya koymaktadir. Programlarin igerigi,
ogrencilerin yas gruplari ve kiltiirel faktorler gibi degiskenler bu farkliliklarin nedeni olabilir.

Genel olarak, bu arastirma, STEM merkezinde uygulanan akil oyunlari ve robotik kodlama
atolyelerinin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigini ve bu etkinin,
yapilandirmaci 6grenme ilkelerine dayali olarak uzmanlar tarafindan 6zenle tasarlanmis programlar
sayesinde gliclendigini ortaya koymustur. Yapilandirmaci yaklasim, 6grencilere bilgi ve becerileri kendi
deneyimleri yoluyla aktif bir sekilde yapilandirma firsati sunar ve bu durum, STEM egitiminin temel
amaclari ile 6rtismektedir. Hesaplanan etki buyiklikleri de bu sonucu desteklemekte olup hem akil
oyunlari hem de robotik kodlama atélyelerinin STEM’e yonelik tutum gelistirmede bulyik bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, STEM egitiminin igerik, yapilandirma ve rehberlik unsurlari ile
desteklenmesi gerektigini ve bu tiir programlarin 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarini gelistirmede
stratejik bir rol oynadigini géstermektedir. Ozellikle cinsiyet degiskenine yonelik analizler, robotik
kodlama programinin erkek 6grenciler Gzerindeki etkisinin daha belirgin oldugunu, ancak kiz 6grenciler
icin de giiclii bir etki yarattigini gdstermistir. Ozellikle STEM merkezlerinde uygulanan egitimin daha
sistemli, programli ve siirekli glincellenen bir yapiya sahip olmasi, yapilandirmaci bir anlayisla
zenginlestirilerek 6grencilere saglanan 6grenme deneyimini giiglendirecektir. Iyi planlanmis ve
yapilandirilimis programlar, STEM egitiminin genis kitlelere yayllmasinda etkili bir ara¢ olarak
kullanilabilir ve 6grencilerin bilim, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarina yénelik olumlu
tutumlarini kalici hale getirerek bu alanlarda glicli temellere dayanan bir egitim sunabilir. Sonug
olarak, STEM egitiminin yayginlastirilmasinda uzman rehberligi ve yapilandirmaci temellere dayali
iceriklerin 6nemi bir kez daha dogrulanmaktadir.

Bu arastirmanin sonuglarina dayanarak asagidaki dneriler sunulmaktadir:

e Bu c¢alisma, STEM merkezlerinde yuritilen akil oyunlari ve robotik kodlama atdlyelerinin
ogrencilerin STEM’e yonelik tutumlarini olumlu yénde etkiledigini ortaya koymustur. Bu
nedenle, STEM merkezlerinin yayginlastirilmasi ve 6grenci erisiminin artiriimasi
Onerilmektedir.

e STEM egitim programlari cinsiyet farklarini gozeterek tasarlanmalidir: Robotik kodlama
atolyesinde erkek 6grencilerin tutumlarinda daha biyilk bir iyilesme gozlemlenmistir. Bu
nedenle, kiz 6grencilerin STEM’e ilgisini artirmaya yonelik stratejiler gelistirilmeli ve robotik
kodlama programlari, kiz 6grencilerin katilimini tesvik edecek iceriklerle desteklenmelidir.

o Akl oyunlari ve robotik kodlama programlarinin 6grenci tutumlari tGzerinde olumlu etkiler
yarattigl gézlemlense de uygulama siiresinin sinirli olmasi bu etkinin kaliciigini degerlendirme
acisindan bir kisit olusturmustur. Bu nedenle, yapilandirmaci temelli STEM programlarinin
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uzun vadeli ve gelisimsel bir yaklasimla strdirilmesi, tutum degisimlerinin kaliciligi agisindan
Onem arz etmektedir.

e Bu ¢alisma, uzman rehberliginde yurutilen STEM programlarinin 6grenci tutumlarini olumlu
yonde etkiledigini ortaya koymustur. Bu nedenle, egitmenlerin STEM pedagojisi konusunda
hizmet i¢i egitimlerle desteklenmesi tesvik edilmeli ve uzman esliginde yiritilen STEM
etkinliklerinin yayginlastiriimasina 6ncelik verilmelidir.
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Ek1

Akil Oyunlari Atélye Programi

Haftalar Akil Oyunu Ozelligi ilgili Beceriler
1. Mangala 2 oyuncu ile oynanan geleneksel bir strateji - Akil yaritme
oyunudur. - Problem ¢6zme
- Dikkat toplama
- Strateji gelistirme ve oyun kurma
- Planlama becerisi
- Uretken diisiinme
- Ozgiin diisiinme
- Gorsel ve uzamsal algi gelistirme
- Gozlem ve degerlendirme
- Planli ve diizenli galisma
2. Reversi iki kisiyle oynanan ve stratejik diisiinmeyi gelistiren - Stratejik diisinme
bir oyun olup rakibin hamlelerini 6ngérme ve - Akil yaritme
degerlendirme becerisi gerektirir. - Problem ¢6zme
- Sabir ve dikkati stirdirme
- Cok yonlu dislinme
3. Engel Oyun tahtasi lGzerinde oyuncularin engeller koyarak - Problem ¢6zme
rakiplerini sinirladigi stratejik bir oyundur. - Strateji gelistirme
- Sabirli ve planliilerleme
- Hizli ve pratik dugiinme
4. Pentago iki kisilik bir strateji oyunudur; oyun tahtasindaki - Stratejik dislinme
bolimleri dondirerek rakibi engelleme lzerine - Gorsel ve mekansal algi gelistirme
kuruludur. - Hizli karar verme
- Problem ¢6zme becerisi
5. Kulami iki oyuncuyla oynanan mantik ve strateji oyunudur; - Strateji gelistirme
rakibin hamlelerini 6ngérme ve blokaj yapma - Sabirliilerleme
esasina dayanir. - Gorsel hafiza
- Akil ylritme
6. Tangram Tek oyuncu veya grup galismasi ile oynanan - Bltiin-parga iligkisi kurma
geometrik bir oyundur; gesitli sekillerle verilen - Problem ¢6zme
gorsel kompozisyonlari olusturmayi igerir. - Uzamsal iliski kurma
- El-g6z koordinasyonu
- Matematiksel diisinme
- Dikkat toplama
7. Sudoku Verilen sayisal ipuglarini kullanarak mantiksal - Mantiksal gtkarim
¢ikarimlar yapmayi gerektiren ve islem becerilerini - Say1 ve sembol kombinasyonlari
gelistiren bir oyun tirtdur. kurma
- Yogunlasma ve dikkat gelistirme
- Stratejik islem becerisi
8. Kendoku Sudokunun islem bazh bir varyasyonu olup, - islem becerisi gelistirme
matematiksel iliskiler kurarak mantiksal ¢6ziim - Mantiksal diisinme
Uretmeye dayanir. - Akil yaritme
- Sayisal diisiinme
9. Kakuro Sayilarla oynanan ve mantiksal ¢ikarimlar yapmayi - Sayisal analiz yapma
gerektiren bir problem ¢6zme oyunudur. - Problem ¢6zme
- Dikkat toplama
- Islem stratejisi gelistirme
10. islem Karesi  Sayilar arasinda belirli islem iligkileri kurmayi - Sayi ve islem iliskilerini anlama
gerektiren, mantik ylrlGtme ve strateji gelistirmeyi - Strateji gelistirme
destekleyen bir oyun tiraddr. - Sabirliilerleme

- Konsantrasyon ve dikkat artirma
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Ek 2.

Robotik Kodlama Atélye Programi
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Haftalar Robotik Etkinligi Adi Kazanim ilgili Beceriler
1. Robotlarin Temel Kullanilan robot setinin teknolojisini, - Analitik ve elestirel diislinme
Kisimlari pargalarini ve islevlerini tanir. becerileri
- Cebirsel islem ve problem
¢6zme stratejileri gelistirme
- Algoritmik diisinme
becerilerini gliclendirme
- Bilgisayarca diisiinme becerisi
kazandirma
- isbirlikli grenme ve yenilikgi
6grenme ortami saglama
2. Egitim Robotu Araci Robot tasariminin temel agamalarini ve - Yaratici ve elestirel diistinme
Tasarim Uygulamasi islevlerini tanimlar, basit uygulamalar becerileri gelistirme
yapar. - Tasarim odakli diistinme
slireci kazanimi saglama
- Proje tabanli is birligi
yapabilme
3. Hareket Bloklari Hareket bloklarini etkin kullanarak egitim - Algoritmik diisiinme
robotunu belirli yonlerde hareket ettirecek - Problem ¢dzme ve uygulamal
sekilde programlayabilir. 6grenme becerileri
- Motor hareketleri kodlayarak
programlamaya giris yapabilme
4, Akis Bloklar Baslat ve bekle bloklari ile mod ve giris - Zaman yonetimi ve planlama
birimlerini kullanarak basit program dizileri - Mantiksal siralama ve
olusturabilir. algoritmik dlistinme becerileri
5. Dokunma Sensori Dokunma sensdrii modunu program - Duyusal bilgileri programlama
dizilerinde kullanarak basit robotik ve algilama becerisi
komutlar olusturabilir. - Deneysel 6grenme yoluyla
sensér modlarinin mantigini
kavrama
6. Renk Sensoru Renk sensorl karsilastirma modlarini - Gorsel algilama ve renk
kullanarak belirli renk algilama islevleri tanima becerilerini
programlayabilir. programlama
- Problem ¢6zme becerisi
gelistirme
7. Ultrasonik Sensor Ultrasonik sensoriin degisim modlarini - Uzamsal algi gelistirme
program dizilerinde kullanarak mesafe - Nesneler arasi mesafe ve
olgme iglevleri olusturabilir. duyusal programlama
8. Gyro Sensor Gyro sensoriin agl ve donme hizini - Uzamsal dlslinme ve denge
kullanarak denge ve yon hareketlerini koordinasyonu programlama
program dizilerinde etkin kullanabilir. - Donme agisi ve hiz
hesaplamalari yapabilme
9. Anahtar Blogu Anahtar bloklarini taniyarak segme ve - Karar verme mekanizmalarini
yonlendirme komutlari ile program dizileri programlama
olusturabilir. - Algoritmik diiginme ile olay
akigini yonlendirme becerisi
10. Cizgi izleyen Robot Anahtar blogu ve renk sensoéri kullanarak - Algoritmik ve gorsel takip

Programlama

cizgi izleyen robot tasarimi yapabilir.

becerilerini gelistirme
- Yaratici digiinme ve
algoritmalar ile yol bulma
slirecini programlama
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