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Abstract

Keywords

Advances in science and technology are always integrated into education. One
example of that integration is STEM, which is a multidisciplinary learning
approach involving Science (S), Technology (T), Engineering (E), and
Mathematics (M). It is also an educational tool that helps students develop
21st-century skills, including coding. This paper investigated the effect of
STEM-based robotic coding activities on gifted students’ attitudes towards
coding. The sample consisted of 34 sixth-, seventh-, and eighth-grade gifted
students from the Malatya Science and Art Center affiliated to the Malatya
Provincial Directorate of National Education in the 2019-2020 academic year.
All participants attended the third “Young Engineers with STEM” event. This
quantitative study adopted a one-group pretest-posttest experimental design.
Participants attended STEM-based robotic coding activities for a week. Data
were collected using the Attitude Scale Towards Coding for Secondary School
Students (ASTC) as a pretest and posttest. The data were analyzed using the
Statistical Package for Social Sciences (SPSS) at a significance level of 0.05.
Participants had significantly higher posttest ASTC scores than pretest scores
[p= 0,01 ; p<0,05]. The results showed that the STEM-based robotic coding
activities helped participants develop more positive attitudes towards coding.
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Introduction

In recent years, there have been unprecedented advances in science and technology, paving the
way for new approaches to integrating those developments into education. One of those approaches is
STEM, which is a multidisciplinary learning approach involving Science (S), Technology (T),
Engineering (E), and Mathematics (M) (Gonzalez & Kuenzi, 2012; Moomaw, 2013; Yildirim & Selvi,
2015). STEM education provides students with the opportunity to learn meaningfully, process
information, and develop higher-order thinking skills (Yildirim & Altun, 2015).

STEM education helps students put knowledge into practice and develop 21st-century skills
by integrating science, technology, engineering, and mathematics (STEM) (Buyruk & Korkmaz, 2016;
Bybee, 2010; Dugger, 2010; Karakaya & Avgin, 2016; Rogers & Porstmore, 2004). It aims to make
students interested in and ready for science, technology, engineering, and math (Thomasian, 2011). It
is an essential tool to produce qualified knowledge and pave the way for technological developments
(Lacey & Wright, 2009). It integrates disciplines to help students develop creativity, problem-solving,
and critical thinking skills (Roberts, 2012; Sahin, Ayar & Adigiizel, 2014). Students should also have
settings where they can work together (Akkus & Doymus, 2018; Cetin & Akkus, 2016). Countries
integrate STEM into their education systems to turn students into people who have the skills to
succeed in the modern world (Corlu, Capraro & Capraro, 2014).

STEM is an innovative educational approach that both integrates the four fields and transforms
students into STEM-literate individuals (Bybee, 2013). STEM education helps students adopt a
multidisciplinary perspective and learn in depth. Students who receive STEM education are better at
putting knowledge into practice and developing 21st-century life skills (Yildirim & Altun, 2015;
Yildinnm & Selvi, 2016).

STEM education promotes research and production and encourages students to put theory into
practice and bring classroom lessons into everyday life. It aims to raise students’ awareness of the
connection between what they learn in class and how it applies to real life. It also allows students to
find creative solutions to real-life problems and develop 21st-century skills [Ministry of National
Education (MoNE), 2016].

Students are expected to develop 21st-century skills to be able to adapt to an ever-changing
world. Those skills are of paramount significance for development and ranking among the leading
countries of the world. STEM activities help students develop important skills, such as problem-
solving, creative and critical thinking, and collaboration (Sahin, Ayar & Adigiizel, 2014). In addition,
many countries have integrated coding training into their curricula to realize their long-term regional
and national plans. In other words, there is a symbiotic relationship between coding training and
education policies and development plans. Coding and programming skills are 21st-century skills,
which are essential for success in the modern workplace. Therefore, people who seek new ways and
turn to coding and programming to improve themselves are always one step ahead (Sayin & Seferoglu,
2016).

Coding training promotes 21st-century skills and lays the groundwork for technological
developments in the future. Students are the technology experts of tomorrow. Therefore, we should
teach them about technology and support their enthusiasm towards scientific research with coding
technologies.

Researchers generally investigate the effect of STEM education and coding on different
variables (Adsay, Korkmaz, Cakir & Ugur Erdogmus, 2020; Akkas Baysal, Ocak & Ocak, 2020;
Arikan, 2018; Ceylan, Ermis & Yildiz, 2018; Kececi, Alan & Kirbag Zengin, 2017). Students have
significantly different attitudes towards coding training (Kegeci, Alan & Kirbag Zengin, 2017). For
example, older students have less positive attitudes towards coding training than their younger
counterparts (Ceylan, Ermis & Yildiz, 2018). Those studies generally incorporate STEM education
and coding training to turn abstract concepts into concrete representations and achieve permanent,
meaningful, and in-depth learning. However, researchers generally focus either on STEM education or
coding training, but not on both. To our knowledge, this is the first study to investigate the effect of
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both STEM education and coding training on gifted students’ attitudes towards coding. We think that
our results will pave the way for further research on this topic.

We developed STEM-based robotic coding activities. Gifted students performed those
activities. We then looked into the impacts of the activities on their attitudes towards coding. The
research questions are as follows:

1. Is there a difference between male and female gifted students’ attitudes towards coding after
STEM-based robotic coding activities?

2. Do gifted students’ attitudes towards coding differ by grade level after STEM-based robotic
coding activities?

3. How do STEM-based robotic coding activities affect students’ attitudes towards coding?

Method

This quantitative study adopted a one-group pretest-posttest experimental design.
Experimental design studies investigate the cause-effect relationship between variables (Cohen &
Manion, 1997). The one-group pretest-posttest experimental design is a very weak design that
involves factors that may jeopardize internal validity. Therefore, some criteria should be met before
employing it. A researcher employing a one-group pretest-posttest experimental design should
interpret her findings carefully. S/he should also pay attention to the conclusion and discussion
sections to make the research robust (Yamak et al., 2014). However, researchers working on new
educational approaches should use one-group experimental designs (Creswell, 2012). In a one-group
pretest-posttest experimental design, the researcher measures scores before (pretest) and after
(posttest) an intervention. The intervention is considered effective if there is a significant difference
between the pretest and posttest scores (Balci, 2004). We sought answers to the sub-questions based
on participants’ pretest and posttest scores.

Study Group

Participants were recruited using convenience sampling, which is a purposive non-probability
sampling technigque. Convenience sampling is a time- and cost-effective method by which researchers
select participants most suited to the research purpose (Patton, 2002). The sample consisted of 34
gifted students who attended the “Young Engineers with STEM 3” event.

Data Collection Tool

Data were collected using the Attitude Scale towards Coding for Secondary School Students
(ASTC) developed by Akkus, Ozhan, and Kan (2019). The instrument consists of ten items scored on
a five-point Likert-type scale (1: Strongly Disagree, 2: Disagree, 3: Partially Agree, 4: Agree, 5:
Strongly Agree). The researchers calculated item-total correlations and Cronbach’s alpha (internal
consistency coefficient) to determine the reliability of the scale. The internal consistency (Cronbach
Alpha=.90) analysis and factors show that the scale is reliable. Our analysis also showed that the scale
was reliable. Therefore, we used the scale to determine the effect of STEM-based robotic coding
activities on gifted students’ attitudes towards coding.

Intervention and Data Collection

We administered the ASTC as a pretest before the STEM-based robotic coding activities
(intervention). Afterward, participants performed the activities for a week. They then filled out the
ASTC again as a posttest. Analysis was based on their pretest and posttest scores.

Data Analysis

The data were analyzed using the Statistical Package for Social Sciences (SPSS) at a
significance level of 0.05. The Shapiro-Wilk test was used for normality testing because the sample
size was smaller than 50 (Biiyiikoztiirk, 2018). The results showed that the data were non-normally
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distributed. Therefore, the data were analyzed using non-parametric tests (Mann-Whitney U, Kruskal-
Wallis H, and Wilcoxon Signed Ranks).

Results

This section presented the results in Tables and interpreted them. Table 1 shows the
participants’ socio-demographic characteristics.

Table 1. Socio-demographic Characteristics

" Characterstcs f %
Gender
Female 10 29.4
Male 24 70.6
Total 34 100
Grade Level

6 11 32.4
7 15 44.1
8 8 23.5
Total 34 100.0

The majority of the participants were male. (70.6%). Participants were sixth (n=11), seventh
(n=15), and eighth graders (n=8) (Table 1).

Table 2. Mann-Whitney U Test Results for Pretest ASTC Scores by Gender

Group N Mean Rank  Rank Sum U p
Female 10 14 140 85 0.185
Male 24 18.96 455

*p>0.05

The Mann-Whitney U test was used to determine whether there was a significant difference in
pretest ASTC scores between male and female participants. The results showed no significant
difference (U=85, p>0.05), suggesting that male and female participants had similar attitudes towards
coding before the intervention.

Table 3. Mann-Whitney U Test Results for Posttest ASTC Scores by Gender

Group N Mean Rank  Rank Sum U p
Female 10 13.20 132 77 0.102
Male 24 19.29 463

*p>0.05

The Mann-Whitney U test was used to determine whether the STEM-based robotic coding
activities affected male and female participants’ attitudes towards coding. The results showed no
significant difference in posttest ASTC scores between male and female participants (U=77, p>0.05),
suggesting that the STEM-based robotic coding activities affected male and female students’ attitudes
towards coding in a similar way.
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Table 4. Kruskal-Wallis Test Results for Pretest ASTC Scores by Grade Level
Group .
(Grade Level) N Mean Rank sd Kruskal-Wallis H p
6 11 19.27 2 3.738 0.154
7 15 19.37
8 8 11.56

*p>0.05

The Kruskal-Wallis test was used to determine whether participants’ attitudes towards coding
differed by grade level. The results showed no significant difference (p>0.05), suggesting that all
participants had similar attitudes towards coding before the intervention regardless of grade level.

Table 5. Kruskal-Wallis Test Results for Posttest ASTC Scores by Grade Level
Group

(Grade Level) N Mean Rank sd Kruskal-Wallis H p

6 11 18.50 2 1.946 0.378
7 15 19.03

8 8 13.25

*p>0.05

The Kruskal-Wallis U test was used to determine whether participants’ attitudes towards
coding differed by grade level after the intervention. The results showed no significant difference in
posttest ASTC scores between sixth, seventh, and eighth graders p>0.05), indicating that the STEM-
based robotic coding activities affected all participants’ attitudes towards coding in a similar way.

Table 6.Wilcoxon Signed-Rank Test Results for Pretest and Posttest Scores

Posttest-Pretest N Mean Rank  Sum of Ranks z p
Negative ranks 9 12 108

Positive ranks 21 17 357 -2.569 0.01
Ties 4
*Based on positive ranks
**p<0.05

The results showed that participants had significantly higher posttest ASTC scores than pretest
scores [z = -2.56, p<0,05], indicating that the STEM-based robotic coding activities helped them
develop more positive attitudes towards coding.

Discussion, Conclusion, and Recommendations

This study focused on the effect of STEM-based robotic coding activities on gifted students’
attitudes towards coding.

Participants filled out the ASTC before and after the STEM-based robotic coding activities.
They had significantly higher posttest ASTC scores than pretest scores [p= 0.01; p<0.05], suggesting
that the coding activities helped them develop more positive attitudes towards coding. This result is
consistent with the literature. Research, in general, shows that STEM education and coding training
help students develop positive attitudes towards STEM fields (Adsay, Korkmaz, Cakir & Ugur
Erdogmus, 2020; Akkas Baysal, Ocak & Ocak, 2020; Arikan, 2018; Ceylan, Ermis & Yildiz, 2018;
Kegeci, Alan & Kirbag Zengin, 2017; Okal, Yildirnm & Timur, 2020). However, those studies focus
either on STEM education or on coding training, but not on both. To our knowledge, this is the first
study to investigate the effect of both STEM education and coding training on students’ attitudes
towards coding. We think that this study will contribute to the literature and pave the way for further
research.
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We can make the following recommendations based on the results:

» Considering the STEM education report (MoNE, 2016) and changes in the curriculum
(MoNE, 2017), we think that we should approach science, technology, engineering,
and math from a multidisciplinary perspective to turn students into creative people
who design and produce innovative solutions for challenging problems. Turkey should
provide students with STEM-based learning settings to achieve its educational goals.

» STEM-based coding activities encourage students to learn how to code and design
durable and cost-effective products. STEM-based coding activities contribute much
more to learning than conventional methods. Therefore, schools should integrate such
activities into their curricula.

» Turkey should integrate STEM education into the science curriculum at all grade
levels to turn students into creative people with problem-solving skills. The Ministry
of National Education should provide teachers with in-service training on STEM
education.

» Gifted students are the scientists, technology experts, and economists of tomorrow.
Therefore, they should be provided with STEM education and STEM-related
activities.

» Although our intervention was only for a week, it helped participants develop more
positive attitudes towards coding. We think that researchers should conduct long-term
studies to investigate whether students internalize positive attitudes in the long run.

» Our results are specific to the students of Malatya Science and Art Center. Future
studies should recruit larger samples to look into the impact of STEM-based robotic
coding activities on attitudes towards coding.
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Oz

Anahtar Kelimeler

Bilim ve teknolojideki gelismelerin egitime entegrasyonu ile ortaya g¢ikan
STEM; Science(Bilim), Technology(Teknoloji), Engineering(Miihendislik) ve
Mathematics(Matematik) alanlarimin ilk harflerinden olusan multidisipliner bir
ogrenim yaklasimidir. STEM multidisipliner bir dgrenim yaklasimi olmakla
beraber kodlama becerilerinin de igerisinde yer aldig1 21. yiizyil becerilerinin
gelisimine katki saglayan bir egitim yaklagimidir. Bu arastirma {istiin yetenekli
ogrencilerin kodlamaya karst tutumuna STEM destekli robotik kodlama
etkinliklerinin etkisini gozlemlemeyi amaglamistir. Arastirma 2019-2020
egitim-6gretim yilinda Malatya 11 Milli Egitim Miidiirliigii'ne bagh Malatya
Bilim ve Sanat Merkezi’nde 6. 7. ve 8. sinifta 6grenim gormekte olup STEM’le
Geng Miihendis Beyinler 3 etkinligine katilan iistiin yetenekli 6grencilerle
(N=34) gergeklestirilmistir. Arastirma yontemi olarak nicel arastirma
yontemlerinden yararlanilmig olup arastirmada nicel yontemler igerisinde yer
alan tek gruplu 6n test - son test deneysel desen modeli kullanilmistir.
Aragtirmada ilk olarak STEM destekli robotik kodlama etkinlikleri planlanmis
olup sonrasinda alanyazinda bulunan “Ortackul Ogrencileri Icin Kodlamaya
Yonelik Tutum Olcegi”  dgrencilere uygulanmistir. Bir haftalik siireyle
gergeklestirilen etkinliklerden nicel veriler elde edilmis ve bu veriler SPSS
paket programu kullanilarak 0,05 anlamlilik seviyesinde degerlendirmeye
almmstir.  Ogrencilerin  kodlamaya yonelik tutumunda farklilasmanin
gerceklesme durumu etkinlik 6ncesinde ve etkinlik sonrasinda uygulanan tutum
Olcegi ile tespit edilmistir. Buna gore; etkinliklere katilan dgrencilerin etkinlik
oncesi tutumlar ile etkinlik sonrasi tutumlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir iliski oldugu tespit edilmistir [p= 0,01 ; p<0,05]. STEM tabanh
O0grenme ortaminda gergeklestirilen etkinliklerin kodlamaya iligkin tutumlar
iizerinde anlamli bir etkisinin oldugu ortaya g¢ikarilmistir. Bu arastirmanin
sonucunda, STEM destekli robotik kodlama etkinliklerinin istiin yetenekli
ogrencilerin kodlamaya yonelik tutumuna olumlu yonde katki yaptigi
belirlenmistir.
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Giris

Bilim ile teknolojide onemli gelismelerin yasandigi giiniimiiz diinyasinda, bu gelismelerin
egitim sistemlerine entegre edilebilmesi adina yeni yaklagimlar ortaya ¢ikmistir. Bunlardan birisi de
STEM olup Science, Technology, Engineering ve Mathematics disiplinlerinin bas harflerinden
olusmaktadir. STEM disiplinler arasi bir 6grenim yaklasimi olup bilim, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin birbirine entegrasyonuyla olusmaktadir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012;
Moomaw, 2013; Yildirim ve Selvi, 2015). “Bilim (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics)” kelimelerinin ilk harflerinden meydana gelen STEM bu
alanlar1 bir arada tutan, anlamli 6grenmeye destek olan, dogada bulunan bilgiyi isleyen, ekonomik,
sosyal, askeri ve iist diizey diistinmeyi igeren olduk¢a 6nemli bir ifadedir (Y1ldirim ve Altun, 2015).

STEM yaklasimi, 21. yiizy1l becerilerinin gelisimini giinliik hayatla bag kurarak destekleyen
ve bu becerilerin gelisimini bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlariin birbirine
entegrasyonu neticesinde gergeklestiren bir egitim yaklasimidir (Buyruk ve Korkmaz, 2016; Bybee,
2010; Dugger, 2010; Karakaya ve Avgin, 2016; Rogers ve Porstmore, 2004). STEM egitim yaklasima,
ogrencilerin STEM alanlarina yonelik hazir bulunusluklarini ve bu alanlara olan ilgiyi artirmayi
hedeflemektedir (Thomasian, 2011). STEM egitim yaklasiminda, STEM alanlarina olan ilginin
artirilmasi, nitelikli bilginin tiretilmesi ve teknolojik gelismelerin saglanabilmesi i¢in egitimde dnemli
bir yaklasimdir (Lacey ve Wright, 2009). STEM egitim yaklasimi, dgrencilerin yaraticilik, problem
¢ozme ve elestirel diisinme becerilerinin gelisimine olan katkisini disiplinler arasi entegrasyon
saglayarak gerceklestirmektedir (Roberts, 2012; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). Dahasi, igbirligi
icinde calisabilecekleri ortamlar da 6nemlidir (Akkus ve Doymus, 2018; Cetin ve Akkus, 2016). Bu
baglamda, gelisen ve degisen diinyada STEM yaklagiminin egitime entegrasyonu tilkelerin s6z sahibi
olabilmesi adina olduk¢a 6nem arz eden bir durumdur (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

STEM egitimi bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin birbirine
entegrasyonunu saglamanin yani sira STEM okuryazari bireylerin yetistirilmesini destekleyen
yenilik¢i bir egitim yaklasimdir (Bybee, 2013). STEM egitimi, farkli alanlar1 birlestirerek bireylerin
multidisipliner ¢calismasina katki saglayan ve derinlemesine 6grenmesini destekleyen, 6grendiklerini
giinliik hayata aktarabilen ve 6grencilerin 21. yilizyil yasam becerilerini gelistirebilmesine imkan sunan
yenilikg¢i bir yaklagimdir (Yildirim ve Altun, 2015; Yildirim ve Selvi, 2016).

STEM egitim yaklagimi, teorik bilgiyi uygulamaya donistiirmeye, ders igerigi ile gercek
yasam problemleri arasinda iliski kurmaya, Ogrencileri arastirma ve sorgulama yapabilmeye ve
iretken olmaya yonlendirmeye tesvik eder. STEM egitimi ile Ogrencilere okulda 6grendikleri
bilgilerin giinliik hayatla iligkilerini fark etmelerini saglamanin yani sira giinliik hayatta karsilastiklar
problemlere yaratici ¢oziimler tiretme gibi 21. yiizy1l becerileri kazandirmak hedeflenmektedir (MEB,
2016).

Gilinliimiiz diinyasinda var olan teknolojik gelismelere ayak uydurabilmek adina 21. yiizyil
becerileri ile 6grencilerin varligi 6nem arz etmektedir. 21. yiizyilda iilke olarak gelisebilmek ve lider
iilkeler arasinda olabilmek i¢in bu becerilerden yararlanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle 21. yiizyil
becerilerinin 6nemi oldukga biiyliktiir. STEM alaninda gerceklestirilen ¢aligmalar 6grencilere dnemli
beceriler kazandirmakta ve bunlara problem ¢6zebilme, yaratici diisiinme, elestirel diisiinme, isbirlikei
calisma oOrnek olarak verilebilmektedir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014). STEM alaninda
gerceklestirilen ¢aligmalarin  yam1  sira  Ogrencilerin - kodlama ve programlama becerilerini
gelistirebilmek adina birgok tilkenin egitim miifredatinda kodlama egitimleri yer almaktadir. Birgok
tilkede, bolgesel ve ulusal planlamalarinin yani sira okullarda uyguladiklari 6gretim programlarinda bu
konularin yer alabilmesi adina c¢alismalar gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla kodlama egitimi ile
iilkelerin egitim politikalar1 ve kalkinma planlar1 arasinda kurulmaya baslanan iligkinin olduk¢a yakin
bir iliski oldugu gozler 6niine serilmektedir. Kodlama ve programlama becerileri, 21. yiizy1l becerileri
icerisinde yer almanin yani sira bu ylizyilda var olan sektorler ve sektdr calisanlari iginde 6dnemli bir
hal almaktadir. Bundan dolay1 yeni yollar arayanlarin ve bu yollar1 gelistirmek i¢in ¢aba sarf edenlerin
yollarinin kodlama 6grenmek ve Ogretmekten gectigi ve bu durumu basaranlarin da bir adim onde
olacag varsayilmaktadir (Sayin ve Seferoglu, 2016).

Kodlama egitimi, 21. yiizy1l becerilerinin gelisimini desteklemektedir. Kodlama egitimi
giiniimiiz kosullarindaki yerini gelecek nesiller agisindan teknoloji alanindaki gelismelerin alt yapisini
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olusturarak saglamlastirmaktadir. Gelecek diinyanin teknoloji uzmani olan 6grencilerimize, gelecegin
teknolojilerini simdiden asilamak ve onlarin bilimsel aragtirmalara yonelik egilimini kodlama
teknolojileri ile desteklemek gelecege yapilacak dnemli bir yatirim olacaktir.

Alanyazin tarandiginda, STEM egitimi ile kodlamanin ayr1 degiskenler iizerine etkisinin
arastirildign oldukga fazla c¢aligmaya rastlanmaktadir (Adsay, Korkmaz, Cakir ve Ugur Erdogmus,
2020; Akkas Baysal, Ocak ve Ocak, 2020; Arikan, 2018; Ceylan, Ermis ve Yildiz, 2018; Kececi, Alan
ve Kirbag Zengin, 2017). Bu ¢aligmalarda kodlama egitimlerine iliskin Ggrencilerin tutumlarmin
anlaml diizeyde degistigi (Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin, 2017), 6grencilerin tutumlarinin yasa bagli
olarak degisiklikler gosterdigi ve yas ilerledikge olumlu tutumun azaldigi (Ceylan, Ermis ve Yildiz,
2018) tespit edilmistir. Bu ¢aligmalarda STEM egitimi ve kodlama egitiminin birlestirilerek soyut
kavramlarin  somutlastirildigi, kalici, anlamli ve derinlemesine Ogrenmenin gergeklestigi
anlagilmaktadir. Bunun yaninda, bu ¢aligmalarda STEM egitimi ve kodlama egitimleri birlikte degil
ayr1 ayr1 olarak incelenmistir. Bu calismada ise, STEM egitimi ve kodlama egitimi birlikte ele alinarak
istiin yetenekli 0grencilerin kodlamaya karsi tutumlart {izerine etkisi incelenmistir. Bu yiizden bu
calisma, STEM egitimi ve kodlamanin birlikte ele alindig1 ve 6grencilerin kodlamaya kars1 tutumlar
iizerine etkisinin incelendigi ilk ¢alismay1 olusturmasindan dolay1r 6énemlidir. Dahasi, bu ¢aligmanin
bundan sonra yapilacak olan ¢aligmalar i¢inde temel olusturacag: diisiiniilmektedir.

Bu baglamda, ¢aligmanin amacini gergeklestirebilmek i¢in iistiin yetenekli 6grencilerin robotik
kodlama etkinliklerine aktif olarak katilabilecekleri STEM tabaninda olusturulan 6grenme ortaminda
gergeklestirilen etkinlikler 6grencilere uygulanmistir. STEM tabaninda olusturulan 6grenme ortaminda
gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin kodlamaya karsi tutumlar iizerine etkisi incelenmistir. Bu
amac1 gergeklestirebilmek i¢in {i¢ aragtirma sorulart olusturulmustur. Bu aragtirma sorulart:

1. STEM destekli robotik kodlama etkinliklerinde tstiin yetenekli 6grencilerin kodlamaya
iligkin tutumlar cinsiyetlerine gore farklilik géstermekte midir?

2. STEM destekli robotik kodlama etkinliklerinde iistiin yetenekli 6grencilerin kodlamaya
iliskin tutumlar sinif diizeylerine gore farklilik gostermekte midir?

3. STEM destekli robotik kodlama etkinlikleri ortaokul diizeyindeki {stlin yetenekli
ogrencilerin kodlamaya iligkin tutumunu nasil etkilemektedir?

Yontem

Nicel arastirma yontemlerinden tek gruplu 6n test -son test deneysel desen modeli arastirma
yontemi olarak belirlenmistir. Deneysel desen arastirmalari, degiskenler arasindaki neden-sonug
iligkisini test etmeye yonelik arastirmalar olarak adlandirilmaktadir (Cohen ve Manion, 1997).
Deneysel desenler arasinda tek gruplu o6n test-son test deneysel desen modeli olduk¢a zayif
desenlerdendir ve bu desende i¢ gecerligi tehdit eden unsurlar vardir. Bundan dolayr bu deneysel
desenin bazi sartlar altinda yuriitiilmesi gerekir. Bu nedenle de elde edilen bulgularin dikkatli bir
sekilde yorumlanmasi son derece 6nemlidir. Bu baglamda, sonug ve tartisma kisminda buna dikkat
edilmesi ¢alismanin zayif yonlerine vurguyu arttirip ¢alismanin daha giiglii hale gelmesine yardimci
olacaktir (Yamak vd., 2014). Ancak yeni egitim yaklasimlarinin arastirildigi ¢calismalarda tek gruplu
deneysel desenlerin kullanilmas1 gerekli goriilmektedir (Creswell, 2012). Deneysel desenler igerisinde
bulunan bu desen modelinde, belirlenmis olan gruba bagimsiz degisken uygulanarak uygulamanin
baglangici ile bitiminde 6lgme islemi gergeklestirilir. Bu modelde grubun 6lgme isleminden aldigi 6n
test puanlarinin ortalamalar1 ve son test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki fark anlamliysa
gerceklestirilen uygulamanin etkili oldugu sonucuna varilir (Balci, 2004). Arastirmanin alt problemleri
elde edilen 6n test puanlari ile son test puanlar1 neticesinde degerlendirilmistir.

Calisma Grubu

Bu aragtirmada c¢alisma grubu olusturulurken olasilikli olmayan ornekleme yontemlerine
basvurulmustur. Bu yoOntemler igerisinde amaca yonelik Ornekleme yontemi se¢ilmis olup bu
ornekleme yontemi igerisinde de kolay ulasilabilir Grneklemesi yontemi tercih edilmistir. Bu
ornekleme yontemi arastirmanin yapilacagi en ideal grubun belirlenebilmesi adina arasgtirmaciya hem
caba hem de zaman agisindan kolaylik saglayan bir yontemdir (Patton, 2002). Bu amaci
gercgeklestirebilmek adina arastirmanin ¢alisma grubu STEM’le Geng Miihendis Beyinler 3 etkinligine
katilan 34 {istiin yetenekli 6grenciden olusturulmustur.
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Veri Toplama Aract

Arastirma verilerinin “Ortaokul Ogrencileri I¢in Kodlamaya Yénelik Tutum Olgegi” aracilig
ile toplandig1 bu o6lgek Akkus, Ozhan ve Kan (2019) tarafindan gelistirilmistir. Olgek formu 10
maddeden olusmakta ve 5'i likert (1: Tamamen Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kismen
katiliyorum, 4: Katiliyorum, 5: Tamamen Katiliyorum) tipindedir. Arastirmacilar tarafindan 6lgegin
giivenilirligini belirleyebilmek amaciyla madde toplam korelasyonlar1 ve Cronbach alfa i¢ tutarlilik
katsayis1 hesaplanmustir. Olgegin tiimiine yonelik uygulanan ig tutarlilik (Cronbach Alpha=.90) analizi
ve elde edilen faktorler 6lgegin giivenilir oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Bu caligma kapsaminda da
Olcegin giivenirligine bakilmistir. Analizler sonucunda, Slgegin giivenilir sonu¢ vermesinden dolay1
calisma kapsaminda kullanilmasina karar verilmistir. Bu dogrultuda, istiin yetenekli 6grencilerin
kodlamaya iliskin tutumlarini belirleyebilmek i¢in bu 6lgegin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Denel Islemler ve Veri Toplama Siireci

Bu arastirmada uygulamaya baslamadan 6nce 6grencilere 6n testler uygulanmistir. Ardindan
bir hafta siireyle proje kapsaminda 6grencilere STEM egitimi ile desteklenmis kodlama etkinlikleri
uygulanmigtir. Uygulama bittikten sonra 6grencilere son testler uygulanmigtir. Uygulama 6ncesindeki
on testler ve uygulama sonrasindaki son testler sonucundaki veriler 1s1ginda analizler yapilmustir.
Arastirma kapsaminda SPSS paket programi kullanilarak elde edilen nicel veriler analiz edilmistir.
Sonuglar ise, 0,05 anlamlilik diizeyi dikkate alinarak degerlendirilmistir.

Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda bilgisayar destekli istatistik paket programi olan SPSS paket programi
kullanilarak “Ortaokul Ogrencileri i¢in Kodlamaya Yoénelik Tutum Olgegi”nden elde edilen veriler
¢oziimlenmistir. Verilerin analizinde parametrik testlerin veya parametrik olmayan yani non-
parametrik testlerin kullanilip kullanilmayacagini belirleyebilmek adina, verilerin normalligi kontrol
edilmigtir. Verilerin normalligi analiz edilirken “Kolmogorov-Smirnov” ve “Shapiro-Wilk” test
degerleri incelenir. Bu testlerde kullanilan verilerin sayist 50 ve daha az ise “Shapiro- Wilk” testinin,
verilerin sayist 50 ve daha fazla ise “Kolmogorov-Smirnov” testinin kullanilmasi uygundur
(Biiytikoztiirk, 2018). Bu calismanin c¢alisma grubu 50 kisinin altinda olmasindan dolay1 verilerin
homojenligine “Shapiro-Wilk” testi sonuglarina gore bakilmistir. Elde edilen sonuglara gore, ¢alisma
kapsaminda parametrik olmayan testler kullanilmistir. Bu dogrultuda, parametrik olmayan testlerden
Mann Whitney U Testi, Kruskal-Wallis H Testi ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilarak
analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen nicel veriler p<0.05 anlamlilik seviyesinde degerlendirmeye
almmustir.

Bulgular

Bu boliimde, arastirmanin amacina yonelik ortaya konulan alt problemlere ait istatistiksel
¢oziimlemeler neticesinde ele alinan bulgular tablolar seklinde verilmis ve yorumlanmistir. Bu sayede
okuyuculara kolaylik saglanmigtir. Arastirmaya katilmayi kabul eden ogrencilere ait demografik
bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilara Ait Demografik Bilgiler

Demografik Bilgiler f %
Cinsiyet
Kiz 10 29.4
Erkek 24 70.6
Toplam 34 100
Smif Diizeyi

6.Smf 11 32.4
7.Simf 15 44.1
8.Simf 8 23.5
Toplam 34 100.0

Tablo 1 incelendiginde arastirmaya katilanlarm %29,4lintii kiz 6grenciler olustururken
%70,6’s1n1 erkek Ogrenciler olusturmaktadir. Ayrica arastirmaya katilmayi kabul edenlerin %32,4°{
6.smifta, %44,1°1 7.simfta %23,5°1 ise 8.smifta okumaktadir.
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Tablo 2. Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Kodlamaya Yénelik On Test Tutum Puanlarinin Cinsiyet Degiskenine
Gore Mann-Whitney U Testi Sonuglari

Grup N Sira Ortalamast Sira Toplami ) p
Kiz 10 14 140 85 0,185
Erkek 24 18,96 455

*p>0.05

STEM destekli robotik kodlama etkinliklerine katilan 10 kiz ve 24 erkek 6grenciden olusan 34
kisilik grubun kodlamaya yonelik tutumlarini belirleyebilmek icin yapilan Mann-Whitney U testi
sonuglart Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2 incelendiginde kiz Ogrenciler ile erkek ogrencilerin
kodlamaya yonelik tutumlar1 arasinda anlamli fark gézlenmemistir (U=85, p>0,05). Bu grupta cinsiyet
degiskeninin 6grencilerin kodlamaya iligskin tutumlari tizerine anlamli etkisinin olmadigi s6ylenebilir.

Tablo 3. Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Kodlamaya Yonelik Son Test Tutum Puanlarmin Cinsiyet Degiskenine
Gore Mann-Whitney U Testi Sonuglart

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplamu u p
Kiz 10 13,20 132 77 0,102
Erkek 24 19,29 463

*p>0.05

STEM destekli robotik kodlama etkinliklerine katilan 10 kiz ve 24 erkek 6grenciden olugan 34
kisilik grubun kodlamaya yonelik tutumlarini belirleyebilmek i¢in yapilan Mann-Whitney U testi
sonuglart Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3 incelendiginde kiz Ogrenciler ile erkek ogrencilerin
kodlamaya iligkin tutumlar1 arasinda anlamli fark gézlenmemistir (U=77, p>0,05). Bu grupta cinsiyet
degiskeninin 6grencilerin kodlamaya yonelik tutumlari iizerine anlamli etkisinin olmadigi sdylenebilir.

Tablo 4. Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Kodlamaya Yénelik On Test Tutum Puanlarmin Sinif Diizeyi
Degiskenine Gore Kruskal-Wallis Testi Sonuglar1

Gruplar N Sira Ortalamasi sd Kruskal-Wallis H p
6.Simf 11 19,27 2 3,738 0,154
7.Smf 15 19,37

8.Smf 8 11,56

*p>0.05

STEM destekli robotik kodlama etkinliklerine katilan farkli simif seviyelerindeki 6grencilerin
kodlamaya yonelik tutumlarini belirleyebilmek icin yapilan Kruskal-Wallis testi sonuglar1 Tablo 4’te
verilmigtir. Tablo 4 incelendiginde gruplarin kodlamaya iliskin tutumlar1 arasinda anlamli fark
gozlenmemistir (p>0,05). Bu durum sinif diizeyi degiskeninin gruplarin kodlamaya yonelik tutumlari
iizerine anlamli bir etkisinin olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 5. Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Kodlamaya Yonelik Son Test Tutum Puanlarinin Smif Diizeyi
Degiskenine Gore Kruskal-Wallis Testi Sonuglart

Gruplar N Sira Ortalamasi sd Kruskal-Wallis H p
6.Smf 11 18,50 2 1,946 0,378
7.Sinif 15 19,03

8.Smf 8 13,25

*p>0.05

STEM destekli robotik kodlama etkinliklerine katilan farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin
kodlamaya yonelik tutumlarini belirleyebilmek icin yapilan Kruskal-Wallis testi sonuglar1 Tablo 5’te
verilmigtir. Tablo 5 incelendiginde gruplarin kodlamaya iliskin tutumlar1 arasinda anlamli fark
gozlenmemistir (p>0,05). Bu durum sinif diizeyi degiskeninin gruplarin kodlamaya yo6nelik tutumlari
iizerine anlamli bir etkisinin olmadigini gostermektedir.
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Tablo 6. Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Kodlamaya Y&nelik On Test ve Son Test Tutum Puanlarmin Wilcoxon
Isaretli Stralar Testi Sonuglari

Son Test ng.i.im.i.i-On Test N Sira Ortalamast Sira 7 0
Olclimii Toplami
Negatif Siralar 9 12 108
Pozitif Siralar 21 17 357 -2,569 0,01
Fark Olmayan 4
*Pozitif siralara dayali
**p<0.05

STEM destekli robotik kodlama etkinliklerine katilan 34 {istiin yetenekli 6grencinin etkinlik
oncesi ve sonrasi kodlamaya yonelik tutumlar1 arasinda bir fark olma durumunu belirleyebilmek i¢in
yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar testinin sonuglari Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6 incelendiginde
etkinliklere katilan Ogrencilerin etkinlik Oncesi tutumlari ile etkinlik sonrasi tutumlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmistir [z = -2.56, p<0,05]. Fark puanlarimin pozitif siralar
(son test Olciimii) lehine olmasi, etkinliklerin kodlamaya yonelik tutum {izerine anlamli bir etkisinin
oldugunu gostermektedir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada stiin yetenekli 6grencilerin robotik kodlama etkinliklerine aktif olarak
katilabilecekleri STEM tabanli bir 6grenme ortami olusturulmus ve etkinlikler 6grencilere
uygulanmigtir, STEM tabanli 6grenme ortaminda gergeklestirilen etkinliklerin {istiin yetenekli
ogrencilerin kodlamaya kars1 tutumlari {izerine etkisi incelenmistir.

Etkinlikler &ncesinde Akkus vd. (2019) tarafindan gelistirilen “Ortaokul Ogrencileri Igin
Kodlamaya Yonelik Tutum Olcegi” on test olarak uygulanmus, etkinliklerin bitiminde ise ayn1 dlgek
son test olarak uygulanmistir. Buna gore; etkinliklere katilan {istiin yetenekli 6grencilerin etkinlik
oncesi tutumlar ile etkinlik sonrasi tutumlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
gozlenmigtir [p= 0,01 ; p<0,05]. Bu durum, STEM tabanli 6grenme ortaminda gergeklestirilen
etkinliklerin istiin yetenekli d6grencilerin kodlamaya yonelik tutumlari tizerinde anlamli bir etkisinin
oldugu seklinde yorumlanabilir. Diger bir deyisle, STEM egitimi ile desteklenmis robotik kodlama
uygulamalarinin 6grencilerin kodlamaya yonelik tutumlarini olumlu yonde gelistirmektedir. Nitekim,
alanyazinda elde edilen ve bu ¢aligmanin sonuglarini destekleyen bircok calismaya rastlanmaktadir.
Ornegin; STEM egitimi ve kodlama egitimlerinin &grencilerin STEM alanlarina kars1 tutumlarini
olumlu yo6nde gelistirdigi bir¢ok c¢alismada vurgulanmustir (Adsay, Korkmaz, Cakir ve Ugur
Erdogmus, 2020; Akkas Baysal, Ocak ve Ocak, 2020; Arikan, 2018; Ceylan, Ermis ve Yildiz, 2018;
Kegeci, Alan ve Kirbag Zengin, 2017; Okal, Yildirim ve Timur, 2020). Ancak, bu ¢alismalarda STEM
egitimi ve kodlama egitiminin 6grenci tutumlari iizerine etkisi ayr1 ayr1 incelenmistir. Bu ¢alisama da
ise, STEM egitimi ve kodlama egitimi birlikte ele alinarak 6grenci tutumlari {izerinde etkisine
bakilmistir. STEM egitimi ve kodlamanin stiin yetenekli 6grencilerin kodlamaya iliskin tutumlari
tizerine etkisinin birlikte ele alindigi ilk ¢alisma olmasi da ¢aligmay1 onemli kilmakta ve bundan
sonraki ¢aligmalara temel olusturacagi diisiiniilmektedir. Dahasi, STEM uygulamalar1 ve kodlama
egitiminin biitiinlestirilmesiyle 21. ylizy1l becerilerine 151k tutan bu ¢alismanin ulusal ve uluslararasi
literatiire katki saglayacagi ongdriilmektedir.

STEM egitimi ile desteklenmis bir 6grenme ortamiin Ogrencilerin kodlamaya ydnelik
tutumuna etkisinin incelendigi bu ¢alismada, elde edilen veriler 1s18inda 6nerilerde bulunulmustur.

» MEB (2016) STEM egitim raporu ve MEB (2017) 6gretim programindaki giincel
degisiklikler incelendiginde, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin disiplinler
aras1 Ogretilmesi; tasarlayan, tireten, gelistiren bireyler yetistirebilmek adina 6nem arz
etmektedir. Ulkemizin belirledigi hedeflere ulasabilmesi i¢in STEM tabanli 6grenme
ortamlar1 olusturulmaldir.

» STEM temelli gergeklestirilen etkinlikler neticesinde 6grencilerden inovasyon yapma;
robotik kodlama, en dayanikli, en uzun omiirlii, en ekonomik iriinler tasarlama gibi
bir¢ok alanda etkin katilim saglamalari beklenmektedir. Bu alanda gerceklestirilen
proje uygulamalarinin, var olan &gretim programinda gergeklestirilen uygulamalara
gore 6grenci tutumlarina katkisinin daha fazla oldugu ayrica STEM temelli deneysel
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etkinliklerin 6grencilerin tutumunu olumlu y6nde etkiledigi gibi sonuglarin géz 6niine
alinmasiyla bu alanda gergeklestirilen uygulamalarin artirilmas: gerekmektedir.

» STEM egitiminin kaliteli ve dogru olarak uygulanmasi, lilkemizde problem ¢dzme
becerisine ve yaratici diisiinme becerisine sahip tiretken dgrencilerin yetistirilebilmesi
adma tiim sinif seviyelerinde Fen Bilimleri Ogretim Programi’na STEM’in dahil
edilmesine iliskin yapilacak diizenlemelerin belirlenmesi énem arz etmektedir. Bu
nedenle STEM egitimine yonelik hizmet i¢i egitimler planlanmali ve 6gretmenlerin
yetistirilmesine 6nem verilmelidir.

> Ustiin zekali ve yetenekli &grencilerin giiniimiiz bilim, teknoloji ve ekonomi is
diinyasina en fazla katkida bulunmasi muhtemel 6grenciler oldugu diisiiniildiigiinde,
bu o6grencilerin ileri diizey STEM egitimi ve etkinliklerinde bulunmalarina firsat
verilmelidir.

» Bir haftalik etkinliklerle smirh tuttugumuz arastirmamizda tutum degisimi
gerceklesmis olmasina ragmen daha uzun siireli c¢alismalar tutumun kaliciligini
gormek adma Onem arz etmektedir. Bu nedenle bu etkinlikler daha uzun siireli
planlanarak gergeklestirilebilir.

» Malatya Bilim Sanat Merkezi ile sinirli tuttugumuz 6rneklemimiz daha genis kapsamli
hale getirilerek benzer ¢alismalar yapilabilir.
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