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0z: Bu arastirmanin amaci, STEM egitiminin okul dis1 ortamlarda uygulanmasinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel
stireg becerileri ve mesleki ilgileri tizerindeki etkisini incelemektir. Caligma, nitel arastirma yontemi gergevesinde eylem
arastirmasi deseni kullanilarak yiiritilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu, Erzurum ilindeki bir devlet ortaokulunda
ogrenim goren ve Bilim, Fen ve Teknoloji Kuliibiine katilan 6. ve 7. smif seviyesindeki 14 6grenci olusturmaktadir.
Katilimeilar, amagli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi yoluyla belirlenmistir. Veri toplama
stirecinde ¢aligma kagitlari, 6grenci giinlikleri, 6gretmen giinliigi ve mesleki ilgi bilgi formu kullanilmistir. STEM
etkinliklerinin uygulanmasi sonucunda 6grencilerin gdzlem yapma, hipotez kurma, tahminde bulunma, smiflama, sonug
¢tkarma, yorumlama, modelleme, uzay-sayi iliskileri kurma ve grafikle model olusturma becerilerinde gelisim
gozlemlenmistir. Ancak, veri yorumlama ve veri kaydetme becerilerinde anlamli bir gelisim tespit edilmemistir. STEM
uygulamalarmin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine katki sagladigi belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerin
STEM ile ilgili mesleklere yonelik ilgilerinin arttig1 ve bu ilginin gelecegin mesleklerine dair bilgi diizeylerini de olumlu
yonde etkiledigi goriilmiistiir. Sonug olarak, STEM egitiminin dgrencilerin mesleki ilgilerini pozitif yonde degistirdigi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, okul dis1 6grenme, bilimsel siire¢ becerileri, mesleki ilgi

Abstract: The aim of this study is to examine the impact of implementing STEM education in out-of-school
environments on secondary school students' science process skills and career interests. The study was conducted using
an action research design within the framework of qualitative research methodology. The study group consisted of 14
sixth- and seventh-grade students enrolled in a public middle school in Erzurum, who participated in the Science,
Technology, and Engineering Club. Participants were selected through convenience sampling, one of the purposive
sampling methods. Data collection tools included worksheets, student diaries, teacher diaries, and a career interest
information form. As a result of the implementation of STEM activities, students demonstrated improvements in skills
such as observation, hypothesis formation, prediction, classification, drawing conclusions, interpretation, modelling,
spatial-numerical relationships, and creating models using graphs. However, no significant development was observed
in data interpretation and data recording skills. It was determined that STEM applications contributed to the development
of students' science process skills. Additionally, students' interest in STEM-related careers was increased, and this
increase positively influenced their knowledge of future professions. In conclusion, it can be said that STEM education
have positively influenced students' career interests.
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Giris

Egitimde teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi, 6grencilerin
yeni 6grenmelerini kolaylastirmak igin firsatlar sunmaktadir.
Bu firsatlar arasinda 6zellikle okul dis1 6grenme uygulamalari
dikkati ¢ekmektedir. Okul dig1 6grenme ortami; okul sinirlar
disinda kalan miizeler, parklar, sergiler gibi cesitli yasam
alanlarinin  yant sira sanal oOgrenme ortamlarint  da
kapsamaktadir (Eshach, 2007). Fen Bilimleri dersi dogasi
itibartyla giinlilk yasamdan beslendigi i¢in Ogrencilerin
gozlem yapabilmeleri, bilimsel arastirma becerilerini
kazanmalar1 ve dogruya ulagabilmeleri i¢in yaparak yasayarak
O0grenme siire¢lerinden gecmeleri 6nemlidir. Fen bilgisi
egitimi, yaparak yasayarak Ogrenmeye dayanan bir siire¢
olmadig1 siirece ezbercilikten &teye gidemez (Mutlu &
Aydogdu, 2003). Okul dist 6grenme, Ogrencileri etkin bir
sekilde 6grenme ve uygulama yapmalari igin tesvik etmesinin
yani sira 6grencilere akademik 6grenmelerini giinliik hayatla
bagdastirmalart i¢in firsatlar sunabilir. Yapilan ¢aligmalar,
okul dig1 6grenme ortamlarinin 6grencilerde fen becerilerinin
gelismesine, akademik basarilarin artmasina, fen bilimleri
dersine karsi olumlu tutum olugmasina, gézlem yapma, veri

toplama, yorum yapma becerilerinin gelismesine, bilimsel
merakin artarak kolay Ogrenmeye katki sagladigmi
gostermektedir (Bozdogan, 2007; Chin, 2004; Cox-Petersen,
1999; Griffin, 2004; Guisasola vd., 2005).

Okul dis1 6grenme uygulamalarindan biri de bilim
merkezlerinde yiiriitilen STEM uygulamalaridir. STEM
(Science, Technology, Engineering, Mathematics) egitimi fen,
teknoloji, miithendislik ve matematigin birbiriyle baglantili
olarak Ogretildigi, okul Oncesinden baslayarak yiiksek
ogretime kadar tiim kademelerde uygulanabilen bir egitim
yaklasimidir (Akgiindiiz vd., 2015). National Resarch Council
(Amerika Ulusal Arastirma Konseyi) tarafindan yayinlanan
raporda, STEM alaninda yetigsmis bireylerin sayica azligi
nedeniyle sonraki nesillerin giiniimiiziin ve gelecegin
ihtiyaclarii1 kargilamada yetersiz kalacagi ongorilmiistiir
(NRC, 2011). Aragtirmanin amaci, STEM egitiminin okul dis1
ortamlarda kullanilmasinin ortaokul 6grencilerinin bilimsel
stire¢ becerilerini ve mesleki ilgilerini nasil etkiledigini
incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda su arastirma sorusuna
cevap aranmistir: “Okul dist STEM uygulamalarimin ortaokul
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ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini ve mesleki ilgilerini
nasil etkilemektedir?”

Bu aragtirma STEM egitiminin ortaokul Ggrencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerini ve mesleki ilgilerini nasil
etkiledigini inceleyerek fen egitiminde &gretim siireclerinin
zenginlestirilmesini hedeflemektedir. Boylece bu ¢aligmanin,
okul dis1 6grenme uygulamalarinin 6grencilerin 6grenme
deneyimlerini zenginlestirebilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica

bu uygulamalarin, o6grencilerin  gelecekteki STEM
mesleklerine  yonelmelerine de  katki  sunabilecegi
ongoriilmektedir.

Kuramsal Cerceve
STEM Egitimi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

Disiplinler arasi entegrasyona dayali STEM egitimi, farkli
disiplinler arasinda iliski kurarak anlamli 6grenmeyi
saglamayr hedefleyen biitiinciil bir yaklasim olarak
tanimlanmaktadir (Smith & Karl-Kidwell, 2000). STEM
egitim yaklasimi, temelde Fen ve Matematik alanlarinin
igerisine Teknoloji ve Miihendislik bilimlerinin de entegre
edilmesini igermektedir (Bybee, 2010). STEM uygulamalar1
sayesinde; Ogrenciler, kendi ilgileri ve yeteneklerine uygun
STEM mesleklerini kesfedebilir, bu mesleklerin topluma nasil
hizmet ettigini ve neden Snemli oldugunu anlama firsati
bulabilirler. Bu da STEM disiplinlerinin arasindaki siirlarin
kaldirilip entegre Ogretimin yapilmasiyla miimkiindiir. Bu
entegre dgretimin uygulanabilirligi mevcut fen ve matematik
Ogretim uygulamalar1 ile miimkiin olmayip miihendislik
alaninin uygun etkinlikler araciligiyla matematik, teknoloji ve
fen derslerine entegre edilmesiyle gerceklesebilir (Bybese,
2010; NRC, 2011). STEM egitiminin amaglarindan biri de
ogrencilerin  yliksekogretim oncesinde STEM alanlarina
yonelmesini ve bu alanlarda meslek se¢me olasiligini
artirmaktir. Bu nedenle bu aragtirmada, ortaokul diizeyinde
uygulanan STEM etkinliklerinin ~ 6grencilerin STEM
alanlarma ve mesleklerine yonelik ilgileri tizerindeki etkisini
incelenmistir. STEM etkinlikleri, 0Ogrencilerin mesleki
ilgilerini artirmanin yani sira, bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimini destekleyen 6grenme ortamlar1 da sunar.

Bilimsel siireg becerileri, bilimsel arastirma siirecinde
basarili olmak i¢in gerekli olan yetenek ve becerileri ifade
eder. Bu beceriler; gézlem yapma, soru sorma, veri toplama,
verileri analiz etme, 6lgme, fonksiyonel tanimlar yapma, sonug
cikarma, c¢ikarimda bulunma, planlama gibi beceriler olarak
siralanabilir. Etkinlikler planlanirken yalnizca bir etkinlik ile
tiim bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilebilecegini diigiinmek
yanlis olur. Bu yaklagimin uygulanmasi esnasinda Once
biligsel siire¢ becerileri aktive edilir, ¢linkii bu beceriler,
karmagik diizeydeki becerilerin gelistirilmesini kolaylastirir
(Ayas, 2006, s.103). Bilimsel siire¢ becerileri Tablo 1’de
6zetlenmistir (Tan & Temiz, 2003).

STEM egitimi, 6grencilere disiplinler arasi bir yaklagim
sunarak, onlarin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeyi
amagclamaktadir. Yapilan aragtirmalar, STEM uygulamalarin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde olumlu etkileri
oldugunu  gostermektedir. Ornegin, bir meta-analiz
calismasinda, STEM uygulamalarinin  bilimsel siireg
becerilerine pozitif yonde ve orta diizeyde etki ettigi
saptanmustir (Karasah-Cakict vd., 2023). Benzer sekilde, fen
bilgisi Ogretmen adaylariyla gergeklestirilen bir baska
calismada, STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerini artirdig1 belirlenmistir (Gokbayrak & Karigan,
2017). Bu bulgular, STEM egitiminin &grencilerin bilimsel

stire¢ becerilerini geligtirmede etkili bir yaklasim oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu aragtirmada alanyazindaki
caligmalardan farkli olarak okul dis1 6grenme ortamlarindaki
STEM etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine
etkisi aragtirilmigtir. Boylece smif ortaminda, Ogretim
programini yetigtirme kaygist ya da fiziki imkansizliklar
nedeniyle STEM etkinliklerini uygulamakta zorluk yasanan
okullarda, okul dis1 etkinliklerle STEM egitimi kullanmanin
faydalar1 ortaya ¢ikabilir.

Tablo 1. Bilimsel siire¢ becerileri
Bilimsel Siire¢ Kisa Tamimlan

Becerileri

Gozlem Duyu organlariyla veya duyu organlarinin
hassasiyetini artiran ara¢ ve gereglerle
objelerin, olaylarin incelenmesidir.

Siniflama Objeleri, olaylart veya onlar1 temsil eden
bilgileri bazi metotlar ve sistem kullanarak,
benzer ve farkli 6zelliklerine gére gruplara
ayirmaktir.

Olgme Yapilan nicel gozlemlerin geleneksel veya
geleneksel olmayan standartlarla
karsilastirilmasidir.

Say1-Uzay Matematiksel kurallart  ve  formiilleri,

Iliskileri Kurma nicelikleri hesaplamada veya temel 6lgiilerle
iliski kurmada uygulamayi, Nesneleri
diizlem, simetri eksenleri ve ii¢ boyutlu

sekillerine gore anlamay1 ve anlatmayu icerir.

Onceden Verilere dayanarak gelecekteki olaylar veya
Kestirme var olmasi beklenen sartlar hakkinda tahmin
(Tahmin Etme) yapmaktir.
Verileri Olaylar ve nesneler hakkinda toplanan
Kaydetme verileri, bilimsel literatiirde kullanilan ¢esitli
diizenleyici formlarda kaydetmeyi igerir
Verileri Bir deney veya gozlem sonucu elde edilmis
Kullanma ve verileri grafik, resim, vb. gibi bir¢ok duyu
Model Olusturma  organma hitap edecek sekilde gostermeyi
igerir
Verileri Deneylerde elde edilen veriler arasindaki
yorumlama iligkileri ve egilimleri gérme becerisidir
Sonu¢ Cikarma Bir gozlemin ya da deneyin sonuglarini
(Yordama) yorumlayip bir yargida bulunmaktir
Degiskenleri Yapilacak deneyin gidisatin1 etkileyebilecek
Belirleme tiim etkenlerin ifade edilmesidir.
Degiskenleri Bir  degiskeni (bagimsiz  degiskeni)
Degistirme ve degistirmek ve diger degiskende (bagiml
Kontrol Etme degiskende) buna  baghh  degisimleri
incelemektir. (Bu yapilirken diger tim

degisken sabit tutulmalidir ).

Hipotez Kurma Dogrulugu bir deneyle test edilebilecek bir
ve Test Etme problem sorusu gelistirmektir.
Deney Yapma Bu siire¢ diger tiim siireclerle birlesir.

Gerekli ara¢ gereci beceriyle kullanarak
uygun bir diizenek kurmayi, degiskenleri
degistirip kontrol ederek veriler elde etmeyi,
bu verileri kaydedip degerlendirerek model
olusturmay1, verileri yorumlamayi, sonuca
varmay1 ve yapilanlari raporlagtirmayi igerir.

Ogrencilerin 6grenmede aktif rol aldiklari, yaparak
yasayarak Ogrendikleri, O6grendigi konular1 cevresiyle
iliskilendirdikleri ve sosyal yasamlar1 ile bagdastirdiklar
egitim anlayisinin, en etkili 6gretim stratejilerinden oldugu
digiiniilmektedir. Bu anlayisin en belirgin yansimalari
ozellikle son yillarda "Okul Dis1 Egitim, Sinif Dis1 Egitim,
Nonformal Egitim, Informal Egitim" gibi kavramlarla anilan
ve bilginin dis diinyayla temas kurularak edinilmesi
gerektigini savunan okul digi Ogrenme ydntemlerinde
goriilmektedir (Eshach, 2007).
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Eshach’in (2007) non-formal ve informal 6grenme olmak
iizere iki kategoride siniflandirdigt okul dist 6grenme
ortamlar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Okul dis1 6grenme ortamlari

Hayvanat Bahgesi

Botanik Bahgesi
Miizeler/Bilim Merkezleri
Planetaryumlar
Geziler/Doga etkinlikleri
Sanayi Kuruluslari

Milli Parklar

Interaktif Sergiler
Akvaryumlar

Sokaklar/Oyun Alanlar1
Mobil Cihazlar

Ev Ortam1

Okullarda iicretsiz faaliyetler
Web.2 uygulamalari e-6grenme

Non-
formal
Okul O0grenme
Dis1
Ogrenme
Ortamlari

Informal
O0grenme

Mahony (2010) ise 6grenme ortamlarini 6grenme siiregleri
ve ortam Ozelliklerini dikkate alarak okul 6grenmeleriyle dort
farkli sekilde iliskilendirir:

I.  Okul dis1 6grenme ortamlarinda yer verilen etkinlikler
egitim programlarindan bagimsizdir ve uygulama
bakimindan bireysel ya da grup etkinlikleri olarak
gerceklestirilir.  Ogrenci  basaris1  &grencilerin = 6z
diizenleme becerileriyle yakindan ilgilidir.

II. Okul ortaminda gergeklestirilen okul dis1 Ogrenme
etkinlikleri, egitim programindan bagimsiz bir sekilde
okul ortaminda gerceklestirilen etkinlikleri icermektedir.
Okulda hazirlanan miize etkinlikleri, gegici sergiler, bilim
etkinlikleri 6rnek olarak gosterilebilir.

III.  Okul dis1 ortamda ger¢eklesen okul 6grenme deneyimleri
ise Ogrencinin okul disinda oldugu, fakat okul
ortamindaymis gibi calistigi, ¢alisma kagitlari vb. §gretim
materyallerinin kullanildig1 programl etkinlikleri kapsar.

IV.  Okul ortaminda ger¢eklesen okul 6grenme deneyimleri ise
geleneksel Ogretim yontemlerini isaret etmektedir.
Ogrenciler smif ortaminda iken &grenme siireclerine
katilirlar. Ogretim faaliyetleri okul ortaminda ve programa
bagli olarak gergeklesir.

Bu arastirmada ikinci maddede yer egitim programindan
bagimsiz bir sekilde okul ortaminda gergeklestirilen STEM
etkinliklerinin Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine ve
mesleki ilgilerine etkisi incelenmistir. Bu aragtirmada, ikinci
maddeye yer verilmesinin nedeni, ¢alismanin okuldan sonra
fakat egitim programindan bagimsiz bicimde yiiriitiillen okul
ici etkinlikleri kapsamasidir. Arastirma, Erzurum ilindeki bir
devlet ortaokulunda okul dis1 etkinlik olarak gergeklestirilen
Bilim, Fen ve Teknoloji Kuliibiine devam eden goniilli
ogrencilerle ylirtitilmiistir.

Yontem
Arastirma Yontemi

Bu caligmada, okul digt 6grenme ortamlarinda yiiriitiilen
STEM egitiminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve
mesleki ilgileri iizerindeki etkisini incelemek amaciyla eylem
arastirmasi kullanilmistir. Eylem aragtirmasi, uygulayicinin
kendi 6gretim siirecinde karsilasilan bir durumu gelistirmek
amactyla planli bicimde veri toplayip analiz ettigi bir arastirma
modelidir (Yildirnm & Simsek, 2016, s. 307). Bu arastirma
yaklagimi, 6gretim siirecinde dogrudan yer alan arastirmacinin
uygulamalar1 gézlemlemesini, miidahalelerde bulunmasini ve
sonuglart  degerlendirmesini  saglar  (Glesne, 2015).

Alanyazinda, okul dis1 6grenme ortamlarinin &grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri, motivasyonlar1 ve STEM Kkariyer
ilgilerini artirma potansiyeline sahip oldugu vurgulanmakla
birlikte (Bybee, 2010; NRC, 2011), bu ortamlarin etkilerini
smif temelli ve uygulamali bigimde inceleyen arastirmalarin
smirli oldugu belirtilmektedir (Ucar & Trundle, 2021). Bu
nedenle, calismada eylem arastirmasit modeli tercih edilmis;
arastirmaci uygulayici roliinii iistlenerek okul dis1 6grenme
ortamlarinda gergeklestirilen STEM etkinliklerinin
O0grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve mesleki ilgileri
iizerindeki etkisini dogrudan gozlemlemistir.

Cahisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu ortaokul 6 ve 7. sinif diizeyinde
o0grenim gormekte olan 14 6grenci olusturmaktadir. Caligma
grubundaki &grencilerin sekizi erkek, altis1 kiz 6grenci olup
ogrenciler daha once STEM ya da robotik egitimlerine

katilmamiglardir. Aragtrmada  amagh  Ornekleme
yontemlerinden kolay ulagilabilir durum 6rneklemesi
kullanilmistir.  Arastirma, Erzurum ilinde bir devlet

ortaokulunda okul dis1 etkinlik olarak gergeklestirilen Bilim,
Fen ve Teknoloji Kuliibiine devam eden ve ¢aligmaya goniillii
olan &grencilerle gerceklestirilmistir. Ogrenciler, cevaplarimi
verirken rahat olmalar1 agisindan, uygulama siiresince takma
isim kullanmislardir. Katilimcilarm isimleri belirtilirken O1,
02, ...., 014 seklinde tanimlanmistir. Arastirma icin etik kurul
izni, MEB izni ve veli onay belgesi alinmis olup, yasal ve etik
ilkeler gozetilmistir.

Veri Toplama Araglarn

Arastirma siirecinde veriler; caligma kagitlari, Ogrenci
giinliikleri, 6gretmen giinliikleri ve mesleki ilgi bilgi formuyla
toplanmistir. Veri toplama araglari su sekilde agiklanmistir:

Calisma Kagitlari: Ogrencilerin uygulama siirecindeki
calismalarindan alman Ornekler arastirmada veri kaynagi
olarak kullanilabilmektedir (Johnson, 2019, s. 97). Dolayisiyla
bu aragtirmada hazirlanan ders planlar1 ¢ergevesinde olmak
iizere her derste Ogrenciler tarafindan yapilan etkinlikler
(calisma  kagitlarinda  yapmis  olduklar1  etkinlikler)
dosyalanmigtir. Bu etkinlikler, aragtirmaci tarafindan
hazirlanan  bilimsel  siireg  becerileri  rubrigi  ile
degerlendirilmigtir.  Rubrikler  (derecelenmis puanlama
anahtari), Ogrencinin bir {irlin veya performansinin
degerlendirilmesinde s6z konusu iiriiniin her bir 6zelligi i¢in
¢esitli diizeylerini ortaya koyar (Johnson, 2019, s. §9). Bu
arastirmada  dortlii  rubrik  kullanilmistir.  Ogrencilerin
etkinliklere verdikleri yanitlar tamamen dogru (4), ¢ok az
yanliglik var (3), dogrular var ama yeterli degil (2), ¢cok az
dogru var (1), tamamen yanlis (0) olacak sekilde
puanlanmustir.

Ogrenci Giinliikleri: Katilimcilardan her ders sonunda
doldurmalar1 i¢in bir gilinliik tutmalar1 istenilmistir. Bu
glinliikler uygulama sonunda toplanarak katilimcilarin
uygulama siirecinde ne &grendikleri, zorlandiklari konular,
keyif aldiklar1 konular ve katilimcilarin uygulamaya iliskin
goriiglerinin degerlendirilmesi amaciyla kullanilmistir.

Ogretmen Giinliikleri: Arastirmanin bastan sona tiim
strecleri ile ilgili gozlem ve diisiinceleri kaydetmede
kullanilan bir defterdir (Johnson, 2019, s. 81). Arastirmaci
kullandig: giinliikleri arastirma amacina gore farkli sekillerde
olugturabilir. Bu ¢aligmada arastirmaci giinliigii ders sirasinda
ve sonrasinda  kullanilmistir.  Yapilandirilmamis  bir
arastirmact ginligli kullanilmistir. Arastirmaci dgretmen
stire¢ igerisinde karsilastigr giicliikleri ve siirecin olumlu

635



F., Tarcan-Karabulut ve R., Salar / Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27(4)

yonlerini giinliige kaydetmistir. Arastirmaci her ders sonunda
yapilan ders ile ilgili goriislerini O6gretmen giinliigiine
kaydetmistir. Uygulama sonunda veriler degerlendirilerek
ogrenci ilgileri, bilimsel silire¢ becerilerine katkilari,
karsilagilan giigliikkler ve Ogrenci kazamimlari agisindan
degerlendirilerek STEM uygulamalarinin &grencilere katkisi
gozlemlenmistir.

Mesleki 1ilgi Bilgi Formu: Ogrencilerin  mesleki
yonelimlerini tespit etmek amaciyla arastirmact tarafindan
hazirlanan mesleki ilgi bilgi formu kullanilmistir. Form, biri
actk uglu olmak tizere altt maddeden olugmaktadir.
Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen formun gecerligini
saglamak amaciyla bir 6lgme-degerlendirme uzmanit ve bir
STEM egitimi alan uzmanindan gorlis almmis, Oneriler
dogrultusunda maddelerin kapsam ve ifade bicimleri
diizenlenmistir. Mesleki Ilgi Bilgi Formu kullanilarak
uygulama Oncesinde ve sonrasinda Ogrencilerle yiiz yiize
goriismeler yapilmistir. Bu goriigmelerde katilimcilarin hedef
meslekleri, kendilerini basarili bulduklar1 alanlar, teknoloji
alaninda ilgilerini geken meslekler ve gelecegin meslekleri ile
ilgili disiincelerini igeren bilgiler toplanmistir. Bu toplanan
veriler 1s1¢inda STEM alanlarma olan ilgilerini ve gelecekteki
kariyer hedefleri degerlendirilmistir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Nitel arastirmalarda gegerlik ve  giivenirlik, nicel
calismalardan farkli bigimde “inanirlik” ve “aktarilabilirlik”
kavramlariyla ele alinmaktadir (Creswell& Miller, 2000). Bu
calismada inanirhigr artirmak amactyla uzun siireli katilim ve
stirekli gozlem, veri gesitlemesi (liggenleme) ve uzman goriisii
stratejileri kullanilmistir. Arastirmaci, uygulama siirecinin
basindan sonuna kadar katilimcilarla etkilesimde bulunmus,
tim derslerde gozlemler yaparak Ogretmen ve Ogrenci
giinliiklerini tutmustur (Y1ldirim & Simsek, 2016). Uggenleme
kapsaminda, 6gretmen giinliikleri, 6grenci giinliikleri, calisma
kagitlar1 ve mesleki ilgi bilgi formu gibi farkli veri
kaynaklarindan elde edilen veriler karsilastirilmigtir (Merriam,
2015).

Aragtirma siireci, nitel arasgtirma yontemlerinde uzman iki
akademisyen tarafindan gbzden gecirilmis; veri toplama
araglarinin kapsami, analiz siireci ve raporlamaya iligkin geri
bildirimler = dogrultusunda  diizenlemeler  yapilmigtir
(Creswell& Miller, 2000). Aktarilabilirligi saglamak igin
arastirma stireci ayrintili bicimde betimlenmis, veri toplama
araglar1 ve uygulama siireci detayli olarak agiklanmistir.
Tutarliligr saglamak amactyla veri toplama araglarinin tim
katilimeilara ayni kosullarda uygulanmasina ve rubrik
kullanimimmda ayni Olgiitlere  bagli  kalinmasma 6zen
gosterilmistir (Yildinnm & Simsek, 2016).

Teyit edilebilirligi saglamak iizere d6gretmen ve dgrenci
ginliikleri 1i¢ arastirmaci tarafindan bagimsiz bigimde
kodlanmig, kodlamalar karsilagtirilarak  ortak temalar
belirlenmistir. Kodlayicilar arast giivenirlik, Miles ve
Huberman’in (1994) benzerlik formiiliit A=C+(C+D)*x100A =
C+(C+D) x 100A=C+(C+D)x100 ile hesaplanmis ve %80’in
iizerinde tutarlilik saglanmistir. Bu stratejiler araciligiyla
arastirmanin inanirhgl, aktarilabilirligi, tutarhiligt ve teyit
edilebilirligi glivence altina alindig1 sdylenebilir.

Uygulama

Calisma kapsaminda okul disi 6grenme ortamlarinda
uygulanan robotik kodlama temelli STEM egitimine gore ilgili
ilk 3 hafta ders planlar1 altisar ders saati, 4. hafta ders plan1 4

ders saati olmak {izere toplamda 22 ders saati seklinde
hazirlanmig ve ortaokul Ogrencilerine 4 hafta uygulama
yapilmistir. Birinci haftada 6grenciler iletken—yalitkan
maddeleri ayirt ederek basit elektrik devresi kurmus, devre
elemanlarimi ve devre semasi gosterimini tanimig, blok tabanli
programlama aracinin arayiiziinii kesfetmis ve LED devresi
i¢in ilk prototiplerini iiretmistir. Ikinci haftada direng kavrami
ve renk kodlar lizerinde ¢aligilmis; algoritma gelistirme, hata
ayiklama ve dongii/kosul yapilariyla trafik lambasi senaryosu
gibi devre—kod biitiinlestirmeleri yapilmstir. Ugiincii haftada
onceki giktilar gelistirilerek tasarimlar modiiler hale getirilmis,
test sonuglar1 kayda alinmig ve iyilestirmeler yapilmistir.
Doérdiincii haftada  Ogrenciler, tasarimlarim1  islevsel
gereksinimlere gdre nihai iiriine doniistirmiis ve kisa
sunumlarla  siireglerini  paylasmistir. Tiim haftalarda
miihendislik tasarim dongiisii (problemi tanimlama — ¢dziim
iiretme — prototipleme — test — iyilestirme) izlenmistir.
Uygulamalarin 6grencilerdeki bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimine yonelik katkisina iligkin veriler, uygulama
sirecinde  Ogrencilerden alinan c¢aligma kagitlar1 ile
toplanmistir. Her ders sonunda katilimcilardan giinlikk
tutmalar1 istenmis olup bu giinlikler derslerin bitiminde
toplanmustir. Bununla birlikte uygulayici-aragtirmact
tarafindan da her ders sonunda oOgretmen giinliikleri
tutulmustur. Ayrica dersler baslamadan dnce ve en son ders
bitiminden sonra mesleki ilgi bilgi formu ile &grencilerin
STEM mesleklerine karsi ilgilerinde degisim olup olmadig:
arastirllmistir. STEM uygulamalart dersi i¢in hazirlanan 4
haftalik ders planlarinda bulunan kazanimlar Tablo 3’te
verilmistir. Tablo 3’teki kazanim kodlart Milli Egitim
Bakanligi 2018 06gretim programlarindan alinmistir. F ile
baglayan kazanimlar Fen Bilimleri, BT ile baslayan
kazanimlar Bilisim Teknolojileri ve Yazilim, TT ile baslayan
kazanimlar Teknoloji ve Tasarim, RK ile baglayan kazanimlar
Robotik ve Kodlama (segmeli) derslerine aittir. Kodlar
“ders.sinif diizeyi.linite.kazanim(.alt-kazanim)” bi¢imindedir.

Uygulamada mikro-denetleyiciler blok tabanli kodlama
uygulamasi ile kodlanmigtir. STEM etkinliginin igerigine gore
mikro-denetleyicilere LED’ler, direngler, RGB LED’ler
entegre edilmistir. Ogrencilerle yapilan etkinliklere dair
gorseller Sekil 1°de sunulmustur.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde oOnceden belirlenmis temalar dogrultusunda
arastirmadan elde edilen veriler O6zetlenir ve yorumlanir.
Betimsel analiz yapilirken goriismelerden elde edilen veriler,
dort asamada analiz edilir (Yildirim & Simsek, 2016, s. 240):

e (erceve olusturma

e Tematik gergeveye gore verilen iglenmesi

e Bulgularin tanimlanmasi

¢ Bulgularin yorumlanmasi

Mesleki ilgi belirlemek icin kullanilan goériismelerden ve
ogrencilere dagitilan caligma kagitlarindan elde edilen veriler,
betimsel analiz yaklasimi1 kullanilarak analiz edilmistir.
Ogrenci giinliikleri ve Ogretmen giinliiklerinin analizinde
MAXQDA 24 programi kullanilarak ilgili veri kaynaklarina
iligkin kod ve kategoriler olusturulmustur. Uygulanan ¢alisma
kagitlar1 ve mesleki ilgi bilgi formlarindan elde edilen veriler
ise grafikler kullanilarak goérsellestirilmistir.
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Tablo 3. STEM Uygulamalar1 Plan1

Haftalar Ders Saati

Kazanimlar

1. hafta 6

F.6.7.1.1 Maddeleri elektrigi iletme durumlarina gore siiflandirir.

BT.5.5.1.1.Giinliik hayatta yasayabilecegi bir probleme ¢oziimler iiretebilir.
TT.7.D.1.4.Sundugu ¢oziimleri uygun malzemeler kullanarak ilk 6rnek yapabilir.
F.4.7.1.2.Basit elektrik devresi kurarak elektrik enerjisini 151k enerjisine ¢evirebilir.
RK.1.4.1.1.Robotik kodlamada kullanilan devre elemanlarini tanir.

F.5.7.1.2. Kurdugu devrenin devre semasini ¢izerek gosterebilir.

BT.5.5.2.2., BT.6.5.2.1. Blok tabanli programlama aracinin ara yiiziinii ve 6zelliklerini tanir.
RK.1.5.2.1.,RK.1.5.2.3., RK.1.5.2.5. LED uygulama devresi tasarlar ve blok tabanli ortam

tizerinde yerlestirip, test eder.

M.5.2.4.1 Zaman 6l¢me birimlerini tanir, birbirine doniigtiiriir.

2.hafta 6

F.7.7.1.4 Direng¢ kavramini bilir.

Direng renk kodlar1 kullanarak direng degeri hesaplayabilir.
M.6.1.1.1. Bir dogal saymin kendisi ile tekrarli ¢arpimi iislii ifade olarak yazar ve degerini

belirler.

TT.A.1.4. Teknoloji tasarim iiriinlerine giinliik hayattan 6rnekler verir.

RK.1.5.2.1., RK.1.5.2.5. LED’ler kullanilarak Trafik lambasi devresi kurdurarak calistirabilir.
BT.5.5.1.16. Bir algoritmay1 test ederek hatalar1 ayiklar.

BT.6.5.1.8 Hatal1 bir algoritmay1 dogru ¢alisacak bi¢imde diizenler.

BT.5.5.2.3. Blok tabanli programlama ile dogru algoritmay1 olusturur.

M.5.1.2.12., M.6.1.1.4 Dort iglem igeren problemleri ¢ozer.

3 hafta 6

Isikli reklam panolarinin tasarimi yapilirken Ardunio ile kodlanarak yapildigini fark eder.

BT.6.5.1.5., BT.6.5.1.6. Bir problem ¢6ziimii i¢in algoritma olusturur ve test eder.
M.6.1.7.2. Her bir parcanin biitiine oranini belirler. Problem durumlarinda oranlardan biri

verildiginde digerini bulur.

TT.A.1.4. Teknoloji tasarim iiriinlerine giinliik hayattan 6rnekler verir.

BT.6.5.1.8 Hatal1 bir algoritmay1 dogru ¢aligacak bicimde diizenler.

M.6.1.2.5. iki dogal sayinin ortak bolenleri ve ortak katlarini belirler ve ilgili problemleri ¢ozer.
F.6.3.2.2. Yol zaman ve siirat arasindaki iligkiyi grafik {izerinde gdsterir

4 hafta 4

RGB LED ne oldugunu kesfeder.

TT.A.1.4. Teknoloji tasarim iiriinlerine giinliik hayattan 6rnekler verir.
F.7.5.1.2. Beyaz 15181n tiim 151k renklerinin bilesiminden olustugunu sonucunu ¢ikarir.
MS5.1.1.3 Kurali verilen say1 ve sekil ériintiilerinin istenen adimlarini olusturur.

Bulgular

Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik Elde Edilen Bulgular

Tablo 4’te, 6grencilerin dort hafta boyunca on farkli bilimsel
siire¢ becerisine iligkin rubrik puanlar1 gosterilmektedir. Her
hiicrede yer alan sayilar, 6grencinin ilgili beceriye ait sirasiyla

birinci, ikinci, ligiincili ve dordiincii haftalardaki rubrik puanini
gostermektedir.

Tablo 4 incelendiginde, gdzlem becerilerinde 09, 03, 014,
013 ve 010 kodlu dgrencilerde siire¢ baslangicina gore bir
degisiklik olmanmustir. O1, 02, 04, 05, 06, 07, 08, O11 ve
012 kodlu 6grencilerde siirec igerisinde gézlem becerisine ait
artiglar goriilmektedir. Tablo 4’teki veri kaydetme siitunu
incelendiginde O1, 010, O7 ve 013 kodlu 6grencilerde siirec
icerisinde veri kaydetme becerisi diizeyinde azalma oldugu
goriilmektedir. 02,09, 05,014, 08 ve 06 kodlu Ogrencilerde
veri kaydetme becerisine iliskin baslangictaki diizeylerine
gore degisim gozlenmemistir. Bu 6grencilerden 02, O35, 06,
08 ve O14 kodlu ogrencilerin zaten en yiiksek seviyede
oldugu gériilmektedir. O3, 04, 011 ve O12 kodlu
dgrencilerde ise gelisim gozlendigi goriilmektedir. O9 kodlu
dgrenci tgiincii haftada ve O10 kodlu 6grenci dérdiincii
haftadaki etkinligi bos birakmustir.

Tablo 4’teki veri yorumlama siitunu incelendiginde O1, O3
ve 014 kodlu &grenciler 4. hafta bu becerinin gdzlemlendigi
derse katilamamuslardir. O1, 02, 03, 04, 05, 013 ve O14
kodlu o6grencilerde veri yorumlama beceri diizeylerinin
baslangica gore azaldigi goriilmektedir. 010, O11, O7 ve 08
kodlu o&grencilerde bu beceri diizeyinde siire¢ icinde
degisiklikler olmasina ragmen ilk haftaya gore bir degisiklik
olmadig1 goriilmektedir. Bu 6grencilerden O7 ve O11 kodlu
o0grencilerin zaten en yliksek diizeyde oldugu goriilmektedir.
012, 06 ve 09 kodlu ogrencilerin veri yorumlama
becerilerinin siireg igerisinde arttig1 goriilmektedir.
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Tablo 4. Bilimsel siire¢ becerileri rubrik puanlari

2 : : oy 52 B : 2E 5

£ 55 st £3: 2E 3f 2 : gEs 48

N 4s, =S & & 3 Q7 o = 5 EE B 2

S =2 > g S22 g4 58 2 = 252 §Z

< o = n O o

> >

O1 1223 4-0-2-3 3-2-2- 1-1-3-0  1-1-1-  4-2-2-3 0-0-4- 3-3-3- 0-0-4-  0-4-4-4
02 0-1-2-1 4-43-4  4-4-40 1-2-3-1  4-4-4-4 423-4  0-2-2-3  4-3-3-4  42-3-4  3-4-4-4
03 1-1-2-1 1-2-44 3-1-1- 3-4-4-4  4-1-2-  4-4-0- 0-1-4- 4-2-3- 0-1-4-  3-4-4-4
04 0232 2244  3-1-2-0 2-2-3-4 4334 4-0-3-4  1-2-3-4 3224 0-0-4-4  2-4-4-4
05 0332 4434  2-4-40 4-3-4-4  42-4-4 4-0-4-4  13-4-4  42-4-4  3-4-4-4  3-4-4-4
06 0-1-2-1 4-43-4  2-4-14 3-3-3-4  0-0-2-2 4224  1-1-4-3  2-2-3-3 1-2-3-4  0-4-3-4
07 1-122 4333  4-434 3-4-3-4  3-4-3-4 4444  0-1-2-3 3334 4444 1234
08 1-1-2-3  4-3-4-4  2-4-42 3-3-3-3  4-23-3  4-4-4-4  1-022  1-1-34 1-4-3-4  0-4-4-4
09  1-1-1-1 2-3-02  2-3-14 1-4-4-4  1-4-2-4 4320  0-0-22  3-2-3-3 3-0-3-4  1-3-3-3
010 1-1-1-1 4-4-4-0  2-2-4-2 1-1-3-0  1-1-0-3  4-0-04  0-0-2-3  3-2-2-4  0-2-3-3  2-4-3-4
Ol11 1-2-2-2 3-4-4-4  4-3-4-4 2-2-4-4  1-2-4-4 4-4-4-4  0-1-3-3 2224  33-4-4  3-4-4-4
012 0-1-2-2 1-3-44  0-1-3-3 1-2-3-3  0-0-1-3  1-0-0-1  0-0-1-1  3-3-1-1 1-3-4-4  2-4-3-4
O13 1-1-3-1 4-3-43  4-3-4-0 3-3-4-4  2-1-3-4 4-0-3-4 2-42-4  3-334 1-2-4-4  2-4-4-4
O14 1-2-2-1 4-3-4-4 4-4-3- 2220  2-4-4-  4-4-4- 2-4-4- 4-3-2- 1-3-4-  2-4-4-4

Tablo 4 incelendiginde O1, 014 ve 010 koduna sahip olan
ogrencilerin grafik ile modelleme becerisinde diisiis oldugu,
02 kodlu &égrencinin siire¢ icerinde bu beceride yiikselme
gosterse bile siire¢ sonunda baglangigtaki seviyesine dondiigii
goriilmiistir. O5 ve O8 kodlu o6grencilerde de degisim
gdzlenmemistir. O5 kodlu dgrenci en yiiksek diizeyde sabit
kalmistir. O3, 04, 06, 07, 011, 012 ve O13 kodlu
Ogrencilerde siire¢ igerisinde bu beceride artis oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin geneline bakildiginda, uygulama
sirecinde grafik model olusturma becerisi bakimindan
yiikselme gosterdikleri sdylenebilir.

Tablo 4’teki hipotez kurma becerisi incelendiginde O1, 03
ve 014 kodlu dgrenciler bu becerinin gdzlemlendigi derslerin
son haftasinda derse katilamamuslardir. O3 ve O8 kodlu
ogrencilerde hipotez kurma beceri diizeylerinin baglangica
gore azaldigi goriilmektedir. O1, 02, 04 ve OS5 kodlu
Ogrencilerde bu beceri diizeyinde bir degisiklik olmadigi
goriilmektedir. Bu o6grencilerden 02, 04 ve O5 kodlu
Ogrencilerin zaten en yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir.
06, 07, 09, 010, O11, 012, 013 ve O14 kodlu ogrencilerin
hipotez kurma becerilerinin siire¢ igerisinde  arttig1
goriilmektedir. Ogrencilerin genelinde uygulama siirecinde
hipotez kurma becerisi yoniinden artig oldugu sdylenebilir.

Tablo 4’teki dnceden kestirme becerisi incelendiginde; O1,
03 ve O14 kodlu &grenciler bu becerinin gdzlemlendigi
derslerin son haftasinda derse katilamamislardir. O1, 09 ve O3
koduna sahip olan 6grencilerin dnceden kestirme becerisinde
diisiis oldugu goriilmektedir. 07, 08 ve OI1 kodlu
Ogrencilerin zaten en {ist seviyede olduklar1 ve siireg icerisinde
de degisim gostermedikleri goriilmektedir. 02, 04, 010, OS5,
06, 012 ve O13 kodlu o6grencilerde bu beceride siirec
igerisinde diislisler gozlemlense de yine baslangi¢ diizeyine
dondiigii goriilmektedir. Verileri 6nceden kestirme becerisinde
sire¢ icerisinde artis olan &grenci bulunmamaktadir.
Modelleme becerisi incelendiginde O1, O3 ve O14 kodlu
ogrencilerin  dordiincii  hafta derslerinden modelleme
becerisinin oldugu derse katilamamislardir. Bu sebeple veri
kayb1 goriilmektedir Ote yandan modelleme becerisinde
uygulamaya katilan 6grencilerin timiinde ilk haftaya gore artis
goriilmektedir.

Tablo 4 incelendiginde O1, O3 ve 014 kodlu 6grencilerin
dordiincti hafta derslerinden siniflama becerisinin oldugu
derse katilamamuslardir. O3, 012 ve 014 kodlu grencilerde
diisiisler goriilmektedir. 01, 02, O5 ve 09 kodlu dgrencilerde
smiflama becerisinde siire¢ i¢inde degisimler olsa da ilk hafta
gbzlemin yapildigi diizeye dondiikleri goriilmektedir. Bu
dgrencilerden O2 ve OS5 kodlu 6grencilerin zaten en yiiksek
seviyede oldugu goriilmektedir. 04, 06, 07, 08, 010, 011 ve
013 kodlu dgrencilerde siniflama becerisinde siireg igerisinde
artis goriilmektedir.

Tablo 4’teki sonu¢ ¢ikarma ve yorumlama becerisi
incelendiginde O1, O3 ve O14 kodlu égrencilerin dérdiincii
hafta  derslerinden  bu  becerinin  oldugu  derse
katilamamiglardir. 02 ve O7 kodlu &grencilerde sonug
¢ikarma ve yorumlama becerisinde degisim goriillmemektedir
ama zaten bu Ogrencilerin bulundugu diizeyinde en yiiksek
oldugu goriilmektedir. 01, 03, 04, 05, 06, 08, 09, 010,
011, 012, 013 ve 014 kodlu dgrencilerde bu beceride siirec
igerisinde artis goriilmektedir. Tablo 4 incelendiginde, uzay ve
say1 iligkileri becerilerinde uygulamaya katilan 6grencilerin
tiimiinde siire¢ igerisinde ilk haftaya gore artig goriilmektedir.

Ogretmen Giinliiklerinden Elde Edilen Veriler

Ogretmen giinliiklerinden elde edilen bulgular; bilimsel siireg
becerilerine katki, O6grenci ilgisi, 6grenci kazanimlar1 ve
karsilasilan giicliikler olmak {izere 4 kategoride incelenmistir.
Ogretmen giinliiklerinden elde edilen bulgulara iliskin
hiyerarsik kod alt modeli Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2 incelendiginde, &gretmen giinliikklerinden elde
edilen bulgularm &grenci ilgisi, uygulamanin bilimsel siireg
becerilerine katkisi, o6grenci kazamimlari ve karsilagilan
giicliikler olmak iizere 4 kategoriye ayrildig1 goriilmektedir.
Uygulamanin ~ bilimsel  siire¢  becerilerine  katkist
incelendiginde; Ogrencilerde 6zellikle model olusturma,
gbzlem yapma, say1 uzay iligkileri kurma, veri kaydetme,
sonu¢ cikarma ve Onceden kestirme becerilerinin gelistigi
goriilmektedir. Ogrencilerin ilgisi kategorisi incelendiginde;
ogrencilerin  derse karst ilgili olduklari, etkinliklere
katildiklari, hazir-bulunusluk seviyelerinin ve motivasyon
diizeylerinin yiiksek oldugu, mesleki ilgilerinin olustugu
goriilmektedir. Ogrenci kazanimlari kategorisi incelendiginde;
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Ogrencilerin yaparak yasayarak Ogrendikleri, kendiliginden
ogrenmelerin gerceklestigi, kodlama yapma ve devre kurma
becerilerini kazandiklar1 goriilmektedir. Karsilasilan giicliikler
kategorisi ise ii¢ alt boyutta incelenmistir. Bunlardan en fazla
vurgulanan, Ogrenciden kaynaklanan giigliikler olmustur.
Ogrenciler devre semast kurmada, tahmin yiiriitmede, hipotez
kurmada, siniflandirmada, gézlem yapmada ve grafik ¢cizmede
zotlanmiglardir.  Ote yandan zamanin sl olmast,
uygulamadan kaynakli giiclik olarak degerlendirilmistir.
Siire¢ igerisinde malzeme yetersizligi, internet baglantisinin

zayif olmasi ve bilgisayarlarin eski olmasit gibi teknik
aksakliklarin yasandig da goriilmektedir.

STEM Uygulamalani ile ilgili Ogrencilerin Gériisleri

STEM uygulamalar1 ile ilgili &grenci goriisleri, 6grenci
giinliikleri vasitasiyla elde edilmistir. Ogrenci giinliiklerinden
elde edilen bulgular; en iyi dgrenilen konular, 6grenmede
zorlanilan konular, dgrencilerin keyif aldiklari etkinlikler ve
ogrencilerin uygulamaya iligkin goriisleri olmak {izere 4
kategoride incelenmistir.

OGRETMEN GUNLUKLERI (126)

demm

e

etkinliklere katima {10)

OGRENCI L6IS! 1y

hazrbulunugluk (6) / Ic‘"

motivasyon (7)

meslekiilgi (3}

KARSILASILAN GUGLUKLER

dgrenenden kaynaklanan
qligliikler {16)

a

deve semas) gizme {4)

teknik aksakl klar (7)

Grafik gizme (3)
tahmin yiiritme (3)

bilgisayariarn eski clmasi (4)

Hipotez kurma 2) ‘ gder yapma (2)

+ @
&1

sindandrma (1)

guclikler (3}

'

zamanin sin i olmasi (3)

s

model olugluma {11)

gizem yapma (8]
>
\' dnesden kestime (4)

sayl uzay ligkileri (5)

BILIMSEL SUREG BECERILERINE
KATKISI (36)

veri kaydetme (2)

sonug gikarma (2}

yaparak yagayarak ogrenme (12)

CORENCIKAZENILAR 2] kendiliginden Ggrenmeler (7)

kodlama yapma (5}

—/m}:eyatersimgi(z)

dewe kurma (1)

\\\
.

intemet balantisi (1)

Sekil 2. Ogretmen giinliikleri temasina iliskin hiyerarsik kod alt modeli
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polis araci cakar kodu olugturma

(1) rafik 151G1 kodu yazma (9)

rgb led kodu olugturma (9)

dewre semas kurma (14)

led yakma (9)

direng (5)

yesil dalga olay (3)

ENIYi OGRENILEN KONU (79) 4\» a

ara renkler (2)

kod yikleme (2)

ardunio sistemi (4)

beyaz ik olugturma (4)

kayan Isik dewesi kurma (7)

Sekil 3. En iyi 6grenilen konu temasina iligkin hiyerarsik kod alt modeli

Sekil 3’te goriildiigii gibi, 6grencilerin en iyi 6grendikleri
konular kategorisinde en fazla tekrarlayan kodlar devre semasi
kurma, polis araci cakar kodu olusturma, trafik 15181 kodu
yazma, LED yakma, RGB LED kodu olusturmadir. Bununla
birlikte 6grenciler direng, kayan 151k devresi kurma, yesil dalga
olayi, beyaz 1sik olusturma, Ardunio sistemi, ara renkler ve
kod yiikleme konularini da iyi 6grendiklerini belirtmislerdir.

Ogrencilerin  en iyi oOgrendikleri konuya iliskin
giinliiklerinde belirttikleri dogrudan alintilardan 6rnekler su
sekildedir:

“LED’in parlakligmm hangi direnglerde daha az,

hangilerinde ¢ok oldugunu en iyi 6grendim” (O6).

“Isiklarin  devre semasini nasil hazirlandigini  ¢linkii

basarili oldugunu diisiiniiyorum.” (O8).

“Polis lambasinin devresini kurmay1 en iyi 6grendim. Cok

sevdim kurarken. ” (O11).

“Trafik 15181min kirmizi ile sarinin ayni anda yanmasi ve

kodlamay1” (03).

“Yesil dalga devre yaparken basariyla devreyi yaptigim

i¢in” (O8).

“RGB LED’i kodlamay1 ¢ok iyi 6grendim” (O13).

“Kayan 151k yapmay1” (012).

“RGB ve Arduino ikisinin de anladim ve kagitlar ¢ok

dgreticiydi” (04).

Mesleki ilgiye Yonelik Bulgular

Mesleki ilgi bilgi formlarindan elde edilen bulgular; segmek
istedikleri hedef meslek, kendilerini basarili bulduklar alanlar,
teknoloji alaninda ilgisini ¢eken meslekler, yapay zeka ve
otomasyon ile ilgili gelismelerin takibi ve gelismelere dair
fikirleri, gelecegin meslekleriyle ilgili bilgileri, gelecegin

mesleklerinden birini secip segmeyecegi ve gelecegin
mesleklerinden hangisini sececegi ile ilgili alt1 boliimde ele
almmugtir.

Sekil 4 incelendiginde uygulama 6ncesinde dgrencilerin
doktorluk, miihendislik, polislik, mimarlik gibi meslekleri
sectikleri  goriilmektedir.  Uygulama  sonrasinda  ise
ogrencilerden yazilim uzmani ve yapay zekd uzmani gibi
bilgisayar ve teknoloji ile ilgili mesleklere yonelenlerin oldugu
goriilmektedir.

3,5
3
2,5
2
1,5
1 - m uygulama éncesi
0,5 - m uygulama sonrasi
0 -

& &SSO

4(’\ \.0\ b\% AN '\'
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2 G
o

Sekil 4. Segmek istedikleri hedef mesleklere iliskin bulgular

Sekil 5’te Ogrencilerin kendilerini basarili bulduklari
alanlara iligkin elde edilen veriler grafik olarak sunulmustur.
Sekil Sincelendiginde kendilerini basarili bulduklar: alanlarin
uygulama oncesinden uygulama sonrasina degisim gosterdigi
ve okul, spor, resim, sosyal iligkiler, tiyatro ve diger alanlarda
artis oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. Gelecegin olast mesleklerinden hangilerini biliyorsunuz ve bunlardan hangilerinin ne is yaptigini biliyorsunuz?

sorusuna verilen 6grenci cevaplarinin frekanslari tablosu

Uygulama Oncesi

Uygulama Sonrasi

Duydum Ne Yaptigim1  Duydum Ne Yaptigini
Biliyorum Biliyorum
Yapay Zeka Miihendisi 9 3 0 5
Robotik Miihendisligi 10 1 0 4
Veri Bilimeisi 6 2 0 3
Biiyiik Veri Analisti 7 2 0 2
Siber Giivenlik Uzmani 7 5 8 6
Medya ve lletisim Uzmani 7 4 9 4
Marka Yo6neticisi 6 3 6 8
Sosyal Medya Uzmant 8 6 4 7
E Ticaret Yoneticisi 9 2 8 6
Oyun Tasarim Uzmant 3 9 5 8
3D Uretim Miihendisi 6 4 6 7
Dijital Veri Dedektifligi 5 2 8 3
Aktiierlik 5 1 1 0
Blockchain Uzmanligi 6 0 8 1
Epidemiyoloji Uzmanlig1 4 0 4 3
Meta verse Uzmanlig1 5 1 8 3
Nanoteknoloji Miihendisligi 6 2 7 6
E-Spor Oyunculugu 5 4 2 8
Dron Pilotlugu 8 3 7 7
12 giivenligi analisti ve bilgisayar destek uzmani mesleklerinde
ogrenci secimlerinde azalma oldugu goriilmektedir.
10 | . e e I
Tablo 5 incelendiginde, yapilan uygulamanin 6grencilerin
8 gelecegin mesleklerinin neler olduguna iliskin bilgilerinde
. artisa yol actig1 goriilmektedir.
A Sekil 7 incelendiginde “Gelecegin mesleklerinden birini
4 = Uvgulama Onces secmek ister miydiniz?”’ sorusunun oldugu boliimde uygulama
m Uygulama Sonrasi " . . « s
, oncesinden uygulama sonrasina verilen cevaplarda “evet
cevabi artarken “hayir” cevabi azalmis, kararsiz olan ve bos
0 birakanlarin cevaplarinin degismedigi goriilmektedir.
N N L, N L S o L, &
6:;5”‘& C’Qoq@%\&“'\i\‘\‘i:e@‘\@«@ ¥ .
f—,°"‘\ !

Sekil 5. Kendilerini basarili bulduklar1 alanlara iligkin
bulgular

m Uygulama Oncesi

m Uygulama Sonrasi

Sekil 6. Teknoloji alaninda ilgisini ¢eken mesleklere iliskin
bulgular

Sekil 6 incelendiginde teknoloji alaninda ilgisini secen
meslekler bolimiinde uygulama Oncesinden uygulama
sonrasina Ogrenci segimlerinde yazilim gelistirici, sistem
analizi, veri tabani yoneticisi, BT miidiirii, bilgisayar
programcist mesleklerinde artis oldugu goriilmektedir. Web
gelistirici mesleginde degisim olmadig1 goriilmektedir. Bilgi

m Uygulama Oncesi

3 m Uygulama Sonrasi

Evet Hayir Kararsizim Bos

Sekil 7.Gelecegin mesleklerinden birini segmek ister mi?
Sorusuna iliskin bulgular

Sekil 8 incelendiginde “Gelecegin mesleklerinden
hangisini se¢mek isterdiniz?” sorusunun oldugu boélimde
uygulama oncesinden uygulama sonrasina verilen cevaplarda
oyun tasarimciligi, 3D tretim miihendisligi, nanoteknoloji
mithendisligi meslekleri, ‘“kararsizim” ve “se¢mezdim”
cevabini veren 6grencilerde azalma oldugu goriilmektedir. E-
spor oyunculugu meslegini cevaplayanlarin sayisinin
degismedigi goriilmektedir. Yapay zeka miihendisligi, dron-
pilotlugu, robotik miihendisligi mesleklerini segen dgrenci
sayisinin arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 8. Gelecegin mesleklerinden birini segmek istersen
hangisini se¢erdin? Sorusuna iliskin bulgular

Tartisma ve Sonug¢

Aragtirmada, ortaokul &grencilerine okul disi 6grenme
ortaminda uygulanan STEM etkinlikleri araciligiyla
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde ortaya c¢ikan
degisimler incelenmistir. Etkinlik siirecinde ogrencilere
calisma kagitlar1 yaptirilmis ve Ogrencilerin bu ¢aligma
kagitlarina verdikleri cevaplar, bilimsel siire¢ becerileri
baglaminda incelenmistir. Ayrica 6grencilerden uygulama
stirecinde giinliik tutmalari istenmis ve uygulayici da siireg ile
ilgili giinliik tutmustur. Bu giinliiklerden elde edilen veriler,
betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir.

Uygulama siirecinde 6grenci caligma kagitlar1 bilimsel
stireg becerileri baglaminda incelendiginde Ogrencilerin
gbzlem yapma, grafikle hipotez kurma, onceden kestirme,
siniflama, sonug ¢ikarma ve yorumlama, modelleme, uzay ve
say1 iligkileri ve grafikle model olugturma becerilerinde siireg
icerisinde gelisim gozlemlenirken veri yorumlama ve veri
kaydetme  becerilerinde  siire¢  igerisinde  gelisim
gozlenmemistir. Bu bulgulara gére, STEM uygulamalarmin
ortaokul 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi
sonucu c¢ikarilabilir. Alan yazinda STEM uygulamalarinin
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi sonucu ile
paralel olan bazi sonuglara ulasilmigtir. Gokbayrak ve Karigan
(2017) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol grubu 6grencileri
ile karsilagtirildiginda deney grubu O6grencilerinin gézlem
yapma, 6l¢me, siniflandirma, sayilar1 kullanma, veri toplama,
veri analizi, hipotez kurma, tahminde bulunma, deney yapma
ve yorumlama gibi bilimsel siire¢ beceri diizeylerinde olumlu
yonde degisim gozlemlenmistir. Keteci (2021) tarafindan
yapilan ¢alisma, 5. sinif 6grencilerine STEM etkinlikleri
entegre edilerek hazirlanmis bir ders planiyla islenen derslerin
6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde artirdig1
sonucu ile arastirmanin sonucunu desteklemektedir. Bu
calismalara ek olarak Giiven (2022), Kongiil ve Yildirim
(2021), Ozkul ve Ozden (2020), Unal ve Aksiit (2021)
tarafindan yapilan ¢alismalarda da bu arasgtirmanin sonuclari
ile paralel bir bicimde STEM uygulamalarinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

STEM uygulamalar1 ile 06grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin ~ gelismesinin  nedenlerinden  biri  bu
uygulamalarin; 6grencilerin yaparak yasayarak 0grenmesini,
giinliik hayatla baglantili etkinlikler ve farkli materyaller
kullanilmasini destekleyen uygulamalar olmasi ve bu durumun
da Ogrencilerin dikkatlerini cezbetmesi ve dgrenmeye olan
isteklerini arttirmasi olabilir. Bilimsel siire¢ becerilerinin
gelismesinin bir bagka nedeni ise STEM uygulamalar ile

Ogrenilenlerin matematik, fen, teknoloji ve miihendislik
bilimleriyle sentezlenen bir yapida olmasi sayilabilir. Nitekim
Ciftci (2018) tarafindan yapilan c¢alismada miihendislik
tasarim siireci uygulamalarinin yaparak yasayarak 6grenme
ortam1 sundugu, 6grenmenin kalici héle getirilmesini sagladig:
ve derse karsi dgrencinin motivasyonunu artirdigt sonucuna
ulasilmistir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinden veri
kaydetme becerisinde bir gelismenin olmamasi uygulamaya
katilan 6grencilerden birgogunun sézii edilen bu beceriye hali
hazirda sahip olmasindan kaynaklanabilir. Veri yorumlama
becerinde ise bazi grencilerde diisiis oldugu tespit edilmistir.
Bu diisiisiin sebebi konunun ilerleyisi nedeniyle ilerleyen
haftalarda daha karmagik hale gelmesi ve 6grencilerin verileri
yorumlama konusunda gii¢liik yagamasi olabilir.

Uygulama siirecini daha iyi agiklayabilmek i¢in 6gretmen
glinliiklerine de basvurulmustur. Ogretmen giinliiklerinin
analizi sonucunda 6grenci ilgisi, uygulamanin bilimsel siire¢
becerilerine katkisi, &grenci kazanimlari ve karsilasilan
giicliikler olmak tizere 4 kategoriye ulagilmistir. Uygulamanin
bilimsel siire¢ becerilerine katkist kategorisinin dgrencilerde
ozellikle model olusturma, gézlem yapma, say1 uzay iliskileri
kurma, veri kaydetme, sonu¢ ¢ikarma ve onceden kestirme
kodlarindan olustugu tespit edilmistir. Ogretmen giinliikleri ve
calisma kagitlarinin  degerlendirilmesinden elde edilen
bulgular bir arada incelendiginde; STEM uygulamalarinin
icerisinde gozlem yapma, grafikle hipotez kurma, 6nceden
kestirme, siniflama, sonug ¢ikarma ve yorumlama, modelleme
ve uzay, say1 iliskileri becerilerini gelistirecek etkinlikler
bulundurmasi, bu uygulamalarm 6grencilerin ilgisini,
merakint cezbetmesi ve siiregten zevk almasini saglamasi
sayesinde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine
katk1 sagladig1 sonucuna varilabilir.

Ayrica 6gretmen giinliiklerinden elde edilen bulgulara gore
ogrencilerin ilgisi kategorisinin 6grencilerin derse karsi ilgili
olduklari, etkinliklere  katildiklari, hazir-bulunugluk
seviyelerinin ve motivasyon diizeylerinin yiiksek oldugu,
mesleki ilgilerinin olustugu kodlarindan olustugu tespit
edilmistir. Ogrenci kazamimlar1 kategorisi &grencilerin
yaparak yasayarak 6grendikleri, kendiliginden 6grenmelerin
gergeklestigi, kodlama yapma ve devre kurma becerilerini
kazandiklar1 kodlarindan olugsmaktadir. Karsilasilan gii¢likler
kategorisi ise 3 alt boyutta incelenmistir. Bunlardan en fazla
vurgulanan Ogrenciden kaynaklanan giiclikler olmustur.
Ogrenciler devre semas1 kurmada, tahmin yiiriitmede, hipotez
kurmada, siniflandirmada, gdzlem yapmada ve grafik ¢izmede
zorlanmislardir. Zamanin sinirlt  olmasi, uygulamadan
kaynakli giigliik olarak degerlendirilmistir. Siire¢ icerisinde
malzeme yetersizligi, internet baglantisinin zayif olmasi ve
bilgisayarlarin eski olmasi gibi teknik aksakliklarin yasandig
tespit edilmistir.

Calismada STEM uygulamalar1 siirecinde 6grencilerin
STEM uygulamalari ile ilgili gorislerini belirleyebilmek i¢in
ogrenci giinliiklerine bagvurulmustur. Ogrenci giinliiklerinden
elde edilen bulgular; en iyi 6grenilen konular, 6grenmede
zorlanilan konular, 6grencilerin keyif aldiklar etkinlikler ve
ogrencilerin uygulamaya iliskin goriisleri olmak {tizere 4
kategoride incelenmistir. En iyi Ogrenilen konular
kategorisinde en fazla tekrarlayan kodlarmn devre semasi
kurma, polis aracit ¢akar kodu olusturma, trafik 1s181 kodu
yazma, LED yakma, RGB LED kodu olusturma oldugu tespit
edilmistir. Buna ek olarak direng, kayan 1sik devresi kurma,
yesil dalga olayi, beyaz 1s1k olusturma, Arduino sistemi, ara
renkler ve kod yiikleme konularinin da 6grenciler tarafindan
iyi 0grenildigini belirttigi tespit edilmistir. Bu tespitten yola
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cikarak okul dis1 6grenme ortamlarinda STEM etkinliklerinin
ogrencilerin fen bilimleri dersindeki elektrik devresi
olusturma, direng, ana ve ara renkler, siirat hesaplama gibi
konular1 daha iyi 6grenmelerini tesvik edebilir. Cetin (2019),
ortaokul ogrencileri ile yaptigi calismada Fen Bilimleri
dersinde STEM uygulamalarimin 6grencilerin  akademik
basarilarini artirdigini ve 6grenilenlerin kalici olmasina katki
sagladigini bulmustur.

Calismada ogrencilerin en iyi 6grendikleri konularda
devre semasi kurma ve devre semasi ¢izme ilk sirada
gelmektedir. Ayrica Ogrenciler en zorlandiklart  konu
kategorisinde de ilk haftalarda devre semasi kurma ve devre
semasi ¢izmeyi belirtmislerdir. Ayni zamanda bilimsel siire¢
becerilerinden en fazla gelisen becerilerden biri de
ogrencilerin hem ilk haftalarda zorlandiklar1 konu oldugunu
hem de sonrasinda en iyi Ogrendikleri konu oldugunu
belirttikleri devre semasi kurma ve devre semasi ¢izme ile
iliskilendirilmis olan modelleme becerisi olmustur. Bu
becerinin gelismesindeki ana unsur teorik bilgiyi pratikte nasil
temsil edebileceklerini deneyimlemis olmalarindan olabilir.
Calismada oOgrenciler tarafindan iyi Ogrenilen konularin
bulunmasinin tersine 6grencilerin zorlandig1 bazi konularin da
bulundugu tespit edilmistir. Ogrenmede zorlanilan konular
kategorisinde en sik tekrarlayan kodlarin polis aract ¢akar
kodu, trafik 15181 kodu, kod olusturma, ara renk kodu
olusturma, devre semast kurma, LED yakma, kodu olusturma
ve diren¢ hesaplama kodlar1 oldugu tespit edilmistir. Ayrica
ogrenciler Arduino'ya kod yilikleme, RGB devre semasi, RGB
LED kodu olusturma, kayan 151k devre semasi, devre semasi
cizme, kayan 1s1tk kodu olusturma ve kodu anlamada
zorlandiklarin1 belirtmislerdir. Calismada elde edilen bu
sonuca benzer bir bicimde Doénmez (2020) tarafindan yapilan
calismada, Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismeler
sonucunda Ogretmen adaylarinin Arduino egitim setiyle
uygulama gerceklestirirken &zellikle bilgisayar tizerinden
probleme dair kod yazma ve devre elemanlari ile baglanti
yapma asamasinda zorlandiklari tespit edilmistir. Benzer
bicimde Varol (2020) tarafindan yapilan c¢aligmada,
Ogrencilerde siireg basinda problemi bireysel ¢6zmeye
calisma, ¢izimleri olugtururken kendilerini ifade etmelerindeki
yetersizlik, kafalarinda olugturduklar1 semalar1 c¢izime
dokememeleri, {irlin ortaya ¢iktiktan sonra sunum asamasinda
heyecanlanarak iriiniin &zelliklerini sunma ve tanitmada
yetersizlik oldugu gozlemlenmis. Fakat zaman igerisinde
ogrencilerin problemi anlama, STEM ile iligkilendirme, etkili
sunum yapma, dayanikli ve saglam firiinler ortaya koyma,
etkili iletisim becerileri, 6z degerlendirme, grupla hareket
etme gibi becerilerin gelistigi gézlemlenmistir.

Elde edilen bu bulgulara gore, 6grencilerin 6grenmekte ve
yapmakta zorlandiklar1 konularin bulundugunu ancak yine
bunlari iyi bir bigimde 6grendiklerini belirttikleri sdylenebilir.
Dolayistyla 6grenciler kod yazma, devre kurma, devre semasi
kurma gibi konularda zorlansalar bile STEM uygulamalarinin
ogrencilerin bu konular1 6grenmelerine katki sagladigi
sonucuna ulasilabilir.

Ogrencilerin keyif aldiklar1 etkinlikler kategorisinde polis
arac1 ¢akar yapimi, kod yazip yiikleme, deney yapma, RGB
devresi kurma, kayan 151k devresi yapma, deney yapma ve ara
renk olusturma kodlarmin siklikla tekrar ettigi ayrica
Ogrencilerin trafik lambasi1 devresi, LED devresi olusturma,
1siklarin ¢alismasini izleme, beyaz 151k olusturma ve yesil
dalga etkinliklerinin de en ¢ok keyif aldiklar1 etkinlikler olarak
ifade ettikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin uygulamaya
iliskin goriisleri kategorisinde en sik tekrar eden kodlarin
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kolay, eglenceli ve keyifli kodlar1 oldugu goriilmektedir.
Ogrenciler uygulamay1 kolay bulmalarina ve keyif almalarina
ragmen siklikla kod yazimmin da kafa karigtirici oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica ogrenciler c¢ok iyi ogrendiklerini,
Ogretmenin iyi anlattigmi, c¢alisma kagitlarii Sgretici
bulduklarini, konuyu sevdiklerini, 6grenme isteklerinin
arttigini, uygulamanin rahatlatict oldugunu, hoslarina gittigini
ve uygulamanin devam etmesini istediklerini sdylemislerdir.
Ote yandan semalar1 uzun oldugu igin sigdiramadiklarini ve
yaparken zorlandiklarini ifade eden 6grenciler de olmustur.

Ogrencilerin  keyif aldig1 etkinlikler ve 6grencilerin
uygulamaya yonelik goriisleri kategorisine ait kodlar analiz
edildiginde, ogrencilerin aslinda STEM uygulamalarindan
keyif aldiklari, baz1 etkinliklerde zorlanan ve kafalari karigsan
ogrenciler bulunmasina ragmen 6grencilerin bu uygulamalari
¢ok sevdikleri ve uygulamalara devam edilmesini istedikleri
sonucuna ulagilmaktadir. Gazibeyoglu ve Aydin (2022)
yapmis olduklari ¢alismada, derslerde STEM uygulamalarinin
kullanilmasinin islenen dersleri daha eglenceli ve aktif kildigi,
Ogrenilen konularmm ise daha iyi anlasildigi sonucuna
ulasmislardir. Ogretmen giinliiklerinden elde edilen veriler
analiz  edildiginde, elde edilen sonuglarin  Ggrenci
giinliiklerinden elde edilen sonuglar1 destekler nitelikte oldugu
goriilmektedir. Ogretmen giinliiklerinde de 6grenci giinliikleri
ile benzer sekilde 6grencilerin siiregten keyif aldiklari, derse
kars1 ilgi ve motivasyonlarmin yiiksek oldugu, dgrencilerin
kodlama ve devre becerilerini kazandiklari sonuglarina
ulagilmigtir. ~ Ogrenci  giinliiklerine ek olarak 6gretmen
gilinliiklerinde &grencilerin devre semasi kurma, tahmin
yiriitme, hipotez kurma, smiflandirma, goézlem yapma ve
grafik ¢izmede zorlandiklar1 ve zamanin sinirli olmasi gibi
uygulamadan kaynakli giicliik yasandigi, siire¢ icerisinde
malzeme yetersizligi, internet baglantisinin zayif olmasi ve
bilgisayarlarin eski olmas1 gibi teknik aksakliklarin yasandigi
tespit edilmistir. Yumbul ve Bayraktar (2022) yaptiklar
arastirmada, STEM uygulamalarinin bir pargasi olan robotik
uygulamalar sirasinda en sik karsilagilan  giigliiklerin
teknolojik alt yap1 ve donanim eksikligi sorunu oldugunu
vurgulamislardir.

Arastirmada, ortaokul dgrencilerine 4 haftalik bir siirede
STEM uygulamalarindan biri olan Arduino etkinlikleri
uygulanmistir. Bu etkinlikler Oncesinde ve sonrasinda
ogrencilerle yapilandirilmis  goriismeler  yapilmis  ve
ogrencilerin mesleki ilgi alanlarinda nasil bir degisiklik oldugu
aragtirilmigtir.  Goriigmelerden elde edilen veriler analiz
edilerek ¢esitli  sonuglara ulagilmistir.  Yapilandirilmig
goriismeler analiz  edildiginde uygulama Oncesinde
ogrencilerin doktor, mithendis, polis, mimar gibi meslekleri
sectikleri  goriilmektedir.  Uygulama  sonrasinda ise
ogrencilerden yazilim uzmani ve yapay zekd uzmani gibi
bilgisayar ve teknoloji ile ilgili mesleklere yonelenlerin oldugu
tespit edilmistir. Ogrencilerin kendilerini basarili bulduklari
alanlarda uygulama sonrasina okul, spor, resim, sosyal
iligkiler, tiyatro ve diger alanlarda artis oldugu tespit
edilmistir. Teknoloji alaninda &grencilerin ilgisini ¢eken
mesleklerden uygulama Oncesinden uygulama sonrasma
yazilim gelistirici, sistem analizi, veri tabani ydneticisi, BT
midiird, bilgisayar programcisi mesleklerinde artis oldugu,
web gelistirici mesleginde degisim olmadig1 ve bilgi giivenligi
analisti, bilgisayar destek uzmani mesleklerinde &grenci
secimlerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Aragtirmada
ogrencilerin gelecegin meslekleri bilme ile ilgili frekanslarin
uygulama oncesinde uygulama sonrasina gore daha diisiik
oldugu, “Gelecegin mesleklerini secer misiniz?” sorusuna
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Ogrencilerin cevaplarinda uygulama sonrasi cevaplarda
uygulama Oncesi cevaplara gore “hayir” cevabindan “evet”
cevabina dogru bir degisim oldugu tespit edilmistir.

Aragtirmada Ogrencilerin goriisme sorularina verdikleri
cevaplar analiz edildiginde 6grencilerin STEM uygulamalari
sonrasinda bilgisayar ve teknoloji ile ilgili mesleklere
yonelimlerinin oldugu, teknoloji alanindaki 6grencilerin
ilgisini ¢eken mesleklerin yazilim gelistirici, sistem analizi,
veri tabani yoneticisi, BT miidiirli, bilgisayar programcisi
meslekleri oldugu, gelecegin mesleklerini daha iyi tanidiklart
ve bu meslekleri segmek isteyen grencilerin sayisinda artis
oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Dolayisiyla STEM uygulamalari
stirecinde dgrencilerin mesleki alanlarinda STEM ile alakali
mesleklere ilgilerinde pozitif yonde bir degisim oldugu
sOylenebilir. Bu degisim &grencilerin STEM uygulamalari
stiresinde bu uygulamalardan keyif almalar1 ve kodlar yazarak,
devreler kurarak kendilerine bu alanda giiven kazanip bu
mesleklere yonelme ve bu meslekleri merak etmeleri
nedeniyle gergeklesmis olabilir.

Aragtirmada Ogrencilerin STEM ile alakali mesleklere
ilgilerinin artt1ig1 sonucu ile benzer nitelikte sonuglara ulasan
calismalardan biri Cift¢i (2018) tarafindan yapilmis olup bu
calismada STEM uygulamalarina dayali etkinliklerin
ogrencilerin STEM mesleklerine yonelik ilgilerini arttirdigi
sonucuna ulasilmistir. Giindiiz-Bahadir ve Ozay-Kése (2021)
tarafindan yapilan caligma da bu g¢alismanin sonuglartyla
paralel olup caligmada STEM etkinliklerinin 6grencilerin
STEM mesleklerine yonelik ilgilerinde 6nemli bir degisiklige
sebep oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu degisikligin uygulama
siiresince yapilan etkinliklerde STEM entegrasyonunun
saglanmasi, her etkinlik sonunda oOgrencilerden, yapilan
etkinliklerin  hangi  mesleklerle iligkili olabilecegini
belirlemelerinin istenmesinden kaynaklanmis olabilecegi
belirtilmistir. Ciftci (2018) tarafindan yapilan c¢aligmada
ogrencilerin STEM mesleklerini yapma noktasinda ¢ok istekli
olmasi, STEM alan ve meslekleri hakkinda bilgi edinmesi,
STEM alanlarina karsi ilgi ve istek igerisinde olmasi
bi¢cimindeki Ogretmen goriigleri arastirmanin sonuglarint
destekler niteliktedir. Bununla birlikte Dogan (2019), Ozkul
ve Ozden (2020) ve Varol (2020) tarafindan yapilan
calismalarda da arastirmanin sonucu ile benzer nitelikte STEM
uygulamalarinin &grencilerin STEM mesleklerine ilgilerini
arttirdig1 yoniindedir.

Aragtirma ile ilgili yapilan tiim yorumlar ve veri toplama
araglarindan elde edilen tiim sonuglar bir arada incelendiginde;
STEM  uygulamalarmm  dgrencilerin ~ bilimsel  siireg
becerilerinin  zaman igerisinde gelismesini  sagladig:
goriilmiistir. STEM uygulamalar1 vasitasiyla 6grencilerin
STEM ile ilgili mesleklere karsi ilgisinin arttig1 ve bu ilgi
artisinin bir sonucu olarak 6grencilerin gelecegin meslekleri
ile ilgili bilgilerinin de arttigi soylenebilir. STEM
uygulamalart sonucunda O6grencilerin STEM ile alakali
mesleklere ilgilerinde pozitif yonde bir degisim oldugu
sOylenebilir.

Uygulama siirecinde tespit edilen biligsel siireg
becerilerinin ve mesleki ilgilerinin gelismesi; d6grencilerin bu
uygulamalardan keyif almasi, uygulama yaparken eglenmesi
bir yandan da o6grenmesi, kodlar yazip semalar kurarken
edindikleri beceriler, siirecte aktif bigimde yer almalari, ayrica
Ogretmen giinliigiinde belirtilen  Ogrencilerin  mesleki
ilgilerindeki  artts  ve  kendiliginden  6grenmelerin
gergeklesmesi gibi nedenlere baglanabilir.

Oneriler

Bu arastirmanin bulgulari, okul dis1 robotik temelli STEM
etkinliklerinin =~ 6grencilerin  bilimsel siire¢  becerilerini
gelistirdigini gostermektedir. Bu nedenle fen bilimleri
Ogretmenleri, Ozellikle elektrik ve kodlama {initelerinde
benzer biitiinciil etkinlikleri planli bigimde kullanabilirler.
Ogrencilerin gozlem, modelleme, siniflama ve uzay-sayi
iligkileri becerilerinde goriilen artis, etkinliklerin somut {iriin
odakli olmasmin 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu nedenle
ogretmenler, her etkinligi somut bir problem ve dgrenci tiriini
ile iliskilendirmeye gayret gdstermelidirler.  Ayrica
ogretmenlere, her deney veya tasarim etkinligi icin standart
veri toplama tablolari, grafik sablonlari ve drnek yorumlar
sunmalar1 Onerilebilir. Bu tiir adim adim rehberlik, 6zellikle
ortaokul 6grencilerinin soyut verileri anlamlandirma siirecini
kolaylastirabilir.

Arastirmada dgrencilerin kod yazma, devre semasi ¢izme
ve grafik olusturma asamalarinda zorlandiklar1 gorilmistiir.
Bu nedenle gelecekteki uygulamalarda siire daha esnek
planlanabilir ve temel kavramlar i¢in ek alistirma oturumlari
diizenlenebilir. Uygulamalarin daha verimli olmasi adina
STEM kuliiplerinde kullanilacak malzeme ¢esitliligini
artirilabilir; giincel bilgisayar, internet ve mikrodenetleyici
altyapisin1 saglanabilir. Altyap: yetersizliklerinin giderilmesi
hem uygulamalarin siirdiiriilebilirligini artiracak hem de
Ogrencilerin motivasyonunu koruyacaktir. Bulgular, STEM
uygulamalarmin 6grencilerin gelecegin mesleklerine yonelik
biling ve ilgilerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
Bu nedenle rehberlik servisleri, kuliip etkinliklerine kariyer
tanittm oturumlari, rol model bulugsmalart ve meslek
gozlemleri entegre edebilir. Ozellikle yapay zeka, robotik,
yazilim gelistirme gibi alanlarla iligkili etkinliklerde,
mesleklerin toplumsal katkis1 vurgulanabilir.
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Extended Summary
Introduction

In an era where scientific and technological competencies are
considered critical for economic growth and innovation,
STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
education has emerged as a key component of global education
reform. STEM goes beyond teaching discrete subjects; it
provides an integrated learning framework where students
develop cognitive, affective, and psychomotor skills needed
for real-world problem solving (Bybee, 2010). Through its
emphasis on inquiry, creativity, and interdisciplinary thinking,
STEM education helps prepare learners for complex
challenges in modern society (Kelley & Knowles, 2016).

Research consistently shows that students who engage with
STEM activities are more likely to develop science process
skills and exhibit increased interest in science-related careers
(Mohr-Schroeder et al., 2014). However, most of these
activities are implemented in formal school settings, often
constrained by curriculum demands, time limitations, and rigid
assessment structures. For this reason, integrating STEM
practices into out-of-school learning environments—such as
science clubs, museums, and field trips—has become
increasingly relevant. These settings allow for more flexible,
hands-on, and student-centered exploration, enabling deeper
engagement with scientific concepts (Bevan et al., 2010; Falk
& Dierking, 2000).

The current study investigates the effect of STEM
education implemented in out-of-school environments on
middle school students’ science process skills and vocational
interests. By using an action research design, the study
provides a practical and reflective examination of how
extracurricular STEM learning experiences influence students
cognitively and affectively. The research is particularly
significant within the Turkish educational context, where out-
of-school STEM opportunities are limited and under-
researched.

Method
The study was conducted using an action research design, a
qualitative methodology that allows educators to critically
examine their own practices through iterative cycles of
planning, action, observation, and reflection (Yildinm &
Simgek, 2018). This approach is suitable for examining
context-specific interventions in real-world educational
environments, particularly when the goal is to both improve
practice and generate new insights.
The research took place in a public middle school in Erzurum,
Turkey, within the scope of a “Science, Knowledge, and
Technology Club.” A total of 14 students from 6th and 7th
grades voluntarily participated in the study. They were
selected through convenience sampling, a purposive technique
that prioritizes accessibility and willingness to participate.
Over a four-week period, students participated in a series
of robotics-based STEM activities conducted in out-of-school
learning environments. The instructional design consisted of
lesson plans totalling 22 class hours, with the first three weeks
comprising six hours per week and the final week consisting
of four hours. The activities were structured around real-world
problems and implemented through an interdisciplinary
framework integrating science, mathematics, engineering, and
technology, with a particular focus on robotic coding. Students
worked in collaborative groups to design, construct, and test
solutions. To assess the contribution of these activities to the

development of students’ science process skills, data were
collected through student worksheets completed during the
sessions. Additionally, at the end of each lesson, participants
were asked to maintain reflective journals, which were
collected immediately after the sessions concluded.

Data collection tools included:

o Student worksheets, which documented their responses
during STEM tasks,

e Student diaries, where students reflected on their
learning and emotions,

e A teacher diary, in which the researcher-teacher
recorded daily observations and critical reflections,

e A Vocational Interest Information Form administered
before and after the intervention to assess career
awareness and aspirations.

The data were analysed using content analysis, with an
emphasis on identifying themes related to science process skill
development and shifts in vocational interest. Triangulation of
data sources helped ensure validity and reliability, allowing for
the cross-verification of emerging themes.

Findings

The findings are organized into two major themes: 1) the
development of science process skills and 2) changes in
vocational interest toward STEM-related careers.

Following the intervention, students exhibited noticeable
improvements in nearly all dimensions of science process
skills. The following subskills were examined in detail:

a. Observation: Students became more attentive to
environmental and experimental details during
activities. In a task related to water filtration, students
accurately described the colour, smell, and turbidity of
water before and after treatment. A student wrote, “At
first, I didn’t notice the small particles, but then I
realized they were affecting the water quality. I learned
to look more carefully.”

b. Hypothesis Generation: By the second week, students
were able to propose testable hypotheses based on their
initial observations. One group hypothesized that
“adding activated carbon will remove the smell from
dirty water,” which they tested in subsequent trials.

c. Prediction and Estimation: Students developed
predictive skills by anticipating the outcomes of their
experiments. In a wind turbine activity, they predicted
which blade shape would generate the most energy.
Although not all predictions were accurate, students
provided logical justifications based on prior
knowledge.

d. Classification: Students learned to group materials and
processes based on observed properties. For instance,
in a soil erosion experiment, they classified different
types of ground cover (grass, mulch, bare soil) and
recorded their respective erosion levels.

e. Drawing Conclusions: Students demonstrated
increased ability to draw conclusions by analysing
outcomes and comparing them with their initial
hypotheses. One student wrote, “Our idea didn’t work
because we didn’t consider water pressure. We learned
that not all materials can handle the same amount of
water.”

f. Interpretation: The ability to explain experimental
results improved noticeably. In a solar oven task,
students discussed why certain materials absorbed heat
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better than others. Their explanations linked back to
basic principles of energy and light absorption.

g. Modelling: Students constructed physical models of
systems such as the water cycle and simple machines.
They also created diagrams and flowcharts to represent
processes. One group created a working prototype of a
greenhouse using recycled materials.

h. Spatial and Numerical Reasoning: Activities required
students to measure, estimate, and use spatial
reasoning. In bridge design tasks, students applied
geometric thinking and basic arithmetic to create
structures with maximum load-bearing capacity.

i. Graphing and Representational Modelling: Although
this was initially challenging, by the end of the program
students were able to record temperature changes over
time using line graphs and interpreted these
representations to explain cause-effect relationships.

j. Data Recording and Interpretation: Unlike other areas,
skills related to systematic data collection and
numerical interpretation remained underdeveloped.
Teacher diary notes indicated that students often
skipped steps in recording measurements or found it
difficult to interpret charts and numerical tables.
Additional scaffolding in future interventions could
help address this gap.

The intervention led to a significant increase in students’
awareness of and interest in STEM professions. Pre-study
responses to the Vocational Interest Information Form showed
a narrow perception of careers in science—mostly limited to
doctor, nurse, or “scientist.” However, post-study reflections
and form responses included a broader array of roles such as:

e Environmental engineer,

o Software developer,

e Renewable energy technician,

e Space scientist,

e Data analyst.

Students’ reflective entries revealed not only a greater
number of career aspirations but also deeper conceptual
understanding of what these roles entail. One student
commented, “Before this club, I thought software engineers
only fixed computers. Now I know they design the apps we use
every day. I want to create a game one day.”

Another student wrote, “The activity about cleaning dirty
water made me think that I want to help people in places with
no clean water. Maybe I can become an engineer that works
for the environment.” These responses indicate that students
began to see STEM not just as academic disciplines, but as
tools for solving global problems—an outlook aligned with
21%-century competencies.

Notably, some students who initially expressed no interest
in STEM careers reported a change of heart after the
intervention. This suggests that hands-on, real-world, and
collaborative STEM tasks in informal settings can act as
transformative experiences, especially for students who might
not thrive in traditional academic contexts.

Discussion and Conclusion

The results of this study affirm the educational potential of out-
of-school STEM experiences in enhancing both science skills
and career interest among middle school students. These
findings echo the claims of prior research, which highlights the
importance of informal STEM environments in promoting

curiosity, agency, and cognitive growth (Bevan et al., 2010;
Falk & Dierking, 2000).

The observed gains in science process skills support the
view that learning through doing—particularly in
collaborative, inquiry-based environments—facilitates the
development of higher-order thinking. Students moved from
passive receivers of information to active constructors of
knowledge, engaging in experimentation, analysis, and
creative problem-solving.

The study also highlights an important caveat: data literacy
skills require explicit instruction. While students enjoyed
building and testing, they often struggled with numerical
interpretation and documentation. This supports the findings
of Sadler et al. (2010), who caution that inquiry learning must
be carefully structured to ensure that cognitive load does not
hinder skill development.

The substantial increase in vocational interest and career
knowledge aligns with Wang and Degol (2013), who argue
that early and meaningful exposure to STEM careers can shape
students’ long-term academic and occupational pathways. By
embedding career awareness within hands-on tasks, students
were able to make authentic connections between their
learning and real-world applications. The implications of the
study can be summarised as follows:

e Schools should integrate out-of-school STEM activities
into formal curricula through clubs, field visits, and
partnerships.

o Educators must design activities that explicitly develop
data recording and interpretation as part of scientific
practice.

e Informal STEM interventions can be a powerful equity
strategy, offering alternative pathways for students
disengaged from traditional classroom learning.

This study demonstrates that STEM education in informal,
out-of-school environments significantly contributes to
developing students’ scientific thinking and broadening their
vocational horizons. As the global workforce demands
adaptable, skilled, and curious learners, the role of such
environments will become increasingly central to educational
transformation.
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