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Oz

Bilim ve teknolojinin hizla gelistigi gliniimiizde iilkeler; problem ¢6zebilen, arastiran-sorgulayan,
topluma katki saglayan tiretken bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Bu hedefle bir¢ok iilke yeni
egitim reformlar1 ve projeler baslatmig ve bu diisiinceyle STEM egitimi popiilerligini kazanmustir.
Tiirkiye’de de 6grencilerin STEM egitimi ve STEM isgiiciiniin iyilestirilmesi konusunda bilgi ve
becerilerin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu baglamda ¢alismanin amaci, fen
bilgisi 6gretmen adaylarrmn TUBITAK BIDEB 2237A Programu kapsaminda gerceklestirilen
STEM egitimi ve Arduino ile fiziksel programlama etkinlikleri hakkinda gorislerini belirlemektir.
Aragtirmanin ¢aligma grubunu, iiniversitelerin fen bilgisi dgretmenligi programi 4. sinifinda
okuyan 26 6gretmen adayi olusturmaktadir. Caligma, etkinlik programi kapsaminda 6 giin siireyle
ylritiilmiistiir. Betimsel arastirma yonteminde gergeklestirilen arastirmada 6zel durum ¢aligmast
yontemi kullanilmigtir. Caligmanin verileri yart yapilandirilmig goriisme formu ile toplanmis ve
icerik analizi teknigi ile degerlendirilmistir. Analiz sonucunda Ogretmen adaylarinin STEM
egitimi ve Arduino ile fiziksel programlama hakkinda olumlu goriislere sahip oldugu ve
uygulanan programin bilgi, beceri ve deneyim anlaminda Onemli kazanimlar sagladigt
belirlenmistir. Katilimcilar bu tarz uygulamalarin 6grencilerde problem ¢dzme, yaraticilik,
girisimcilik becerileri gibi 21. yiizyll becerilerini gelistirebilecegini, 6grenme ortamlarinda
disiplinlerarasi yaklasimi benimseme, motivasyonu artirma, kariyer bilinci olusturma gibi olumlu
etkilere sahip olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica Ogretmen adaylar1 mesleki yeterlikleri
anlaminda, bu tarz proje, kurs ve egitimlere ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: STEM egitimi, Arduino, fiziksel programlama, fen 6gretimi

Abstract

In nowadays where science and technology are developing rapidly, countries aim to raise
productive individuals who can solve problems, investigate and question and contribute to society.
To achieve this goal, many countries have initiated new educational reforms and projects, and
STEM education has gained popularity with this idea. STEM education and workforce
improvement activities are carried out in Turkey, too. In this context, the aim of the study is to
determine the opinions of science teacher candidates about STEM education and physical
programming activities with Arduino within the scope of TUBITAK BIDEB 2237A. The study
group consisted of 26 students in the 4th grade of the science teaching program of the universities.
The study lasted 6 days under the activity program. One of the descriptive research methods,
special case method was used. The data of the study was collected with semi-structured interview
form and evaluated with content analysis technique. As a result of the analysis, it was determined
that the students had positive opinions about STEM education and physical programming with
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Arduino and the program implemented provided significant gains in terms of knowledge, skills
and experience. The participants stated that such practices can improve 21st century skills such as
problem solving, creativity and entrepreneurship skills, adopting interdisciplinary approach in
learning environments, increasing motivation and creating career awareness. The teacher
candidates also stated they need such projects, courses and trainings in terms of their professional
competencies.

Keywords: STEM education, Arduino, physical programing, science teaching

GIRIS

21.yiizyil, artan bilimsel bilgi ve gelisen teknolojinin etkisinin kiiresel anlamda hissedildigi dijital bir
cagdir. Giiniimiizde, artan bilimsel bilgi ve teknoloji tilkeleri de etkilemekte 6zellikte gelismekte olan
iilkeler; bu gelismelere agik, arastirma ve sorgulama yapabilen, problem ¢o6zebilen, girisimci ve
inovasyonu kullanabilen kisacasi 21. ylizy1l becerilerine sahip toplumlar yetismeyi amaglamaktadirlar.
Bu dogrultuda egitim politikalar1 giincellemekte ve reformlar gerceklestirilmektedir (NRC, 2011).
Basta ABD ve AB iilkeleri olmak iizere bircok iilke bu hedef dogrultusunda yeni egitim reformlari ve
projeler baslatmig ve bu diisiinceyle STEM egitimi popiilerligini kazanmistir. Son yillarda Tiirkiye’de
yaymlanan raporlarda, ogrencilerin STEM egitimi ve llkedeki STEM isgiiclinlin iyilestirilmesi
konusundaki bilgi ve becerilerinin gelistirilmesi ihtiyaci ve bu ihtiyaca uygun olarak reforma dayali
egitim politikalarinin énemi vurgulanmistir (TUSIAD, 2017, Akgiindiiz vd., 2015). Bu baglamda
STEM egitimi gerek Tiirkiye’de gerekse tiim diinyada aragtirmaci ve egitmenler tarafindan
arastirmalarin ilgi odaginda bulunmaktadir.

STEM kelimesi, Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve Matematik
(Mathematics) kelimelerinin ingilizce bas harflerinden olusmus bir kisaltmadir. Tiirkiye’de FeTeMM
kisaltmasi ile de kullanilmaktadir (Corlu vd., 2012). STEM egitimi ise gercek yasam problemlerine
¢Ozlim arayan, teorik bilginin uygulama ve iiriine doniismesine olanak taniyan disiplinlerarasi bir
egitim yaklasimidir (Cooper ve Haverlo, 2013; Moore ve Guzey 2014). STEM egitiminin teorik
tabani, 1900l yillarin basmna ilerlemeci egitim hareketleri ve yapilandirmacilik teorisine
dayanmaktadir. Ancak daha yakin zamanda sosyo-biligsel arastirma hareketi (NRC, 2000), STEM
egitiminin yerlesmesinde oldukga etkili olmustur (Moore vd., 2014). Moore vd. (2014) biitiinlesik
STEM egitimini, dort disiplinin tiimiinii veya bir kismini, konularla ger¢cek yasam problemleri
arasindaki baglantilara dayanan bir ders, {inite veya sinif haline getirme ¢abasi olarak tanimlamuigtir.
Bu cabada amag, disiplinleri baglayan biitiinciil bir yaklagimla 6grenmenin 6grenciler i¢in baglantili
ve anlamli hale gelmesidir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000). STEM egitiminde, farkli uygulamalar
iceren Ozel bilgi ve beceriler kullanilir. Bu uygulamalar, bilim adamlari, matematik¢iler ve
mithendislerin olusturdugu kuramlar, sistemler ve modellerle birlikte arastirma, tasarlama ve problem
¢ozme girisimleridir. Bu tarz uygulamalar hem disiplin bilgisi hem de her uygulamaya 6zgii becerileri
kullanmay1 gerektirir (Johnson, Peters-Burton ve Moore, 2016). Bu nedenle STEM 0Ogretimi,
ogrencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin ¢esitli uygulamalarindaki bilgiyi anlama,
gelistirme ve kullanmalarm kolaylastirir. Boylece STEM egitimi, STEM alanlarina ilgili, disiplinler
arasinda iligkiler kurabilen, 21. yiizy1l becerilerine sahip STEM okuryazar bireyler yetistirilmesine
olanak tanir (Sar1, 2018). STEM egitiminde temel vurgu teknoloji ve miihendisliktir. Miihendislik,
dogas1 geregi disiplinlerarasi bir yapidadir ve matematik ve fenni kullanmay1 gerektirir. Dolayistyla
miithendislik tasarim c¢ercevesinde STEM disiplinlerinin entegrasyonu saglanabilir. Mihendislik
tasarim siireci, miithendislerin karsilastiklar1 problemleri ¢dzebilmek icin kullandigi bir dizi adimdir
(ITEA, 2007). Bu siireg; problem kapsami, arka planin 6grenilmesi, bir ¢6ziim planlamasi, ¢oziimiin
uygulanmasi, ¢Oziimiin test edilmesi ve test edilen g¢oziimlerin degerlendirilmesi gibi tasarim
asamalarinda tekrarli ve yansitict uygulamalar icerir (English ve King, 2015). Bdylece dgrenciler
problemin ¢o6ziimiinde bircok disiplini kullanirken ayni zamanda miihendislik tasarim siireci
sayesinde de bulus ve yenilikei fikirlerle {irlin ortaya koyabilirler (Akgilindiiz vd., 2015; Bozkurt ve
Hacioglu, 2018).
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Son yillarda programlama ve robotik, STEM egitiminde etkili bir pedagojik yaklasim olarak 6n plana
¢ikmaktadir (Mcdonald, 2016; Sar1, 2018). Ozellikle programlama, STEM egitimiyle birlikte yeni bir
anlam kazanmis ve yalnizca kod yazma uygulamalarindan daha ¢ok fen, matematik, miihendislik ve
teknoloji alanlarini da igine alan bir yaprya biiriinmiistiir (Rubio vd., 2013; Junior vd., 2013). Bdylece
programlama ile sadece bir programlama diline ait kavram ve siirecler degil, 21. yiizyilin gereklilikleri
olan becerilerin kazanilmasi da beklenir hale gelinmistir (Giiltepe, 2018). Bu becerileri kazanmaya
doniik farkli yaklasimlar olmakla birlikte fiziksel programlama siklikla tercih edilmektedir. Fiziksel
programlama, sensorler gibi gesitli donanimlar aracilifiyla fiziksel dis diinyadan bilgi alarak bu
bilgiyi kullanan akilli fiziksel sitemler tasarlamayi hedefleyen bir yontemdir ve bu haliyle STEM
egitiminin vazgecilmez parcast olarak goriilmektedir (Kuzu ve Tiirk, 2018). Teknolojik iiretimin
STEM egitiminde temel wvurgu oldugu diisiiniildiigiinde fiziksel programlamanin 6nemi
anlagilmaktadir. Algoritmik ve tasarim odakli diisiinmeyi 6n plana g¢ikaran bu yaklasim; problem
¢ozme, elestirel diisiinme, yaraticilik, girisimcilik, takim c¢aligmasi, dijital okur-yazarlik ve
miihendislik tasarim becerileri gibi bir¢cok becerinin gelisiminde etkilidir (Zengin, 2016). Ayrica bu
tarz uygulamalar dis diinya ile baglant1 saglayarak 6grencilere fen ve matematik disiplinlerini gercek
yasama uygulama imkani sunmaktadir. Ote yandan Arduino, fiziksel programlama alaninda ucuz ve
esnek yapisiyla en ¢ok tercih edilen popiiler bir mikroislemcidir. Arduino ile fiziksel programlama
sayesinde bireyler farkli alan ve teknolojileri bir arada kullanarak hayal edebildikleri bir fikri gercege
doniistiirme imkan1 bulabilir. Yani bireyler programlama ile birlikte iiriin odakli ¢aligsarak giincel
hayatta karsilasilabilecek bir probleme yonelik isbirligine dayali ¢oziim gelistirme faaliyetleri
gerceklestirebilirler. Bu olanaklar Arduino ile fiziksel programlamayr STEM egitiminin 6nemli bir
parcasi haline getirir.

Tiim diinya da oldugu gibi Tiirkiye’de de son yillarda STEM egitimi ve programlama egitimi yogun
ilgi gormekte ve bu alana kaynaklar ayrilmaktadir. Okuloncesi donemden yiiksekdgretime tiim
kademelerde gerek okul ortaminda gerekse okul dis1 ortamlarda uygulamali egitimler ve etkinlikler
diizenlenmektedir. Egitim politikas1 anlaminda ise 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programina “Fen,
Miihendislik ve Girisimcilik Uygulamalar1” ad1 altinda ¢ati iinite eklenerek bu egitim anlayist 6gretim
programma yansitilmistir (MEB, 2018). Siiphesiz STEM egitimi ve bir pargasi olarak Arduino
uygulamalarmin yayginlastirilmasinda, egitim sisteminin uygulayicisi 6gretmenlerin yeterliligi ayr
bir 6neme sahiptir. Bu anlamda gerek hizmet 6ncesi gerekse hizmet-i¢i egitimlerinde 6gretmenlerin
yeterliklerini arttiracak programlara ihtiya¢ vardir. Bu programlarin siirece katki saglayabilmesi i¢in
iceriginin sorgulanmasi ve uygulama siirecinde karsilan problemlere ¢dziim aranmasi 6nemlidir. Bu
baglamda olusturulacak programlarin igerigi ve amaca uygunlugu, niteligi, egiticilere katkilar1 ve
siiregte yasanilan problemlerin belirlenmesi i¢in 6gretmen adaylarinin bu tarz uygulamalar hakkinda
goriislerinin alinmasi elzemdir. Ulusal ve uluslararasi boyutta STEM egitimiyle ilgili dgretmen
adaylar1 ve Ogretmen gorislerinin degerlendirildigi arastirmalar mevcuttur (Tekerek ve Karakaya,
2018; Yildirim ve Tiirk, 2018; Sar1 ve Yazici, 2018; Geng, Jong ve Chai, 2019; Siew, Amir ve Chong,
2015). Ayrica robotik ve kodlama egitimine yonelik 6grenci ve Ogretmen goriislerinin alindig
caligmalar da goriilmektedir (Comek, ve Avci, 2016; Uzun ve Uz, 2018). Ancak STEM egitimi ve bir
parcasi olarak Arduino ile fiziksel programlama hakkinda goriislerin degerlendirildigi calisma
yapilmamugtir. Ozelikle STEM odakli etkinliklerde ve disiplinlerarast fen &gretiminde Arduino
araglarmin kullanilmasi hakkinda 6gretmen adaylarmin goriislerinin alinmasi bu alanda yapilacak
benzer ¢aligmalara kaynak olacak ve bu alanda calisan arastirmacilara yol gdsterecektir. Calismanin
bu noktada literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu gerekge ile arastirmanin amaci, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi ve bir parcasi olarak Arduino ile fiziksel programlama
kapsaminda uygulamali etkinliklerle tanistirilarak yasadiklar1 deneyimler hakkinda goriislerini
belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda aragtirmanin problemi “Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM
egitimi ve Arduino ile fiziksel programlama etkinlikleri hakkinda goriisleri nelerdir?” seklinde
olusturulmustur.
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YONTEM

Arastirma Deseni

Bu ¢alismada, betimsel arastirma ydntemlerinden 6zel durum calismas1 yontemi kullanilmustir. Ozel
durum calismast belirli bir yapinin i¢ yiiziinii anlamak, derinlemesine incelemek, ayrintilar1 ortaya
cikarmak olaylara aciklik getirmek igin olgulari tanimlamak {izere yapilan bir aragtirma yontemidir
(Merriam, 2013; Ozden ve Duru, 2016). Bu arastirmanmn amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
katildiklar1 STEM egitimi ve Arduino ile fiziksel programlama hakkindaki gortisleri belirlemektir. Bu
kapsamda 6gretmen adaylarinin goriislerini belirlemek i¢in kullanilabilecek en uygun yontemin 6zel
durum g¢aligmasi yontemi olacagi disliniilmiistiir. Cilinkii 6zel durum caligmasi kisisel algilar ortaya
cikarmak, ne, nasil, ni¢in sorularina cevaplayabilmek icin kullanilan bir yontemdir (Karasar, 2012).
Ayrica 6zel durum ¢alismasi kiiciik katilimeili gruplarda derinlemesine inceleme firsat1 saglamasinin
yaninda aragtirmanin kisa siirede tamamlanmasini saglayan bir yontemdir (Tekin ve Ayas, 2005).
Arastirmada cesitli {iniversitelerden 26 fen bilgisi 6gretmen adayiyla yart yapilandirilmig goriigmeler
gerceklestirilmis ve 6zel durum yontemi kullanilmistir (Cresswell, 2012).

Calisma Grubu

Arastirma, 16-21 Eyliil 2019 tarihinde Kirikkale Universitesi’nde TUBITAK BIDEB 2237A Bilimsel
Egitim Etkinlikleri Destek Programi kapsaminda gergeklestirilen “STEM Egitimi ve Arduino ile
Fiziksel Programlama” isimli etkinlige katilan 26 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile gerceklestirilmistir.
Katilimcilar amagh 6rnekleme yontemi ve goniilliiliik ilkesine gore belirlenmistir. Amagli 6rnekleme
yonteminde katilimeilar arastirmaci tarafindan belirlenen kriterler dogrultusunda belirlenir. Bu sayede
aragtirmaci arastirdigi konu iizerine derinlemesine aragtirmalar gergeklestirebilir (Yildirim ve Simsek,
2011). Bu kapsamda katilmcilar daha once TUBITAK etkinliklerine katilmayan ve akademik
ortalamasi 2,5 ve iizeri olan Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. simf dgrencileri arasindan goniilliiliik esasina
gore secilmistir. 4. siif 6grencilerin segilmesinde “Ozel Ogretim Yontemleri I” dersi ve “Fen
Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 1 ve II” derslerini almis olmalar1 katilimcilarin fen 6gretim
yontemleri anlaminda teorik alt yapilarinin olustugu diisiincesi etkilidir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
gorlisleri fen bilgisi 6gretmeni yetistirme siirecinde de 6nemli bir doniit olacagi diistinilmistiir.
Calismada etik agisindan dgretmen adaylarinin isimlerini kullanmak yerine K1, K2, K3... seklinde
isimlendirmeler kullanilmstir. Katilimer 6gretmen adaylarina ait bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Katilimcilara ait bilgiler

Frekans
Kadin 24

Cinsiyet
Erkek

N

[op]

Toplam

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Diizce Universitesi

Gazi Universitesi

Hacettepe Universitesi

Isparta Siileyman Demirel Universitesi
Universite [zmir Dokuz Eyliil Universitesi

Kirikkale Universitesi

Kirsehir Ahi Evran Universitesi

Kiitahya Dumlupinar Universitesi

Necmettin Erbakan Universitesi

Nigde Omer Halisdemir Universitesi

Ondokuz May1s Universitesi

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi

Usak Universitesi

Van Yiiziincii Y1l Universitesi

NINPFPPFRPPFPNPRPRPPRPORFRPNNDNDDNDDNDDNIDN

[op]

Toplam
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Etkinliklerin Uygulama Siireci

Bu ¢aligmada, 6gretmen adaylar1 1 hafta boyunca toplamda 51 ders saati siiresince STEM egitimi ve
bir pargast olarak Arduino ile fiziksel programlama kapsaminda 16 farkli etkinlik
gerceklestirmiglerdir. Etkinlikler kapsaminda oncelikle STEM egitimi yaklagimi ve entegrasyonu
tartigilarak sinif i¢i uygulama ornekleri gerceklestirilmistir. Bu uygulamalar, fen bilimleri 6gretim
programi ile uyumlu olup 6grencilerin kolaylikla temin edebilecegi basit ve geri donistiiriilebilir arag-
gereclerle gergeklestirilmistir. Arduino ile fiziksel programlama boliimiinde ise probleme ¢6ziim
arama, ¢0ziime uygun tasarim ve tasarima yonelik algoritma gelistirme, algoritmaya uygun kodlama
yapma calismalart uygulamali olarak gerceklestirilmistir. Bu kapsamda Arduino platformu ve
programlama dili tanitimi, bazi sensorlerin kullanimi ve mBlock ile blok tabanli Arduino
uygulamalar gergeklestirilmistir. Bazi etkinliklerde ise ayni problem durumuna yonelik 6nce basit
araglarla tasarim ve ¢6zliim gergeklestirilmis, sonra Arduino ile akilli sistemler gelistirilmistir. Boylece
Arduino araglar ile STEM egitimi uygulama 6rnekleri deneyimlemislerdir. Katilimcilar etkinlikleri
genel olarak 4 kisilik isbirlik¢i gruplar halinde gerceklestirmekle birlikte temel Arduino becerileri
kazandirmaya yonelik etkinlikte bireysel olarak ¢alismiglardir. Uygulama siirecine ait goriintiiler Sekil
1’de verilmistir.

Sekil 1. Uygulama siirecine ait gérﬁntiilér

Veri Toplama Araclari ve Verilerin Analizi

Yapilan ¢aligsmada veri toplama araci olarak yari1 yapilandirilmig goriisme formu kullanilmistir. Yari
yapilandirilmig goriisme formu belirlenmis sorular ¢ergevesinde bireyin konu hakkindaki duygu ve
distinlerini belirlemek amaciyla kullanilan bir veri toplama aracidir (Cepni, 2014). Goriisme formu
aragtirmaci tarafindan hazirlanmis ve kapsam gegerliligi i¢in uzman goriisleri alinarak son hali
verilmistir. Gériisme formunun son hali 5 sorudan olusmus, katilimeilara cevaplamasi i¢in 30 dakika
stire verilmistir. Nitel arastirma yontemlerinde toplanan verilerin nasil toplandigir hakkinda ayrintili
bilgi verilmesi ve aragtirmanin sonuglara nasil ulastigini agiklamasi aragtirmanin gegerliliginin 6nemli
olgiitlerinden biridir (Yildirim ve Simsek, 2011). Toplanan verilerin analizinde igerik analizi teknigi
kullanmustir. Igerik analizinde birbirine benzeyen veriler, belirli kategoriler ve temalar cergevesinde
bir araya getirilerek okuyucunun anlayabilecegi sekilde siniflandirilir (Yildirrm ve Simsek, 2011).
Yapilan igerik analizinde kodlar, temalar ve frekanslar belirlendikten sonra uzman goriigleri alinmus
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ve gerekli diizenlemeler yapilarak son hali verilmistir. Bunun yaninda yorumlarda Ogretmen
adaylarmin goriislerinden de dogrudan alintilar da yapilmistir. Veri analizlerinin giivenirligi, Miles ve
Huberman (1994)’1n formiilii (Glivenirlik = Goriis Birligi \ [Goriis Birligi + Gorilis Ayriligi] *100)
kullanilarak hesaplanmis ve 83.33 olarak bulunmustur. Miles ve Huberman giivenirlik katsayisinin
70’in lizerinde olmasi, arastirma i¢in giivenilir olarak kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994).

BULGULAR

Ogretmen adaylarmin “STEM Egitimi ve Arduino ile Fiziksel Programlama” kapsaminda
gerceklestirilen etkinlikler hakkindaki goriisleri degerlendirilerek temalar ve kodlar belirlenmis ve bu
kodlar iizerinden kendi ifadelerine de dogrudan atif yapilarak yorumlannmustir. Ogretmen adaylari
genel olarak STEM egitimini fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerini igine alan bir
egitim yaklasimi olarak degerlendirmekle birlikte problemlere disiplinlerarasi ¢6ziim bulma siireci ve
arastirma-sorgulamaya dayali egitim anlayis1 seklinde tanimlamalar da kullanmiglardir (Tablo 2).
Konu ile ilgili baz1 goriisler; “STEM egitimi, fen derslerinde fen, teknoloji, miihendislik ve matematigi
kullanarak o6grencilerin bir konuyu farkli disiplinleri bir araya getirerek anlamasim saglamaktir.”
(K8). “STEM egitimi fen, teknoloji, miihendislik ve matematikten olusan disiplinler arast bir
yaklasimdir.” (K22) seklindedir. Ogretmen adaylar1 aldiklar1 egitimin kendileri iizerindeki etkilerini
degerlendirdikleri soruya yanit olarak STEM egitiminin nasil yiiriitiilecegi hakkinda bilgi ve deneyim
kazandiklarin1 ve yeterliklerinin arttigin1 belirtmektedir (Tablo 2). Konu ile ilgili olarak 6gretmen
adaylari; Bu proje sayesinde STEM egitiminin nasil uygulanacagr hakkinda bilgi edindim.” (K17).
“Bu proje benim i¢in ¢ok ozverili oldu, ileride d6grencilerimi nasil yénlendirebilecegimi ve bir
probleme nasil ¢oziim aramam gerektigini 6grendim (K23) ifadeleriyle gergeklestirilen etkinliklerin
faydasini belirtmislerdir.

Tablo 2.“STEM Egitimi nedir? Tanimlayiniz. Bu projenin STEM egitimi hakkindaki diigiincelerinizi
nasil etkiledigini agiklayiniz.” sorusuna yonelik bulgular

Tema Kodlar Frekans Ornek ifadeler
Fen, Teknoloji, Matematik ve 18 Bilim, teknoloji, miihendislik, matematik
Miihendisligi igeren egitim bilimlerini entegre ederek 6grencilerin
E yaklasimi algoritmik diisiinme yetilerini gelistirmedir
= 4 (K1).
00 Farkli  disiplinleri  birlestirerek Fen, matematik, teknoloji, miihendislik
> problemlere ¢6ziim bulma siireci birlesmesiyle olusan bir egitim anlayisidir
= 2 (K15).
2 Arastirma ve sorgulamaya dayali Herhangi bir probleme fen, matematik,
egitim anlayist miihendislik ve teknoloji disiplinlerini bir arada
kullanarak ¢oziim bulma egitimidir (K11).
Uygulama yeterligi kazandirma 15 Projeye katilmadan once STEM hakkinda ¢ok
z eksik bilgilere ve tamimlara sahiptim. Bu proje
S, Kapsamini fark ettirme 4 sayesinde STEM ’in kapsamli bir egitim
& programi oldugunu fark ettim(K5).
-% Farkli deneyimler saglama 4 Bu proje STEM egitimini kavratarak ve bir
v temel olusturarak ileride nasil kullanmam
Problem ¢6zme becerisi kazandirma =~ 2 gerektigini ogretti (K25).

Arduino ile fiziksel programlama hakkinda hazirbulunusluk durumlari sorgulanan katilimcilarin
biiyilk ¢ogunlugu daha onceden bilgi ve deneyimlerinin olmadiklarini belirtmislerdir (Tablo 3).
Gergeklestirilen etkinliklerin bilgi ve deneyimlerine etkisi olarak ise Arduino ile programlamayi
O0grenme ve deneyim kazanma, fen Ogretimi ve STEM alanlarinda Arduino kullanimma yonelik
deneyim kazanma seklinde olumlu ifadeler belirtmislerdir. Konu ile ilgili baz1 katilimc1 goriisleri su
sekildedir: “Bu proje sayesinde Arduino ve fiziksel programla da daha ¢ok gelistigime inaniyorum.”
(K19). “Proje kapsaminda yapmis oldugumuz etkinlikler sayesinde Arduino’yu fen ogretiminde nasil
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kullanacagim hakkinda bilgi sahibi oldum.” (K18). “Proje sayesinde kodlama sistemini, kod yazmayr,
program dilini ogrendim.” (K15).

Tablo 3. “Arduino ile fiziksel programlama hakkinda daha dnce bilgi ve deneyimleriniz olup
olmadigini yaziniz. Bu projenin bilgi ve deneyiminizi nasil etkiledigini a¢iklaymiz.” sorusuna yonelik

bulgular
Tema Kodlar Frekans  Ornek ifadeler
_ Bilgim yoktu (K2).
ﬁ < Bilgive deneyim yok 19 Daha once Arduino ile ilgili hi¢hir deneyim
N % ve bilgim yoktu(K26).
© <=  Bilgi ve deneyim var 7 Arduino hakkinda biraz bilgim vardy(K11).
S8 Arduino ile ilgili 6nceden bilgim
% ? vardy(K22).
S o
<
Arduino programini 6grenme 17 Arduino programini daha once duymadim
ve kullanmamistim, proje sayesinde
Arduino ile fiziksel 12 Arduino hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip
programlamada deneyim kazanma oldum (K21).
= Bu proje sayesinde meslege basladigimda
= Problemlere ¢6ziim amaglh iriin 6 Arduino nasil kullanacagimi 6grendim
E gelistirebilme (K6).
E Proje beni tahmin ettigimden daha ¢ok
S Fen ogretiminde Arduino 3 etkiledi bu sayede Arduino kullanarak artik
2 kullanabilme gtinliik yagamda kullandigimiz
o materyallerin nasil iiretildigini 6grendim
A STEM egitiminde Arduino 3 (K4).

kullanabilme

Katilimer 6gretmen adaylariin biiyiik ¢cogunlugu STEM egitimi ve Arduino ile fiziksel programlama
konusunda kendini yeterli gormemektedirler (Tablo 4). Bu konuda bazi katilimc1 gorisleri; “STEM
egitimi ve Arduino konusunda kendimi yeterli hissetmiyorum ¢iinkii bu konular hakkinda hicbir bilgim
yoktu.” (K14). “Daha once kullanmadigim ve bu proje sayesinde deneyimledigim icin hi¢cbir
yeterliligim yok.” (K25) “STEM egitimi ve Arduino ile fiziksel programlama egitimi ilk defa aldigim
icin kendimi yeterli hissetmiyorum.” (K4) seklinde olmustur. Baz1 katilimcilar (f:9) ise “Tabi ki de
yeterli degilimdir ama hi¢cbir sey bilmiyorum anlamina gelmez.” (K5). “Kismen ¢iinkii bu konuda
burada destek aldim.” (K16) ifadeleriyle kendilerini belirli bir seviyede gérdiiklerini belirtmislerdir. 4
katilimer ise kendilerini yeterli gormektedirler: “STEM hakkinda kendimi yeterli goriiyorum.” (K3).
“Evet, yeterli hissediyorum.” (K26). Katilimcilarin goriisleri degerlendirildiginde fen bilgisi 6gretmen
adaylar genel olarak STEM ve Arduino ile fiziksel programla hakkinda kendilerini gelistirmek
istedikleri yoniinde goriis belirtmislerdir. Bu kapsamda almak istedikleri destek olarak ise alaninda
uzmanlardan egitim almak, STEM ve Arduino egitimi ile ilgili projelere katilmak ve bireysel
cabalarla kendilerini gelistirmek yoniinde olmustur. Bazi katilimcilarin gériisme formuna verdigi
cevaplar soyledir: “Kendimi gelistirmek icin ilk olarak Arduino set ve kilavuz kitap alacagim.” (K26).
“Kendime bir baglangic seti ve kitap alip ogrenmeye devam edecegim.” (K9). “‘Becerilerimi
gelistirmek icin daha uzun siireli projelere katilmay: diistintiyorum.” (K6).
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Tablo 4.“STEM Egitimi ve Arduino ile fiziksel programlama konusunda kendinizi yeterli hissediyor
musunuz? Bu konuda becerinizi gelistirmek i¢in ne ¢esit destek almak isterdiniz?” sorusuna yonelik

bulgular
Tema Kodlar Frekans  Ornek ifadeler
Yeterli degil 13 Suan icin kendimi yeterli hissetmiyorum
L 5 (K17).
‘g = Kismen yeterli 9 Kendimi dort dortliik bir beceriye sahip
s ‘i hissetmesem de belli bir seviyede
o Yeterli 4 oldugumu diisiiniiyorum (K18).
E E Evet, kendimi yeterli hissediyorum (K23).
=
% <
Kisisel olarak uygulama yapma 16 Becerilerimi gelistirmek adina bu gibi
‘g projelerde fazlaca yer almak isterdim
E Kurslara katilim 8 (K22).
% Bir Arduino set alip 6grendigim becerileri
;.5‘” Proje egitimlerine katilim 5 gelistirmeyi diisiiniiyorum (K20).
£ Kendimi gelistirmek igin baslangi¢ seti
£ almayr diistiniiyorum (K8).
= STEM egitimi ya da Arduino etkinlikleri

yapilan kurslara kayit yaptirmayi
diistintiyorum (K25).

STEM egitimi ve Arduino ile fiziksel programlamanin bireyde beceri gelisimine etkisini
degerlendirmeye yonelik sorulan soruya Ogretmen adaylari problem ¢dzme, yaraticilik, tasarim
becerisi, analitik diisiinme, elestirel diisiinme gibi iist diizey becerilerinin gelisecegi yoniinde goriis
belirtmislerdir (Tablo 5). Konu ile ilgili baz1 katilimc1 gorisleri; “STEM egitimi alan bir bireyin
kesinlikle yaraticiligi artar c¢iinkii ben sahsen bu egitimi aldim ve olaylara bakis a¢imin degistigini
diigtiniiyorum.” (K9). “STEM uygulamalar: bireyde arastirma ve sorgulama becerilerini gelistirir.”
(K6). “Problem ¢ozme becerisini, analitik diistinme, yorumlama ve tasarlama becerilerini gelistirir.”
(K15). “Yaraticilik ve girisimcilik becerilerinin gelistigini diisiiniiyorum.” (K3). Ogretmen adaylarina
bu becerilerin gelismesinin beklenme nedenleri soruldugunda ise STEM ve Arduino etkinliklerinin,
birden fazla disipline vurgu yapmasi, problemlerin ¢éziimiine yonelik olmasi, ¢ok yonlii diisiinmeyi
saglamasi gibi etkilerini belirtmislerdir. Konuyla ilgili baz1 6gretmen adaylari; “Ciinkii STEM 4 temel
disiplini barindwrir ve hepsinde problem ¢ézme durumu vardir.” (K20). “Yaraticihgr gelistirme
nedeni bir problemi ¢ozmek icin ¢ok yonlii diisiinmeyi saglamasidir.” (K21). “Algoritmik diigiinme
becerisi, ¢iinkii bir problemi bilgisayara yazarken olaylar tiim sirasiyla yazmamiz gerekiyor.” (K8)
ifadelerini kullanmislardir.

Tablo 5. “Sizce Arduino ile programlama ve STEM uygulamalari egitimi alan bir bireyde hangi
becerilerin gelismesi beklenir. Nedeni ile birlikte agiklayiniz.” sorusuna yonelik bulgular

Tema Kodlar Frekans  Ornek ifadeler
Problem ¢6zme 16 Algoritmik  diigiinme, takim ¢alismasina
uyum saglama, problem ¢ozme becerisi
Yaraticilik 10 giinkii STEM ve Arduino’nun felsefesi bu
oldugunu diistintiyorum (K1).
g Diisiinme becerisi 10
= STEM yasam problemlerini konu alir ve
'qc:n Tasarim becerisi 6 problemleri ¢ozmek icin olusturulur (K13).
St
5]
2 Algoritmik diistinme 3 Analitik diisiinme, problem ¢ozme, elestirisel
=] .
diisiinme (K19).
Analitik Diistinme 3
Problem  durumu  ¢oziimleri  sayesinde
Elestirel Diigiinme 2 algoritmik diisiinme becerisi gelisir (K26).
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Aragtirma - sorgulama becerisi 2 Tasarim yapma yetenegi, yaraticlik bu
uygulamalar sayesinde artmaktadur (K35).

Yenilik¢i Diisiinme 2 Yaraticilik  becerisinin  gelismesi  beklenir
¢linkii yeni bir program yazarken bireyin

Girisimcilik 2 ozgiin olmast beklenir (K8).

) Bir problemin kriter ve smrlhiliklarim

Iletisim becerisi 1 belirledikten sonra o probleme ¢oziim
aramast problem ¢ézme becerisini gelistirir

Takim ¢aligmasi 1 (K23).

Yenilik¢i  olurlar, her problem ¢dzme
sonucunda daha iistine ne katabiliriz
diistincesi ile  yenilikgi diigiinmeye
baslarlar(K21).

Ogretmen adaylarina proje kapsaminda gergeklestirilen etkinlikleri siniflarinda  uygulayip
uygulamayacaklar1 soruldugunda katilimcilarin tamami etkinlikleri ileride smiflarinda kullanmak
istediklerini belirtmistir (Tablo 6). Bunun nedeni olarak etkinliklerin 6grencilerde kariyer bilinci
olusturmasi, kalict 6grenme saglamasi, problem ¢dzme becerisi gelistirmesi, dersi eglenceli hale
getirmesi, etkinliklerin yaraticiligt ortaya c¢ikarmasi, ilgi ve merak uyandirict olmasi, konu ve
kavramlarin daha iyi dgretilecegi diislincesinde olmalar1 yoniinde goriisler belirtmislerdir. Konu ile
ilgili baz1 6gretmen goriisleri; “Arastirma ve sorgulama tegvik eder, ilgi ve merak uyandirir.” (K6).
“Konu ve kavramlarin ¢ocuklarin aklina daha iyi yerlesecegini diistindiigiim igin kullanmay
diisiiniiyorum.” (K2). “Gelisen ve degisen giiniimiize uyum saglamak acisindan bu tarz uygulamalari
kullanmay: diigiiniiyorum.” (K20). “Bu tarz uygulamalar sayesinde ogrenciler sikilmadan fen
bilimlerinin ne demek oldugunu ve neler icerdigini anlayabilecek daha kolay ogrenebilecektir.”
(K19).

Tablo 6. “Ogretmen oldugunuzda bu tarz uygulamalar1 stmifimizda kullanmak ister misiniz? Nedenini
aciklayimiz.” sorusuna yonelik bulgular

Tema Kodlar Frekans  Ornek ifadeler
Kariyer bilinci olusturma 9 Ogrencilerin  Ogrendikleri  bilgilerin  kalict
olmasint saglar (K5).
Kalic1 6grenme saglama 9 )
Ogrencilerin ~ Ogrendiklerini  pekistirerek,
Problem ¢6zme becerisi gelistirme 8 kalict o6grenmeyi saglar (K24).
=
o Disiplinler arast iliskiyi vurgulama 6 Fen ve miihendislik bilgileri kullanabilen iyi
g bir  nesil  gelistirmeyi  saglar  (K14).
& Motivasyonu artirma 5
’5 Bu  tarz  uygulamalar  giinliik  yagsam
°E" 21.ytizy1l becerileri kazandirma 4 problemlerini  ¢ozmeyi  saglar  (KI8).
5]
;Eﬂ Giinliik yagamla iliski kurma 4 Ogrenciler  giinliik  hayatta  karsilastiklar:
@ problemleri daha kolay ¢ozebilirler (K4).
E Yaraticilig1 gelistirme 3
ED STEM egitimi alan bireylerde miihendislik
L) Iletisim ve isbirligi becerisi gelistirme 3 alanlarina yonelim artar(K23).
Ozgiiven saglama 3
Dersi eglenceli hale getirme 2
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SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin katildiklar1 TUBITAK BIDEB 22374 “STEM Egitimi ve
Arduino ile Fiziksel Programlama” isimli etkinlik uygulamalar1 hakkindaki goriisleri belirlenmeye
calisiimistir. Bu baglamda katilimcilarin STEM egitimini nasil tanimladiklari, uygulanan programin
STEM egitimi ve Arduino uygulamalar1 hakkinda bakis agilarini, bilgi, beceri ve yeterliklerini nasil
etkiledigi, 6grenme Ogretme siirecine ve bireyde beceri gelisimine etkileri irdelenmistir. Genel olarak
ogretmen adaylarmin STEM egitimi ve Arduino ile fiziksel programlama uygulamalar1 hakkinda
olumlu goriislere sahip oldugu ve uygulanan programin bilgi, beceri ve deneyim anlaminda 6nemli
kazanimlar sagladigi belirlenmistir. Katilimeilar bu tarz uygulamalarin 6grencilerde problem ¢ézme,
yaraticilik, tasarim becerileri gibi beceri gelisimini destekledigini, 6grenme ortamlarinda
disiplinleraras1 vurguyu o6n plana g¢ikarma, motivasyonu artirma, Ogrencilerde kariyer bilinci
olusturma gibi olumlu etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin STEM egitimi ve
Arduino uygulamalarina karsi olumlu goriislere sahip olmalari, ¢agin gereksinimlerine uygun
disiplinleraras1 egitim anlayisinin benimsenmesi ve beraberinde gelecek girisimci ve iiretken bireyler
yetistirilmesi anlaminda oldukg¢a degerlidir. Mevcut fen bilimleri Ogretim programinda
ogrencilerinden fen bilimlerini, matematik, teknoloji ve miihendislikle biitiinlestirmeleri, bilgi ve
becerilerini kullanarak iiriin olusturmalar1 ve bu iiriinii pazarlamaya yonelik girisimcilik faaliyetleri
gelistirmeleri beklenmektedir (MEB, 2018). Ogretim programimin bu hedefine ulagmasi ise programin
uygulayicist olan &gretmenlerin bu tarz uygulamalara kargi olumlu bakis agisi gelistirmesi ve
benimsemesi ile miimkiin olacaktir. Bu goriisleri destekler sekilde, Timur ve Inancli (2018)
caligmalarinda gerek fen bilimleri dgretmen adaylarinin, gerekse Ogretmenlerin STEM egitimine
yonelik olumlu goriislere sahip oldugunu ve bu alanda kendilerini gelistirmek istediklerini tespit
etmislerdir. Bir baska calismada ise 6gretmenlerin STEM yaklasimi hakkinda, 6grencilerin derse karsi
motivasyonlarini ve ilgilerini artiracagi, ¢cok yonlii diisiinmelerini saglayacagi ve beceri gelisimlerini
destekleyecegi seklinde olumlu goriislere sahip oldugu tespit edilmistir (Bakirct ve Kutlu, 2018).

Calismaya katilan 6gretmen adaylari STEM egitimini genel olarak disiplinlerarasi bir egitim anlayisi
olarak degerlendirmekte ve fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerini igeren bir
yaklagim olarak tanimlamaktadir. Ayrica 4 katilimci problem ¢oézme siirecine dikkat ¢ekerken 2
katilimec1 arastirma-sorgulamaya dayali yaklagim olarak tanimlamaktadir. Uygulanan programin
katilimeilarin gelisimlerine etkisi sorgulandiginda ise STEM egitimi uygulama siireci hakkinda bilgi
ve deneyim saglamasi seklinde kazanimlar belirtilmistir. Bu ¢alismada uygulanan programin igerigi
teorik bilgi ve sunumdan ziyade katilimcilarin igbirlik¢i gruplar halinde gergeklestirdigi, fen
kazanimlarmi iceren STEM odakli etkinlik uygulamalar1 ve smifici uygulama Orneklerinden
olusmustur. Ogretmen adaylar: etkinliklerde aktif olarak rol almis ve bizzat siireci deneyimlemistir.
Goriislerden elde edilen bulgular uygulan etkinlik programinin amacina ulagtigini gosterir niteliktedir.
Literatiire gore STEM egitim anlayisinin fen siniflarina taginabilmesi i¢in 6gretmenlerin oncelikle
hizmet dncesi bu siireci deneyimlemis olmalar1 6nemlidir (NRC, 2012; Bozkurt, Yamak ve Kirikkaya,
2016). STEM odakli etkinlikleri deneyimleyerek biitiinlesik STEM 6gretim bilgisi ile mezun olan
Ogretmen adaylari, STEM'in gercek yasamla iligkisini anlar, STEM egitimi yaklasimin
benimseyebilir ve Ogrencilerinin tutumlarimi  olumlu yonde etkileyerek STEM alanlarina
yonlendirebilir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

Ogretmen adaylarimin STEM egitiminin bir pargasi olarak Arduino ile fiziksel programlama hakkinda
goriisleri degerlendirildiginde, program 6ncesi biiyiikk ¢ogunlugunun (f:19) bilgi ve deneyime sahip
olmadig1 ancak etkinlikler sonrasinda bilgi, beceri ve deneyim kazamldig belirlenmistir. Ogretmen
adaylar1 program kapsaminda gergeklestirilen uygulamali etkinliklerle STEM egitiminde ve fen
ogretiminde Arduino kullanimina yonelik 6nemli kazanimlar saglandigini ifade etmislerdir. Etkinlik
programinda egik diizlemde hareketin incelenmesi ve stadyum aydinlatma sistemi tasarim gibi fen
ogretiminde Arduino uygulamalar1 gergeklestirmislerdir. Fen kazanimlarina yonelik disiplinlerarasi
uygulamalar iceren bu etkinliklerde Arduino araglar1 veri toplama islemlerinde kullanilmis ve bu
durum katilimcilarda olumlu etkiler yaratmistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda bu bulgular
destekler sekilde Arduino araglarmin fen 6gretiminde kullaniminin 6grenciler lizerinde olumlu etkiler
yarattig1 belirtilmektedir (Arslan ve Tanel, 2017; Cakir ve Guven, 2019). Arduino mikroislemcisi,
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sensorler ve analog araglar tek bir sisteme entegre edilerek veri toplama, isleme ve gorsellestirme
stireglerinde 6nemli kolaylik sagladig tespit edilmistir (Russell, Lucas ve McRobbie, 2004; Chen, Lo,
Lin vd., 2012). Ogretmen adaylarinin fen 6gretiminde Arduino kullanimma yonelik olumlu gériisleri
ve bu anlamda deneyim kazanmalar1 olduk¢a 6nemlidir. Zira Arduino araglart diisiik maliyet, esnek
ve kolay uygulanabilir bir yapiya sahip olmasi ve hizli veri toplama avantajlartyla fen
laboratuvarlarinda tercih edilmeye baslanmis ve gelecekte de laboratuvarlarda yerini alacagi
diisiiniilmektedir (Sar1 ve Kirindi, 2019; Sar1, 2019). Ote yandan STEM egitiminde temel vurgunun
teknolojik iiretim oldugu diisiiniildiigiinde, 6gretmen adaylarinin Arduino ile fiziksel programlamaya
karst olumlu goriisleri ve bu anlamda beceri ve deneyim kazanmalar1 ayr1 bir 6nem kazanmaktadir.
STEM egitiminin bir pargasi olarak Arduino ile fiziksel programlama sayesinde farkli alan ve
teknolojiler bir arada kullanilarak hayal edilen bir fikir gercege doniistiiriilebilir, iiriin odaklt
calisilarak giincel yasam problemlerine ¢6ziim gelistirilebilir (Zengin, 2016).

Katilime1 6gretmen adaylarinin yaris1 (f:13) STEM egitimi ve Arduino ile fiziksel programlama
hakkinda kendilerini yeterli goérmezken digerleri kismen yeterli (9) ve yeterli (4) durumda
gormektedir. Goriisme formuna verilen cevaplar degerlendirildiginde katilimeilar 6 giinliik bir egitim
programiyla kendilerinin belirli bir seviye geldigini ancak gelisime devam etmek istediklerini
belirtmektedirler. Bu calismada uygulanan 6 giinliik etkinlik programinin temel amaci Ogretmen
adaylarinin STEM egitimi ve Arduino ile programlama hakkinda temel bilgi ve becerilerle birlikte
farkindalik ve deneyim kazandirmaktir. Ogretmen adaylarinin olumlu gériisleri ve bu alanda gelisime
devam etmek istemeleri nedeniyle konuyla ilgili farkindalik diizeylerinin arttif1 sdylenebilir.
Farkindalik bireyin tutum ve davraniglar arasindaki iliskiyi olumlu yonde etkileyerek kisileri dogru
tutum ve davraniglara yoneltir. Dolayisiyla uygulanan program ile 6gretmen adaylarimin farkindalik
diizeyinin artmasi tutum ile davranis iliskisinin gii¢lendirildigini gosterir (Buyruk ve Korkmaz, 2016).
Ote yandan gretmen adaylar1 gelisimlerini devam ettirmek igin kisisel olarak uygulamalara devam
etme, kurslara katilma ve proje etkinliklerinde yer alma gibi destek programlarina ihtiyag
duyduklarint belirtmektedirler. Etkinlik programinda bir taraftan basit araglarla STEM uygulamalari
gerceklestirilirken diger tarafta Arduino ile fiziksel programlama egitimi ve uygulamalari
gergeklestirilmistir. Katilimeilarin bilyiikk ¢ogunlugu (f:19) Arduino programlama dili ile ilk defa
karsilagmis ve 6 giinliik siirecte deneyimler yasamistir. Yeni bir programlama dili 6grenmek yeterli
zaman gerektiren bir siirectir. Bu calismada O6gretmen adaylarinin yaklasik yarisinin uygulamalar
sonrast kendilerini yeterli hissetmemesi Ozellikle Arduino uygulamalar1 anlaminda yeterli beceri
kazanimi igin egitim siiresinin yeteri kadar uzun tutulmasi gerektigi sonucunu gostermektedir.

Ogretmen adaylarina STEM egitimi ve Arduino ile fiziksel programlamanin bireyde gelistirecegi
beceriler sorgulandiginda problem ¢6zme, yaraticilik, diisiinme becerisi, algoritmik diisiinme ve
tasarim becerisi, girisimcilik becerisi gibi iist diizey becerilerin gelisimine katki saglayacagi yoniinde
goriis belirtmislerdir. 21. ylizy1l becerilerini gelistirmek STEM egitiminin temel amaglarimdan biri
(NRC, 2012) olarak diistiniildiigiinde 6gretmen adaylarinin bu farkindaliga sahip oldugu sdylenebilir.
Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu goriisleri giincel fen bilimleri 6gretim programiyla
ortismektedir. Zira ogretim programinda alana 6zgii beceriler olarak nitelendirilen bu becerileri
kazandirmak i¢in fen, mithendislik ve girisimcilik uygulamalarina yer verilmistir (MEB, 2018). Bu
durum uygulanan etkinlik programinin fen bilimleri 6gretim programi amag¢ ve hedeflerine uyumlu
oldugunu gostermektedir. Arduino ile programlama hakkinda yapilan arastirmalarda, Ggretmen
adaylarinin bu goriislerini destekler sekilde bu tarz uygulamalarin 6grencilerde problem ¢6zme, analiz
ve sentez yapabilme, isbirlik¢i 6grenme, yaratici diisiinebilme ve iiriin odakli calisabilme gibi
beceriler gelistirdigi belirtilmektedir (Glinii¢ vd., 2013; Cakir ve Guven, 2019). Arduino ile STEM
uygulamalar1 konusunda yapilan ¢aligmalarda ise Arduino’nun STEM okuryazarligi alanlarina hizmet
ettigi, Ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarin1 artirdigi, yenilik yapma ve problemleri ¢dzme
yeteneklerini gelistirdigi bulgulan goriilmektedir (Dénmez, 2017; Wang vd., 2016).

Ogretmen adaylariin tamami proje etkinliklerinde yasadiklari deneyimler dogrultusunda STEM
egitim ve Arduino ile programlama etkinliklerini gelecekteki meslek hayatlarinda kullanacagini
belirtmistir. Bu tarz uygulamalar1 derslerinde kullanmak isteme nedeni olarak ise etkinliklerin
ogrencilerde kariyer bilinci olusturmasi, kalici 6grenme saglamasi, problem ¢ozme becerisi
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gelistirmesi, dersi eglenceli hale getirmesi, yaraticilii ortaya g¢ikarmasi, ilgi ve merak uyandirici
olmasi, glinlik yasamla iliskilendirme ve 0grencide 6zgiiven saglama gibi faydalar1 belirtmislerdir.
Bu baglamda o6gretmenlerin bu tarz uygulamalar1 gelecekte kullanabilmesi igin bu etkinlikleri
gerceklestirecek yeterliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu ise STEM egitim ve Arduino ile fiziksel
programlamanin amaglarina hizmet edecek ve katilimcilarin dogrudan deneyimler yasayabilecegi belli
bir siireci kapsayan uygulamali programlar ile miimkiin olacaktir. Bu baglamda oncelikle
Ogretmenlere hizmet 6ncesi lisans egitimlerinde bu tarz uygulamalara yonelik bilgi, beceri ve deneyim
kazanmalarina imkan taniyacak uygulamali egitimlere yer verilebilir. Mevcut 6gretmenler icin ise
STEM egitimi ve Arduino uygulamalarina yonelik etkilesimli etkinlikler igeren ve yeteri kadar siireye
yayilmis hizmet i¢i egitimler diizenlenmeli ve bu tarz egitimlere katilimlar tegvik edilmelidir.
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Extended Abstract

Purpose and Significance. In recent years, in Turkey as well as all over the world, seeing intense interest in
STEM education and programming and resources are allocated to this area. STEM-focused activities are
organized in both school and out-of-school environments at all levels from preschool to higher education. In
terms of education policy, this education concept was reflected in the curriculum by adding a roof unit under the
name of “Science, Engineering and Entreprencurship Applications” to the 2018 Science Education Program
(MEB, 2018). Undoubtedly, the competence of teachers implementing the education system has a special
importance in the dissemination of STEM education and Arduino applications. In this sense, there is a need for
programs that will increase teachers' competencies both in pre-service and in-service trainings. In order for these
programs to contribute to the process, it is important to question their content and seek solutions to the problems
encountered during the implementation process. In this context, it is essential to get the opinions of pre-service
teachers about such practices in order to determine the content and suitability of the programs to be created,
their quality, contribution to the trainers and the problems encountered in the process. There are researches
evaluating teacher candidates and teacher opinions about STEM education at national and international level
(Tekerek and Karakaya, 2018; Yildirim and Tiirk, 2018; Sar1 and Yazici, 2018; Geng, Jong and Chai, 2019;
Siew, Amir and Chong, 2015). In addition, there are studies in which students and teachers are asked about
robotics and coding education (Comek, and Avei, 2016; Uzun and Uz, 2018). However, there was no study
evaluating views about STEM education and physical programming with Arduino as part of it. Obtaining the
opinions of teacher candidates about the use of Arduino tools especially in STEM focused activities and
interdisciplinary science teaching will be a resource for similar studies in this field and will guide the
researchers working in this field. It is thought that the study will contribute to the literature at this point. For this
reason, the aim of the research is to introduce science teacher candidates to practical activities within the scope
of physical programming with Arduino as a part of STEM education and as a part, to determine their opinions
about their experiences. For this purpose, the problem of the research was created as "What are the opinions of
science teacher candidates about STEM education and physical programming activities with Arduino?"

Methodology. Case study method, one of the descriptive research methods, was used in the research. Case
study is a research method conducted to understand the insides of a particular structure, to examine it in depth,
to reveal the details, to clarify the facts (Merriam, 2013; Ozden and Duru, 2016). It is thought that the most
appropriate method that can be used to determine the opinions of prospective teachers will be the special case
study method. Because special case study is a method used to reveal personal perceptions, to answer what, how
and why (Karasar, 2012). In addition, special case study is a method that enables the completion of the research
in a short time, as well as providing an opportunity for in-depth examination in small participant groups (Tekin
and Ayas, 2005).

The research was carried out with 26 science teacher candidates. The participants were determined according to
the purposeful sampling method and the principle of volunteering. In the purposeful sampling method, the
participants are determined according to the criteria determined by the researcher. In this way, the researcher
can carry out in-depth research on the subject he is researching (Yildirim and Simgek, 2011). Pre-service
teachers carried out 16 different activities within the scope of physical programming with Arduino as part of
STEM education and as part of a total of 51 lesson hours for 1 week.

In this study, a semi-structured interview form was used as a data collection tool. Semi-structured interview
form is a data collection tool used to determine the feelings and thoughts of the individual on the subject within
the framework of the specified questions (Cepni, 2014). The interview form was prepared by the researcher and
finalized by receiving expert opinions for the validity of the scope. The final form of the interview form
consisted of 6 questions, and participants were given 30 minutes to answer. Providing detailed information
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about how the data collected in qualitative research methods are collected and explaining how the research
reached the results is one of the important criteria of the validity of the research (Yildirim and Simsek, 2011).
Content analysis technique was used to analyze the collected data. After the codes, themes and frequencies were
determined in the content analysis, expert opinions were received and the necessary arrangements were made
and finalized. The reliability of data analysis was calculated using the formula of Miles and Huberman (1994)
(Reliability = Consensus \ [Consensus + Disagreement] * 100) and was found as 83.33. The reliability
coefficient of Miles and Huberman above 70 is considered reliable for research (Miles and Huberman, 1994).

Results, Discussions, and Conclusion. In this study, the opinions of science teacher candidates about
TUBITAK BIDEB 2237A “STEM Education and Physical Programming with Arduino” were tried to be
determined. In this context, how the participants define STEM education, how the applied program affects their
perspectives, knowledge, skills and competencies about STEM education and Arduino applications, their effects
on learning and teaching process and individual development. In general, it has been determined that pre-service
teachers have positive opinions about STEM education and physical programming applications with Arduino,
and the applied program provides significant gains in terms of knowledge, skills and experience. Participants
stated that this kind of applications support skill development such as problem solving, creativity and design
skills in students. They also stated that these practices have positive effects such as highlighting interdisciplinary
emphasis in learning environments, increasing motivation and creating career awareness in students. Similarly,
Timur and Inancli (2018) found that both pre-service science teachers and teachers have positive opinions about
STEM education and they want to improve themselves in this field.

When the opinions of preservice teachers about physical programming with Arduino as a part of STEM
education were evaluated, it was determined that the vast majority (f: 19) did not have knowledge and
experience before the program but gained knowledge, skills and experience after the activities. Preservice
teachers stated that with the activities carried out within the scope of the program, significant gains were made
in the use of Arduino in STEM education and science education. In recent studies, it is stated that the use of
Arduino tools in science teaching has positive effects on students, supporting these findings (Arslan and Tanel,
2017; Cakir and Guven, 2019). It has been found that the Arduino microprocessor, sensors and analog tools are
integrated into a single system, providing significant convenience in data collection, processing and
visualization processes (Russell, Lucas and McRobbie, 2004; Chen, Lo, Lin and other., 2012). Considering that
the main emphasis is technological production in STEM education, the positive opinions of teacher candidates
against physical programming with Arduino and gaining skill and experience in this sense gain a special
importance. With Arduino as part of STEM education, an imagined idea can be made a reality by using different
fields and technologies together, and a solution can be developed for current life problems by working product-
oriented (Zengin, 2016). They expressed their opinions to preservice teachers that STEM education and physical
programming with Arduino will contribute to the development of high-level skills such as problem solving,
creativity, thinking skills, algorithmic thinking and design skills, and entrepreneurship skills. Considering 21st
century skills as one of the main objectives of STEM education (NRC, 2012), it can be said that pre-service
teachers have this awareness. In researches about programming with Arduino, it is stated that such practices
support skills such as problem solving, analysis and synthesis, cooperative learning, creative thinking and
product-oriented work in support of teacher candidates (Giliniig et al. 2013; Cakir and Guven, 2019). In studies
on STEM applications with Arduino, it is observed that Arduino serves STEM literacy areas, increases students'
interests and motivations, and improves their ability to innovate and solve problems (Dénmez, 2017; Wang et
al., 2016).

All of the teacher candidates stated that they will use STEM education and Arduino programming activities in
their future professional lives in line with their experiences in project activities. However, in order for teachers
to use such practices, they must have the competencies to perform these activities. This will be possible with
applied programs covering a certain process that will serve the purposes of STEM education and physical
programming with Arduino and where participants can have direct experiences. In this context, first of all, there
may be applied trainings that will enable teachers to gain knowledge, skills and experience for such practices
during their pre-service undergraduate education. For existing teachers, on-the-job trainings involving STEM
training and interactive activities for Arduino practices and spread over a sufficient period should be organized
and their participation in such trainings should be encouraged.

Keywords: STEM education, Arduino, physical programing, science teaching, teacher opinions
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