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ARDUINO DESTEKLI STEM ETKINLIKLERINE YONELIK ORTAOKUL OGRENCILERININ
GORUSLERI

SECONDARY SCHOOL STUDENTS' VIEWS ON STEM ACTIVITIES SUPPORTED WITH ARDUINO
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Oz

Bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasyonu ile derslerin verildigi STEM egitimi, 21. ytizyilm
egitim yaklasimi olarak kabul edilmektedir. Arduino; 1s1, sicaklik nem gibi sensorler ile 6grencilerin orijinal projeler tasarlamasma
imkan tanir. Bu calismanin amaci, Arduino destekli STEM yaklasimiyla islenen derslerin 6grenci goriislerine dayanarak; avantajlarini,
dezavantajlarini, 6grenciye katkilarini ve ogrencilerin ileride sececekleri meslekleri etkileyip etkilemedigini belirlemektir. Calisma,
Istanbul’da bir devlet okulunda grenim gormekte olan 6. Siifa giden 10 kisilik bir grup ile okul dist STEM etkinligi kapsaminda okul
idaresi ve ogrenci velilerinden gerekli izinler alinarak gerceklestirilmis ve 5 hafta stirmiistiir. Calisma kapsaminda fen bilgisi dersi,
viicudumuzdaki sistemler iinitesine ait destek ve hareket, sindirim, dolagim, solunum ve bosaltim sistemleri Arduino ile desteklenerek
fen, miihendislik, matematik ve teknoloji disiplinleri ile i¢ ice islenmistir. Calismanin icerigi i¢in 5 adet Arduino destekli STEM etkinligi
gelistirilmis ve uygulanmustir. Calismada 6zel durum calismasi, yontem olarak secilmis, veri toplama araci olarak arastirmaci
tarafindan hazirlanan yari yapilandirilmis goériisme formu kullanilmustir. Ogrencilerden gelen cevaplar, betimsel analiz yontemi
kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Calisma sonucunda &grencilerin biiytik cogunlugunun etkinlikleri faydali ve eglenceli buldugu, fen
dersine olan bakis agilarimni degistirdigi, dersi daha ¢ok sevmeye basladiklars, ileride sececekleri mesleklerin miihendislik ve fen alanlari
yoniinde degistigi saptanmustir. Arduino destekli STEM etkinliklerinin 6grenciler tizerindeki olumlu etkiler diistiniildtigtinde, fen
bilgisi 6gretmenlerinin derslerinde bu tarz etkinlikleri daha sik kullanabilecegi, viicudumuzdaki sistemler disinda diger fen
konularinda da uygulanabilecegi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, STEM, Fen Egitimi, Viicudumuzdaki Sistemler.

Abstract

Science, technology, engineering and mathematics disciplines that those courses are given by the integration of STEM
education is considered as a 21st century approach to education. Arduino; It allows students to design original projects with sensors
such as temperature, temperature, humidity. The aim of this study was based on the opinion supported by the Arduino and committed
students with STEM courses approach; to reveal the advantages, disadvantages, contributions to the student, the educational aspect, to
determine the effects of team work, to determine how well the students understand the subject and to determine whether the students
will affect the professions they will choose in the future. The study was carried out with a group of 10 students attending 6th grade
studying at a public school in Istanbul, with the necessary permissions from the school administration and students' parents within the
scope of out-of-school STEM activity and lasted for 5 weeks. Within the extent of the study, the support and movement, digestion,
circulation, respiration and excretory systems of the systems in our body unit were supported by Arduino and intertwined with science,
engineering, mathematics and technology disciplines. For the content of the study, 5 Arduino supported STEM activities were
developed and implemented. In the study, the case study was chosen as the method, the semi-structured interview form prepared by
the researcher was used as the data collection tool. Answers from students were analyzed using content analysis method, which is one
of the descriptive analysis methods. As a result of the study, it was determined that the majority of students found the activities useful
and entertaining, changed their perspective on science lesson, started to like the lesson more, and the professions they would choose in
the future changed in the direction of engineering and science. Considering the positive effects of Arduino-supported STEM activities
on students, science teachers can use such activities more often in their lessons, can be applied in other science subjects other than the
systems in our body.
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1. Giris

STEM, ogrencileri, bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerinde ve disiplinler arasi
uygulamali bir yaklasimla egitme fikrine dayanan bir miifredattir. STEM, dort disiplini ayr1 konular olarak
ogretmek yerine, bunlar1 gercek diinya uygulamalarina dayali birlesik bir 6grenme paradigmasina entegre
eder (MEB, 2018).

Egitimde STEM yaklasimi ile 6grenciler gruplara ayrilarak kendilerine ogretmenleri tarafindan
sunulan bilgi temelli hayat probleminin ¢oziimiine yonelik, isbirligi ile etkinlikler yaparlar. Bundan dolay:
ogrenciler; yaraticiliklarini gelistirir, elestirel diisiinme ve problem ¢ozme becerileri edinir, arkadaslari ile
iletisim halinde ve isbirligi yaparak calisir, medya ve bilgi okuryazarlig: edinir, tiretken ve sorumlu birer
birey haline gelir, kisaca 21. yiizyil becerilerini biiyiik oranda kazanirlar. Bu konuda yapilmis pek ¢ok
akademik calisma mevcuttur (Erdogan ve Ciftci, 2017; Ozgelik ve Akgiindiiz; Cepni, 2018).

STEM egitimini uygulamak, biiyiik o6lclide Ggretmenlere ve uzman egitimcilere diismektedir.
Mevcut durumda 6gretmenler, yapilandirmaci egitim yaklasimi ile 5E (engace, explore, explain, elaborate,
evaluate) modeli gercevesinde dgrencilere ilgili konuyu 6gretmeyi tercih etmektedirler (Edem ve Demirel,
2002; Ayvaci ve Bakirci, 2012).

PISA (Programme for International Student Assessment) ve TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) gibi sinavlardan gozlemlenen dustik performans, egitimcileri yeni
arayislara yoneltmistir (Felicia ve Sharif 2014).

Mikro kontrolcii kartlar1 ve yazilim paketinden olusan bir programlama platformu olan Arduino,
ilkogretim ve lise 6grencilerinin orijinal projeler yapmalarina olanak saglar. Gelisen teknolojinin egitime
entegrasyonunun bir parcasi olan Arduino; hava, 151k, sicaklik, basing, nem, agirlik, pH gibi sensorler ile veri
topladigindan, 6grenciler 6zgiin projeler tasarlayabilirler. Bu durum dgrenciler agisindan dersleri cekici hale
getirir (Sinap, 2017).

Arduino, anlamas: ve kullanilmas: kolay bir uygulama oldugundan sensorler kullamilarak cesitli
projeler tiretilmesine olanak saglamaktadir. Bu sebeple {initeleri ve igerigi bakimindan fen bilimleri dersinin
proje gelistirmeye miisait oldugu ele alindiginda Arduino, fen bilimleri dersinin gesitli dallarina entegre
edilebilir, farkli disiplinlerde de uygulanabilir (Dékmetas, 2016).

Benitti (2012) tarafindan yiiriitiilen egitim robotiklerinin sistematik bir literatiir taramasinin analiz
sonuglaria gore onceki galismalar, 6grencilerin 6grenmesini kolaylastirmak igin birincil 6grenme araglar:
olarak Lego robotlar1 kullanilmasi egilimindeydi. Ayrica Benitti, gelecekteki arastirmalarin egitim ve 6gretim
icin duistik maliyetli robotlar gibi cesitli egitim robotik trtinlerini benimsenmesi gerektigini ve boylece
mevcut calismalarda Arduino tabanli egitim robotik tirtinlerinin kullaniminin rasyonellestirilmesini
onermistir.

Robotik ile ilgili yapilan ilk calismalara bakildiginda STEM egitiminin 6ne ¢iktif1 ve galismalarin
artarak devam ettigi, kullanilan araglarin Lego Mindstrom RCX, NXT ve EV3 setleri oldugu ortaya konmus
(Yolcu ve Demirer, 2017), ancak s6z konusu setlerin acik kaynakli olmamasi, egitimcileri farkli alternatiflere
yonlendirmistir (Alo ve digerleri, 2020).

Arduino destekli STEM egitimi yeni olmasina ragmen ti¢ eski teoriye dayandirilabilir. Papert’in
insacilik teorisi, Dewey’in deneysel 6grenme yaklasimi ve Montessori'nin egitim metodu (Dougherty, 2012;
Kurti ve digerleri 2014; Lee, 2015).

Papert’in insacilik teorisine gore dgrencilerin ¢evresindeki diinyay1 anlamalar: fikir ve bilgi edinme
suireglerini kullanmasiyla ve aktif olarak fiziksel nesneler tiretmesiyle miimkiindiir. Dewey (1997)e gore
ogrenciler kisisel eylemler yoluyla 6grenir. Ogrenme etkinlikleri gerceklestirildiginde problem kesfi ve
problem ¢6zme gerceklesebilir ve bu sayede 6grenciler icin anlamli 6grenme deneyimleri yasanabilir.
Montessori'nin egitim modeli, oyun yoluyla 6grenmeye dayanir. Montessori'nin egitim ortamlarinda
¢ocuklarin soyut kavramlar: anlamak i¢in gesitli tasarlanmis materyallerle oynamasina olanak saglanir. Bu
da dogrudan yeni bilgiler kesfedilmesine imkan tanir (Lilard, 2003).

Ibrahim Kasalak (2018)'a gore internet ile cihazlar arasi veri transferi ve yorumlamasi sayesinde
insan odakli sistemlerin biiyiik ¢ogunlugunun yerini akilli cihazlara birakacagi bir gerceklik olarak tiim
ekonomi ve egitim camiasini ilgilendirmektedir. Son 200 yillik sanayi toplumunun egitim sistemi dontisiime
ugramakta 21. yy becerilerine sahip bireyler yetistirmeye yonelik egitim sistemi reformuna ihtiyag
duyulmaktadir.
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Robotik kitlerin STEM egitiminde kullanimina yonelik calismalar incelendiginde 6grencilerin fen
okuryazarhigin gelistirdigi, STEM alanlarinda 6grenciler icin zengin bir ortam olusturuldugu ve 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerinin gelistirdigi anlasilmaktadir (Sullivan ve Heffernan, 2016).

Almisis ve Kyngos (2009)’a gore, Arduino benzeri robotik ve kodlama uygulamalari, yapilandirmaci
yaklasimla 6grenmeye giden bir yol olarak tanimlanabilir. Ogrenciler, cevrelerindeki yasami anlamak igin,
farkli bakis acilar1 gelistirebilir ve tiretkenliklerine yeni bir boyut katabilir. Bu tarz uygulamalar 6grencilere;
bilgi olusturma, algoritmik diisinme, ortak calisma, yaraticilik ve problem ¢dzme, bilimsel yontem,
programlama mantigl, miithendislik ve tasarim stireglerini 6gretir.

Arduino destekli STEM c¢alismalarina bakildiginda 6grenciler; programlama aract kullanmus,
programlama bilgilerini olusturmus ve igerik bilgisi edinmistir. Bunun yaninda 6grenciler, programlama
kaliplarim tasarladiklarinda deneyimlerini bir deneme yanilma siireci ile olusturmuslardir. Ogrenciler yavas
yavas hata ayiklama ilkelerini elde etmis, bu da ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmistir.
Ayrica eglenceli bir 6grenme atmosferinde 6grenciler Arduino platformundaki gesitli elektronik sensorleri
ve aygitlar1 yonetebilmis, bu durum dgrencilerin mithendisligin soyut kavramlarin kesfetmesine ve elektrik
mithendisligi algisini giiclendirmesine olanak saglamistir. Kisaca Arduino destekli STEM uygulamalar:
egitim modellerinden yaparak yasayarak ogrenme modeline paralellik gosterdigi soylenebilir. Yasayarak
ogrenmek, deneyime ve kesfetmeye dayali, hayatin tiim olanaklariyla i¢ ice olmay1 ¢ngoren bir 6grenme
sistemidir. Sorgulamaya yer vermeyen “ezbere” ve kati egitim anlayisinin klasikligini tiimden yikacak
yerine deneyimsel, katilimc1 ve hareket halinde bir egitime yonelmeyi ifade eder (Dewey, 1997).

1.1. Amag ve Onem

Egitim alaninda yapilan arastirmalara bakildiginda son yillarda STEM yaklasiminin benimsendigi
anlasilmakta ve bu yaklasimin modern 6gretim teknigi olarak kabul edildigi goriilmektedir. Ogretmenlerin
derslerini STEM yaklasimu ile isleyebilmeleri igin oncelikle bu yaklasim hakkinda bilgi sahibi olmalari,
yaklasimi benimsemeleri ve derslerinde kullanacaklar etkinlikleri hazirlamalar: gerekmektedir. Bunun igin
ogretmenlerin akademik olarak uygulanmis, gecerli ve gtivenilir etkinliklerden olusan kaynaga ihtiyaclar:
vardir.

STEM etkinlikleri tasarlayip uygulama calismas: son yillarda birgok arastirmaci tarafindan
yapilmustir. Yapilan arastirmalara bakildiginda biyoloji konularinin bu konuda ¢ok zayif kaldigi hele ki
“Viicudumuzdaki Sistemler” {initesi ile alakali Arduino destekli etkinlige rastlanmadig1 goriilmustiir. Daha
once yapilan uygulamalarda; matematik, miihendislik, teknoloji ve fen disiplinlerini bir arada barindirmasi
gerektiginden, konular daha ¢ok fizik veya matematik disiplinleri arasindan secilmistir. (Dedettirk, 2020;
Buyruk, 2019; Biytikdede, 2018; Ciftci, 2018; Kurt ve Benzer, 2020; Ucar, 2019) Ayrica Arduino ile
desteklenmis STEM etkinliklerine Fen Bilgisi Egitimi alaninda rastlanmamustir. Bu, Fen Bilgisi Egitimi alan
yazininda bir eksiklik olarak goriilmektedir. Calismanin tiim etkinliklerinde Aduino’nun kullanilacak
olmas, ¢alismanin 6zgilinltigiinii gosteren bir durumdur.

1.2. Problem Ciimlesi
Arastirmanin problem ctimlesi; “Arduino destekli STEM egitimi alan ortaokul 6grencilerinin konu
hakkindaki goriisleri nelerdir” seklindedir.

Arastirmada 6grenci goriislerine dayanarak asagidaki sorulara cevap aranmustir.

1. Ortaokul 8grencilerinin, Arduino destekli STEM egitiminin avantajlar1 konusundaki gortisleri
nelerdir?

2. Ortaokul o6grencilerinin, Arduino destekli STEM egitiminin dezavantajlar1 konusundaki
gortisleri nelerdir?

3. Ortaokul ogrencilerinin, kendilerine katki saglamasi bakimindan, Arduino destekli STEM
egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?

4. Ortaokul ogrencilerinin, egiticilik bakimindan, Arduino destekli STEM egitimi almalar
konusundaki goriisleri nelerdir?

5. Ortaokul o6grencilerinin, grup calismasimin verimliligini etkilemesi bakimindan, Arduino
destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?

6. Ortaokul ogrencilerinin, fen bilimleri dersine karsi bakis agilarini etkilemesi bakimindan,
Arduino destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?
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7. Ortaokul 6grencilerinin, viicudumuzdaki sistemler konusunu 6grenme bakimindan, Arduino
destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?

8. Ortaokul 8grencilerinin, bilimsel projelerde yer almaya yonlendirmesi bakimindan Arduino
destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?

9. Ortaokul 6grencilerinin, gelecekteki meslek segimlerine etkisi bakimindan, Arduino destekli
STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?

2. Yontem

2.1. Aragtirmanin modeli

Arastirma, fenomenoloji (olgu bilim) deseni arastirmasidir. Fenomolojide farkinda oldugumuz
ancak ayrintili ve hatta derinlemesine bir bakisa sahip olmadigimiz olgulara odaklanilmaktadir. Olgular
yasadigimiz diinyada olaylar, deneyimler, algilar, yonelimler, kavramlar ve durumlar gibi cesitli bicimlerde
karsimiza ¢ikabilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011).

2.2. Calisma Grubu

Calisma grubunu Istanbul’un Esenler ilgesinde, bir devlet oklunda, 2020/2021 egitim yili iginde, 6.
smifta 6grenim gormekte olan, 5’1 erkek, 5’1 kiz toplam 10 6grenciden olusmaktadir. Orneklem grubu, amach
ornekleme yontemlerinden, kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemine gore secilmistir. Bu érnekleme yontemi,
arastirmaciya pratiklik saglayarak verilerin hizhi bir sekilde toplanmasina katki sunmaktadir (Yildirim &
Simsek, 2011). Arastirmada etik kosullarin saglanmasi amaciyla 6grencilere katilimci riza formu ve veli
onam formu dagitilmstir.

2.3. Etkinliklerin Uygulanma Siireci

Arduino destekli STEM egitimi kapsaminda 6. Sinif fen bilimleri dersine yonelik “viicudumuzdaki
sistemler” {tinitesi icinde; destek ve hareket sistemi, sindirim sistemi, dolasim sistemi, solunum sistemi ve
bosaltim sistemi konularinda 5 adet etkinlik uygulanmigtir. 2020 yilinin Diinya Saghk Orgiitii (WHO)
tarafindan pandemi yili ilan edilmesinden dolay1 6. Siniflarla 6rgiin 6gretim gerceklestirilememistir. Bu
sebeple okul dis1 6grenme etkinlikleri ad1 altinda, arastirmacinin belirledigi bir egitim merkezinde maske,
mesafe ve hijyen kurallarina dikkat edilerek haftamn bir giinii 3 saatlik etkinlikler yapilmistir. Ogrenciler
5er kisilik iki gruba ayrilmis, calisma iki grupta gerceklestirilmistir. Etkinlikler 5 hafta stirmiistiir. Etkinlik
icerigi ve zaman ¢izelgesi tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Arduino Destekli STEM egitimi icerigi

Zaman Etkinlik Ogrenme hedefi
1. Hafta Destek ve hareket sistemi F.6.2.1.1. Destek ve hareket sistemine ait yapilari
(sicakliga duyarli protez kol | orneklerle agiklar.
modeli)
2. Hafta Sindirim Sistemi F.6.221. Sindirim sistemini olusturan yap1 ve

(karbondioksit gazma duyarli | organlarin gorevlerini modeller kullanarak agiklar.
mide modeli)

3. Hafta Dolasim sistemi F.6.2.3.1. Dolasim sistemini olusturan yap1 ve
(stv1 seviyesine duyarli damar | organlarin gérevlerini model kullanarak agiklar.
modeli)

4. Hafta Solunum sistemi F.6.24.1. solunum sistemini olusturan yap1 ve

(Karbondioksit gazina duyarli | organlarin gérevlerini modeller kullanarak aciklar.
akciger modeli)

5. Hafta Bosaltim sistemi F.6.2.5.1. Bosaltim sistemini olusturan yapi ve
(bosaltim sistemi modeli) organlar1 modeller tizerinde gostererek gorevlerini
Ozetler.
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Etkinlerde STEM cemgisi adimlar1 takip edilmistir (Sekil 1). STEM gemgisi, biitiinlesik Ogretmenlik
Cergevesinin dgretim ve 6grenim siireci iginde modellenmesi amaciyla bir 6grenme dongiisii olarak
tanimlanir (Corlu, 2017). STEM c¢emgisi, 5E-5D ders plami formatina uygun olarak gelistirilmis olup
ogretmenlere ders igerisinde bilissel stire¢ ve sosyal {irtin boliimlerini nasil planlayabilecekleri konusunda
yol gostermektedir.

STEM GEMGISI Biigsel Sireg
Sosyal Uriin
Bilgi Edin xﬁ*
.
S
ﬁ/ -
__ v
iki igti Paylas ve
BTHP /—) F|k|rGei|st1y—) Test Et e
~ .
—

Sinilamalar -

Sekil 1: STEM Cemgisi (Corlu, 2017)

Yapilan etkinliklerin igeriginde ilk olarak 6grencilere bilgi temelli hayat problemi (BTHP) verilmis,
ogrencilerin problemin ¢dziimiine yonelik bilgi edinmeleri ve fikir gelistirmeleri igin siire verilmistir. Verilen
siire igerisinde ogrenciler bilgi edinme defterlerine problemin ¢oztimiine yonelik edindikleri bilgileri
kaydetmiglerdir. Daha sonra 6grencilerden fikir gelistirmeleri istenmistir. Ogrenciler gelistirdikleri fikirleri,
fikir gelistirme defterine ¢izmis, beyin firtinasi yaparak aralarinda en iyi olan fikri se¢mislerdir. Modelleme
icin gerekli malzemeler 6gretmen tarafindan 6grencilere verilmistir. Ogretmen malzemeleri fiyatlandirmus,
ogrenciler maliyet analizi yaparak malzemelerini se¢mis ve iirtin gelistirmislerdir. Bu asamadan sonra
ogretmen Arduino’yu ve her etkinlikte kullanilacak olan sensor gesidini tanitmis ve kodlar1 6grencilerle
paylagsmistir. Ogrenciler Arduino’yu modellerine monte edecekleri yerleri kendileri belirlemistir. Tiim stire
icerisinde her etkinlik i¢in smirliliklar 6gretmen tarafindan 6grencilere aktarilmistir. Son olarak dgrenciler
saglamlik testi yapmis, saglam olmayan modeller tekrar denenmistir. Etkinlik sonunda her iki gruptan birer
temsilci secilip modellerini tanittiklar1 kiigtik bir sunum yapmuistir. Degerlendirme olctitleri; zamaninda
tamamlama, saglamlik, maliyet, etkili sunum seklinde belirlenmis her bir 6l¢iit icin puanlama yapilmis, en
yiiksek puani alan grup yarismay: kazanan taraf olmustur.

Viicudumuzdaki sistemler tinitesinin 5 konusunda 6grenciler su modelleri tasarlamislardir:

1. Destek ve hareket sistemi: BTHP’de verilen analjezi (aciy1 hissetmeme) hastaligina karsi 6grenciler
bir protez kol maketi yapmuslardir. Arduino bilesenlerinden sicaklik sensorii ve servo motor ve
buzzer ses kart1 kullamilmustir. Sicaklik sensorii belli bir degere geldiginde buzzer ile sesli uyar:
verilmis, servo motor destegi ile kol sicak cisimden uzaklasmustir.

2. Sindirim sistemi: 6grenciler, BTHP de verilen gastrit (mide yarasi) hastaligina kars: midede fazla
miktarda karbondioksit gazi varliginda uyari veren bir mide modeli gelistirmislerdir. Bu
etkinlik i¢in Arduino bilesenlerinden hava kalite sensor kart1 ve buzzer ses kart1 kullanilmustir.

3. Dolagim sistemi: BTHP’de tansiyon hastalarindan bahsedilmis, tansiyonun kanin damarlara
yaptig1 basing oldugundan bahsedilmistir. Bunun igin 6grenciler, yiiksek tansiyon oldugunda
hastalar1 uyaracak ve ona gore erken teshis ve tedavi saglamayi amaglayan bir sistem
gelistirmislerdir. Verilen malzemelerle bir damar modeli yapmuslardir. Damar igerisine kani
temsilen kirmizi gida boyali su kullanilmis, su seviyesi, su seviye sensorii ile dl¢tilmiistiir. Su
seviyesi esik degeri gectiginde buzzer ses kartini ¢alismasi saglanacak sekilde kodlar yazilmstir.

4. Solunum Sistemi: Bu etkinlik icin 6grenciler sobadan sizan gazdan zehirlenen insanlar igin
akcigere yerlestirilebilen hava kalite sensorii kullanarak zehirlenmelerin 6niine geg¢meyi
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amaclamuslardir. Etkinlik siirecinde 6grenciler bir akciger modeli yapmis, hava kalite sensoriinii
uygun yere sabitlemislerdir. Hava kalitesi test 6l¢timii icin cakmak gaz1 6gretmen kontroliinde
kullanilmus, esik degerleri gaz yogunluguna gore degistirilmistir. Uyar1 gikis1 icin buzzer ses
kart1 kullanilmstir.

5. Bogaltim Sistemi: Ogrenciler tuvalet egitimi alan bebekler ve tuvaletini tutamayan yash insanlar
icin bobrek tizerine monte edilebilen su seviye sensorii kullanarak bobreklerdeki idrar seviyesini
Olgen bir sensor gelistirmislerdir. Su seviye senstrii uyariy1 buzzer ses kartina gonderilecek
sekilde kodlanmustur.

2.4. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arduino destekli STEM etkinliklerinin 6grencileri ne denli etkiledigini tespit etmek icin arastirmaci
tarafindan olusturulan 9 soruluk yari yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Formdaki sorular,
Arduinonun avantajlar;, dezavantajlary, 6grenciye katkilari, egitici yonii, grup calismasi tizerine etkileri,
ogrencinin fene karsi tutumuna etkisi, 6grencinin konuyu 6grenmesine olan katkisi, bilimsel yonii ve
ogrencinin gelecege yonelik meslek secimine etkilerini kapsamaktadir. Sorular olusturulurken uzman
goriisiinden faydalanilmus, eksik kisimlar tamamlanip gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Her bir 6grenci ile yaklasik 20 dakika goriistilmiistiir. Pandemi sartlarindan dolay1 goriismeler video
konferans yontemi ile gerceklestirilmistir.

Verilerin ¢6ztimlenmesi icin betimsel analiz teknigi kullanilmistir. Bu teknikle benzer veriler, belirli
kavramlar ve kapsamlar cercevesinde bir araya getirilerek okuyucunun anlayabilecegi bir sekilde
diizenlenmis ve smiflandirma yapilmistir (Yildirim ve Simsek, 2011). Analiz stirecinde arastirmacilar
kodlama icin goriismeler yapmus ve kodlar olusturulmustur. Daha sonra kodlama giivenirliginin
hesaplanmasi i¢in Miles ve Huberman (1994) tarafindan tavsiye edilen formiil (Giivenirlik = Gortis Birligi \
[Gortis Birligi + Gortis Ayriligi] *100) kullanilarak kodlayicilar arast uyum orani hesaplanmistir. Kodlayicilar
arast uyum oraninin % 93 oldugu belirlenmistir. Veri ¢oziimlemesi yapilirken ise 6grenci isimleri yerine O1,
02,...,010 seklinde kodlar kullanilmustir.

3. Bulgular

Arduino destekli STEM c¢alismalarina yonelik gerceklestirilen yari yapilandirilmis goértismenin
ardindan 6grencilerin sorulara verdigi cevaplar ile betimsel analiz yontemi kullanilarak asagidaki bulgulara
rastlanilmistir. Arastirmanin birinci alt problemi olan “Ortaokul 6grencilerinin, Arduino destekli STEM
egitiminin avantajlar1 konusundaki goriisleri nelerdir?” Arastirma sorusuna ait bulgular tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2: Ogrencilerin “Sizce Arduino destekli STEM egitiminin avantajlar: nelerdir?” sorusuna verdigi cevaplara

ait bulgular
Kodlar f % Ogrencilerden bazilarimin goriisleri
Gelistirici 5 50 Arduino kullanmanin avantaji gorsel ve mekanik bir sekilde

bilgiyi gostermek bu sayede gelistirici olmasidir (O10).

Kullanim 3 30 Kablo ile kolayca bilgisayara baglanabilmesi, devre kurmayi
kolaylig daha kolay hale getirmesi (O1).
Kalic1 2 20 Bence avantaji, beyimde kalic1 bir teknolojinin veya kodlamanin

kalmasi (O2).

Tablo 2'deki bulgulara bakildiginda 6grencilerin 5’i, yapilan arduino destekli STEM calismalarinin
gelistirici oldugunu diisiinmektedir. Ogrencilerin 3'ti ise kullanim kolayligi oldugunu, 2’si ise kalict
oldugunu diistinmektedir.

2. alt problem olan “Ortaokul 6grencilerinin, Arduino destekli STEM egitiminin dezavantajlar:
konusundaki goriisleri nelerdir?” sorusuna ait bulgular tablo 3'te verilmistir.
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Tablo 3: Ogrencilerin “Sizce Arduino destekli STEM egitiminin dezavantajlart nelerdir?” sorusuna verdigi

cevaplara ait bulgular

Kodlar % Ogrencilerden bazilarmin goriigleri

Baglanti  hatasi 40 Aslinda zorlu degil sadece kablolar1 birbirine dogru baglayip

sorunu dikkatli olmak gerekiyor (O6).

Karmasik olma 30 Kodlar1 pek bilmedigim i¢in anlamakta giicliik cektim ve
karmagik buldum (O3).

Mekanik 20 Arduino kullanmamin dezavantaj mekanik bir sorunla karsi

Sorunlar karstya kalmak; ornegin ses bozuklugu, kart ve led kullanirsak

bunlarin calismamast gibi (O10).

Tablo 3’teki bulgulara bakildiginda 6grencilerin 4’ti baglant: hatas: sorunu, 3'ii karmasik olma, 2’si
ise Arduino kullanirken teknik sikint1 yasanilabilecegini vurgulamistir.

3. alt problem olan “Ortaokul 6grencilerinin, kendilerine katki saglamasi bakimindan Arduino
destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?” sorusuna ait bulgular tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Ogrencilerin “ Arduino destekli STEM ile yapti§iniz etkinliklerin size olan katkilar: var midir? Agiklayiniz”

7

sorusuna verdigi cevaplara ait bulgular

anlama katkisi

Kodlar % Ogrencilerden bazilarmin goriigleri

Grup calismasi 30 Bu bana takim calismasi 6gretti (O9).

katkis1

Sensorleri 6grenme 20 Sensorlerin adini ve islevlerini grendim (O1).

Devre kurmay1 20 Bana olan katkilari, devre elamanlar:i nasil kurulur nasil kablolar
Ogrenme katkist kullanilir vb. bunlari 6grendim (0O10).

Kodlama 6grenme 10 Kodlamalari bilmiyordum artik nasil yapildigim biliyorum (O2).
katkis1

Fikir gelistirme 10 Arkadaslarinizla fikir alisverisinde bulunuyor ve farkl fikirler ortaya
katkisi koyabiliyorsunuz (06).

Saglik calisanlarini 10 Arduino ile sistemler etkinliklerini yaptiktan sonra 6rnegin saglik

calisanlarmin 6zellikle doktorlarin neler yasadigini anladik (O8).

Tablo 4’teki bulgulara bakildiginda ogrencilerin 3'ti grup calisma katkisindan, 2’si sensorleri
ogrenme katkisindan, 2’si devre kurmay1 6grenme katkisindan, 1'i kodlama 6grenme katkisindan, 1'i fikir
gelistirme katkisindan, 1'i ise saglik calisanlarini anlama katkisindan bahsetmistir.

4. alt problem olan “Ortaokul 6grencilerinin, egiticilik bakimmdan Arduino destekli STEM egitimi

almalar1 konusundaki gortisleri nelerdir?” sorusuna ait bulgular tablo 5’te verilmistir

Tablo 5: Ogrencilerin “ Arduino destekli STEM e§itiminin sizin igin egitici oldugunu diigiiniiyor musunuz”
sorusuna verdigi cevaplara iliskin bulgular

Kodlar % Ogrencilerden bazilarinin goriigleri

Kodlama 40 Bence kodlamay1 6gretiyor(O2).

O0grenme

Fikir gelistirme 20 Diisiinebilmeyi, fikir gelistirebilmeyi 6grendim (O1).

Tasarim, 20 Devre elamanlar1 tasarlamayi, model gelistirmeyi 6grendim. Hig
modelleme de zor seyler degillermis (O10).

Ogrenme

Hastaliklar1 20 Arduino ile yaptigimiz etkinlikler sayesinde insanin basina
Ogrenme gelebilecek hastaliklar1 6grendim (O4).
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Tablo 5’teki bulgular incelendiginde 6grencilerden 4’1 kodlama 6grenme, 2’si fikir gelistirme, 2’si
tasarim, modelleme 6grenme, 2’si hastaliklar1 6grenme kodlarina uyacak ctimleler kurmuslardir.

5. alt problem olan “Ortaokul 6grencilerinin, grup ¢alismasinin verimliligini etkilemesi bakimindan
Arduino destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?” sorusuna ait bulgular tablo 6’da
verilmistir:

Tablo 6: Ogrencilerin “Arduino destekli STEM egitiminin grup calismasimin verimliligini etkilemesi konusundaki
goriisleriniz nelerdir?” sorusuna verdigi cevaplara iliskin bulgular

Kodlar f % Ogrencilerden bazilarimin goriigleri

Eglenceli olma 5 50 Verimliydi, Arduino ile yaptigimiz calismalar gayet eglenceliydi
ve grup calismasini iyi anladigim diistintiyorum (O9).

Beyin  firtinasi | 3 30 Grup calismasinin aslinda en biiyiik katkisi farkli diisiincelerden

olanag1 yola c¢ikarak bir beyin firtinasi ile ortaya bir model koymaktir.

saglamasi (010).

Zamanin  etkili | 2 20 Grup calismasi ¢ok giizeldi. Gergekten zamanimizi bu sayede ¢ok

kullanimi giizel ve etkili kullandik. (O8).

Tablo 6’daki bulgular incelendiginde o6grencilerin tamami grup calismasindan verim aldiklarini
ifade etmislerdir. Ogrencilerin 5'i eglenceli olma, 3’ii beyin firtinast olanag1 saglama, 2’si ise zamanin etkili
kullanimi kodlarina uygun ctimleler ile kendilerini ifade etmislerdir.

6. alt problem olan “Ortaokul 6grencilerinin, fen bilimleri dersine karsi bakis acilarini etkilemesi
bakimindan Arduino destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?” sorusuna ait bulgular
tablo 7’'de verilmistir:

Tablo 7: Ogrencilerin “ Arduino destekli STEM egitiminin fen bilimleri dersine kars: bakig aginiza her hangi bir etkisi
oldu mu? Agiklayiniz” sorusuna verdigi cevaplara iliskin bulgular

Kodlar f % Ogrencilerden bazilarimin goriigleri

llgi artis1 saglama 7 70 Ben fen dersini seviyordum. Bu ¢alismadan sonra da fen dersine
olan ilgim daha da artt1 (O3).

Konu anlasilirligini | 3 30 Evet degistirdi. Eskiden fen dersini sevmiyordum, bu

artirma. calismamizdan sonra fen dersini sevmeye basladim, konuyu
daha iyi anlamam sagladi (O5).

Tablo 7'deki bulgulara bakildiginda 6grencilerin 7’si ilgi artist saglama, 3’t ise konunun
anlagilirhigim artirma yoniinde bir gelisim gosterdiklerinden bahsetmiglerdir.

7. alt problem olan “Ortaokul 6grencilerinin, viicudumuzdaki sistemler konusunu o6grenme
bakimindan Arduino destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?” sorusuna ait bulgular
tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Ogrencilerin “Arduino destekli STEM e§itiminin viicudumuzdaki sistemler konusunu G§renmenize etkisi
oldugunu diistiniiyor musunuz? Agiklayimz” sorusuna verdigi cevaplara iliskin bulgular

Kodlar f % Ogrencilerden bazilarmin goriisleri

Kalicilig1 artirma 8 80 Evet, Ctinkii hem bir hayat problemi yaptik hem de model
yaptik bence akilda daha kalici oldugunu bu yiizden de konuyu
iyi 6grendigimi diistiniiyorum (O3).

Pekisti olma 2 20 Ben bu etkinlikten sonra sistemleri daha ¢ok 6grendim. Konuyu
pekistirdigimi diisiiniiyorum (O2).
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Tablo 8deki bulgular incelendiginde, viicudumuzdaki sistemler konusunda Arduino destekli
etkinliklerin 6grenmeni {izerine etkisini 8 6grenci kaliciligr artirma seklinde koda uyacak sekilde belirtirken,
2 dgrenci ise pekistirici olma agisindan soruyu cevaplandirmislardir.

8. alt problem olan “Ortaokul 6grencilerinin, bilimsel projelerde yer almaya yonlendirmesi
bakimindan Arduino destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?” sorusuna ait bulgular
tablo 9'da verilmistir

Tablo 9: Ogrencilerin “Arduino destekli STEM e§itimi almamz sizi ileride bilimsel projelerde yer almaya
yonlendirdigini diistintiyor musunuz? Aciklayimz” sorusuna verdigi cevaplara iliskin bulgular

Kodlar f % Ogrencilerden bazilarmin goriigleri

Projelerde yer | 10 100 | Kesinlikle evet, yapacagim proje insanlig1 etkileyecek ve bu

almaya kars1 istek sayede belki bilim insani belki bir profesér olmama yardimci
olacak. Boyle diisinmemi saglayan sey de yaptigimiz ¢alisma
(010).

Tablo 9daki bulgular incelendiginde 6grencilerin tamami gelecekte bilimsel projelerde yer almaya
karsi istek gelistirdigini, bu sekilde dustinmelerinde yapilan etkinliklerin katkist oldugunu dile
getirmislerdir.

9. alt problem olan “Ortaokul 6grencilerinin, gelecekteki meslek secimlerine etkisi bakimindan
Arduino destekli STEM egitimi almalar1 konusundaki goriisleri nelerdir?” sorusuna ait bulgular tablo 10'da
verilmistir:

Tablo 10: Ogrencilerin “Arduino destekli STEM egitimi almanizin gelecekteki meslek seciminizi etkiledigini
diistiniiyor musunuz? Agiklayimz” sorusuna verdigi cevaplara iliskin bulgular

Kodlar f % | Ogrencilerden bazilariin goriisleri

Saglik alaninda meslek | 5 50 | Eskiden ogretmen olmak istiyordum. Fakat simdi doktor
secimi veya cerrah olmay1 diistintiyorum (O3).

Miihendislik alaninda | 3 30 | Ben bu etkinliklerden sonra teknoloji miihendisi olmaya
meslek secimi karar verdim (O9).

Fen alaninda meslek | 2 20 | Eskiden bircok meslekten haberim olmadig: i¢in ve yabanci
se¢imi dilim oldukca kuvvetli olmasi sebebinden 6tiirii terciiman

olmak istiyordum, bu ¢calismadan sonra ise bilim adami1 veya
profesor olmak istiyorum (O10).

Bulgular incelendiginde yapilan Arduino destekli ¢alismalarin 6grencilerin tamaminda ileride
sececegi meslegi etkiledigi gortilmistir. Arduino destekli etkinlikler sonrasi, 6grencilerden 51 saglik
alaninda meslek secimi, 3’ti mithendislik alaninda meslek se¢imi ve 2’si ise fen alaninda meslek secimi
yapmay1 diistindiiklerini belirtmislerdir.

5. Tartigma ve Sonug

Yapilan calismalar sonucunda elde edilen bulgulara dayanarak Arduino destekli STEM
etkinliklerinin avantajlar1 ve dezavantajlarinin oldugu, o6grenciye bircok yonden katki sagladigi ve
ogrencilerin gelecege yonelik hedeflerini STEM meslekleri yoniinde degistirdigi saptanmuistir.

Arastirmanin sonucunda Arduino destekli STEM etkinliklerinin avantajli oldugu ¢alismaya katilan
ogrenciler tarafindan vurgulanmistir. STEM calismalar: ile ilgili daha 6nceden yapilan calismalarda da
benzer sonuglara rastlanmustir. Ornegin 4. Smf 6grencileri ile fen dersi kapsaminda yapilan bir caligmada
STEM etkinliklerinin 6grenciler tizerinde olumlu etkileri oldugu, 6grencilerin eglenceli bulduklari, fene karsi
ilgi ve motivasyonlarini arttirdigs, ekip calismasi ve isbirligi becerilerini arttirdigi, el becerilerini ve diistinme
yetilerini gelistirdigi saptanmstir (Sar1 ve Kantarci, 2020).
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Arastirmadan elde edilen bir diger sonu¢ Arduino destekli STEM etkinliklerinin dezavantajlar:
oldugudur. Nitekim yapilan gozlemler sonucunda ogrencilerin siklikla zorlandiklari kismin devreleri
baglamak oldugundan bahsetmislerdir. Bunun sebebi ise “dgrencilerin 6. Sinif olmasindan dolay: elektrik devre
bilgisinin alt yapisina sahip olmadiklar” gorusudir. Arduino’nun egitimde kullanilmasina iliskin baz1 goriis
ayriliklar1 da bulunmaktadir. Arduino’yu derslerinde kullanan 6gretmenler, uygulama 6rneklerinin yetersiz
oldugunu, egitim stiresinin yetersiz ve kisith oldugu, ogrencilerin kodlar1 Arduino’ya gegirirken ve
baglantilar1 kurarken zorlandiklar1 belirtmislerdir (Giiven ve Cakir, 2020). Ayrica 6gretmenlerin ellerinde
yeteri sayida Arduino kiti bulunmamasi, sadece belirli 6grencilerle etkinlik yapilabilmesini gerektirmekte,
bu durum, egitimde firsat esitligi ilkesine ters diismektedir. Tim bu sonuglar dogrultusunda Arduinonun
avantajlar1 arasinda kullanimimin kolay olmasi, egitici, 6gretici ve gelistirici olmasi gibi durumlar sayilirken
dezavantajlar1 arasinda karmasik olmasi, 6grencilerin devreleri baglarken zorlandiklar: ve teknik sikintilarla
karsilasilmasi da sayilabilir.

Calismanin bir diger sonucuna gore Arduino destekli STEM etkinliklerinin 6grenciye katkilar:
mevcuttur. Sadece STEM degil, Arduino benzeri robotik kodlama igerikleri ile zenginlestirilmis etkinliklere
bakildiginda benzer sonuglara rastlanmaktadir. Ornegin robotik icerikli bir STEM c¢alismasinda da
oyunlastirilmis egitsel robot etkinlikleri, 6grencilerin problem c¢6zmeye yonelik yansitici diisiinme
becerilerine ve bilgi diistinme beceri diizeylerine anlamh katki sagladig1 yapilan ¢alismalarla kanitlanmigstir
(Kaya vd. 2020).

Calismadan elde edilen bir diger sonug, Arduino destekli STEM ¢alismasinin egitici oldugudur.
Yapilan calismalara bakildiginda STEM etkinliklerinin iletisim becerilerini etkiledigi (Karakaya vd. 2019),
ogrencilerin akademik basarilarmi arttirdigi (Dedetiirk vd. 2020) ve ogrencilere birgok yonden katki
sagladigr (Giildemir ve Cinar, 2017) goriilmektedir. Calismadan elde edilen sonug, yapilmis diger
calismalarla da ortiismektedir.

Calisma sonucunda bulunan bir diger konu da yapilan etkinliklerde grup ¢alismasinin 6grenciler
tizerinde verimli etkiye sahip oldugudur. Konu ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda da ogrenciler, grup
icinde yapilan etkinliklerin basariya giden yol oldugunu diistinmekte, grup c¢alismasmin derse karsi
isteklerini arttirdiklarini belirtmekte ve derste tasarladiklar1 modellerin 6zgiin oldugunu, bu durumun
motivasyonlarimi arttirdigini  belirtmislerdir (Kahraman ve Dogan, 2020). Calisma bulgusu mevcut
calismalar1 desteklemektedir.

Arduino destekli STEM egitimi, ogrencilerin fen dersine kars: tutumlarm etkilemektedir. Diger
calismalarda da benzer sonugclarla karsilasilmistir. Ornegin 2016 yilinda 6zel bir okulda gerceklestirilen bir
STEM calismasinin sonucuna gore 6grencilerin fen dersine olan ilgileri olumlu yénde etkilenmistir (Kog,
2017).

Arastirmadan elde edilen bir diger sonuca gore 6grenciler Arduino destekli STEM etkinlikleri ile
ilgili konuyu yeteri diizeyde 6grendiklerini belirtmislerdir. Bu alanda yapilan diger calismalara bakildiginda
benzer sonuglara rastlanilmaktadir. Ornegin Yildirim ve Selvi (2018), ortaokul 6grencilerinin STEM'e yonelik
goriislerini incelemis, yaptiklar1 analizlerin sonucunda STEM uygulamalarmin 6grencilerin 6grenmelerine
anlamli katki sagladigimn ve 21. Yy. becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir.

Arduino destekli STEM etkinlikleri, 6grencileri bilimsel projeler hazirlamaya tesvik ettigi sonucu da
arastirmanin sonuglar: arasindadir. Projelerde yer almanin ise derse olan katkilar: literattirde belirtilmistir.
Daha 6nce TUBITAK 4006 projelerinde gérev alan cocuklarla ilgili akademik calismalar yapilmis (Colakoglu,
2018; Bulut, 2020; Sontay vd. 2019) ve bilimsel projelerde yer alan o6grencilerin derslere karsi ilgi ve
motivasyonlarin arttig1 tespit edilmistir. Arduino destekli STEM egitiminin ise 6grencilerin projelerde yer
almaya istekli hale gelmesini sagladig: soylenebilir.

Arastirmadan elde edilen bir diger sonug ise, STEM ¢alismalarinin dgrencilerin gelecege yonelik
meslek secimlerini etkiledigi yontindedir. STEM ile ilgili yapilan galismalara bakildiginda 6grenciler
gelecekte fen, teknoloji ve miihendislik alanlarindan biri tizerine yogunlasmak istedikleri goriilmektedir
(Citgi, 2020). Calisma konusunun insan anatomisi olmast nedeniyle 6grencilerin meslek secimlerinin saglik
alanina yonelik oldugu goriilmektedir. Ayrica galismadan sonra dgrencilerin sececekleri meslekler, teknoloji
mithendisi ve bilim adami olma yontindedir. Yapilan Arduino destekli STEM calismasinin, gelecege
meslegini seven doktor, mithendis veya bilim adami kazandiracag: diistintilmektedir.

6. Oneriler
Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki maddeler 6nerilebilir:
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v' Arduino destekli STEM calismasimin 6grencilere sagladigi katkilar goz oniine alindiginda
Ogretmenler, fen bilgisi dersinin diger konularinda bu tarz etkinlikler uygulayabilir,
viicudumuzdaki sistemler {initesinin diger kazanimlarina yonelik benzer calismalar yapabilir, ttim
sinif diizeyleri ile uygulayabilirler.

v" Arduino destekli STEM calismasinin dezavantajlar1 dikkate alindiginda 6gretmenlere, Arduino ile
etkinlik yapmadan 6nce hazirlik yapmalari, teknik detaylar1 gozden gegirmeleri ve 6grencilere temel
devre bilgisini calisma 6ncesinde vermeleri tavsiye edilebilir.

v" Arduino destekli STEM calismasinin &grencilerin gelecege yonelik hedefleri tizerine etkiler dikkate
alindiginda gelecege meslegini seven doktor veya miithendis yetistirebilmek icin Arduino ile
kodlama konusunda dgretmenlerin yetistirilmesi saglanarak tilke geneline yayilabilir.
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