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MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITiMi ANABILIM DALI
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(TEZ DANISMANI: PROF.DR. DUNDAR YENER)
(IKINCI DANISMAN: ARS.GOR.DR. MUSTAFA YILMAZ)
BOLU, EYLUL - 2021
XV+99

Teknolojinin gelismesiyle, toplumsal yasantida bireylerin kendilerine yeter
hale gelebilmeleri icin ihtiya¢ duyduklar1 bilgi ve beceriler de farklilagmaktadir.
Teknolojinin amaca uygun ve dogru kullanimma iliskin dijital okuryazarlik
becerisinin kazandirilmas: énemlidir. ilgili becerilerin kazandirilmasi igin egitim
sisteminde degisikliklere gidilmistir. Gilinlimiiz egitim sisteminde teknolojinin
gelismesiyle  disiplinlerarast  yaklagimlar  benimsenmistir.  Disiplinlerarasi
etkilesimin esas alindig1 derslerin basinda fen bilimleri dersi yer almaktadir. Fen
bilimleri 6gretim programi incelendiginde son yillarda STEM, Fen- Miihendislik ve
Girigimcilik uygulamalarmin fen bilimleri 6gretim programu igerisinde ele alindigi
goriilmektedir. Ilgili entegrasyon calismalarinda genellikle teknoloji temelli robotik
uygulamalarin egitime entegre edildigi goriilmektedir. Son yillarda egitim
ortamlarina dahil edilen ve gelecek egitim sisteminin vazgecilmez pargasi olarak
goriilen robotik uygulamalara iligkin yapilan ¢alismalarin ve uygulamalarin
incelenmesi bu alandaki genel egilim ve eksiklikleri fark edebilmek agisindan
oldukc¢a 6nemlidir.

Bu aragtirmanin amaci, iilkemizde fen egitiminde yapilan robotik uygulama
calismalarinin incelenmesidir. Arastirma Google Akademik, Yiiksekogretim
Kurulu Ulusal Tez Merkezi ve ERIC veri tabanlari lizerinden fen egitiminde robotik
uygulamalara iligkin 2012-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapilmis 48 ¢alismanin
verilerinden olusmaktadir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden sistematik
alanyazin incelemesinin kullanilmis olup, calisma kapsaminda arastirmacilar
tarafindan belirtilen 9 6l¢iit baglaminda ilgili ¢alismalar analiz edilmistir.

Elde edilen verilerin analizi sonucunda genellikle ortaokul ve 6gretmen
adaylar1 ile, 4-6 hafta araliginda, uygulamali ve deneysel egitimlerin
gerceklestirildigi, katilimcilarin akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri, tutum,
motivasyon gibi biligsel ve duyugsal becerilerinin gelismesine robotik
uygulamalarm etkisinin incelendigi goriilmektedir. Ilgili ¢aligmalarin genellikle
yuksek lisans tezi ve makale tiiriinde oldugu, arastirma yontemi olarak genellikle
nicel arastirma yonteminin kullanildigi, teknoloji olarak genellikle Lego,
Mikrodenetleyici ve islemci kart kullanildigi sonucuna ulagilmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda robotik altyapinin gelistirilmesi ve egitim sisteminde
Ogretim programlari ¢ergevesinde planl sekilde dahil edilmesi dnerilmektedir.
ANAHTAR KELIMELER: Fen Egitimi, Egitsel Robotik Uygulamalar, Robotik,
Mikroislemci, Sistematik Alanyazin Incelemesi
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ABSTRACT
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With the development of technology, the knowledge and skills that
individuals need in order to become self-sufficient in social life also differ. It is
important to gain digital literacy skills regarding the appropriate and correct use of
technology. Changes have been made in the education system in order to gain
relevant skills. In today's education system, interdisciplinary approaches have been
adopted with the development of technology. Among the courses based on
interdisciplinary interaction, the science course takes the lead. When the science
curriculum is examined, it is seen that STEM, Science-Engineering and
Entrepreneurship practices have been handled within the science curriculum in
recent years. In related integration studies, it is seen that technology-based robotic
practices are generally integrated into education. Examining the studies and
practices on robotic practices, which have been included in educational
environments in recent years and are seen as an indispensable part of the future
education system, is very important to be able to notice the general trends and
deficiencies in this field.

The purpose of this research is to examine the practices of robotics in science
education in Turkey. The research consists of the data of 48 studies conducted in
Turkey between 2012-2021 on robotic practices in science education through
Google Academic, Council of Higher Education National Thesis Center and ERIC
databases. In the research, systematic review, which is one of the qualitative
research methods, was used, and the relevant studies were analyzed in the context
of 9 criteria specified by the researchers within the scope of the study.

As a result of the analysis of the obtained data, it is seen that applied and
experimental educations are generally carried out with secondary school and teacher
candidates in the range of 4-6 weeks, and the effect of robotic practices on the
development of cognitive and affective skills such as academic achievement,
scientific process skills, attitude, motivation of the participants is examined. It has
been concluded that the relevant studies are generally in the type of master's thesis
and article, the quantitative research method is generally used as a research method,
and Lego, Microcontroller and processor board are generally used as technology. In
accordance with the findings, it is suggested that the robotic infrastructure be
developed and included in the education system in a planned manner within the
framework of the curriculum.

KEYWORDS: Science Education, Educational Robotic Practices, Robotics,
Microprocessor, Systematic Review
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TESEKKUR

Lisans egitimi doneminde tanidigim ve ylsek lisans egitimimde de birlikte
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ederim.

Lisans ve yiiksek lisans boyunca desteklerini esirgemeyen degerli hocam
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Yiiksek lisans egitimimde ve ¢alismam boyunca manevi olarak yanimda olan
desteklerini her zaman hissettigim arkadaslarim Kiibra Demir, Hilal Uysal ve Oznur
Kuzucu’ya tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca sevgilerini, emeklerini ve dualarini esirgemeyen ilk

O0gretmenlerim olan anne ve babama siiranlarim1 sunarim.
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1. GIRIS

Giliniimiizde toplumsal yasamin siirekli bir degisim igerisinde oldugu ifade
edilebilir. Gelisen teknoloji ile birlikte Ozellikle bazi donemlerde (endiistri
devrimi) degisimlerin daha belirgin oldugu ve toplumsal yasantida yeni bir
anlayisa gecilmeye zemin hazirladig1 soylenebilir. Tarih boyunca yasanan
endiistri (sanayi) devrimleri, toplumsal yasantt ve egitim anlayiginin
farklilasmasinda oldukg¢a etkili rol {stlenmislerdir. Teknolojik gelismeler
dogrultusunda yasanan her endiistri devrimi ile bireylerin giinliik yasantisinda
ihtiya¢ duydugu teknoloji, bilgi ve beceriler de degisim gostermektedir. Endiistri
1.0 ile su ve buharla c¢alisan mekanik alet tiretimi, endiistri 2.0 ile elektrik enerjisi
kullanilarak seri iiretime gecilmesi, endiistri 3.0 ile elektronik, bilisim ve bilgi
teknolojileri ile liretim siirecinin otomatiklestirilmesi saglanmistir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2017; Soylu, 2018; Sahin, 2019). Endiistri 4.0 ise daha dnceki
donemlerde gerceklestirilen endiistri devrimlerinden farkli olarak otonom
robotlar, sistem entegrasyonu, internet araciligiyla nesneler arasi iletisim, bulut
bilisim gibi bilesenlerden olusmasiyla, dijitallesen diinya anlayisinin temellerini
olusturmustur (Banger, 2016; Ozsoylu, 2017; Oztemel, 2018).

Gelisen ve degisen endiistri {riinleri dogrultusunda, bireyin kendi
yasantisini idame ettirebilmesi i¢in sahip olmasi gereken beceriler de
farklilagsmaktadir. Bu becerilerin kazandirilmasi ve davranisa doniistiiriilebilmesi
icin egitim sisteminin de ¢agin gerekliliklerine uygun sekilde yapilandirilmasi
ka¢inilmazdir. Endiistri 4.0 ile baslayan dijitallesme hareketinin egitim sistemine
kalifiye sekilde entegrasyonunun saglanabilmesi igin Oncelikle yasanan
gelismelerin dogru sekilde algilanmast ve egitim siirecine uygun sekilde
aktarilmas1 gerekmektedir (MEB, 2017; Onal & Erisen, 2019; Oztemel, 2018).

Endiistri devrimi ile birlikte toplumsal yasantida meydana gelen
degisimler dogrultusunda, bilginin 6grenilmesi ve giinlik yasantida
kullanilmasina iliskin benimsenen 6grenme-6gretme anlayislarinda da degisimler
yasanmistir. Davraniggilik temelli ve O6gretmen merkezli 6grenme Ogretme
yaklasimindan 6grenci merkezli ve yapilandirmaci yaklasim temelli 6grenme
O0gretme anlayisinin  benimsenmeye baglandigi  ve  bilginin  zihinde
yapilandirilmasina odaklanilan egitim anlayisinin benimsendigi ifade edilebilir

(Eren, 2020).



Egitim 1.0, bilginin kavram temelli olarak 6gretmen merkezli bir egitim
anlayisiyla 0grenciye aktarildigi ve ezberlenmesi gerektigine iliskin 6grenme
Ogretme anlayisinin yaygin oldugu egitim siirecine isaret etmektedir. Egitim 2.0
ile 6gretmen merkezli egitim anlayisi siirdiiriilmekle birlikte, endiistri alaninda
kullanilan teknolojik gelismelerin dgretimine odaklanildigi sdylenebilir. Egitim
3.0 ile internetin ve Web 2.0 teknolojileri kullanilmakla birlikte 6gretmenin
stireci benimsenmistir (Eren, 2020; Demartini & Benussi, 2017). Egitim 4.0 ile
bireylerin kendi 6grenme yonetimlerini belirledigi ve teknolojiyi kullanmanin
yani sira gelistirmesinin ve tasarlamasinin 6nem kazandigi bir egitim &gretim
anlayisinin benimsendigi ifade edilebilir. Egitim 4.0 ile birlikte, kisisellestirilmis
veri, bulut bilisim, a¢ik kaynak erisimi, dijital teknoloji kullaniminin 6grenilmesi
ve uygulanmasi esas alinmistir. Egitimde 0gretilmesi amaglanan teknoloji, siire¢
icerisinde egitimin ayrilmaz bir parcasi haline donligmiis, teknolojinin tasarimi ve
inovatif kullanimiyla egitim siirecini kolaylastiric1 etkisini ilerleyen zaman ile
birlikte artirmistir (Eren, 2020; Demir, 2018; Kocaman-Karoglu vd, 2020).

Endiistri 4.0’1n toplum iizerindeki etkilerinin tartisildigr stiregte Toplum
5.0 kavrami ortaya ¢ikmistir. Japonya Basbakani Shinzo Abe, 2017 yilinda
gerceklestirilen CeBIT fuarinda teknolojinin topluma karsi bir tehdit unsuru
olmadigini, topluma yardimci bir arag oldugunu ifade etmistir. Toplum 5.0, sosyal
hayatla teknolojinin biitlinlestirilmesini saglayarak, teknolojiyi kullanma ve
yonetebilme becerisine sahip bireylerin bulundugu siiper akilli toplum
olusturabilmeyi amaglamaktadir. Bu amacin gercgeklestirilebilmesi i¢in teknoloji
temelli kalifiye egitim olduk¢ca Onemlidir. Teknolojinin uygulayicis1 ve
gelistiricisi olan insanin alacagi nitelikli egitim, toplumsal gelisim ve endiistri
devrimlerinin gerceklestirilmesine zemin hazirlayabilir (Fukuyama, 2018; Saracel
& Aksoy, 2020). Aslinda Toplum 5.0’in, Endiistri 5.0’in da temelini attig1
sOylenebilir. Endiistri 5.0 insanla senkronize ¢alisan teknolojilerin kullanilmaya
baslandig1 bir donem olarak diisiiniilmektedir.

Yasam boyu 6grenme ve 08renmeyi 0grenme anlayisinin benimsendigi
Endiistri 4.0’in  diinya problemlerini belirlerek tanimlayacak, problemin
cozlimiline yonelik yenilik¢i fikirler iiretebilecek, uygun yontem ve teknikleri
kullanarak problem ¢ézlime ulastirabilecek bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir.

Belirtilen siireclerin etkili sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in bireylerin 21. yiizyil
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becerilerine sahip olmasi gerektigi vurgulanmistir (Arklan & Tasdemir, 2008;

MEB, 2018; Oztemel, 2018).

21. yiizy1l becerileri bilgi, medya ve teknoloji becerisi, yasam ve kariyer
becerisi, 6grenme ve yenilik becerisi olmak {izere {i¢ ana beceriden olugmaktadir.
Belirlenen ana beceriler altinda yer alan alt beceriler Tablo 1-1’de belirtilmistir.

(Partnership for 21st Century Learning, 2019).

Tablo 1.1. 21. Yiizy1l Becerileri

Bilgi, Medya ve Yasam ve Meslek  Ogrenme ve
Ana Beceriler Teknoloji Becerileri Yenilikcilik
Becerileri Becerileri
Bilgi ve Iletisim Girigimeilik Elestirel Diisiinme
Teknolojileri
Okuryazarhigi
Medya Oz Yonetim [letisim
Alt Beceriler Okuryazarlig1 ‘
Bilgi Okuryazarligt  Esneklik ve Uyum  Isbirligi
Kiltiirlerarast Problem Cézme
Beceriler
Uretkenlik Yaraticilik

Sosyal Beceriler

Liderlik ve
Sorumluluk

Belirtilen becerilerin kazandirilmasi nitelikli egitimle miimkiindiir. Ders
igerikleri karsilagtirildiginda belirtilen becerilerin kazandirilmasini destekleyici en
uygun icerige sahip dersin fen bilimleri dersi oldugu ifade edilebilir. Ayrica
teknolojiye Fen Bilimleri dersi kapsaminda onem verildigi ifade edilebilir.
Ozellikle 2005 y1l1 6gretim programinda dersin adi1 Fen ve Teknoloji dersi olarak
giincellenmis ve teknoloji, fen disipliniyle bir biitiin olarak ele alinmistir (MEB,
2005). Egitim 4.0 anlayisinda belirtildigi sekilde giinliik yasamda belirlenen bir
probleme iliskin uygun yontemleri ve teknolojiyi kullanarak yeni {irtin gelistirmek
ve ¢Oziim olusturmak hedeflenmektedir. Benzer sekilde Fen Bilimleri dersinin
vizyonu olarak fen okuryazari, teknoloji okur yazari bireylerin yetistirilmesi
gerekliligi  vurgulanmistir. Fen okuryazarligi, giinliilk hayatta karsilasilan
problemlere ¢oziim iireterek bireyin kendi yasamini idame ettirebilmesi olarak ifade

edilmistir. Fen Bilimleri dersinin ¢agdas egitim anlayisinin temel gereksinimlerini



ve hareket noktalarini ortaya koyan bir anlayisa sahip oldugu ifade edilebilir (MEB,
2018; Oztemel, 2018). Teknoloji okuryazarligi, bireylerin teknolojiyi amacina
uygun, giivenli olarak kullanmasidir olarak ifade edebiliriz. Fen Bilimleri 6gretim
programinda yer alan alana 0zgii beceriler, bilimsel siire¢ becerileri, yasam
becerileri (analitik diigiinme, karar verme, yaratici diigiinme, girisimcilik, iletisim,
takim ¢alismasi), mithendislik ve tasarim becerilerinin 21. ylizy1l becerileriyle
ortiistligii ifade edilebilir. Teknolojik ve bilimsel gelismelerin yasandigi ¢cagimizda,
21. yiizy1l becerilerinin ozellikle fen bilimleri derslerinde bilimsel siire¢ becerileri

ile (Ecevit & Kaptan, 2019; MEB, 2018) gelistirilebilecegi ifade edilebilir.

Kazandirilmasi amaglanan becerilere iliskin egitim siirecinde farkli
anlayislarin benimsendigi, teknoloji destekli disiplinler aras1 yaklasimlarin egitim
siirecine dahil edilmeye baslandig1 ifade edilebilir. Disiplinler aras1 etkilesimin ve
entegrasyonun 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasinda 6nemli rol iistlendigi
diistiniiliirse, egitim ortamlarinda teknolojik uygulamalarin 6neminin giderek arttigi
sOylenebilir. Hayatinin her aninda teknoloji ile i¢ i¢e olan alfa kusaginin egitim
siirecinde teknolojiden bagimsiz bir anlayisin benimsenmesi olanaksizdir.
Teknolojinin 6grenme ortamlarinda kullanilmasiyla birlikte 6grencilerin gerekli
bilgi ve becerileri yapilandirabilmesi saglanabilir (Keser & Semerci, 2019).
Gelistirilen teknoloji her tiirlii amag¢ i¢in kullanilabilir. Giinliik yasantinin bir
parcas1 haline gelen teknolojinin dogru kullanimi ayr1 bir beceri gerektirmektedir.
Bireylerin teknolojiyi, giinliikk yasam becerisi olarak kullanabilmesi icin dijital
okuryazar bireyler olamasi beklenmektedir (Bacanak vd, 2003). Ciinkii dijital
okuryazarlik, teknolojinin yararli giivenli ve amaca uygun sekilde kullanimini
kapsamaktadir (Hamutoglu vd,2017; Karabacak & Sezgin, 2019; Polat & Odabas,
2008).

Bilim ve teknolojide yasanan hizli gelismeler toplumsal yasam
standartlarini sekillendirirken, bu gelismeler dogrultusunda tilkemizde, 21. ylizyilin
ilk yillarindan itibaren Ogretim programlari, ¢agin sartlarima uygun Ogrenme
Ogretme anlayislart dikkate alinarak revize edilmistir (Dogan, 2010; Egmir &
Cengelli, 2020). Programlarda, de§isen diinyaya daha kolay adapte olabilecek
becerilere sahip, yaratici ve yansitict diislinen, sorgulayan, aragtiran, iireten ve

iletisim kurabilen insanlarin yetistirilmesine 6nem verildigi ifade edilebilir



(Boydak, 2008). Degisen diinya standartlarina uyum saglayabilmek amaciyla fen
okuryazarlig1 temelinde arastirma-sorgulama, elestirel diistinme, problem ¢6zme ve
karar verme becerilerinin gelistirilmesi ve yasam boyu Ogrenen bireyler
yetistirilmesi hedeflenmistir (MEB, 2005).

21. ylizyildan itibaren farkli 6gretim yontemlerinin benimsenmesi ve
uygulamalarin yapilandirmaciligin ilkeleri {izerine insa edilmesi gerektigine vurgu
yapilmistir. Yapilandirmaci yaklasimin, 6grenenin bilgiyi yapilandirmasina,
olusturmasina ve yorumlamasina firsat verdigi bir 6grenme 6gretme anlayisi oldugu
ifade edilebilir. Ogrenen, yeni bir bilgi ile karsilastiginda, énceden olusturdugu
bilgileri kullanir veya algiladig1 bilgiyi aciklamak i¢in yeni yapilar olusturur
(Brooks & Brooks, 1993). Yapilandirmaci yaklasimin fen derslerinde
kullanilmastyla; 6grenciler bir problemle karsilastiklarinda, kendilerinin yaptigi
gbzlem, aragtirma, kesfetme ve deney yapma yollartyla iirettigi ¢6ziim yollarini
kullanabilmektedir. Bu siirecte giiniimiiz standartlarina uygun bir¢ok beceriyi aktif
sekilde kullanabilme firsatina sahip olabilmektedir (Bachtold, 2013). Bunlar
dikkate aldiginda, ge¢mis yillarda davraniggr yaklasimi esas alan Fen Bilgisi
Ogretim programlarinda, yapilandirmaci 6grenme anlayisina dogru bir gecis oldugu
soylenebilir. 2005 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programiyla birlikte bireysel
farkliliklar1 ne olursa olsun biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazar1 olarak
yetistirilmesi amaglanmaktadir. Dersin ad1 ‘Fen Bilgisi’ yerine, yeni felsefesini
daha iy1 ortaya koyan ve 21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmasina imkan saglayan
anlayisla ‘Fen ve Teknoloji’ olarak degistirilmistir. Yapilan bu yeniliklerden sonra
diger programlar bunun iizerine insa edilmistir. Program 2013 yilinda revize
edilerek tiim Ogrencilerin “fen okuryazar1” olarak yetistirilmesi, siirdiiriilebilir
kalkinma anlayisina ve fen bilimlerine yonelik kariyer bilincine sahip bireyler
yetistirmesi amac¢lanmistir. Bireylerin fen okuryazar1 olmasi igin sahip olmalari
gereken becerilere; yaraticilik, girisimcilik ve analitik diisiinme kavramlari
eklenmistir (MEB, 2013). 2017 yilinda programa, miihendislik ve tasarim becerileri
eklenmis, fen bilimlerinde yaratici diisiinme ve girisimcilik becerileri 6n plana
cikartilmistir (MEB, 2017). Programda teknoloji gereksiniminin yani sira
miihendislik uygulamalartyla ilgili deneyim yasamalari konusuna da 6nem verildigi
goriilmektedir. 2018 yili Ogretim programiyla degerler egitimine ve Fen,
miihendislik ve girisimcilik uygulamalarina yer verilmistir. Ozellikle “Fen,

miihendislik ve girisimcilik uygulamalar1” kapsaminda 6grencilerin teknoloji ve
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mihendislik bilimini birlestirip aralarinda ¢esitli baglantilar kurup yasantilarina
entegre etmeleri istenilmektedir. (MEB, 2018).

Egitimde teknolojinin kullannomina verilen Onemle baslayan siireg
giiniimiizde her yerde egitim anlasma doniismiistiir. Ulkemizde 2010 yilinda
baslayan egitimde dijital doniisiimiin uygulamalarindan birisi olan “Firsatlari
Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH)” Projesi ile okullarda firsat
esitligini saglamak ve teknolojiyi iyilestirmek amaciyla Ogrenme-6gretme
stirecinde bilisim teknolojileri araclarinin derslerde etkin kullaniminin saglanmasi
amacglanmistir (Ekici & Yilmaz, 2013). Internet kullaniminin artmastyla egitim
kaynaklariin dijital igerik kaynak talebini ortaya ¢ikarmistir. Baslangigta basili
kitaplar dijitale cevriliyorken giiniimiizde interaktif ortamda olusturulan igerikler
iiretilmistir. FATIH projesiyle baslayan déniisiimiin, EBA’nm alt yapisinin
olugmasina zemin hazirladig1 ifade edilebilir. Mart 2020 itibari ile tiim diinyada ilan
edilen salgin stirecinde, iilkemizde de egitimde dijitallesme girisimlerinin
hizlandig1 ifade edilebilir. Salgin ile birlikte uzaktan egitime gecilmesiyle EBA
modiillerini kapsayacak sekilde zenginlestirilmistir. Bununla birlikte dijital
ortamda EBA disinda bircok altyapinin dijital egitim igerigi sagladig1 sdylenebilir
(Aksu, 2019; Ozen, 2019; Sirer, 2020). FATIH projesi ile birlikte okullarda
teknolojik donanim ve altyapinin gelistirilmeye baslandigi, teknoloji destekli
ogrenme ortamlarinin olusturulmaya calisildig1 ifade edilebilir. Egitim 4.0
anlayism1 desteklemek ve uygulanabilir hale getirebilmek amaciyla FATIH
projesinin énemli bir egitim politikas1 olabilecegi ifade edilebilir. FATIH projesi,
ders igeriklerinin  zenginlestirildigi, soyut kavramlari somutlagtirmanin
kolaylagtirildigi, egitim siirecinde zamandan tasarruf sagladigi soylenebilir.
Bununla birlikte internet altyapi sorunlari, 6gretmenlerin akilli tahta kullanim
yeterliligi, akilli tahta tablet entegrasyonu, yazilim sorunlari, ekran bagimliligi,
amag dis1 tablet kullanim1 gibi problemlerle karsilasildigi ve bu dezavantajlarin,
FATIH projesinin amacina ulasiimasini engelleyici rol oynayabilecegi sdylenebilir
(Uluyol & Eryilmaz, 2015). Bununla beraber 6gretmen, veli egitimlerine de biitce
ayrilmasi ve 6grencilerin panolar aktif kullanmalariin 6nemi de gozardi edilemez.

Egitimde teknoloji kullaniminin hiz kazanmasiyla birlikte 6gretim
stirecinde kullanilan arag-gereclerin ve materyallerin de farklilagtig1 ifade edilebilir.

Son yillarda 6zellikle Fen Bilimleri 68retim programlarinda benimsenen STEM,
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Fen-Miihendislik ve Girisimcilik uygulamalar1 ile disiplinler arasi etkilesimin
artirllmas1 ve somut lriinler ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir. Bu iirlinlerin
cevreyle etkilesimi artirmay1 amagladigi soylenebilir (Ozgiin & Ozgiin, 2019).
Disiplinler arasi entegrasyonun fiiriinii olarak goriilen robotik calismalar ve
uygulamalarin  giinimiiz ~ egitim  sisteminde 21. yiizyil  becerilerinin
kazandirilmasinda 6nemli bir role sahip oldugu vurgulanmaktadir (Dorouka vd,
2020; Kanbul & Uzunboylu, 2017). Robotik uygulamalarin giinlimiiz egitim
sisteminde, farkli disiplinlerin bir araya getirilerek birbirine entegre edilmesiyle
bilim ve miihendislik alanin1 kapsayacak sekilde fen bilimleri egitim siirecinin
onemli bir parcas haline geldigi ifade edilmektedir (Kog-Senol, 2012). Ogrenciler,
robotik uygulama siirecinde kullanacaklar1 malzemeler ve sensorler ile yapacaklari
uygulamalar araciligiyla 21. yiizy1l becerilerini ve konuya iliskin diisiinme
anlayislarini gelistirebilir (Karamustafaoglu & Bardak, 2019).

Teknolojik uygulamalara iligkin robotik icerikli egitim ortamlar1 diinyada
ve lilkemizde yayginlasarak etkin sekilde kullanilmaktadir. Giiniimiiz 6grenme
O0gretme anlayist ve teknolojinin egitimdeki rolii dogrultusunda, robotik
uygulamalarin fen egitiminin vazgecilmez bir pargasi haline geldigi ifade edilebilir
(Akerson vd, 2018). Egitim alaninda genis bir kullanim alanina sahip olan robotik
uygulamalar 6zellikle STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics),
programlama, makine, elektrik-elektronik gibi farkli disiplinlerde ve derslerde bir
Ogretim araci olarak kullanilmaktadir (Simsek, 2019). Robotik uygulamalar egitim
ogretim faaliyetlerinde kullanilmakla birlikte gergeklestirilen bazi1 robotik
uygulamalar STEM uygulamalarinin dogasini karsilamamaktadir. STEM egitimi
ile kazandirilmas1 hedeflenen yaraticilik, problem ¢ozme, elestirel diisiinme ve
tartisma becerisine herhangi bir katki saglamayr amag¢ edinmeyen robotik
uygulamalarin oldugu ve bu uygulamalarin STEM uygulamalarindan bagimsiz
degerlendirilmesi gerektigi ifade edilebilir. Robotik uygulama ¢alismalarinda, hazir
kod kullanimi ve bir konuya iliskin islevsel materyal olusturmak amaglanirken
STEM uygulamalarinda baglam temelli yaklasim c¢ergevesinde bir problem
durumuna iliskin farkl disiplinlerle ilgili bilgi ve becerilerin kullanilarak problemin
¢Oziime ulastirilmas1 amaclanmaktadir. Dolayisiyla her robotik uygulamanin
STEM olmadigi soylenebilir. STEM egitiminde kazandirilmasi amaglanan

beceriler dogrudan robotik uygulamalarin amaci olmadigindan bu ¢alismada



kapsamini arttirabilmek amaciyla robotik uygulama calismalar1 esas alinmistir.

(Latip vd, 2020; Zhang vd, 2021).

Robotik uygulamalarin 6rgiin egitime ilave olarak okul disinda ¢esitli kurs,
atolye, yarisma, senlik, proje ya da maker caligmalar1 seklinde yapildigi
goriilmektedir. Bu konuda oOnceden hazirlanmis egitim setleri araciligiyla
ogrencilerin belirli problemleri ¢ozmesi istenerek, 6gretilmesi hedeflenen konuya
iliskin ilgi ve meraklarinin arttirilmasi saglanmaktadir. (Kog¢ & Boyiik, 2013).

FATIH Projesi Egitim Teknolojileri Zirvesiyle baslayan "Kodlama Dersi
Miifredat1" hazirligi, 2016 yilinda 6grencilerin kodlama egitimi; algoritmik ve
bilisimsel diisiinme becerilerini gelistirmek amaciyla 5 ve 6. siniflarda zorunlu, 7
ve 8. siniflarda ise se¢cmeli ders olan Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi
icerigine eklenmistir. Hayat boyu oOgrenme kapsaminda egitim ile bilisim
teknolojileri alani, temel robotik ve kodlama kurs programi ve EBA igerikleriyle
desteklemektedir. EBA araciligiyla kodlama egitimini desteklemek i¢in blok
tabanli programlama ortamlarindan Scratch, Alice ve Blockly "Diisiin, Tasarla,
Kodla" modiilleri kullanilmaktadir (MEB, 2018). Ogretmen Yetistirme ve
Gelistirme Genel Miidiirliigii tarafindan “Robotik ve Kodlama: Kodlama Egitimi
Temel Diizey” kitabr olusturularak robotik ve kodlamaya iligkin temel diizeyde
bilgi ve beceri kazandirabilmek amaglanmistir (Ogretmen Yetistirme ve Gelistirme
Genel Midiirliigli, 2021). Ayrica 2023 Egitim vizyon da teknolojinin egitime
entegrasyonun On planda tutuldugu ve teknoloji uygulamalara iliskin ¢esitli
faaliyetli ulusal ve ulusaraasi bazda gergeklestirdigi sdylenebilir (MEB, 2018b).

Ulkemizde milli teknolojik {iriinler gelistirmeye yonelik Teknofest,
Deneyyap atolyeleri, MEB Robot Yarismalari, FIRST Lego League (FLL) gibi
teknoloji temelli faaliyetler gergeklestirilmektedir. Ayrica uluslararal bazda Diinya
Robot Olimpiyati (WRO) gibi robotik temelli turnuvalara katilimin giderek arttigi
sOylenebilir. Bu belirtilen uygulamalrda 6grencilerin igbirlikli ¢alisma, sunum
yapabilme, dijital okuryazarlik, problem ¢6zme, elestirel diisiinme gibi
becerilerinin gelistigi ifade edilebilir (Aksu ,2019).

Robotik uygulamalar, gerceklestirilme siireci dikkate alindiginda iliskili
oldugu disiplinlere yonelik bircok becerinin kazandirilmasi ve kullanilmasinda
etkin rol oynamaktadir. Tasarim ve programlama siireclerini esas aldigimiz bu

etkinliklerde Ogrenciler, problem karsisinda ¢oziim yollar1 bulma, teknoloji



kullanma becerilerinde artis ve isteklilik, elestirel diislinme, yaratici tasarimlar inga
etme gibi davranislar sergilemektedir (Costa & Fernandes, 2005; akt, Silik, 2016).
Robotik uygulamalarin ders dis1 etkinliklere kiyasla, ders i¢i etkinlik olarak
kullanilmasimin anlamli 6grenmeyi destekleyebilecegi sOylenebilir (Comek &
Avci, 2016). Robotik uygulamalarin, 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasi ve bir
problem durumuna iliskin teknoloji ve miithendislik destekli iiriin gelistirilebilmesi,
temelde fen okuryazari birey yetistirilmesiyle saglanabilir. Buradan hareketle
robotik uygulamalarin, giiniimiiz egitim sisteminin 6grenciye kazandirilmasini
hedefledigi bilgi, beceri ve davranislarin 6grenciye kazandirilmasinda ve fen
bilimleri 6gretim programinin vizyonu dogrultusunda fen okuryazari birey
yetistirebilme noktasinda, egitimde kullanilan bir ara¢ oldugu ifade edilebilir

(Erdogan, vd, 2020).

Egitimde giderek yayginlasan robotik uygulamalar i¢in gelistirilen bircok
robot setleri bulunmaktadir. Lego Mindstorms (NXT ve EV3), Robotis Dream,
Makeblock (mbot) setleri olabildigi gibi Arduino ve Raspberry gibi mikroislemciler
gibi egitsel robotik alaninda kullanilan pek ¢ok robotik iiriin mevcuttur. Egitim
alaninda belirtilen setler arasinda yaygin olarak kullanilan Lego Mindstorms setleri
oldugu ifade edilebilir (Benitti, 2012). Bu setler kullanilarak gergeklestirilen fen
bilimleri derslerinde, robotik uygulamalar araciligiyla, 21. yiizy1l teknoloji ve
yeniliklerinin anlagilmas1 ve ilgili becerilerin 0grencilere kazandirilmasi
amaglanmaktadir. Ayrica robotik uygulamalar, fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik disiplinlerinin miihendislik tasarim siire¢leri temel alinarak biitiinlesik
olarak kullanilmasina ve bu disiplinler arasindaki iligkinin daha iyi anlagilmasina
olanak saglamaktadir (Silik, 2016). Ayrica robotik uygulamalarin bilimsel siireg
becerileri, fene yonelik tutum ve akademik basariyr artirict etki olusturduguna

iliskin literatiirde yer alan ¢alismalarin bulundugu ifade edilebilir (Ozdogru, 2013).

Glinlimiizde ve gelecekte teknolojik gelismelerin birikimsel olarak
ilerlemesi ve bu ilerlemeye uygun yeni becerilerin kazanilarak ¢agin gerisinde
kalinmamasi, robotik egitiminin nitelikli hale getirilmesi ve etkili sekilde
uygulanmasi toplumsal gelisim ve {iiretkenlik acisindan 6nemlidir. Teknolojik
disiplin ilkokul yillarinda fen bilimlerinin igerisinde ele alinmis ve degisen fen
bilimleri 6gretim programlarinda teknolojinin &nemine vurgu yapilmstir. Ozellikle

fen egitimi alaninda yapilabilecek robotik uygulamalarin, evrensel okuryazarlik
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becerilerini edinebilme ve 21. yy becerilerine sahip bireyler yetistirebilme

acisindan 6nem tagimaktadir.

1.1 Problemin Onemi

Egitimde dijital doniistim gerceklesirken 6grencilere kendi 6grenmelerini
gerceklestirebilecekleri, bilgilerini analiz ederek iriinler ortaya koyabilecekleri
yenilik¢i ve ilgi cekici 0gretim ortamlar1 sunulmaya calisilmaktadir (Akpinar,
2019). Gliniimiiz egitim sisteminde gorev yapmakta olan dgretmenlerin, dijital
farkindaliga sahip alfa kusagindaki 6grencilerin ihtiyaglarini karsilamak igin
Ogretim stirecinde dijital uygulamalara yer vermeleri kacinilmaz hale gelmektedir.
Egitimcilerin, teknolojik bilgi ve beceriye sahip Ogrencilerin egitimini kalifiye
sekilde gerceklestirebilmesi i¢in teknolojiyi kullanma becerilerini arttirmalari
gerekmektedir (Brush vd, 2008; Urbani vd, 2017). Degisen diinya standartlarina
uyum saglayarak, degisen egitim sisteminde mesleki gelisimini saglayabilen
Ogretmenler egitim niteligini artirict rol oynabilir. 21. yiizy1l becerilerinden biri
olarak kabul edilen kodlama, diisiinmenin ve lretmenin yeni bir yolu olarak
tanimlanirken (Sayin & Seferoglu, 2016), etkili ve nitelikli robotik uygulamalarin
egitiminin verilebilmesi i¢in 6gretmenlerin gerekli bilgi ve becerilere sahip olmasi
ve bunlar1 davranisa doniistiirebilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. (Comek & Avci,
2016; Tanik - Onal & Ardig, 2020).

Fen egitiminde yeni bir egitim araci olan robotik uygulamalarin, 6grencilere
akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri, tutum, motivasyon gibi bir¢ok
parametreye yonelik biligsel ve duyussal avantaj sagladigi ifade edilebilir (Aris, &
Orcos, 2019; Akcay, 2018; Cakir, 2019; Comek & Avci, 2016; Kandlhofer, &
Steinbauer, 2016; Kiling, 2014; Kirtay, 2019; Kus, 2016; Okkesim, 2014; Ozaslan,
2020; Ozdogru,2013; Ozel, 2018; Park, 2015; Usengiil, 2019; Welch & Huffman,
2011; Yilmaz, 2019; Yiiksel, 2019;). Robotik egitim araclarini 6grencilerin etkin
sekilde kullanabilmesi i¢in Ogrencilere rehber olacak 6gretmenlerin bu konuda
donanimli olmas1 gerekmektedir. (Comek & Avci, 2016; Tanik-Onal & Ardig,
2020).

Robotik uygulamalarin fen bilimleri dersinde kullanilmasi, 6grencilerin
yaparak yasayarak Ogrenmelerine olanak saglayarak, akademik bagarilarinin
artmasina neden olmaktadir (Simsek, 2019). Ogrenme ortamlarinda robotik

etkinliklerin kullanilmas1 sonucunda yaraticilik, problem ¢ozme, iletisim, is birligi
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gibi 21. yiizy1l becerilerinin kazandirildig: ifade edilebilir (Akarca, 2019; Erdogan,
2019; Silik, 2016; Yavuz, 2019).

Egitimde, Bilisim Teknolojileri ve Fen Bilimleri alanlarinda robotik
uygulamalarin yaygin sekilde kullanildigi ifade edilebilir. Egitim 4.0’in temel
anlayislarini vizyon olarak temele alan fen bilimleri alaninda gerceklestirilecek olan
robotik uygulamalarin degisen diinya standartlarina gore belirlenen becerilerin
kazandirilmasinda kilit rol oynayabilecegi ifade edilebilir. Bu baglamda fen
egitiminde kullanilacak kalifiye robotik uygulamalarin, yetistirilmesi hedeflenen
bireyler ve toplumsal yapinin elde edilmesinde etkin rol oynayabilecegi sdylenebilir
(Talan, 2020; Yolcu & Demirer, 2017). Fen egitiminde gergeklestirilen robotik
uygulamalara iliskin farkindalik olusturulmasi, sonrasinda yapilacak olan
calismalara da rehber olabilir. Dolayisiyla Fen egitimde teknoloji temelli robotik
uygulamalarinin ne sekilde gergeklestirildigi, bu uygulamaya iliskin 6gretim
programlarinin kapsami ve niteligi, kullanildigi ortamlarin 6grenme ¢iktilarinin
belirlenmesi ve toplumsal gelisim acgisindan daha nitelikli robotik uygulamalarin
gelistirilmesi, bu alanda yapilan aragtirma ve bulgularin kapsamli sekilde
incelenerek genel durumun tespit edilip eksik goriilen noktalarin gelistirilmesi

bliyiik 6nem tagimaktadir.

1.2 Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci, iilkemizde fen egitiminde yapilan robotik uygulama

calismalarinin incelenmesidir.

1.3 Arastirma Sorulari
Arastirmanin amaci dogrultusunda robotik uygulamalarin fen egitiminde

kullanilmasina yonelik yapilan ¢alismalarda asagidaki sorulara cevap aranmistir:

Caligmalarin yayin tiirii ve yillara gore dagilimi ne sekildedir?
Calismalarin arastirma yontemleri ne sekildedir?

Calismalarda yer alan katilimcilarin sayisi1 ve egitim diizeyi ne sekildedir?
Calismalarda kullanilan veri toplama araclar1 nelerdir?

Calismalarda incelenen degiskenler nelerdir?

Calismalarda kullanilan anahtar kelimeler nelerdir?

Calismalarda belirtilen uygulama siireleri nelerdir?

® N R Db

Caligmalarin yapildig: fen konu alani ve {initeleri nelerdir?
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9. Caligmalarda kullanilan teknolojik egitsel setler nelerdir?

1.4 Sayiltilar
Elektronik veri tabanlarinda tarama yapilirken, kullanilan sistemlerin,
belirlenen anahtar kelimelere gére uygun yayimlarin tamamim filtreledigi kabul

edilmistir.

1.5 Smmirhiliklar

Calismada, Google Akademik, Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi
ve ERIC veri tabanlarindan “Robotik”, “Egitsel Robot”, “Robotik Uygulamalar”,
“Mikro islemci” anahtar kelimeleri ile arama yapilmistir. Ulusal literatlirde fen
egitiminde egitsel setlere iliskin erisilen en eski tarihli ¢aligmanin 2012 yilinda

yapilmig olmasi sebebiyle baslangi¢ yil1 olarak 2012 yil1 belirlenmistir.

1.6 Tanmmlar

Teknoloji: Giinlik yasam problemlerini ¢ézmek ve yasami
kolaylastirabilmek i¢in gelistirilen iiriinlerdir.

Robot: Sensorler yardimiyla ortami1 algilayabilen, algiladiklarini
yorumlayarak karar veren ve tepki gosteren aygitdir.

Robotik: Elektronik devrelerle kodlama dillerinin birlesmesi sonucunda
ihtiya¢ duyulan yonde komut verme islemidir.

Egitimde robotik uygulamalar: Lego Mindstorms EV3, NXT, Fischer
Technik, Arduino, mBot gibi robot setlerin egitim amach kullanildigi

uygulamalardir.
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2. ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE iLGILi
ARASTIRMALAR

Bu boliimde, dijital okuryazar ve bilgi islemsel diisiinme kavramlari, fen
egitiminde teknolojinin kullanmi, fen egitimde egitsel robotik uygulamalar,
kodlama ve robotik kavramlari, egitsel robotik setler, yurt i¢cinde ve yurt disinda
yapilan calismalar hakkinda bilgiler yer almaktadir.

2.1 Bilgi Islemsel Diisiinme

Bilgi islemsel diisiinme, bilgi islem temelli kavramlardan hareketle insan
davraniglarin1 anlayabilmek amaciyla problem ¢6zme ve sistem tasarlamaya
yonelik diistinme becerisidir (Wing, 2006). Uluslararas1 egitim teknolojileri
toplulugu (ISTE), bilgi islemsel diistinmeyi, 6grencilerin teknolojiden yararlanarak
problemleri anlamak ve ¢6zmek i¢in yontemler gelistirilmesi ve bunlar1 test etmesi
olarak tamimlamistir (ISTE, 2016). Literatiirde ‘“hesaplamali diisiinme”,
“bilgisayarca diisiinme” “bilisimsel diigiinme” gibi ifadeler kullanilsa da en yaygin
olarak bilgi islemsel diisiinme ifadesinin kullanildig1 sdylenebilir (Giilbahar vd,
2018; Korkmaz vd, 2015; MEB, 2018a; Ozc¢inar & Oztiirk, 2018; Saym &
Seferoglu, 2016). Barr ve Stephenson (2011), bilgi islemsel diisiinmenin, problemi
ayristirma, soyutlama ve otomasyon gibi yetkinliklerinin yani sira, duyussal
etkenlerinin de oldugunu belirtmislerdir. Sadik vd, (2017) ise literatlirde bilgi
islemsel diistinme ilkelerinin genel olarak problem ¢6zme, problem ayristirma,
Oriintli tanima, soyutlama, algoritma ve degerlendirmeyi igerdigini belirtmislerdir.
Bilgi islemsel diisiinmeye yonelik yapilan farkli tanimlarin temelinde problem
¢ozme basamaklarinin oldugu goriilmektedir (Barr vd, 2011; Giilbahar vd, 2019;
Shute vd, 2017; Wing, 2006).

2.2 Dijital Okuryazarhhk

Diyjital okuryazarlik; bireyin, bilgi iletisim teknolojilerini etkin
kullanabilmesi, sosyal yasam icerisindeki problemleri giivenli ve etik teknoloji
kullanimiyla ¢dzebilmesine iliskin yeterlikleri ifade etmektedir (Ozerbas &
Kuralbayeva, 2018). Ng (2012), dijital okuryazarligi, ¢evrimici ya da ¢evrimdisi
olarak bilissel ve duyussal bakis acisiyla bilgiyi edinme ve 6grenme siireclerini
kapsayan genis bir alanin oldugunu, sadece bilgiye ulagmak i¢in dijital araclarin

veya yazilimlarin kullanma yontemi olmadigini ifade etmektedir. Eshet-Alkalai,
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(2004) ise dijital okuryazarligin, bireylerin dijital ortamlarda etkili bir sekilde
ihtiya¢ duydugu bilissel, sosyolojik ve duyussal olmak {izere birden ¢ok beceriyi
igeren bir kavram oldugunu sdylemektedir. Dijital okuryazarlikla ilgili yapilan
caligmalar; tanimlanmasina ve dijital okuryazarda bulunmasi gereken 6zelliklere
(Buckingham, 2015; Eshet-Alkalai, 2004; Ng, 2012), 6grencilerin, 6gretmenlerin
ve 0gretmen adaylarinin dijital okuryazarlik becerilerin belirlenmesi (Cetin, 2016;
Dedebali, 2019; Onursoy, 2018; Oztiirk & Budak,2019; Ustﬁndag, 2017; Yaman,
2019), ders kitaplarinda ve programlarda hangi diizeyde bulunduguna (Direkg¢i vd,
2019; Duran & Erten-Ozen, 2018) yéneliktir. Bu baglamda yapilan arastirmalar
dijital okuryazarligin, giinlik yasamda iletisim i¢in bilgi iletisim teknolojilerini
giivenilir kullanimina, dogru bilgi kaynaklarina erisime, bilginin saklanmasi ve
tiretimi gibi becerilerin gelismesine imkan sagladiginin gostergesi olarak

diisiiniilebilir (Cakmak vd, 2013; Karabacak & Sezgin, 2019).

2.3 Fen Egitimde Teknolojinin Kullanimi

Egitim 6gretim siirecine teknolojinin dahil edilmesiyle bir¢ok disipline ait
ders siirecinin teknolojik iceriklerle zenginlestirildigi ifade edilebilir (Ching vd,
2018). Giinliik yasamda karsilasilan problemleri ¢ozebilmek amaciyla ihtiyag
duyulacak becerileri kullanarak bireyin kendi hayatin1 idame ettirebilmesini vizyon
olarak belirleyen fen bilimleri dersinde de teknolojinin etkin sekilde kullanildig:
ifade edilebilir. 2005 yilinda yayimlanan 6gretim programinda dersin ad1 ‘‘fen ve
teknoloji” olarak giincellenmis ve fen egitiminde teknolojininin 6nemi 21. yiizyilin
baslarindan itibaren agik¢a vurgulanmistir (Karatay vd, 2013; MEB, 2005; 2013;
2018). Fen bilimleri ders igeriginde yer alan soyut kavramlarin
somutlastirilmasinda, sinif ortaminda gercgeklestirilmesinin miimkiin olmadigi
deneylerin gerceklestirilmesinde, bir konuya iliskin model olusturmada, konunun
pekistirilmesine iliskin gorsel, video, akilli tahta, animasyon ve simiilasyon
kullaniminda teknolojinin rol iistlendigi ifade edilebilir (Artun vd, 2020; Fernandes
vd, 2018; Yener vd, 2012). Fen egitiminde simiilasyonlar, animasyonlar ve sanal
laboratuvarlar yaygin sekilde kullanilmakla birlikte gelisen teknolojinin etkisiyle
disiplinler arasi entegrasyonu gerektiren robotik uygulamalarin da kullanilmaya
baslandig1 ifade edilebilir (Davcev vd, 2019; Dyrberg vd 2017; Sapounidis &
Alimisis, 2020). Robotik uygulamalarin fen egitimine dahil edilmesiyle soyut

kavramlarin somutlagtirilmasi, uygulama siirecinde 21. yiizy1l becerilerinin
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kazandirilmasi, 6grenme ortaminda tutum, motivasyon ve ilginin artmast, bilginin
kolayca pekistirilmesinin saglandig ifade edilebilir (Bal-Tastan vd, 2018; Erdogan,
2019).

2.4 Fen Egitimde Egitsel Robotik Uygulamalar

Giliniimiiz egitim sisteminde her bireyin, bilgi, medya ve teknoloji becerileri,
yasam ve kariyer becerileri, 6grenme ve yenilik becerileri olmak tizere 21. ylizyil
becerilerine ve giinliik yasantilarini siirdiirebilecek problem ¢dézme becerilerine
sahip olmalar1 beklenmektedir (Partnership for 21st Century Learning, 2019). Fen
bilimleri 6gretim programinda yer alan bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri,
miithendislik ve tasarim becerileri ile 6gretim programinin vizyonu incelendiginde,
21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasinda fen bilimleri dersinin etkin rol
listlenecegi ifade edilebilir (Atalay vd, 2016; MEB, 2018). Ulkemiz &gretim
programina benzer sekilde birgok iilkede de 21. yiizyll becerilerinin
kazandirilmasinda fen bilimleri egitiminin biiyiikk bir Oneme sahip oldugu
sOylenebilir (Ait vd, 2015; Ashraf, 2016; Assefa & Gershman, 2013; Chu vd, 2017;
Hilton, 2010; Turiman vd, 2012).

Gilinlimiiz egitim sisteminde vizyon olarak belirlenen 21. yiizyil becerilerine
sahip bireylerin yetistirilmesi nitelikli fen egitimi ile saglanabilir. Bu baglamda fen
bilimleri dersinin 6gretiminde kullanilacak 6gretim yontem ve teknikleri biiyiik
Onem arz etmektedir (Altin & Pedaste, 2013; Bustamante vd, 2018; Temsah & Safa,
2021). Gelisen teknolojiyle birlikte disiplinler arasi yaklasimlarin da
yayginlagsmasiyla birlikte fen egitiminde teknolojik uygulamalarin yeri ve éneminin
artt1g1, 6zellikle son yillarda robotik uygulamalarin daha fazla tercih edildigi ifade
edilebilir (Badeleh, 2021; Dorouka vd, 2020; Kandlhofer & Steinbauer, 2016; Lu
vd, 2011; Park, 2015). Robotik uygulamalarla zenginlestirilmis fen egitimi ile
bireylerin 21. ylizy1l becerilerini deneyimleyerek kazanmalar1 ve siirdiiriilebilir
sekilde yasantilarinda kullanmalar1 hedeflenmektedir (Altin & Pedaste, 2013).
Robotik uygulamalar aracilifiyla fen egitiminde yer alan kuvet ve hareket, basit
makineler, elektrik, madde gibi temel konulara iligkin uygulamali egitim
iceriklerinin saglandig1 ifade edilebilir. Ayrica belirtilen fen konularina iliskin
olusturulan robotik uygulamalar ile oran-oranti, tam sayilar, cebir esitlikleri, 6l¢me,
karekok, trigonometri, tahmin etme gibi matematik alanina iligkin konularin da

Ogretiminin desteklendigi sdylenebilir (Badeleh, 2021; Jaipal-Jamani & Angeli,
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2017; Park, 2015; Stripling & Simmons, 2016). Robotik uygulamalar, psikomotor
beceri gelisiminde de etkin rol oynamaktadir (Bers vd, 2014).

Robotik uygulama setlerinin fen egitiminde kullanilmasiyla birlikte bilginin
yapilandirilmasi, anlamli sekilde uygulanmasi, problem durumunun ¢oziimiine
iligkin edinilen bilginin kullanilmasi1 desteklendiginden dolay1 fen alanina 6zgii
beceriler ve 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasi ve kazanilan becerilerin giinliik
yasanttya transfer edilebilmesi miimkiin hale gelmektedir (Marulcu & Barnett,
2010). Ogrenciler robotlarla calisarak, gercek yasam problemleri {izerine
odaklanmakla birlikte, STEM disiplinlerinin dogasina ve vizyonuna uygun bir
siire¢ izleyebilir (Aydm, 2018; Ucgiil, 2013). Bu sayede disiplinlere 6zgii
becerilerin de deneyimlenmesine olanak saglanabilir. STEM egitimi, disiplinler
aras1 ve uygulamaya yonelik yaklasimlar1 igeren fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplinlerinin birbirleriyle entegrasyonunu saglayan bir 6gretim sistemi
olarak tanimlanmaktadir (Akgiindiiz, 2018; Holmlund vd, 2018). Fen bilimlerinin,
STEM etkinlikleri temelinde diger alanlarla entegrasyonu saglanarak problem
durumlarina yanal diisiinme becerisi ile yaklagabilmeyi kolaylastiran yenilik¢i fen
bilimleri egitimi anlayisin1 benimsenmedigi ifade edilebilir (Kog-Senol, 2012; Kus,
2016; Okkesim, 2014). Bu yaklasim 6grencilerin diisiincelerini giinliik yasama
entegre ederek karsilastigi problem durumuna iligkin ¢6ziim Onerilerini faaliyete
gecirebilecegi somut ortam olusturulmasini saglamaktadir. Robotik uygulamalar
diinya genelinde egitim Ogretim silirecinde son yillarda benimsendiginden dolay1
egitim alanindaki robotik uygulamalara iligkin calismalarin diger disiplinlere
kiyasla gorece smurli oldugu ifade edilebilir (Ko¢ & Bdyiik, 2013). Robotik
uygulamalarin gergeklestirilebilmesi i¢in mekanik parcalarin nasil ¢alistigini ve
psikomotor becerilerine sahip olmasi gerekmektedir (Semiz, 2018) Bununla
birlikte, robotlarin belli bir davramis yapabilmesi i¢in programlanmasi
gerekmektedir. Programlama yapabilmek icin ise temel kodlama becerisine sahip

olmak gerekmektedir (Garcia-Carrillo vd, 2021; Kaygisiz vd, 2020).

2.5 Kodlama ve Robotik

Kodlama; diger adiyla programlama belirli kurallara ve diizene gore
yapilicak islemlerin planlanmasi ve planlama dogrultusunda birlestirilip bir araya
getirilmesi anlamima gelen blok temelli programlama olarak ifade edilebilir

(Holton, 2007). Kodlama, bilgisayara, elektronik bir devre veya mekanik
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sistemlerden olusan diizeneklere bir islemi yaptirmak i¢in yazilan komutlar

dizisinin biitiinii veya bir kismi1 olarak tanimlanabilir. (Okuyucu, 2019).

Robotik kodlama yani robotik programlama etkinlikleri, uygulama stirecini
daha dikkat ¢ekici bir hale getirmektedir. Cesitli amaclarla olusturulmus bir robotun
hareketlerini kontrol etmek ve onu yonlendirmek amaciyla yapilan blok temelli
programlamadir. Robotik kodlama programlari, farkli hazirbulunusluk seviyelerine
hitap edecek sekilde olusturulmustur (Kanbul & Uzunboylu, 2017). Genel olarak,
ayni islevlerde bulunsa bile Ogrenen bireylerin bilissel seviyelerine gore
basitlestirilmis uygulamalarin yani sira daha iist seviye kodlama becerisi gerektiren
uygulamalar da yer almaktadir (Aksu & Durak, 2019). Yapilan uygulamalar, egitim
stirecinde takim caligmast gibi giincel Ogrenme yaklasimlarina dayanan
yontemlerin kullanilmasina da olanak saglamaktadir. (Kim & Lee, 2016; Okuyucu,
2019). Kodlama egitimini somutlastirarak gerceklestirmeyi saglayan egitsel
robotlar, robotik kitler ve setler son yillarda robotik uygulama egitimlerinde yaygin
sekilde kullanilmaktadir (Jawaid, 2020). Bir¢cok alanda robotik set bulunmakla
birlikte son yillarda egitsel robotik setlerin de yayginlastig1 ifade edilebilir (Gomez
& Fitzgerald, 2017; Numanoglu & Keser, 2017; Vega & Canas, 2018).

2.6 Egitsel Robotik Setler

Egitsel amaclh kullanilan robotlar, 6grenen kisilerin somut nesneler ile
calisarak bilgi ve becerilerini gelistirebilmelerine olanak saglamaktadir. Egitsel
robotik uygulamalar ile bireylerin edindigi bilgi ve beceriler dogrultusunda giinliik
hayat problemlerine yenilik¢i ¢oziimler liretebilme imkan1 olugmaktadir (Costelha
& Neves, 2018; Di Lieto vd, 2017). Ayrica egitsel robotlarin anlik geri bildirim
vermeleri ve motive edici olmas1 dnemli bir dzelliktir (Uggiil, 2017). Robotik
kodlama egitiminin Ogrencilere oyun ve eglence ortami sunarak Ogrenmeyi
kolaylastirict etki olusturdugu ifade edilebilir (Aris & Orcos, 2019; Kiicliik &
Sisman, 2016).

Robotik egitim setler, farkli renkte ve boyutta, birbirine monte edilebilen
plastik pargalardan olusan, ¢esitli sensorler, motorlar iceren ve programlanabilir
robotlar tasarlamaya imkan saglayan setler olarak ifade edilebilir. Setin i¢inde
bulunan sensorler, canlilarin duyu organlarina benzer gorevleri yerine

getirmektedir. Sensorler dis diinyadan algiladiklari verileri, mikrodenetleyiciye
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iletmekte, burada yorumlanan veriler robotun komuta uygun olarak hareket
etmesini saglamaktadir (Alimisis, 2013; Coufal, 2020; Kiigiikk & Sisman, 2017,
Plaza vd, 2018). Egitsel amagh kullanilan ¢esitli robotik setler ve mikroislemciler
ile egitim siirecinin gergeklestirildigi sOylenebilir. Lego Mindstorms setleri (NXT
ve EV3), Robotis setleri, Makeblock (mbot) setleri, Arduino ve Raspberry gibi
mikroiglemciler, egitim siirecinde yaygin sekilde kullanilan robotik uygulamalar
olarak ifade edilebilir. (Behrens vd, 2009; Chambers vd, 2008; Kim & Jeon, 2008;
Luchin, 2012; Sobota vd, 2013).

2.6.1 Lego Mindstorms EV3 seti

‘Leg godt’ ifadelerinin birlesiminden meydana gelen ve ‘yi oyna’ anlamini
tastyan, lego sdzciigii, Latincede “birlestirmek” anlammna gelmektedir (Ozdogru,
2013). Pargalarin birlestirilmesi iizerine yapilandirilan lego iiriinlerinin,
teknolojinin gelismesiyle birlikte stabil pargalara kiyasla faaliyet gosterebilen setler
olarak gelisim gosterdigi ifade edilebilir (Cayir, 2010). Lego parcalarina sensor,
mekanik pargalar ve motorlarin eklenmesiyle programlanabilir bir yapiya
doniistiigii sdylenebilir. Ik olarak programlanabilir set olarak gelistirilen Lego
Mindstorms RCX’in  gelistirilmesiyle, Lego Mindstorms NXT setleri
olusturulmustur. 2006 yilinda olusturulan Lego Mindstorms NXT setlerinin,
ilkokul kademesinde Ogrenim gormekte olan bir 6grencinin robot modelleri
olusturabilmesine yonelik firsat saglamasiyla egitim siirecinde kullanilabilecek
setler olabilecegi diisiincesi gelismistir (Ding vd, 2017; Ferrari & Ferrari, 2011;
Kog-Senol, 2012). Teknolojik gelismelerle birlikte 2013 yilinda olusturulan Lego
Mindstorms Ev3 setinin, egitsel amagli olarak iiretilen ve kullanilmaya baglanan ilk
robotik set oldugu sdylenebilir. Lego Mindstorms Ev3 seti ile birlikte robotik
uygulamalarin egitim 68retim ortmalarinda kullaninminin yayginlasmaya basladigi

ifade edilebilir (Afari & Khine, 2017; Garber, 2015; Ozdogru, 2013).
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Fotograf 2.1. Lego Mindstorms EV3
https://www.robotistan.com/ev3-lego-mindstorms-education-ana-set

Fotograf 2.1°de goriildiigii gibi temel set pargalari, basit makine ¢esitleri,
motorlar ve farkli uygulamalara iliskin sensorler yer almaktadir. Ayrica icerikte yer
alan parcalar ile olusturulacak robotlara ¢esitli fonksiyonlar kazandirabilmek
amaciyla hazir kod bloklarinin kullanilarak programlamanin gergeklestirilebilecegi
bir alt yapt mevcuttur. Kod bloklar1 arasinda saglanacak farkli baglantilar
araciligiyla cesitli programlama ve fonksiyonel 6zellikler olusturulabilir (Garber,
2015; Erdogan, 2019; Zimmerman, 2017).

2.6.2 LEGO Education WeDo 2.0

Lego Education WeDo, okul dncesi ve ilkokul kademesindeki 6grencilerin
seviyesine uygun sekilde tasarlanmis olan programlanabilir robotik egitim seti
olarak ifade edilebilir. Erken yas donemlerinden itibaren temel programlama
becerilerinin kazandirilmasi ve robotik egitiminin temelinin olusturulmasi amaciyla
kullanilabilecek igerige sahip bir robotik set olarak egitim ortamlarinda

kullanilmaktadir
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Fotograf 2.2. Lego WeDo
https://www.teknokta.com/urun/lego-education-wedo-20-temel-set

Fotograf 2.2°de goriildiigii giinii Lego Education WeDo setinde, temel
parcalarin yani sira, ¢esitli sensorler, programlanabilme 6zelligine sahip akilli tugla,
basit makine ¢esitleri yer almaktadir. Setin igeriginde yer alan parcalar ile iirlinlere
fonksiyonel 6zellik kazandirabilmek amaciyla hazir kod bloklarinin kullanilarak
programlamanin gerceklestirilebilecegi bir alt yapt mevcuttur. (Mayerovd &

Veselovska, 2014, 2017; Yu-mei vd, 2017).

2.6.3 Robotis Dream Egitim Seti

Robotis firmasi tarafindan tiretilen 5 farkli egitim setini bulunmaktadir.
Kitlerin igerisinde 12 farkli robot modellerinin gosterildigi egitim kitaplar
bulunmaktadir. Igerisinde mekanik tasarimlar igin plastik pargalar, servo motor ve

c¢esitli sensorler bulunmaktadir.
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Fotograf 2.3. Robotis Dream
https://www.robotsepeti.com/robotis-dream-ii-seviye-5-egitim-kiti

Birninci seviyede mekanik egitim, ikinci seviyede algoritma egitimi, tiglincii
seviyede kodlamaya girisle bereraber basing, ses, kizilotesi, sensorlerinin
yardimiyla dokunmay1 algilayan, sesi duyan ve engellerden kacan robotlarin
tasarlanmasi, dordiincii seviyede robot cevresel birimlerinin nasil kullanilacagi
konusunda pratik yapmasini, son asamada ise diizey ornekler igeren dersler sunar
karmasik 6rnekler bulunmaktadir. (Ozel, 2018; Robotsepeti, n.d.). Robotlarmn
programlanmasin1 RoboPlus Task ya da blok tabanlt RoboPlus Scratch uygulamasi
ile yapilabilmektedir.

2.6.4 Arduino

Arduino sensorler yardimiyla ¢evresiyle iletisim ve etkilesim icerisinde olan
mikrodenetleyicidir. Kolay bir sekilde ¢evresiyle etkilesime girebilen, blok tabanl
(stirekle birak) yazim dilini destekleyen Scracth, m-block programi ya da metin
tabanli Arduino IDE ile cesitli projeler yapilabilmektedir. Arduino’nun sik
kullanilmasini sebepleri; agik kaynak kod kullanimi, maliyeti ucuz ve kolay bir
mikroislemci devresine sahip olmasidir. Yazilan kodlar gizli degildir ve bu kodlara

erisilmek miimkiindiir (Kasim,2020; Sefer,2017; Giiven & Kozcu-Cakir, 2020).

21



sifirlama diigmesi dijital lkapllar

USB

programlama ; .

p DUINO ol o devre

D rieeet VICHR | iizerinde
diyot.net &

B °° (&8 Hrogramlama

#E5A MWW ARDUINO.CC ~ NADE IN XTALY

mikro
denetleyici

gerilim
kiyici

it I T
DA besleme girisi glic kapilarit  analog giris kapilari

Fotograf 2.4. Arduino UNO
https://diyot.net/arduino/

Fotograf 2.4’te goriildiigli gibi yapilan kodlamalar usb kablosu yardimiyla
arduino elektronik kartina yiiklenir ve giris/cikis pinleri ile sensorlerden gelen
degerler okunabilir ya da degerler gonderilerek yapilan ¢aligmaya gore dig ortama
ses, 151k gibi tepkiler olusturulabilir. Cesitli sensorlerden yararlanarak ortamin 1s1k,
sicaklik, basing, nem, agirlik, pH, ivme gibi verilerin toplandigi projeler
tasarlanabilir (Sinap, 2017; Kasim, 2020) Sensorler ile ortamdan alinan bilgiler,
1siklarin ya da motorlarin kontrolii yapilabilir.

Arduino ile akilli sistemler, uzaktan kumandali araglar, giyilebilir
teknolojiler gibi bircok proje yapilabilir. Girig-¢ikis pin sayisi, ¢alismada
kaplayacag1r alan ve mikroiglemcisinin c¢esidine gore bir¢ok Arduino Kkarti
bulunmaktadir. (Dokmetas,2016; Semiz, 2018). Bu kartlarin iginde Arduino Uno
calismalar yaygin sekilde kullanilan (Mego & Gorgiilii Ari, 2021, Dénmez, 2020;
Erten, 2019; Basaran, 2018) ATmega328 islemci kullanan bir karttir. Kart {izerinde
14 adet dijital pin/¢ikis pini, 6 analog pin, ¢alisma gerilimi 5V, karta yiiklenen
programlari sifirlamak icin reset butonu ve usb baglanti girisi bulunmaktadir. Pil ya
da bilgisayara baglanarak ¢alistirilabilmektedir (Iyice, 2012).

2.6.5 mBot-STEM Egitim Robot Kiti

mBot - STEM Egitim Robotu, Makeblock tarafindan STEM egitimi igin
gelistirilmis, Ogrencilerin mekanik el becerilerini, elektronik becerilerini

gelistirmesi, yazilimsal deneyimlerinin artmasini saglamak ig¢in tasarlanmistir.
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Programlanmas1 ve donanimi karmasik olmadigindan dolay1 ilkokul 6grencileri
mBot robotu rahatlikla kullanabilir (Makeblock, 2020; Numanoglu & Keser, 2017).
mBot, temel hareket kabiliyetleri kumanda ile kontrol edilebilmektedir. Robotun
programlanmasinda blok tabanli Scratch, mBlock yazilim platformlar1t ve
Arduino’yu  desteklemesi sayesinde metin tabanli  Arduino IDE’de

kullanilabilmektedir (Robotistan, 2018; Makeblock, 2020).

Fotograf 2.5. mBot-STEM Educational Robot Kit
https://www.makeblock.com/steam-kits/mbot

Fotograf 2.5 te goriildiigii gibi montajlanmamis olarak sunulan mBot hizlica
monte edilebilmektedir. Robot kitinin {izerinde ultrasonik, 1s1k, ¢izgi izleme
sensorleri, kizilotesi alici, buzzer ile siren, 2 motorla hareket, rgb led,
bulunmaktadir. Ayrica modiiler yapisi sayesinde cesitli eklentiler eklenerek

genisletilebilme imkan1 saglamaktadir (Robotistan, 2018; Makeblock, 2020).

2.6.6 Makey Makey
“Makey Makey, 21. ylizyil i¢in lretilen bir kittir. Glindelik nesneleri

dokunmatik yiizeylere doniistiirir ve bu nesenlerin internetle baglantisini

saglamaktadir.” (Makey Makey, 2019).
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Fotograf 2.6. Makey Makey
https://www.direnc.net/makey-makey-kit-2

Fotograf 2.6.’da goriildiigii gibi metal bir kart ve ¢esitli kablolardan olusur
Makey makey kartinin ¢alismasi i¢in 6n yiiziiniin altinda earth yazan topraklama
boliimii ile bilgisayar klavyesinde istenilen tusun, iletken maddelerle birlestirilerek
devre tamamlanmis olur. Kart ile iletken maddeler arasindaki baglant1 krokodil ve
jumper kablolarla yapilmaktadir. Makey makey kartina baglantilar yapilarak klavye
tuslar1 yerine az veya ¢ok iletkenlik 6zelligi tasiyan her materyal kullanilabilir.
Boylelikle istenilen materyaller dokunmatik yiizeyler haline gelebilir. Bu
materyaller oyun hamurlari, ¢icek, meyve ya da insan bedeni olabilir. Kartin 6n
ylizeyinde 6 giris mevcuttur. Bunlar bilgisayar klavyesinde yer alan sag, sol, yukari
ve asag1 oklar, bosluk ve farenin sol tusu yerine kullanilmaktadir. Kartin arka
ylizeyinde jumper kablolar ile baglant1 kurulan 12 adet pin girisi yer alir. Bu pinler
dort boliimden olusur ve diger tus islevleri igin kullanilir. (Tanik-Onal & Ardig,
2020)

2.6.7 O-Bot Robot Kiti ve iDea Kontrol Karti

Robotsan tarafindan gelistirilen TUBITAK 4006 Bilim senliklerinde
ilkogretim seviyesinden baglayarak Ogrencilerin bilim projelerinde robot
kullanmalarina yénelik “Robot Proje Paketi” hazirlanmistir. i¢erisinde O-bot robot
kiti, tiirkce algoritma gelistirme ve gorsel programlama iDea yazilimi, robot

simiilatorii iDeaSim ve deney arayiiziinii iDealLab icerektedir (Robotsan, t.y.)
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Fotograf 2.7. O-Bot
http://www.robotsan.com.tr/tr-TR/urunler/urun/1/o-bot
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Sayisa Deligi

Girigler/Cikiglar

Fotograf 2.8. iDea Kontrol Kart1
http://www.robotsan.com.tr/Attachments/Downloads/rs_iDea_KontrolKarti_v2.1.
pdf

2.6.8 Fischertechnik Robotik Seti
Fischertechnik robotik seti, tim yas gruplarinda teknolojiye karsi ilgiyi
artirmak ve siirdiiriilebilir 6grenmeyi desteklemek amaciyla oyun temelli 6gretime

dayali hazirlanmis robotik setlerdir (Fischertechnik, t.y.)
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Fotograf 2.9. Fischertechnik Txt Kesif Seti
https://www fischertechnik.de/en/products/playing/robotics/524328-txt-discovery-
set

2.6.9 Tinkercad Devre Cizim Programi

Tinkercad, arayiiz olarak dikkat cekici ve kolay kullanilabilen ¢evrimici
tasarim programidir. Autodesk tarafindan desteklenen Tinkercad, 3B tasarim,
devrelere elektronik simiilasyon ekleme ve kod bloklari ile tasarim yapma imkani
saglamaktadir (Tinkercad, t.y.) Ayrica tinkercad Fotograf 2.10’de goriildiigii gibi
Arduino ile yapilan c¢alismalarda devre semalarinin ¢iziminde kolaylik

saglamaktadir.

Fotograf 2.10. Tinkercad programinda olusturulan devre ¢izmi
https://www.tinkercad.com/things/2SZrHQESNxU-kara-simsek-devresi

2.6.10 Fritzing Devre Cizim Programi
Fritzing, bord iizerinde devre semalarinin c¢izimlerinin yapildigi, agik

kaynak kodlu, simiilasyon iiretilebilen bir programdir (Ipek, 2018). Forograf
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2.11°de goriildiigii gibi igerisinde ¢esitli Arduino benzeri kartlar, bordlar, direng,
led, diyot, pil, kondansator gibi temel devre elemanlart bulundurmaktadir. Fritzing
programi tinkercad programina kiyasla icerisinde barindirdig1 devre elemanlarinin

gercek hayatta ki gorsellerini kullanmaktadir (Basaran, 2018).
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Fotograf 2.11. Fritzing programinda olusturulan devre semasi
https://www .elektrikde.com/fritzing-nedir/

2.7 Yurt I¢cinde Yapilan Calismalar
Bu boliimde fen egitimde teknoloji temelli robotik uygulamalara iliskin

gerceklestirilen ulusal ¢alismalardan bahsedilmistir.

Kog-Senol (2012), 7. Smif diizeyinde 6§renim gérmekte olan 40 6grenci ile
gerceklestirdigi ¢alismasinda, “Kuvvet ve Hareket” {initesine yonelik robotik
destekli fen etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve fen ve teknoloji
dersine yonelik motivasyonlarina etkisini incelemistir. 8 haftalik egitim siirecinde
kontrol grubuna miifredatta 6ngoriilen sekilde egitim uygulanirken, deney grubuna
Lego Mindstorms NXT robotik egitim setiyle olusturulan etkinliklerle egitim
verilmistir. Uygulama sonrasinda O6grencilere 25 maddelik “Bilimsel Siireg
Becerileri Testi” ve 35 maddelik “Fen ve Teknoloji Dersi Motivasyon Olcegi”
uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda robotik destekli fen
etkinliklerinin gerceklestirildigi deney grubunun bilimsel siire¢ becerileri ve derse
yonelik motivasyon puanlarinin kontrol grubu ogrencilerine kiyasla anlamli

diizeyde daha yiiksek oldugu ifade edilmistir.
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Ozdogru (2013), 6. Simf diizeyinde 6grenim gdérmekte olan 52 dgrenci ile
gerceklestirdigi calismasinda, fen ve teknoloji dgretim programinda yer fiziksel
olaylar 6grenme alanina yonelik robotik destekli fen etkinliklerinin 6grencilerin
akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve fen ve teknoloji dersine yonelik
motivasyonlarina etkisini incelemistir. 5 haftalik egitim siirecinde fen programinda
yer alan fiziksel olaylar 6grenme alanina yonelik deney grubuna Lego Mindstorms
NXT robotik egitim setiyle, kontrol grubuna Ogretim programinda yer alan
etkinliklerle egitim verilmistir. Calismada veri toplama araci olarak “Kuvvet ve
Hareket” (Sabit Siiratle Hareket Eden Cisimler) ve “Isik ve Ses” (Isigin Yansimasi,
Sesin Yansimasi ve Ses Dalgalarinin Madde ile Etkilesimi) iinitesinde islenen
konulara yonelik “Akademik Basar: Testi”, “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve
“Fen ve Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi” uygulanmstir. Elde edilen bulgularin
sonucunda robotik destekli fen etkinliklerinin gerceklestirildigi deney grubunun
Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlari, bilimsel siire¢ becerileri ve akademik
basarilarininin kontrol grubuna kisyasla anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu

belirtilmistir.

Eraslan vd. (2013), 6. ve 7. simfi bitirmis 28 Bilim ve Sanat Merkezi
ogrencileri ile TUBITAK Projesi kapsaminda gergeklestirdigi calismalarinda,
ogrencilerin fen 6gretiminde robot teknolojisinin kullanimina yonelik goriislerini
ve goriislerinin cesitli degiskenlere gore degisimini incelemistir. Ug¢ giin devam
eden egitim siirecinde Lego Mindstorms NXT robotik egitim setleri ile etkinlikler
yapilmigtir. Uygulama &ncesi "Ogrenci Kigsisel Bilgi Formu" ve "Robotik Ogrenci
On Anketi" sonrasinda ise "Robotik Memnuniyet Anketi" uygulanmistir. Elde edilen
verilerin analizi sonucunda, Ogrencilerin cinsiyetlerine, simf seviyelerine,
akademik basarilarina, ailelerinin egitim diizey ve ekonomik durumlarina gore
anlamli bir farklilik olmadig, robotik egitim setlerinin kullanimi1 fen ve matematik
gibi derslerde daha 1iyi Ogrenebilmeyi ve eglenirken &grendiklerini,
sikilmadiklarini, gesitli fen kavramlarin1 6grendiklerini, robotige yonelik bilgi ve
beceri diizeylerinin arttigini ifade etmislerdir.

Kiling vd. (2013), 28 BILSEM &grencisi ile gergeklestirmis oldugu
caligmalarinda, robotik destekli fen Ogretimi hakkinda 6grencilerin goriisleri
incelenmistir. TUBITAK Projesi kapsaminda yapilan durum c¢alismasinda

“Robotik Ogrenci On Gériisme Formu”, “Robotik Memnuniyet Formu” ve
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“Ogrenci Etkinlik Giinliigii” kullamlmistir. Ug giin siiren egitim siirecinde Lego
Mindstorms NTX robotik egitim seti destekli fen 6gretimi yapilmistir. Elde edilen
verilerin sonucunda O6grencilerin fen bilimlerine olan ilgilerinin arttiklarini,
eglenceli bir 6grenme ortaminin olustugunu ve robotik setlerin diger derslerde de
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Kiling (2014) tarafindan, 7. sinif diizeyinde 6grenim goérmekte olan 54
ogrenci ile gergeklestirdigi calismasinda, 1s1k tinitesinin “Isigin Sogurulmasi”,
“Beyaz Isik Gergekten Beyaz Midir?” ve “Isigin Kirilmasi” konularma yonelik
robotik etkinliklerle destekli SE 6grenme modelinin 6grencilerin akdamik basar1 ve
fen dersine yonelik motivasyonlarina etkisini incelemistir. Calismada 6grencilere
“Istk Unitesi Basart Testi” ve “Fen ve Teknoloji Dersi Motivasyon Olgegi”
uygulanmistir. Elde edilen veriler sonucunda, Lego Mindstorms NXT robotik
egitim setiyle desteklenen fen etkinliklerinin 6grencilerin akademik basarisi, fen ve
teknoloji dersine yonelik motivasyonlarinin anlamli diizeyde etkisinin oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ayrica robotik egitim seti kullaniminin &grencilerin
ozgiivenlerini artirdig1, gézlem yapma ve aktif katilimini olumlu yonde etkiledigi
ifade edilmistir.

Okkesim (2014), 8. Smif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 40 6grenci ile
gerceklestirdigi calismasinda, “Maddenin Halleri ve Ist” linitesine yonelik robotik
destekli fen etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve fen dersine
yonelik tutumlarina etkisini incelemistir. 10 haftalik egitim siirecinde Lego
Mindstorms NXT robotik egitim setleri ile, kontrol grubuna ayni etkinliklerin
miifredatta ongoriilen sekliyle yapilmigtir. Calismada 6grencilere “Bilimsel Siireg
Becerileri Testi” ve “Fen Dersi Tutum Olgegi” uygulanmistir. Elde edilen verilerin
sonucunda robotik destekli fen etkinliklerinin gerceklestirildigi deney grubunun
bilimsel siire¢ becerileri ve derse yonelik tutumlarinin kontrol grubu 6grencilerine

kiyasla anlamli diizeyde yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Eraslan-Gliney (2015), 8. Sinif diizeyinde 6grenim goérmekte olan 40

’

ogrenci ile gerceklestirdigi calismasinda, “Canlilar ve Enerji Iliskileri” {initesi
“Yenilenebilir ~Enerji Kaynaklar:” konusuna yonelik Mindstorms EV3
Yenilenebilir Enerji Seti kullanilarak 6gretilmesinin 6grencilerin akademik basari
ve yaraticilik diizeylerine etkisini incelemistir. 8 haftalik egitim silirecinde 10

deneysel etkinlik yapilmistir. Uygulamada Ogrencilere “Basar: Testi” ve
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“Yaraticilik Olgegi” uygulanmistir. Elde edilen verilerin sonucunda robotik
etkinliklerin 6grencilerin akademik basarisina olumlu yonde etki ettigi, yaraticilik

diizeylerinde anlaml1 diizeyde farklilik olusturmadig ifade edilmistir.

Comek ve Avci (2016) ¢alismalarinda, 10 fen bilgisi 6gretmeninin robotik
destekli fen egitimi hakkinda goriislerini tespit etmeyi amacglamislardir. Calismada
yer alan 6gretmenler, daha 6nce robotik ¢aligmalar yapmis, fen egitiminde robotik
uygulamalarin nasil kullanilacagin1 bilen ve ortaokulda gorev yapmakta olan
ogretmenlerdir. Ogretmenlerden elde edilen verilerin analizi sonucunda, gretmeler
genel olarak robotik uygulamalarin 6grencilerin derse katilimlarina ve tutumlarina
olumlu yonde etkili edecegini ifade etmislerdir. Ayrica 7. siniflarla robotik fen
uygulamalarinin ~ yapilmasinin  daha uygun olabilecegine iliskin  goriis

bildirmislerdir.

Silik (2016), 15 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile gerceklestirdigi ¢alismada,
lego 6grenme ortamlarinin 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme becerilerine
etkisini incelemistir. 6 haftalik egitim siirecinde Lego Mindstorms Ev3 Home
Edition robotik egitim seti kullanilarak insa etme, tasarim ve programlama
etkinlikleri gerceklestirilmistir. Uygulama oncesi ve sonrasinda 6grencilere 20
maddelik “Problem Cozme Olgegi” uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme becerileri puanlarinda olumlu
yonde farklilasma oldugu, fakat anlamli diizeyde olmadigi belirtilmistir.
Aragtirmaci, bu sonucun uygulama siiresinin smirli olmast ve Ogretmen
adaylarindan bir kisminin c¢alismaya katilmaya devamlilik gdstermemesinden
kaynaklanmis olabilecegini ifade etmistir. Ogretmen adaylarmin problem ¢dzme
becerileri asamalarindan kesif, gézlem, pratik ve sosyal becerilerini kullandiklari

tespit edilmistir.

Kus (2016), 6. Sinif diizeyinde 6grenim goren 62 6grenci ile gerceklestirdigi
calismasinda, “Kuvvet ve Hareket” {initesinde yer alan kazanimlara yonelik
hazirlanmis robotik modiil etkinliklerin, 6grencilerin akademik basari, fen dersine
yonelik tutumlar1 ve motivasyonlarina etkisini incelemistir. Calismada 6grencilere
25 maddelik “Kuvvet ve Hareket Basari Testi”, 44 maddelik “Fen ve Teknoloji
Tutum Olgegi”ve “Fen Bilimleri Dersi Motivasyon Olcegi” uygulanmistir. 5

haftalik egitim siirecinde Kuvvet ve Hareket {initesinin 6gretimi; deney grubuna
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Lego Mindstorms EV3 robotik egitim setiyle uygulanirken, kontrol grubuna fen
bilimleri kitabindaki yer alan etkinliklerle gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerin
analizi sonucunda robotik destekli fen etkinliklerinin gerceklestirildigi deney grubu
Ogrencilerinin akademik basari, derse yonelik tutum ve motivasyon puanlarinin
kontrol grubu Ogrencilerine kiyasla, anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Agisl (2016), 20 7. siif 6grencisi, 20 fen bilgisi 6gretmen aday1 ve 20 fen
bilgisi 6gretmeni ile gerceklestirdigi ¢alismasinda, robotik uygulamalara iliskin
goriislerini incelemistir. Calismada “Robotik Memnuniyet Testi” ve “Robotik On
Test” kullanilmistir. 60 saat siiren egitim siiresince Lego Mindstorms Education
EV3 Egitim setleriyle ¢esitli etkinlikler yapilmigtir. Calismanin sonunca yapilan

.....

sonucuna ulagilmistir.

Avct (2017), 3. smnif diizeyinde 6grenim gormekte olan 20 fen bilgisi
Ogretmen adayi ile yapmis oldugu calismada, Lego Mindstorm ile gergekseltirilen
robotik projelerin teknolojik pedagojik alan bilgilerine, problem ¢6zme becerilerine
ve bilimsel yaraticiliklarina olan etkisini incelemistir. Uygulamada 6gretmen
adaylarina “Bilimsel Yaraticilik Testi”, 47 maddelik “Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi Testi” ve 35 maddelik “Problem Cézme Envanteri” uygulanmistir. 10 hafta
siiren ¢alismada Lego Mindstorm EV3 setleri ile etkinlikler yapilmistir. Calismanin
sonucunda 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik, teknolojik pedagojik alan
bilgisi ve problem ¢6zme envanterinden aldiklar1 test puanlar1 arasinda anlamli
farkin oldugu ifade edilmistir. Ogretmen adaylar1 ayrica, Lego EV3 ile yapilan
uygulamalarin uygulanabilir, kalici, disiplinler aras1 oldugunu, fen bilgisi dersinde
kuvvet ve hareket, basit makine, 151k ve ses konularinda kullanmak istediklerini

yazilim kisminda ise zorlandiklarini ifade etmislerdir.

Sefer (2017), “Analitik Kimya Laboratuar1” dersinde 2. sinif diizeyinde
o0grenim gormekte olan fen bilgisi Ogretmen adaylariyla gerceklestirdigi
caligmasinda, Arduino ile yapilan kimya deneylerinin 6gretmen adaylarinin bilisim
teknolojileri ve kimya dersine yoOnelik 6z yeterliklerine etkisini incelemistir.
Analitik kimya dersinin igerigine uygun Arduino setleriyle 8 deneyin yapildigi

calismada deney grubuna dogrulayici yaklasima dayali mikroislemci ile tasarlanan
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kapali u¢lu kimya deneyleri uygulanirken, kontrol grubuna ise dogrulayict
yaklasima dayal1 kapali uglu deneyler ile egitim verilmistir. Uygulama sonrasinda
ogrencilere 17 maddelik “Kimya Oz yeterlik Olcegi” ve 27 maddelik
“Ogretmenlere Yénelik Bilisim Teknolojileri Oz Yeterlik Algisi  Olcegi”
uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda mikroislemci destekli kimya
deneylerinin gerceklestirildigi deney grubunun, kontrol grubuna kiyasla kimya 6z
yeterlikleri puaninin anlamli diizeyde farklilasmadigi, buna karsin bilisim
teknolojileri 6z yeterlikleri puanlarinin anlamli diizeyde yiiksek oldugu ifade
edilmistir. Ayn1 zamanda Ogretmen adaylari arduino kullaniminin hesaplama
kolayligi ve zaman tasarrufu sagladigi, giivenilir sonuglar verdigini ifade

etmislerdir.

Acislt (2017), 7. Smuf diizeyinde 6grenim gormekte olan 20 Ogrenci ile
gerceklestirdigi ¢alismasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6gretimine yonelik
robotik lego egitim seti destekli fen etkinliklerinin 6grencilerin akademik basar1 ve
bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemistir. 20 saatlik egitim siirecinde,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusuna iliskin egitim Lego Mindstorms EV3
egitim seti ve LegoYenilenebilir Enerji setiyle olusturulan etkinliklerle
gerceklestirilmistir. Uygulamada “Alternatif Enerji Kaynaklar: Basar: Testi" ve
"Bilimsel Siire¢ Beceri Testi" uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda
robotik destekli lego egitim setlerinin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigi

ve bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.

Karisan ve Yurdakul (2017), 6. sinif diizeyinde 6grenim goérmekte olan 100
ogrenciyle gerceklestirdikleri calismada, mikroislemci destekli gelistirilen STEM
etknliklerinin 6grencilerin STEM alanlarima yonelik tutumlarina etkisini
incelemislerdir. 2016-2017 akademik yil1 bahar doneminde 6. sinif programinda
yer alan “Isik ve Ses”, “Bitki ve Hayvanlarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme” ve
“Elektrigin Iletimi” kazanimlarina yonelik deney grubuna mikroislemci (Arduino
UNO ve Raspberry Pi kartlar1) destekli STEM etkinlikleri uygulanirken, kontrol
grubuna ders kitabindaki etkinlikler ile egitim verilmistir. Uygulamada 37 maddelik
“STEM Tutum Olcegi” uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda
mikroiglemci destekli STEM etkinliklerinin gergeklestirildigi deney grubunun
STEM’e yonelik tutum puanlarinin kontrol grubu 6grencilerine kiyasla anlamli

diizeyde yiiksek oldugu ifade edilmistir.
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Cmar (2017), 40 fen bilgisi 6gretmeni ile gerceklestirdigi ¢alismasinda,
Ogretim materyali olarak robotik uygulamalarin kullanimina yonelik 6gretmen
goriislerini incelemistir. Calismada veri toplama araci olarak “/lk/Orta Okulda
Robotik Kullanma Ogretmen Goriis Anketi” uygulamistir. Elde edilen verilerin
analizi sonucunda 6gretmenlerin ¢ogunlugu robotik teknolojinin fen bilimleri
dersinde kullanilmasinin  6grenmeyi  kolaylastiriracagt  yoniinde  olumlu
diisiincelerinin oldugu belirtilmistir. Ancak 6gretmenler robot uygulamalarinin yer
aldigt konu/ ({nitelerin, diger konu/linitelere goére Ogrencilerin daha az
derinlemesine anlayacaklarini belirtmiglerdir. Arastirmaci bu durumun kaynaginin
Ogretmenlerin robot teknolojisini fen bilimleri dersine entegre etme konusundaki

bilgi ve beceri eksikligi ve sinav basar1 kaygisi olabilecegini belirtmistir.

Ozel (2018), 8. smif diizeyinde 6grenim gdrmekte olan 48 &greci ile
gerceklestirdigi calismada, 8. siif fen bilimleri 6gretim programina robotik
etkinliklerin entegre edilmesinin, 6grencilerin akademik basarisina, teknolojiye ve
STEM’e yonelik tutumlarina olan etkisini incelemistir. 8 hafta egitim stirecinde, 8.
stif fen bilimleri dersinde yer alan “Basit Makineler”, “Isik ve Ses”,
“Yasamimizdaki Elektrik” ve “Deprem ve Hava Olaylari” konularina iligkin
kazanimlara yonelik Robotis Dream ile robotik etkinlikler yapilmistir. Uygulama

2

oncesi ve sonrast “Fen Bilimleri Basart Testi”, “Teknoloji Tutum Olgegi” ve
“STEM’e Karsi Tutum Olgegi” uygulanmistir. Ayrica gerceklestirilen etkinliklerin
sonrasinda, 6grenciler goriislerini ifade ettikleri 6grenci giinliikleri kullanigmastir.
Caligmanin sonucunda, 8. smf fen bilimleri Ogretim programina robotik
etkinliklerin entegre edilmesiyle, Ogrencilerin akademik basarilarinin anlaml
diizeyde arttig1, teknolojiye ve STEM’e yonelik tutumlarinda olumlu yonde
degisiklik oldugu ifade edilmistir. Robotik etkinliklerin 6grencilerin fen bilimleri
dersine kars1 ilgi ve motivasyonlarini arttirdigi, 6z glivenlerini gelistirdigi, isbirlikli

caligmayi, yaratici ve elestirel diistinmeyi gelistirdigi belirtilmistir.

Basaran (2018), “Genel Fizik Laboratuvari II” dersinde birinci sinif
diizeyinde 6grenim gérmekte olan 50 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile gerceklestirdigi
calismasinda, elektrik deneylerinde Arduino’nun tanitilmasi ve ¢esitli dlgiimlerin
yapilmasi, devre ¢izimleri i¢in Fritzing programimin kullanilmasi, deney

raporlarinin poster olarak hazirlanmasmin 6grencilerin fizik dersine, bilgi ve
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iletisim teknolojilerine (BIT) yonelik tutumlarina etkisi incelenmistir. 13 haftalik
egitim siirecince Arduino elektrik deneylerine entegre edilerek kullanilmstir.
Uygulamada 6gretmen adayalarina 17 maddeden olusan “Teknolojiye yonelik
tutum olgcegi” 27 maddelik “Fizik laboratuvarina yonelik tutum d6lgegi” ve 23
maddelik “BIT’e yonelik tutum 6lgegi” kulamlmistir. Calismanin sonucunda
calisma grubundaki tiim dgrencilerin fizik laboratuvarina, teknolojiye ve BiT’e
yonelik tutumlarinda anlamli diizeyde farkililigin oldugu ifade edilmistir. Ayrica,
O0gretmen adaylart Arduino’nun kulanimimin ilgi ve meraklarint arttigi ve
O6grenmenin 6nemli oldugunu, 6grendikleri bu programlar ileride 6grencilerine

ogretmek istediklerini ifade etmislerdir.

Akcay (2018), 4. sif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 42 fen bilgisi
ogretmen aday: ile gerceklestirdigi calismasinda, “Fen Ogretiminde Teori ve
Uygulamada Deney Tasarimi1” dersinde robotik fetemm uygulamalarinin, 6gretmen
adaylarinin akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve derse ydnelik
motivasyonlarna etkilerini incelemistir. Lego Mindstorms EV3 egitsel setleri
kullanilarak, bocek yasamini taklit eden robotlar tasarlamak ve programlamak
amaciyla yapilan ¢alismada; deney grubuna, lego mindstorms EV3 egitsel robotik
seti hakkinda temel bilgilerin verilmesi, programlama ve kodlamayla ilgili egitimin
verilmesi, boceklere 6zgili yasamsal 6zellikleri igeren modiiller lizerinde ¢aligsmalar
yapilmasi, robotlarin tasalanmasi, programlama ve robotlarin ¢alistirilmasina
iliskin uygulamalar gerceklestirilmistir. 10 haftalik egitim siirecinde kontrol
grubuna ise ders etkinlikleri uygulanmistir. Ogretmen adaylarina 30 maddelik
“Erigi Testi”, 25 maddelik “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve 40 maddelik
“Derse Yonelik Motivasyon Olcegi” uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda robotik fetemm etkinliklerinin yapildigr deney grubunun akademik
basari, bilimsel siire¢ becerileri ve derse yonelik motivasyonlarinin kontrol grubu
ogrencilerine kiyasla anlamli diizeyde daha yiliksek oldugu, kodlama ve
programlama becerisi kazandiklar1 ifade edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin

iletisim becerilerinin gelistigi, isbirligi icinde ¢alistiklar1 gozlemlenmistir.

Elbir ve Cakiroglu (2018), 7.smif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 96
ogrenci ile gerceklestirdikleri calismada, “Kuvvet ve Hareket” ve “Isik ve Ses”

konularina yonelik fen laboratuvarlarinda robotik caligmalarinin  STEM
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uygulamasina entegrasyonu incelemistir. 9 haftalik egitim slirecinde deney grubuna
Lego Mindstorms EV3 egitim setiyle, kontrol grubuna geleneksel laboratuvar
uygulamalariyla egitimler uygulanmistir. Calismada robotik etkinliklerin
Ogrencilerin basarilari, motivasyonlar1 ve STEM tutumlar iizerindeki etkisini
belirlemek icin; “Akademik Basar: Testi”, “STEM Tutum Anketi”, “Robotik On ve
Son Anketi” ve “Fen Ogrenme Motivasyon Olgegi” uygulanmistir. Elde edilen
verilerin sonucunda fen laboratuvarinda robotik c¢alismalarin yapildigi deney
grubunun akademik basari, motivasyon ve STEM’e yonelik tutum puanlarinin

kontrol grubu 6grencilerine kiyasla anlamli diizeyde yliksek oldugu ifade edilmistir.

Kozcu-Cakir ve Giiven (2019) ¢alismalarinda, dolagim sistemi konusuda
yer alan nabiz kavramini 6gretmek icin SE 6grenme modeline uygun Arduino
destekli robotik ve kodlama etkinligi tasarlama ve gelistirmeyi amaclamislardir.
Tasarlanan etkinligin uygulamast STEM kuliibii iiyesi 6.smif 10 6grenci ile fen
laboratuvarinda yapilmistir. Gelistirilen etkinlikle kalbin c¢alisma sirasindaki
diizenli kasilma ve gevseme hareketleri robotik ve kodlama ile modellenmistir.
Nabiz kavraminin 6gretiminde arduino destekli robotik kodlama uygulamalarinin
kullanilmasiin 6grencilerin biligsel diistinme becerilerinin ve teknolojiye yonelik

tutumlarmin gelismesinde etkili olabilecegi ifade edilmigtir.

Kirtay (2019), 7.sinif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 60 6grenciyle
gerceklestirdigi calismasinda, “Kuvvet ve Hareket ‘“Unitesine yonelik robotik
uygulamalarin smif ortaminda kullanilmasinin  6grencilerin  bilimsel siireg
becerileri ve derse yonelik motivasyonlarina etkisini incelemistir. 10 haftalik egitim
siirecinde deney grubuna Lego Mindstroms EV3 robotik egitim setiyle olusturulan
etkinlikler uygulanmis, kontrol grubuna ise fen bilimleri ders kitabinda yer alan
etkinlikler uygulanmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda 25 maddelik “Bilimsel
Siire¢ Becerileri Testi” ve 35 maddelik “Fen ve Teknoloji Dersi Motivasyon
Olgegi” uygulanmistir. Elde edilen veriler sonucunda deney grubu grencilerinin
bilimsel siire¢ becerileri puanlarinin kontrol grubuna goére anlamli diizeyde yiiksek
oldugu ancak motivasyon puanlar1 agisindan anlamli bir farkin bulunmadig: ifade
edilmistir.

Erdogan (2019), 3. smif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 6 fen bilgisi

ogretmen aday1 ile gergeklestirdigi calismasinda, robotik lego uygulamalarinin
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O0gretmen adaylarmin 21. yiizyil becerileri tizerindeki etkilesini incelemistir. 6
haftalik egitim siirecinde 6gretmen adaylarina Lego Mindstroms EV3 robotik
egitim setinin kullanimina iliskin egitim verilmistir. Egitimden sonra Ogretmen
adaylarinin fen kazanimlarina yonelik etkinlik gelistirme siirecine bagh olarak 21.
yiizy1l becerilerinin  gelisimlerinin  incelenmesi amaglanmistir.  Ogretmen
adaylarmin fen o6gretim programini incelenip uygun kazanimlar se¢cmeleri ve
secilen kazanimlara yonelik etkinlikler gelistirmeleri istenilmistir. Bu siireg
icerinde Ogretmen adaylarinin  21. ylizy1l becerilerindeki  gelisimleri
gbzlemlenmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda zihin haritalari, her etkinligin
sonunda tutulan é&grenci giinliikleri ve yar: yapilandirmis goriisme formlart
kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda Ogretmen adaylarinin
teknoloji kullanma becerisinin gelistigi, yeni lrlinler olusturuldugundan dolay1
kendilerine olan giivenlerinin artirdifi ancak programlama asamasinda biraz
zorlandig1 ve motivasyolarmin diistiigli ifade edilmistir. Robotik lego etkinlikleri
ile olusturulan 6grenme ortamlarinin yaraticilik, problem ¢ézme, iletigim, is birligi

gibi 21. yiizy1l beceri alanlarina etki ettigi sonucuna ulagilmistir.

Cakir (2019), 4. siuf diizeyinde 6grenim gérmekte olan 87 &grenci ile
gerceklestirdigi calismasinda, “Mikroskobik Canlilar ve Cevremiz” lnitesine
yonelik robotik destekli etkinliklerin 6grencilerin akademik basarisina ve bilimsel
stire¢ becerilerine etkisini incelemistir. 6 haftalik egitim siirecinde kontrol grubu
ogrencilerine O0gretim programinda Ongoriilen haliyle egitim verilirken, deney
grubuna Lego Wedo 2.0 robotik egitim setiyle olusturulan etkinliklerle egitim
gerceklestirilmistir. Uygulama Oncesi ve sonrast 31 maddelik “Akademik Bagar

[}

Testi” ve 40 maddeden olusan “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” uygulanmistir.
Elde edilen verilerin analizi sonucunda robotik etkinliklerin kullanildigi deney
grubu Ogrencilerin kontrol grubuna kiyasla akademik basarilari, bilimsel siireg
becerileri puanlarinin yiiksek oldugu fakat bu farkin istatistiksel olarak anlamli

olmadig1 goriilmiustiir.

Yavuz (2019), 4.smif diizeyinde 6grenim goérmekte olan 26 6grenci ile
gerceklestirdigi  c¢alismasinda, “Gegmisten Giiniimiize Aydinlatma ve Ses
Teknolojileri” tnitesine yonelik STEM uygulamalarinin, 6grencilerin STEM
algilarina, tutumlarina ve STEM mesleklerine yonelik algilarini incelemistir.

’

“Ge¢cmisten Giiniimiize Aydinlatma Teknolojileri ve Aydinlatmanin Onemi”,
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“Uygun Aydinlatma”, “Isik Kirliligi”, “Geg¢misten Giiniimiize Ses Teknolojileri”
ve “Ses Kirliligi” konularina yonelik ardunio destekli 5 etkinlik plani
hazirlanmistir. Uygulama oncesi ve sonrasinda “STEM Algi Testi”, “STEM Tutum
Testi”, “STEM Mesleklerine Yonelik Ilgi Olcegi” uygulanmistir. Ayrica, her
etkinlik sonunda 6grenci giinliikleri tutulmus, video kayitlar1 alinmis ve siirecin
sonunda yart yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda oOgrencilerin fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarini
birbiriyle baglantil1 olarak algiladiklari, uygulamalarin elestirel diisiinme, is birligi,
yaraticilik ve iletisim gibi 21. ylizy1l becerilerine katkida bulundugu ifade

edilmistir.

Kog (2019), okul oncesi diizeyinde 6grenim gérmekte olan 50 6grenci ve
S.smif diizeyinde 6grenim gormekte olan 60 Ogrenci ile gerceklestirmis oldugu
calismasinda, giinliik yasamda kullanilan basit ve ucuz malzemelerle yapilan
STEM uygulamalar1 ile robotik destekli STEM uygulamalarinin 6grencilerin
problem ¢6zme becerileri ve akademik benlik algilarina etkisini karsilagtirmali
olarak incelemistir. Calismada robotik egitim setleri ve basit malzemeler ile yapilan
STEM temelli fen etkinlikleri i¢in hem okul 6ncesi hem de 5. smif diizeyinde
yapilabilecek “Basit Makineler” konusu secilmistir. Yaklagik 4 aylik egitim
stirecinde kontrol grubuna geleneksel fen egitimi verilirken, birinci deney grubunda
Lego Mindstorms EV3 ve Lego WeDo setleriyle robotik destekli STEM, ikinci
deney grubunda ise basit malzemelerle STEM temelli egitim yapilmistir. Uygulama
oncesi ve sonrast “Problem Cézme Becerileri Olcesi” ve “Akademik Benlik
Kavrami Olcegi” uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, fen
egitiminde basit ve ucuz malzemeler ile yapilan STEM etkinlikleri ve robotik
destekli STEM etkinliklerinin gergeklestirildigi deney grubunun problem ¢dzme
becerileri ve akademik benlik algilari iizerinde kontrol grubu 6grencilerine kiyasla
olumlu etkiler olusturdugu ifade edilmistir. Calismada pahali ya da ucuz
malzemeler  kullanilarak ~ G6grencilerin  problem  ¢ézme  becerilerinin
gelistirilebilecegi ancak akademik benlik algilarin1 gelistirmede robotik destekli
STEM etkinliklerinin daha etkili oldugu ifade edilmistir.

Kog ve Biiyiik (2019), 5. Smif diizeyinde 6grenim gormekte olan 40 6grenci
ile gerceklestidigi calismasinda, robotik destekli STEM uygulamalarin

Ogrencilerinin problem ¢6zme becerileri lizerindeki etkisini incelemistir. Yaklagik
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2 aylik egitim siirecinde “Basit Makineler” konusu kazanimlarina yonelik kontrol
grubunda diiz anlatim yontemi ile egitim verilitken, deney grubuna Lego
Mindstorms EV3 seti ile robotik destekli STEM uygulamalarina dayali egitim
yapilmistir. Uygulama 6ncesi ve sonras1 20 maddelik “Problem Cozme Becerileri
Olgegi” uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda robotik destekli
STEM etkinliklerinin gerceklestirildigi deney grubunun problem ¢dzme becerisi
puanlarinin kontrol grubu 6grencilerine kiyasla anlamli diizeyde yiiksek oldugu

ifade edilmistir.

Yiiksel (2019), 6. sinif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 64 6grenciyle

’

gerceklestirdigi calismasinda, “Elektrigin Iletimi” tinitesine yonelik Arduino ile
yapilan etkinliklerin Ogrencilerin fen bilimlerine yonelik tutum, basari ve 0z
yeterliliklerine etkisini incelemistir. 5 haftalik egitim siirecinde deney grubuna
Arduino kullanilarak olusturulan etkinliklerle, kontrol grubuna ise ders kitabinda
yer alan etkinliklerle egitim verilmistir. Uygulama oncesinde ve sonrasinda 27
maddelik “Fen Bilimlerine Yonelik Oz-yeterlilik Olgegi”, 20 maddelik “Ortaokul
Fen Bilimleri Dersine Yonelik Bir Tutum Olgegi” ve “Bagsari Testi” uygulanmistir.
Elde edilen verilerin analizi sonucunda Arduino destekli elektrigin iletimi
etkinliklerinin gerceklestirildigi deney grubunun akademik basarilart ve oz-
yeterlilik pualarinin kontrol grubuna kiyasla farklilagmadigir ancak deney grubu

ogrencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutum puanlarinin kontrol grubuna

kiyasla anlamli diizeyde yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Acar vd., (2019), 7. simif diizeyinde 6grenim gormekte olan 60 6grenci ile
gerceklestirdigi ¢alismalarinda, “Basit Makinalar” konusuna yonelik egitsel
robotik setler ile destekli fen etkinliklerinin 6grencilerin STEM beceri diizeylerine
ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarina etkisini incelemislerdir. 3 haftalik
egitim siirecinde basit makinalar konusuna iligkin kontrol grubuna diiz anlatim
yontemiyle, deney grubuna Lego Mindstorm Ev3 robotik egitim setiyle olusturulan
etkinliklerle egitim verilmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda 20 maddelik “Fen
ve Teknoloji (FT) Dersine Yonelik Tutum Olcegi”, 38 maddelik “STEM Beceri
Diizeyleri Algi Olgegi” ve goriisme formu uygulanmistir. Elde verilerin analizi
sonucunda egitsel robotik destekli fen etkinliklerinin gerceklestirildigi deney
grubunun STEM beceri diizeyleri algi puanlarinin konrol grubuna kiyasla anlamli

diizeyde yiiksek oldugu ancak fen ve teknololoji dersine yoOnelik tutumlarinda
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anlamli diizeyde farklilik olmadig: ifade edilmistir. Tutuma iliskin anlamli bir
farkliligin olusmamasinin uygulama siiresinin kisaligindan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir. Nitel bulgular ise, egitsel robot setleri ile yapilan ¢caligmanin fen ve
teknoloji dersine yonelik tutumlarina olumlu yonde etkisi oldugunu ve derse karsi

ilgilerinin artti§ina isaret etmektedir.

Akarca (2019), lego kodlama sertifikas1 sahibi 12 fen bilgisi 6gretmen aday1
ile gerceklestirdigi c¢aligmasinda, lego robotik destekli fen bilgisi 0grenme
ortaminda, 6gretmen adaylarina “Su” temasinin ve igerdigi fen bilgisi konularinin
senaryo ile nasil dgretilebilecegini ve gerceklestirilen etkinliklerin bilimsel siire¢
becerileri, bilimsel yaraticilik ve karar verme becerilerine etkisini incelemistir.
Ogretmen adaylar ile ikiserli gruplar halinde yaklasik 6 saat siiren uygulamalar
gerceklestirilmistir. Su temas1 altinda “Maddenin Halleri, Is1 ve Sicaklik,
Molekiiller Arasi Etkilesimler, Kiitle ve Hacim” konulari, Lego Mindstorms EV3
egitim seti ile senaryolastirma yardimiyla uygulanmistir. Lego robotonun egitim
aract olarak kullanildigi ¢alismada kodlama becerilerinde, karar verme
becerilerinde ve bilimsel silireg becerilerinde olumlu yonde gelisme oldugu
sonucuna ulagilmistir. Uygulama o6ncesi 25 maddelik “Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi”, 11 maddelik “Karar Verme Beceri Testi” “Bilimsel Yaraticilik Testi” ve
calisma Oncesinde ve sonrasinda “Lego Kodlama Basari Degerlendirmesi”
kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda 6gretmen adaylari robotlarla
calisma ortam1 bulduklarinda kodlama becerilerinin gelistigi, uzak kaldiklarinda ise
kodlama bilgilerini uygulama becerilerinin koreldigini, senaryo ve LEGO robotik
uygulamalari ile fen 6gretimine kars1 goriislerinin olumlu yonde farklilastigini ifade

etmislerdir.

Simsek (2019), 6. smif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 48 dgrenci ile
gerceklestirdigi calismasinda, “Madde ve Is:” linitesine yonelik robotik kodlama
etkinliklerinin 6grencilerin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini
incelemistir. Robotsan’in gelistirdigi Tiirk¢e yazilim programi olan iDea
programin1 kullanarak Ogrencilere “Ist [Iletimi, Isi Yalitimi ve Is1 Yalitim
Malzemeleri” konularina yonelik deney grubuna, iDea (kontrol kart1) yazilim seti
ve O-Bot ile robotik kodlama etkinlikleri uygulanirken, kontrol grubuna fen
programinda yer alan ders i¢i etkinliklerle egitim verilmistir. Uygulama Oncesi ve

sonras1 25 maddelik “Akademik Basar: Testi” ve 25 maddelik “Bilimsel Stire¢
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Beceri Testi” uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda robotik
kodlama etkinliklerinin gerceklestirildigi deney grubunun akademik basar1 testi
puanlarinin kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde yiiksek oldugu, bilimsel siire¢
becerileri puanlarinda anlamli diizeyde olmadig: ifade edilmistir. Arastirmacilar
bunun nedenlerini yapilan etkinliklerin siiresinin kisa olmasi, 0grencilerin iDea
robotik kodlama programi ile ilk defa karsilasiyor olmasi ve robot set sayisinin

yeterli olmamasi gibi etkenlerin olabilecegini ifade etmislerdir.

Erten (2019), 5., 6. ve 7. siif 6grencisi, bilisim teknolojileri ve yazilim
Ogretmeni ve 0gretmen aday1 olan toplam 65 kisi ile gerceklestirdigi ¢aligmasinda,
ortaokul 6grencilerinin, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin goriisleri alinarak en ¢ok
tercih edilen robotik teknolojilerin belirlenmesi ve en c¢ok tercih edilen robotik
teknolojisine iliskin 6gretmen adaylar1 ile disiplinler arasi egitim materyalleri
gelistirmek hedeflenmistir. Uygulamada 6grenci, 6gretmen ve 6gretmen adaylarina
yonelik goriisme formu kullanilmistir. Elde edilen verilerin sonucunda 6grenci,
O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin en ¢ok arduino kullanmay1 tercih ettikleri,
bundan dolay1 gelistirilen egitim materyallerinde Arduino robotik teknolojisine
yonelik “Ayin Evreleri, Bluetooth Kontrollii Araba, Akilli Balkon, Element ve
Bilesik, Siirtiinme Kuvveti, Zekd Kiipii, A¢igér ve Ingilizce Saat” konularinda
materyal gelistirilmistir. Kodlama ve robotik 6gretiminin, Ogretmen adaylar
tarafindan gerekli ve Onemli goriildiigli, 6gretmenlere gore Ogrenciler iizerinde
olumlu gelisim gosterdigini, 6grencilere gore gelecegin meslegi olarak algilandigi

ifade edilmistir.

Usengiil (2019), 5. Smif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 36 dgrenci ile
gerceklestirdigi ¢alismasinda, “Kuvvet, Siirat, Dayaniklilik, Kurbaga-baskalagim,
Bitkiler-tozlastiricilar, Cevresel sorunlar, Afetler ve Geri doniisiim” konularina
yonelik robotik egitim destekli fen etkinliklerinin &grencilerin fen bilimlerine
yonelik tutum, akademik basar1 ve bilgi islemsel diisiinme becerilerine etkisini
incelemistir. 11 haftalik egitim silirecinde deney grubuna Lego Wedo 2.0 robotik
egitim seti ile olusturulan etkinliklerle egitim verilirken, kontrol grubuna ayni
etkinliklerin programdaki haliyle egitim verilmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrasina
29 maddelik “Bilgisayarca Diisiinme Beceri Diizeyleri Olcegi”, 24 maddelik
“dkademik Basar: Testi” ve “Fen Bilgisi Dersi Tutum Olgegi” uygulanmistir. Elde

edilen verilerin analizi sonucunda robotik destekli fen egitiminin verildigi deney
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grubu 6grencilerinin fen dersine yonelik tutumlari, akademik basarilart ve bilgi
islemsel diisiinme becerileri puanlarinin kontrol grubunda kiyasla anlamli diizeyde

yuksek oldugu ifade edilmistir.

Akkoyun (2019), lisede Ogrenim gormekte olan 35 Ogrenci ile
gergeklestirdigi calismasinda, STEM temelli robotik etkinliklerin 6grencilerin fen
o0grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarma iliskin algilar ile fen’e yonelik
sorgulayict 0grenme becerilerinin gelisimine etkisini incelemistir. 14 haftalik
egitim  siirecinde Ogrenciler ile STEM temelli robotik etkinlikler
gerceklestirilmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda “Fen Ogrenmede Zihinsel Risk
Alma ve Yordayicilarina Iliskin Algi Olcegi” ve 22 maddelik “Fen’e Yonelik
Sorgulayict Ogrenme Becerileri Algisi Olcekleri” kullanilmistir. Elde edilen
verilerin analizi sonucunda STEM etkinlikleri ve Legolu robotik etkinliklerin
uygulandig1 ¢alismada, STEM temelli robotik etkinliklerin fen 6grenmede zihinsel
risk alma ve yordayicilarina iliskin alg1 ve fene yodnelik sorgulayict 6grenme

becerileri algist puanlarinin arasinda anlamli farklilik oldugu ifade edilmistir.

Yilmaz (2019), 10. simif diizeyinde 6grenim gormekte olan 30 lise 6grencisi
ile gerceklestirdigi caligmasinda, 10. sinif fizik dersinin elektrik konusuna yonelik
STEM uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina, STEM ve fizik dersi
tutumlarma etkisini incelemistir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda 30 maddelik
“Basit Elektrik Devreleri Basar: Testi”, 24 maddelik “STEM Tutum Olgegi” 24
maddelik “Fizik Tutum Olgegi” ve STEM Etkinlikleri Degerlendirme Formu ile
STEM Uygulamalarini Degerlendirmeye Yonelik Analitik Rubrik kullanilmistir.
Elde edilen verilerin analizi sonuncunda; ardunio destekli STEM uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basarilarinda anlamli diizeyde artis sagladigi, fakat STEM
ve fizik tutum puanlarinda anlamli bir artis olmadigi belirlenmistir. Nitel verilerin
analizi sonucunda STEM uygulamalarinin derse yonelik ilgiyi artirdigini, tasarim
yapmaktan keyif aldiklarini ve konuyu daha iyi 6grendiklerini, meslek se¢imlerinde

STEM alanlarinin 6nemli oldugu gibi olumlu tutumlarin gelistigi ifade edilebilir.

Hallag (2019) calismasinda, 9. Sinifa yonelik disiplinleriistii bir STEAM
miifredat1 olusturulmus ve olusturulan miifredatin 6grencilerin fizik kavramlarin
O0grenmesine, bilime kars1 tutumlarina, STEAM tutumlarina ve kariyer segimlerine

etkisini incelemistir. Mikroislemcilerle desteklenen bir donemlik egitim programi

41



icerisinde 5 ders modiilii hazirlanmistir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda “Bilime
Karst Tutum Olcegi” “STEAM’e Karsi Tutum Olgegi” ve “Mesleki Yonelim
Anketi” uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, STEAM
uygulamasinin, 6grencilerin fizik kavramlarini 6grenmelerine, bilime karsi
tutumlarina, STEAM tutumlarina ve kariyer se¢imlerine olumlu yonde etkisi

oldugu ifade edilmistir.

Ertugrul ve Geng (2019), 3.ve 4. smif diizeyinde 6grenim gormekte olan 40
fen bilgisi 6gretmen adayi ile gergeklestidigi ¢alismalarinda, robotik uygulamalara
yonelik 6gretmen adaylarmin goriisleri incelenmislerdir. 16 saatlik LEGO Ev3
temel robotik egitimi verilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda fen bilgisi
O0gretmen adaylar1 robotik uygulamalarin gelecegin egitimi oldugunu ve meslek

yasatilarinda bu uygulamalar1 kullanacaklarini ifade etmisleridir.

Ozaslan (2020), 7 Sinif diizeyinde dgrenim gdérmekte olan 70 &grenci ile
gerceklestirdigi ¢alismasinda, “Isigin Kirilmast ve Mercekler” tnitesine yonelik
proje tabanli gerceklestirilen STEM etkinliklerinin 6grencilerin  akademik
basarilarina ve tutumuna etkisini incelemistir. 4 haftalik egitim siirecinde deney
grubunda mikro denetleyici kartin kullanildig1 proje tabanli STEM etkinlikleri ile
egitim verilirken, kontrol grubuna 6gretim programin 6ngdrdiigli sekilde egitim
gerceklestirilmistir. Uygulama oOncesi ve sonrasinda 30 maddelik “Fen Bilgisi
Basar1 Testi” ve “Fen Bilgisi Tutum Olgegi” uygulanmistir. Elde edilen verilerin
analizi sonucunda STEM yaklasimina gore gelistirilmis olan proje tabanli fen
etkinliklerinin gerceklestirildigi deney grubunun akademik basarisi ve derse
yonelik tutum puanlarinin kontrol grubu o6grencilerine kiyasla anlami diizeyde

yuksek oldugu ifade edilmistir.

Tatlisu (2020), 3. ve 4. sinif diizeyinde 6grenim goérmekte olan 60 6grenci
ile gergeklestirdigi caligmasinda, egitsel robotik uygulamalarin 6grencilerin
problem ¢6zme becerilerine etkisini ve uygulamalar hakkindaki 6grenci goriislerini
incelemistir. “Robotics” kuliip derslerinde 5 haftalik egitim siirecinde Robotis seti
kullanilmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda “Problem Cézme Becerisi Olgegi”
uygulanmigstir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda 68rencilerin problem ¢ézme
becerileri puanlarinda anlaml bir farkliligin oldugu, cinsiyete gore ise anlamli bir

farklilik olmadigi ifade edilmistir. Ayrica dgrencilerin fen dersinde 6grenmis
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olduklar1 pil yuvalari, motor ve kablo gibi malzemeleri robotik dersiyle

iligkilendirebildikleri goriilmiistiir.

Tanik-Onal ve Ardi¢ (2020), okul dncesi dgrencilerine yonelik bitkilerin
bliylimesi icin ihtiyag duydugu temel gereksinimleri 6gretmek icin alternatif
Ogretim etkinligi tasarlamistir. Makey Makey seti destekli 7E gretim modeline
dayali hazirlanan etkinligin yaklasik 40 dakika siiresince uygulanabilir oldugunu
ifade edilmistir. Arastirmacilar okul Oncesi egitimde kodlamaya yonelik
etkinliklerin yayginlastirilmas1 ve daha fazla zaman ayrilmasini, okul Oncesi
Ogretmenlerinin ise teknoloji destekli uygulamalar hakkinda egitim almalarinin

onemli olacagini ifade etmislerdir.

Crmar (2020), Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi dersi kapsaminda
35 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile gergeklestirdigi ¢alismasinda, 6gretmen adaylarina
yonelik robotik destekli STEM kursu gelistirmek ve etkiligini test edebilmeyi
amagclamistir. 9 haftalik egitim stirecinde Fishertecnic TX ve TXT robotik setleriyle
fotosentez ve 1s1k enerjisi, hiz ve ivme konular ile ilgili etkinlikler yapilmistir.
Ardindan 6gretmen adaylar1 fen konularina robotigi entegre ederek “Hiz (1 adet),
Ist ve Sicaklhik (2 adet), Ay’'in Evreleri (I adet), Golge Olusumu (ladet), Giines
Tutulmasi (1 adet) ve Alternatif Enerji—Giines Enerjisi (I adet)” etkinliklerini
gelistirmislerdir. Uygulama 6ncesi ve sonrasinda “STEM Anketi” ve 29 maddelik
“Ogrenme Aract Olarak Robotik Teknoloji Kullanma Goriis Anketi”
uygulanmistir. Elde edilen verilen analizi sonucunda robotik destekli STEM kursu
sonrasinda, Ogretmen adaylarmin STEM disiplinlerinin birbirini tamamlayan
disiplinler olundugunu ve robotik araclarin fen bilimleri dersinde bir 6gretim aract

olarak kullanilmasina kars1 olumlu diistincelerinin oldugu ifade edilmistir.

Doénmez (2020), 11 sinif ogretmeni, 14 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile
gerceklestirdigi calismasinda, robotik kodlama egitiminin, 6gretmen adaylarinin
STEM’e yonelik tutumlar, farkindaliklart ve fen Ogretimi 6z yeterliklerine
etkilerini incelemistir. 6 haftalik egitim siirecinde arduino egitim seti destekli bes
etkinlik gerceklestirilmistir. Uygulama Oncesi ve sonrast 17 maddelik “FeTeMM
Farkindalik Olcegi”, 21 maddelik “Fen Ogretiminde Oz-Yeterlik Inanci Olgegi”,
37 maddelik “STEM e Yénelik Tutum Olgegi” uygulanmistir. Elde edilen verilerin

analizi sonucunda robotik kodlama egitiminin &gretmen adaylarinin STEM®e
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yonelik farkindaliklar, STEM tutumlar1 ve Ozyeterlik inanglar {izerinde etkili
oldugu, cinsiyet, anabilim dal1 ve sinif diizeyi degiskenlerine gore bir farklikligin
olmadig1 ifade edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin arduino destekli etkinlikler
gergeklestirilirken kod yazma ve devre elemanlarinin baglantilarinin yapilmasi

asamasinda zorlandiklar1 ifade edilmistir.

Giiven, vd. (2020), 6. Siif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 11 6grenci ile
gergeklestirdigi calismasinda, SE 6grenme modeline entegre edilmis arduino
destekli robotik kodlama uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel yaraticilik, robotik
tutumu ve fen dersine yonelik motivasyonlarina etkisini incelemistir. 11 haftalik
egitim siirecinde 151k, ses, elektrik ve nabiz kavramlarina yonelik 5SE 6grenme
modeli ile robotik kodlama etkinlikleri uygulanmistir. Uygulama Oncesi ve
sonrasinda “Bilimsel Yaraticilik Olgegi”, “Robotik Tutum Olgegi” ve “Fen
Osrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi” uygulanmustir. Elde edilen verilerin
analizi sonucunda, fen 6gretiminde SE 6grenme modeline entegre edilmis arduino
destekli robotik kodlama etkinliklerinin kullanilmas1 6grencilerin bilimsel
yaraticilik, robotige yonelik tutumlari ve fene yonelik motivasyon diizeylerini

arttirdig1 ifade edilmistir.

Sar1 ve Yazic1 (2020), 4. sinif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 26 fen
bilgisi 6gretmen aday1 ile TUBITAK BIDEB 2237A programi kapsaminda
gerceklestirdigi calismasinda, STEM egitimi ve Arduino destekli etkinlikler
hakkindaki goriislerini belirlemeyi amaglamistir. 6 giinliik egitim siirecinde STEM
egitimi ve arduino destekli 16 etkinlik yapilmistir. Uygulama sonrasinda yari
yapilandirmis goriisme formu kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda yapilan etkinliklere yonelik 6gretmen adaylari bilgi, beceri ve deneyim
sagladiklarini, 21. ylizy1l becerilerini gelistirebileceklerini, 6grenme ortamlarinda
disiplinleraras1 yaklasimi benimseme, motivasyonu artirma gibi olumlu etkilere
sahip olunabilecegini ifade edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 mesleklerine

yonelik yapilan proje, kurs ve egitimlere ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir.

Muslu-Kaygisiz, vd. (2020), 11 ogretmen aday1 ile gergeklestirdigi
caligmalarinda, STEM yaklasimi ile kodlama ve robotik uygulamalarin fen 6gretim
siirecine entegre edilebilme diizeyini incelemislerdir. 14 haftalik egitim siirecinde

robotik etkinlikler icin LEGO WeDo 2.0 seti kullanilmistir. Ogretmen
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adaylarindan, fen programinda yer alan 3., 4. ve 5. sinif diizeyine yonelik robotik
destekli STEM temelli ders plani hazirlanmalar1 ve ders vermeleri istenmistir.
Uygulama sirasinda ve sonrasinda ders degerlendirme rubrigi, ders planlar1 ve yari
yapilandirilmis goriisme kulanilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda,
robotik uygulamalarin fen basta olmak {izere tiim derslere entegre edilebilecegi ve
Ogrencilerin problem ¢dzme, bilgi islemsel diisiinme becerilerine katki saglayacagi

ifade edilmistir.

Yenikalayci ve Harman (2020), birinci sinifta 6grenim goren ve “Genel
Fizik Laboratuvari-1I (Elektrik)” dersi almakta olan 40 fen bilgisi 6gretmen aday1
ile gergeklestirdigi calismalarinda, Ogretmen adaylarinin  Arduino ile
gerceklestirilen kara simsek uygulamasina yonelik goriislerini incelemistir.
Uygulama sonrasinda goriisme formu kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda, Arduino ile kara simsek uygulamasina yonelik 6gretmen adaylarinin
genelinin goriislerinin olumlu yonde oldugu, 6gretmen olduklarinda Arduino ile
ders isleyeceklerini, 6grencilerin Arduino kullaniminda karsilasabilecegi teknik
yap1 ve donanim oOzellikleri, ekonomik ve ulasilabilirligi, duyussal ve zihinsel
etkileri, kurulum ve wuygulamada yasanacak olumsuzlarin dezavantaj

olusturabilecegine iliskin goriise sahip olduklar1 belirtilmistir.

Kog ve Biiyiik (2021), 7.smif diizeyinde 6grenim goérmekte olan 40 6grenci
ile gerceklestirdigi ¢alismalarinda, “Kuvvet ve Hareket” linitesine yonelik robotik
teknolojisi kullanilarak yapilan uygulamalarin 6grencilerin bilimsel yaraticilik ve
bilime yonelik tutumuna etkisini incelemislerdir. 8 haftalik egitim siirecinde, deney
grubuna Lego Mindstorms NXT robotik egitim setiyle olusturulan etkinliklerle
egitim uygulanirken, kontrol grubuna ayni etkinlilerin robotik teknoloji olmadan
etkinliklerle egitim verilmistir. Uygulama Oncesi ve sonras1 “Bilimsel Yaraticilik
Testi” ve “Bilimsel Tutum Olgegi” uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda fen egitiminde robotik teknolojisinin kullanildig1 deney grubu
ogrencilerinin bilimsel yaraticilik ve bilime yonelik tutum puanlarinin kontrol

grubuna kiyasla anlamli diizeyde yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Mego ve Gorgiilii-Ar1 (2021), 6. Sinif diizeyinde 6grenim goérmekte olan 10
kisi ile gergleklestirdigi 6zel durum calismasinda, “Viicumuzdaki Sistemler”

tinitesine yoOnelik Arduino destekli STEM egitimi alan 6grencilerin goriislerini
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incelemigtir. 5 haftalik egitim siirecinde, viicudumuzdaki sistemler iinitesine ait
destek ve hareket, sindirim, dolagim, solunum ve bosaltim sistemine yonelik 5 adet
Arduino destekli STEM etkinlikleri ile egitim verilmistir. Uygulama sonunda yar1
vapilandirilmig  goriisme formu kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda, ogrencilerin genelinin Arduino destekli STEM etkinliklerinin faydali
ve eglenceli oldugunu, grup calismasinin fen dersine karsi ilgilerini arttirdigini,
konuyu yeteri diizeyde Ogrendiklerini ve Ogrencilerin meslek secimlerini
etkileyebilecegine iliskin goriise sahip olduklari ifade edilmistir.

2.8 Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Barker ve Ansorge (2007), 9-11 yaslarnn arsindaki 32 ogrenci ile
gerceklestirdigi ¢aligmalarinda, okul sonrasi yapilan robotik egitiminin fen, ve
teknoloji ile miihendislik kavramlarin1 6gretmek i¢in olusturulan informal 4-H fen
miifredat: etkinligi ve degerlendirme araclarinin gecerliligini incelemistir. Alt1
haftalik egitim stirecisince okul sonrasinda Lego Mindstorms seti ve Robolab
programlama yazilimi kullanilmistir. Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen robotik
etkinliklerin miifradattaki basarisin1 degerlendirmek amaciyla 24 maddelik testi 6n
test son test olarak uygulanmistir. Calismanin sonucunda, deney grubu
ogrencilerinin son test puanlarinin kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde yiiksek
oldugu ifade edilmistir. Robotik egitimin dgrencilerin fen, miithendislik ve teknoloji

gibi kavramlarin 6gretilmesinde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ma, vd. (2007), 21 Ogrenci ile yapmis olduklar1 caligmada, robotik
aktivitelerin, ortaokul 6grencilerinin Fizik bilgilerini 6grenmelerindeki etkisi ile
bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkisi incelenmistir. 2 haftalik yaz kampi
diizenlenmistir. Ogrencilerin fizik bilgilerini 6grenmelerine yonelik robotik dersler
verilmistir. Ogrencilerin fizik bilgilerini 6l¢mek i¢in Newton’un hareket kanunu ile
ilgili 12 ¢oktan se¢meli sorudan olusan basari testi, 5 problem senaryosundan
olusan bilimsel siire¢ becerileri testi kullanilmistir. Calismada elde edilen verilerin
sonucunda fizik bilgilerini 6grenmede 6n test ve son test arasinda anlamli bir
farkliligin oldugu, bilimsel siire¢ becerilerinde ise anlamli diizeyde bir farkliligin
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Robotik ¢alismalarin, 6grencilerin fizik bilgilerini

daha 1yi 6grenmelerini sagladigi ifade edilmistir.

Sullivan (2008), 11-12 yas arasinda 26 0Ogrenci ile gerceklestirdigi

caligmasinda, robotik etkinliklerin ortaokul 0&grencilerinin bilimsel slireg
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becerilerine ve sistemleri anlama becerilerine etkisini incelemistir. Lego
Mindstorms yapim setleri ve Robolab yaziliminin kullanildig1 3 haftalik yaz kamp1
programinda robotik kurslara katilan 6grencilere 6n test ve son test uygulanmistir.
Calismanin sonucunda istatistiksel olarak On test ve son testler arasinda anlamli
diizeyde fark oldugu, robotik etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini,

sistemlerin igleyisini anlama becerilerini olumlu yonde etkiledigi ifade edilmistir.

Chambers, vd. (2008), ilkdgretim seviyesinde 22 ogrenci ile
gerceklestirdikleri calismalarinda, Ogrencilerin  bilgileri zihinlerinde
yapilandirmakta zorlandiklar1 disli ¢arklarin dénme yénii, hiz gibi kazanimlara
yonelik robotik uygulamalar diizlenlemiglerdir. Yapilan c¢alismanin sonucunda,
robotik uygulamalarin, 6grencilerin dislilerin doniis yoni, hiz ve devir sayist gibi

mekanik verileri anlamalarinda olumlu yonde etki ettigi ifade edilmistir.

Gerretson ve Howes (2008), iki 8.smif dgretmeni ile gerceklestirdikleri
durum c¢alisinda, matematik ve fen miifredatlarin1 disiplinler arasi bir sekilde
entegre etmek icin robotik teknolojileri kullanirken karsilastiklar1 zorluklari ve
algilarmi  belirlemeyi amaclamiglardir. Caligmanin  sonucunda, teknolojinin
ogretmenler icin etkili bir yonetim araci ve 6grenciler i¢in gii¢lii bir motivasyon
aract olarak yardimci oldugunu ancak dgretmenlerin teknolojiyi disiplinler arasi
ogretimi destekleyecek sekilde entegre etmekte zorlandiklari, Ozellikle de
zamanlar1 ve uygun miifredat materyalleri olmadig1 ifade edilmistir. Ayrica
arastirmacilar, robotik teknolojinin egitimde kullanilabilmesi i¢in 6zel miifredatin

hazirlanmasi gerektigi 6nerisinde bulunmuslardir.

Williams, vd. (2012), ilkokul, ortaokul ve lise seviyesinde gerceklestirdigi
caligmasinda, fen ve matematik egitiminde Lego Mindstorm ile etkinlikler
uygulamiglardir. Ogrencilerin &grenim diizeylerine uygun sekilde, yercekimi
ivmesinin 6l¢limii, stvinin akis hizi, mekanik avantaj saglanmasinda makaralarin
kullanimi, dairenin ¢ap ve yarigap Ol¢iimii, ortalama, mod, medyan hesaplarinin
yapilmasina yonelik etkinlikler yapilmustir. Ilkokul, ortaokul ve lise fen ve
matematik siniflarinda icin LEGO Mindstorms tabanli alt1 etkinlik gelistirilmis ve
uygulamislardir. Gelistirlen fen etkinlikleri Mekanik Avantaj, Yer¢ekimine Bagl
Ivme ve Akiskan Akis Hizi sirastyla ilkokul fen bilgisi, ortaokul teknoloji ve lise fen

entegrasyonu siniflarinda, matematik etkinlilkleri Olgiimler ve Dogruluk, Pi-Nedir?
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ve Mod, Medyan, Ortalama sirastyla ilkokul fen ve robotik, ortaokul teknoloji ve
lise cebir derslerinde gerceklestirilmistir. Ogrencilere dersin &ncesinde ve
sonrasinda degerlendirme anketi uygulanmistir. Calismanin sonucunca LEGO
Mindstorms uygulamalarinin 6grencilerin yaraticiliklarint destekledigi ve ders

stiresince aktif katilimi sagladigi ifade edilmistir.

Lai ve Lai (2012), 5. smif diizeyindeki 96 6grenci ile yapilan ¢calismada, fen
ogretiminde Scratch kullaniminin etkiligini incelemislerdir. 15 haftalik egitim
boyunca Scratch programlama etkinlikleri ile fen 6gretimi yapilmistir. Calismada
veri toplama araci olarak Problem Cozme Testi, Mantiksal Diigiinme Testi Ve
Goriisme Formu kullanilmistir. Calismanin sonucunda fen bilimlerinde Scratch
kullanmanin problem ¢d6zme ve mantiksal diisiinme agisindan olumlu etkilerinin

oldugu ifade edilmistir.

Altin ve Pedaste (2013), arastirmalarinda, 2000- 2013 yillar1 arasinda
gerceklestirilen egitsel robotik uygulama ¢alismalarinda benimsenen yaklagimlari
incelemislerdir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, egitimde kullanilan robotik
uygulamalarin gergeklestirilmesinde probleme dayali 6grenme ve yapilandirmaci
O0grenmenin yaygin kullanildigi, ¢cogunlukla 6gretmen ve 6grenci goriislerinin
alindigini, fen egitiminde sorgulayici 6grenme ve problem ¢dzme gibi bir¢cok
yaklasim olusturmada robotik uygulamalarin bir ara¢ olarak goriildigi ifade

edilmistir.

Khanlari (2014), 11 ilkokul 6gretmeninin robotik uygulamalarin STEM
egitimindeki yerine iliskin goriislerinin incelendigi calismasinda 6gretmenlerle yari
yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda, 0gretmenler robotigin 6grencilerin yasam boyu 6grenme becerileri
tizerinde olumlu etkileri oldugunu, fen ve teknoloji ile ilgili konularin §grenilmesini
kolaylastiran bir arag¢ olarak goriildiigli ancak matematik 6grenimi i¢in kullanigh
entegre ederken karsilastiklar1 engelleri belirtmis ve bu konuda destege ihtiyag

duyduklar1 soylemislerdir.

Kim, vd. (2015), 16 6gretmen aday1 ile yapmis olduklar ¢alismada, robotik
uygulamalarin STEM’e entegre edilmesinin 6grenme ve Ogretme {iizerindeki

etkisini incelemislerdir. Calismanin verileri, anket, sinif i¢i gozlem, goriisme ve
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ders planlart araciligiyla toplanmistir. Robotik uygulamalar, fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik (STEM) derslerini nasil tasarlayacaklarini ve
uygulayacaklarin1 6grenmelerine yardimci olmak amaciyla gerceklestirilmistir.
Calismanin sonucunda Ogretmen adaylarmin ders tasarimlarinda daha fazla
caligmaya ihtiya¢ duyuldugu, tasarlanan etkinliklerin STEM'e yonelik tutum ve
Ogretimin gelistirilmesi i¢in robotik uygulamalarin kullanilabilecegini gosterdigi

ifade edilmistir.

Knop, vd. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada STEM egitiminde etkilesimli
robot tasarlama konusuna yer vermislerdir. Ogrencilere bes giinliik egitim siiresince
robot tasarlamalarina imkadm saglanmistir. Ogrencilerin  nasil bir tutum
sergilediklerini 6grenmek amaciyla veri toplama araci olarak tutum Olgegi ve
gorilislerini  6grenebilmek icin ise odak grup goriismesi gerceklestirilmistir.
Calismasinin sonucunda 6grencilerin STEM’e karsi ilgilerinin olumlu diizeyde

gelistigi ve bu alanla ilgili calismalarin dikkatlerini ¢ektigi ifade edilmistir.

Chen ve Chang (2018), 10. smifta 68renim goren 82 Ogrenci ile
gerceklestirdigi ¢alismalarinda, STEM disiplinlinlerini entegre eden bir robotik
miifredat: gelistirmis ve 6grencilerin STEM’e yonelik 6grenme ciktilari, ilgi ve
kariyer yonelimleri lizerindeki etkilerini incelemistir. 18 haftalik egitim siirecinde
deney grubunda biitiinlestirilmis STEM’i iceren robotik miifredati, kontrol
grubunda ise geleneksel robotik miifredatr uygulanmistir. Calismanin sonuglarina
gore, deney grubunun STEM alanlarina yonelik bilgilerinin arttigi, ilgi ve kariyer

yoneliminin gii¢lendigini, algilarinin ise olumlu yonde degistigi ifade edilmistir.

Ling ve Wah (2019) yapmis olduklari ¢aligmada 6gretme ve 6grenme araci
olarak Arduino programinin Ogrencilerin STEM egitimine ilgisine etkisini
incelemislerdir. Arduino 6grenme derslerine katilan 6grencilere online olarak
Arduino’ya yoOnelik algi anketi yapilmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin
Arduino’yu Ogrenme asamasinda en fazla programlama &grendiklerini,
Arduino'nun STEM ilgi alanlarini, 21. yiizyil becerilerini gelistirmesine olumlu bir

katki sagladigi ifade edilmistir.

Aris ve Orcos (2019), First Lego League turnuvalarina katilan orta 6gretim
seviyesinde 128 6grenci, 61 6grenmen ile yapilan calismada, yarismanin STEAM

becerileri ilizerine etkisini incelemistir. Yarigmaya katilan 6gretmen ve 6grencilerin
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O0grenme slirecine etkisi hakkinda goriisleri alinmistir. Calismanin sonucunda,
egitim amagli robotik uygulamalarin kullanimi, 6grenciler zamanlarini olgulari test
ederek gecirdikleri icin problem ¢6zme becerilerinin gelistigi, daha fazla projelerin
elde edildigi hem Ogretmenlerin hem 6grencilerin bu projelere ilgiyi ve bilimsel
merakin yanisi sira ekip ¢alismasindan dolay1 sosyal becerileri gelistirdigi ifade

edilmistir.

Badeleh (2021), 11. Siif diizeyinde 6grenim gérmekte olan 120 6grenci ile
yapmis oldugu calismada, teknolojide gerceklesen gelisimlerin  egitim
yontemlerinde de yararlanilmasi gerektigini ifade etmistir. Robotik egitiminin
Ogrencilerin yaraticiliklarina ve fizik O6grenmelerine etkilerini incelenmistir.
Torrance Yaraticuik Anketi kullanildig1 ¢alismada, robotik egitiminin dgrencilerin
fizik 6grenmelerine ve yaraticiliklarina etkisinin oldugunu ve gelistirdigi sonucuna

ulasilmustir.
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3. YONTEM

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu c¢aligmada, iilkemizde fen egitiminde yapilan robotik uygulama
caligmalarini incelemek amaciyla, egitim calismalarinda literatiirdeki Onemli
baglanti ve egilimleri agia ¢ikararak, gelecek donemlerde ilgili konuya iliskin
yapilacak olan caligmalara rehberlik edebilmeyi amacglayan sistematik alanyazin
incelemesi yontemi kullanilmistir (Minner vd., 2010). Sistematik alanyazin
incelemesi, belirli kriterler ¢ercevesinde arastirmaya dahil edilen calismalarin
kararlastiritlan ~ Olgiitler dogrultusunda genel durumlarimin  belirlenmesini
kapsamaktadir (Boland vd., 2017). Bu ¢alismada, fen egitiminde yapilan robotik

uygulamalara iliskin sistematik alanyazin incelemesi i¢in;

1. planlama,
2. incelenecek caligmalarin belirlenmesi,

3. rapor etme

olmak {lizere ii¢ asamali yontem izlenmistir (Kitchenham, 2004). Belirtilen
asamalarin ne sekilde gergeklestirildigi verilerin toplanmasi ve analizi bashigi

altinda detaylandirilmistir.

3.2 Veri Toplama Araclar

Arastirmada, veri toplama araci olarak Google Akademi, Yiiksekogretim
Kurulu Ulusal Tez Merkezi ve ERIC veri tabanlar1 iizerinden fen egitiminde robotik
uygulamalara iligkin Tiirkiye’de yapilmis 48 caligma kullanilmistir. Veri toplama
araci olarak kullanilan ¢alismalarin, 28 tanesi tez ¢alismasi, 16 tanesi makale, 1

tanesi online kitap ve 3 tanesi bildiriden olugmaktadir.

3.3 Verilerin Toplanmasi ve Analizi

1. Sistematik alanyazin incelemesinin planlama asamasinda; arastirmada

kullanilacak veri toplama araglarina erisebilmek amaciyla Google Akademi,
Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi ve ERIC veri tabanlarindan tarama
yapilmas1 kararlastirilmistir. Tarama siirecinde “Robotik”, “Egitsel Robot”,

“Robotik Uygulamalar”, “Mikro islemci” anahtar kelimeleri ile arama yapilmistir.
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2. incelenecek calismalarin belirlenmesi asamasinda; gergeklestirilen arama
sonucunda veritabanlari tarafindan sunulan ¢alismalarin igerikleri incelenerek fen
egitimiyle ilgili olan ¢alismalar belirlenmis ve arastirmaya dahil edilmistir. Veri
tabanlar1 lizerinden gergeklestirilen taramalar iki arastirmaci tarafindan bagimsiz
sekilde gerceklestirilmistir. Verilerin toplanmasinda 2021 yili subat ay1 itibariyle
48 calismaya erigilmistir. Goriis birligi ¢ercevesinde (Miles ve Huberman, 1994),
fen egitiminde robotik uygulamalara iligkin 52 c¢alisma belirlenmis olup, 4 tanesi
hem tez hemde makale oldugu ¢alismasi olarak yainlandigindan bu ¢aligmalarin tez
versiyonlart arastirmaya dahil edilmis olup toplam 48 farkli ¢aligma arastirmaya

verilerini olusturmustur.

Arastirmada kullanilmak amaciyla belirlenen 48 c¢aligma, iki alan uzmani
tarafindan alinan goriisler dogrultusunda arastirmaci tarafindan olusturulan
dlgiitlere gore incelenmistir. Ilgili calismalarin yayinlarina ait bilgiler; yayinlanma
yil1, yayin tiirii, anahtar kelimeleri, calisma grubu ve katilimci sayisi, uygulama
siiresi, aragtirma yontemi, incelenen degiskenler, veri toplama araglari, arastirilan
fen konu alani, kullanilan teknolojiler olmak iizere 9 6lgiit dogrultusunda icerik

analizi teknigi ile analiz edilmistir.

3. Sistematik alanyazin incelemesinin rapor etme asamasinda; igerik analizi

sonucunda elde edilen veriler raporlastirilmustir. Icerik analizi, belirli bir zaman
araliginda belirli bir alandaki ¢calismalarin incelenerek onlardan elde edilen verilerin
secilen kodlar ve temalar altinda toplanmasidir. Igerik analizinde, belirlenmis olan
basliklar altinda toplanan veriler agiklanir ve iliskileri belirlenir. Toplanan veriler
islenerek incelenen konu {iizerinde derinlemesine bilgi elde etmeye ve veriler
sonuca ulastirilmaya ¢alisilir (Yildirim & Simsek, 2018). Arastirmaya dahil edilen
caligmalarin belirlenen kriterler dogrultusunda analizi arastirmaci ile birlikte
bagimsiz sekilde iki alan uzmani tarafindan daha incelenmis olup, ¢aligmalarin
iceriklerinde, belirlenen kriterler net sekilde ifade edildiginden, goriis birligi
cercevesinde (%100) verilerin analizi gergeklestirilerek raporlastirilmistir (Miles &
Huberman, 1994). iki alan uzmani gériisleri dogrultusunda arastirmaci tarafindan

olusturulan olgiitler dogrultusunda, arastirmacinin drnek detayli analiz tablosu

karekodda sunulmustur.
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4. BULGULAR

Bu béliimde aragtirmaya dahil edilen 48 calismanin sirasiyla yaymn tiiri,
yayin yili, arastirma yontemi, katilimeilarin sayisi ve ¢alisma grubu, kullanilan veri
toplama araglari, incelenen degiskenler, kullanilan anahtar kelimeler, uygulama
siireleri, ele almman fen konu alam1 ve kullanilan teknolojilere gore analizi

gerceklesitirilmis olup elde edilen bulgular raporlastirilmistir.

4.1 Calsmalarin Yayin Tiirii ve Yillara Gére Dagilhimina iliskin
Elde Edilen Bulgular
Fen egitiminde kullanilan robotik uygulamalara yonelik yapilan

caligmalarin yayin tiirii ve yilara gore dagilimi Tablo 4.1. ve Tablo 4.2. de

belirtilmistir.
Tablo 4.1 Calismalarin yayin tiiri gore dagilimi
Yayin Tiirii Frekans (f) Yiizde (%)
Yiiksek Lisans Tezi 27 56,2
Makale 16 33,3
Bildiri 3 6,3
Doktora Tezi 1 2,1
E-Kitap 1 2,1
Toplam 48 100,0
Doktora Tezi; E-Kitap; 2%
Bildiri; 6% 27 | [

- m Yiksek Lisans

Tezi
= Makale
= Bildiri

Doktora Tezi

= E-Kitap

Sekil 4.1. Calismalarin yayin tiiriine gére dagilim grafigi
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Tablo 4.1°de yer alan verilere gore, caligsmalarin yayin tiirli incelendiginde,
48 arastirmanin doktora tezi, yiiksek lisans tezi, makale, e-kitap ve bildiri olarak
siiflandirildigr goriilmektedir. Arastirmaya dahil edilen 48 ¢alismadan 27’sinin
yiiksek lisans tezi (%56,2), 16 tanesinin makale (%33,3), 3 tanesinin bildiri (%6,3)

ve birer tanesinin doktora tezi ve e-kitap (%2,1) oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.2. Calismalarin yayin yilina gore dagilimi

Yil Frekans (f) Yiizde (%)
2021 2 4,2
2020 9 18,8
2019 17 35,4
2018 3 6,2
2017 5 10,4
2016 5 10,4
2015 1 2,1
2014 2 42
2013 3 6,2
2012 1 2,1
Toplam 48 100,0
18 7

16

14

12

10 9

8

6 5 5

4 | ' l |

2 2

© ] 1 - 1P
O 3 3

2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012

Sekil 4.2. Calismalarin yayin yilina gére dagilim grafigi
Tablo 4.2°de yer alan verilere gore, ¢alismalarin yarin yili incelendiginde,

17 tanesi (%35,4) 2019 yilinda, 9 tanesi (%18,8) 2020 yilinda, 5’er tanesi (%10,4)
2016 ve 2017 yillarinda, 3’er tanesi (%6,2) 2018 ve 2013 yillarinda, 2’ser tanesi
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(%4,2) 2021 ve 2014 yillarinda, 1’er tanesi (%2,1) 2015 ve 2012 yillarinda

yayimlanmustir.

4.2 Calismalarda Kullanilan Arastirma Yontemlerinin
Dagilimina iligkin Bulgular
Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarda kullanilan arastirma yontemlerine

iliskin elde edilen bulgular Tablo 4.3.’te sunulmustur.

Tablo 4.3. Calismalarin arastirma yontemine gore dagilimi

ArastirmaYontemi Frekans (f) Yiizde (%)
Nicel 25 52,0

Nitel 11 23,0
Karma 10 20,8
Belirtilmemis 2 4,2
Toplam 48 100,0

Belirtilmemis;
4,2: 4%

= Nicel

= Nitel

» Karma

Belirtilmemis

Sekil 4.3. Calismalarin arastirma yontemine gore dagilim grafigi

Tablo 4.3.’te yer alan verilere gore, ¢alismalarin arastirma yontemi olarak
en fazla 25 tanesi (%52,0) nicel arastirma oldugu gériilmektedir. Ilgili ¢alismalarin
11 tanesi (23,0) nitel arastirma, 10 tanesi (%20,8) karma arastirma ve 2 tanesinin

(%4,2) ise arastirma yonteminin belirtilmegi goriilmiistiir.
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4.3 Calismalarda Yer Alan Katilimcilarin Sayis1 Ve Calisma

Grubunun Dagilimina Iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda fen egitimde egitsel robotlarin kullanimina iligkin
yapilan ¢aligmalarda yer alan katilimcilarin ¢alisma grubu ve katilimei sayilarina

iliskin bulgular Tablo 4.4. ve Tablo 4.5.’te sunulmustur.

Tablo 4.4. Calismalarda yer alan katilimcilarin ¢aligma grubu dagilimi

Calisma Grubu Frekans (f) Yiizde (%)
Ortaokul Ogrencileri 26 49,1
Ogretmen Aday1 16 30,1
Ogretmen 3 5,7
Lise Ogrencileri 3 5,7
llkokul Ogrencileri 3 5,7
Okul Oncesi Ogrencileri 2 3,7
Toplam 53 100,0
30 26
25
20 16
15
10
s 3 3 3 ,
0 o & & »
Ortaokul  Ogretmen Ogretmen Lise ilkokul  Okul Oncesi
Ogrencileri Aday! Ogrencileri  Ogrencileri  Ogrencileri

Sekil 4.4. Calismalarda yer alan katilimcilarin ¢alisma grubuna goére dagilimi

Tablo 4.4.’te yer alan verilere gore, c¢alismalarin ¢alisma grubu
incelendiginde 26 tanesi (%49,1) ortaokul, 16 tanesi (%30,1) 6gretmen aday1, 3’er
tanesi (%5,7) ilkokul, lise ve Ogretmenler ile yapildigr goriilmektedir. Ayrica 2

tanesinin (%3,7) okul Oncesi kademesinde yapildig1 goriilmektedir. Bazi
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caligsmalarda birden fazla katilimer grup yer aldigindan toplam say1 (f=53) calisma
sayisindan (f=48) daha fazladir.

Tablo 4.5. Calismalarda yer alan katilimci sayilarina goére dagilimi

Katilimci Sayisi Frekans (f) Yiizde (%)
31-40 13 24,5
11-20 11 20,8
21-30 6 11,3
51-60 6 11,3
41-50 5 9.4
1-10 4 7,5
61-70 3 5,7
>70 3 5,7
Belirtilmemis 2 3,8
Toplam 53 100,0
14 13
12 11
10
8
8 N
6 6
6 5 5
4 4
4 3 3 3 3 3 3
2 D 22 2 2
gl Ml A L
0 I ol | Iy
1-10  11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 >70 Belirsi
z
m Okul Oncesi Ogrencileri 1 1
| ilkokul Ogrencileri 1 1 1
Ortaokul Ogrencileri 2 3 3 8 2 5 3 2
M Lise 1 2
m Ogretmen Adayi 1 5 1 3 2 1
Ogretmen
B Toplam 4 11 6 13 4 6 3 3 2

Sekil 4.5. Calismalarda yer alan katilimct sayilarina gore dagilim grafigi
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Tablo 4.5. ’te yer alan verilere gore, calismalarin katilimci sayilari
incelendiginde 13 tanesi (%?24,5) 31-40, 11 tanesi (%20,8) 11-20, 6 tanesi (%11,3)
21-30, 6 tanesi (%11,3) 51-60, 5 tanesi (%9,4) 41-50, 4 tanesi (%7,5)1-10, 3’er
tanesi (%5,7) 61-70 ve 70’ten biiyiik, 2 tanesinin ise belirtilmedigi goriilmektedir.
Baz1 caligsmalarda birden fazla katilimcr grup yer aldigindan toplam say1 (f=53)
calisma sayisindan (f=4) daha fazladir.

4.4 Calismalarda Kullanilan Veri Toplama Araclarinin
Dagilimina Iliskin Bulgular
Arastirma kapsaminda incelenen c¢alismalarda kullanilan veri toplama araglari

Tablo 4.6.’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Calismalarda kullanilan veri toplama araglarina gére dagilimi

Veri toplama araclan Frekans (f) Yiizdelik
Olcek 44 33,8
Test 32 247
Form 23 17,7
Anket 9 6,9
Giinliik 7 5.4
Miilakat 6 4,6
Video ve ses kaydi 3 2,3
Dereceli puanlama anahtari 2 1,5
Envanter 1 0,8
Z1ihin Haritasi 1 0,8
Belirtilmemis 2 1,5
Toplam 130 100,0
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Sekil 4.6. Calismalarda kullanilan veri toplama araglarina gore dagilim grafigi

Tablo 4.6. *de yer alan verilere gore, ¢alismalarda veri toplama araci olarak
en fazla olcek (%33,8), test (%24,7) ve form (%17,7) kullamlmustir. Ilgili
calismalarda veri toplama araci olarak anket (%6,9), giinliik (%5.4), miilakat
(%4,6), video ve ses kaydi (%2,3), dereceli puanlama anahar1 (%1,5), birer
calismada envanter ve zihin haritas1 kullanilmistir. Iki ¢alismada kullanilan veri

toplama araglar belirtilmemistir.

Calismalarda veri toplama araci olarak en fazla kullanilan 6lgek ve test

tiirlerinin detaylar1 Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de yer almaktadir.

Tablo 4.7. Calismalarda kullanilan 6lgek tiirleri

-- Frekans Yiizdelik
Kullanilan Ol¢ekler ® (%)
Motivasyon 0Olcegi 7 15,9
Fen dersine yonelik tutum 6lcegi 6 13,6
STEM’e yonelik tutum 6lgegi 5 11,3
Problem ¢6zme becerisi 6lgegi 4 9,0
Teknolojiye yonelik tutum olcegi, 3 6.8
Akademik benlik kavrami 6l¢egi 1 2.3
Alt1 agik uclu sorudan olusan 6lgek 1 2,3
Bilimsel tutum olgegi 1 2.3
Bilimsel yaraticilik dlgegi 1 2,3
Bit’e yonelik tutum 06lcegi 1 2,3
Bilgi islemsel diisiinme dlgegi 1 2,3
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Ogretmenlere yonelik bilisim, teknolojileri 6z yeterlik algisi dlcegi

Fen 6grenmede zihinsel risk alma ve yordayicilarina iliskin algi 6lgegi

Fen Ogretiminde 6z-yeterlik inanci
olcegi

Fen bilimlerine yonelik 6zyeterlilik
Olcegi

Fizik tutum o6lcegi

Fizik laboratuvarina yonelik tutum
olgegi

Fen 6grenmede zihinsel risk alma ve
yordayicilarina iligkin alg1 6l¢egi
Fetemm farkindalik 6lgegi

Fen'e yonelik sorgulayict Ogrenme
becerileri algis1 6l¢egi

Kimya 6z yeterlik dl¢egi

Ogretmenlere ~ yonelik  biligim,
teknolojileri 6z yeterlik algis1 dlgegi
Robotik tutum dlgegi

STEM beceri diizeyleri alg1 dlgegi
STEM mesleklerine yonelik ilgi 6lgegi
Yaraticilik dlcegi

Toplam

—

— e

2,3
2,3

2,3
2,3

2,3

2,3
2,3

2,3
2,3

2,3
2,3
2,3
2,3
100,0

Yaraticilik 6lgegi
Stem mesleklerine yonelik ilgi 6l¢egi
Stem beceri dizeyleri algi 6lgegi

Robotik tutum olgegi

Kimya 0z yeterlik olgegi
Fen'e yonelik sorgulayici 6grenme becerileri algisi 6lgegi

Fetemm farkindalik 6lgegi

Fizik laboratuvarina yonelik tutum olcegi
Fizik tutum olgegi

Fen bilimlerine yonelik 6zyeterlilik olgegi
Fen 6gretiminde 6z-yeterlik inanci 6lgegi
Bilgi islemsel diislinme 6lgegi

Bit'e yonelik tutum Olgegi

Bilimsel yaraticilik 6lgegi

Bilimsel tutum olgegi

Alti agik uglu sorudan olusan 6lgek

PR R R R R R R R R R R R R B R RB R @R

Akademik benlik kavrami 6lgegi
Teknolojiye yonelik tutum olgegi,
Problem ¢6zme becerisi 6lgegi
Stem’e yonelik tutum Olgegi

Fen dersine yonelik tutum olgegi

Motivasyon 6lgegi
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Sekil 4.7. Caligmalarda kullanilan 6lgek tiirlerine gore dagilim grafigi

Tablo 4.7 *de yer alan verilere gore, calismalarda veri toplama araci olarak
kullanilan o6lgeklerden en fazla motivasyon Olgeginin (%15,9) kullanildigt
goriilmektedir. Fen dersine (%13,6), STEM’e (%11,3) ve teknolojiye (%6,8)
yonelik tutum Olgeklerinin de daha fazla tercih edilen olcekler oldugu ifade
edilebilir. Ayrica problem ¢dzme becerisine yonelik (%9,0) dl¢egin de ¢alismalarda

kullanildig1 sdylenebilir.

Tablo 4.8. Calismalarda kullanilan test tiirleri

Kullanilan Testler Frekans (f) Yiizdelik (%)
Akdemik Basar1 Testi 14 43.8
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, 9 28,2
Robotik Memnuniyet Testi 2 6,3
Bilimsel Yaraticilik Testi 1 3,1
Karar Verme Beceri Testi 1 3,1
Lego Kodlama Basar1 Degerlendirmesi Testi 1 3,1
Robotik On Test 1 3,1
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Testi 1 3,1
STEM Algi Testi 1 3,1
STEM Tutum Testi 1 3,1
Toplam 32 100,0
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Sekil 4.8. Calismalarda kullanilan test tiirleri dagilim grafigi

Tablo 4.8 *de yer alan verilere gore, ¢alismalarda veri toplama araci olarak
kullanilan testlerden en fazla akademik basar1 testinin (%43.,8) kullamildig:
goriilmektedir. Ayrica bilimsel siire¢ becerileri testinin (%28,2) de ¢alismalarda

tercih edilen veri toplama araclarindan oldugu goriilmektedir

4.5 Calismalarda Incelenen Degiskenlerin Dagilimina Iliskin
Bulgular
Fen egitimde kullanilan egitsel robot uygulamalara yonelik yapilan
caligmalarda incelenen degiskenler agisindan incelenmistir. Bu dogrultuda

caligmalarin degiskenlere gore dagilimi Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Calismalarda incelenen degiskenler

Calismalarin Degiskenleri Frekans Yiizdelik
Tutum 19 25,0
Beceriler 19 25,0
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Akademik Basar1 14 18,5
Motivasyon 6 7,9
Bilimsel Yaraticilik 4 5,4
Ozyeterlilik 3 3.9
Robotik Destekli STEM 3 3,9
Kariyer se¢imi 2 2.6
Akademik Benlik 1 1,3
STEM Algi 1 1,3
STEM Farkindalik 1 1,3
Teknolojik pedagojik alan bilgisi 1 1,3
Yaraticilik 1 1,3
Zihinsel risk alma 1 1,3
Toplam 76 100,0
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Sekil 4.9. Calismalarda incelenen degiskenler dagilim grafigi

Tablo 4.9 ’da yer alan verilere gore, calismalarda incelenen degiskenlerin
en fazla tutum (%?25,0), beceri (%25,0) ve akademik basari (%18,5) oldugu
goriilmektedir. Ayrica motivasyon (%7,9), bilimsel yaraticilik (%5,4), 6zyeterlilik
(%3,9), robotik destekli STEM (%3,9), kariyer secimi (%2,6) degiskenlerinin

incelendigi goriilmektedir.

Calismalarda incelenen tutum, beceri ve akademik basar1 degiskenlerinin

detaylar1 Tablo 4.10, Tablo 4.11 ve Tablo 4. 12°de yer almaktadir.
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Tablo 4.10. Caligmalarda incelenen tutum degiskeni

Tutum Degiskeni Frekans (f)
Fene yonelik
STEM

Bilimsele Yonelik
Teknoloji

Fizik

Robotik

Toplam 19

— = N N L oo

Fizik: 1 Robotik; 1

—\ |
Teknoloji; 2
™~

= Fene yonelik

= Stem

= Bilimsel
Teknoloji

m Fizik

= Robotik

Sekil 4.10. Calismalarda incelenen tutum degiskeni

Tablo 4.10° da yer alan verilere gore, calismalarda incelenen tutum
degiskeni olarak en fazla fen dersine (f=8) ve STEM’e (f=5) yonelik tutum oldugu
bilimsel(f=2) ve teknolojiye (f=2) yonelik incelendigi goriilmektedir. Ayrica fizik
ve robotige yonelik tutumlara da bakildig1 goriilmektedir.

Tablo 4.11. Calismalarda incelenen beceri degiskeni

Beceri Degiskeni Frekans (f)
Bilimsel Siire¢ Becerisi 10
Problem C6zme Becerisi 4

Karar verme becerisi 1
Sorgulayic1 6grenme becerisi 1

Bilgi islemsel diisiinme becerisi 1
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21.yy. becerileri 1
STEM becerileri 1
Toplam 19

21.yy. becerileri;
1 STEM becerileri;
1
Bilgi islemsel I = Bilimsel siireg becerisi

diisinme

becerisi; 1 = Problem ¢6zme becerisi
~_
= Karar verme becerisi
Sorgulayict
ogrenmelbecensu . Sorgulayici 6grenme becerisi

m Bilgi islemsel dlisinme becerisi

Karar verme

becerisi; 1 o
= 21.yy. becerileri

m STEM becerileri

Sekil 4.11. Calismalarda incelenen beceri degisken dagilim garfigi

Tablo 4.11°de yer alan verilere gore, g¢aligmalarda incelenen beceri
degiskeni olarak en fazla bilimsel silire¢ becerisinin (f=10) arastirildig:
goriilmektedir. lgili calismalardan dort tanesinde problem ¢dzme becerisi
arastirilirken, birer ¢alismada karar verme becerisi, sorgulayic1 6grenme becerisi,
bilgi islemsel diistinme becerisi, 21.yy. becerileri ve STEM becerilerinin de

arastirildigr goriilmektedir.

Tablo 4.12. Caligmalarda incelenen akademik basar1 degiskeni

Akademik Basari Degiskeni Frekans (f)
Isik ve Ses

Kuvvet ve Hareket

Elektrik

Yenilenebilir enerji kaynaklari

Insan ve Cevre

N DD W
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Bocek Yasami

Basit Makineler

Canlilarda Ureme Biiyiime ve Gelisme
Deprem ve Hava Olaylar1

Madde ve Is1

Toplam 22

S S S G Sy

Deprem ve Hava = |sik ve Ses
Olaylari; 1

Madde ve Isi; 1
Canlilarda Ureme = Kuvvet ve Hareket

Bliyuime Ve
Gelisme; 1
Basit Makineler; 1

Elektrik

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Bocek Yasami ; 1 _
= Insan ve Cevre
insan ve Cevre; 2
= Bocek Yasami
Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari;
2

m Basit Makineler

Elektrik; 3

Sekil 4.12. Caligmalarda incelenen akademik basar1 degisken dagilimi grafigi

Tablo 4.12°de yer alan verilere gore, calismalarda incelenen akademik
basar1 degiskeni olarak 151k ve ses (f=5), kuvvet ve hareket (f=5), elektrik (f=3),
yenilebilir enerji kaynaklar1 (f=2), insan ve ¢evrenin (f=2) incelendigi
goriilmektedir. Ayrica akademik basari degiskenlerinin toplami(f=22) yapilan
caligmalardan(f=14) farkli olmasinin nedeni birden fazla fen konusunun incelendigi

sOylenebilir.

4.6 Cahismalarin Anahtar Kelimelerinin Dagilimina Iliskin
Bulgular

Incelenen calismalarda kullanilan anahtar kelimelerin tablosu Tablo 4.13’te
sunulmustur.
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Tablo 4.13. Calismalarin anahtar kelimeleri

Cahsmalarin Anahtar Kelimeler

Frekans

Fen Egitimi ve Ogretimi
Robotik

STEM Egitimi

Kodlama

Teknoloji

Arduino

Lego Mindstorms Ev3
Tutum

Bilimsel Siire¢ Becerileri
Ogretmen Adayi
Akademik Basari
Motivasyon

Egitsel Robotlar
Bilimsel Yaraticilik
Ortaokul Ogrencisi,
Ogrenci Goriisleri.
Robotik Uygulamalar
Laboratuar

Oz-Yeterlilik

5E Ogrenme Modeli
Mikro Denetleyici Sistemler
Lego Yenilenebilir Enerji Seti
Lego

Lego Mindstorms Nxt
Aktif Ogrenme

Bilimsel Tutum

Bilsem

Bilim Egitimi

Betimsel Analiz

Bocek Yasami

Basit Makinalar

Bilgi Islemsel Diisiinme
Fizik Laboratuar

Fen Laboratuar

Lego Wedo 2.0

Lego Mindstorms Ev3 Home Edition Seti
Makey-Makey

Scratch

Elektrigin Iletimi

Eylem Arastirmas

Fen Bilgisi Ogretmenligi Ogrencileri
Fiziksel Programlama
Fizik

Fritzing Programi
Hizmet-Oncesi Egitim
[lkokul Kademesi

Kimya Deneyleri

Kara Simgek Uygulamasi

23
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Lego Ogrenme Ortami
Miihendislik Tasarim Siireci
Nabiz Kavrami

Okul Oncesi

Ogretim Materyali
Ogretmen Egitimi
Ogretmen

Ogretmen Goriisleri

Proje Tabanl1 Egitim

Poster Hazirlama

Sorgulaya Dayali Ogrenme
Sorgulayict Ogrenme

Smif Ogrencileri

STEM Beceri Diizeyleri
Yapilandirmaci Yaklagim
Yaraticilik

Tasarim

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
Teknolojik Problem Cézme.
Ug Asamali Model.

Ustiin Zekali Ogrenciler
Viicudumuzdaki Sistemler
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Zihinsel Risk

21.Yiizyil Becerileri

7E Ogretim Modeli
Toplam
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Sekil 4.13. Calismalarin anahtar kelimeleri bulutu
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Tablo 4.13 te yer alan verilere gore, ¢aligmalarin anahtar kelimeleri
incelendiginde fen egitimi ve Ogretimi(f=23), robotik (f=21) ve STEM
egitimi(f=16), kodlama(f=11), teknoloji(f=10), arduino(f=9), lego mindstorms
ev(f=7), tutum(f=7), bilimsel siire¢ becerileri(f=5), 6gretmen aday1(f=5), akademik
basari(f=4), motivasyon(f=4), egitsel robotlar(f=3), bilimsel yaraticilik(f=3),
ortaokul Ggrencisi(f=3), 0Ogrenci goriisleri(f=3), 06z-yeterlilik(f=2), robotik
uygulamalar(f=2), problem ¢ézme becerisi(f=2), 5e 6grenme modeli(f=2), mikro
denetleyici sistemler(f=2), lego yenilenebilir enerji seti(f=2), lego(f=2), lego
mindstorms nxt(f=2) oldugu gorilmiistiir.

4.7 Cahismalarin Uygulama Siirelerinin Dagilimina Iliskin
Bulgular
Arastirma kapsamsinda fen egitimde robotik uygulamalarin kullanimina

yonelik yapilan calismalrin uygulama siireleri incelemistir. Bu kapsamda

caligsmalarin uygulama siirelerine iliskin bulgular Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. Calismalarin uygulama stirelerine gore dagilimi

Uygulama siireleri Frekans (f) Yiizde (%)
Saat 6 12,5
Giin 3 6,3
1-3 hafta 3 6,3
4-6 hafta 10 20,8
7-9 hafta 9 18,8
10-12 hafta 5 10,4
13-15 hafta 3 6,3
16 hafta< 4 8,3
Belirtilmemis 5 10,4
Toplam 48 100,0
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Sekil 4.14. Calismalarin uygulama siirelerine gore dagilim grafigi

Tablo 4.14’te yer alan verilere gore, ¢aligsmalarin uygulama siirelerine gore
en fazla 4-6 hafta (f=10) ve 7-9 hafta (£=9) oldugu gériilmektedir. lgili alismalarda
saat olarak (f=6), 10-12 hafta (f=5), slirenin belirtilmedigi (f=5), 16 hafta veya 16
haftadan fazla(f=4), liger tanesi ise 1-3 hafta, 13-15 hafta ve giin olarak belirtildigi

goriilmektedir.

4.8 Calismalarin Yapildigi Fen Konu Alam1 Ve Unite Dagilimina
Iliskin Bulgular

Fen egitimden kullanilan robotik uygulamalarin konu alan1 ve iinitelerinin
bilinmesi, alanda hangi {inite ve konu alanida eksik oldugunun tespit edilmesi ve
hangi konu alaninda egilimin oldugunun incelenmesi ac¢isindan Onemlidir.
Arastirma kapsaminda ilkokul ve ortaokul 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Sif diizeylerinde
incelenen ¢aligmalarin gergeklestirildigi konu alan1 ve {initelerine iliskin bulgular
Tablo 4.15.te gosterilmistir. Tabloda 26 {inite 4 konu alan1 (Fiziksel olaylar, Diinya

ve evren, Madde ve dogasi, Canlilar ve yasam) incelenmistir.

Tablo 4.15. Calismalarin yapildig1 fen konu alan1 ve tinite dagilimi

Konu Alam
Unite Fiziksel Diinyave  Madde ve  Canlilar ve
olaylar evren dogasi yasam
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Kuvvet ve Hareket
Basit Makineler

Ses ve Ozellikler

Isigin Madde ile
Etkilesimi

Elektrik Devreleri
Kuvvet ve Enerji
Yasamimizdaki Elektrik
Elektrigin Iletimi

Is1g1n yayilmasi

Isik ve Ses

Kuvvetin Etkileri
Kuvveti Tantyalim
Giines Sistemi ve
Tutulmalar

Giines, Diinya ve Ay
Deprem ve Hava olaylari
Diinya'mizin Hareketi
Madde ve Is1

Saf Madde ve Karigimlar
Madde ve Endiistri
Madde ve Degisim
Insan ve Cevre
Viizudumuzdaki
Sistemler

Enerji Doniistimleri ve
Cevre Bilimi

Canlilar Diinyast

DNA ve Genetik Kod
Toplam

W 3 O
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Sekil 4.15. Calismalarin yapildig: fen konu alani ve iinite dagilim grafigi

Tablo 4.15’te yer alan verilere gore, ¢alismalarda incelenen ilkokul ve
ortaokul diizeyinde, fen alaninda gerceklestirilen robotik uygulamalarin 36
tanesinin Fiziksel Olaylar, 11 tanesinin Canlilar ve Yasam, 7 tanesinin Madde ve
Dogasi, 4 tanesinin Diinya ve Evren konu alaninda yer aldigi goriilmektedir.
Fiziksel olaylar konu alanina iligkin calismalar incelendiginde, arastirmalarda
Kuvvet ve Hareket linitesine yonelik 9, Basit Makineler linitesine yonelik 7, Ses ve
Ozellikler {initesine yonelik 5, Isigin Madde ile Etkilesim iinitesine yonelik 4,
Elektrik Devreleri initesine yonelik 2, Kuvvet ve Enerji linitesine yonelik 2,
Yasamimizdaki Elektrik iinitesine yonelik 2, Elektrigin lletimi, Isigin yayilmasi, Istk
ve Ses, Kuvvetin Etkiler, Kuvveti Taniyalim konularina yoenlik birer ¢alismanin
bulundugu ifade edilebilir. Canlilar ve Yasam konu alanina iliskin c¢alismalar

incelendiginde, arastirmalarda Insan ve Cevre iinitesine yonelik 3, Viicudumuzdaki
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Sistemler TUnitesine yonelik 3, Canlilar Diinyasi Unitesine yonelik 2, Enerji
Doniisiimleri ve Cevre Bilimi linitesine yonelik 2, DNA ve Genetik Kod {linitesine
yonelik 1 konu ele alindig1 ifade edilebilir. Madde ve Dogas1 konu alanina iliskin
caligmalar incelendiginde, arastirmalarda Madde ve Isi linitesine yonelik 4, Madde
ve Endiistri, Saf Madde ve Karigimlar, Madde ve Degisim Uinitelerine yonelik birer
calismanin oldugu ifade edilebilir. Diinya ve Evren konu alanina iligkin ¢aligmalar
incelendiginde, arastirmalarda Giines Sistemi ve Tutulmalar, Giines, Diinya ve Ay,
Deprem ve Hava olaylari ve Diinya'mizin Hareketi Unitelerine yonelik birer

¢alismanin bulundugu ifade edilebilir.

Okul oncesi Ogretim programinda kazanimlar, gosterge olarak yer
aldigindan dolay1 tabloda belirtilmemistir. Okul Oncesi kademesinde robotik
destekli STEM temelli fen egitimi ve bitkilerin biiyiimesinde gerekli olan temel
gereksinimlerinin neler olduguna iliskin uygulamalarin yapildig: tespit edilmistir.
Lise diizeyinde atik malzemeler ile makine ve robot iiretimi, algoritma iiretme ve
gelistirme, kodlama mantiginin anlagilmasina yonelik STEM etkinlikleri, fizik dersi
Ogretim programinda yer alan basit elektrik devrelerine ve STEAM miifredat
olusturulmasina yonelik uygulamalarin gerceklestirildigi ifade edilebilir. Ogretmen
adaylariyla “Bécek Yasamimi Taklit Eden Robotlar”, “Analitik Kimya Deneyleri” ve
“Elektrik Deneyleri” yapilmistir. Ayrica egitsel robotik materyallerinin fen
egitiminde nasil kullanilacagina yonelik etkinlikler yapilmis ve etkinlik (A4ywmn
Evreleri, Bluetooth Kontrollii Araba, Akilli Balkon, Element ve Bilesik, Stirtiinme
Kuvveti, Hiz, Is1 ve Sicaklik, Ay’ in Evreleri, Golge Olusumu, Giines Tutulmasi,
Alternatif Enerji-Giines Enerjisi) gelistirilmistir. Ogretmenlere yonelik yapilan

calismalarda ise genel olarak goriislerinin alindig1 goriilmiistiir.

4.9 Cahsmalarda Kullanilan Teknolojilerin Dagilimina Iliskin
Bulgular
Arastirma kapsaminda incelenen calismalarda kullanilan robotik egitim

setleri Tablo 4.16’da sunulmustur.
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Tablo 4.16. Calismalarda kullanilan teknolojilerin dagilim1

Kullamlan Teknoloji Frekans
Lego 28
Mikro denetleyici ve islemci kart 17
Fischertechnik
Robotis Dream
Robotis seti
Makey Makey
Fritzing
Tinkercad

S G W ey

Makey Makey ; 1

= Lego

Frltzmg 1
Robotis seti; 1 Tmcercad; 1

Robotis Dream; 1 = Mikro denetleyici ve islemci kart

= Fischertechnik
Robotis Dream

= Robotis seti

= Makey Makey

= Fritzing

= Tincercad

Sekil 4.16. Calismalarda kullanilan teknolojilerin dagilim grafigi

Tablo 4.16’da yer alan verilere gore, calismalarda kullanilan teknolojilerin
genellikle Lego (f=28) robotik seti (Lego Mindstorms EV3, Lego Mindstorms Ev3
Home Edition, Lego Mindstorms EV3 Yenilenebilir Enerji Seti, Lego Mindstorms
NXT, Lego wedo 2.0), mikrodenetleyici ve islemci kartin (f=17) (Raspberry Pi,
iDea kontrol karti, Arduino) kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica, birer ¢alismada
Tinkercad programi, Fischertechnik TXT, Robotis Dream, Robotis ve Makey

Makey setlerinin kullanildig1 goriilmiistiir.

74



5. TARTISMA

Fen egitiminde robotik uygulamalara yonelik ulusal literatiirde
gergeklestirilen arastirmalarin sistematik alanyazin analizi sonucunda genellikle
yiiksek lisans tezi ve makale tiiriinde yaymlarin gergeklestirildigi gortiilmektedir.
Fen egitimi alaninda yapilan ¢alismalarin analiz edildigi arastirmalarda benzer
sekilde genellikle en fazla makale tiirline ulasildigi, anahtar kelimeler
dogrultusunda yapilan taramalarda, bildiri ve elektronik kitaplara erisimin sinirl
oldugu ifade edilebilir (Arik, & Yilmaz, 2020; Alkis-Kiiciikaydin, 2020; Kang,
2018). Oregin, Herdem ve Unal (2018), STEM egitimine yonelik gerceklestirilen
calismalar1 inceledikleri arastirmalarinda, arastirmaya dahil edilen 38 caligmanin
33 tanesinin makale tiiriinde oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, yiiksek lisans tezi
sayisinin doktora tezi sayisindan gorece fazla olmasi, fen egitimi alaninda {ilke
genelinde yiiksek lisans egitimi alan kisi sayisinin daha fazla olmasindan kaynakli
olabilir. Nitekim, Kiras (2019) tez ¢alismasinda 1990 - 2017 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de tamamlanmis fen egitimine iliskin tezlerin genel yoOnelimlerini
incelemis ve arastirma kapsamina dahil edilen fen konu igerikli 1714 tez

calismasinin 1420 tanesinin yiiksek lisans tezi oldugu sonucuna ulasmustir.

Yapilan analizler sonucunda, fen egitimde robotik uygulamalara iliskin
gerceklestirilen ¢aligmalarin 2016 yilindan itibaren artis géstermeye basladigi ve
2019 yilinda daha fazla 6n plana ¢iktig1 ifade edilebilir. Arastirmaya dahil edilecek
calismalar 2021 yilinin Subat ayinda belirlendiginden dolayi, 2021 yilina ait
arastirma sayisi 2 olarak tespit edilmistir. Son yillarda degisen 6gretim programlari
ile birlikte fen egitiminde robotik uygulamalarin yayginlagsmasiyla, 2021 yilinin
sonunda fen egitimde robotik uygulamalara iliskin gerceklestirilmis olan aragtirma
sayist da artacaktir. 2005 ve 2013 ogretim programinda yer alan FTTC
(FenTeknoloji-Toplum-Cevre) ifadesinin miihendislik eklenerek 2017 taslak
ogretim programinda FMTTC (Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre) olarak
degistirilmesi (Ozcan & Diizgiinoglu, 2017) ve 2018 y1l1 8gretim programinda Fen-
Miihendislik ve Girisimcilik uygulamalarina vurgu yapilmis olmasi, (Deveci, 2018)
bundan sonraki yillarda robotik uygulama ¢aligsmalarinin artis gdstermis olmasinin
nedeni olarak diisiiniilebilir. Bunun yan1 sira egitsel robotlain genellikle fen alani

temelli olmak tizere STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimini
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desteklemek i¢in kullanilmasi, son yillarda fen egitiminde robotik uygulamalarin
daha fazla arastirilmasina sebebiyet verebilir (Uggiil,2013).

Incelenen c¢alismalarda, arastrma yontemlerine gore en ¢ok nicel
yontemlerin tercih edildigi goriilmektedir. Genel olarak c¢alismalarda, robotik
uygulamalar gerceklestirilmis ve yapilan uygulamanin etkililigi incelenmistir. Bu
anlayisin benimsendigi deneysel arastirmalarin dogas1 geregi ve verilerin kisa siire
zarfinda toplanarak kolay analiz edilebilir olmasindan kaynakli olarak nicel
arastirma yoOntemlerinin ilgili ¢aligmalarda daha fazla benimsenmis olabilecegi
ifade edilebilir (Cortina, 2020). Benzer sekilde Talan (2020), egitsel robotik
uygulamalara yonelik gergeklestirilen 142 arastirmayi inceledigi caligmasinda,
robotik uygulamalara iligskin gerceklestirilen ¢alismalarda en fazla nicel arastirma
yonteminin kullanildig1 sonucuna ulagsmistir.

Fen egitiminde gergeklestirilen robotik uygulama caligmalarinda genellikle
ortaokul diizeyindeki 6grencilerin ¢aligma grubunu olusturdugu ifade edilebilir.
[lkokul dénemindeki bireylerin robotik kodlamaya iliskin hazirbulunusluk seviyesi
ve teknoloji kullanim becerisi nispeten diisiikk oldugu i¢in ortaokul diizeyinden
itibaren fen egitiminde robotik uygulamalarin daha yaygin sekilde kullanildigi ifade
edilebilir (Benitti, 2012). Robotik uygulama becerilerinin kazandirilmasi ve yasam
boyu siirdiirtilebilir olmas1 beklendiginden dolayi kisilik 6zelliklerinin ve sosyal
becerilerin erken yas donemlerinde kazandirilmas: ve sonraki yillarda alisgkanlik
haline getirilmesi diisiincesinden hareketle (Susar-Kirmizi, 2014), ortaokul
ogrencilerinin daha fazla ¢calisma grubuna dahil edildigi ifade edilebilir. Ayrica Fen
Bilimleri Ogretim programinda yer alan Fen- Miihendislik ve Girisimcilik
Uygulamalarimin gergeklestirilebilmesi agisindan robotik uygulamalarin ortaokul
seviyesinde daha yaygin gergeklestirildigi ifade edilebilir. Benzer sekilde,
Athanasiou, vd. (2018), robotik uygulamalarin O6grenci basarisina etkisini
inceledikleri aragtirmalarinda 12 g¢alismay1 analiz etmisler ve en fazla ortaokul
seviyesinde Ogrenim gdérmekte olan Ogrencilerin ¢alisma grubunu olusturdugu
sonucuna ulagmislardir. Ayrica 2023 egitim vizynu cervevesinde yayginlagsmaya
baslayan deneyyap atdlyeleri, bilim merkezlerine iligkin toplumsal farkindaligin
yayginlagmasiyla ortaokul diizeyinden itibaren robotik uygulamalara iliskin ilginin
artt1g1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin da yaygin sekilde fen egitiminde robotik
uygulama calismalarina dahil edildigi ifade edilebilir. Fen Bilgisi Ogretmenligi

lisans programinda Disiplinleraras1 Fen Ogretimi, Ogretim Teknolojileri, Bilimsel
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Muhakeme Becerileri, Elestirel ve Analitik Diisiinme gibi ders igeriklerinin
eklenmesiyle birlikte (YOK, 2018), bu dersler kapsaminda ve robotik uygulamalar
gelecek yillarda Ogrencilerine uygulatacak olan 6gretmen adaylarinin
hazirbulunusgluklarin tespiti acisindan 6gretmen adaylar1 ¢alisma grubu olarak
tercih edilmis olabilir. Ayrica egitim sistemine son yillarda entegre edilen
disiplinler arasi anlayigin 0gretime yansitilabilmesi i¢in 0gretmen egitimlerinin
niteliginin artirilmasi ve giincellenmesinden hareketle robotik uygulamalarin nasil
Ogretileceginin  Ogrenilmesi acisindan Ogretmen adaylar1 ile arastirmalar
gergeklestirilmis olabilir (Jaipal-Jamani & Angeli, 2017; Kabatova & Pekarova,
2010). Okul 6ncesi donemde sinirli sayida arastirma bulunmasi, ilgili yas grubunda
siirli teknoloji kullanimi ile egitim Ogretimin yiiriitiilmesi, hazirbulunusluk
seviyelerinin ve psikomotor becerilerinin nispeten diisiik seviyede olmasindan
kaynakli olabilir (Kog, 2019). Ayrica okul Oncesi egitim siirecinde teknojik
uygulamara kiyasla ahsap oyuncaklarin tercih edilmesi, ilgili yas grubundaki
cocuklara yonelik robotik uygulama calismalarinin sinirli sayida kalmasinin nedeni
olarak diistiniilebilir (Prochner, 2011; Usta, 2019)

Incelenen arastirmalarda katilimci sayisinin genellikle 40 kisi ve daha diisiik
sayilarda belirlendigi, agirlikli olarak 31-40 ve 11-20 kisi araliginda katilimciya
sahip daha fazla arastirmanin yer aldig1 ifade edilebilir. Fen egitiminde robotik
uygulamalara iligkin genellikle uygulamali arastirmalar gerceklestirildiginden
dolay1, genellikle katilimci sayisinin gorece diisiik sayilarda tercih edildigi
sOylenebilir (Testoni, 2000). Benzer sekilde Talan (2020), egitsel robotik
uygulamalara iligkin incelemis oldugu 142 arastirmanin bulgularina gore
arastirmalarda tercih edilen katilimci sayisinin daha ¢ok 50 ve altinda olacak sekilde

belirlendigini ifade etmistir.

Fen egitiminde robotik uygulamalara iligkin yapilan ¢calismalarda genellikle
veri toplama araci olarak dlgek, basari testi ve formlarinin tercih edildigi sonucuna
ulasilmistir.  Tlgili arastirmalarda  genellikle nicel arastirma ydntemleri
benimsendiginden ve deneysel arastirmalar sonrasi karsilastirmali analizler
gerceklestirildiginden dolay1 6lgek ve basari testi tiirlinde veri toplama araglarinin
daha fazla tercih edildigi ifade edilebilir (Athanasiou vd, 2018; Jeong vd, 2019;
Kielhofner & Coster, 2006). Yolcu ve Demirer (2017), yapmis olduklar

arastirmada egitimde robotik kullanimina iligkin 2007-2017 yillar1 arasinda
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yayimlanan 45 makaleyi incelemis ve ilgili ¢alismalarda veri toplama araci olarak
gorlisme formu, gozlem formu ve basar1 testlerinin kullanildigi sonucuna
ulasmislardir. ilgili ¢alismada gdzlem formunun daha fazla 6n planda olmasi ve
Olcek tiirlinlin veri toplama araci olarak ¢ok fazla kullanilmamasi, genel olarak
egitimdeki robotik ¢aligmalarin incelenmis olmasi ve farkli disiplinlere iliskin
caligmalar1 (Yabanci dil, Mekatronik, Bilgisayar vs.) barindirmasindan kaynakli
olabilir. Fen egitiminde kullanilan robotik uygulamalar daha fazla nicel ve deneysel
arastirmalar barindirdigindan dolay1r veri toplama araglar1 diger disiplinlerle

farklilik gostermis olabilir.

Fen egitiminde robotik uygulamalara iligskin yapilan ¢caligmalarda genellikle
akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri problem ¢ézme, tutum ve motivasyon
degiskenlerinin incelendigi ifade edilebilir. Robotik uygulamalarin akademik basar1
tizerine etkisinin (Cakir, 2019; Eraslan- Giiney,2015; Kus, 2016; Kiling, 2014;
Ozalan, 2020; Ozdogru, 2013; Ozel, 2018; Simsek, 2019; Tochacek, 2016;
Usengiil, 2019; Yiiksel, 2019), bilimsel silire¢ becerileri veya problem ¢dzme
becelerine etkisinin (Acar vd., 2019; Akgay, 2018; Avci, 2017; Barak & Zadok,
2009; Karisan & Yurdakul, 2017; Kurtay, 2019; Kog-Senol, 2012; McWhorter,
2008; Okkesim, 2014; Ozel, 2018;0zdogru, 2013; Silik, 2016; Simsek, 2019;
Tatlisu, 2020) tutum, motivasyon, Ozyeterlik gibi duyussal ozellikler iizerine
etkisinin (Akarca, 2019; Akcay, 2018; Avc1,2017; Acar vd.,2019; Basaran, 2018;
Cakar, 2019; Dénmez, 2020; Hallag, 2019; Kus, 2016; Kiling, 2014; Kirtay, 2019;
Karigsan & Yurdakul, 2017; Kog¢-Senol, 2012; Mayerova, 2012; Okkesim, 2014;
Ozdogru, 2013; Ozaslan, 2020; Ozel, 2018; Sefer, 2017; Usengiil, 2019; Yavuz,
2019;Y1ksel, 2019; Yilmaz, 2019) arastirildigi ¢cok sayida arastirmanin bulundugu
sOylenebilir. Robotik uygulamalarin bilissel ve duyussal 6zellikler iizerine etkisinin
arastirildigr ve genellikle anlamli diizeyde pozitif etki olusturdugu ifade edilebilir

(Eguchi, 2016; Kog¢ & Biiyiik, 2021; Sullivan, 2008; Yolcu & Demirer, 2017).

Fen egitiminde gergeklestirilen robotik uygulama ¢aligmalarinda belirlenen
anahtar kavramlar incelendiginde, fen egitimi/6gretimi, robotik, STEM egitimi,
teknoloji, kodlama, arduino gibi anahtar kavramlarin 6n plana ¢iktig1
goriilmektedir. Aragtirmaya dahil edilecek ¢alismalar belirlenirken robotik anahtar
kavrami ile veri tabanlarindan arama yapildigindan dolay1r robotik anahtar

kavraminin yliksek frekansta ¢gikmis olmasi beklenen bir durumdur. Benzer sekilde
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Zhong ve Xia (2020), matematik egitiminde kullanilan robotik uygulama
calismalarini inceledikleri arastirmalarinda, incelenecek dokiimanlari belirlerken
kullanilan anahtar kavramlarin ilgili dokiimanlarda da anahtar kavram olarak
bulundugunu ifade etmislerdir. Robotik uygulamalar fen egitiminde genellikle
STEM egitimi kapsaminda, kodlama temelli ve arduinolar kullanilarak
gerceklestirildiginden dolay1 fen egitimindeki robotik uygulama c¢aligsmalarinda
yaygin sekilde anahtar kelime olarak tercih edildikleri sdylenebilir (Dorouka vd.,
2020; Garcia-Carrillo vd., 2021; Junior vd., 2013; Khine vd., 2017; Plaza vd.,
2018).

Fen egitiminde gerceklestirilen robotik uygulama calismalarinin uygulama
siireleri incelendiginde 4-6 hafta siirecinde yogunlastigi goriilmektedir. Bu
durumun sebebi ele alinan fen konusunun 6gretim programinda belirlenen ders saati
cergevesinde yapilandirilmis olmasindan kaynakli olabilir. Bazi ¢aligmalarda bir
tinite ele alinirken bazi konularda iinite altinda yer alan alt konu ve kazanimlar ele
alindigindan siiregte farkliliklar goriilebilir. Benzer sekilde Talan (2020), egitsel
robotik uygulamalara iliskin inceledigi 142 arastirmada genellikle uygulama

stirelerinin 5-8 hafta silirecinde yogunlastigini ifade etmistir.

Fen egitiminde gerceklestirilen robotik uygulama ¢aligmalarininda ele
alman fen konu alanlar1 ve initeler incelendiginde, konu alani olarak en fazla
fiziksel olaylar konu alaninin tercih edildigi ve {initeler baglaminda da basit
makineler, kuvvet ve hareket, 151k, ses lnitelerinin ele alindig1 goriilmektedir.
Fiziksel olaylar konu alani altinda yer alan iinitelerin uygulanabilirligi ve
teknolojiyle entegrasyonunun daha kolay saglanabilir olmasindan kaynakli olarak
fen egitiminde robotik uygulama calismalarinin fiziksel olaylar konu alanini esas
aldig1 soylenebilir (Alimisis & Boulougaris, 2014; Church, vd., 2010; Souza &
Duarte, 2015). Altin ve Pedaste (2013), fen egitiminde kullanilan robotik
uygulamalarda benimsenen 6grenme yaklasimlarini inceledigi arastirmalarinda
anahtar kelimeler dogrultusunda belirledikleri 8 arastirmayi, ele aldiklar1 6grenme
yaklasimlar1 dogrultusunda incelemislerdir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda
fen egitiminde fizik konularinin 6gretimine iligkin daha fazla robotik uygulama
caligmalarinin oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica mevcut olarak kullanilan robotik

setlerde yer alan disliler, motorlar, hiz, mesafe, direng, 1s1 ve renk sensorleri gibi
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materyallerin fiziksel olaylar konu alanina uygun materyaller oldugu ifade edilebilir

(Garber, 2015, Mayerova & Veselovska, 2014).

Fen egitiminde gergeklestirilen robotik uygulama ¢alismalarininda
kullanilan teknolojiler incelendiginde, en fazla Lego Mindstorms EV3, Arduino
teknolojisinin kullanildig1 goriilmektedir. Belirtilen teknolojilerin daha fazla tercih
edilmesinin sebebi, fen egitimine uygun, kullanish ve kolay uygulanabilir
teknolojiler olmalarindan kaynakli olabilir. Aver (2017) Lego Mindstorm EV3 ile
gerceklestirilen robotik projelerin 6gretmen adaylarmin teknolojik pedagojik alan
bilgilerine, bilimsel yaraticiliklarina ve problem ¢6zme becerilerinin gelismesinde
etkili oldugunu ifade etmistir. Akbiyik (2019) ¢alismasinda, kullanimi kolay ve
islevsel olarak nitelendirilen arduino mikrodenetleyici uygulamalarinin
ogrencilerin programlama egitimine karsi 6grencilerin 6z-yeterlikleri ve problem
¢Ozme becerilerinin gelismesinde anlamli bir fark olusturdugu sonucuna ulagmastir.
Erten (2019) Ogrenci, 0gretmen ve Ogretmen adaylarmin kodlama ve robotik
Ogretimi lizerine goriislerini inceledigi ¢alismasinda en ¢ok tercih edilen ve en
yaygin kullanilan robotik teknolojinin arduino oldugunu belirtmis ve 6gretmen
adaylariyla disiplinler arasi1 egitim materyalleri gelistirmistir. Ancak Lego
Mindstorm NXT teknolojisinin, Lego Mindstorms Ev3 teknolojisine kiyasla
egitimde daha yaygin kullanildigi sonucuna ulagilan ¢aligmalar da mevcuttur
(Talan, 2020; Yolcu & Demirer, 2017). Bu durum 1ilgili ¢alismalarda fen
egitiminden ziyade genel olarak tiim alanlardaki robotik uygulamalar ele
alindigindan ve Lego Mindstorm NXT teknolojisinin (2006), Lego Mindstorms
Ev3 (2013) teknolojisine kiyasla daha oOnce egitim alanina entegre edilmis
olmasindan kaynaklanmis olabilir (Ozdogru, 2013). Egitim setlerinin egitim
Ogretim faaliyetlerinde yer alma siiresi egitsel calismalarda tercih edilme durumunu

dogrudan etkileyebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Fen egitiminde kullanilan robotik uygulamalara iliskin ulusal literatiirdeki
calismalarda genellikle ortaokul ve 6gretmen adaylari ile, 4-6 hafta araliginda,
uygulamali ve deneysel egitimlerin gerceklestirildigi, katilimcilarin akademik
basar1, bilimsel siire¢ becerileri, tutum, motivasyon gibi bilissel ve duyussal
becerilerinin  gelismesine  robotik  uygulamalarin  etkisinin  incelendigi
goriilmektedir. Genellikle fiziksel olaylar konu alaninda yer alan tinitelere iliskin
calismalarin planlandigi, Lego Mindstorms EV3 ve Arduino teknolojilerinin tercih
edildigi goriilmektedir. Fen egitiminde robotik uygulamalar; fen- teknoloji ve
miihendisligin entegrasyonunun saglandigi, miihendislik tasarimi ve programlama
becerilerini kapsayan disiplinler aras1 bir STEM uygulamasi olarak ifade edilebilir
(Sullivan, 2017). Son yillarda disiplinler aras1 yaklagimin benimsenmesiyle birlikte
fen egitiminde STEM uygulamalarinin arttig1, giiniimiizde STEM anlayisinin Fen-
Miihendislik ve Girisimcilik uygulamalart olarak varligini devam ettirdigi
sOylenebilir (Ospennikova vd., 2015). 2018 yilindan itibaren uygulanmaya
baslayan fen bilimleri 6gretim programinda da Fen- Miihendislik ve Girisimcilik
uygulamalarma dérdiincii smf diizeyinden itibaren yer verilmistir. Ilkokul
kademesini tamamen kapsamamasi ve dgrencilerin robotik uygulamalara iliskin
hazirbulunugluk seviyelerinin diisiik olmasi, ilkokul &grencileri ile ortaokul
ogrencilerine kiyasla daha az sayida fen egitiminde robotik uygulama
calismalarinin yapilmasinin sebebi olabilir (MEB, 2018; Moorthy & Pugazhenthi,
2017). Fen egitiminde robotik uygulamalara iliskin ¢alismalarin gorece sinirh
sayida oldugu sdylenebilir. On yillik bir periyotta ortalama her yil bes ¢alismanin
gergeklestirildigi, diinya genelinde oldukg¢a popiiler olan fen egitiminde robotik
uygulamalara yonelik (Anwar vd., 2019) daha fazla bilgi ve farkindalik olusturacak
caligmalara yoOnelimin artmasimin gerektigi sOylenebilir. Robot setlerin, farklh
disiplinler i¢in uygulama firsati sundugu, Ogrencilerin sahip olduklar1 birgok
becerinin gelismesinde etkili oldugu sdylenebilir (Yolcu & Demirer, 2017).
Disiplinler aras1 yaklagimin benimsendigi robotik temelli STEM uygulamalarinda
genellikle fen disiplini merkezli uygulamalarin gergeklestirildigi sdylenebilir
(Bybee, 2010). Ogrencilerin bilgi, beceri ve davramslarinda anlamli diizeyde
degisim olusturabilmek amaciyla fen egitiminde nitelikli sekilde yapilandirilmis

robotik uygulamalar biiylik 6neme sahiptir. Bu egitim robotik uygulamalar1 dogru

81



sekilde yonetebilecek nitelikli 6gretmenlerle saglanabilir. Bu baglamda 6gretmen
yetistirme programlar1 da oldukca énemli hale gelmektedir. YOK tarafindan 2018
yilindan itibaren giincellenen fen bilgisi Ogretmen yetistirme programinda
Disiplinleraras1 Fen Ogretimi dersi eklenmistir. Ayrica bu programda, Ogretim
Teknolojileri ve Materyal Tasarimu dersi ayristirilarak Ogretim Teknolojileri ayri
bir ders haline getirilmistir (YOK, 2018). Ogretmenlerin dgrendikleri gibi 6gretme
egilimi bulundugundan (Grove vd, 2004), bu derslerin igeriklerinde ve islenisinde
robotik uygulamalara iliskin Ogretmen adaylarina saglanacak donanimlar
Ogretmenlik  hayatlarinda  gergeklestirecekleri fen  egitimindeki  robotik
uygulamalar1 dogrudan etkileyecektir.

Fen egitiminde kullanilan robotik uygulamalar 6grencilerin fene iliskin
bilgi, beceri ve davraniglarimi gelistirici role sahiptir (Bers & Portsmore, 2006;
Cmar, 2020; Ko¢ & Biyiik, 2019). Bu baglamda fen egitiminde robotik
uygulamalarin daha fazla kullanilmasi, yanal bakis acis1 kazandirilmasi ve fen
okuryazari bireyler yetistirilebilmesi agisindan 6nemlidir (Sulistiyowati vd., 2018).

Lego Mindstrom NXT, EV3 setleri robotik setler fen egitimi agisindan
uygun olsa da agirlikli olarak fiziksel olaylar konu alanina gore yapilandirilmakta
ve kapali kaynak kodlu olmasi nedeniyle diisilk maliyetli ve acik kaynak kodlu
mikroiglemci kartlar gibi alteranatif teknolojilere egilimi artirmaktadir (Benitti,
2012; Chang & Chen, 2020; Cinar, 2020). Literatiirde Diinya ve Evren, Madde ve
Dogasi, Canlilar ve Yagam konu alanlarina iligkin siirl sayida ¢alisma olsa da
ilgili konu alanlarinda yapilan calismalarin 6grencilerin duyussal ve biligsel
gelisimlerini gelistirici rol oynadigi sdylenebilir (Mego & Gorgiilii-Ar, 2021;
Sefer, 2017; Yener vd, 2020).

Fen egitiminde robotik uygulamalara iliskin robot tasarimi ve programlama
stirecinde ¢esitli zorluklar yagsandigi bu zorluklarin da motivasyonu diisiirdiigii ifade
edilebilir. Zaman, maliyet, deneyimsizlik, teknik problemler gibi parametreler
robotik uygulamalarin uygulanabilirligini engelleyici unsurlar olarak goriilebilir.
Bu baglamda 6gretmen ne kadar donanimliysa karsilasilan sorunlarin agilmasi da o

denli kolaylasacaktir (Erdogan, 2019; Sar1 & Yazici, 2020).

Cagin gerekliliklerini yerine getirebilmek ve fen okuryazari olabilmek
amaciyla, disiplinler aras1 bakis acgisiyla bilgiyi giinliik yasantiya aktarabilecek 21.

yiizy1l becerilerine sahip olmak kaginilmazdir. Bu becerilerin gelistirilmesi i¢in
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bilginin deneyimlenmesi ve bir baglama uyarlanmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu imkani
saglayan robotik uygulamalar da genelde egitimin 6zelde ise fen egitiminin 6nemli
bir pargasi haline gelmektedir. Fen egitimi ortamlarinda robotik uygulamalarin
yaygin ve etkili sekilde kullanilabilmesi i¢in Ogretmenlerin hizmeti¢i egitim
stireclerinde robotik uygulamalara iliskin deneyim kazanmalar1 saglanabilir.
Ogretmen adaylarmin 6gretmen yetistirme siirecinde robotik uygulamalara iliskin
farkindalig1 artirilabilir.  Sinif Ogretmenleri de {iglincii ve dordiincii  simif
diizeylerinde fen 6gretimi yaptigindan sinif 6gretmen yetistirme programlarinda da
robotik uygulamalara iligkin egitimler verilmelidir. Robotik uygulamalara iligkin
uluslararas1 bazda diizenlenen turnuvalara (Uggiil, 2013) hazirlik olmas1 amaciyla
ulusal robotik yarigmalarin sayis1 artirilabilir. Fen egitiminde robotik uygulamalara
iliskin okullara altyap: saglanabilir. Ogretim programlarinda robotik uygulamalara
yonelik eklemeler yapilabilir. Robotik uygulamaya iligkin teknik problemlerin
asilabilmesi amaciyla fen, matematik ve bilgisayar dgretmenleri arasi igbirligi

artirilabilir.
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