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OZET

MATEMATIK EGIiTIMINDEKI EGITSEL ROBOTiK UYGULAMALARI
UZERINE YAPILAN CALISMALARIN INCELENMESI

Matematik toplum ve {ilkelerin gelismelerinde vazgegilmez olmustur. Bu yiizden
bilim ve teknolojinin gelismesine paralel olarak matematige olan gereksinimin arttig1
diistiniildiigiinde egitim sistemleri ve teknolojileri matematik egitiminin kalitesini de
yiikseltmeyi hedefler nitelikte olmalidir. Egitim &gretim faaliyetlerinde kullanilmakta olan
ara¢ ve gerecler 0grencilerin derse karsi olan ilgilerini ve motivasyonlarimi arttirmakta, derse
aktif katilimlarin1 saglamakta etkilidir. Bu sebeple 6gretim igerisinde teknolojiden
faydalanmak, 6grencilerin matematige karsi olusturduklari olumsuz diistinceleri degistirerek
yapilan 6gretimin daha verimli ve kalict olmasinm1 saglayacaktir. Bu arastirmanin amaci,
tilkemizde matematik egitiminde yapilan robotik uygulama ¢alismalarinin incelenmesidir.
Arastirma Web of Science, ERIC (Educational Resources Information Center), Scopus,
Google Scholar (Google Akademik), Tr Dizin, Yiiksekogretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi
veri tabanlari iizerinden matematik egitiminde robotik uygulamalara iliskin 2002-2021 yillar
arasinda diinyada yapilmis 47 calismanin verilerinden olusmaktadir. Arastirmada nitel
arastirma yontemlerinden sistematik alanyazin incelemesi yontemi kullanilmis olup, ¢alisma
kapsaminda arastirmanin, amaci da goz Oniinde bulunduruldugunda amagli Ornekleme
yontemlerinin bir ¢esidi olan 6lgiit 6rnekleme kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda veri
tabanlar1 tarafindan sunulan ¢aligmalarin igerikleri incelenerek matematik egitimiyle ilgili olan
calismalar arastirmaya dahil edilmistir. Arastirmada kullanilmak amaciyla belirlenen 47
calisma, iki alan uzmani tarafindan alinan goriisler dogrultusunda arastirmaci tarafindan
olusturulan &lgiitlere gore incelenmistir. Ilgili calismalarin yaymlarma ait bilgiler dlgiitler
dogrultusunda betimsel igerik analizi teknigi ile analiz edilmistir ve raporlastirilmistir. Tlgili
calismalarin yiiksek lisans tezi, doktora tezi ve makale tiiriinde oldugu, arastirma yonteminin
genellikle belirtilmedigi, teknoloji arag olarak genellikle Lego Mindstorms, Lego Robot, diger
robot kitleri, Bee-bot, sosyal robot kullanildig1 sonucuna ulasilmstir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda matematik egitiminde egitsel robotik uygulamalarin yayginlastiriimasi,
gelistirilmesi ve egitim sisteminde Ogretim programlar1 g¢ercevesinde gerekli altyapilar
saglanarak planl sekilde dahil edilmesi Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Egitimi, Egitsel Robotik Uygulamalar, Robotik, Sistematik

Alanyazin Incelemesi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE STUDIES ON EDUCATIONAL ROBOTIC
APPLICATIONS IN MATHEMATICS EDUCATION

Mathematics has been indispensable in the development of societies and countries.
Therefore, considering that the need for mathematics has increased in parallel with the
development of science and technology, education systems and technologies should aim to
increase the quality of mathematics education. The tools and materials used in educational
activities are effective in increasing the interest and motivation of the students towards the
course and ensuring their active participation in the course. For this reason, using technology
in teaching will make the teaching more efficient and permanent by changing the negative
thoughts that students have against mathematics. The aim of this study is to examine the
robotic application studies in mathematics education in our country. The research consists of
the data of 47 studies conducted in the world between 2002-2021 on robotic applications in
mathematics education, accessed through Google Academic, Council of Higher Education
Thesis Center, ERIC and Web of Science databases. In the study, systematic literature review
method, one of the qualitative research methods, was used. Within the scope of the study,
criterion sampling, which is a kind of purposeful sampling methods, was used, taking into
account the purpose of the research. As a result of the analysis of the data, the contents of the
studies presented by the databases were examined and the studies related to mathematics
education were included in the research. 47 studies determined for use in the research were
examined according to the criteria established by the researcher in line with the opinions
received by two field experts. The information about the publications of the selected studies
was analyzed and reported by descriptive content analysis technique in line with the criteria
established by the researcher. It was concluded that the relevant studies were in the type of
master's thesis, doctoral thesis and article and the research method was generally not specified,
Lego Mindstorms, Lego Robot, other robot kits, Bee-bot, social robot were generally used as
technology tools. In line with the findings obtained, it is recommended to disseminate and
develop educational robotic applications in mathematics education and to include them in a
planned manner by providing the necessary infrastructures within the framework of the

curriculum in the education system.

Keywords: Mathematics Education, Educational Robotics Applications, Robotics, Systematic

Literature Review.



BOLUM I
GIRIS
1.1. Problem Durumu

Teknolojik gelismelerin ve dijital yeniliklerin hayatimiza yansimalarinin oldukga hizli
olmasi, bir degisim ve doniligiimil beraberinde getirmektedir. Diinya iizerindeki teknolojik
gelismeler ile insan davraniglari ve teknolojiyi kullanma aligkanliklart da degismeye
baslayarak hayatimizin birgok alanini karsimiza ¢ikmaktadir (Demir ve Akpinar, 2016; Giiler
ve Dinci, 2019). Dijital yeniliklere ayak uydurma, onlar1 kullanabilme yetenegi, 6nemli ve
uzun bir siirecin minik bir pargasini olusturmaktadir (Cetin ve Toluk, 2018; Goncii ve
digerleri, 2018 akt. Akdogan, 2020:21). Cagin gereksinimi dogrultusunda islenen bilgiler yeni
gereksinimleri dogurmaktadir. Disiplinlerin birbiriyle baglantili olmasiyla bir teknolojinin
degisimi ve gelisimi baska bir teknolojik gelismenin 6niinii agmistir. Hizla degisen bu diinyada
yeni neslin caga ayak uydurmasi i¢in gerekli bilgi, beceri ve donanima sahip olmasi
gerekmektedir (Akkoyunlu, 1998). lerleyen bu gelismelerin toplumu olusturan en temel yapi
olan bireylerin bu degisimlere ayak uydurabilmesi i¢in egitim ve &gretim biiylik Gnem
tasimaktadir. Egitim 6gretim Sahalarinda yeni teknolojilerin entegre edilmesiyle gabuk bir
degisim meydana gelmektedir. Yasanilan bu teknolojik degisim ve yeniliklerle egitimde
kullanilan arag¢ ve gereglerinin revize edilmesi hatta gerekirse degistirilmesi ve bugiiniin
gereksinimlerini karsilayabilecek duruma gelmesi gerekmektedir. Bu denli olusturulan gelisim
ve degisim ortaminda egitime teknolojik bir kalite getirme ihtiyacit son zamanlarin gézde
konularimdan olmustur. Yasanilan ¢caga ayak uyduramayan egitim artik bireylerin hem bireysel
hem de sosyal anlamda gereksinimlerini karsilayamaz hale gelmis demektir. Kullanilan
teknolojinin bireysel gereksinimleri géz 6niinde bulundurarak daha etkin, daha modern, daha
yenilik¢i ve daha keyifli bir forma getirilmis olmasi son zamanlarin ilgi géren konularindandir.
(Karasar, 2004). Wei, Hung, Lee ve Chan’in 2011 yilinda yayimladigi ‘A Joyful Classroom
Learning System With Robot Learning Companion For Children to Learn Mathematics
Multiplication’” makalesinde ¢ocuklarin matematik dersinde ¢arpma 6grenimi icin robotlar
araciligiyla olusturulan keyifli sinif 6grenim sisteminden bahseder. Bu arastirmanin teorik
temelleri, deneyimsel 6grenme teorisi, yapilandirmaci 6grenme teorisi ve eglenceli 6grenmeyi
icermektedir. Gelistirilen sistemi degerlendirmek i¢in bu arastirma, pilot deney (Chen, Hung
ve Wei, 2010) ve bigimsel deney olmak tizere iki deney yapmustir. Pilot deney, resmi deneyin

daha eksiksiz bir sekilde gelistirilmesine yardimci oldu ve bunun tiim katilimcilar1 resmi



deneyden farkliydi. Bir deney ve bir kontrol grubunu iceren resmi deney, ikinci siniftaki 47
ilkokul 6grencisi ile gerceklestirilmistir. 9 erkek ve 15 kiz olmak {izere 24 gocuktan olusan
deney kiimesi, JCLS ile 6grenecek sekilde diizenlenmistir. 10'u erkek 131 kiz toplam 23
6grenciden olusan kontrol grubu tahtayi kullanarak geleneksel 6grenme yontemiyle 6grenecek
sekilde diizenlenmistir. Bu aragtirmada veri toplamak igin gbézlem yontemi, anketler ve
goriismeler benimsenmistir. Bu aragtirmanin amaci, robot ve RFID teknolojileri kullanilarak
gergeklestirilen JCLS'yi  tasarlamak ve degerlendirmektir. Cocuklarin  matematik
ogrenmelerini desteklemek icin bu arastirmada bir Neseli Sinif Ogrenme Sistemi (JCLS) icin
bir prototip tasarlanmistir. JCLS, robot 6grenme arkadasi (RLC) ve Radyo Frekansi
Tanimlama (RFID) teknolojileri kullanilarak tasarlanir ve uygulanir. RLC, bir 6grenme
stirecinde faydali olan ve 6grencilere neseli algilar getirebilecek cesitli entelektiiel eylemlere
sahip somut bir yapiya sahiptir. JCLS icin ii¢ uygulama modu tasarlanmistir. ilk mod, talimat
modu olarak adlandirilir. Tkinci mod, isbirlik¢i 6grenme modu olarak adlandirilir. Ugiincii
mod, kendi kendine 6grenme modu olarak adlandirilir. JCLS her 6grenciye robot 6grenme
arkadasi (RLC), algilama giris cihazi, mobil hesaplama birimi, mobil goériintiileme cihazi,
kablosuz yerel ag ve isletim yazilimindan olusan bir “6grenme istasyonu” saglar. Uygulamada,
Ogrenme istasyonu bir Lego Mindstorms Nxt, bir diziistii bilgisayar, bir RFID okuyucu, RFID
etiketli 6grenme materyalleri ve 6grenciler icin isletim yazilimindan olusur. Ogrenciler su
anda hangi uygulama modunda olurlarsa olsunlar, geleneksel klavye yazma yerine giris olarak
daha sezgisel bir RFID etiketleri yontemi kullanarak 6grenme etkinliklerine katilirken
dogrudan RLC ile etkilesime girerler. Egitmen ise mobil hesaplama iinitesi, mobil
goriintiileme cihazi, kablosuz yerel ag ve igletim yazilimindan olusan bir kontrol istasyonuna
sahiptir. Cocuklarin matematiksel ¢arpmay1 6grenmelerini desteklemek i¢in gelistirilen JCLS
sistemi fiziksel robotik etkinlikler seklinde uygulanmistir. Hem pilot deney hem de resmi
deney yapildi ve sonuglar; JCLS'nin dgrencilere uygulamali aligtirmalar i¢in daha fazla firsat
saglayabilecegini ve Ogrenme igerikleri hakkindaki izlenimlerini derinlestirebilecegini
gosterdi. Sonuglar, JCLSnin cocuk oOgrencilerin deneyimsel Ogrenme, yapilandirmact
Ogrenme ve eglenceli 6grenme acisindan daha iyi 6grenme deneyimleri yagamalarina yardimei
olabilecegini gostermektedir. Bir¢cok o©grenci, JCLSmin 0Ogrenme motivasyonlarim
artirabilecegini ve Ogretim ve Ogrenme etkinligine konsantre olmalarma yardimci
olabilecegini yanitladi. RLC'yi tasarlamak i¢in robot kullanmak 6grencilerin motivasyonlarini
artirabilir ve ayn1 zamanda 6grenme stirecinde 6grencilere daha eglenceli bir algi sunabilir. Bu

aragtirmanin temel katkisi, ¢cocuklarin matematiksel 6grenme yapmalarina yardimei olmak



icin egitim robotlar1 ve RFID teknolojilerinin uygulanmasinin fizibilitesini ve potansiyelini

gostermistir.

Son zamanlarda egitim ortamlarinin teknoloji kullanimiyla zenginlestirilmesi egitim
niteligini ve keyfini iist seviyelere ulastirmistir. (Cakir ve Yildirim, 2009). Egitim ve §gretimin
hedefi teknolojiden olabildigince en yiiksek verimle saglam temellere oturtulmus 6grenmeler
kazanmaktir. Gelisen ve yenilesen teknolojik gelismelerle kazanilmasi istenen etkin
O0grenmenin, O0grenenin Ogretim ortaminda aktif, {iretken oldugu ortamlarda kazanilmasi

istenmektedir. (Tezci ve Perkmen, 2013).

Gilinlimiiz yilizyilinda bireylerden beklenen hedefler arasinda teknoloji kullaniminin
artirtlmas1 ve gelistirilmesinin yam1 sira bireylerin kendi teknolojilerini iiretebilmeleri,
gelistirebilmeleri ve kullanabilmeleri yoniinde ilerlemektedir. Hayatin anlamdirilmasi iizerine
orijinal fikirlerin iiretilmesini saglayan matematik, matematige karsi olumlu tutuma sahip
ogrenciler iizerinde 6zgiiven problemlerinin listesinden gelebilmelerine imkan tanimaktadir

(Baydar ve Bulut, 2002).

Kaliplasmig 6nyargilara maruz kalan matematik bilimi yasanan teknolojik gelismeler
1s1ginda  egitim ortamini gesitlendiren teknolojik araglar ile kaliplarindan kurtulabilir.
Matematik bilimi kimine gore lisan, kimine gére soyut, kimine gore ise kullanilan bir aracidir.
Matematik bilimi medeniyetlerin yenilenme ve ilerlemelerinde 6nemli bir yere sahiptir.
Birtakim uluslararasi kurumlar araciligiyla sayisal yetkinlikler ve problem ¢6zme ana 6grenme
gereksinimlerinden sayilmistir. Matematik soyut, giig, anlagilmasi layik olmadigi birtakim
olumsuz yargi iceren sifatla bagdastirtlmistir. Matematigin pek ¢ok alan1 kapsadigi bilinir. Bu
gelisen bilim ve teknolojiye paralel olarak matematige olan gereksinimin arttigi
diistiniildiigiinde egitim sistemleri matematik egitiminin kalitesini de yiikseltmeyi hedefler
nitelikte olmalidir (Dursun ve Dede, 2004). Kazez’in 2015 yilinda yaptigi ““ilkokul 2.
Smiflarda Lego MoretoMath Egitsel Aracininin Matematikte Problem Co6zme, Akicilik,
Anlama ve Akil Yiiriitme Becerilerine Etkisi: Bir Vaka Incelemesi’’ ¢alismasinda
etkinliklerine dayali Lego MoretoMath egitsel gerecinin ilkokul 2. Siniflarda akil yiiriitme,
anlama, problem ¢6zme ve akicilik becerilerine gore diizenlenmis etkinliklerde nasil bir icraat
olusturduklarinin anlagilmasi hedeflenmistir. Bundan bagka Avusturalya’da var olan
miifredattaki nitelikler g6z 6nilinde bulundurularak olusturulan etkinliklerin, anlagilabilirligi
ve c¢ocuk aracilifiyla olusturulup olusturulmayacagimin incelenmesi hedeflenmistir.
Calismada etkinliklerden olusan Lego MoretoMath’in ilkokul 2. sinif ¢ocuklarmin matematik

dersinde yararlanmasinin smif igerisindeki vaziyetinin anlasilmasi hedeflenmistir. Etkinlik



icin veli, &gretmen ve oOgrenci fikirleri almarak ve c¢ocuklarin fiziksel yetkinliklerini
gbzlemlenip degerlendirilerek siirecin algilanmasina c¢aligilmistir. Bu hal detayli incelemek
maksatiyla arastirmada nitel arastirma metodu kullanilmigtir. Calisma 6rneklemi Elazig ili
Merkezindeki Firat Teknokent Binasinda bulunan Yonca Bilisim Firmas1 biinyesindeki Lego
kursuna istekli olarak katilmig, okuldan sonraki kursta egitim géren ¢ocuklardan meydana
gelmektedir. Nitel veri toplama araglarindan olan gozlem ve goriismeler yardimiyla ve
ogrencilerin sonug yapraklari ve ¢alisma yapraklariyla veriler toplanmigtir. Aktivitelerden
olusan Lego MoretoMath’in okuldan sonraki bir kursta yararlanildigi bu arastirmada
cocuklarin sinif geneli etkililikleri incelendiginde etkinliklerde oldukg¢a basar1 elde ettikleri
gortilmiistir. Cocuklarin en basit ve kusursuz hallettikleri etkinlikleri aligveris ve yiizmedir.
En ¢ok hata goriilen ve en ¢ok hata se¢enekleri barindiran etkinligin ise giille atma oldugu
goriilmiistiir. Bu netice ¢ocuklarin miilakatlarindaki goriisleriyle paralellik gostermektedir.
Cocuklarin en ¢ok bu etkinlikte zorlandiklarini sdylemislerdi. Bunun nedeninin sorularin fazla
net algilanmamasit ve ¢ok islem basamagi igererek, tablo anlamlandirmasi
istemektedir.Cocuklarin soyut kavramlari lego boliimleriyle somutlastirdiklarinda sorulari
daha basarili anlamalarina yardimci oldugu sonucuna ulagilmistir. Modellemenin kavramlar
ile olan baglantinin kurulmasi ve sosyal yeteneklerin arttirmasi konusunda da faydali oldugu
sonucu bu calisma ile desteklendigini gostermektedir. Bireylerin matematik program ve
yazilimlarini  6grenip, kullanmasinin matematik 6grenimini  destekleyerek bireylerin
gelisimlerini arttirdig1 yoniindeki ¢alisma sonuglari literatiirde bulunmaktadir.(Ertem, 1999).
Lego boliimlerinin ve bilgisayar yazilimindan yararlandigi 6grencilerin yaratici diisincesini
kullanmalarina olanak sagladigi ve yetistirdigi goriilmiistiir. Bu hal Kandemir’in (2006) egitim
mahalinde bireylerin yaraticiliklarindan yararlanmalarina olur deyip matematige olan yararli
ve pozitif ir tutum gelistirmelerine olanak saglayacagi sonucuyla benzerlik gostermektedir.
Bahsedilen onyargilara ragmen matematik korkusu ve kaygilarindan kurtulup daha yapici
diistinceler edinmek, matematik alanindaki basariyr arttirmak ,matematik sayesinde
edinilebilen analitik,elestirel,yaratic1 diisiinme,akil yiirlitme becerilerini kazanmak igin
gelisen teknolojinin nimetlerinden faydalanmamizin 6nemli oldugundan bahsedilmistir.
(Peker, 1985, akt: Alakog, 2003). Akil yiiriitme becerisiyle alakali yapilan arastirmalarda (Yurt
ve Siinbiil, 2012) modelleme aktivitelerinin ortaokul ¢ocuklarinda somut ara¢ gere¢ kullanimi
ve geregekei olmayan ortamlarin kullanimlarmin etkisinin irdelendigi bir makalede her iki
deney kiimesinin kontrol kiimesine gore uzamsal yeteneklerinin daha ¢ok gelistigi sonucuna

erisilmisgtir.



Verimli ve nitelikli kullanilan bilgi teknolojileri 6grenme ortamlarina iyi gelmekte ve
bu sayede kalict grenmelerin olusmasini saglamaktadir. (Besoluk, Kurbanoglu ve Onder,
2010). Papert’a gore insanlar teknolojik 6grenme mekanlarinda caligmasina ve yaparak
yasama tecriibelerine miisaade ettiginde yeni fikir yollar1 olusarak, olagan bilgileriyle yeni
yollar sezinlediklerini ve bilgilerini, tecriibelerini degisik disiplinlerle yorumladiklarini
vurgulanustir (Ozdogru, 2013). Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimiyle birlikte robotik
teknolojisine ragbet giderek artmaktadir. Yapilan arastirmalarda robotik teknolojisinin, tiim
gelisim safhalar1 ve kademelerde degerli katkilar saglayacagini diigiinmektedir.(Johnson,
2003). Robotik teknolojisi egitimde karsimiza genellikle egitsel uygulamalar olarak karsimiza
cikmaktadir. Egitsel robotlar, son zamanlarda olduk¢a yayginlasmis ve egitimde farkl
disiplinlerde kullanilmaya baglanmigtir. Robotlarin egitimde kullaniminin artmasi, evrende
bilim ve teknolojiye karsi Ogrencilerin azalan ilgisini yeniden canlandirmistir (Nishimura,
2006). Ogretim ortamlarindaki yenilik¢i yontemlerin sayis1 artnus egitim programlarinda
giincellemeler yapilmistir (Cagiltay, Cakiroglu, Cagiltay ve Cakiroglu, 2001). Blok temelli
programlama egitiminin bir¢ok iilke ile birlikte iilkemizde de egitim miifredatina girmesi bu
gibi egitimlere verilen 6nemi arttirmistir (Altun ve Kasalak, 2018). Giiniimiizde kodlama,
robotik, oyun tasarimi ve 3D tasarim kavramlar1 &nem kazanmaktadir. Giindeme gelen robotik
uygulamalarmin her kademede karsimiza ¢ikmasi kagilmaz olmustur. Ogrencilerin erken yasta
teknoloji ile tanigmalari i¢in yas seviyelerine uygun bir¢ok ara¢ gelistirilmistir. Okul dncesi
kademesinden baglayarak diger kademe ve gelisim diizeylerinde de egitsel robotik uygulama
caligmalarindan, etkinliklerinden yararlanilmalidir. Yas seviyelerinin yani sira farkli 6grenme
diizeylerindeki Ogrenciler i¢in de robotik etkinliklerin kullanimndan séz edilmektedir.
Memis’in 2020 yilinda yaptigi ‘‘Ozel Yeteneklilerin Egitiminde Lego Ev3 Robotlarla
Tamsayilarda Islemlere Yonelik Bir Etkinlik Gelistirme Calismas’’ adli galismasinda
caligmada 6zel yetenekli bireylerin egitsel robotlarla tamsayilarda muamelelere dogru ders
plan ve programinin gergeklestirilmesi neticesinde negatif tam sayilarda muamelelerde gayri
resmi bilgiye erisim siiresi incelenmistir. Calismanin 6rneklemini Gaziantep ilindeki Sahinbey
Bilim ve Sanat Merkezi’nde egitim almakta olan 2 6zel kabiliyetli 6.sinif 6grencisi meydana
getirmektedir Bu arastirma nitel bir arastirma olarak olusturulmustur. Arastirmada 7.smif
matematik miifredat bilgilerinden “Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemleri yapar”
kazanimmin Lego Mindstorms Ev3 robot setinin somutlagtirma asamasina yarari
incelenmigtir. Robotlarla olusturulan ders planinin gocuklarin veri analiz asamasi1 ve sezi
yeteneklerine nasil egilimi oldugunu iyi kavramak amaciyla durum analizi yapilmistir.

Boylece bireylerde otaya ¢ikan gelisimlerin ayrintili olarak incelenmesi hedeflenmistir.



Veriler; simif izlenimleri, belge arastirmasi ve karsilikli konusmalar olusturularak bir araya
getirilmistir. Calismada hazirlanan ders plani ¢ocuklara yapilmistir. Ders plani iki basamaktan
meydana gelmektedir. Ilk basamakta gocuklara 0’in say1 dogrusundaki konumu ve negatif
sayilarin varolusu Kestirilmeye calisilmustir. ikinci basamakta ise cocuklara robot Kitleriyle
olusturulan aktivite ve modellemeler araciligiyla tam sayilarda toplama ve ¢ikarma isleminin
matematiksel dogrulugu kazandirilmak istenmistir. Arastirmanin neticesinde bireylerin
negatif tam sayilarin say1 dogrusundaki konumlariin kolaylikla anlatabildikleri ve negatif tam
sayilarda islem dogrulugunu yorumlayabildikleri sonucuna ulasilmistir. Tam sayilarda
islemler ve sayilarin dogrultusu terimi robotun hareketleriyle bagdastirmistir. Egitsel robotlar
araciligiyla bireylerin negatif sayilar1 basit yorumlayabildikleri goriilmistiir. Robotlar
araciligiyla verilen egitimle ogrencilerin Ogrenme sirasinda meydana gelen ilgi ve
meraklarinin ¢ogalmasina, ¢ocuklarda merak ve hirs olusturmada yardim ederler (Yanik,
Kurz, ve Memis, 2018, s.249). Cocuklara gosterilecek 6zgiir 6grenme mekanlar1 araciligryla
bilgiye daha hizli ve siirekli olarak ulasabileceklerini kendi anlayislarinda yapilandirarak
stirekli 6grenmenin olusabilecegi diisiiniilmektedir. Cocuklara bu olanaklar saglandiktan sonra
yeni nesil tiikketici bir toplumdan iiretici bir topluma doniigebilir. Gorsel programlama
araclarinin yayginlasmasinin ardindan giiniimiizde bilgi islemsel diisiinme yetkinlikleri
kavraminin popiilerlesmesiyle yeniden giindeme gelmistir. Bir¢ok aragtirmada yer edinen,
programlama egitimlerine konu olmustur (Barr ve Stephenson, 2011; Feurzeg, 2006). Onemli
proje ve yarigsmalarda dijital anlamda igeriklerin varligindan dolay1 programlama igin robotik
tercih edilmistir. Uluslararast olan projelere TERECoP, ER4STEM, Centrobot; yarigmalara
ise Robot Challenge, First Lego League, RoboCup Junior, Robo League, World Robot
Olympiad Wro Hellas 6rnek olarak verilebilir. Ulusal olan projelere Kodlasam, KodluYoz,
KodlaManisa, KodlaRize, Turkcell Gelecegi Yazanlar, Kod Adi 2023 yarigmalara ise
RobotAfyon, Robiyaman, ODTU Robot Giinleri, Y1ldiz Savaslar1 misal olarak gosterilebilir.
Yolcu,Demirel (2010) calismasinda birgok branstan konu ele almmustir. Ayrica incelenen
makalelerde robotik kullaniminin egitim siirecinde etkili oldugu goriilmiistiir. Cocuklarin da
zaman harcamaktan keyif aldiklar1 teknolojik cihazlar1 egitim siireclerinde etkin kullanilabilir.
Kodlama, robotik, oyun tasarimi,3D tasarim gibi cagimiz egitimlerinin yayginlasmasi simdiki

ve gelecek nesiller i¢in faydali olabilir.
1.2. Amag¢ ve Onem

Egitim, toplumdan bagimsiz diigiiniilemeyen siire¢ igerisinde teknolojinin de

ilerlemesiyle kendini giincelleyen bir daldir. Degisim getirmis oldugu teknolojik yenilikler



hem 6grenen hem Ogreten icin egitimde yeni c¢aligma alanlar1 ¢ikarmistir. Bu da bir¢cok
calismada arastirmacilarin tercih ettigi konu alani haline gelmistir. Yapilan ¢aligmalarda
robotik etkinliklerin gittikce arttigini, iyilestirici ve yenilik¢i yonde etkileri oldugunu
gostermektedir (Benitti, 2012). Robotik egitim kitleri ve robotlarla matematiksel problem
¢ozme yeteneklerinin gelisebilecegini ve bununla beraber ¢ocuklarin giidiilenmelerinin
kuvvetlenecegini belirtmistir. Teknolojinin ilerlemesiyle beraber, ¢cocuklarin egitim, 6gretim
aktivitelerindeki verimliligini ilerletmek igin yenilikgi ve ilerlemeci egitim teknolojileri
hakkindaki diisiinceler bu mecradaki aragtirmacilarin giindemi haline gelmistir. Yasamakta
oldugumuz c¢agin gereksinimlerinden olan “21. ylizyill becerileri’nin &grencilere
kazandirilmasinin erken yastan itibaren gergeklestirilmesinin ve bu becerilerin kaliciligr igin
onemli rol oynayacagi disiiniilmektedir (Goksoy ve Yilmaz, 2018; Giiltepe, 2018; Kostur,
2017). Gelisen teknoloji deyince egitim alaninda aklimiza giiniimiiz diinyasinin popiiler egitim
araclart haline gelmeye baslayan robotik gelir. Ulusal ve uluslararasi platformlarda karsimiza
cikmaktadir. Egitim ve 6gretimde robotik ¢alismalarmin kullanimi ilerleyen zamanda artis
gostermekte ve yapilan arastirmalar bu gesit etkinliklerin, ogrencilerin bilim, teknoloji,
matematik, fen bilimleri gibi alanlarindaki konular1 anlamlandirmalarinda pozitif egilimleri
oldugunu belirtmektedir (Benitti, 2012; Eguchi, 2010). Egitimde yer alan egitsel robotik ve
kodlama egitimi 6grencilerde teknolojik yeniliklerin temelini olusturmak i¢in kullanilmaktadir
(Goksoy ve Yilmaz, 2018). Robotik etkinlikler ilk kullanildig: disiplenlerle kalmayip farkli
alanlarinin da ihtiyaglarimi karsilamakta ¢6ziim araci olarak kullamlmaktadir. (Yolcu ve
Demirer, 2017). Egitim bu alanlarin basinda gelmektedir. Cocuklarin {iretme kapasitesini
gelistirmekte olup bu sayede uygulamaya dayali Ozgiin tasarimlar daha sik karsimiza
¢ikmaktadir. (Lin vd digerleri, 2009; Lin, Liu, ve Huang, 2012; Liu, Lin ve Chang, 2010; Liu,
Lin, Feng ve Hou, 2013). Kendi iiriinlerini olusturma imkani sunan robotik aktiviteleri
giindelik yasamda fazlasiyla kullandigimiz ve 21. Yy becerilerinden, gelismenin temelinde yer
alan matematik bilim alaninin 6grenimi i¢in de paha bicilemez bir hal almistir. Yapilan
calismalarda da robotik uygulamalarin ilgili becerilerin 6grencilere kazandirilmasina yonelik
etkilerinin olduk¢a fazla oldugu gozlemlenmistir (Atmatzidou ve Demetriadis, 2016;
Chaudhary, Agrawal, Sureka ve Sureka, 2016; Chalmers, 2018; Cakir, Korkmaz, Idil ve
Erdogmus, 2021; EraslanGiiney, 2015; Kaya, Korkmaz ve Cakir, 2020; Kilig, 2020; Leonard
ve digerleri, 2016; Papazoglou, Karagiannidis ve Mavropoulou, 2021; Saygili-Yildirim, 2020;
Silik, 2016; Usengiil ve Bahgeci, 2020; Yolcu, 2019). Sorunlar karsisinda yaratici ve kendi
alternatifini yaratabilen, diyalektik bilinci gelismis, problemlere elestirel bakis agiaiyla

bakabilen kusaklar yetistirmek diger alanlar gibi matematik biliminin amaglarindan birisidir.



Bugiin kullandigimiz basitinden karmasiga bir¢ok teknolojik iiriiniin temelinde matematik
vardir. Giinlimiiz egitim programinda matematik esasici anlayistan ¢ikip yoniinii ilerlemeci
anlayisa ¢evirmistir. Bu anlayista esasici ve daimici anlayiglarin matematikte 6grenme
ihtiyacim karsilamadigi, yontem olarak eksik kaldigi gorilmiistir. (MEB, 2006). Robotik
kodlama laboratuvarlart matematik alanlarindaki soyut terimlerin &gretilmesinde somut
etkinliklerin uygulanacagi ¢aligmalari meydana getirecektir. Wing (2006)’e gore bireylerin
kodlama calismalar1 olusturmasi, onlarin matematiksel diisiince yeteneklerinde olumlu etki
meydana getirecektir. Corlu ve Aydin (2016) robotik etkinliklerin matematikte etkin hale
getirilmesinin olumlu yanlarinin oldugunu vurgulamistir. Egitsel robotik uygulamalarin
egitimdeki alan1 genisledikge topluma olan katkisinin daha ¢ok arttig1 goriilmektedir. (Aksu,
2019; Kiling, 2014; Yavuz-Konokman ve Cukurbasi, 2019). Bunlarin basinda kendi {iriinlerini
tiretebilen, problem ¢6zebilen ve ¢6ziim Onerileri tiretebilen, matematik gibi soyut bir bilimi
somutlastirma imkani veren, yaparak yasayarak dgrenen, 6grencinin aktif oldugu aragtirmaci
bireyler konumunda olmalarin1 saglar. Egitimde yararlanilan egitsel robotik materyallerin
belirli bir hedef altinda programlanabilmesi diistincesi olduk¢a st diizey diisiinme
becerilerinin birlikte olusturdugu algoritma ve kodlama yeteneklerine sahip olarak ilginin son
zamanlarda yiikselmesini saglamis ve deger elde etmeye baslamistir (Ozdogru, 2013, s.25).
Uygulanan robotik aktiviteler sayesinde 6grencilerin daha 6nce 6nyargili yaklagtigi matematik
ve fen bilimleri alanlarinda bile bu 6nyargilari kirarak basar1 gosterdigi gézlenmistir.(Chin,
Hong ve Chen, 2014; Hong, Huang, Hsu ve Shen, 2016; Huang, Yang ve Cheng, 2013; Ozer,
2019; Usengiil, 2019), ilgili alanyazin incelendiginde, matematik egitimindeki egitsel robotik
uygulamalar1 {izerine ¢alismalarin benzer veya farkli nitelikler yoniinden irdelenmesi,
kararlastirilan oOlgiitlere gore kiyaslamasi verilerin degerlendirilmesi gelecek galigmalarda
motivasyon agisindan altyapi olusturmasi ve tecriibe kazandirdigi i¢in bu galigma matematik

egitimindeki egitsel robotik uygulamalari {izerine ¢aligsmalar1 incelemeyi amaglamaktadir.
1.3. Problem Ciimlesi / Alt Problem Ciimleleri
Asagida verilen arastirma sorularina yanit aranmistir:

. Matematik egitimindeki egitsel robotik uygulamalari {izerine yapilan ¢aligmalar yayin
tiiriine, yurtigi/yurtdisi, yilina, konu alanina, yontemsel modele ve desene, ¢alisma
grubuna, uygulama siiresine, drneklem biiyiikliigiine, 6rnekleme yontemine, veri
toplama araglarina, kullanilan teknolojik araglar, gegerlik ve giivenirlik siireclerine,

analiz bi¢cimlerine gore nasil bir dagilim gostermektedir?



I[l.  Matematik egitimindeki egitsel robotik uygulamalari {izerine yapilan caligmalarin

sonuglar1 nelerdir?
1.4, Stmirhliklar

Bu aragtirmanin sinirliliklart su sekildedir:
I.  Dokiiman incelemesi yapildigi i¢in arastirma kapsaminda incelenen verilerdeki eksik
bilgiler tamamlanamamustir.
1. Calismalardan elde edilen veriler arastirmaci tarafindan incelenenler ile sinirlidir.
I1l.  Ulkemizde yurt disina nazaran daha ge¢ yayginlasan robotik uygulamalar1 giiniimiize

kadar belirli bir aralikta incelenme firsat1 olmustur.

1.5. Varsayimlar
Belirlenen anahtar kelimelere gore kullanilan veri tabanlari araciligiyla literatiir

taramasinda uygun goriilen caligmalarin tamamini filtreledigi kabul edilmistir.

1.6. Tammmlar

Teknoloji: Giinliik yasam problemlerini ¢6zmek ve yasami kolaylastirabilmek igin

gelistirilen trlinlerdir.

Robot: Sensorler yardimiyla ortami algilayabilen, algiladiklarin1 yorumlayarak karar

veren ve tepki gosteren aygitdir.

Robotik: Elektronik devrelerle kodlama dillerinin birlesmesi sonucunda ihtiyag

duyulan yonde komut verme iglemidir.

Matematik: Sayilarin, sembollerin ve niceliklerin birbirleriyle olan iligkilerini,
kriterlerini, ozelliklerini gerekli baglantilar ile tiimdemgelimsel akil yiirlitme yoluyla

anlamdiran bilim dalidir.

Egitimde robotik uygulamalar: Lego Mindstorms EV3, Arduino, mBot gibi robot

setlerin egitim amagh kullanildigi uygulamalardir.

Icerik analizi: Derinlemesine incelenen konularm belirli basliklar altinda toplanarak

okuyucuya daha kolay anlayabilecegi bir diizey olusturulmasidir (Yildirim ve Simsek, 2006).
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Dokiiman analizi: Kurumsal, program kayit, not ve yazismalarin, yayimnlar ve
raporlarin, giinliiklerin, anketler ve bu araca verilen agik uclu yazili yanitlarin alintilarinin veya

tam metinlerin incelenmesidir (Patton, 2002).
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE ve iLGILI ARASTIRMALAR

Aragtirmanin bu bdliimiinde egitsel robotik uygulamalart ile ilgili bilgiler verilecektir.
Ardindan egitsel robotik uygulamalari ile ilgili giiniimiize kadar yapilan akademik

calismalarin bazilarina deginilecektir.
2.1. Kodlama ve Robotik

Kodlama, bilgisayara, dijital bir sistem veya mekanik 17 boliimden olusan yontemlere
atanan gorevleri gerceklestirebilmek icin verilen emirlerin toplami ya da bir kismi olarak
aciklanabilir (Okuyucu, 2019). Catlak, Tekdal ve Baz (2015) egitsel robotik uygulamalar1 ve
kodlama g¢aligmalariin 6grencinin grup ve bireysel olarak yapilan diyalektik diigiinme, tez
gelistirme ve konuya elestirel yaklagma, uygulamada 6zgiin ¢alisma, ¢ok yonlii diisiinebilme
kapasitelerini gelistirdigi goriilmektedir (Akdogan, 2020). Catlak ve arkadaslar1 (2015)
robotik kodlamanin diigiinsel ve fiziksel aktivitelerini ilerlettigini saptamiglardir. Egitsel
robotik ¢aligmalar yakin donemde sik¢a talep goren bir yontem haline gelmistir.(Klassner,
2002; Ryu, Kwak ve Kim, 2008). Robotik etkinlikleri 6grencilerin yaparak yasayarak 6grenme
ve sorgulayarak diistinme yetilerinin pozitif anlamda farklilastigi gerekli calismalarda da
goriilmiistiir (Costa ve Fernandes, 2004; Ramli, Yunus ve ishak, 2011; Siper Kabaday1, 2019).
Egitim ortamlarinda robotlarin kullanilmas1 somut materyallerin davranislarini soyut ortamda
kontrol edebilmelerini saglar (Alimisis, 2012). Robotik kodlama aktiveteleri, teknolojiyi
icinde barmdirdigi igin 6grencilerin dikkatlerini gekmekte oldukga basarili olmustur. (Mallik,
Rahman, Rajguru ve Kapila (2018) 6grencilerin robotik ¢alismalarina daha istekli ve katilimci
olarak yaklastig1 goriilmiistiir. Robotik ¢alismalarinin gecmis 6grenme seviyelerine segenek
olusturacag gorilmustir (Kanbul ve Uzunboylu, 2017). Genellikle ayni islevlerde bulunsa
bile 6grenen bireylerin zihinsel aktivitelerine indirgenmis uygulamalarin yani sira daha iist
seviye kodlama becerisi gerektiren uygulamalar da yer almaktadir (Aksu ve Durak, 2019).
Egitimde robotik kullammminin 6grencilerde ilgi ve beklentilerini yiikselttigi ayrica ortam
calisma alanlarinda 6grenciler arasi iletigsimi gelistirdigi saptanmistir (Chen, Quadir ve Teng,
2011; Highfield, 2010; Wei ve dig., 2011). Egitimde kullanilan robotik etkinliklerin
Ogrencilerin biligsel, duyussal ve devinimsel yeteneklerini gelistiridigi ve c¢alismalar
kapsaminda 6n plana ¢ikardigi sonucuna ulasilmistir (Kozima ve Nakagawa, 2007; Wei ve
dig., 2011; Kahn ve dig., 2012; Shimada, Takayuki ve Koizumi, 2012).Yapilan uygulamalar,

egitim siirecinde grup ¢alismasi 21. yy becerilerine dayandirilan metodlarin kullanilmasina
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imkan vermektedir (Kim ve 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¢ok alanda robotik
set bulunmakla birlikte son yillarda egitsel robotik setlerin de yayginlastig1 ifade edilebilir
(Gomez ve Fitzgerald, 2017; Numanoglu ve Keser, 2017; Vega ve Canas, 2018).

2.2. Egitsel robotlar nedir?

Cagimizda robotik caligmalarin egitim igeriklerinde popiiler bir anlayis haline gelmesi
egitsel robotik kavramini meydana getirmistir. Robotik caligmalar resmi Ogretimdeki
monotonluga, gelenekgilige ve ezbercilige karst olumlu bir alternatif olusturmaktadir (Silik,
2016). Egitsel robotlar, 6grencilerin giinliik hayata yakin somutlagtirilmis ¢aligmalarina firsat
vermektedir. Egitsel robotlar Seymour Papert tarafindan 1980’de egitim c¢evresine
tanitildigindan beri, robot bilimi okullarda problem ¢oziimii, programlama, tasarim, fizik,
matematik, hatta miizik ve sanat 6gretiminde farkli seviyelerde kullanilmaktadir (Miller ve
Nourbakhsh, 2016). 2000’lerin sonundan itibaren egitimde robot kullaniminda artis
yasanmustir (Eroglu, 2021). Robotigin egitim hayatina dahil edilmesi 6grencilerin analitik
diistinme, uygulama, sentez, degerlendirme, grup calismasi, isbirilikli 6grenme, problem
¢cozme, insiyatif alma, kritik diisiinme, karar verme ve bilimsel aragtirmaya benzer entelektiiel
yeteneklerin gelisimini arttirmaktadir (Eteokleous-Grigoriou ve Psomas, 2013). Robotik
egitiminin O6grencilere oyun ve eglence ortami sunarak Ogrenmeyi kolaylastirict etki
olusturdugu ifade edilebilir (Aris ve Orcos, 2019; Kiigiik ve Sisman, 2016). Uggiil (2017)
egitsel robotlarin Ogrencilerin duyu organlartyla algiladiklar1 icin giinliikk yasamla bag
kurabildikleri ve 6grendiklerini yasamda uygulayabilme imkani bulduklari i¢in motivasyon
sagladig1 bir gercegini tespit etmistir (Talan, 2021). Robotik setlerin tasarlanmasi ile
robotlarin hareketlerini dolayli yollara bagvurmadan goérebilmektedir. Bu sayede kullanilan
setlerin 6grenciler tarafindan direkt test etmesine ve yazilan programin sonucunun g¢abuk
ulagilabilmesine katki saglayabilir (Kazakoff ve Bers, 2012; Sullivan, Kazakoff ve Bers,
2013).

Egitimin pek ¢ok dalinda egitsel amagli kullanilan robotlarin varligiyla ilgili arastirma
ve calismalar yapilmustir. Incelenen calismalarda egitim ortamlarinda kullanilan robotlarin
Ogrenci merak, ilgi ve glidiilenmesinde olumlu etkilerinin oldugu goriilmiistiir. Robotlar
egitim siireglerinde; Ogretim araci, etkilesimli akran ve rehber 6gretmen olmak iizere iig
sekilde kullanilmaktadir. Robor iiretim firmalarinda Dream, Stem Bioroid ve LEGO

firmasinin Mindstorms gibi egitim 6gretim setleri robot etkinliklerinde &gretim arag gereci
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olarak yaygm kullanima sahiptir. Bu materyaller plastik ve elektronik elemanlardan
olugmaktadir ve uygun dijital platformlarda programlanabilmektedir. Bu Kitlerin kullanimi
ogrenenin matematik, bilim ve teknoloji, fen, programlama, analiz edebilme, problem ¢6zme,
problemlere pratik ¢oziimler bulma, teknolojiyi etkin kullanabilme seviyelerini
yiikseltebilmekte, yetenek ve sinirlarini fark etme, yaparak yasayarak 6grenme ve is birlikli
calisabilme gibi kabiliyetlerini ve becerilerini arttirmistir (Li, Chang ve Chen, 2009; Costa ve
Fernandes, 2004). Robotik materyaller 6grenin dikkatini ¢ektigi igin 6grenme siirecinde istek
ve meraki canlandirmaktadir. Degisik kademelerdeki gocuklar i¢in de yararlanilan robotik
materyaller (Cukurbasi, 2016; Ozdogru, 2013; Strawhacker ve Bers, 2015) 6gretme-6grenme
asamasinda bulunan robotik etkinliklerin 6grenenin yaratici, analitik ve elestirel diisiinme,
problemi analiz edebilme ve ¢6zme, bilimsel analiz yeteneklerine, akademik basarilarina olan
yogun katkilar1 goz ardi edilemez (Alimisis ve Kynigos, 2009; Gerecke ve Wagner, 2007;
Kiling, 2014; Ozdogru, 2013). Kiling’in (2014) arastirmasinda egitim dgretim sahalarinda
Ogrenenin giidillenmesine yardimci oldugu, azalan ilgi ve meraklarini tekrar canlandirdigi
goriilmiistiir. Egitsel amagh kullanilan gesitli robotik setler ve mikro islemciler ile egitim
stirecinin gerceklestirildigi sdylenebilir. Lego Mindstorms setleri (NXT ve EV3), Robotis
kitleri, Makeblock (mbot) kitleri, Arduino ve Raspberry gibi mikro islemciler, egitim
stirecinde yaygin sekilde kullanilan robotik uygulamalar olarak ifade edilebilir. (Behrens vd,
2009; Chambers vd, 2008; Kim ve Jeon, 2008; Luchin, 2012; Sobota vd, 2013).

Egitim Ogretim siireclerinde yararlanilan egitsel robotik materyallere misal olarak;
Lego Mindstorms Setleri (NXT, Ev3), VEX 1Q Platformu Setleri (Starter Kits), Robotis Setleri
(PLAY, DREAM II, STEM, MINI, BIOLOID), Parallax Robotics Setleri (Robotics Arduino
Shield Kit), Fischertechnik Setleri (Fischertechnik Introduction to STEM | ve 1), Makeblock
Setleri (mBot - STEM Educational Robot Kit), Dash ve Dot, Bee-bot, Pro-bot, RLC, RFID,
Robot Synchronized Dancing-RSD, KindSAR, insans1 robot DARwIN-OP, Sphero SPRK+,
Ozobot, NAO robot, GeomBot verilebilir. Robot programlama dillerine ve ortamlarina ise;
ROBOT C ve Parallax Propeller C, Microsoft Robotics Developer Studio R4, Mindstorm Nxt
Education, Robotis R+ Task 2.0, Microsoft Small Basic, Microsoft Touch Develop, S4A,
Arduino, Mblock materyaller misal olarak verilebilir (Numanoglu ve Keser, 2017).Asagida

icerik analiz tablomuzda bulunan robot kitlerinin tanitimi yapilmustir.
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2.2.1. Lego Nxt Robot

LEGO, “iyi oyna” manasinda kullanilan Danca (Danimarka dili) “leg godt”un
kisaltilmisidir. LEGO robotik; cagimizda ilerleyen siiregte artig gosteren, Ogrenenler
icin kodlama ve robotik kurs/atdlyelerinde tercih edilen Lego education (egitim) setleridir.
Lego Nxt kiti ile materyalin mekanik bolimiiniin tamamlanmasinda bélimlerin uyum
problemlerinin en diisiikk asamaya getirildigi ve robotun sekillendirilmesinin rahatlikla
gergeklestirildigi  goriilmektedir. Lego robotik ilkdgretim ve ortaggretimin  tiim
kademelerindeki ¢ocuklarin programlama, estetik, sanat, fen bilimleri, yasam, matematik,
mantik egitimi i¢in Urettigi materyallere rastlayabiliriz. Bu materyalde hikayelerini
tasarladiklar1 Story Tales, kavramla ilgili olan 6grenmelerden sorumlu olan Learn to Learn,
matematiksel ve geometrik bigimlere tecriibe edinebilmeleri igin Moretomath gibi siklikla
kullanilan materyalleri ilkdgretim kademelerinde olduk¢a gormekteyiz. Materyalde bulunan
kisimlar kendi aralarinda diizen i¢inde olduklar i¢in Lego Nxt kitiyle robot olusturan kisi
bolimler arasinda uyum problemi yasanmaz. Materyali olusturan kisimlar yapboz ile
benzerlik gosterdigi icin bu robot takimii kullanan ¢ocuk yastaki tasarim iireticilerinin

psikomotor becerilerin yaninda duyussal ve biligsel becerilerini de gelistirir (Fidan,2012).
1. Lego Nxt 32-bit ARM7 mikroislemci (Lego tuglasi)

2. Ug adet servo motor

98]

. Bir adet ses (sound) sensor

4. Bir adet dokunma (touch) sensor

9]

. Bir adet 151k (light) sensor

6. Bir adet kizil6tesi (ultrasonic) sensor

\1

. Robotu insa etmekte kullanilacak donanim pargalari mevcuttur.

8. Mindstorm Nxt Education programlama yazilimi Lego tuglasinda sensor girisi igin
dort tane sensor portu, servo motor girisleri i¢in {i¢ tane motor portu ve bir tane usb baglanti

portu girigi mevcuttur.
2.2.2. LEGO Education WeDo 2.0

Baglangi¢ seviyesi i¢in kullanilan WeDo 2.0 egitsel robot materyalleri 6 yagindan

baglanarak uygulanabilir. Materyalden ¢ikarilan kisimlart 6grenenin kesfetmesiyle 8 adet
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kilavuzlu yani sirali adimlari izleyerek robotunu iirettigi; 8 tanede gorsel yonergelerin mevcut
oldugu talimatlar bulunmaktadir. Setin igeriginde yer alan pargcalar ile iiriinlere fonksiyonel
Ozellik kazandirabilmek amaciyla hazir kod bloklarimin kullanilarak programlamanin
gergeklestirilebilecegi bir alt yapt mevcuttur. (Mayerova ve Veselovska, 2014, 2017; Yu-mei
vd, 2017).

l‘(ﬁ"{‘id‘ymnnn Webo2g

Sekil 2.1. LEGO Education WeDo 2.0
2.2.3. Lego Mindstorms EV3 seti

Teknolojik gelismelerle birlikte 2013 yilinda olusturulan Lego Mindstorms Ev3
setinin, egitsel amagli olarak iiretilen ve kullanilmaya baglanan ilk robotik set oldugu
sOylenebilir. Lego Mindstorms Ev3 seti ile birlikte robotik uygulamalarin egitim dgretim
ortamlarinda kullaniminin yayginlagsmaya basladigi ifade edilebilir (Afari ve Khine, 2017;
Garber, 2015; Ozdogru, 2013). EV3 dijital kisimlar1; akilli tugla, sensorler, uzaktan kumanda,
sarjli batarya blogu ve baglant1 kablolarindan meydana gelmektedir. Ayrica robotik sistem,
Lego pargalariyla koordineli ¢aligabilen bir programlama dili olan Logo Logosunu da
kullaniyor. Sensdrler, motorlar, Lego pargalar1 ve programlanabilir tuglalar Lego
Mindstorms'un temelini olusturur (Gilintiirkiin, 2009). Setin parcalarina baglanan robotlar,
gorsel bir yazilim dili olan Robotic Invention System (RIS) veya RoboLab yazilimi ile
programlanarak ve kizil6tesi yardimiyla RCX olarak bilinen tuglaya veri yiiklenerek ¢aligtirilir
(Korkmaz,2016). Lego setlerinin 6grencilere ger¢ek yasam deneyimleri yasatmak gibi pek ¢ok
avantaji vardir; hem bireysel hem de ekip ¢aligmasina olanak saglayan; 6grencilerin 6§renme
stireglerinde aktif olarak yer almalarimi saglamak; disiplinler arasi bilgiyi kullanma ve
problemlerin ¢6ziimii igin alternatif yollar sunmaktir (Cayir, 2010). Robotik caligsmalarin

cocuklarin problem ¢6zme becerilerini, ¢ok boyutlu diisiinme becerilerini ve mantiksal
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diistinme becerilerini gelistirirken motivasyonlarini da artirdigini gésteren ¢ok sayida ¢aligma
bulunmaktadir (Varney, Janoudi, Aslam ve Graham, 2012; Zaharija, Mladenovic ve Boljat,

2013).

Sekil 2.2. Lego Mindstorms EV3

2.2.4. Arduino

Arduino acik kaynakli bir mikro denetleyicidir (Hertzog ve Swart, 2016; Pan ve Zhu,
2018; Savasgard, 2014; Yildiz, 2020). Arduino basit bir giris — ¢ikis kartina ve iglemci dilini
uygulamaya yarayan gelistirme ortamina dayanan fiziksel bir bilgi isleme platformudur
(Banzi, 2011). Bu sayede zor gibi goriinen programlama ve elektronik, bu konularda hicbir

bilgisi olmayan bireyler tarafindan dahi kolayca kullanilabilmektedir (McRoberts, 2013).

Sekil 2.3. Arduino

Arduino’nun; programlama dili bilen veya bilmeyen, herhangi bir yazilim tecriibesi
bulunan veya bulunmayan herkes tarafindan, miithendislerin yan1 sira sanatg1 ve tasarimcilar

icin de kolaylikla kullanilabilir bir mikro denetleyici olmasi amag¢lanmigtir (Banzi, 2011,
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Craft, 2013; Schmidt, 2011). Arduino yardimiyla benzer ve elektronik girigleri araciligiyla
151k, ses, gaz gibi sensorleri aracilifiyla etraftan gerekli donanimi elde edebilir; 1giklari,
motorlar1 ve diger ¢ikis kisimlarimi denetleyebilirsiniz (Dékmetas, 2016). Ogrencilere temel
elektronik ve programlama 6gretiminde kullanilabilecegi gibi temel derslerin gretiminde de
bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle Arduino egitimde ve akademide en sik
kullanilan mikro denetleyicilerden biri olmustur (Pajankar, 2018). Arduino kartlar1 kullanici
gereksinimi, mikroiglemci gesidi, giris ve ¢ikis pinlerinin mevcudu ve ¢alisma gerilimi gibi
etmenlere gore cesitlendirilmektedir. Robotik etkinliklerle popiilerlesen Arduino kartlarinin
birden farkli cesidi bulunmakla beraber sayis1 gittikge artmaktadir. Onde gelen Arduino
kartlar1; Arduino Uno, Arduino Leonardo, Arduino Due, Arduino Yun, Arduino Tre, Arduino
Micro, Arduino Robot, Arduino Esplora, Arduino Mega ADK, Arduino Ethernet, Arduino
Mega 2560, Arduino Mini, LilyPad Arduino USB, LilyPad Arduino Simple, LilyPad Arduino
SimpleSnap, LilyPad Arduino, Arduino Nano, Arduino Pro Mini, Arduino Pro, Arduino Fio
olarak siralanabilir ancak en fazla tercih edilen Arduino karti Arduino Uno“dur (Bell, 2013;
Craft, 2013; Ersin, 2015; McRoberts, 2013).

wemNnae

- X )

Sekil 2.4.Arduino Zero Sekil2.5.Arduino Leonardo  Sekil 2.6. Arduino Ethernet

2.2.5. mBot-STEM Egitim Robot Kiti

Bu egitsel robot materyali asil kullanimiyla beraber fizksel aktivite gibi farkli alanlarin
gelistirilmesine kolaylik saglamaktadir. . Kullanicilar tipki lego parcalarini birlestirir gibi bir
araya getirerek kodlama yapabilmektedirler. Teknolojik cihazlarin komut verme 6zelligiyle
beraber Scratch yazilim platformu sayesinde istek ve ihtiyaglar dogrultusunda dizayn etmek
miimkiindiir. Scratch programinda interaktif uygulamalar (oyun, animasyon, hikaye olusturma
gibi) yapilabilirken, mBlock programinda bu tiir uygulamalara ek olarak Ardunio gibi robotik
kartlar kodlanabilmektedir. mBlock kodlama platformunda bloklarin siiriiklenerek program,
oyun, animasyon olusturmanin yani sira robotlarin kodlanmas ile istenilen ve hayal edilen her

tiirld islevlerde gergeklestirilebilmektedir.
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Sekil 2.7. mBot-STEM Egitim Robot Kiti

Parcalardan olusan robotik formuyla rahatlikla sensorler vb. ¢evre birimleri ilave
edilerek 6zerk etkinlik yeterliligi kazandirilabilir. Materyalde yer alan mCore karti Arduino
programina dayandirilabilir. Boylece sadece Scratch veya hazir programlara tamamen bagimli
olmayip tercih edilen program iiretilerek tam anlamiyla ayni olmayan kriterler edindirilebilir.

Kart, parcacikli yapisi araciligiyla basit prototiplemeye firsat verir.

ARDUINO o
M ':‘\ iv’ “

e
Light Sensor

Sekil 2.8. mBot Modiiler Yapisi

mBot, LEGO pargalariyla benzerlik gostermektedir. mBot, devre kartin1 iginde
barmdiran kutu {izerindeki uygun girisler sayesinde LEGO parc¢alariyla kullanilabilmektedir.
Arka ve 6n kisimda yer alan birlesim kisimlari araciligryla LEGO Mindstorm ve EV3 benzeri

robotik kitler gelismis kitlerin kisimlarindan yararlanilmaktadir.
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Sekil 2.9. mBot ve LEGO parcalari
2.2.6. idea

Idea akis semasi, yonlendirme yapmadan, robotumuzdan istedigimiz y&nergeleri
yapmasint tanimli bloklar araciligiyla sirasiyla robotumuzu gorevlendirmemize yarayan,

belirlenmis amaglara ulagsmak i¢in tasarlanan yol ve yazilimdir.

Sekil 2.10. idea

2.2.7. Bee-bot

Bee-Bot ¢ocuklarin yararlanmasi igin iretilmis yeni bir robottur. Renkli, basit
kullanimli ve arkadas yanlisi bu robot, siraya koyma, kestirimde bulunma ve problem ¢6zmeyi

bireylere 6gretmek igin oldukgca harika bir aragtir.



20

Sekil 2.11. Bee-bot

Dayanikli yapisi ve renkli dizayni ile Bee-Bot, 6grencileri adeta oynamaya cagirir.
Yon tuslart ile 40'a kadar emir Bee-Bot'a iletilerek ileri, geri, sag ve sola eylemleri
olusturulabilir. Yesil renkli GO butonuna dokunuldugunda Bee-Bot eyleme girigir. Bee-Bot
her bir emir adiminda 151k ve ses ile birlikte bildirim olusturarak hazirlanmis halihazirdaki
programin detayli takibini yapar. Programin bitimini de ayni tarzda 1sik ve sesli olarak ifade
eder. Cocuklar Bee-Bot ile yeniden oynamak i¢in heveslenecek ve daha yaratici ve anlagilmasi
gli¢ programlar (komut siralamalari) meydana getirmeye odaklanacaktir. Bee-Bot 6™ (~15cm)
biiytikliigiinde adimlar ve 90 derece doniislerle ¢alisir. Kompakt boyutu ve saglam materyali

yardimiyla 6grenim mekanlarinda hig sorun olusturmadan yararlanilabilir.

2.2. 8. Pro-bot

Sekil 2.12. Pro-bot

Pro-Bot Logo teknolojisindeki son yeniliklere sahip bir robottur. Bir yaris arabasi
olarak zekice saklanmus bir robotu olan Pro-Bot, ¢ocuklara robot programlamanin yaninda
Logo programlamasi ile dikkat ¢ekici ve kolay bir tecriibe sunuyor. Pro-Bot emirleri, arka
tarafa yerlestirilen bir ok ve say1 tuslari ile girilir. Pro-Bot i¢in bir yol planlayin ve gerekli tus

takimina basin. GO diigmesine basin ve giizergaha Pro-Bot gonderin. Pro-Bot adim adim



21

girilen emirlerin sirasin1 izleyecektir. Pro-Bot iki degisik sekilde calisiyor. Calisma
tarzlarindan birisi ayn1 Bee-Bot gibi ok tuslar1 ve GO butonu kullanilarak bilindik ¢alisma
tarzidir. Obiir logo calisma tarzinda ise ok tuslari, hareket icin eklenen uzakliklar ve déniisler
i¢in eklenen dereceler ile sayi tuslariyla bir araya getiriliyor. Ogrenciler yeteneklerini gelistirip
arttirdik¢a bir ¢alisma seklinden digerine rahatlikla gegis yaparlar. Mevcut bulunan LCD ekran
yardimiyla yerlestirilmis programlamay1 oldukga basitlestirir. Tuslara dokunuldukga, ekranda
esdeger Logo emirleri belirir. Pro-Bot GO tusu ile yoldayken, siradaki her bir emir,
ilerletilirken LCD e¢kranda vurgulanir. Programlar, tiim programa yeniden girmek
mecburiyetinde kalmadan diizenleme tuslarimi araciligiyla LCD ekraninda ayarlanabilir ve
degistirilebilir. Pro-Bot merkezinde bulunan mekanizma ile igerisinde kalem tutabilir ve ekran
tizerinde Logo kaplumbagasina benzer sekilde hareket ettikge ¢izebilir. Kolay bir PenUp /
PenDown gecisi, ¢izimi agip kapatmak ve ekran igerisinde ayni anlamlari tekrarlamayi
kolaylastirir. Pro-Bot yalnizca yiiriitme kurallarin1 desteklemekle yetinmez, ayn1 zamanda bir
Pro-Bot programina eklenecek olan alt prosediirleri saklama kapasitesine de sahiptir. Sofistike
caligmalar, alt adimlarin gelistirilmesi, stnanmas1 ve sonra bunlar1 bir ana programa katmak
ve Pro-Bot'u giizergahina gondermek araciligiyla kolaylastirilir. Pro-Bot hareket etme ve
donmeye ilaveten robotik kavraminda degerli bir yere sahip olan birgok degisik sensore
sahiptir. On ve arka tamponlar dokunmatik sensorlerin yaninda Pro-Bot ses ve 151k sensorleri
ile kusatilmigtir. Pro-Bot'un sensorlerinin degisik durumlara farkli cevap vermesi, bir
programlama giicliigiidiir ve ilging bir robotik tecriibesi sunar. Pro Bot sarj edilebilir. Pro-Bot,
Logoyu 6gretmek, dgrenci igbirligini desteklemek icin bir ara¢ ve robotlarin ilging diinyasina

giris yapmak i¢in kolay bir yoldur.

2.2.9. RLC, RFID

Sekil 2.13. RLC, RFID

RFID (Radyo Frekansi ile Tamimlama) teknolojisi canli veya cansiz ayriyeten

cisimleri de radyo dalgalariyla agiklamak i¢in yararlanilan teknolojiler seklinde anlatilabilir.


http://ilgazi.com/blog
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Kablo araciligiyla olmadan veri girdisi ve ¢iktist olanak verecek teknolojilerden bir

tanesidir. 3 belli basli kisstmdan olusur.

1-) Okuyucu
2-) Anten
3-) Etiket

RTLS olagan vakitli konumlama dizgesi, isminden anlasilacagi gibi anlik yer
bildirme servisi olarak tanimlanabilir. Pek ¢ok boliimde kullanim alanlar1 mevcuttur. Mesela
bir hastane mekaninda acil durumu olan bir hastanin yerini servera bulunan etiketten
yararlanarak servera sdylemesi ve akabinde serverin bu ¢agriya hastaya en yakin gorevliye
bir ileti gondermesi RTLS’i tanimlamak igin giizel bir misal olacaktir. RTLS c¢alisma
diizeninin altinda farkli béliimler bulunur. RTLS igin Onceliklerden birisi olacak olan
muhakkak bir server olusturulmasidir. Calistirmay1 amagladigimiz yer igin ¢izilmis bir proje
veya harita uygulamaya transfer edilmesi gerekmektedir. Konum fizerinde, kalibrasyon
calismalar1 yapilmalidir. Bu islemin oldukga titiz yapilmasi gerekmektedir. En son RTLS
devreye dahil edilir ve WLAN ortamindaki biitiin WIFT ug aletler izlenmeye baglar.

2.2.10. Robot Synchronized Dancing-RSD

Sekil 2.14. Robot Synchronized Dancing-RSD

Dansg1 endiistriyel robotlardir. Temmuz ayinda, Cin'in Shandong kentindeki Qingdao
Bira Festivali'ndeki 1.007 robot, senkronize dansta bir¢ok robot i¢in Guinness Diinya rekorunu
kirdi. Rekoru kirmak i¢in robotlarin biitiin bir dakika siiresince ahenk igerisinde dans etmesi

gerekmekteydi ve Robot Synchronized Dancing-RSD robotlari bunu basardilar.
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2.2.11. KindSAR

Sekil 2.15. KindSAR

Okul oncesi Sosyal Yardimci Robotu (KindSAR), 6grencilerin sosyal etkilesim
araciligryla gelisimini saglamlagtiran yenilik¢i bir cihazdir. Bu pilot ¢alisma KindSAR'n
egitim calisanina geometrik diisiinmenin egitilip 6gretilmesinde ve O6grencilerin interaktif
oyun etkinliklerine ekleyerek iistbilissel gelisimin saglamlastirilmasinda nasil kolaylastirict

olabilecegini ortaya cikarir.

2.2.12. insansi robot DARwIn-OP

Sekil 2.16. insansi robot DARwIn-OP
Robotis Op-2, Robotis OP (Darwin-Op) olarak taninan insansi robotun daha yiiksek
islem yetenegi ve daha hizli hareketler meydana getirecek sekilde giincellestirilmis/
iyilestirilmig hali olarak sergilenen insans1 bir robot platformudur. Robotun ad1 OP-2 olarak

sOylense de ayriyeten "Darwin" olarak da soylenmektedir. ROBOTIS OP2; aragtirma-
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iyilestirme ve egitim etkinliklerinde yararlanilmak {izere {ist diizey mukayese giicii, karmagik
sensorler, belirli diizeyde yiik tasima yetenegi ve devimsel hareket kabiliyeti ilekusatilmigtir.
Op-2, barindirdig1 yazilim ve donanim yapilari ile yapay zeka ¢alismalar1 ve STEM egitimi
icin makul bir seg¢im olacaktir. Robotis OP-2 pargalar1 Dynamixel MX-28T akilli servo
motorlar (aktuatorler) ile denetlenebilir ve bu aktuatorlerden robot iistiinde 20 tane
bulunmaktadir. 1Mbps bant hacmine sahip Dynamixel-bus, parcalarin denetimini saglar ve
fazla serbestlik basamaginda Robotis OP-2'nin serbest hareket kabiliyeti gostermesine elverigli
ortam olusturur. Ayrica 1800mAh'lik LiPo batarya toplulugu robotun 30 dakika stiresince

calisir durumda kalmasina olanak saglar.

2.2.13.Sphero SPRK+

Sekil 2.17. Sphero SPRK+

Sphero, 2014’te egitim merkezli SPRK girisimini agiklamis, 6grencilere kodlama ve
programlama ogretmet istemistir. Kod iireterek robotun eylemlerini yonlendirmeyi saglayan
ve bu sayede bilgisayar programciligini 6gretmeyi amaglayan Sphero, okul yasindaki
ogrencilere kodlamayi keyifli acgidan oOgretmeyi hedeflemektedir. Sphero SPRK+’mn
biitiinleyici ¢alismast SPRK Lightning Lab, iOS ve Android kullanlar i¢in indirilmeye
gosterildi. Ogrenci ve 6gretmenlerin ¢alisma, ders, etkinlik ve programlarii béliistiigii bir
topluluk meydana getirerek birbirine erisimini kolaylastiran bu uygulama, dgrencilere kod
yazmay1 keyifli bir sekilde 6gretmeyi hedefliyor. Calismada hem Sphero’nun hem de 6biir
kullanicilarin dersleri mevcuttur. Uygulamada siiriikle-birak yapmak kadar kolay, tek tek
sirastyla kodlama usiilleri de bulunmakta; Sphero’nun eylemlerini programlamayi olusturmak
icin 6grencileri yaratict diislinmeye iten calismalarda bulunmaktadir. LED 1siklara mevcut

robot top Sphero’nun doniisler olusturabilmesi ve hizlanip yavaslayabilmesini isteyen bir
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motoru mevcuttur. Seffaf bir sekli oldugu ve igindeki mekanizma dis taraftan rahatlikla

goriilebildigi i¢in tasarimu ile de 6grenciler agisindan merak uyandiricidir.

2.2.14. Ozobot

Sekil 2.18. Ozobot

6 yas ve tlizeri ¢ocuklara odaklanan Ozobot, bireylerin hayal evrenini gelistiren 2.5 cm
boyutunda minik bir robottur. Bu robotu dans ettirebilir, eylem yaptirabilen, 6zetle kodlama
cesidi ile verecegimiz biitiin etkinlikleri robot {iistiinde c¢alistirabiliriz. Ozobot, dijital ve
fiziksel bir zemin arasindaki farki saptayabildigi gibi, dokunmatik ekran veya kagit izerinde

de olusturulan gizgiler hizasinda da hareketine devam edebilir.

2.2.15. NAO robot

-
\ 5
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Sekil 2.19. NAO robot

Nao, Paris Merkezli bir Fransiz sirketi olan SoftBank Robotics sayesinde iretilmis
olan programlanabilir bir insansi robottur. Nao plani 2004 yilinda meydana gelmis ve 2007

yilinda Aldebaran Robotics sayesinde ilk siiriimii olusturulduktan sonra 2011(Next Gen) ve
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2014(Evolution) platform iistiinde 'upgrade’e ulasilmis ve ¢agimizda en ileri siiriim olan NAO
V.5 meydana getirilmigtir. Bu gelismis robot liselerde, tiniversite laboratuvarlarinda hatta
hastane ve banka vb. ortamlarda bile yararlanilmak igin robot gelistiricilerine sergilenmistir.
Ingiltere'de oldukga okulda kullanilmaya baslanan NAO, bilhassa ototistik 6grencilerin
egitiminde ¢ocuksu imaj ve hareketleriyle birey eylemlerini bagdastirmada normal bireylere
gbre daha verici oldugundan popiilerlesmistir. insansi robotlarda en karmasik eylemlerden bir
tanesi insan tepkilerini tartip buna uygun eylem olusturabilmektir. Bu ¢esit eylemler NAO
tarafindan rahatlikla olusturulur. Robot insan iliskilerinde 'sosyallik' olarak isimlendirilen
eylem siireklilikleri NAO'un iist diizey donanimi ve kullanan kisiye biiyiik rahatlik olusturan
yazilimu (Choregraphe) ile meydana getirilebilir. Iste NAO ile ulasabileceginiz bu tiir
eylemlere misaller: Bir kinect sensore benzer el davranislariyla insan varhigimi
anlamlandirabilir: “yiiz animsamak, ses animsamak, Konusma seslerini obiir seslerden ayirt
edebilmek” gibi. NAO yu bir otomatondan ayirt eden ve bireylerle oyun oynamaya benzer
karmasik eylemleri otomatondan daha basarili gergeklestirmesine yardimer olan karmagik
insan-robot iletisimleri sunabilmesidir. Iste NAO ile ulasabileceginiz yaratici etkilesime

ilerleme 6zelligidir.

2.2.16. GeomBot

GeomBot

Sekil 2.20. GeomBot

Ilkokul kademelerinde geometri gretimi ve dgrenimi igin iki caligmaci tarafindan
ozellikli olarak tasarlanmig ve {iretilmistir. GeomBot'un biiyiikleri Papert'in ¢izim
kaplumbagasidir. Scratch'in sagladigi iyi taninan giiclii taraflar1 ve imkanlar1 Papert'in 6zgiin
robotik ¢izim kaplumbagasininkilerle biitiinleyen bir ¢izim robotudur. GeomBot, ilkokul
kademeleri i¢in geometri aktiviteleri, bigimlendirmek, geregini yapmak ve miinakasa etmek
niyetiyle bir grup 6gretmen ve bir bilim insani ile eylem arastirmasinin ilerletildigi fiziksel
programlanabilir bir cisim olarak incelemistir. GeomBot'un hélihazirdaki prototipi, rahatca

biitiinletilebilmelerine karsin sensoérlere mevcut degildir. GeomBot'un birgok fiziksel boliimii
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3D modelleme araciligiyla tiretilmistir. Yazilimi (SketchUp ve OpenSCAD) ve bir 3D yazict
sayesinde yazdirilir. Tekerleklerinin civarindaki kauguk halkalar, minik bir alanda (bir noktay1
cagristiran) zemine dokunur; cizim belirleyicisi kare tabanli bir prizmaya koyulur ve
isaret¢inin ¢izim kismi tamamen Karenin yénetim yerinden ¢ikar, tekerlekler ve ayrica pivot
olan yer arasindaki kesisim kisimlar1 arasindaki orta nokta da yere temas eder. Bu kriterler,
GeomBot'un fazla modlulugundan, nokta, uzaklik ve aginin geometrik manalariyla alakali
belirtilerin elde edilmesini saglamlastirmak i¢in uygunlastirilabilecek sekilde dizayn

edilmistir.
2.3. Egitsel Robotik Uygulamalari

Bilimsel ve teknik arastirma sathalarindan ¢ikarak fen bilimleri, tip, sanat, matematik,
askeri gibi diger disiplinlerde de karsimiza olduk¢a ¢ikmaktadir (Yolcu ve Demirer, 2017).
Yakin donemde gelisen ve degisen modern yontem ve bakis agilariyla robotik uygulamalar
¢ogu disiplinde karsimiza ¢ikmaya baglanmigtir (Cameron, 2005). Gelisen teknolojinin getirisi
olan ekonomik imkanlar ve Ogrencilere kazandirdigi beceriler diisiiniildiigiinde robotik
kodlamanin yeni nesillere 6gretilmesi gerekmektedir (Akman Selguk, 2019). Bu sayede
genigletilmis egitim 6getim ortamlari yaratilmistir. Egitsel robotik caligmalara dahil edilen
Ogrenciler 6grenme agamasinda belirlenmis ¢ergeveler dogrultusunda hedeflenen amaglara
ulasabilmek i¢in robotlar bi¢imlendirerek programlamakta ve ¢alisma sonucunda elde edilen
verileri ti¢ boyutlu olarak inceleyebilmektedir (Kazez, 2015; Tse, 2009). Egitim siirecinde
egitsel robotik etkinliklerinin olusturulmasi, deneyimler araciligiyla elde edilen 6grenmelere
olanak saglamaktadir (Alimisis vd., 2010; Demo, Moro, Pina ve Arlegui, 2012; Goh ve Bilal
Ali, 2014). Ginimiiz ylizyilinda kullanilan robotik aktivitelerin yeni gelismelerle revize
edilmesi egitim akisinda ve neticesinde birgok katki saglamistir (Aksu, 2019; Kiling, 2014;
Yavuz-Konokman ve Cukurbasi, 2019).

2.3.1. Egitsel Robotik Uygulamalarin Katkisi

Gilinlimiizde egitsel amach kullanilmaya baglayan egitsel robotik caligmalari ayni
zamanda O0grenmedeki siireklilik ve ¢iktilara da fayda saglamaktadir (Aksu, 2019; Kiling,
2014; Yavuz-Konokman ve Cukurbasi, 2019). Egitim 6gretim faaliyetlerinde kullanilmakta
olan arag ve gerecler 6grencilerin derse karsi olan ilgilerini ve motivasyonlarini arttirmakta,
derse aktif katilimlarin saglamakta etkilidir (Yalin, 2006). Bu nedenler gerekgesiyle 6gretim
icerisinde dijital diinyadan faydalanmak, &grencilerin matematik bilimiyle alakali olusan

olumsuz diisiince ve algilar1 degistirerek yapilan 6gretimin daha verimli ve kalici olmasim
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saglayacaktir (Mercan, 2019). Linn ve Hsi (2000) programlama robotlarinin 6grencilerin bilim
aragtirmasina girmesinin faydalarini sdyle siralamistir: (a) robotlarin bilim, fiziksel modellerle
etkilesime girerek erisilebilir hale getirilmesi (b) diisiinme, yapim ve tasarim ilkeleri
aracilifiyla goriiniir hale getirilmesi; (c) 0grencilerin birbirleriyle is birligi yaparak 6grenmesi
ve (d) 6zerk 6grenme becerilerinin gelismesidir. Bu derse yonelik beslenen olumsuz 6nyargi
motivasyon ve basariyr da ters oran da etkilemektedir. Peker’e (1985) gore, mateamtik
egitiminde dijital dgelerin artmasi iist diizey becerileri gelistirecegi icin var olan kaygi ve
olumsuz diistinceyi de azaltacaktir (Alakog, 2003). Corlu ve Aydin (2016) egitsel robotik
uygulamalarinin arttirilmasinin  matematik alanma pozitif anlamda katki saglayacagin
saptamislardir. Robotlar egitim 6gretimde alisagelmis geleneksel anlayis ve bu anlayisin iiriinii

olan materyallerin alternatif olarak kullanilmaktadir.

Ruiz-del-Solar ve Avilés (2004) robotik uygulamalarinin tegvik edici yanlar1 oldugunu
belirtmigtir. Matematik egitimine karsi olusan 6n yargi ve olumsuz tavir tutum ve ders
motivasyonunu diistirmektedir. Saleiro ve ark. (2013), egitsel robot aktiveleri ile matematiksel
diistinme becerilerinin ilerleyecegini, Ogrencilerin motivasyonlarinin giiclenebilecegini
belirtmistir. Robotik egitim Kitleri ve robotlarla matematiksel problem ¢ozme Yetilerinin
ilerletilebilecegini ve buna bagl olarak 6grenenin harekete gegme kabiliyetinin giiglenecegini
belirtmistir. Egitimde kullanilan robotlarin nitelik olarak olumlu sonuglar dogurmasi
akademik camiada bu materyallere olan giiveni ve talebi arttirmistir (Egitim Teknolojileri
Okumalar1,2016).

2.4. Egitsel Robotik Uygulamalari ile ilgili Arastirmalar

Talan (2020) egitim 6gretimde kullanilan egitsel robotik ¢aligmalarin siire¢ igerisinde
degisen olgular1 goz Oniinde bulundurarak incelemigtir. Arastirma sinirlart 142 c¢alisma
irdelenmesiyle birlikte verilerin toparlanmasinda dokiiman incelemesi, analizinde igerik
analizi yontemi kullanilmigtir. Veri toplama kisminda dokiiman analizi ve igerik analizi
kullanarak 142 ¢alisma analiz edilmistir. Aragtirma literatiiriinde 2013 yilindan beri kararl bir
artis oldugu, arastirma yontemi olarak nicel ve karma yontem kullanilmis olup uygulama
sliresinin 5-8 hafta boyunca iistiinde duruldugu goriilmiistiir. Egitim ve 6gretimde kullanilan
egitsel robotik uygulamalarmin tesvik edici, sorgulayici, disiindiiriicii ve yaratic1 beceriler
kazandirdigr gorilmistiir. Bu uygulamalarin bir¢ok olumlu yanlari oldugu gibi cesitli
handikaplari da bulunmaktadir. Pargadan biitiine giderken yasanan tecriibesizlikler, uygulama
kazalari, baglanti1 sorunlari, pahali olmasi, fiziksel ve zihinsel yorgunluk egitsel robotik

calismalarin bazi smirliliklar1 olduguna ulasilmigtir.



29

Zhong(2018) makale, robotigin matematik egitiminde uygulanmasina iligkin ampirik
kanitlart gbzden gecirmistir. Robotik yoluyla matematiksel bilginin nasil 6gretilecegi ve
Ogrenilecegi, anahtar kelime arama ve kartopu yaklagimiyla c¢evrimigi veritabaninda
sistematik bir aramadan sonra, robotik yoluyla matematiksel bilginin nasil 6gretilecegi ve
Ogrenilecegi iizerine 20 ampirik ¢aligma analiz edilmis. Analiz sonucunda 20 makale,
robotigin matematik egitiminde genellikle aktif bir rol oynadigini 6ne siiriiyor; ancak
Ogrencilerin matematiksel O6grenmelerinde 6nemli bir gelismenin bulunmadigi durumlar

vardir.

Francis ve Davis (2018) mateamtik ve robot aktiviteleri ile siire¢ icerisinde bagi
incelemistir.4 giin siiren ¢alismada 9-10 yaslarindaki katilimeilar ile Lego Mindstorms EV3
materyali ile arastirma yapilmigtir. Arastirma sonucunda analizlere gore dgrencilerin somut
olmayan dort islem becerilerinde zorlandiklar1 tespit edilmistir. Uygulanan egitsel robotik
faaliyetlerinin katilimci kriterleri géz oniinde bulundurularak dogru kullanimi ile 6grenci

yeteneklerini gelistirmistir.

Uysal (2019) blok tabanli gbrsel programlamanin matematiksel problem ¢dzme
tizerine etkilerini arastirmigtir. Calisma i¢in 32 yedinci ve 36 sekizinci sinif &grencisi
secilmistir. Ogrenciler verilen problemleri ¢dzmek icin blok tabanli gdrsel programlama
yazilimi kullanmiglardir. Sonugclar, beklenildigi gibi, formiilasyon ve programlama icin blok
programlama yazilimimi kullanan sekizinci sinif deney grubu i¢in olumlu sonuglari oldugu

kanisina vartlmustir.

Ozcan (2020) scratch robot seti kullanarak matematik alaninda dgrencilerin esitligi
saglamalar1 i¢in birden ¢ok deger ve belirli sayr kullandiklarini gérmiistiir.8. simf
ogrencilerinden 8 Ogrenci 36 saatlik program sayesinde 12 giinde ¢alismay1 tamamlamugtir.
Icerik ve betimsel analiz kullanilan ¢alismada farkli arastirmacilar tarafindan kodlanmasi ile

giivenirlik saglanmistir.

Wolfgang Stannard Jones (2003) 3-4 yas arasinda LEGO ile egitim almis ¢ocuklarin
matematik dersi performansinda herhangi bir degisiklik olup olmadiginmi arastirmistir. LEGO
robot seti kullanilarak yapilan ¢alisma amagsal 6rnekleme yoluyla segilen 3-4 yas ve 18-19
yas grubundaki 6grencilerle yapilmistir. Gozlem sonucunda; 3-4 yas arasinda LEGO ile egitim
almis ¢ocuklarin matematik dersi performansinda ilkokul seviyesinde 6nemli bir degisiklik
gozlenmese de orta okul ve lise diizeyine geldiklerinde ortalama matematik notlarinin LEGO

ile egitim almayanlara gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.
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Holgersson Lindh (2007) LEGO kullanilarak alinan egitimin gelisimlerine etkisinin
olup olmadigini aragtirmistir. Farkli kademelerden segilen 5. Sinif diizeyinden 193 6grenci ve
9. Sinif diizeyinden segilen 129 6grenci ile 12 ay siiresince haftada 2 saat katilim sagladigi
calismada her cocugun farkli reaksiyon gosterdigi LEGO kullamimda bazi 6grencilerin

gelisimine olumlu katki yaptig1 bazi 6grencilerin gelisiminde notr kaldigi saptanmustir.

Alrubaye (2017) arastirmasinda blok ve metin tabanli veya her ikisinin de kullanildig
hibrit programlarin kiigiik yas grubundaki katilimcilarin kodlama becerisi kazanma asamalari
lizerindeki etkileri arastirilmigtir. Incelenen ii¢ grup karsilastirildigindan hibrit programlama

kullanan ¢aligmalarin 6gretimde daha nitelikli sonuglar verdigine ulasiimistir.

Gibbon (2007) arastirmasinda ortaokul 5. ve 6. simf kademesindeki c¢ocuklarin
raksak-yakinsak diisiinme ve uzamsal zihin becerilerini kullanirken Lego Mindstorms egitim
kitinin egilimlerini incelemistir. 1 hafta boyunca yiriitilen ¢alismada 142 katilimciyla on
saatlik siirecten sonra Lego Mindstorms Robotik Egitim Sistemi’nin sadece benzer becerileri
vurgulayan ve tekrar eden teknikleri uygulamaya doniik yakinsak diisiinme tizerinde etkili
olmadigr; farkli yaklasimlar denemeyi ve bilgileri alisgilmadik formlara doniistiirmeyi

amagclayan 1raksak diislince lizerinde katki sagladigi gozlenmistir.

Ilgili aragtirmalar incelendiginde derslerde uygulanan egitsel robotik uygulamalarinin;
Ogrencilerin biligsel ve duyussal 0Ozelliklerine yonelik bir¢ok calismanin yer aldigt
goriilmektedir. Ayrica yonelik egitsel robotik uygulamalarina yonelik 6gretmen, 6gretmen
aday1 ve ogrencilerin gortismelerini igeren ¢alismalarda da alanyazinda yer almaktadir. Bu

calismalarin egilimlerini incelemek ve yorumlayabilmek i¢in bu arastirma konusu se¢ilmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin modeli, arastirmanin veri kaynagi, veri toplama araci,
verilerin toplanmasi, verilerin analizi, arastirmanin gecerligi ve giivenirliginin tanitimi

yapilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada matematik egitiminde yapilan egitsel robotik uygulamalarina yonelik
yapilan c¢aligmalar1 incelemek, calismalardaki iliskileri ve egilimleri agiga c¢ikarmayi
amaglayan sistematik alanyazin incelemesi yontemi kullanilmigtir. Sistematik alanyazin
incelemesi, belirli kriterler ¢cergevesinde arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin kararlastirilan
olgiitler dogrultusunda genel durumlarinin belirlenmesini kapsamaktadir (Boland, Cherry ve
Dickson, 2017). Sistematik alanyazin incelemesi i¢in “planlama, incelenecek ¢alismalarin
belirlenmesi ve rapor etme” olmak tiizere ii¢ asamali yontem izlenmistir (Kitchenham, 2004).
Belirtilen agamalarin ne sekilde gergeklestirildigi verilerin toplanmasi ve analizi baghigi altinda

detaylandirilmustir.
3.2. Arastirmamin Veri Kaynag:

Aragtirmanin veri kaynagimi Web of Science, ERIC (Educational Resources
Information Center), Scopus, Google Scholar (Google Akademik), Tr Dizin, Yiksekogretim

Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabanlarindan yararlanilmistir.
3.3. Veri Toplama Araci

Aragtirmada, veri toplama araci olarak alanyazina dayandirilarak gelistirilen
“Akademik Yayin inceleme Formu” kullamilnmustir. Bir matematik egitimcisinden uzman
goriigii alinmus, fikirleri dogrultusunda form yeniden diizenlenmistir. Tez ¢alismasina dahil
edilen arastirmalar, “caligmanin yayimn tiirii, ¢alismanin yurtigi/yurtdisi olma durumu,
¢alismanin konu alani, ¢aligmanin 6rneklem diizeyi, ¢alismanin modeli, ¢alismanin deseni,
calismanin 6rneklem biiyiikliigii, caligmanin uygulama siiresi, ¢aligmanin drnekleme yontemi,
calismada kullanilan veri toplama araglari, ¢alismanin gegerlik ve giivenirlik, veri analizi ve
calismada kullanilan teknolojik araglar” bagliklarinda siniflandirilmigtir. Bu siiflandirma

formu Ek 2’de verilmistir.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Calismalarin 6rneklemi egitsel robotik uygulamalar1 konusunda ¢alisilan aragtirmalar
olusturmaktadir. Bu arastirmanin, amaci da goz 6niinde bulunduruldugunda amagli 6rnekleme

yontemlerinin bir ¢esidi olan 6l¢iit 6rnekleme diistiniilmiistiir.

Tez caligmasinda incelemek amaciyla egitsel robotik uygulamalar konusunda
yapilmis arastirmalara erisebilmek icin veri tabanlarinda Tiirkge ve Ingilizce olmak iizere iki
farkli dilde anahtar kelimeler kullanilmistir. Bu dogrultuda “egitimde robotik kullanimi”,
“robotics in education”, “robotik”, “robotics”, “matematik egitimi”, “mathematics
education” anahtar kelimeleri kullanilmigtir. Gergeklestirilen arama sonucunda veri tabanlari
tarafindan sunulan ¢alismalarin igerikleri incelenerek matematik egitimiyle ve robotik arag
kullanan caligmalar belirlenmis ve tez c¢alismasma dahil edilmistir. Alan yazin taramasi
nihayetinde arastirmaya, 2002-2021 yillar1 arasinda 11 tane lisansiistii tez ve 36 makale ile

toplam 47 ¢alisma dahil edilmistir. Arastirmalarla ilgili bilgiler Ek 3’te verilmistir.

Duplikasyon nedeniyle
cikarilan calismalar
(58)

Veri tabanlan taranarak ulagilan
TESPIT calisma sayisi (418)

et ;

Duplikasyon sonu kalanlar lgisiz konu bashklan
(360) nedeniyle toplamda
TARAMA Baslik Elemesi | ————— ﬂ T iegr;in galismalar
Baghk ve 6zet dikkate alindiginda
yapilan elemede kalanlar (180)
Temel amaca uygun
Ozet Taramasi — ﬂ s olmayan dzetler
cikarilinca (95)
Dahil edilme kriterleri,uygunluk
ve nitelik agisindan
UYGUNLUK
degerlendirilen tam metinler
(79)
Dahil edilme
kriterlerine uymayan
Nitelik Degerlendirmesi ———— ﬁ —_— (20)
Bilimsel ve icerik
acisindan nitelik
DAHIL Meta-tematik analize dahil degerlendirmesi
ETME edilen calismalar ( 47) sonucu yetersiz olan
calismalar (12)
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Veri toplanmasi agamasinda fiziksel etkinlikler géz oniinde bulundurularak ilk tarama
icin 418 galigmaya yer verilmistir. Duplikasyon sonucunda 58 caligma ¢ikartilip geriye 360
calisma kalmistir. Ilgisiz konu basliklar1 nedeniyle 180 calisma elenmis geriye 180 calisma
kalmigtir. Baglik ve 6zet dikkate alindiginda geriye kalan 180 ¢alismadan temel amaca uygun
olmayan 95 o0zet c¢ikarilinca dahil edilme kriterleri, uygunluk ve nitelik acisindan
degerlendirilen 79 tam metin kalmistir. Bu metinlerden 20 tanesi dahil edilme kriterlerine
uygun olmadigi, 12 tanesi de bilimsel ve igerik agisindan nitelik degerlendirmesi sonucu
yetersiz kaldig1 i¢in toplamda 32 calisma daha ¢ikartilmistir. Bu siire¢ sonucunda analize dahil

edilen 47 ¢alismaya ulasilmistir.
3.5. Verilerin Analizi

Gergeklestirilen arama sonucunda veri tabanlari tarafindan sunulan calismalarin
icerikleri incelenerek matematik egitimiyle ilgili olan ¢aligmalar belirlenmis ve arastirmaya
dahil edilmistir. Veri tabanlar1 lizerinden gergeklestirilen taramalar iki arastirmaci tarafindan
bagimsiz sekilde gergeklestirilmistir. Verilerin toplanmasinda 47 c¢alismaya erisilmistir.
Aragtirmada kullanilmak amaciyla belirlenen 47 ¢alisma, iki alan uzmani tarafindan alinan
goriisler dogrultusunda arastirmaci tarafindan olusturulan dlgiitlere gore incelenmistir. Tlgili
caligmalarin yayinlarina ait bilgiler; “yayin tiirii, yurtigi/yurtdisi, yili, konu alani, yontemsel
model ve desen, ¢alisma grubu, uygulama siiresi, 6rneklem biiyiikliigii, 6rnekleme yontemi,
veri toplama araglari, kullanilan teknolojik araclar, gecerlik ve giivenirlik siirecleri, veri analiz
yontemleri, sonug” olmak tizere 6l¢iitler dogrultusunda betimsel igerik analizi teknigi ile analiz
edilmistir ve raporlastirilmistir. Betimsel igerik analizi, belirlenen bir konu iizerine yapilan
caligmalarin incelenmesi sonucunda belirlenen basliklar altinda toplanan c¢alismalarin
dagilimlari ile olusan veriler ve iliskiler belirlenir, incelenen konu tizerinde detayli bilgi elde
etmeye ve veriler sonuca ulastirilmaya calisilir (Yildirim ve Simsek, 2018). Arastirmaya dahil
edilen caligmalarin belirlenen kriterler dogrultusunda analizi arastirmaci ile birlikte bagimsiz
sekilde bir alan uzmani tarafindan daha incelenmis olup, ¢alismalarin igeriklerinde, belirlenen
kriterler net sekilde ifade edildiginden, goriis birligi cergevesinde verilerin analizi
gergeklestirilerek raporlastirilmigtir. Rastgele secilmis bir calismanin Akademik Yayin

Inceleme Formu’nda doldurulmus hali asagida érnek olarak sunulmustur.



Tablo:3.5.1. Akademik Yayin inceleme Formu Gére incelenmis Bir Ornek
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Cahsmanin Adi: Egitsel Robotik Uygulamalarryla 7.SmifOgrencilerinin Dogrusal Denklemlerde Cebirsel Akil Yiiriitmenin

Gelisimi :Bir Ogretim Deneyi

Yazarlari: Dinger, B Y1h:2019
1) Calismanin Yaymn Tiirii 2)  Cahsmanin Yurti¢i/Yurtdigi olma durumu
o  Doktora Tezi o  Yurti¢i X
o  Yiiksek Lisans Tezi X o Yurtdisi
o  Makale
3) Cahsmanin Konu Alam 6) Cahsmanmin Orneklem Diizeyi
o  Sayilar o Okul Oncesi
o  Olgme o  Ilkokul
o  Cebir X o  Ortaokul X
o  Geometri o Lise
o Veri o llkokul Ve Ortaokul
o  Genel o llkokul, Ortaokul ve Lise
o  Problem ¢6zme o  Liseve Lisans
o  Belirtilmemis o Lisans
o  Ogretmen
4)  Cahsmanin Modeli 5) Cahsmanin Deseni
o  Nitel X o  Deneysel
o  Nicel o  Durum
o Nitel ve Nicel o Ogretim Deneyi X
o  Karma o  Fenomenoloji
o  Belirtilmemis o  Eylem Arastirmasi
o  Belirtilmemis
7)  Cahsmammn Orneklem Biiyiikliigii 8) Caligmanmin Uygulama Siiresi
o 1-30kisi X o 1-4hafta
o  31-60 kisi o  5-8 hafta X
o) 61-100 kisi o 9-12 hafta
o 101-300 kisi o 13 haftadan fazla
o  301-1000 kisi o  Belirtilmemis
o  Belirtilmemis
9) Calismanin Ornekleme Yoéntemi 10) Calismada Kullamlan Veri Toplama Araglar

o Rastgele Omekleme,

Amagli Ornekleme,

Olgiit Omekleme X

Kolay Ulasilabilir Orneklemesi
Uygun Ornekleme
Belirtilmemis

O O 0 OO

o

O O OO OO0 O0OOo

Agik Uglu Sorular X
Test

Goriisme X
Gozlem

Olgek

Anket

Gorev

Dokiiman

Belirtilmemis

11) Calismanin Gegerlik ve Giivenirlik Stratejileri

o inandiricilik

Aktarilabilirlik X
Tutarlilik

Teyit Edilebilirlik X
Kodlama uyusum ytizdesi
Uzman goriisti X
Cronbach Alpha

KR-20

Test tekrar test
Kapsam gegerligi
Goriiniis gegerligi
Yap1 gegerligi

Ic gecerlilik

O OO O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0

12) Veri Analizi

o

O O O O O O

Kestirimsel, Betimsel ve Igerik
Analizi

Kestirimsel ve Betimsel Analizi
Betimsel ve icerik Analizi
Kestirimsel Istatistik

Betimsel statistik

Icerik Analizi X
Belirtilmemis

13) Calismada Kullanilan Teknolojik Arag

o

O O O O O O

Lego Mindstorms

Lego Robot

Diger robot kitleri X
Bee-bot

Sosyal robot

Insans1 robot kitleri
Belirtilmemis
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3.6. Arastirmanin Gecgerligi ve Giivenirligi

Arastirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde betimsel igerik analizi teknigi
kullanilmistir. Daha sonra tez yazari1 ve danigmani rastgele ikiser tez ve makale belirleyerek
simiflandirma formuna goére beraber sinmiflandirmislardir. Bu siiregte tez yazarit ve danismani
giivenirligi artirmak amaciyla Simiflandirmalar i{izerindeki anlagmazliklar1 tartigarak
coztimlemiglerdir. Siniflandirma islemi bittikten sonra aradan {i¢ ay sonra tekrar siniflandirma
yapilmis ve kontrol edilmistir. Ayrica bir doktora Ogrencisi ile tez yazarinin yaptigi
smiflandirma arasindaki uyum katsayist %92 bulunmustur. Elde edilen veriler, grafik, frekans

ve yiizde olarak betimsel bi¢imde sunulmustir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu bolimde arastirmaya dahil edilen 47 c¢alismanin sirasiyla, yaym tiird,
yurtic¢i/yurtdisi, yili, konu alani, yontemsel model ve desen, ¢calisma grubu, uygulama siiresi,
orneklem biyiikligii, 6rnekleme yontemi, veri toplama araglari, kullanilan teknolojiler,
gecerlik ve giivenirlik siirecleri, veri analiz yoOntemleri, sonuglarina gore analizi

gerceklestirilmis olup elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

4. 1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Ait Bulgular

Aragtirmanin  birinci alt problemi “Matematik egitimindeki egitsel robotik
uygulamalari iizerine yapilan ¢alismalar yayn tiirline, yurti¢i/yurtdisi, yilina, konu alanina,
yontemsel modele ve desene, calisma grubuna, uygulama siiresine, orneklem biiyiikliigiine,
ornekleme yontemine, veri toplama araglarina, kullanilan teknolojilere, gecerlik ve giivenirlik
stireclerine, veri analiz yontemlerine gore nasil bir dagilim gostermektedir?” seklinde idi.
Yapilan galismalarin betimsel igerik analizinden elde edilen bulgulari her bir siniflandirmaya

gore sunulmustur.
4.1.1. Calismalarin Yayin Tiiriine gore Dagilimlarina Ait Bulgular
Sekil 4.1.1.

Calismalarin Yayin Tiirlerine Gore Dagilimi

Arastirma Sayisi

Yuksek Lisans Tezi Doktora Tezi Makale

Arastirma Sayis 4 7 36
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Sekil 4.1.1°deki ¢aligmalarin yayin tiirlere gore dagilimi incelendiginde 11 tane lisansiistii
tezinin, 4 (%8,5) tanesi yiiksek lisans (A1,A2,A10,A11) ve 7 (%14,8) tanesinin doktora
tezi(A4,A5,A12,A14,A18,A27,A28) oldugu goriilirken diger c¢alismalarin 36 (%76,5)
tanesinin makale (A3,A6-A9,A13,A15-A17,A19-A26,A29-A47) oldugu goriilmektedir. Bu
durumda calismalarin yayn tiirlerine gore dagilimlarinda makalelerin daha fazla oldugu

sOylenebilir.

4.1.2. Cahsmalarm Yaymn Tiirlerinin Yurtici/Yurtdisina gore Dagihmlarina Ait
Bulgular

Sekil 4.1.2.

Calismalarin Yurtici/Yurtdigina Gore Dagilimi

Calismalarin Yurtici/Yurtdisina Gore Dagilimi

Doktora Tezi Yiksek Lisans Tezi Makale
Yurtdisi 6 2 35
Yurtici 1 2 1

Sekil 4.1.2. incelendiginde arastirmalarin 4’tintin (%8,5) yurt i¢inde (A1-A4), 43 liniin
(%91,5) ise yurtdisi (A5-A47) ¢alisma oldugu goriilmektedir.
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4.1.3. Calismalarin Yayin Tiirlerinin Yillara Gore Dagihmlarina Ait Bulgular
Sekil 4.1.3.

Calismalarin Yillara Gore Dagulimi

Calismalarin Yillara Gore Dagilimi

2002 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
W Yiksek Lisans Tezi 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Doktora Tezi 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 2 0 0 1 0
Makale 0 1 1 1 0 0 2 2 0 4 1 3 3 2 3 6 6

Sekil 4.1.3 incelendiginde ilgili arastirmalarin 2002-2021 yillar1 arasinda oldugu
gortilmektedir. Calismalar incelendiginde 2002 yilinda 1 (A5), 2006 yilinda 1 ( A6) , 2007
yilinda 1(A7) ,2008 yilinda 1 (A8), 2010 yilina 3 (A9-A11), 2011 yilinda 3 (A13-Al5), 2012
yilinda 2 (A16,A17), 2013 yilinda 1 (A18), 2014 yilinda 4 (A19-A22), 2015 yilinda 1 (A23),
2016 yilinda 3 (A24-A26), 2017 yilinda 5 (A27-A31), 2018 yilinda 2 (A32,A33), 2019 yilinda
5 (A34-36), 2020 yilinda 7 (A37-A41) ve 2021 yilinda 6 (A42-A47) c¢alismanin yapildigi
goriilmektedir. Ayrica 2009 yilinda lisaniisti tezi ve makale tarzinda c¢alismalara

rastlanmamustir.
4.1.4. Cahismalarin Yayin Tiirlerinin Konu Alanlarina Gére Dagihima Ait Bulgular

Tez galigmasinda ele alinan ¢aligmalarda sayilar, 6lgme, cebir, geometri, veri, genel,

problem ¢6zme ve belirtilmemis matematik konulari ele alinmusgtir.
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Sekil 4.1.4.

Calismalarin Konu Alanlarina Gore Dagilimi

Calismalarin Konu Alanlarina Gore Dagilimi

18
16
14

10

8
[
a
2
0 I | ] |
& : - ; R — Problem Belirtilme
Sayilar Olgme Cebir Geometri Veri Genel P R
Cdzme mig
m Doktora Tezi 0] 0 1 o 1 0
Yuksek Lisans Tezi o} o o o o] 2 Q 0
Makale 3 2 1 7 1 17 3 1

Sekil 4.1.4’e gore cesitli 6grenim seviyelerindeki ¢alismalardaki matematik 6gretim
programlarinda Konularin farkli 6grenme alanlar igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu sebeple
konularin hangi 6grenme alanlarina dahil edilecegine karar verilecegi noktasinda konular;
“sayilar” (%10,6) (A3,A13,A32,A23,A28), “dlgme” (%4,2) (A17,A20), “cebir” (%2,1) (A30),
“geometri” (%17) (A4,A8,A17,A21,A24,A26,A41) ,‘veri” (%2,1) (A17) ,*‘genel” (%42,5)
(A2,A9-A11,A18-A19,A22,A25,A33-A40,A42, A44-AAT) |, “‘problem ¢ozme” (%8,5)
(A5,A6,A7,A14,A16,A31) , “belirtilmemis’’ (%2,1) (A15) seklinde bolimlere dahil edilerek
sunulmustur. En fazla “genel” (%42,5), en az ise “cebir’’ ve ‘‘belirtilmemis ” (%2,1) 6grenme
alaninda ¢alismanin yapildig1 belirlenmistir. “Genel” denilirken tiim konu alanlar1 bir baska

deyisle sayilar,cebir,geometri,6lgme,veri 6grenme alanlarini igermektedir.

4.1.5. Cahsmalarin Yayimn Tiirlerinin Yoéntemsel Modele ve Desene Gore

Dagilima Ait Bulgular

Calismalardan 20 makale (%42,5), 1 yiiksek lisans tezi (%2,1) (Al) ve 4 tane doktora
tezi (%8,5) (A2,A4,A5,A12) toplam 25 caligmada arastirma modeli belirtilmistir. Bunun
yaninda 14 ¢alismada (%29,7) (A8-Al10, A13, A15-Al7, A22, A26, A29-A30, A32, A34,
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A37, A45) arastirma modelinden bahsedilmemistir. Arastirmalarin %10,6’sinda nitel,
%10,6’sinda nicel, %17°sinde nitel ve nicel ve %17’sinde karma model tercih edildigi

belirlenmistir.

Sekil 4.1.5.1.

Calismalarda Tercih Edilen Arastirma Modellerin Dagilimi

Calismalarda Tercih Edilen Arastirma Modellerin Dagilimi

14
12
10
g
6
4
0 ] | I =
Mitel Micel Nitel ve Nicel Karma Belirtilmemis
m Doktora Tezi 0 1 1 3 0
m Yiksek Lisans Tezi 0 1 0 0 1
5 3 7 5 13

Makale

Arastirma modelini belirtmeyen 14 calisma (A8-A10,A13,A15-A17,A22,A26,A29-
A30,A32,A34,A37,A45) ile modeli belirten 26 c¢alismada (A1-A7,A9,All-
Al12,A14,A16,A18-A21,A23-A25,A27-A28,A31,A33,A35-A36,A38-A44,A46-A47) tercih
edilen desen tiirlerini ifade etmislerdir. Deseni tiirlerinin dagilimi ise Sekil 4.1.5.2 ’de

verilmistir.



41

Sekil 4.1.5.2.

Calismalarda Tercih Edilen Desen Tiirlerinin Dagilimi

Calismalarda Tercih Edilen Desen Tirlerinin Dagihmi

18
16
14
12
10
8
6
4
. all
0 . |1 | | | .
Deneysel Desen g:l?;:wlzm Ogretim Deneyi  Fenomoloji AraE:tllinmjam Belirtilmemis
W Doktora Tezi 2 o] 1 1 1 2
m Yiksek Lisans Tezi 3 0 1 0 0 0
Makale 17 3 1 0 3 12

Sekil 4.1.5.2. incelendiginde deneysel desen 22 tane (A2,A4,A6,A7-A8,A10-
A13,A15-A16,A22-A26,A31,A34,A39,A42,), durum calismas1 3(A3,A20,A35), ogretim
deneyi 3 (A1,A14,A19), eylem arastirmasi 4 (A27,A30,A41,A44) ve fenomoloji 1 (A5)
calismada desen tiirii olarak tercih edildigi saptanmustir. 14 (A9,A17-A18,A21,A28-A29,A32-
A33,A34,A37-A38,A40,A46) calismada da desen tiirii belirtilmemistir.
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4.1.6. Cahsma Yaym Tirlerinin Calisma Grubuna Goére Dagihimlara Ait

Bulgular
Sekil 4.1.6.

Calisma Gruplarina Gore Dagilimi

Calisma Gruplarina Gére Dagilimi

14
12
10
8
5]
4
0 | | | |
Oku ) ) Ortaokul |ilkokul ve llkokul, lise ve ) Ogretme
) ~ llkokul | Ortackul = Lise ) Ortaokul Lisans
ancesi ve Lise  Ortaokul ) Lisans
ve Lise
m Doktora Tezi 0 0 4 0 1 1 0 0 0 0
m Yiiksek Lisans Tezi 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Makale 3 4 14 2 3 0 2 1 3 3

Caligsmalar gergeklestirildigi gruplara incelendiginde en fazla ortaokul (%46,8) (Al-
A5,A10-A12,A15-A16,A18-A20,A23,A25-31,A34,A40) diizeyinde arastirmaya rastlanirken
sirastyla okul 6ncesi (%6,3) (A9,A21), ilkokul (%8,5) (A13,A24,A32), ortaokul (%46,8) (Al-
A5,A10-A12,A15-A16,A18-A20,A23,A25-31,A34,A40), lise (%4,2) (A33,A39), ortaokul ve
lise (%8,5) (A6,A7-A8,A14), ilkokul ve ortaokul (%2,1) (A7), ilkokul, ortaokul ve lise (%4,2)
(A17,A38), lise ve lisans (%2,1) (A22), lisans (%6,3) (A12,A42,A44) diizeyinde arastirma
yapildig1 gortilmistiir. Bunun yanisira birden fazla 6gretim kademesini igeren ¢aligsmalarinda
oldugu belirlenmistir. Son yillarda 4 (%8,5) (A35,A41,A45,A46,) calismanin ise gorev yapan

Ogretmenlerle yapildigr saptanmistir.
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4.1.7.Calismalarmm Yaymn Tiirlerinin Uygulama Siiresine Gore Dagihmlarina Ait
Bulgular

Sekil 4.1.7.

Uygulama Siiresine Gore Dagilim

Uygulama Siresine Goére Dagilim

14
12
10
3
6
A
; ] 1 | (1 ]
12 haftadan
1-4hafta 5-8 hafta 9-12 hafta - fazla I Belirtilmemig
adcl
W Doktora Tezi 2 1 2 1 1
W Yuksek Lisans Tezi 0 1 2 1 0
Makale 12 1 8 7 ]
W Doktora Tezi W Yiksek Lisans Tezi Makale

Sekil 4.1.7.” te yer alan verilere gore, ¢calismalarin uygulama siirelerine goére en fazla
1-4 hafta (%29,7) oldugu goriilmektedir. 1Ilgili caligmalarda 1-4 hafta 14
(A1,A3,A14,A17,A20,A23,A27,A29,A32,A33,A35,A43,A46) ,5-8 hafta 3 (A1,A5,A16), 9-
12 hafta 12 (A2,A4,A11,A26,A31,A37), 12 haftadan fazla
9(A6,A10,A18,A19,A25,A34,A40,A41,A44,A45 A4T7) olarak belirtildigi goriilmektedir.
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4.1.8. Cahsmalarin Yaymn Tiirlerinin Orneklem Biiyiikliigiine Gore Dagihmlara Ait
Bulgular

Sekil 4.1.8.

Orneklem Biiyiikliiklerinin Arastirma Yaywn Tiiriine Gére Dagilimlar

Orneklem Biiyiikliklerinin Arastirma Yayin Tiiriine Gore Dagilimlari

g

6

5

4

3

2

. |

, AR it 1

1-30Kisi 31-60 Kisi 61-100 Kisi 101-300Kisi = 301-1000Kisi ~ Belirtilmemis
m Doktora Tezi 2 0 3 1 0 0
I Yiiksek Lisans Tezi 1 0 1 2 0 0
Makale 7 5 2 4 2 3

W Doktora Tezi W Yiksek Lisans Tezi Makale

Arastirmalarin %21,2°1 1-30 araliginda (A1,A3,A5,A12,A15 A20-
A21,A23,A27,A29,A32,34,A35,A41,A43,A45-A46), %10,6’si 31-60 araliginda
(A9,A13,A16,A30,A31,A40,A42,), %I12,7’si 61-100 (A8,A10,A14,A18,A25A28,A34,)
araliginda, %14,8’i 101-300 (A2,A4,A11,A17,A24,A37,A38-A39,) araliginda, %4,2’si 301-
1000 (AB-A7,A47) araliginda ve %6,3’1 de (A19,A26,A33,A44) belirtilmemis 6rneklem
buyiikliikleri ile calisildigi belirlenmistir. Bununla birlikte tezlerin birgogunun 61-100
araliginda, makalelerin ise birgogunun 1-30 araliginda 6rneklem biiytikliiklerinde yer aldigi
gorilmektedir. 3 makale orneklem biyiikligiini belirtmedigi, orneklem biyikligi

belirtilmemis doktora tezi ve yiiksek lisans tezine saptanmamustir.
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4.1.9. Calismalarin Yayin Tiirlerinin Ornekleme Yéntemine Gore Dagihma Ait Bulgular
Sekil 4.1.9.

Arastirmalarda Tercih Edilen Ornekleme Yéntemlerinin Dagilim:

Arastirmalarda Tercih Edilen Ornekleme Yéntemlerinin Dagilimi

35
30
25
20
15
10
5
0 || H = - - - -
L Kolay
Rasgele Amagl Olgut Uygun Ulasilabilir Belirtilmemis
Ornekleme Ornekleme Ornekleme Ornekleme Ciastani raimemiz
Ornekleme
Doktora Tezi 2 2 0 1 1 2
Yiksek Lisans Tezi 0 1 1 1 0 2
Makale 4 3 0 0 o} 30
m Doktora Tezi g Yiksek Lisans Tezi Makale

Sekil4.1.9’da goriildigi tizere 47 arastirmanin ¢alisma gruplari, 6 (%12,7) tanesinde
rastgele ornekleme (A4,A15,A22,A24,A47), 6 (%12,7) tanesinde amagl oOrnekleme
yontemine (A1,A5,A27,A34-A35,A40), 1 (%2,1) tanesinde 6l¢iit 6rnekleme (Al), 2 (%4,2)
tanesinde uygun érnekleme (A2,A28), 1 (%2,1) tanesinde kolay ulasilabilir 6rnekleme (A2)
gore olmustur. 34 (%72,3) arastirma (A3,A6-A13,A16-A21,A23,A25-A26,A30-
A33,A34,A37-A39,A41-A46) sayist ¢alisma grubunu nasil segtigini belirtmemistir. En fazla
tercih edilen belirtilmemis 6rnekleme tiirti yaklasik olarak ytiksek lisans tezlerinin %4,2'sini ,
doktora tezlerinin %4,2’sini, makalelerin %63,8’ini  olusturmaktadir. Hangi ornekleme
yontemini tercih ettigini belirten bu 13 arastirmada, ayrica 6rnekleme gesitlerinin belirtilip

belirtilmedigine dair dagilim ise Sekil 10°da verilmistir.
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4.1.10. Cahismalarin Yaymn Tiirlerinin Veri Toplama Araclarina Gore Dagihma
Ait Bulgular

Aragtirma yaymn tiirlerinin veri toplama araglarina gore dagilimi Sekil 11°de

verilmistir.
Sekil 4.1.10.

Calismalarda Tercih Edilen Veri Toplama Araglarinin Dagilimi

Calismalarda Tercih Edilen Veri Toplama Araglarinin Dagilimi

20

18
16
14
12
10
3
6
4
SR N RS ETSEN
Agtk Uglu Test  Gorisme Gozlem — Olgek Anket Gorev  Dokiman E-elirjlr‘ﬂe
Soru ’ ’ mis
W Doktora Tezi 1 2 4 3 2 1 2 3 0
m YUksek Lisans Tezi 0 3 2 1 1 1 0 0 0
Makale 3 12 9 15 7 14 2 ] 1

Calismalarin ¢ogunda acik uclu sorular (A5,A23,A28), test
(A2,A6,A7,A10,A12,A14-A19,A24-A26,A38, A40,A42,A45 A46), gozlem (A3,A5-
A8,A10,A13-A15,A19,A21,A24,A27,A31-A35,A38,A42-A44), goriisme formlar1
(A6,A7,A10,A27,A46), Oleek  (A2,A4,A6-A7,A13,A14-A15A25A33-A34), anket
(A8,A11,A16,A22,A28,A31,A33,A34,A37,A39,A42, A45-A4T), gorev (A20,A42), dokiiman
(A44) ve agik uglu problemlerin (A5,A23,A28) kullanildigi Sekil 4.1.10°da goriilmektedir.
Doktora tezleri ve yiiksek lisans tezlerinde daha ¢ok veri toplama araci olarak goriisme,
makalelerde daha c¢ok veri toplama araci gozlem kullanildigina ulasilmistir. Ayrica

arastirmalarin ¢ogunda birden fazla veri toplama araci kullanilmistr.
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4.1.11. Cahsmalarin Yayn Tiirlerinin Kullanilan Teknolojik Araclara Gore
Dagilima Ait Bulgular

Aragtirma yayin tiirlerinin kullanilan teknolojik araglara gore dagilimi Sekil 12°de

verilmistir.
Sekil 4.1.11.

Calismalarda Kullanilan Teknolojik Araglarin Dagilimi

Calismalarda Kullanilan Teknolojik Araglarin Dagilimi

14
12

10

=1}

ZI
M N E o

Lego insansi Robot

Mindstorms Lego Robot Diger Robot kit Bee-bot Sosyal Robot Kitleri Belirtiimemis
W Doktora Tezi 4 2 1 0 0 1 0
M Yuksek Lisans Tezi 2 0 2 0 0 0 0
Makale 10 8 13 3 1 1 1

Calismalarin ¢ogunda Lego Mindstorms, Lego Robot, diger robot kitleri, Bee-bot, insansi
robot, sosyal robot kullanildigi Sekil 12°de goriilmektedir.1 makalede kullanilan teknolojik
arag  belirtilmemistir. 16 (%34) calismada Lego Mindstorms (A3-
A5,A10,A14,A17,A19,A25,A30-A32,A34,A40,A47), 10 (%21,2) caligmada Lego Robot
(A6-A7,A12,A16,A18,A20,A23-A24,A27-A28,A35,A44,A46), 16 (%34) caligmada diger
robot Kitleri (), 3 (%6,3) ¢alismada Bee-bot (A9,A37,A42), 2 (%4,2) calismada insans1 robot
kitleri (A14,A22) ve 1 (%2,1) ¢alismada sosyal robot (A21) kullanildigina saptanmistir.
Teknolojik ara¢ olarak en ¢ok 16 (%34) Lego Mindstorms, en az 1 (%2,1) sosyal robot
kullanildig: belirlenmistir.
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4.1.12. Cahismalarm Yayin Tiirlerinin Gegerlik ve Giivenirlik Siireclerine Gore

Dagilima Ait Bulgular

Incelenen 16 (% 35,6) arastirmada (A1-A2,A4-A5,A6-A8,A10-A11,A13-A31,A33-
A34,A35-A42,A44-AAT) gecerlik veya giivenirlik igin gergeklestirilen siiregten bahsedildigi

saptanmistir. 29 (%64,4) c¢alismada ise ne giivenirlik, ne de gecerlikten bahsedilmemistir.

Asagidaki tabloda ise, caligmalarda gegerlik veya giivenirlik siire¢lerinde ne gibi stratejiler

kullandiklarina dair dagilima yer verilmistir.

Tablo 4.1.12.

Calisma Tiirlerinin Gegerlik ve Giivenirlik Stireclerine Gore Dagilimi

Cahisma Tiiri
Olgiitler Doktora Tezi VYiiksek Lisans Tezi Makale
Inandiriciik 2 (A4,A5) 2 (A13,A35)
Aktarilabilirlik 2 (A29,A35)
Tutarhlik 2 (A29,A35)
Teyit Edilebilirlik 1 (A5) 1 (A35)
Kodlama Uyum Yiizdesi 1 (A45)
Uzman Goriisii 2 (A4,A5) 2 (AL,A2) 2 (A20,A24)
5
Cronbach Alpha 2 (A4,A14) 1(A2) (A13,A21,A24
JA34,A39,)
KR-20 1(A2)
Test tekrar test 1 (A18)
Kapsam Gegerligi 1(A4) 1 (A2)
Gériiniis Gegerligi 1 (A4) 1(A2) 1 (A47)
Yap1 Gegerligi 1 (A27) 2 (A13,A34)
) 5
i gecerlilik 3 (A4,A5,A18) (A13,A15,A1,
A23,A34)

Tablo 4.1.12°deki dagilimda da goriildiigi gibi giivenirlik siirecinde en ¢ok uzman

goriisii, calismalarin gegerlik siirecinde ise en ¢ok kapsam gecerligine bakildigi belirlenmistir.
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Ayrica gecerliliginin ve giivenirliliginin arttirilmast i¢in kullanilan stratejileri en ¢ok

makalelerde yerine getirildigi saptanmistir.

4.1.13. Calismalarin Yayin Tiirlerinin Veri Analizi Yontemlerine Gore Dagihma

Ait Bulgular
Sekil 4.1.13.

Arastirmalarda Kullanilan Veri Analiz Yontemlerinin Dagilimi

Arastirmalarda Kullanilan Veri Analiz Yontemlerinin Dagilimi

10
]
6
4
2
) I I N II i I
Kestirimsel, - )
) Kestirimsel, Betimsel, - ) - - !
Betimsel, i L Kestirimse Betimsel Icerik Belirtilmemis
o Betimse Igerik :
Igerik ;
Doktora Tezi 2 1 0 1 0 1 2
Yiksek Lisans Tezi 2 0 0 2 0 0 0
Makale 3 10 3 10 1 2 B

Aragtirmalarda veri analiz yontemi olarak en ¢ok kestirimsel, betimsel analizin tercih
edildigi gorilmektedir. 13 tane (%27,6) arastirmada kestirimsel istatistik (A6-A8,A10-
All,A14-A16,A18,A22,A37-A38,A46), 1 tane (%2,1) arastirmada betimsel analizi (A17) ve
3 tane (%6,3) arastirmada igerik analizi (A2,A4,A28) kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica 2
doktora tezi ve 6 makale olmak iizere toplamda 8 tane (%17) arastirmada
(A3,A9,A12,A30,A32,A34,A40,A43) ise kullanilan veri analiz yonteminin belirtilmedigi

belirlenmistir.
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4. 2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine Gére Ait Bulgular

Aragtirmanin  birinci

alt problemi “Matematik egitimindeki egitsel robotik

uygulamalar iizerine yapilan galigmalarin sonuglari nelerdir?” seklinde idi. Egitsel robotik

uygulamalarina yonelik yapilan galigmalarin sonuglarindan elde edilen sonuglar Tablo .. ‘de

sunulmustur.

Tablo 4.2.1.

Egitsel robotik uygulamalarina yonelik yapilan ¢alismalarin sonuglart

Sonuclar Frekans Arastirma Kodlari
()

Basarmin artmasi 17 (A4,A6,A30,A11,A12,A18,A21,A23,A24,A27,A34,A37,A38,A40,A43,A46,47)

Motivasyonun artmasi 7 (A2,A4,A13,A21,A33,A34,A38)

Matematiksel 4 (A14,A20,A43,)

kavramlarin

anlagilmasi

Ilginin artmast 4 (A22,A37,A38,A41)

Isbirligine dayali 4 (A8,A19,A25,A39)

6grenmenin

gerceklesmesi

Derse olan meragin 1 (A24)

artmasi

Derse katilimin 4 (A15,A21,A22,A24)

artmasi

Egitsel robotik 3 (A21,A42,A44)

uygulamalarmin

0grenmeye destek

olmast

Tutumun olumlu 3 (A15,A24,A42)

yonde geligimi

Farkindaligin artmasi 2 (A15,A31)

Yaraticiligin artmasi 1 (A14)

Ust bilis becerilerin 2 (A15,A31,)

gelismesi

Uzamsal yeteneklerin 3 (A15,A26,A31)

geligimi

Akl yliriitme 3 (A1,A31,A32)

becerilerinin gelisimi

Problem ¢cozme 1 (A5)

becerilerinin geligimi



o1

Matematiksel 2 (A21,A44)

kavramlarin teknoloji

ile entegrasyonun

saglanmasi

Kendine olan giivenin 3 (A34,A45,A46)
artmasi

Islemsel  becerilerin 1 (A3)
gelisimi

Robotlarin gergek
diinyaya

vy 1 (A30)
entegrasyonunda

zorluk

Tablo 4.2.1. den de goriildiigii tizere ¢aligmalarda egitsel robotik uygulamalarinin
katilimcilarin bagarilari, matematiksel kavramlari anlamalarina, {ist bilis, uzamsal yetenek,
akil yiriitme ve problem g¢ozme becerilerine gibi biligsel siireclerine katkilar sagladigi
saptanmistir. Bu sayede artan ilgi, merak ve motivasyonun etkisiyle bireylerde derse olan
katilim ve kendilerine olan giiven seviyesinde de artmig goriilmiistiir. Bunun yani sira egitsel

robotik uygulamalarin katilimeilarin motivasyon (A2,A4,A13,A21,A33,A34,A38), tutum
(A15,A24,A42), ilgi (A22,A37,A38,A41), merak (A24), farkindalik (A15,A31) gibi

duyussal siireclerine katkilar sagladigi ifade edilmistir. Incelenen 1 calismada (A30) egitsel
robotlarin matematiksel olarak gercek diinyaya entegrasyonunda zorluklar yasandig
belirlenmistir. Ancak bazi ¢alismalarda 6zellikle deneysel yapilan calismalarda deney Oncesi

ve sonrasinda anlamli farkliliklarin olmadigini ifade eden 1 ¢aligmaya da rastlanmustir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma

Glinlimiiz diinyasinda hizla gelisen ve gelismekte olan bilim ve teknoloji insanoglu
icin 6nemli bir konuma gelmistir. Gelisen diinyanin etkisiyle giiniimiiz ¢aginda teknoloji
bir¢ok konuda 6gretim i¢in destekleyici bir pozisyon almistir. Bu nedenle yetisen bireylerin
teknolojiye ayak uydurabilen, iireten, iist diizey diisiinme becerilerine sahip, analitik
diisiinebilen, arastiran konumunda olmas1 beklenmektedir. Bu nedenler 1s18inda teknolojiyi
iireten bireyler nesiller daha da 6nem teskil etmektedir. Egitsel robotik uygulamalar1 da tiim
bu yetistirme siirecinde matematik biliminin becerilerini kazandirilmasinda énemli bir yere

sahiptir.

Bir¢ok alani i¢inde barindiran birgok bilim alaniyla etkilesim halinde olan matematik
bilimi diger alanlarin temeli haline gelmistir. Buna ragmen matematik bilimi Onyargilara
maruz kalmis, soyut oldugu i¢in 6grenciler tarafindan zor goriilen bir alan olmustur. (Alakog,
2003; Cakir, 2012). Evrensel bir alan olan matematik giindelik yasamda siirekli kargimiza
¢iksa da zor oldugunu diisiindiiren kaliplar hala bulunmaktadir. (Umay, 1996). Bu yilizden
Ogrencilerin daha motive bir sekilde olumsuz tutum ve diisiincelerinden ayrilmasina yardimci
yeni yontem ve yaklagimlara ihtiya¢ vardir. Bu nokta da egitsel robotik aktiviteleri devreye
girmektedir. Akman-Selguk (2019) robotik kodlama etkinliklerinin yapildigi bir ¢alisma
sonrast Ogrencilerle yaptigi goriismelerde Ogrencilerin yapilan etkinlikleri eglenceli
buldugunu, gergek hayatla iliskilendirebildiklerini, kariyer planlari igerisinde bilgisayar ve
robotikle baglantili alanlara yer vereceklerini, proje ve yarismalarda 6grendiklerinden

yararlanmak istediklerini belirtmistir.

Bu tez caligmasi ile incelenen calismalarin yayin tiirdi, yurtigi/yurtdist yili, 6grenme
alani, yontemsel model ve desen, 6rneklem diizeyi, 6rneklem biiyiikligii, drnekleme yontemi,
uygulanma siiresi, veri toplama araglari, gegerlik ve giivenirlik stiregleri, veri analiz yontemleri
siiflandirilmasi yapilacak arastirmalara yon vermesi agisindan onemlidir. Arastirmanin cevap

aranan alt problemleri dogrultusunda elde edilen bulgularin neticeleri asagida sunulmustur.

Incelenen arastirmalarm 2002-2021 yillari arasinda oldugu gériilmektedir. Robotik
uygulamalar 6grencilerde elsetirel diisiinme, kendi yeteneklerinin farkina varma, problemi

analiz edelilme ve ¢6zebilme, yaratici diisiinme 21. Yy becerilerine adapte olma ve etkin
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kullanabilme gibi birgok beceriyi kazandirmigtir. Burdan yola ¢ikarak matematik gibi analiz
ve elestirel yorum gerektiren bir disiplinin anlamlandiriimasi ve pekistirilmesi i¢in robotik
uygulamalari varligindan yararlanilmalidir (Benitti,2012; Vollstedt ve digerleri 2007 akt
Dinger Kucus ve Cantiirk Giinhan, 2017). Robotik kullanilmasinin anlamli 6grenmeyi
tetikledigi ve nitelikli 6grenmeye ortam hazirlayacagi vurgusunun, arastirmacilarin ilgisini
cektigi soylenebilir ki 2002 yilindan itibaren aragtirmalarin ¢alisma konusu olarak tercih ettigi
bir konu alan1 sonucuna ulasilmistir. Bunun yanisira son birkag yildir gozlemlenen arastirma
sayisinin diisiise gegmesine Covid-19 salgin donemi nedeniyle uygulamalarin yapilamadigi ya

da uzatilan lisansiistii siireclerin sebep oldugu distiniilmektedir.

Aragtirmalarin makale sayisinin diger ¢alismalara gore fazla oldugu goriilmektedir.
Ayrica erisimine ulasilan yiiksek lisans tezlerinin doktora tezlerine yakin dagilim gosterdigi
soylenebilir. Genellikle ¢alismalarin yayin dili olarak ingilizce secildigini saptanmustir. Bunun
sebebi de yurt disinda yapilan robotik etkinliklerin iilkemizde yapilan ¢alismalara gore sayica

fazla olmasi olabilir.

Yasamuin bir pargasi haline gelmis olan matematik, insanlarin her an karsilarina
cikmaktadir. Ogrenciler de bunun farkindadir. Onlarin daha eglenceli ortamlarda matematigi
dziimsemesi matematige olan yargilarin biraz olsun azalmasina yardimci olacaktir. Ozellikle
ortaokul gaglari, gocuklarin en ¢ok soru sorduklart ve en merakli olduklart yaslardir (Giirdal,
1992). Giinliikk hayatta kullandiklar1 tablet, telefon gibi teknolojik araglar1 avantaja gevirip
egitimleri i¢in kullanabiliriz. Arastirmalarin genellikle 6grenim kademesi olarak ortaokul
diizeyinde gergeklestigi saptanirken, bunu sirasiyla lise, ilkokul, okul dncesi diizeyleri takip
etmistir. Bu sonug alan yazinda matematik egitimindeki arastirmalarin gogunlukla ortaokul
ogrencileri ile gerceklestirildigi (Ciltas, Giiler ve Sozbilir, 2012) sonucunu desteklemektedir.
Robotik uygulama becerilerinin kazandirilmasi ve yasam boyu siirdiiriilebilir olmasi
beklendiginden dolay1 kisilik ozelliklerinin ve sosyal becerilerin erken yas donemlerinde
kazandirilmas1 ve sonraki yillarda aligkanlik haline getirilmesi diisiincesinden hareketle
(Susar-Kirmizi, 2014), ortaokul 6grencilerinin daha fazla ¢alisma grubuna dahil edildigi ifade
edilebilir. Ortaokul diizeyinde daha fazla ¢alisma olmasinin, konu alan1 olarak da genel ve
geometri alaninda yogunlagan calismalarin sayisiyla ortaokul kademesindeki geometri konu
alanmin genis olmasi arasinda anlamli bir sonug oldugu soylenebilir. Incelenen arastirmalar
arasinda Orneklemlerden heterojen galismalarin buldugu ¢alismalara da saptanmistir. Sekiz
arastirmada farkli 6gretim kademelerinde (ortaokul-lise, okul 6ncesi-ilkokul, ilkokul-ortaokul,

ilkokul-ortaokul ve lise, lise-lisans) yer alan katilimcilarin oldugu belirlenmistir. Bu tiir



54

aragtirma sayilarinin artmasinin, arastirmacilarin égrenciyi izleme, gelisim diizeylerine gére
kiyas yapabilme anlaminda daha faydali olabilecegi soylenebilir. Son yillarda yapilan
caligmalarda ise gorev yapan 6gretmenler ¢aligma grubu olarak secildigi goriillmektedir. Bu
caligmalarin artmasi grencilerin sahip oldugu bazi yanilgilari daha temelden ele alabilme
imkan1 yaratabilir. Gokge’nin (2021) belirttigi gibi 6gretmenler egitim siireclerine rehberlik

eder.

Tez ¢alismasina dahil edilen ¢alismalarin neredeyse yariya yakini aragtirma modelini
belirtmedikleri ancak belirtmeyenlerin bir kisminin deseni belirttigi saptanmistir. Bu sonug
benzer sekilde Turgut’un (2019) yaptigi igerik analizi galismasinda da desen tiiriini
belirtilmeyen ¢aligmalarin bulunmasi sonucunu desteklemektedir. Desenler igerisinden en ¢ok
deneysel desenin tercih edildigi sonucu bulunmustur. Deneysel desen calismasmin en ¢ok
tercih edilmesinin sebebinin de, arastirmalarin amag, yontem ve egilimlerinin deneysel desen
calismasina daha uygun olmasi ve arastirmacilarin konuyu her agidan, somutlastirilmis ve

derinlemesine incelemeye ¢alisilmasi olarak ifade edilebilir.

Caligmalar yiiriitiildiigii 6rneklem sayilarina goére incelendiginde, orneklemlerin
cogunlugunun 1-30 kisi araliginda yer aldig1 goriilmektedir. Orneklem sayilarmi belirtilen
arastirmalarin tercih ettigi 6rnekleme yontemleri rastgele 6rnekleme, amagh 6rnekleme, 6lgiit
ornekleme, uygun ornekleme, kolay ulasilabilir 6rnekleme sekilde oldugu saptanmustir. 34
arastirma orneklemini nasil sectigini belirtmemistir. 13 arastirma igerisinden de en ¢ok tercih

edilen gesitler amacgh ve rastgele érneklemedir.

Bu tez ¢alismasi kapsamina alinan g¢alismalarin ¢ogunda robotik kit olarak Lego
Mindstorms aract kullanildigi saptanmustir. Egitsel robotik uygulamalar1 sonucunda elde
edilen verileri ise cogunlukla agik uglu sorular, test, gézlem, gériisme formlari, dlgek, anket,
gorev, dokiiman ve agik uglu problemlerden yararlanildigi belirlenmistir. Arastirmalarin
cogunda birden fazla veri toplama araci kullanilmistir. Ayn1 zamanda doktora tezleri ve
yiiksek lisans tezlerinde daha ¢ok veri toplama araci olarak goriisme sorulari; makalelerde ise
daha ¢ok veri toplama araci olarak gozlem formlari kullanildigi sonucuna ulagilmistir. Bu
sonu¢ Dogan ve Tok’un (2018) caligmalarinda ifade ettikleri en yaygin goriilen veri toplama
araclarinin anket ve gortisme sonucunu desteklemektedir. Ayrica bu veri toplama araglarindan

elde edilen verilerin analizinde ¢ogunlukla kestirimsel analiz tercih edilmistir.

Incelenen arastirmalarin gecerlik ve giivenirligin arttirilmast igin kullanilan

stratejilerden en ¢ok uzman goriisii olurken inandiricilik, aktarilabilirlik, tutarlilik ile teyit
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edilebilirlik iizerine bilgiler verildigi saptanmigtir. Caligmalarin gegerlik siirecinde ise en ¢ok
kapsam gegerligine bakildigi belirlenmistir. Gegerliliginin ve giivenirliliginin arttirilmasi igin
kullanilan stratejileri en cok makalelerde yerine getirildigi saptanmigtir. Bunun yanisira bazi
caligmalarda gegerlik ve giivenirlik siireglerinden bahsedilmemis olmasi yontemsel agisindan

onemli bir eksikliktir denilebilir.

Tez ¢alismasina dahil edilen ¢alismalarin sonuglart agisindan ele alindiginda basarinin
cogu calismada anlamli derecede arttigi gozlenmistir. Hanglin(2019) calismasinda da
matematikte kullanilan teknolojik yeniliklerin matematik basarisina olumlu etkisi oldugunu
desteklemektedir. Goksoy ve Yilmaz (2018) calismasi da robotlar yardimiyla yapilan
caligmalarin akademik basartya olumlu etkileri oldugunu gostermistir. Bir diger sonug olarak
egitsel robotik uygulamalarin katilimcilarin motivasyon, tutum, ilgi, merak, farkindalik gibi
duyussal siireclerine katkilar sagladig: ifade edilmistir. Zengin(2016) yilindaki ¢alismasinda
cocuklarin egitsel robot Kitlerini kullanmasina yonelik diigiincelerini aragtirmistir. Arastirma
sonucunda da egitsel robotik araglarin kullaniminin 6grencilerin ilgisini arttirdigi sonucuna
ulagsmigtir. Barak ve Assal (2018)’1in galigmasi da 6grencilerin egitsel robotik kullanimiyla
artan ilgileri sonucunu desteklemektedir. Matematige karsi tutumun 4 ¢alisma arttigi sonucuna
ulasilmustir. Sisman ve Kiigiik (2018) calismas: da bunu destekler niteliktedir. Calismada
orneklem ortaokul dgrencileri olup ‘Robotik Tutum Olgegi’ni Tiirkce’ye revize etmistir.
Nugent ve arakadaslarinin (2016), egitsel robotik kamplar ve miisabakalarla ilgili ¢alisma
yapmigtir. Arastirma sonucunda 6grencilerin matematikte oldukga zorlanilan bir konu olan
problem ¢6zme yeteneklerinde anlamli farklilar oldugu gorilmiistiir. Olumlu sonuglarmnin
yaninda elde edilen sonuglar gergevesinde egitsel robotik etkinlikleriyle yasanan giiliiklerin
oldugu da belirlenmistir. Samuel ve Poppa (2017) c¢alismasiyla gocuklarin egitsel robotik

uygulamalar1 gergek diinyaya entegrasyonunda zorluk yasadiklarini gostermistir.

Egitimde robotik kullaniminin yapilandirmaci yaklagimi temel aldigi sdylenebilir. Bu
nedenle egitimde robotigin kullanimi Piaget ve Paper’in yaptiklari ¢alismalar ile
temellendirilmektedir. Egitsel robotik uygulamalarun matematik derslerinde kullanimini
kapsamina alan arastirmalarin literatiire faydali olacaktir. Egitimde robotik kullanimi 6grenci
merkezli 6grenme ortami sunar ve sonugtan ziyade siirece odaklanir (Barak ve Assal, 2016;
Catlin, 2012; Cejka, Rogers ve Portsmore, 2006; Chebotareva ve Gavrilova, 2019; Ching,
Yang, Wang, Baek, Swanson ve Chittoori, 2019; Eguchi, 2017; Jung, Lee, Cherniak ve Cho,
2019; Oh ve Lawson, 2020; Peixoto, Castro, Blazquez, Martin, Sancristobal, Carro ve Plaza,

2018; Taylor ve Baek, 2017). ileride yapilacak arastirmalarda arastirma yontemlerinin daha
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iyi 6ziimsenerek kullanilmasi, ¢alisma siireglerinin farkliligi gibi konulardaki eksiklikler
giderilerek faydali caligmalarin ortaya ¢ikarilabilecegi gézlemlenmektedir. Bu ¢alismada elde
edilen veriler dogrultusunda arastirma modellerinin belirtilmemesi olduk¢a fazladir.
Matematik disiplini alanindaki egitsel robotik uygulamalar1 araciligiyla yapilacak
caligmalarda ornekleme yontemleri ve biiyiikliigii daha acik ve net ifadelerin kullanimina
dikkat edilmelidir. Ayrica robotik uygulamalar1 ile ilgili sinif seviyelerine ve 6grenci gelisim
diizeylerine gore konu alanlariin daha ayrintili dahil edildigi ¢alismalar yiirtitiilebilir. Bunun
yani sira bu ¢alismanin 2002-2021 yillarindaki matematik egitimindeki egitsel robotik
uygulamalar1 konusunda caligmalarin incelenmesiyle sinirlanan bir arastirma oldugu g6z
Oniinde bulundurulursa, bu konudaki literatiir taramasinda dahil edilmemis veya Kitap
incelemeleri, sempozyum gibi caligmalar da eklenerek daha detayli bir analiz yapilabilir.
Orneklemini 6zel egitim 6grencilerinin veya iistiin yetenekli 6grencilerin olusturdugu, yeni
aragtirmalar da yapilabilir. Gelecekteki c¢aligmalarda farkli bir yontem kullanarak

arastirmalarin yapilmasinin faydali olacagi sdylenebilir.
5.2. Sonug¢ ve Oneriler

Matematik egitiminde kullanilan robotik uygulamalara iligkin literatiirdeki
calismalarda genellikle ortaokul 6grencileri ile cogunlukla 1-30 kisi araliginda, katilimcilarin
calismalarda acik uglu sorular, test, gozlem, goriisme formlari, dlgek, anket, gorev, dokiiman
ve acik uclu roblemler veri toplama araclar1 kullanilarak; Lego Mindstorms, Lego Robot, diger
robot kit, Bee-bot, Pro-bot ,RLC, RFID, Robot Synchronized Dancing-RSD , KindSAR ,
Insans1 robot DARwIn-OP, Sphero SPRK+, Ozobot, NAO robot, GeomBot, sosyal robot
teknolojik araglarinin kullanildigi robotik uygulamalarin etkisinin incelendigi goriilmektedir.
Genellikle Lego Mindstorms EV3 ve Arduino teknolojilerinin tercih edildigi goriilmektedir.
Yolcu ve Demirer’in (2017) c¢alismalarinin ¢ogunda teknolojik robotik setlerde en yaygin
Lego Mindstorm NXT setinin kullanildig1 gériilmiistiir. Ozdogru (2013) tarafindan yapilan bir
calismada, Ogrencilerin Lego ile ilgili uygulamalar yoluyla daha iyi problem ¢6zme
becerilerine ulagtig1 anlatilmistir. Robotik teknolojilerin yaygin kullanimiyla dgrencilerin ilgi
ve meraklarini arttirip dikkatlerini ¢ekerek giidiilenmeleri saglanabilir. (Yanik, Kurz ve
Memis, 2018, s.249). Robot setlerin, farkli disiplinler i¢in uygulama firsati sundugu,
ogrencilerin sahip olduklar1 bir¢ok becerinin gelismesinde etkili oldugu sdylenebilir (Yolcu
ve Demirer, 2017). Egitimde robotik kullammi ile 6grenciler Ogrendikleri bilgileri
somutlastirarak ve gozle gorerek model iizerinde pratige dokebilir ve 6grencilere giinliik

hayatta karsilagabilecekleri problemlerde yardimci olarak arastirma ve ¢oziim becerisi
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kazandirilabilir. Tasarim ve programlama siiregleri ile robotik etkinliklerde &grenciler,
problem kargisinda ¢6ziim yollar1 bulma, teknoloji kullanma becerilerinde artis ve isteklilik,
ilgi ve istek, elestirel diiglinme, yaratici tasarimlar inga etme gibi davraniglar sergilemektedir
(Costa ve Fernandes, 2005; akt, Silik, 2016). Bu teknoloji, se¢ilen araglar yardimiyla egitim
Ogretim siiregleriyla harmanlandignda 6grencilerin iist diizey becerileri kazanmalarina katki
saglayacaktir. Siif ortamlarinda somut veya somutlagtiracak materyal kullanimlari
ogrencilerin kalic1 6grenmesi i¢in etkili olacaktir. Egitim alaninda farkli 6gretme segenekleri
sunan robotik uygulamalar1 hem egitimin hem de matematigin vazgecilmez bir parcasi haline
gelmistir. Egitimde kullanimi yayginlasan robot setleri ve uygulamalar1 ile 6grencilerin
degerlendirme basamagina ilerleyecegi, ¢oziim siireglerinde aktif olacagi buna bagli olarak da
motivasyon ve giidiilenmelerinin ilerleyecegi sonucuna ulasiimistir (Tekin, 2020). Ogretim
yapilirken matematigin ugrasilmasi, anlasilmasi, degerlendirilmeye layik goriilen bir bilim
oldugunun goriilmesi ve siklikla karsimiza ¢ikan bu alan karsisinda egitim ortamlarinin
bunlara firsat veren bir ortamina doniistiiriilmesi gerekmektedir (Kazez,2015). Edinilecek
becerilerin yaninda matematiksel lisan1 kullanabilmesi, 6nyargilarindan kurtulmasi, analitik,
yaratici, elestirel diistinebilmesi ve anlamlandirabilmesi igin kendi sentezini kendisinin
yaptig1, olabildikg¢e ¢ok duyu organiyla ortami kullanabildigi, siireg icerisinde etkin rol aldigi
ortamlar olusturulmalidir (Umay, 1996; Arikan ve Unal, 2013). 21. yiizyilda egitim
stireglerinde 6grencilerden bu isbirligi, elestirel ve yaratici diisiinme, problem ¢dzme, 6grenme
ve yenilenme becerileri kazanmalar1 beklenmektedir. Ogretmenler bu becerileri kazanmada
ogrencilere rehberlik etmelidir. Ogretmen adaylarinin meslege basladiklarinda iyi birer rehber
olabilmeleri i¢in 21. ylizy1l becerilerine sahip olmalarinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir
(Gokee,2021). Ogrencinin ders esnasindaki aktifligini saglayan en 6nemli etmenlerden birisi
ogretmendir. Ogretmenin bu siiregte dgrenciyi giidiileyici, destekleyici, farkli dgrenme
stillerine acik, 6grencinin diisiinmesine ve yorum yapmasina firsat veren bir konumda olmasi
gerekmektedir. Ogretmenlerin 6grendikleri gibi dgretme egilimi bulundugundan (Grove vd,
2004), matematik gibi soyut bir dersin igeriklerinde ve iglenisinde robotik uygulamalara iliskin
Ogretmen adaylarina saglanacak donanmimlar 6gretmenlik hayatlarinda gerceklestirecekleri
matematik egitimindeki robotik uygulamalari dogrudan etkileyecektir. Egitsel robotik
caligsmalarinin nerde, nasil, ne yardimiyla gibi bircok etmeni iginde barindiran etmenlerin
ogretmenlere de rehberlik edebilecek calismalara gereksinim duyulmaktadir. Ogretmen
tecriibelerinin anlagilmasi, farkl stratejiler kullanarak her 6grenciye ulasabilmesi siirecin daha
verimli ve nitelikli olmasi konusunda onemli bir yere sahiptir. Ogretmen ve &gretmen

adaylariin bu siirece hazirlanmasi i¢in lisans egitimlerinde gerekli egitimler verilebilir. 21.
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yiizy1l becerileri arasinda yerine almig olan robotik uygulamalari i¢in hem 6grenci hem de
Ogretmenler i¢in farkindalik arttirilabilir. Elde edilen sonuglara gore ¢alisma grubu olarak en
fazla ortaokul kademesi tercih edilmistir. Diger kademelerde gerek gelisimsel donem gerek
konu alan1 problemlerinden dolay: yeterli calismaya rastlanmamistir. Bu sonuglar goz 6niinde
bulundurularak arttirilan egitimin niteligini, ylikselen 6grenci ilgi ve merakini, gergeklestirilen
kalici 6grenmeleri goz Onilinde bulundurarak her kademede robotik calisma alanlar
olusturulabilir. Robotik ¢er¢evesinde miisabakalar, projeler araciligiyla 6grenci giidillenmesi
saglanabilir. Okullarda 6grencilerin de etkin kullanabildigi altyapilar olusturulabilir.
Ogrencilere robotik uygulamalari tanima firsat: vermek adina segmeli ders ya da hobi amagl
okul etkinlikleri yapilabilir. Alanyazin taramasinda robotik kullanimin Bilisim Teknolojileri
alaninda elverisli oldugu goriilmektedir. Disiplinlerarasi etkilesim goz 6nitinde bulundurularak

konu alanlar1 genisletilmelidir.
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