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Bu calismanin amact; egitsel robotik uygulamalar ile tasarim odakli diigiinme
etkinliklerinin ortaokul 7. sinif 6grencilerinin biligsel esneklik, bilimsel siire¢ becerileri ve STEM
tutumlarina etkisini incelemektir.

Arastirma kapsaminda nitel ve nicel arastirma yontemlerinin bir arada kullanildig1 karma
aragtirma yontemi esas alinmustir. Arastirmanin nicel boyutunda deneysel modellerden 6n test-
son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmigtir. Arastirmanin nitel boyutu ise durum
calismasi olarak desenlenmistir. Arastirma 2021— 2022 egitim 6gretim yilinda Malatya ili
Battalgazi ilgesinde bulanan iki farkli ortaokulun 7. simif 6grencileri ile gergeklestirilmistir.
Aragtirmanin nicel boyutuna iliskin 6rneklem grubu uygun 6rnekleme yontemine gore belirlenmis
134 oOgrenciden, nitel boyutuna iliskin ¢alisma grubu ise Olgiit 6rnekleme yontemine gore
belirlenmis 36 6grenciden olugsmaktadir. Uygulamalar; biri kontrol grubu, ikisi deney grubu
olmak {izere li¢ farkli grupla yaklasik iki aylik siirede yiiriitiilmiistiir. Aragtirma kapsaminda; 7.
siif fen bilimleri dersi kuvvet ve enerji iinitesinin 6gretimi deney 1 grubuna egitsel robotik
uygulamalar, deney 2 grubuna tasarim odakli diisinme etkinlikleri ve kontrol grubuna ise resmi
programda belirtilen yontem ve teknikler uygulanarak gerceklestirilmistir. Aragtirmanin nicel
verileri biligsel esneklik, bilimsel siire¢ becerileri ve STEM tutum 6lcegi ile toplanirken nitel
verileri yart yapilandirilmig goriisme formu ve kelime iliskilendirme testi ile toplanmistir.
Aragtirmanin nicel boyutuna iligkin toplanan verilerin analizinde SPSS 22 adli istatistik
programindan yararlanilarak bagimli (iligkili) gruplar t-testi, tek yonlii kovaryans analizi
(ANCOVA) ve ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) kullanilmigtir. Arastirmanin nitel
boyutuna iliskin toplanan verilerin analizinde igerik analiz yontemi ve kesme noktas1 teknigiyle
olusturulmus kavram aglar1 kullanilmustir.

Arastirma sonucunda; egitsel robotik uygulamalarn biligsel esneklik, bilimsel siireg
becerileri ve STEM tutumlarimi gelistirmede etkili oldugu, 6grencilerin kuvvet ve enerji
konusunda biligsel yapilarinin zenginlestigi ve olumlu bir kavramsal degisim yasadig
biiyiik bir kismu etkinlikleri begendiklerini, uygulamalar1 giinliik yasamla iligskilendirdigini,
derslerin eglenceli gegtigini, is birlik¢i gruplar halinde ¢alistiklarini ve ilerde derslerinde robotik
egitim setlerinin kullanilmasini istediklerini belirtmistir. Ayrica Ogrencilerin bazilar1 da



caligsmalarin baglangicinda uygulamalari karigik buldugunu, kodlama kisminda zorlandiklarini ve
grup i¢i tartigmalarin yasandigini ifade etmistir. Tasarim odakli diisiinme etkinliklerine katilan
Ogrencilerin bilissel esneklik 6n test-son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel ve pratikte
anlaml1 bir farklilik bulunmamasina ragmen diger tiim degiskenlerde olumlu etkisine ulagilmstir.
gelistigini, eglenerek 6grendiklerini, empati kurduklarini, 6z giiven kazandiklarini, etkinliklerden
fayda sagladiklarin1 ve ilerde derslerde tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin devam etmesini
istediklerini belirtmistir. Ayrica bazi 6grenciler prototip olusturma asamasinda zorlandiklarini ve
grup i¢i uyumsuzluk yasadiklarini ifade etmistir.

Sonug olarak her iki uygulama 6grenciler iizerinde benzer etkileri gostermesine ragmen
egitsel robotik uygulamalarin bilissel esneklik becerilerini arttirmasi ve diger uygulamalara gore
bilimsel siire¢ becerilerine katkisinin anlamli derecede yiiksek olmasi bakimindan daha etkili
oldugu sonucuna ulagilmistir. Tiim bu sonuglardan yola ¢ikarak her iki uygulamanin da
tanitilmasi, 6gretilmesi, yayginlastirilmasi ve 6gretim programlari yapilirken bu tiir ¢aligmalarin
dikkate alinmasi onerilerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Egitsel robotik uygulamalar, Tasarim odakli diisiinme, Biligsel esneklik,
Bilimsel siire¢ becerileri, STEM tutumlar1
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The aim of this study is to examine the effects of educational robotic applications and
design thinking activities on the cognitive flexibility, scientific process skills and STEM attitudes
of 7th grade secondary school students.

Within the scope of the research, the mixed research method in which qualitative and
quantitative research methods are used together was taken as basis. In the quantitative dimension
of the study, a quasi-experimental design with pretest-posttest control group, which is one of the
experimental models, was used. The qualitative dimension of the research was designed as a case
study. The research was carried out with 7th grade students of two different secondary schools in
the Battalgazi district of Malatya province in the 2021-2022 academic year. The sample group for
the quantitative dimension of the research consists of 134 students determined according to the
convenience sampling method, and the study group for the qualitative dimension consists of 36
students determined according to the criterion sampling method. The study was carried out with
three different groups, one control group and two experimental groups, in a period of
approximately two months. In the scope of the research; The teaching of the force energy unit of
the 7th grade science course was carried out by applying educational robotic applications to the
experimental 1 group, design thinking activities to the experimental 2 group, and the methods and
techniques specified in the official program to the control group. While the quantitative data of
the study were collected with cognitive flexibility, scientific process skills and STEM attitude
scale, the qualitative data were collected with semi-structured interview form and word
association test. The dependent (related) groups t-test, one-way analysis of covariance
(ANCOVA) and multivariate analysis of variance (MANOVA) included in the statistical program
SPSS 22 were used to analyze the collected data regarding the quantitative dimension of the study.
In the analysis of the data collected regarding the qualitative dimension of the research, the
content analysis method and concept networks created with the cut off technique were used.

As a result of the research; It has been seen that educational robotic applications are
effective in developing cognitive flexibility, scientific process skills and STEM attitudes, and it
has been observed that students' cognitive structures about strength and energy have been
enriched and they have experienced a positive conceptual change. This situation was supported
by qualitative findings obtained through interviews. Most of the students stated that they liked the
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activities, they related the applications with daily life, the lessons were fun, they worked in
collaborative groups, and they wanted robotics training sets to be used in their lessons in the
future. In addition, some of the students stated that they found the applications confusing at the
beginning of the studies, they had difficulties in the coding part and there were in-group
discussions. Although there was no statistically and practically significant difference between the
cognitive flexibility pre-test-post-test mean scores of the students participating in the design
thinking activities, it had a positive effect on all other variables. This situation was supported by
qualitative findings obtained through interviews. The students stated that their manual skills
improved, they learned by having fun, they empathized, gained self-confidence, benefited from
the activities, and they wanted the design thinking activities to continue in the future lessons. In
addition, some students stated that they had difficulties in the prototyping phase and experienced
incompatibility within the group.

As a result, although both applications have similar effects on students, it has been
concluded that educational robotic applications are more effective in terms of increasing cognitive
flexibility skills and significantly higher contribution to scientific process skills than other
applications. Based on all these results, suggestions were made to introduce, teach, and
disseminate both applications and to take such studies into consideration while curricula are being
prepared.

Key Words: Educational robotics applications, Design thinking, Cognitive flexibility, Scientific
process skill, STEM attitudes
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BIRINCi BOLUM
I. GIRIS

Bu béliimde arastirmanin problem durumuna, arastirmanin amacina, arastirmanin

Onemine, aragtirmanin hipotezlerine, sayiltilara, sinirliliklara ve tanimlara yer verilmistir.
1. 1. Problem Durumu

Yasadigimiz ¢agda teknoloji odakli toplum ve bilingli vatandasa olan gereksinim
dogrultusunda, halihazirda uygulanan fen okuryazarlik diizeyi ile ulasilmak istenen
hedefler arasindaki mesafeyi kapatmak adina egitimden beklenti giin gectikge katlanarak
artmaktadir (Demiral, 2017). Son yiizyilda yasanan gelismelere bakildiginda bilim ve
teknolojinin sinirlart hayal giiciimiiziin ¢ok daha ilerisinde oldugunu gostermektedir
(Hurd, 1998). Bilimsel gelismeler 1s18inda yenilenen teknoloji sayesinde 21. yiizyila
uygun olarak elde edilen bilgiyi nerde kullanacaklarini ve nasil yaralanacaklarini bilen,
problemler karsisinda en uygun ¢6ziim yollarini ortaya koyabilen, bilimsel bilgilere dogru
yollardan ulasabilen bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir (Isman ve Giirgiin, 2008). Bu
durumun farkinda olan iilkeler bilim ve teknolojinin hizli bir sekilde gelismesine bagl
olarak ¢ok daha hizli ilerlemekte ve bir¢ok farkli alanda inovasyon ¢aligmalari
yapmaktadir (Aydinli ve Avan, 2017). Teknolojide meydana gelen bu degisim karsisinda
ogrencilerin c¢esitli yollarla 6§renmesini saglamak i¢in Ogretim ortamlar1 da diizenli
olarak yenilenmektedir. Bilisim teknolojilerindeki gelismelerle birlikte grafik,
animasyon, artirilmis gergeklik, ses ve metin gibi multimedya materyallerinin egitim-
ogretim ortamlarinda kullanimi yayginlagmaktadir. Uzaktan egitim, akilli cihazlar,
teknoloji ve tasarim temelli atolye tarzi siniflar, lego ve sensorler yardimiyla yapilan
teknolojik araglar, ii¢ boyutlu yazicilar bunlardan sadece birkagini olusturmaktadir. Bu
bakimdan 6grenme faaliyetlerini c¢esitlendirerek Ogrencilere zenginlestirilmis egitsel
¢evre sunan egitim ve dgretim tasarimina ihtiya¢ duyulmaktadir (Dasdemir ve Doymus,

2012; Ventola, 2014; Simon ve Tim, 2019).

Cagimiz egitim sistemleri ise tiim bunlar1 dikkate alarak 21. ylizyil becerilerine sahip
bireyler yetistirmesini amaglamaktadir. Egitimde 6n plana ¢ikan 21. yiizy1l becerileri ele

alindiginda bunlar arasinda 6ne ¢ikan becerilerden biride teknoloji becerisidir. Bu



beceriyi tasiyan bireyler teknolojiyi etkin kullanmasini bilen, internet ve sosyal aglarda
kendine yer bulan, teknolojiye iliskin yeterli bilgi ve donanim sahibi olarak
tanimlanmaktadir. Teknolojinin zaman gectik¢e hayatimizin her alanina girmesi, erisim
kolaylig1 yasanmasi ile gelecege doniik egitim faaliyetlerinde 6grencilerin teknoloji
kullanim becerilerinin artmast, bu alanda sorumluluk almalariyla birlikte yasamlarinin da
teknolojiden etkilenmesi beklenmektedir (Giiniig, Odabasi ve Kuzu, 2013). Bu bakimdan
egitim sistemlerinin gelisimi teknoloji ve tasarim becerilerin kazandirilmasini
destekleyecek boyutta olmali ayrica okullarda yapilan egitim 6gretim faaliyetleri bu
amaci goz onlinde bulundurarak tasarlanmalidir. Kullanilacak yontem ve teknikler bu
amaca hizmet etmeli, nitelikli 6grenme saglayabilmek icin 6grencinin aktif oldugu
yaklagimlar tercih edilerek, etkilesim ve isbirligini artiracak, teknolojik arag¢ ve
yazilimlarla birlikte zengin 6grenme ortamlar1 sunacak yontem, teknik ve yaklagimlar
kullanilmahidir (Kotluk ve Kocakaya, 2015). Tiim bu sebeplerden dolay1 6grencilerin
erken yaglardan itibaren fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve matematik (Science,
Technology, Engineering, Mathematics - STEM) alanlarinda bilgi sahibi olarak
yetismeleri gerekliligi benimsenerek, STEM egitim yaklagimi ortaya ¢ikmustir
(Akgiindiiz vd., 2015).

Egitimde yasanan bu geligsmelerin gerceklestigi alanlarin en dnemlilerinden biride
fen Dbilimleri egitimidir. Fen bilimleri egitimi; bireylerin cevrelerinde gordiikleri
degisimleri anlamalarini, yagamlarindaki zorluklar1 ortadan kaldirabilmelerini, gergcek
yasam problemlerine ¢6ziim iiretebilmelerini saglayan, sorumluluk bilinci olusturan ve
bilimsel gelismeleri takip eden dinamik bir alandir (Bati, 2014). Fen bilimleri egitimi,
insanlarin erken yaslarda tanismaya basladigi ve hayatinin son dénemine kadar bir¢ok
asamada karsilastigi, glinliik yasaminin her boyutunda etkili olan 6miir boyu devam eden
bir siirectir (Akgiin, 2000; Turner, 2013). Toplumun gelecegi adina 6grencilere verilecek
egitimin teknoloji ¢ag1 gereksinimlerini karsilamalidir. Ozellikle fen bilimleri egitiminde
giincel teknolojilerin yakindan takip edilmesi ¢ok 6nemli goriilmektedir (Yumusak ve
Aycan, 2002). Teknolojideki gelismelerin toplumlarin gelecegine yon verdigi 21.
yiizyilda sanayilesmeyi tamamlayip dijital caga ayak uyduran iilkeler 6n plana ¢ikarken
kiiresellesen egitim alaninda da yeni yonelimler ortaya ¢ikmaktadir (Akaygiin, Aslan-
Tutak ve Ozel, 2020). Bu dogrultuda 2018 yilinda giincellenen fen bilimleri dersi dgretim

programi problemlere disiplinler arasi1 bakis agisiyla yaklasip, ogrencileri bulus ve



inovasyon yapabilme seviyesine ulastirmayr ve katma degeri olan {irlinleri nasil
olusturacaklar1 konusunda stratejiler gelistirmesini hedeflemektedir. Ayrica fen bilimleri
Ogretim programi 6grencilere bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri, mithendislik ve
tasarim becerileri kazandirmay1 amaglamaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018a).
Bu amaglara ne 6l¢iide ulastigimizi gosteren 6nemli gostergelerden biride uluslararasi
dlgekte yapilan arastirmalardir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for
Economic Cooperation and Development - OECD) tarafindan gelistirilen ve 6grencilerin
egitim ortaminda kazandiklar1 bilgi ve becerileri ger¢ek yasamda nasil kullanacagini
degerlendiren uluslararasi izleme ¢alismalar incelendiginde Programme for International
Student Assessment (PISA, 2018) sonuglarina gore Tiirkiye matematik ve fen puanlarini
en fazla artiran iilke olmustur. Matematik okuryazarliginda 49. siradan 42. siraya, okuma
becerilerinde 50. siradan 40. siraya, fen okuryazarliginda 52. siradan 39. siraya
yiikselmistir. Tiim bu gelismelere ragmen Tiirkiye OECD {ilkelerinin igerisinde halen cok

gerilerdedir.

Endiistri 5.0’ konusuldugu diinyada, teknolojik ve bilimsel ilerlemeleri yakindan
takip etmek bilgi ve teknoloji ¢agmin gerekliliklerinden bir tanesidir (Zhao, 2003).
Yasadigimiz teknoloji ¢agi kazanimlarmin farkinda olan {ilkemiz baslattigi milli teknoloji
hamlesi dogrultusunda igerisinde bilimsel aktiviteleri barindiran robot teknolojilerinin
kullanildig1 o6grencilerin yaraticiliklarinin 6n plana ¢ikarildigr teknoloji ve tasarim
caligmalarmin yapildigi birgok farkli etkinlik yapmaktadir. Bunlarin en basinda
Havacilik, Uzay ve Teknoloji Festivali (TEKNOFEST), deneyap teknoloji atélyeleri,
Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastrma Kurumu (TUBITAK) arastirma projeleri,
uluslararasi MEB robot yarismalar1 gelmektedir. Bu aktiviteler 6grencilerin elestirel
diisiinme, gozlem yapma, merak etme ve merak ettiklerini arastirmaya tesvik ederek
gelecekte karsilagacaklari sorunlara ¢oziimler iiretebilmesini, 21. ylizyil becerilerine
sahip bireylerin yetismesini hedeflemektedir. Diinya capinda su alt1 robotik programi
(WaterBotics), robotik kamplar (Roboparty), ilk lego ligi-FLL (First Lego League),
kiiciikler ilk lego ligi-FLLJr (First Lego League Junior) ortaokul 6grencilerine yonelik
(RoboCupJunior) ve diinya robot olimpiyatlari-WRO (World Robot Olympiad) gibi
yarismalar kapsaminda robotik ve kodlama kullanilmaktadir (Akarca, 2019; Eguchi,
2014). Bu tiir etkinlikler, 21. yiizyilin modern egitim unsurlarina giivenli bir sekilde
atfedilebilir (Clarke, 2021).



Tim bunlar dikkate alindiginda teknolojik alanlarin iginde bulunan “Robotik”
denilen bir yenilik ortaya ¢gikmaktadir. Bu alan bir¢ok farkli disiplinin bir araya getirilerek
harmanlanmasi sonucunda bilim ve miihendislik alanini i¢inde bulunduran fen bilimleri
egitim siirecinin bir parcasina doniismiistiir (Kog¢ Senol ve Biiyiik, 2015). Robotik, fen
bilimleri egitimi iginde 6nem tasiyan bir alan olup robotikle ilgili yapilan ¢alismalar ve
etkinlikler neticesinde 6grenenlere bazi beceriler kazandirdigi bilinmektedir. Tasarim ve
programlama siireglerinin esas alindigi bu ¢alismalarda Ogrencilerin problemler
karsisinda alternatif ¢6ziim yollarii bulma ve bu siiregte pratiklesme, teknoloji kullanma
becerilerinde bir artis ve isteklilik, kendi yaraticiliklari ile tasarim olusturma davraniglari
gozlenmektedir (Costa ve Fernandes, 2005). Teknolojik uygulamalar siirecinde karsimiza
cikan bir diger yeni kavram ise tasarim odakli diisiinme yaklagimidir. Tasarim odakli
diisiinme; kullanicilarin etkilesimde bulunabilecegi bir nesne veya hizmet odakl
yenilenme siirecini tesvik eden, 6grenciyi merkeze alan ve problem ¢6zmeye dayali bir
yaklagim seklinde tanimlanabilir (Cift¢i ve Topgu, 2020). Tasarim odakli diisiinme
Ogrencilerin fen icerik bilgileri ve matematik konularindaki kavramsal anlayislarinin
gelisimini desteklemesi, fikir {iretme ve yaratict diisiinmeyi tesvik etmesi, giinliik hayat
problemlerine karsin kalic1 ¢oziimler sunan dizayn edici bir sistemdir (Atacan, 2020;
Cook ve Bush, 2018; Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok, 2004; Kwek, 2011;
Lugmayr, 2011; Painter, 2018).

Gilinlimiiz teknolojisinde yasanan gelismelere adapte olmaya calisan egitim diinyasi
hizla yenilenmektedir. Ulkemiz ise yasanan bu gelismeleri yakindan takip etmekte bu
yenilikleri kisa siirede 6gretim programlarina entegre etmektedir. Nitekim en son 2018
yilinda giincellenen ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programina fen, miihendislik ve
girisimcilik uygulamalarmin eklenmesi bu yenilemelerin sonucudur. Ancak bu yeni
uygulamalarin gereklilikleri ise derslerde yeterince yerine getirilememektedir. Bu
durumun temel nedeni fen, miithendislik ve girisimcilik uygulamalarina yonelik farkli
ogretim faaliyetleri bulunmasma ragmen bu oOgretim faaliyetlerinin ne oldugu,
potansiyelinin nasil ortaya c¢ikarilabilecegi, nasil uygulanacagi ve Ogrenilecegi
konularinda eksiklikler yasanmaktadir. Bu yenilenme siirecinde ortaya c¢ikan ve
Ogrencilere bir¢ok beceri kazandiran Ogretim faaliyetlerinin basinda egitsel robotik

uygulamalar ve tasarim odakl diisiinme etkinlikleri gelmektedir. Arastirma kapsaminda



bu 6gretim faaliyetleri ile 6grencilerin biligsel esneklik, bilimsel siire¢ becerileri ve

STEM tutumlarina katkis1 belirlenip bu 6gretim faaliyetleri kendi i¢inde kiyaslanmistir.

Vatandagsini 21. yiizy1l gerekliliklerine uygun yetistirmek isteyen bircok iilke ulusal
Ogretim programlarinda gilincellemelere giderken egitim alaninda yapilan bir¢ok
arastirma temel becerilerle birlikte yeni beceriler ve yaklagimlart 6n planda tutmaktadir
(Akaygiin vd., 2020). Bu bakimdan yapilan arastirmayla, fen bilimleri egitimi alan her
Ogrenci tarafindan kazanilmasi istenilen temel becerilerinden biri olan bilimsel siireg
becerilerine yonelik yasanan degisimi belirlemeye ayrica tasarim odakli diistinme ve
egitsel robotik ile yapilan disiplinler arasi etkinliklerle 6grencilerin STEM tutumlarinda
Ki gelismeleri ortaya konulmaya galisilmistir. Arastirma konusunu igeren bir diger
degisken olan; ¢oklu fikir ileri siirme, alternatif ¢6ziim yollar1 {iretme ve diistinceler
arasinda gecis yapabilme becerisi olarak tanimlanan bilissel esneklige iliskin alan yazinda
yapilan ¢alismalarin kisitli olmasi ve 6grencilerde sahip olunmasi beklenen bir beceri

olmasi bakimindan yapilan ¢alismalara katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

Calisma dogrultusunda egitsel robotik uygulamalar ile tasarim odakli diisiinme
etkinliklerinin ortaokul 7. sinif 6grencilerinin biligsel esneklik, bilimsel siire¢ becerileri

ve STEM tutumlarina etkisi aragtirilmistir.
1. 2. Arastirmanin Amaci

Calismanin amact egitsel robotik uygulamalar ile tasarim odakli diisiinme
etkinliklerinin ortaokul 7. sinif 6grencilerinin biligsel esneklik, bilimsel siire¢ becerileri

ve STEM tutumlarina etkisini arastirmaktir.

Calismanin amaci1 dogrultusunda farkli gruplardaki 7. simif 6grencilerine uygulama
oncesinde ve sonrasinda dlgekler kullanilarak bilissel esneklik, bilimsel siire¢ becerileri
ve STEM tutumlar agisindan gruplarin nasil farklilastiklar1 ¢alisma kapsaminda
incelenmistir. Caligmanin diger bir amaci ise 6grencilerin egitsel robotik uygulamalar ve
tasarim odakli diisiinme etkinlerine yonelik goriislerini arastirmak ayrica dgrencilerin
kuvvet ve enerji linitesine yonelik sahip olduklar: bilissel yap1 ve kavram degisimlerini
ortaya koymaktir. Egitsel robotik uygulamalarin ve tasarim odakli diisiinme

etkinliklerinin ortaokul 7. sinif 6grencilerinin biligsel esneklik, bilimsel siire¢ becerileri



ve STEM tutumlaria etkisi nedir? Problem climlesine bagli olarak bu arastirmada

asagida verilen alt problemlere yanit aranmistir.

1. Egitsel robotik uygulamalarin yapildig1 deney-1, tasarim odakli diisiinme
etkinliklerinin yapildig1 deney-2 ve resmi programda belirtilen yontem ve
tekniklerin kullani1ldig1 kontrol grubu 6grencilerinin;

a. Biligsel esneklik 6l¢eginden aldiklar1 6n test-son test puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

b. Bilimsel siire¢ becerileri 6l¢eginden aldiklar1 6n test-son test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik var midir?

c. STEM tutum Olgeginden aldiklar1 6n test-son test puanlari arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

d. Deney-1, deney-2 ve kontrol grubu 6grencilerinin biligsel esneklik, bilimsel siireg
becerileri ve STEM tutum Olgeklerinden aldiklart son test puanlart arasinda
anlamli farklilik var midir?

2. Egitsel robotik uygulamalara ve tasarim odakli diisiinme etkinliklerine yonelik
Ogrencilerin goriisleri nelerdir?

3. Egitsel robotik uygulamalar ve tasarim odakli disiinme etkinliklerini
gerceklestiren Ogrencilerin kuvvet ve enerji linitesine yonelik sahip olduklari

biligsel yap1 ve kavram degisimleri nelerdir?
1. 3. Arastirmanin Denenceleri

1. Uygulama 6ncesinde deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin STEM
tutum, biligsel esneklik ve bilimsel siire¢ beceri dlgeginden aldiklart on test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir.

2. Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ beceri
6l¢eginden aldiklari 6n test- son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik vardar.

3. Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin STEM tutum 6l¢eginden
aldiklar1 6n test- son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir.

4. Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin biligsel esneklik dl¢ceginden

aldiklar1 6n test- son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik vardir.



5. Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ beceri
6l¢eginden aldiklar1 6n test puanlari kontrol altina alindiginda, gruplarin son test
puanlar1 arasinda deney gruplar1 lehine anlamli bir farklilik vardir.

6. Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin STEM tutum O6lgeginden
aldiklart 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda, gruplarin son test puanlari
arasinda deney gruplari lehine anlamli bir farklilik vardir.

7. Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilissel esneklik dlgeginden
aldiklar1 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda, gruplarin son test puanlari

arasinda deney gruplari lehine anlamli bir farklilik vardir.
1. 4. Arastirmanin Onemi

Robotik uygulamalara iliskin gelismeler diinyada 1920 yillarda baslarken robotik
egitimi Tlrkiye i¢in yeni bir kavram olarak goriilmektedir (Okkesim, 2014). Uluslararasi
Robot Federasyonu (International Federation of Robotics - IFR), Birlesmis Milletler
Avrupa Ekonomik Komisyonu (United Nations Economic Commission for Europe -
UNECE), Japon Robot Ortakligi (Japan Robotic Association - JARA) gibi kurumlar,
kisisellesmis robotik araglarin, 6zellikle de eglence ve egitim alanlarinda kullanimlarinin
ciddi oranda arttigin1 ifade etmislerdir (Barreto ve Benitti, 2012). Nitekim egitsel robotik
ve kodlamaya yonelik yapilan egitim faaliyetlerinin son yillarda artmaya basladigi
goriilmekte ve egitsel robotigin egitimin her kademesi i¢in biiyiik faydalar saglayacagi
diistiniilmektedir (Johnson, 2003). Benzer bir sekilde egitim diinyasina birgok katki sunan
hem akademik ¢evrede hem de is hayatinda taninmaya baglanan yeni bir yaklagim olarak
karsimiza ¢ikan tasarim odakli diisiinme 6nemli sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir (Atacan,
2020; Dunne ve Martin, 2006). Tasarim odakli diisiinmenin egitimde yer almasina
giderek 6nem verilmeye baglanmasinin temelinde 6grencileri 6zgiin fikirler iretme ve
yaratici diisiinmeye tesvik etmesi yatmaktadir (Atacan, 2020; Lugmayr, 2011). Tasarim
odakli diisiinme yaklasimi ile gerceklestirilecek etkinliklerde 6grenciler eldeki
materyaller ile ortaya ¢ikaracaklar1 tasarimlar derslerin etkili ve kolay 6grenilmesini
saglayacaktir (Ciftci, 2020). Cozlim Onerilerini tasarimlara doniistiirmek, hem ¢6ziim
yolunun daha iyi anlagilmasina hem de sorunun daha kalic1 bir sekilde ¢oziimlenmesine
katki sunar. Bu siire¢ igerisinde hayal giicliniin kullanilmasi ise tasarimin etkili ve

kullanigli olmasma imkan taniyabilir. Bu dogrultuda bireylerin empati kurup beyin



firtinas1 yaparak grup c¢aligmalarina katilacagi, yenilik¢i diisiinmelerine olanak
saglayacagi, deneme-yanilmay1 igeren, Ogrenci merkezli ve inovasyon kokenli
yaklasimlarla bu yaklasimlarin nasil uygulanacagina yonelik orneklere ihtiyag vardir
(Aydemir, 2019; Noel ve Liub, 2017). Siirekli yenilenen sosyal, teknolojik ve ekonomik
alanlarda mevcut sorunlara yeni yaklagimlarda ¢6ziim bulunmanin yaratici séylemi olan
tasarim odakli diistinme, gerek insan gerekse diisiince tabanli olsun giiniimiiziin en giincel
konularindan biri olarak gelismeye devam edecegi diistiniilmektedir (Akdemir, 2017). Bu
bakimdan egitim ortamlarinda, tasarim odakli diistinme etkinliklerinin kullanilmasina ve
Ogrencilerin bu yaklasimla ilgili tecriibeler edinmelerine 6nem verilmesi gerektigi

sOylenebilir (Cift¢i ve Topgu, 2020).

Fen egitimi alaninda karsimiza ¢ikan gilincel yaklasimlardan egitsel robotik
uygulamalara iliskin ilgili literatiir incelendiginde ise genellikle STEM ¢alismalarinin adi
altinda robotik kodlama temelli yapilan bir¢ok c¢alisma goriilmektedir (Acar vd., 2018;
Akgay, 2018; Akman Selguk, 2019; Chen ve Chang, 2018; Cam, 2019; Kaya, Newley,
Deniz ve Yesilyurt, 2017; Khanlari, 2013; Kilig, 2020; Nall, 2016; Okkesim, 2014; Ortiz
2010; Strawhacker ve Bers, 2015; Sullivan, 2016; Whitehead, 2010). Yapilan bu
caligmalarda robotik uygulamalarin fen egitimine birgok farkli katki sundugu ifade
edilmistir. Ancak, yapilan aragtirmalarin kisith sayida platform ve arag iizerinde
gerceklestirildigi dahasi egitim faaliyetlerine getirdigi katka tiirii ve diizeyinin belirlendigi
caligmalarin oldukg¢a az oldugu sdylenebilir. Bu nokta da robotik uygulamalara yonelik
daha ¢ok platform incelenebilir ve egitsel baglamda kullanilabilirligi yayginlastirilirsa,
onemi her gegen giin artan egitsel robotigin 6gretim faaliyetlerine daha c¢ok katki
saglayacag1 diisiiniilmektedir (Numanoglu ve Keser, 2017). Tasarim odakl1 diisiinme
yaklasimina yonelik yapilan caligmalar incelendiginde daha kisitli bir literatiire
rastlanmistir (Atacan, 2020; Aydemir, 2019; Anderson, 2012; Aflatoony ve Wakkary,
2015; Ciftei, 2020; Painter, 2018). Li ve Zhan (2022) genel olarak tasarim odakli
diistinmenin egitiminde biiylik bir potansiyeli oldugunu fakat bu durumu destekleyen

arastirmalarin halen oldukga sinirlt oldugunu ifade etmistir.

Egitimde oncii olan iilkeler incelendiginde dgrencilerine erken donemlerde hatta okul
oncesinden itibaren kodlama, yazilim ve robotik egitimleri vermeye basladiklari

goriilmektedir (Eisenberg, 2013). Robotlarin her gegen giin kullanimi yayginlasan bir



teknolojik arag oldugu dikkate alindiginda, 6zellikle erken donemden baslamak {iizere,
fen bilimleri egitiminde egitsel robotik kullanilarak giiniimiiz teknolojik gelismeleri ile
entegrasyonunun saglanmasinin énemli bir gereklilik oldugu ve bu dogrultuda yapilacak
arastirmalarin biiylik 6nem tasidig1 soylenebilir (Kog, 2019). Benzer sekilde tasarim
odakli diisiinmenin de erken yaslardan itibaren uygulanmasinin énemi vurgulanmaktadir
(Cook ve Bush, 2018; Mentzer, Becker ve Suttona, 2015). Buna ragmen tasarim odakl
diistinmenin ne oldugu, potansiyelinin nasil ortaya ¢ikarilabilecegi, nasil uygulanacagi ve
Ogrenilecegi konularinda halen eksiklikler bulunmaktadir (Brenner, Uebernickel ve
Abrell 2016). Ayrica egitsel robotik uygulamalar egitim diinyasinin en yeni araglari
olmasi bakimindan kodlama ve robotik uygulamalarin her sinif diizeyinde derslerde

kullanilabilmesi i¢in ¢esitli yollar aranmaktadir (Bender, 2018).

Temelini fen bilimleri olusturan ortaokul bilim uygulamalari dersi 6gretim programi
disiplinler aras1 bir bakis agistyla problem tabanli 6grenme, arastirma sorgulamaya dayali
O0grenme, proje tabanli 6grenme ve tasarim temelli 6grenme yaklagimlarini esas almistir.
Kazanimlar dogrultusunda tasarlanacak etkinliklerle 6grencilerin ilgileri ve ihtiyaglar
gozetilmelidir, inovatif diisiinme becerisi kazandirmasmma imkan tanimalidir.
Etkinliklerde kullanilacak malzemelerin kolay ulasilabilir, ucuz, ¢evre dostu ve atik
malzemelerden olusmasi Onerilmektedir (MEB, 2018b). Bilim ve teknolojiyi
biitiinlestirerek etkili bir 6grenme ortami sunan robotlar dgrencilerin ilgisini ¢ekse de
temin edilmesi pahal1 ve zor olabilmekte dolayisiyla her okulun imkani kendi bulundugu
sosyo ekonomik c¢evre dahilde sekillenmektedir. Bu durumu goéz Oniine alarak
arastirmada Ogrencilerin yaraticiliklarini 6n plana ¢ikaran giinliik yasamda karsilastigi
problemlerin ¢6ziimiine yonelik tasarim odakli diisiinme asamalarini takip ederek ¢evre
dostu basit ucuz malzemeleri kullanarak yapilan etkinliklere karsilik robotik egitim
setlerin kullanildig1 uygulamalar gergeklestirilmistir. Alan yazin incelendiginde
robotlarla yapilan etkinlere karsilik eldeki mevcut basit malzemelerle yapilan
etkinliklerin karsilastirilmasina literatiirde yeteri sekilde yer verilmemistir. Bu bakimdan
arastirmada; 7. smif fen bilimleri dersi kuvvet ve enerji {linitesinin 6gretimi deney 1
grubuna egitsel robotik uygulamalar, deney 2 grubuna tasarim odakli diisiinme
etkinlikleri ve kontrol grubuna ise resmi programda belirtilen yontem ve teknikler
kullanarak gergeklestirilmistir. Ortaokul fen bilimleri dersi 6gretim programi

incelendiginde icerik ve kazanim boyutu agisindan 7. sinif kuvvet ve enerji linitesi farkli



etkinliklerin yapilmasma ve gilinlik yasamla iliskilendirilmesine imkan tanidigindan

dolay1 ¢alismada kullanilmistir.

Sonug olarak egitsel robotik uygulamalar ve tasarim odakli diisiinme etkinleri ile
gerceklestirilecek fen bilimleri 6gretiminin 6grencilerin bilissel esneklik diizeyi, bilimsel
stireg becerileri ve STEM tutumlarindaki degisimi ile iki farkli uygulamanin etki boyutu
acisindan karsilastiritlmis olmasi 6nem tagimaktadir. Her iki uygulama ile 6grencilerin
sahip olduklar1 biligsel yap1 ve kavram degisimleri ortaya konarak alan yazina katki
saglanacaktir. Bu bakimdan egitsel robotik uygulamalarin ve tasarim odakli diisiinme
etkinliklerinin 6grenciler tizerindeki etkisi belirlenerek mevcut 6gretim programinda
yapilacak degisikliklerde bu gibi calismalarin dikkate alinmasi egitim faaliyetlerinin
niteligini artirmasi agisindan dnemli olacaktir. Ayrica hem egitsel robotik uygulamalarla
yapilan fen etkinlikleri hem de tasarim odakli diisiinme etkinlikleri fen egitimine 6rnek

calismalar olarak katki sunmasi beklenmektedir.
1. 5. Sayiltilar

1. Arastirmaya katilan ogrencilerin uygulamalara goniilliiliik esasina dayanarak
istekli olarak katildiklar1 varsayilmaistir.

2. Arastirma kapsaminda kullanilacak veri toplama araglarini 6grencilerin igtenlikle
ve dogru bir sekilde cevapladiklar: varsayilmistir.

3. Ders planlari, etkinlikler ve gelistirilen veri toplama araclarina iligkin goriis
bildiren uzmanlarin samimi ve yansiz oldugu varsayilmistir.

4. Aragtirmacinin uygulamanin tamaminda objektif ve tarafsiz bir sekilde siireci

yansittigl varsayilmistir.
1. 6. Smirhhklar

Yapilan Arastirma;

1. 2021 — 2022 Egitim 6gretim yil1 birinci donemi Malatya’nin Battalgazi ilgesinde
bulunan iki farkli ortaokulun 7. sinifinda 6grenim goéren 6grencileriyle,

2. Ortaokul 7. sinif fen bilimleri dersi ‘“Kuvvet ve Enerji’’ tinitesiyle,

3. Deney-1 grubunda egitsel robotik uygulamalariyla, deney-2 grubunda tasarim

odakl1 diistinme etkinlikleriyle gerceklestirilen 6gretimle,
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4. Ogrencilere uygulanacak bilissel esneklik, bilimsel siireg becerileri, STEM tutum
oOlgegi, kelime iligkilendirme testi ve yar1 yapilandirilmig goriisme formu ile,

5. Uygulama siiresi deney ve kontrol gruplarinda toplamda 8 hafta ile sinirlidir.
1. 7. Tanimlar

Robotik: Makine, uzay, ucak, bilgisayar, elektronik, mekatronik ve kontrol
miihendislikleri ile nanoteknoloji ve yapay zeka dallarinin ortak bir ¢alisma alanidir.
Robotlar ile ugrasan bir teknoloji koludur (TUBITAK, 2020).

Tasarim Odakh Diisiinme: Tasarim odakli diisiinme yaklagim, fikir iiretme ve bu fikre
yonelik prototip gelistirme yoluyla bulus ortaya koymaya iligkin bir asamalar dizisidir

(Melles, Anderson, Barrett ve Thompson-Whiteside, 2015).

Bilissel Esneklik: Bireyin diisiince sistemini, c¢evreden gelen uyaricilara gore

diizenlemeye hazir olmasidir (Scoot, 1962).

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bilimsel aragtirma yapabilmenin temelidir. Bilim insanlarinin
problemleri ¢ozerken arastirmalan sirasinda gézlem yapma, siniflama, 6lgme, verileri
kaydetme, hipotez kurma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, verileri kullanma ve
model olusturma, deney yapma gibi kullandiklar1 becerilerilerdir (MEB, 2018a;
Tasdemir, 2013).

STEM: Ogrenciler tarafindan gruplar seklinde bilimsel ydntemleri kullanarak gercek
yasam problemlerini ¢o6zebilmek adina fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
disiplinlerinin birbiriyle entegre oldugu disiplinler aras1 bir egitim yaklasimidir (Bender,

2018; Akgiindiiz vd., 2015).

STEM Tutumlari: Ogrencilerin STEM alanlarina ve STEM egitimine yonelik
gostermesi beklenen davraniglardir (Benek, 2019).
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IKINCI BOLUM
II. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

Bu béliimde arastirmanin konusunu igeren egitsel robotik uygulamalar ve tasarim
odakl1 diisiinmenin kuramsal temelleri, 6zellikleri, tarihgesi, fen bilimleri egitiminde yeri
aciklanmistir. Egitsel robotik ve tasarim odakli diisiinme ile ilgili yurt iginde ve yurt

disinda yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.
2. 1. Egitim

Dogay1 kesfetme ve cevresinde yasanan olaylar1 anlamlandirma g¢abasinda olan
insanoglu tarih boyunca karsilastiklar1 problemlere yonelik ¢oziimler iiretip hayatini
kolaylastirmaya calismis ve kendisini hizli bir degisim siirecinin i¢inde bulmustur.
Gegmisten gilintimiize kadar diinya lizerinde yaganan bu degisimin yasanmasini saglayan
en genel kavram tek kelime Ozetlenirse karsimiza ¢ikan bu ifade hi¢ siiphesiz egitim
olacaktir. Elbette egitim gilinlimiizdeki anlam ve seviyesine gelinceye kadar birgok
degisime ugramistir. Bu siire¢ hala devam etmekte ve diinya dondiikge insanlar bu
diinyada yasadikc¢a egitimde geliserek var olmaya devam edecektir (Ayas, 2013). Bu
bakimdan siire¢ icerisinde egitim kavramina yonelik anlam ve isleyis acisindan bir¢cok

farkli tanim yapilmistir (Can, 2003).

Egitim bilimcilerin egitim kavrami lizerine yaptigi genel tanimlardan bazilarmi
incelersek John Dewey egitimi yasantilarin yeniden orgiitlenmesi ya da yenilenmesi
seklinde tanimlar. Leip ve Rustine gore ise egitim bireylerin sosyallesmesi topluma
faydali biri olarak yetismesidir. Ulkemizde ise S. Ertiirk egitime iliskin bireyin
davraniginda kendi yasantis1 yoluyla kasith olarak istendik yonde degisim meydana
getirme siireci olarak ifade etmektedir (Karamustafaoglu ve Yaman, 2015). Egitim
kavraminin kapsam ve niteliginin daha kolay anlagilmasimi saglayabilecek temel
kavramlara bakildiginda ise bu kavramlardan bazilari; kiltiir, insan, siire¢, yasanti,
davranig, formal ve informal egitim, yaygin egitim, orgiin egitim, halk egitimi ve hizmet
i¢i egitim oldugu goriilmektedir (Demirel ve Kaya, 2006). Tiim bu tanimlardan yola
cikarak egitimin bireylerin yasantilarinda degisim meydana getiren dinamik bir siireg

seklinde ifade edilebilirdir. Yillar boyunca egitimin gelismislikle iliskisini arastiran



caligmalarda iilkelerin gelismisligi egitime ayrilan kaynakla iligkili oldugu
vurgulanmaktaydi. Son yillarda ise gelismisligi egitime ayrilan kaynagin yaninda
egitimin niteligi ile iliskili oldugu tizerinde durulmaktadir (MEB, 2017). Gegmiste egitim,
saf bilginin aktarilmasindan olusurken, teknoloji ile bilgiye erisimin kolaylasmasi,
icerigin analiz edilerek iiretilmesi, yeniligin, farkliligin, yaraticiligin 6n plana gelmesi
egitimin degismesi ya da egitimin verilis seklinin glincellenmesini zorunlu kilmaktadir

(Sahin, 2019).

Giliniimiizde toplumsal yapz, is ve teknoloji diinyasinda yasanan hizli gelisim, bireyin
ozellikleri, yeterlikleri ve 6grenme faaliyetlerindeki degisimi giindeme getirmistir. Kisi,
icinde bulundugu diinyaya ait bilgilerin pasif alicis1 degil, tam tersi aktif bigimde
uygulayicist konumundadir. Bu yeni olusuma gore, egitim sistemleri de 6grenciyi boyle
bir diinyaya hazir hale getirmek i¢in aktif 6grenmeye tesvik etmek zorundadir. Bu
yapilanmanin sonucunda, bilgiyi 6gretmenden hazir alan 6grenci modeli yerine, bilgiye
kendi ulasan, istedigi bilgiyi karmasik bir bilgi agi igerisinden ihtiyact dogrultusunda
alabilen 6grenci modellerini destekleyen egitim sistemlerine birakmaktadir (Bayraktar,
2015). Bireylerin 21. yiizyilda is ve egitim diinyasinda hedeflenen diizeyde basari
sergileyebilmeleri igin; isbirligi yapmak, yaratici ve elestirel diistinmek, iletisim kurmak,
teknolojiyi etkin kullanmay1 bilmek, kisa siirede ¢evresine adapte olmak, sosyo-kiiltiirel
acidan genis bir bakis acisina sahip olmak gibi bu yiizyilin gerektirdigi becerileri tagimasi
istenmektedir (Uluyol ve Eryilmaz, 2015). Hedeflenen oOzelliklere sahip bireylerin
yetistirilebilmesinin yolu ise kaliteli bir egitimden ge¢mektedir (Koca ve Tiirkoglu,
2022). Bu bakimdan bireylerin refahi, huzur ve giiveni, yasam kalitesi, teknolojik
yeterliligi, iyi bir meslek sahibi olmalar1 gibi bir¢ok farkli olgu egitimi olusturan nitelik
ile miimkiin olacaktir (Cansiingli ve Bal, 2002). Kiiresellesmenin bir sonucu olarak
tilkelerin ekonomik kalkinma gibi farkli alanlarda gelismesinde fen bilimleri egitiminin
belirleyici oldugu kabul edilmektedir. Diinyada yasanan gelisimlerle birlikte, bu yaris
hizla artmakta ve fen egitiminin 6nemi daha da belirgin hal almaktadir (Korkmaz, 2002).

2. 1. 1. Fen Bilimleri Egitimi

Fen bilimleri igerik olarak fizik, kimya ve biyoloji ile iliskili ¢esitli olgu, kavram,
ilke, genelleme, kuram, doga kanunlar1 i¢inde barindiran ve gozlenen dogal olaylari

diizenli bir sekilde incelemekle birlikte heniiz ger¢eklesmemis dogal olaylar1 tahmin etme
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cabasi olarak tanimlanabilir (Cepni, 2016; Honey, Pearson ve Schweingruber, 2014;
Korkmaz ve Kaptan, 2001). Baska bir ifadeyle fen bilimleri hem zaman i¢inde biriken bir
bilgi biitlinii hem de yeni bilgiler iireten bir bilimsel aragtirma siireci olarak ifade edilir
(Honey vd., 2014). Fen bilimleri egitimi ise, kisilere giinlik yasamlarinda karsilastiklar
sorunlarin ¢éziimiinde bilimsel yontemlerin nasil kullanilacaginin 6gretildigi, hem dogal
hem de toplumsal g¢evreye kolayca uyum saglayabilme becerilerinin kazandirilmak
istenildigi temel egitimlerden biridir (Tas, 2010). Bu egitim tek bir disiplin olarak
diistiniilmemeli ¢linkii fen bilimleri igerisinde fizik, biyoloji, kimya, matematik ve daha

birgok disiplini barindiran multidisipliner bir yaklagimi olarak degerlendirilmelidir
(Akyol, 2020).

Alkan (1993) fen bilimleri egitimini yapisal farkliliklar bakimindan diger bilim

dallarindan ayirarak bu yapisal farkliliklar: sdyle 6zetlemistir.
» Fen bilimlerinin evrensel olusu

» Diger bilim dallarina gore ¢ok fazla materyale ihtiyag duymasi ve dolayisiyla

pahali olusu

» Ogrencilerin ortadgretim siralarinda etkisi altina alan romantizm ve

duygusalliktan uzak olmasi
» Devamlilik gostermesi her asamada ulasilan bilgilerin aktif kullanilir olmasi

Bu farkliliklarin her biri fen bilimleri egitiminin toplum, c¢evre ve teknolojide
yasanan gelisimlerden etkilendigini gostermekte ve egitim diinyasinda ortaya konulan
yeniliklerin egitim sisteminde degisimlerinden zaman kaybetmeden faydalanmay1 gerekli
kilmaktadir. Fen bilimleri egitimi de bu yeniliklere kayitsiz kalmamustir. Ozellikle
teknolojik yenilenme ve dijital donlisim baglhiklar1 altinda fen bilimleri egitimi
giincellenmeye caligilmistir (Giilgiin, 2020). Bu durumun 6nemli gostergelerinden biri de
belirli zaman dilimlerinde yenilenen fen bilimleri &gretim programlaridir (Koca,
Karabulut ve Tiirkoglu, 2021).

Ogrencilerin bilim ve teknolojiyle i¢ ice ge¢mesini saglayan en 6nemli alanlardan

biri olan fen bilimleri egitimi alaninda popiilerligi her gegen giin artan STEM egitimi de
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oldukga biiyiik bir yer kaplar. STEM egitimi ile 6grenciler fen, matematik, mithendislik
ve teknoloji uygulamalarini bir araya getirmekte gilinlik yasam problemlerine ¢éziim
iireten disiplinler arasi bir egitim sisteminde 6grenim gérmektedirler (Ertugrul Akyol,
2020). Fen egitiminde yasanan tiim bu gelismelerin temel nedeni ise 6grencilerde istendik
yonde bir takim beceri ve davranis kazandirabilmektir. Ulusal Arastirma Konseyi, fen

egitimini ile 6grencilere kazandirilmak istenen temel davraniglar su sekilde siralamigtir

(NRC, 2003):
1. Dogal diinyay1 anlama ve incelemenin heyecanini, zenginligini yasamak.
2. Bireysel kararlar yiiriitmede bilimsel siire¢ ve becerileri kullanmak.
3. Bilimsel ve teknolojik konular hakkinda tartigmalar yapabilmek.

4. Meslek hayatinda bilimsel okuryazarlikla ilgili bilgi, beceri ve anlayis1 kullanarak

ekonomik verimliligi artirmak.

Ulkemizde fen bilimleri dersi 6gretim programlarinda 2005 yilinda koklii degisimler
yaganmig sonrasinda 2013 ardindan 2017 yilinda yenilen program en son 2018 de
giincellenerek tim egitim kademelerinde uygulamaya konulmustur. Ogrencilerin
hepsinin fen okuryazari olarak yetigmesini amaglayan 2018 fen bilimleri 6gretim
programi genel olarak incelendiginde; 6grenci merkezli 6grenme alanlarinda derslerin

yiriitiilmesi amaglanmistir (Koca vd., 2021; MEB, 2018).

Millar ve Osborne (2000) insanlarin egitim yasantilarmin 6nemli bir kismini
olusturmus olan fen egitimi ile insanlar, 21. yiizyil diinyasinda daha kaliteli bir yasama
hazirlanmaktadir. Iginde bulundugumuz modern ¢agin geregi olarak; arastiran,
sorgulayan, gercek yasamla fen igerigi arasinda baglanti kurabilen, bir problemle
karsilagtiginda onu ¢dzmek igin bilimsel yontemleri tercih eden, diinyay:r bir bilim
insaninin bakis agisiyla degerlendirebilen bireyler yetistirmek fen egitiminin esas
amaglarint olusturmaktadir (Tan ve Temiz, 2003). Fen bilimleri egitiminin ¢ok yonlii
olmasi 6grencileri ¢esitli alanlarda gelisim gostermeye itmekte ve 6grencilerin yasadigi
topluma yararli, bilim ve teknoloji konusunda gelismis, 6zgiiven kazanmis ve degisimlere
acik bireyler olmasimi istemektedir (Ertugrul Akyol, 2020). Tiim bu g¢abaya ragmen

ogrenciler hem okul yasantilarinda hem de giindelik yasantilarinda fen konulariyla ilgili
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bilimsel gecerliligin disinda fikirler gelistirebilir. Bu bakimdan, Ogretmenler fen
bilimlerini 6gretirken; olaylar1 inceleme, fikirleri arastirma, yararli ve iiretken sorular
ortaya koyabilme, dogal ve teknolojik diinyaya iliskin akla uygun, bilimsel ve faydali
aciklamalar gelistirebilme gibi konularda 6grencilere rehber olmalidir. Fen egitiminin bu
hedeflere ulasabilmesi igin egitim-6gretim sirasinda fen bilimlerine uygun yontem ve
teknikleri barindiran 6gretim stratejilerinin tercih edilmesi gereklidir (Kdseoglu ve
Kavak, 2001).

Fen bilimlerinde meydana gelen gelismeler ve yenilikler teknolojideki ilerlemeler ile
kalkinmay1 yakindan ilgilendirdigi i¢in fen egitiminin niteliginin artirilmasi son derecece
onemlidir. Bu nedenle fen bilimleri derslerinde nitelikli bir 6gretim gerceklestirmek farkli
ogretim yaklagimlarinin bilinmesi ve dersin amacina uygun olanina yer verilmesiyle
saglanabilir. Ogrenmenin nasil gergeklestigini ortaya koyan birgok farkli kuram olmasina
ragmen fen bilimleri egitiminde en ¢ok kullanilanlar Jerome Brunner, Jean Piaget, Robert
Gagne ve David Asubel tarafindan gelistirilen kuramlardir (Ozmen, 2016b). Bu bakimdan
fen bilimleri egitiminde kullanilan ¢ok sayida yontem ve teknigin varligindan s6z etmek
miimkiindiir. Bunlardan bazilari; diiz anlatim, tartigma, Soru-cevap, gezi-gozlem ve
inceleme, laboratuvar, gosteri (demonstrasyon), sorgulama temelli 6gretim, proje temelli
ogretim, mihendislik tasarim temelli 6gretim, rol oynama (drama), Ornek olay
incelemesi, beyin firtinasi, istasyon, STEM, problem ¢6zme yontem ve teknigi olarak

belirtilir (Koca ve Tiirkoglu, 2022).
2.1.1. 1. Proje Temelli Ogretim

Ogrencilerin kazandiklar1 bilgi ve becerileri giinliik yasama tastyabilmeleri, giinliik
yasamda karsilastigi yeni problemlerin ¢6ziimii igin kullanabilecekleri metoda proje
temelli yaklagim denir. Proje ¢aligmalar1 6grencinin ilgi ve istekleri dogrultusunda 6n
egitim asamalarindan sonra §gretmenin rehberliginde bagimsiz ¢aligsmalar yaparak ortaya
bir liriin veya bir eser konulmasi ile 6grencideki var olan yetenegin gelismesini amaglar
(Akdeniz, 2016; Karamustafaoglu ve Yaman, 2015). Proje temelli dgretim (PTO)
yaklagimi temel olarak ilerlemecilik kuramini1 benimsemektedir (Aktan, 2016; Yurtluk,
2005). PTO kuramsal temelleri dayandigi diisiince ve fikirlerin gelismesinde

sekillenmesinde John dewey, William Kilpatrick ve Brunner etkili olmus ve giiniimiiz
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egitimde 6nemli bir yer tutmustur (Korkmaz ve Kaptan, 2001; Oztiirk ve Bozkurt Altan,
2018; MEB, 2020).

Egitimde bilim, teknoloji, miihendislik, giizel sanatlar ve matematik disiplinleri
baglaminda konular baglamsal etkinlikler veya projeler kullanma egilimindedir (Valls
Pou, Canaleta ve Fonseca, 2022). En son 2018 yilinda giincellenerek uygulanmaya
baglanan fen bilimleri dersi 6gretim programinda 6grencinin merkezde oldugu 6grenme
alanlarinda (proje, problem, argiimantasyon, is birligine dayali 6grenme vb.) derslerin
gerceklestirilmesi amaglanmistir.  Ogrencilerin  bilgiyi anlamli ve kalici olarak
kavramalari i¢in 6grenme alanlarinin arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme stratejisine
gore tasarlanacagi belirtilmistir. Ogrencilerden istenilen proje olusturma, model
tasarlama, iiriinii tanitma vb. ¢alismalarin imkanlar el verdikge sinif ortaminda 6gretmen
rehberliginde yiiriitiilmesi nerilmektedir (MEB, 2018). Bender (2012)’ e gére PTO
otantik gercek diinya projelerinin kullanimu ile birlikte dgrencilerin segtigi tesvik edici
sorular, gorevler ya da problemler {izerine kurulu dinamik bir siire¢ sonunda bir {iriin veya
eserlere sonuc¢lanan bir 6gretim olarak yorumlamaktadir. Nitekim giincellenen 2018 fen
bilimleri dersi 6gretim programina yeni eklenen fen, miihendislik ve girisimcilik
uygulamalar1 kapsaminda 6ncelikle 6grencilerden {initelerde yer alan konulara yonelik
gercek yasamdan bir problemi tanimlamalar1 beklenmektedir. Tespit edilen problemin
¢oziim asamasinda Ogrenciler problemi zaman, malzeme ve maliyet agisindan
degerlendirip alternatif ¢oziim yollarini dikkate alarak uygun olani segmesi istenir. Karar
verilen ¢6ziim Onerisine yonelik planlama yaparak siirecin sonunda {irlinii ortaya
koymalar1 ve tanitmalar1 beklenir. Nihai iiriiniiniin olusana kadar tiim asamalarin okul
ortaminda gerceklestirilmesi 6ngoriiliir. Ogrencilerden, {iriin gelistirme siirecinde {iriinii
test etmeleri, bu testler sonucunda elde ettikleri tiim verileri ve gézlemleri kaydetmeleri

ayrica grafik olusturma becerileriyle degerlendirmeleri beklenmektedir (MEB, 2018).

PTO, gercek diinya uygulamalari iginde dgrencilerin dzerkligi, yapici arastirmalari,
hedef belirleme, isbirligi, iletisim ve yansitma becerilerini kazandiran 6grencinin aktif
oldugu bir 6gretim seklidir (Kokotsaki, Menzies ve Wiggins, 2016). PTO yaklasiminin
birgok 6zelligi bulunmaktadir; bu 6zelliklerden i¢inde en ¢ok vurgulanani projenin
tasarimini 6gretmenin rehberliginde 6grenci ile birlikte olusturmasidir. Ogretmen ve

Ogrenci dnceden belirlenen bir problem durum iizerine birlikte ¢alisarak, gercek yasam

17



problemine ¢6ziim aramaya calisirlar. Bu ¢6ziim arayisinda, genellikle tek bir ¢6ziimden
ziyade beyin firtinasi yaparak birden fazla ¢6ziim yolunu birlikte diisiiniir ve tartigirlar.
Coziim arayis siireci ise 6grenci ve 6gretmene belli bash beceriler kazandirmaktadir. Bu
yontemde ana amag, Ogrencilerin ger¢cek yasam problemlerine bilimsel bir agidan

yaklasip ¢6ziim bulmalarini saglamaktir (MEB, 2020).

PTO yaklasimiyla iliskili arastirmalar incelendiginde; proje temelli ¢alismalarmin
ogrenmeyi nitelikli hale getirdigi, Ogrencilerin Ogrenmeye severek katildiklari,
motivasyonlarin1 artirdiklari, isteksiz katilim gosterdikleri derslere karsi olumlu
tutumlarmin gelistigi, onlara bilimsel beceriler kazandirdigi, yaparak yasayarak kalici
O0grenme noktasinda anlamli degisimler yasandig1 belirlenmistir (Vatansever Bayraktar,
2015). Bu bakimdan fen bilimleri egitiminde amaglanan hedeflerin ulasmak icin
Ogrencilerin analitik diisiinerek problemler karsisinda ¢6ziim yolu iretebilme gibi
teknoloji orijininin kabul edildigi temel beceriler kazanilmasinda okullarda yiiriitiilen
projelerin 6nemli bir pay1 olacaktir (Akdeniz, 2016). PTO ile 6grenciler fen derslerinde
edindikleri bilgi ve becerileri giinliik yasama transfer edilebilmesi siklikla karsilastiklar
giincel problemlerle bas edebilmelerini saglayacaktir (Korkmaz ve Kaptan, 2001). Fen
bilimleri dersi dogas1 geregi basta fizik, kimya, biyoloji gibi temel bilimler olmak {izere
matematik, teknoloji ve tasarim gibi birgok farkli disiplinle i¢ ige gegmistir. Bu durum
fen derslerinde yapilacak projeleri ¢esitlendirmektedir. Korkmaz ve Kaptan (2001) fen

bilimleri derslerinde yapilacak projeleri li¢ gruba ayirmistir;
» Makine ya da yap1 projeleri
> Olg¢me /arastirma/deneysel projeleri
» Kesif ve aragtirma projeleri

Proje tabanli 6grenme yonteminin kalici 68renme saglama, yaraticilik becerisini
arttirma ve disiplinler arasi ¢aligmalara imkan tanima gibi birgok faydasinin yani sira ders
plani hazirlama asamasinda daha fazla zaman harcama ve maliyet giderlerinin olusmasi
gibi siirliliklar1 da bulunmaktadir (MEB, 2020). Literatiire bakildiginda PTO' niin
uygulanmasini kolaylastiran faktdrler; modern dijital teknoloji, yiiksek kaliteli grup

stirecleri, 6gretmenlerin 6grencilerin 6grenmesini etkili bir sekilde destekleme, rehberlik
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ve destek saglama becerisi, derinlemesine sorgulama yontemleri ile didaktik 6gretim ve
iyi ayarlanmis degerlendirme arasindaki denge olarak tanimlanmistir (Kokotsaki,
Menzies, ve Wiggins, 2016). Bunun yam sira Korkmaz ve Kaptan (2001) PTO ile
ogrencilere; teknolojiyi kullanma becerisi, yasamsal beceriler, bilimsel siire¢ becerileri
ve Oz-denetim becerisi gibi bircok becerinin kazandirilabilecegini belirtir. PTO
yaklasimini 6n plana ¢ikaran en belirgin 6zellik ise birden fazla 6gretimsel yaklasimla
birlikte kullanilabilmesidir. Bu bakimdan gozlem, arastirma, yaparak yasayarak 6grenme
prensiplerini merkeze alan farkli pedagoji ve ilkelerle desteklenerek okuldoncesinden
ortapgretimin sonuna kadar bir¢ok ders i¢in uygun bir yaklasimdir (Vatansever

Bayraktar, 2015; MEB, 2020).

Egitim diinyasinin hizla gelismeye devam ederek kapsamini arttirmasi bugiiniin
egitiminde tiim 6grencilerin bireysel ihtiya¢larini karsilamak i¢in ¢ok sayida firsat sunar.
Gliniimiizde 6nemi herkes tarafindan kabul edilen STEM egitiminde erken gocukluk
doneminden tiniversite diizeyindeki ¢aligmalara kadar 6zellikle yeni teknolojileri ve proje
tabanli 6grenme etkinliklerini dahil etmeye yOnelik ¢abalar aratarak devam etmektedir
(Hegedorn ve Purnamasari, 2012). Bu ¢abalarin sonucunda egitim inovasyonu, daha
kapsayict 6grenme ve 6gretmeyi basarmak i¢in stratejiler olusturma siireglerine rehberlik
etmede onemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda proje temelli 6gretim yaklagiminin
uygulama bi¢imi seklinde ortaya konulan egitsel robotik ve tasarim odakli diisiinme
etkinlikleri iki yeni yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yeni yontemlerden biri olan
egitsel robotik yonteminde gercek diinya problemlerini kesfetmek i¢in 6grenciler gruplar
halinde ¢alisarak siklikla proje temelli yaklasimi kullanir (Eguchi, 2010; Amo vd., 2021).
Benzer sekilde bircok akademisyen tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin cogunlukla
proje temelli 6gretimle uygulamaya konulacagini belirtmektedir (Nakata ve Hwang,
2020). Hem tasarim odakli diisiinme hem de egitsel robotik uygulamalar egitimde
kullanim amaglarina ulasabilmeleri icin proje temelli 6gretimin temel felsefesinden

beslenerek uygulamaya konulmaktadir.

Tasarim odakli diisiinme, 21. yiizyilda disiplinler aras1 projelere biitiinsel bakmay1
ve yapilandirmaci 6grenmeyi yagama katmay1 hedefler (Scheer ve Plattner, 2011). Cesitli
akademisyenlere gore, tasarim odakli diisiinme becerileri PTO ile 6grencilerin sorunlar

¢ozmek icin evrensel diistinme becerilerini uygulamalarmin gerekli oldugu olgu tabanlh
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ogrenme yoluyla &gretilir (Hegedorn ve Purnamasari, 2012). Bu bakimdan PTO,
tasarlamaya ve kurgulamaya dayali yapilandirmaci bir 6gretim yaklagimi olarak tasarim
odakli diistinme 6gretiminde kullanilmaktadir (Dym vd., 2005; Sirmelioglu, 2021).
Tasarim odakli diistinme ile hazirlanan projeler, 6grencilerin birer tasarimci gibi
caligsmalarini saglamaktadir. Problemleri kesfetmek ve ¢dzmek icin bir tasarim siireci
kullanilir. Bu siirecte, empati kurma, problemi tanimlama, ¢6ziim iiretme, prototip ortaya
cikarma ve test etme adimlar1 yer almaktadir. Bir proje veya iiriin meydana getirmeye
calisan Ogrencilerin, farkinda olsun ya da olmasin siire¢ basladiginda, tasarim odakli
diisiinmeyi kullandiklar1 gériiliir. Bu durum, PTO ile tasarim diisiincesinin birbirine

entegre oldugunu gostermektedir (Driscoll, 2020).
Miihendislik Tasarim Siireci

Proje Temelli 6gretimde 6grencilerin problemi ele almas1 ve miihendislik ilkelerini
kullanarak gercek yasam problemine bir ¢6zlim getirme beklentisi igermektedir (Bender,
2018). Miihendislik tasarim siireci gerek proje tabanli 6grenme gerekse tasarlayarak
Ogrenme siirecinin igerisinde yer alir (Yanis kelleci, 2020). Miihendisligin bir dali olan
robotik bilimi ile ilgilenen 6grencilerin ¢éziim iiretebilmek i¢in ele aldiklar1 gercek yasam
problemlerine bir miihendis gibi yaklagsmalar1 uygun olacaktir. Egitsel robotik
uygulamalar1 tam da bu sekilde Ogrencilerin diisiinme ve ¢6ziim basamaklarini
uygulayabilmelerini saglamaktadir. Bu noktada egitsel robotik ile yapilan Ogretim

alaninda miihendislik tasarim stire¢lerini kullanmak olduk¢a uygundur (Sigsman, 2019).

Egitim robotlari, miihendislik tasarim siirecini kullanarak fen bilimleri ve matematigi
O0gretmek icin her yasa uygun yapit malzemelerini, programlanabilir ara yiizleri ve
bilgisayar kodlamalarini kullanmaya imkan tanir (Ensign, 2017). Robotik egitim
platformu ve robotlar araciligiyla 6grenciler eglenerek bilimsel yontemleri kullanirken,
kodlama mantigin1 ve miihendislik tasarim siireglerini uygulamali olarak &grenip ayni
zamanda problem ¢6zme, isbirlik¢i calisma ve yaraticiklarini gelistirmektedir (Grubbs,

2013; Fidan ve Yalgin, 2012).
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Sekil 1

Miihendislik tasarim stireci (MEB, 2019)

Test et ve gelistir  Problemi belirle

05

Tasarim, Onceden belirlenen ihtiyaci karsilamaya yonelik sistematik bir plan
cercevesinde yiiriitiilen teorik ve uygulamali ¢aligmalar biitiinii olarak agiklanir. Bilim
insanlar1 gibi mithendislerde belli bir diizen ve plan dahilinde ¢alisirlar. Miihendislerin
calismalar1 esnasinda izledigi yol sekil 1 de goriilen mithendislik tasarim dongiisii olarak
adlandirilir (MEB, 2019). Miihendislik tasarim siireci problemin belirlenmesiyle baslar,
olasi ¢oziim Onerileri tartisilir ve bu ¢oziim Onerileri arasindan problemi ortadan
kaldiracak en uygun ¢oztime Karar verilir, ¢oziime yonelik bir prototip tasarlanir ve test
edilir, eksik ve hata goriilen yerler diizeltilir ya da tekrar yapilir (Topalsan, 2018).
Miihendislik tasarim siireci adimlarini sirasiyla asagidaki gibi agiklamistir (Oguz Unver

ve Okulu, 2021; Sisman, 2019):

1. Sor: Problemin net olarak tanimlandig1r adimdir. Yapilacak tasarimin hangi ihtiyaci
karsilayacag belirlenir. Tasarima yonelik kisitlamalar (maliyet, zaman, hedef kitlesi vb.)

ortaya konulur.

2. Hayal et: Problemin ¢oziimiine yonelik iiretilen fikirlerin ortaya konuldugu ve bu
fikirlerin degerlendirildigi adimdir. Bu agamada belirlenen tasarim problemin ¢oziimiine
katki sunacak paydaslarin goriisleri de alinabilir. Benzer nitelikteki tasarimlar incelenir

ve problemlere 6zgiin nitelikte ¢oziimler bulmaya dikkat edilir.

3. Planla: Uretilen fikirlerden birini uygulama y&ntemi olarak segilir gereken materyaller

saglanir. Bu asamada en iyi iki ya da daha fazla tasarim ¢6zlimii listelenir ve tasarimlar
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cizilir. Burada en iyi tasarimdan kasit en basta belirlenen problem ¢oziimiine yonelik
ihtiyaci karsilayabilen tasarim olmasidir. Problemin ¢oziimiine yonelik yapilan tasarim
cizimleri ve nitelikleri karsilastirilarak bu c¢oziimlerden birisi prototip (ilk 6rnek)

olusturmak i¢in segilir.

4. Tasarla: Karar verilen planin1 uygulayarak ihtiyaca cevap veren prototip olusturulur.
Tasarim gereksinimleri ve tasarim kisitlamalar1 dikkate alinarak calisan bir prototip

olusturulur.

5. Test et ve gelistir: Yapilan prototipin tasarim ihtiyacini karsilayip karsilamadig: test
edilir. Tasariyr daha iyi duruma getirmek i¢in tasarimin ortaya c¢ikan giiclii ve zayif
yonleri belirlenir. Test sonuglarina gore tasarimlar gelistirmek igin bir takim degisiklikler

yapilarak nihai tasar1 ortaya konulur.
2.1. 1. 2. Egitsel Robotik

Sanayi tliretiminde meydana gelen degisimlerle birlikte tilkelerin rekabet giiciinii
koruyabilmesi i¢in robotlarin iiretimi ve bilgisayar kontrolii konularinda bilgili isgiiciine
ihtiya¢ artmaktadir. Bu ihtiyac1 karsilayabilmek i¢in okullarda uygulanan &gretim
programlarinda giincellemeler yapilmasi, 6gretmenlerinde robotik ve programlama
alanlarinda farkindalik olusturan, bilgilendirici egitim faaliyetlerine ihtiyag
duyulmaktadir (Coskunserge, 2021). Robotik g¢alismalar ulasim, gida, saglik, sanayi,
savunma gibi alanlarin yani sira egitim bilimleri alaninda da varligini hissettirmektedir
(Ertugrul Akyol, 2020). Robotik, robotlarin ¢alisma prensiplerini, tasarim siireglerini,
disiplinler arasi bakis agisiyla yaklasan bir alan iken robotigin egitim ortaminda
kullanilmasma yani herhangi bir konunun robotik ile Ogretimine yonelik yapilan
uygulamalar egitsel robotik olarak tanimlanmaktadir (Koditschek, 2021; Sisman, 2019).
Robotigin egitim alaninda kullanilmasinin temel amaci bilim ve teknolojiyi kapsayan bir
ogretim sunmak ve egitimde gelismis teknoloji uygulamalar1 hayata gecirerek kalic1 ve
anlamli 6grenmelerin olugmasina katki sunmaktir (Wood, 2003). Egitimde robotik
kullanim1 6grencilerin siirecte aktif rol oynadiklar1 ve siire¢ etkinlikler ile eglenceli hale
getirilerek 6grencilerin ilgilerini ve meraklarini ¢ekerek iist diizey zihinsel becerilerini

harekete gegiren bir 6grenme ortami sunmaktadir (Eguchi, 2010).
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Egitsel robotik etkinlikler, 21. ylizyillda basarili olmay1 saglayan becerilerin
gelistirilmesi siirecine katki saglayabilecek, onemli araglardan biri olarak goriillmektedir
(Khanlari, 2013). Bu etkinlikler, dgrencileri bir yandan programlama gibi kodlama
gerektiren, bir yandan da yaraticilik, soyutlama gibi kodlama gerektirmeyen becerileri
kullanmaya 6zendirerek; cocuklarin erken yaslarda bilgisayar bilimi ile tanismalarini
saglamaktadir (Anwar vd., 2019). Aslinda robotik ¢ok yeni bir kavram olmasa da
glinimiiz ihtiyaglar1 dogrultusunda, programlama ve robotik kodlamaya ydnelik
farkindaligin arttigi goriilmektedir. Bu farkindaligin bir gostergesi de iilkelerin okul
oncesi diizeyinde de kodlama ve robotik egitimlerine yer vermesidir. Erken donemlerden
baslayarak kodlama ve robotik becerisi edinen ¢ocuklar, bu teknolojilerin olusturdugu
kiiresel diinyada rekabet etmeye, yaratici fikirler sunmaya ve pratik ¢6ziim Onerileri
gelistirmeye avantajli olarak baslamaktadir (Karatag, 2021). Egitsel robotik
uygulamalarinin ilkokuldan iiniversite seviyesine kadar egitimin her agamasinda
kullanilabilir olmas1 bu uygulamalarin 6gretmenler tarafindan benimsenmesiyle birlikte
robotik uygulamalarla 6gretim kalitesinin de artmasi beklenmektedir (Cukurbasi vd.,
2018). Robotik uygulamalarin giivenlik, saglik, egitim, iletisim, iiretim, finans gibi bircok
farkli alanda kullanilabilir olmasiyla egitimin baslangi¢ donemlerinde yapilacak kodlama
ve programlama becerilerine yonelik arastirmalarin 6nemi belirginlesmistir (Hangiin vd.,
2022). Robotlarin gelistirilmesi ve kontroliine yonelik isgiicii ihtiyacinin sonucu olarak
robotlarin giindemde yer almasi yaninda, robotlarin egitsel amaclarla kullanimi da son
yillarda oldukg¢a ilgi ¢eken bir konu olmustur. Robot bilesenlerine ulasilabilirligin
kolaylasmas1 ile birlikte egitimin farkli alanlarinda robot teknolojileri kullanimi
yayginlagsmaktadir. Yapilan bircok calismada egitsel robotiklerin egitimde kullaniminin
egitsel faydalar ortaya koyulmustur. (Coskunserce, 2021). Egitim amaciyla robotigin
kullanilmasina yonelik arastirmalar incelendiginde STEM ile iligkili dersler olan bilisim
ve 0gretim teknolojileri (Akman Selguk, 2019; Cam, 2019; Kili¢, 2020) fen bilimleri
(Ertugrul Akyol, 2020; Erdogan, 2019; Giileryiiz, 2020; Giiven, 2022; Kandlhofer ve
Steinbauer, 2016; Kog, 2019; Okkesim, 2014; Silik, 2016; Yams Kelleci, 2020)
matematik (Dinger ve Cantiirk Giinhan, 2020; Puglia, 2016; Ortiz, 2010) alanlari ile okul
oncesi (Canbeldek, 2020; Kog, 2019) ilkokul (Giiven Demir ve Glimiis, 2022; Holmquist,
2014) ortaokul (Cook, 2021; Cruz, 2019; Hinton, 2017; Obillo, 2021) lise (Chen ve
Chang, 2018) gibi diizeylerde de ¢alismalarin yapildig1 goriilmektedir.
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Son yillarda robotik araglara ulasimin kolaylasmasi ile birlikte yapilan ¢aligmalarin
sayisinda artis yasanmis bu ¢aligmalarda robotik uygulamalarin 6grenciye kazandirildig:
bircok beceri tespit edilmistir ve bu becerilerin belirgin hale gelmesiyle birlikte robotik
egitim setleri popiiler bir egitim materyaline donlismiistiir. Govind (2022) 6grencileri
kiiclik yasta kodlamayla tanistirmanin robotik ilgilerini artirabilecegine ve gerekli temel
becerilerle ogrenmeleri desteklenerek gliniimiiz teknoloji diinyasini
zenginlestirebilecegini  belirtmektedir. Robotik ile Ogrenciler soyut olan kodlama
kavramlarii somut c¢iktilara doniistiirebilmekte ve fiziksel bir iiriin elde etmektedir
(Fidan ve Yalgin, 2012; Karahoca ve Uzunboylu, 2011). Ogrencilerin egitimlerine devam
ederken kariyer kesfetmelerini tesvik etmek i¢in STEM baglantili ¢alismalar1 erken
diizeyde vurgulamak giderek daha dnemli hale gelmektedir. Egitsel robotlar, 6zellikle
ilkdgretim diizeyinde, geleneksel yontemlere benzersiz bir alternatif olusturmaktadir
(Holmquist, 2014). Robot ekipmanlariyla Ogrenciler yaraticiliklarini gelistirmekte
birlikte {i¢ boyutlu diisiinebilmekte, yetenek ve gelisimlerine uygun tasarimlar ortaya
koyabilmektedir (Karahoca ve Uzunboylu, 2011). Coskunserge (2021) robotlarin

egitimde kullanim bi¢imine gore {i¢ baslik altinda toplamaistir:
1. Robotik bilimi 6gretimi
2. Robotlarin 6gretmen veya sinif arkadasi olarak kullanimi
3. Robotlarin dgretim materyali olarak kullanim1

Egiticilerin gelisen teknolojiye ayak uydurabilmek, kendilerini gelistirebilmek ve
kullanacaklar1 egitsel robotik uygulamalarin daha verimli olabilmesi i¢in teknolojiyi daha
sik kullaniyor olmalar1 beklenmektedir (A¢isl, 2020). Bu beklentinin neticesinde robotik
uygulamalarin 6rgiin e8itimin yaninda okul disinda da cesitli kurs, atdlye, yarisma, fuar,
proje ya da maker ¢aligmalari ad1 altinda da farkli platformlarda yapilmaya baslanildig:
goriilmektedir (Talan, 2020). Ulkemizde genellikle 6zel okullarda ve &gretmenlerin
bireysel ¢abalariyla devlet okullarinda bilisim teknolojileri dersi basta olmak tizere farkli
branglarda kuliip etkinlikleri altinda egitsel robotik uygulamalara yer verilmeye
baslanmigtir. Ayrica ¢ok sayida iiniversite ve okul, 6grenciler i¢in robotik egitimine
yonelik yaz kamplar1 diizenlemektedir. Egitsel robotik uygulamalarmin bir¢ok farkl

disiplinle olan iliskisi goz 6niine alindiginda bu uygulamalar etkili 6grenme ortamlari
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olusturulmasi agisindan 6nem arz etmektedir (Sisman ve Kiigiik, 2018). Bu bakimdan
egitsel robotik, 6grenciyi gelistiren bir 6grenme aracidir. Egitsel robotik uygulamalari
derslerde kullanmak eglenceli ve heyecan verici bir 6grenme ortami sunar. Teknolojin
entegrasyonuyla olusan bu ilgi ¢ekici 6grenme ortami 6grencilerin ihtiyag duyduklari
bilgi ve becerileri 6grenmeye motive eder, soyut kavramlarin anlagilmasi saglar, projeler
gelistirmek ve hedeflerine ulasmak i¢in imkan tanir (Eguchi, 2014). Egitim robotlari
yenilik¢i ve kullanish bir ara¢ olmasi robotik uygulamalar siirecinde 6grencilerin yeni
bilgileri 6grenmesini ve yapilandirilmasii saglar. Elestirel diisiinmeyi, hesaplamali
diisiinmeyi, problem ¢dzmeyi, algoritmik diisiinmeyi, sorgulamayi, kesfetmeyi, biligsel
¢agrisim yapmayi, yaraticiligt ve isbirligini olumlu etkiler (Anwar, Bascou, Menekse ve

Kardgar, 2019; Tzagkaraki, Papadakis ve Kalogiannakis, 2021).
2.1.1. 2. 1. Egitsel Robotik Tarihgesi

Robotik; makine, ucak, uzay, bilgisayar, elektronik, mekatronik ve kontrol
miithendislikleri ile yapay zeka ve nanoteknoloji dallarinin ortak bir ¢aligma alani olan
teknik otomatik sistemler gelistiren uygulamali bir bilimdir. Bagka bir ifade ile robotik,
robotlarla ugrasan bir teknoloji alamdir (Clarke, 2021; TUBITAK, 2020). Robotlarsa
algilayicilar (sensorler) ile cevresini algilayip veri toplayan, bu verileri yorumlayan,
yorumlama sonucu bir karar veren, verdigi karar1 bir ¢ikis sinyali ile lireten ve bu
eylemleri ya tam bagimsiz ya da yar1 otonom olarak gergeklestirebilen programlanabilir
akill makinelerdir (Coskunserge, 2021; Giileryiiz, 2020; TUBITAK, 2020). Bu bakimdan

kendi kendine karar veremeyen aygitlara robot denilmez.

Robot kelimesi ilk olarak 1921 yilinda Cek oyun yazari, romanci ve gazeteci Karel
Capek tarafindan yazilan Rossum'un Evrensel Robotlar1 (RUR, Rossum’s Universal
Robots) isimli bilim kurgu hikayesinde kurgulanmistir. Sahnelen bu hikaye izleyici
karsisinda biiyiik bir ilgi gormiistiir. Hikdyede fabrikalarda yorulmadan siirekli ¢aligan
robotlar1 ve sonrasinda insanliga olan isyan1 anlatilmaktadir. Her ne kadar robot yeni bir
kavram olarak goriilse de robotik bilimin baslangict eski ¢aglara dayanmaktadir.
Robotikle ilgili ulasilan en eski kaydin yaklasik M. O. 400 yillarda Yunan matematikgi
Tarentumlu Archytas’in gelistirdigi “The Pigeon” adli buharla ¢alisan mekanik bir kus
oldugu bilinmektedir. Benzer bir sekilde eski ¢aglarda Homer’in, "Ilyada" adl1 eserinde

hareketli heykeller varligindan bahsedip onlar1 sadece konusabilen degil, ayn1 zamanda
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diisiinebilen hizmetciler olarak tanimlamistir. Bugiinkii robot teknolojisinin temelini ise
Sibernetik alanin en 6dnemli dahisi kabul edilen, fizik¢i, robot ve matriks ustasi Tiirk mucit
El-Cezerinin  (1136-1206) yaptigi otomatik makineler olusturdugu soylenebilir.
Sibernetik, insanlar ve makinalarda karsilikli iletisim, denge kurma ve yonetme bilimidir.
El Cezeri, elektronikteki ayarlama sistemleri ve sibernetik bilimini basarili bir sekilde
projelerine uyguladigini, yaptig1 su saatleri, mutfak aletleri ve su ile ¢alisan miizikal
aletler (otomatli) gibi aygitlardan anlasilmaktadir. Westinghouse sirketi 1939 yilinda
mekanik kopek ve insan tasarlamistir. Unlii bilim kurgu yazari Isaac Asimov, 1940’1
yillarda insana benzer robotlarin tasarlanabilecegini diistinmiistiir. Bunu gergeklestirmek
icin robot, dnceden programlanmis oldugu gorevlerden farkli olarak davranis belli etik
kurallar1 uyan bir insan tarafindan programlanmis "positronic" bir beyin tarafindan
kontrol edilmistir. Isaac Asimov 1942 yilinda robotik terimini, robotigin ii¢ temel
yasasina dayanan kisaca robotlarin nasil ¢alisacagimi belirten bir bilim olarak

kullanmstir;

1. Birrobot, bir insana zarar veremez veya isteyerek bir insanin zarar gérmesine Yyol

acamaz.

2. Birinci yasanin disina ¢itkmamak sarti ile bir robot, insanlar tarafindan verilen

emirlere yerine getirmek zorundadir.

3. Birinci ve ikinci yasanin disina ¢ikmamak sartiyla bir robot kendi varligini

korumalidir.

Bilim insanlar1 ve yazarlar tarafindan kabul goren ‘3 Robot Yasasi’’ incelendiginde
insanlarin robotlara kars1 {istiin olmasi gerektiginin 6nemini 6zellikle vurgulamistir.
Robotlar gelisimlerinin baslangicinda fiziksel olarak insansi robotlar ve endiistriyel
robotlar olarak ikiye ayrilmustir. Insansi robotlar daha ¢ok teknoloji gelisimini gdsteren
show amagli olarak kisithh sayilarda tiretilmisken, endiistriyel robotlar ¢ok sayida
iiretilmis ve farkli hizmet alanlarinda aktif olarak kullanilmiglardir. Silikon Vadisi’nde
yer alan uluslararasi bilimsel arastirma enstitiisii tarafindan 1966 ile 1972 yillari arasinda
kendi eylemleri hakkinda mantik yiiriitebilen ilk genel amacli mobil robot olan Shakey,
tasarlanmistir (Akcay, 2018; Coskunserce, 2021; Ozel, 2018; Clarke, 2021; Cirak ve
Yoriik, 2015). Egitim alaninda ise robotlar1 ilk defa matematik¢i Seymour Papert
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kullanmistir. Papert ve arkadaglart Massachusetts Institute of Technology (MIT)
biinyesinde gelistirdigi Turtle isimli kaplumbaga seklindeki robot ile Logo programlama
dili kullanilarak kodlanabilen ilk egitsel robotu gelistirmistir. Papert, bu robotlar ile
egitime yonelik yapilandirmaci yaklasimi basta olmak {tizere, Logomun diislinsel

temellerini paylasmistir (Catlin ve Blamires, 2010; Gubenko vd., 2021; Papert, 1980).

Diinyada yasanan gelismeler 1s1ginda, tiim iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de
robotik ve kodlama konusunda c¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarin baglangic1 1984
yilinda egitim miifredat: yeniden revize edilerek bilisim teknolojileri araglar1 Tiirk egitim
sistemine eklenmistir. Tirkiye’de 1998-2004 yilar1 arasinda temel egitim projesi
dogrultusunda okullara verilen egitim materyallerinin yani sira bilgisayar laboratuvarlari
kurularak temel egitimin kalitesini artirmak amaglanmistir. (MEB, 2007). Bu projelerin
devaminda FATIH Projesi ile giincel teknolojilerin egitim ortamlarina aktarilmas:

hedeflenmistir (Uluuysal, Demiral, Kurt ve Sahin, 2014).

Bilisim teknolojileri ve yazilim dersi, 2012 yilinda yenilenen 6gretim programiyla
birlikte ortaokul diizeyinde okutulmaya baslanmistir. Kodlama ve dijital okuryazarligi
herkes i¢in eglenceli ve ilgi gekici bir hale getirmeyi hedefleyen AB kod haftasi
etkinliklerine Tiirkiye 2014 yilindan itibaren katilim gostermeye baglamig ve bu katilim
her y1l giderek artmistir. MEB biinyesinde, kamu kurum ve kuruluslar1 tarafindan bir¢ok
merkezde robotik atdlyeleri kurulmustur. Basta TUBITAK arastirma proje yarismalari
olmak iizere TEKNOFEST, MEB ulusal ¢apli robot ve kodlama yarigmalar1 ayrica
tiniversiteler, bliyliksehir belediyeleri blinyesinde yapilan yerel ve ulusal bir¢cok robotik
yarisma diizenlenmistir. Egitim Bilisim Ag1 (EBA) tlizerinde kodlamay1 oyunlastirarak
O0grenmeyi saglayacak uygulamalar yayginlastirilmistir. Ayrica Genglik ve Spor
Bakanlig1 tarafindan Vizyon 2023 hedefleri kapsaminda yiiriitilen “Kod Adi 2023”
projesi ile robotik egitimlerinin verilmesi amaglanmistir (Karatag, 2021; Basarmak ve

Hamutoglu, 2019).

Tiirkiye’de son yillarda bir¢ok okul biinyesinde farkli kademelerde 6grenim goren
ogrencilere yonelik robotik kodlama dersleri verilmekte, kurslarda ve maker atdlyelerinde
de robotik setleri ile kodlama egitimlerine devam edilmektedir (Numanoglu ve Keser,
2017). Tim bu gelismeler 15181nda egitsel robotik uygulamalarla ilgili yayinlarda 2013
yilindan bu yana diizenli bir artis oldugu goriilmektedir (Talan, 2020). Yapilan bu robotik
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uygulamalarin egitim ortamlarinda etkili bir sekilde kullanilmasinin temelini 6gretmen,
ogrenci ve teknoloji etkilesimine dayandirilmaktadir (Catlin ve Blamires, 2010). Son on
yilda robot teknolojisi, okul Oncesinden liseye kadar ogrencilerin biligsel ve sosyal
becerilerini gelistirmek, STEM egitiminde ve diger okul derslerinde O6grenmeyi
pekistirmek i¢in 6nemli bir ara¢ olarak egitimciler tarafindan tercih edilmektedir
(Alimisis, 2013). Teknolojinin hizli gelisimi, robotik setlere ulasimin kolaylagsmasi,
kodlama platformlarindaki yasanan gesitlilik, 6grencilere kazandirdig1 birgok beceri ve
bu alana yonelik olusan farkindalik gelecek yillarda egitsel robotik uygulamalarin daha

da yayginlasacagini gostermektedir.
2.1.1. 2. 2. Robotik Egitim Setleri

Robotik diinyasinda yasanan gelismeler bu alanin insanlara sundugu hizmetin her
gecen giin ilerlemesi, teknolojide yasanan degisim ve doniisiimden toplumlarin daha ¢ok
faydalanmak istemesi bakimdan giliniimiizde egitsel amaglarla gelistirilen ve kullanilan

cok sayida robotik egitim seti bulunmaktadir.

Her yas grubuna hitap eden, robotik ve kodlama egitimi vermek amaciyla ¢ok sayida
robotik egitim setleri, elektronik platformlar, hem metin tabanli hem de blok tabanli robot
kodlama yazilimlart ve sanal robot kodlama ortamlari bulunmaktadir. Arduino,
KiwiRobotic, Raspberry Pi, RoboRobo, Micro: bit, Clementino, CeBot, LEGO
Education Mindstorms (WeDo, NXT, EV3), KIBO Robotics, 3D Yazici, Lego
MoretoMath, Makeblock (mbot, neuron, codey rocy), Bee-Bot, O-BOT, Robotis Dream,
Vex (1Q, edr) Makey, Fischertechnik Kitleri, Parallax Robotik Kitleri, Dash ve Dot, VEX
IQ Platformu Kitleri, Primo ve Robo Mind gibi 6zel olarak tasarlanmis ¢ok sayida fiziksel
programlanabilir robotik egitim setleri ve elektronik platformlar vardir. Ayrica bu robotik
aygitlart kodlayip programlamaya yarayan mBlock, Scratch, ScrtachJr, Code.org,
Blockly, Mindstorm Nxt Education, ROBOT C, Microsoft (Touch Develop, Small Basic
ve Robotics Developer Studio R4), S4A, Parallax Propeller C, PYTHON, Arduino,
Microsoft gibi platfromlar bulunmaktadir (Balci ve Korkmaz, 2020; Numanoglu ve
Keser, 2017; Talan, 2020). Egitsel robotik uygulamalara yonelik yapilan akademik
caligmalar incelendiginde Oncelikle lego robotik egitim setleri olmak tizere bir¢ok farkli

robotik egitim setinin kullanildig1 goriilmektedir (Talan, 2020; Yolcu ve Demirer, 2017).
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Robotik destekli 6grenme ortamlarinda genellikle robotik egitim setleri
kullanilmaktadir (Kog, 2019). Birgok farkli alternatifleri bulunan robotik egitim
setlerinden hangisinin egitim ortaminda kullanilacagina karar verebilmek i¢in 6ncelikle
Ogrenci diizeyine uygun, ders amaglarina hizmet eden, ulasilabilirligi kolay olan ve blok
tabanli kodlamayanda imkan taniyan robotik egitim setlerini kullanmakta fayda vardir.
Nitekim yapilan ¢alismada da bu kriterleri géz Oniinde bulundurarak ara yiizli basit,
baslangi¢ seviyesine uygun, blok tabanli kodlamaya imkan taniyan mBot robotik egitim
setleri kullanilmistir. MakeBlock firmasi tarafindan gelistirilen mBot egitsel robotlari
kulanim kolayligi, sundugu gorsel programlama ara yiiziiyle, uygulama pratikligi ve
yaratict 6grenme imkanlariyla; 6grencinin kodlama asamalariyla ve mantigiyla ilgili
biligsel yetilerini gelistirilmesi noktasinda oldukea etkili bir aragtir (Numanoglu ve Keser,
2017; Kervan ve Ufuk, 2019; Sdez-Lopez vd., 2019). Siif ortaminda kullanmaya uygun,
dayanikli bir yapist olan mBot kitleri, somut ¢iktilar vererek O6grencilerin yaparak-
yasayarak 6grenmelerine katki saglayabilmektedir (Akdeniz, 2021; Numanoglu ve Keser,
2017). Makeblock Education, diinyanin dort bir yanindaki 6grencilerin 21. yiizyil
becerilerini gelistirerek yeni nesil problemler karsisinda zihnini besleyerek ¢oziimler
sunmaya calismakta ve her cocukta yenilik yapma yetenegini ortaya c¢ikarmayi

hedeflemektedir (Makeblock, 2023).
2.1.1. 2. 3. mBot Robotik Egitim Setleri

Egitsel robotik uygulamalar asamasinda ortaokul &grencilerinin seviyesine uygun
Makeblock tarafindan {iiretilen ve gelistirilen, sekil 2 de gosterilen mBot robotik egitim
setleri kullanilmigtir. mBot, cocuklarin uygulama yapabilmesi ve programlamayi
ogrenebilmesi amaclanarak tasarlanmis diisiik fiyati ve kolay kullanimi ile 6n plana ¢ikan
bir robot Kkitidir. Karmagikliktan uzak blok programlama mantigi ile kolayca
programlanabilmekte ve {izerine ekstra donanimlar ekleyerek bireyin hayal giicline gére
farkli kabiliyetler kazanabilmektedir. Ayrica mBot’un tamamen agik kaynakli olmasi ve
Arduino desteklemesi sayesinde istenirse Arduino IDE araciligiyla ileri seviyede
programlama yapabilmektedir. mBot, 6grencilerin sikilmadan kolayca programlama
yapip dgrenebilmesi i¢in gelistirilmis grafiksel blok programlama ortamlarindan Scratch
tabanli mBlock programini farkli dil secenegi ile bilgisayar, tablet ve akilli telefonlardan

kullanma imkani1 tanimaktadir.
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Sekil 2

MakeBlock mBot Robot Kiti

mBot’un MakeBlock mBot Bluetooth Kiti v1.1 ile MakeBlock mBot 2.4G Kiti v1.1
iki versiyonu bulunmaktadir. Bluetooth'lu siiriimii cep telefonu/tablet veya bilgisayarlara
kurulan uygulamalar ile kumanda edebilir veya programlayabilir. Bireysel kullanim i¢in
bluetoothlu siiriimii tercih edilebilir. 2.4GHz stirimii ise yalnizca bilgisayara USB
tizerinden kablosuz haberlesme modiilii baglanarak kullanilabilir. Sinif gibi birden fazla
mBot'un bir arada kullanilacagi ortamlarda bluetooth baglantisi sinyalleri

karisabileceginden dolay1 2.4GHz siirtimii tercih edilmelidir.

Sekil 3

MakeBlock mBot 2.4G Robot Kiti Yapisi

2.4Ghz Module !

mBot ve diger aygitlar arasinda kablosuz
baglant gl
Y s o mCore Main Control Board

Isitk sensorii, IR sensor, Buton, Buzzer ve

4 Expansion Ports RGB LED birimlerini barindirir.

Ana kart iizerinde bulunan genisleme portiandir ve
MakerSpace Platform'undan 100+ modiilii destekler

mBot sase diger brick yapilan ile
de uyumludur.

Ultrasonic Sensor

Uzaklik belirlemede ve engelden
kagmada kullanilmaktadir

Line Follower Sensor mBot Sase MakerSpace Platformu'ndan
Gizgi izleme ve anti-drop ayan icin 300+ parca ile uyumuluga sahiptir.

kullamimaktadir
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Sekil 3’de gosterilen mBot robot kiti {izerinde bulunan sensorler ve ¢evre birimleri
ile (gizgi, 1s1k, ultrasonik, buton, RGB LED, IR alici, buzzer ve diger g¢evre
birimleri) birgok projeyi rahatlikla yapilabilmektedir. Sensor ya da algilayicilar iiretim
amaglarina gore 1s1, nem, sicaklik gibi ¢evresel faktorleri veya ¢esitli gazlar, ates, Su gibi
maddeler algilayabilen elektronik pargalardir. Insanlarin duyu organlarinin benzeri olarak
da diisiintilebilir. mBot iizerinde dahili olarak gelen 151k, mesafe ve ¢izgi izleme sensorii
olmak iizere ii¢ adet sensor bulunmaktadir (Kervan ve Ufuk, 2019). Yapilacak projenin
amacina uygun bir¢ok farkli sensor de (nem algilayici, sicaklik algilayici, pusula sensorii

vb.) robot kitine eklenip kontrol edilebilmektedir.

Sekil 4

mBot Robot Kiti Kutu Icerigi

Sekil 4 deki gibi montaji yapilmadan gelen robot, resimli kurulum kilavuzu
yardimiyla kisa siire igerisinde kullanima hazir hale getirebilmektedir. Ayrica mBot,

igerisinde ana kartinin bulundugu kutu {izerindeki uyumlu baglantilar1 sayesinde hem
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LEGO pargalariyla hem de arka ve 6n kisimda bulunan montaj delikleri yardimiyla
LEGO Mindstorm ve EV3 gibi daha donanimli robot Kkitlerinin pargalar ile

kullanabilmektedir.

mBot lizerinde arduino tabanli elektronik bir anakart (mCore) bulunur dogrudan usb
tizerinden seri kap1 modiilii ile bilgisayara baglanabildigi gibi Bluetooth veya 2.4 Ghz
kablosuz baglanti da saglanabilmektedir. Kablosuz olarak bilgisayar tablet ve akilli
saglamaktadir (Kervan ve Ufuk, 2019). Kablosuz kontrolleri saglayabilmek igin
bilgisayara mBlock uygulamalarinin yiiklenmesi gereklidir. Bilgisayar olmadigi
durumlarda akilli cihazlara mBlock Blocky ve Makeblock uygulamalarimi yiikleyerek
daha basit bir bicimde hem programlama yapilabilir hem de manuel kullanim
saglanabilmektedir. mBot tiim bu baglantilarinin disinda kendi kumandasi ile de uzaktan
da kontrol edilebilmektedir. Ayrica uzaktan kumanda yardimiyla robotik kodlama
yapmadan engelden kagan, ¢izgi izleyen modlar1 arasinda gegis yapilabilir ve motor hizi

arttirip azaltilmasi saglanabilmektedir.
mBlock Program

Makeblock tarafindan iiretilen ve gelistirilen, mBot robotu , "Her ¢ocuk i¢in bir
robot" slogani ile iiretmektedir. Makeblock Education'da 6grencilere teknoloji tarafindan
kontrol edilmek yerine teknolojiyi nasil kontrol edeceklerini 6greterek 6grencilerin hayal
gliciinii ve yaraticiligin1 harekete gecirmeye yardimci olmaktadir. mBot sekil 5 de
gosterilen grafik programlama Robotik, Scratch ve Arduino platformlarinin
birlesmesinden olusan bir robot kitidir (Makeblock, 2023).

Sekil 5

mBot Platfromlar: (Makeblock, 2023)

Robotics
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Scratch, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii tarafindan gelistirilen bir programlama
aracidir ve c¢ocuklar i¢in diinya ¢apinda en etkili programlama dili olarak kabul
edilmektedir. Scratch tabanli mBlock programi, scratch kadar ¢ok yonlii ve kullanic
dostudur. Buna ek olarak mBlock, Python kodlama Yapay Zeka (Al) ve Nesnelerin

Interneti (IoT) gibi 6zelliklerle daha fazla olanak sunar.

Sekil 6

mBlock 5 Arayiizii

&2 mBlock == =] D 4
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mBlock 5; Scratch 3 agik kaynak kodlar araciligiyla Arduino projelerini kodlamay1
ve etkilesim olusturmay1 saglayan blok tabanli program gelistirme platformudur. Sekil 6
da goriildiigii tizere program klasik Scratch arayiizii olan sahne - blok sekmesi - kodlama
alan1 seklinde boliimlerden olusmaktadir. Benzer gorevi yapan kod bloklari ayni renge
boyanmugtir. Scratch 3 programinda tasarlanabilen pek ¢ok uygulama ve animasyon
mBlock 5 programinda da rahatlikla tasarlanabilir. mBlock 5'e giris yapilarak projeler

otomatik olarak kendi bulut alt yapisinda saklanmasi saglanabilir.
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Ogrenciler mBot kitlerini mBlock programinda yer alan kod bloklart ile siiriikle birak
seklinde programlayabilmektedir. Her blok grubunun kendi rengi ile gosterilmesi ve
siiflandirilmasi istenilen bloga hizlica ulasilmasini saglamaktadir. Hazir olarak bulunan
ses ve figiir kiitiiphanesi eglenceli bir tasarim ortam1 sunmaktadir. Uygulama iceriginde
bulunan; dongii, kosul, fonksiyon, degisken, listeler ve diziler gibi kodlamanin temel
kavramlari kolaylikla kullanilabilmektedir (Akdeniz 2021; Numanoglu ve Keser, 2017).
mBlock programini Scratch {izerinde bulunan komutlarin ve sekmelerin tamamini
bulundurmakla birlikte bunlara ek olarak robotlar sekmesi sayesinde robotlari
programlaya bilmektedir (Kervan ve Ufuk, 2019). mBlock programi internet
baglantisinin olmadigi durumlarda bilgisayara daha onceden indirilerek c¢evrimdist
kullanilabilecegi gibi ¢evrimigi olarak da kullanilabilmektedir. Makeblock programinin
web sitesi lizerinden ¢evrimigi platformda paylasilmis diger projeler incelenerek ilham
alinabilmekte ve tasarlanan projeleri diger kullanicilarla paylasilmasina imkéan

tanimaktadir (Akdeniz, 2021).
2.1.1. 2. 4. Fen Egitiminde Egitsel Robotik

Kodlama egitiminde karsilasilan egitsel robotik uygulamalar, 6gretim faaliyetlerinin
yiriitiildigli mekanik robot kullanimina dayanan bir 6gretim stratejisi olarak tanimlamak
miimkiindiir (Catlin, 2012). Robotik teknolojiler, toplumlarin yasaminm etkileyen ve
gelismekte olan genis bir alan olarak one ¢ikmaktadir. Robotigin egitimde kullaniminin
yayginlastig1 gelismis iilkeler robotigi, egitimde itici bir gii¢ olarak gordiigii ve egitim
sistemlerini gelistirme noktasinda bu teknolojilerin sisteme entegre edilmesine biiyiik
onem verdigi bilinmektedir (Caka, 2022). Bu bakimdan egitimciler mevcut fen 6gretimi
uygulamalarini yeni nesil bilim standartlarinin disiplinler arast dogasimi karsilayacak
sekilde uyarlamaya calisirken, egitsel robotik ile es zamanli olarak STEM disiplinlerini
biitiinlestirme, 0grencileri matematik ve bilimle mesgul etme ve onlara ilham verme ve
STEM Kkariyerleriyle baglantilar kurmaya ¢alismaktadir (Ensign, 2017). Bu dogrultuda
bilim insanlar1 da egitimde kullanim1 yayginlasan robot kitlerin STEM dersleri tizerindeki
etkililigini aragtirmaktadir (Sullivan ve Bers 2016). Yapilan arastirmalar robotik
uygulamalarin smif ortaminda kullanimimin (Cassou, 2021; Chen ve Chang, 2018;
Giileryiiz, 2020; Giiven, 2022; Hinton, 2017; Holmquist, 2014; Numanoglu ve Keser,
2017; Obillo, 2021; Yanis Kelleci, 2020) STEM egitimine olumlu katkilarmni

34



gostermektedir. Bu bakimdan STEM ile iliskili dersler bu tiir uygulamalarin 6nemi her

gecen giin katlanarak artmaktadir.

STEM derslerinde biri olan ve bir¢ok disiplinle iligskilendirilebilen fen bilimleri dersi,
ozellikle robot teknolojilerinin genis yer buldugu bir alandir. Bunun en temel nedeni fen
bilimleri dersinin matematik, teknoloji ve miithendislik uygulamalarina oldukg¢a kolay bir
sekilde adapte edilebilmesi ve robotik uygulamalar ile desteklenebilmesidir (Akyol,
2020). Bilindigi tlizere fen egitiminde O&grenciler i¢in soyut fen kavramlarin
somutlastirilmasi bir yandan 6grenmeyi kolaylastirirken bir yandan da kalicili 6grenmeyi
saglamaktadir. Bu sebeple fen bilimleri ve robotigin biitiinlestirilmesi yaparak yasayarak
O0grenme ortami1 saglamakta ve egitsel robotigi etkili bir 6grenim araci olarak karsimiza
cikarmaktadir (Kog, 2019; Sisman, 2019). Egitsel robotiklerin fen bilimleri derslerinde
uygulanmasina iligkin yapilan arastirmalarda; Okkesim (2014) &grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerini ve tutumlarini gelistirdigini belirlemistir, Akcay (2018) &gretmen
adaylarinin bilimsel bilgilerinin derinlestigi, programlama ve kodlama becerilerini
kazandiklari, derse iligkin motivasyonlarinin artarak gelistigini tespit etmistir. Yapilan
goriismelerde Ogretmen adaylari robotik uygulamalar siiresince derse aktif katilim
sagladiklarini, eglenerek 6grendiklerini, derse yonelik ilgilerinin olumlu etkilendigini ve
isbirligi igerisinde ¢alistiklarini ifade etmistir. Giiven (2022) 6grencilerin problem ¢6zme
becerileri gelistigi, ¢cozim Onerileri {iretebilmeleri saglandigi, 6zgiiven kazandigi, fen
bilimleri dersine olan ilginin arttig1 ¢aligmasinda ortaya koymustur. Giileryiiz (2020)
caligmasinda 6gretmen adaylar1 robotik uygulamalar sonrasinda fen bilimleri konularina
olan ilgi ve tutumlarinin arttigmmi bu tiir etkinliklerin Ggretici, eglenceli ve faydali
oldugunu ifade etmistir. Williams vd. (2012) egitsel robotiklerin 6grencileri yaraticilifa
tesvik ederken bununla birlikte 6grencilerin ders boyunca aktif olmalarini ve dersin
hedeflerine ulasmasini sagladigini belirlemistir. Fen bilimleri derslerinde yapilan robotik
uygulamalar sonucunda 6grencilerin disiplinler arasi is birligi, sistematik diisiinebilme,
aragtirma, yaraticilik ve problemlere yonelik kalici ¢6ziimler iiretebilme becerisini
kazandiklari, teknolojiyi kullanma diizeyleri ve isteklerinde artis oldugu goriilmektedir
(Costa ve Fernandes, 2004).

Yapilan c¢alismalar fen bilimleri derslerinde robotik destekli bir¢ok uygulama

yapilabileceginin miimkiin oldugunu gostermektedir. Ozellikle fen bilimleri dersi 6gretim
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programinda bulunan “Kuvvet ve Hareket”, “Isik ve Ses”, “Elektrik”, “Yenilenebilir
Enerji”, “Madde ve Is1” gibi fizik ve kimya igerikli konular robotik uygulamalarla
desteklenmek i¢in oldukg¢a uygun oldugu sdylenebilir (Kog¢ Senol, 2012). Egitsel robotik,
insanlarin hayal giiclerini kullanma ve yasamlarinda bagimsiz se¢imler yapma
potansiyellerini arttiracaklar1 temel yasam becerilerini (biligsel ve kisisel gelisim, takim
calismasi) gelistirmeye tesvik eden bir arag¢ olarak goriilmektedir. Robot teknolojisinin
faydalar1 tiim ¢ocuklar i¢in gecerli oldugu bilinmeli; robotikle iliskili proje ve kurslarinda
hedef kitle sadece fen bilimlerinde yetenekli ¢ocuklar1 degil tiim sinifi kapsayici olmalidir

(Alimisis, 2013).
2.1. 1. 3. Tasarim Odakh Diisiinme

Tasarim odakli diisiinme son zamanlarda siklikla karsilasilan ve diinyada poptilerligi
her gecen giin artan etkin bir diislince teknigidir. Bu diisiinmenin temelinde insana
odaklanmis bir¢ok farkli tanim yapilmaktir. Tasarim odakli diisiinme bireyin deneme,
yaratma, modelleme, geri bildirimleri toplama ve yeniden diizenleme becerilerini ige
kosan analitik ve yaratici bir siire¢ olarak belirtilmektedir (Razzouk ve Shute, 2012).
Tasarimcilar yeni fikirler gelistirmeye calistiklarindan, genellikle kullanilan problem
¢Oozme yoOntemlerine uymayan diisiinme bi¢imi olarak degerlendirdikleri tasarim odakli
diistinmeyi "kutunun disinda" diisiinme olarak adlandirmaktadir (Dam ve Siang, 2018).
Bu durum 6zgiin fikirler iiretme ve tretilen fikirlere yonelik prototip gelistirme yoluyla
bulus ortaya koymaya iliskin bir asamalar dizisi olarak agiklanmaktadir (Melles,
Anderson, Barrett ve Thompson Whiteside, 2015). Tasarim odakli diistinme siirece dahil
olan insanlarin duyarliliklarini etkileyerek gozlem, birlikte ¢calisma, hizli 6grenme, strateji
gelistirme kabiliyetlerini arttirmanin yani sira insan odakli ve yenilik¢i bir siireg
icerisinde son kullanic1 ile empati kurmayi1 saglayan problemlere yonelik yaratici
¢ozlimler tiretmeye tesvik eden zihin ve sezgileri kullanmayi barindirir (Aydemir, 2019;

Sahin, 2019).

Tasarim odakli diisiinme uygulandig1 alanlara bakildiginda bu diisiinme bi¢iminin,
tasarimcilarin miinhasir bir 6zelligi olmadig1 edebiyat, sanat, miizik, bilim, mithendislik
ve ticaret gibi alanlardaki paydaslarinda uyguladigi goriilmektedir (Dam ve Siang, 2018).
Tasarim odakl1 diisiinme, teknolojik veya ticari problemlere etkili bir sekilde ¢6ziim

tiretmek i¢in bir tasarimcinin yontem ve hassasiyetini kullanan 21. yiizy1l yeterliligini
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gelistirmenin bir yolu olarak goriilen genel bir yaklagimdir (Li ve Zhan, 2022; Tunga ve
Yildirim, 2017). Bu yaklagim bi¢iminde ¢Oziimleri analiz etmek i¢in duygudaslik
(empati), yaraticilik ve rasyonelligin bir araya getirilmesi gerekmektedir (Sahin, 2019).
Tasarim odakli diisiinme siireci diger tasarim siireclerinden farkli olarak siirecin
baslangicinda insana odaklanan gergek yagam problemlerini ¢6zmek i¢in empati yaparak
soruna yaklasip bir dizi asamalar1 takip ederek bu sorunlara ¢oziim {iretmeyi saglayan

disiplinler aras1 bir yaklagim olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tasarim odakli diisiinme, bireyleri is birligine tesvik etmek ve problemleri empati
kurarak insan merkezli yontemlerle ¢6zmek i¢in yaratici etkinlikler kullanir bu durum
kullanicilar tiizerinde olumlu bir etki olusturmaktadir (Aflatoony, Wakkary ve
Neustaedter, 2017; Bonito, 2022; IDEO, 2019). Bu durumu ¢ok iyi bilen Google, Apple
ve Samsung gibi teknoloji devleri, tiiketicileri tasarim siirecinin merkezine koyarak
kullanicilarin ilgilenecekleri iiriinleri tasarlamalarini saglayarak yeni iiriinler yaratirken
tasarim odakli diistinmeyi kullanmaktadir (Dam ve Siang, 2018). Dogru uygulandigi
zaman hatalar1 ortadan kaldiran, yaratici diistinmeyi tesvik eden ve ticari is diinyasinda
basarist kanitlanmis bir teknik olan tasarim odakli diisiinme teknigini, giiniimiizde degeri
bir trilyon dolar1 asan Apple firmasi tarafindan da kullanmaktadir. Kisacasi bu diisiinme
daha iyi seylerin miimkiin olabilecegine ve insanlarin onlar1 gergeklestirebilecegine olan
giivendir. Nitekim bu tiir bir iyimserlige egitimde de ¢ok ihtiya¢ vardir (IDEO, 2012).
Egitim alanina bakildiginda son zamanlarda karsilasilan Ogrencilerin yaraticiligini
gelistirmeye odaklanan yenilik¢i 6grenme yaklasimi olarak ortaya ¢iktigr gortilmektedir
(Ciftgi ve Topgu, 2020; Tunga ve Yildirrm, 2017). Ogrencilerin aktif katilimin
Oziimseyen yaratici siireclerin ve bu siirecleri destekleyen tasarim metotlarinin egitimde
farkli amaglar i¢in kullanilmakta; bu agidan bakildiginda disiplinler arasi1 egitime dnemli
katkilar saglayacak alanlardan biri de “tasarim odakli diisiinme” (TOD) yaklagimidir
(Oztiirk ve Korkut, 2020). Carroll (2015) tasarim odakl diisiinme siireci bir dizi zihniyet
tarafindan desteklendigini belirtmektedir. Bu zihniyetler asagida belirtilen eylemleri

igerir:
» Insan merkezlilik

> Eyleme Yonelik Onyarg1
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> Radikal isbirligi

» Prototipleme Kiiltiirii
» Goster, SOyleme

» Siire¢ Farkindaligi

Strmeli (2020) tasarim odakli diisiinmeyi kullanacak egitimcilerde bulunmasi ve

gelistirilmesi gereken on ti¢ 6zelligi aciklamistir. Bunlar sirasiyla:
> Insan (birey) merkezli
» Empati
» Yansitict
> Isbirlikli ekip ¢alismas1
» Deneme yonelimi/risk almaya agiklik
» Yaratici gliven
» Biitiinsel bakis
» Dinamik bir zihin
» Yenilik¢i/belirsizlikte rahat
> lyimserlik
» Elestirel sorgulama
» Tasarim stili
> Etik

Bu tasarim diislincesi diger problem ¢dzme siire¢lerinden benzersiz kilan yani sorunla
dogrudan etkilenen kisilerle i birligine girmeyi, onlara kars1 empati kurmay1 kisacasi

problemin gergekten insanlari nasil etkiledigini anlamaya ¢alismaktadir (Chesson, 2017).
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Tasarim odakli diisiinme yaklagimi ile sorunlar1 ¢6zme siirecinde tek disiplinli, tamamen
teknik ve sadece ¢oziime odaklanmanin aksine, uygun stratejilerle disiplinler arasi

yaklasip biitiinsel bir bakis agisina odaklanir (Stirmelioglu, 2020).
2.1.1. 3. 1. Tasarim Odakli Diisiinme Tarihcesi

Yaraticilik tekniklerinin gelisimi paralelinde, 1950°1i yillar ile birlikte tasarim odakli
diisiinme (Design Thinking) yaklasimi da literatiirdeki yerine almaya baslamistir. Bu
diisiinme bi¢imi 1960'larda popiilerlik kazanarak o zamandan beri is, egitim, sanat ve tip
gibi bir¢ok alanda problem ¢6zmek i¢in uygulanmistir (Cinar, 2018; Gottlieb, Wagner,
Wagner ve Chan, 2017). Temellerinin atildig1 1960’larin sonundan itibaren gelisim siireci
artarak devam eden tasarim odakli diigiinme; tasarlama, problem ¢ézme, 6grenme gibi
farkli amagclar i¢in uygulanan ve egitim, i diinyas1 gibi alanlarda katma deger olusturan

bir yaklasim ya da yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sahin, 2019).

Tasarimin farkli alanlarindaki metod ve teorilerini konu alan kitaplar 1960 ve 1970°1i
yillarda yayginlagsmasi sonucunda, tasarim odakli diisiinme yaklasimindan terim olarak
bahsedilmeye baslanmistir (Cinar, 2018). Stanford Universitesinde yonetici olan Rolf
Faste tarafindan 80’li yillarda ortaya atilmis bir yaklasim olan tasarim odakli diisiinme,
“veni ve daha iyi seyler ortaya koymak miimkiindiir ve fark yaratabiliriz” diisiincesinden
yola ¢ikmis, insan merkezli ve ¢cok disiplinli deneysel bir siire¢ oldugundan bahsedilmistir
(Kendir Copurlar ve Kilig Oztiirk, 2015). Bu tarihsel gelisim siirecinde yasanan en énemli
gelismelerden biri ise 1987 yilinda Peter Rowe tarafindan ilk defa yayinlanan ve adi
““‘desing thing’’ olarak karsimiza c¢ikan Tasarim odakli diisiinme kitabi olarak

bilinmektedir (Aflatoony, 2015; Cinar, 2018).

Bu diisiince metodu, 1991 yilinda David Kelley ve IDEO sirketi ile poptilerligi iyece
artmistir (Caferoglu, 2021). IDEO’nun tasarim danismant Tim Brown, tasarim
diistincesini insan merkezli bir faaliyet olarak vurgulamaktadir. Bu yaklasimi olusturan
temel faktoriin empati fikri oldugunu ifade eder. (Kimbell, 2011). Tasarim odakl
diisiinme yaklasimi diinya tarafinda taninirligi Stanford Universitesi tarafindan yapilan
calismalar ile goriinlir hale gelmistir (Cabello Llamas, 2015). Kelley, 2006 yilinda
Stanford Tasarim Merkezi'ni kurarak akademi ve tasarim boyutunda tasarim odakli

diistinmeyi daha da popiiler hale getirmis ve bu durum, hiikiimetin basarili projeleriyle
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kamuoyunun da biiyiik ilgisini ve dikkatini ¢ekmistir (Geissdoerfer, Bocken ve Hultink,
2016).

2.1.1. 3. 2. Tasarum Odakli Diigiinme Asamalari

Glinlimiizde kullanilan tasarim odakli diistinme yaklasiminin birgok farkli ¢esidi
vardir ve bunlar genellikle ii¢ ile yedi asamadan olusur. Farkli asamalardan da olussa
tasarim odakli diislinmenin tiim varyantlart birbirine ¢ok benzerdir. Nitekim bu
diisiinmenin tiim varyantlar1 1969 yilinda Nobel Odiil sahibi Herbert Simon tarafindan
The Sciences'da agiklanan ayni ilkeleri igerir (Caferoglu, 2021; Dam ve Siang, 2018). Bu
arastirmada Hasso-Plattner Enstitiisii tarafindan Onerilen bes asamali model iizerinde
durulmustur. D.school modeli olarak da bilinen bes asamali model Stanford liniversitesi

tasarim boliimii tarafindan uygulanip gelistirilmistir.

Tasarim odakli diisiinmeye yonelik gelistirilen en 6nemli modellerden biri olan
Stanford d.school modeli empati, tanimlama, fikir {iretme, prototip ve test olmak tizere
bes asamadan olusmaktadir (Carroll, 2015; Aflatoony, 2015; Caferoglu, 2021; Ciftgi,
2020).

Sekil 7

Tasarim Odakl Diisiinme Icerikleri (Morris ve Warman, 2015)

Yenilik fikir Yenilikei insanlarla
Eniyi tasannmlar catismasmdan yaratici insanlar
insan merkezlidir. dogar arasindaki fark
eylemdir.
L mnﬂ: /‘

\‘ \'

Gistermek
Sorunun anlatmaktan daha
gergevelenmesi, ividir.
tasanimin temelidir. l
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Tasarim odakli diisiinmenin asamalar1 (Aflatoony, 2015; Carroll, 2015):
1- Empati:

Tasarim odakli diistinme, tasarimi yapan insanlarin yenilik¢i ¢dziimlere giden yol haritasi
oldugu fikrine dayanan empati tizerine kurulur (Kelley, 2015). Empati siirecinde,
goriisme ve gozlem yoluyla insanlarin ihtiyaglarmin neler oldugu tespit edilir. Bu
bakimdan tasarim odakli diigiinme, insanlarin ihtiyag ve motivasyonlarina yonelik derin
bir empati ve anlayisla baslar (IDEO, 2012). Empati, insan merkezli tasarim odakli
diisiinme siirecinin temelidir. Carroll (2015) empati asamasinin bilesenlerini asagidaki

gibi agiklamustir:
» Yasam baglamlarinda kullanic1 davranisinin gézlemlenmesi
» Kullanicilarla etkilesim kurma, etkilesimde bulunma ve onlarla gériisme yapma
» Kullanici deneyimlerini anlamlandirabilme

Sonu¢ olarak bu asamada sorunu yasayan bireye yonelik empati kurarak ihtiyact

anlamaya c¢aligilir.
2- Tanimlama:

Tasarim odakli diistinme siirecinin ikinci kismi olan tamimlama, kisinin empati
bulgularint zorlayici ihtiyaglara ve i¢ goriilere gore analiz etmesi bununla birlikte
sentezlemesine odaklanir. Bu asamada amaglarin ilki kullanicilar ve tasarim alani
hakkinda derin bir anlayis gelistirmek, ikincisi bu anlayisa dayali olarak eyleme
gecirilebilir bir sorun bildirimi olusturmaktir (Carroll, 2015). Tanimlama asamasinda,
sorunun cergevelenmesine ve uygulanabilir bir problem ciimlesinin ifade edilmesine
dikkat edilir (Aflatoony, 2015; Carroll, 2015) Bu asamada problem durumu net olarak
ifade edilir.

3- Fikir Uretme:

Tasarim diislince siirecinin {igiincii adimidir ve fikir iretmeye odaklanir. Fikir

olusturmanin amaci, genis bir ¢oziim alanin1 kesfetmektir. Boylece hem iiretilen fikir
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sayist artar hem de ¢oziim Onerileri ¢esitlenmis olur (Carroll, 2015). Problemin ¢oziimiine
yonelik 6zgiin fikirler iretmeye odaklanilir ve ¢esitli fikirlerin tiretilmesine gayret edilir
(Aflatoony, 2015; Carroll, 2015). Bu asamada problem duruma yo6nelik ¢6ziim Onerileri

tartisilir ve bireyler kendi aralarinda beyin firtinasi yapar.
4- Prototip Gelistirme:

Tasarim odakli diistinme siirecinin dordiincii adimi prototip olusturmadir. Prototip,
kullanicinin etkilesimde bulunabilecegi fiziksel bir bigim alan herhangi bir sey olabilir.
(Carroll, 2015). Prototip, kullanicilarin etkilesimde bulunabilecegi bir iiriin veya hizmet
olabilir (Aflatoony, 2015; Carroll, 2015). Bireyler ¢6ziim olarak gordiikleri tasarimlarinin

cizimlerini yapar ve bu tasarimlarini tiriinlere doniistiiriir.
5- Test Etme:

Tasarim odakli diisiinmenin en son adimi olup, bu adimda kullanicilarin prototipi
degerlendirmesi beklenir. Ayrica bu asamada iiriin kullanicidan gelen doniitlere gore
revize edilir (Aflatoony, 2015; Carroll, 2015). Tasarimcilar olusturduklari prototipleri test

ederek gerekli iyilestirmeleri yapar ve tasarima son seklini verirler.
2.1. 1. 3. 3. Egitimde Tasarum Odakl Diigiinme

Diinyanin dort bir yanindaki smiflar ve okullar, G6gretmen geri bildirim
sistemlerinden giinliik programlara kadar her giin tasarim zorluklariyla kars1 karsiya
kaliyor. Egitimcilerin karsilastigi bu zorluklar karmasik olmakla birlikte son derece
cesitlidir. Iste bu nedenlerden dolay: egitim diinyasinin, yeni bakis agilarina, yeni araglara
ve yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyar. Tasarim odakli diisiinme bunlardan biridir (IDEO,
2012). Bu arayisin i¢inde olan bazi egitimciler 6grenmede yenilikgiligi ve yaraticiligi
desteklemek i¢in tasarim odakli diisiinmeyi egitim ortaminda kullanip miifredatlarini
giincelleyerek okul egitim sistemine dahil ettiler (Brooks Applegate, 2016). Tasarim
odakli diisiinme, farkli bakis acilan iireterek yenilikei, ¢oziim odakli ve yaratici fikir
yiiriitmeye dayanan, kullaniciyr tasarim siirecinin odagina yerlestiren bir yaklasimdir.
(Caferoglu, 2021). Tasarim odakl diistinmeye yonelik dort temel kategori Brown (2008)

tarafindan su sekilde ifade etmistir:
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> Insan odakli tasarimlardur.

» Biitiinlestirici diistinmeye imkan tanir.

» Tasarim yontemi, asamalardan olusur.

> Ogretim siirecinde bir strateji olarak kullanilir.

Insan1 merkezine alan ve inovatif problem ¢ézme metotlar1 konusunda farkli bakis
acilart sunan bu yaklagim hizla egitim ve d6gretim alaninda da yer edinmeyi basarmistir.
Baslangigta Stanford Universitesi’nde, genel olarak bilinen adiyla d.school’da, egitim
sisteminin igine alinan tasarim odakli diisiinme yaklasimi, sonrasinda diinyanin farkli
yerlerindeki birgok egitim ortamina farkl: stratejilerle adapte edilmistir (Cinar, 2018). Bu
baglamda egitim ortamlarinda yapilan tasarim odakli diistinme etkinlikleri incelendiginde
STEM egitimi olmak iizere (Sarikog ve Ersoy, 2022; Yalgim, 2020; Oztiirk, 2020) fen
bilimleri (Atacan, 2020; Ciftci, 2020) sosyal bilgiler (Altun, 2019; Aydemir, 2019) okul
oncesi (Caferoglu, 2021; Yalgin, 2020) bilisim ve dgretim teknolojileri (Avcu, 2019)
derslerine yonelik yapildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte 6gretmen ve 6gretmen adayi
egitimi (Altun, 2019; Aydemir, 2019; Brannon, 2022; Girgin, 2019; Kwek, 2011; Lima,
2022; Retna, 2016; Siirmelioglu, 2021) uzaktan egitim (Cinar, 2018), tip egitimi (Gottlieb
vd., 2017) ve isletme egitimi (Giivenir vd., 2022) gibi farkli alanlarda da yapildig:
goriilmektedir. Cift¢i 2020 tasarim odakli diistinme yaklagimin egitime sundugu katkilar

sekil 8’de gostermistir.
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Sekil 8
Tasarim Odakl Diisiinmenin Sundugu Katkilar (Ciftgi, 2020)

=Problem Gozme

-Elestirel Disinme
=Uretken Diisinme
= Analitik Diisiinme
=Yenilikgi Dastinme

B21. Y.Lllgi'rl" -‘Earatl(_:l (Sira Dig1) Disinme
Gelistirme *Empati Kurma X
+Sezgisel Diistinme - Ogrenmeye yonelik
«Fikir Uretme moetivasyonu artirma
+Takim Calismasi  -Deneysel 6grenmeyi
~lletisim saglama
~Isbirligi *Kavramsal anlamay saglama
+ Akademik performansi
gelistirme
=Yeni karsilasilan bilgilerle
onceden var olan bilgiler
" . arasinda cok sayida baglanti
anerlne lle kurmay saglama
ligili Katkilan +Okulda edinilen bilgileri

TASARIM QDAKLI DUSUNME YAKLASIMI

e

Dig
lar

Egitim 6gretim faaliyetlerinde tasarim odakli diisiinme etkinliklerine yer verilmesi, hem
ogretmenlerin hem de 6grencilerin yasamlarinda degisimlere yol acacak, yeni dgrenme
yollarinin bulunmasina ve 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasina katki saglayacaktir
(Carroll, 2014). Ogrencilerin 21. yiizy1l becerileri ve sosyal duygusal beceriler

kazanmalarin1 saglayacak ayrica bu becerilerini gelistirmelerine yardimci olacaktir

(Sarikog ve Ersoy, 2022).
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2.1. 1. 3. 4. Fen Egitiminde Tasaruim Odakl Diigiinme

Ogrencilerin aktif katilimini saglayan yaratic1 siireglerin ve bu siirecleri destekleyen
tasarim metotlarinin egitimde farkli amaglar i¢in kullaniminin her gecen giin arttigi
gilinlimiiz diinyasinda gelismeleri yakindan takip eden iilkemiz 2018 fen bilimleri 6gretim
programinda yer alan miihendislik ve tasarim becerileri kapsaminda fen bilimlerini
matematik, teknoloji ve mithendislik disiplinleriyle biitiinlestirmek istenmistir. Bu agidan
bakildiginda tasarim siirecinin, disiplinler aras1 egitime yon verecek en 6nemli alanlardan
biri olarak goriilmektedir (MEB, 2018a; Oztiirk, 2020). Bu baglamda karsimiza ¢ikan
tasarim odakli diisiinme, bircok alanda karsilasilan yaygin zorluklara uzun vadeli
coziimler gelistirmek ve yenilige ilham vermek i¢in mantik, sezgi ve sistematik
muhakemeyi birlestiren ¢1gir agan bir problem ¢6zme siirecidir (Kumar ve Kurni, 2022).
Bu durumun farkinda olan iilkelerin basinda olan Amerika Birlesik Devletleri'nde
yiiksekogrenim alanindaki birgok disiplin, tasarim odakli diisinme yaklagimina son on
yilda artan bir ilgi gelistirmistir. Singapur, Cin, Kore ve Hindistan gibi ABD disindaki
iilkeler de egitim sistemlerinde tasarim programlarina yatirim yapmakta veya miifredat

boyunca yenilikgi diisiinceyi yerlestirmektedir (Beckman ve Barry, 2007).

TOD yaklasiminin STEM etkinlik tasariminda kullanilmasinin en Onemli
getirilerinden biri, insan odakli olmasi, 6gretmenler arasinda is birligini desteklemesi ve
etkili bir 6grenme ortami yaratmada 6gretmenlere yardimcei olmasi nedeniyle 6grencileri
daha iyi ve hizli tanimasi saglamaktadir (IDEO, 2012; Oztiirk ve Korkut, 2020).
Yaraticilik, isbirligi, iletisim ve elestirel diisiinme gibi yetkinlikleri veya 21. yiizyil
becerilerini gelistirerek 6grencileri gelecekteki yasamlarina ve kariyerlerine hazirlamak
i¢cin tasarim odakli diistinme uygulanmaktadir boylece 6grenciler problemleri ¢cozmek
i¢in yeni olasiliklar1 ve yollar1 kesfetmektedir (Dym vd., 2005; Razzouk ve Shute, 2012).
Bu anlamda “Tasarim Odakli Diistinme Yaklasimi1” ve STEM uygulamalarmin birlikte
kullanilmasi 6grencilerin 6grenme deneyimlerini 6zellestirmesine, 21. yiizy1l beceriler ve
sosyal duygusal beceriler kazanmalarina dahasi bu yeteneklerini gelistirmelerine
yardimc1 olacagi sdylenebilir (Oztiirk ve Korkut, 2020; Sariko¢ ve Ersoy, 2022).
Yaraticilig1 ve liretkenligi ortaya ¢ikaran tasarim odakli diigiinme yaklagimi igerisinde
tasarimi barindiran fen bilimleri matematik teknoloji miithendislik gibi STEM derslerinde

kolayca uygulanabilecektir.
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Tasarim odakli diistinme ile ilgili birgok ¢aligma bu yaklagiminin farkli disiplinlere
getirebilecegi katkilar1 aragtirmig ve arastirmalar sonucunda Ogrencileri saf bilginin
edinilmesinin 6tesine, bilginin ger¢ek uygulamasina dogru tasiyabilen farkli bir pedagoji
olarak tanimlanmustir (Plattner, Meinell ve Leifer, 2012). Tasarim odakli diisiinme
yaklagiminin fen bilimleri derslerinde uygulanmasina iliskin arastirmalarda Atacan
(2020) ogrencilerin derse karsi ilgilerini ve motivasyonlarin1 arttifini bu tiir
uygulamalarin derslerde kullanilmasini istediklerini tespit etmistir. Cift¢i (2020)
ogrencilerin kavramsal Ogrenmelerinin ve model tabanli agiklamalarinin gelistigini
ortaya c¢ikarmistir. Kolodner vd. (2003) o6grencilerin ‘fen igerik bilgilerinin arttigini
belirlemis ve tasarim odakli diisiinme yaklagiminin 6grencilerin kavramsal anlamalari ile
birlikte 6grenmelerini de gelistirdigini ifade etmistir. Tasarim odakl diisiinme ile egitime
yonelik  yapilan uygulamalarin  egitim  ortamlarini  ve Ogretimin  igerigini

zenginlestirilebilecegini gostermektedir (Aydemir, 2019).
2. 2. Alan Yazin Taramasi ve Yapilan Calismalar

Bu boliimde, egitsel robotik uygulamalar ve tasarim odakli diistinme etkinlerine
iligkin literatlir taramas1 yapilmistir. Arastirma siiresince c¢alisilan alana dair hem yurt
icinde hem de yurtdiginda yapilan arastirmalar incelenmistir. Alan yazindaki ¢aligmalarin

detayli incelemesi sonunda, yapilan ¢alismalar 6zet niteliginde ifade edilmistir.
2. 2. 1. Egitsel Robotik Uygulamalara Yonelik Calismalar
2.2.1.1. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Egitsel robotik wuygulamalara yonelik yurt disinda yapilan arastirmalar
incelendiginde (Cassou, 2021; Chalmers, 2017; Chen ve Chang, 2018; Cook, 2021; Cruz,
2019; Eguchi, 2014; Ensign, 2017; Fegely, 2020; Kandlhofer ve Steinbauer, 2016;
Hinton, 2017; Holmquist, 2014; Obillo, 2021; Ortiz, 2010; Puglia, 2016; Williams, Igel,
Poveda, Kapila, ve Iskander, 2012; Valls vd., 2022) bir¢ok farkli arastirmaya ulagsmak

miimkiindiir. Bu aragtirmalardan bazilar1 6zet niteliginde asagida verilmistir.

Ortiz (2010) besinci simif 6grencilerinin miifredat dist bir programda oran orantiyi
ogrenmelerini desteklemek icin LEGO robotik entegre edilmis mithendislik ve matematik

programi kullanmanin etkisini arastirtyor. Besinci smif Ogrencileriyle yiiriittiigl
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aragtirmasinda deney grubuna robotik egitim setleriyle desteklenmis miihendislik ve
matematik Ogretim programi; kontrol grubuna ise ders kitabinin 6nerdigi sekliyle
matematik Ogretimi uygulamistir. Arastirmanin sonucunda robotik uygulamalarin
yapildigi matematik Ogretim programinin ders kitabina gore daha verimli oldugu

belirlenmistir.

Eguchi (2014) arastirmasinda K-12 Ogrencilerinin miifredat programina egitsel
robotik uygulamalarinin eklenmesinin 6nemini agiklamayir amaglamistir. Calismada
STEM, kodlama, bilgi islemsel diisiinme ve miihendislik becerilerini igeren ti¢ degisik
egitsel robotik uygulama kullanilmistir. Arastirma sonucunda robotik uygulamalarinin
ogrencilerin gelecekteki bagarisini arttirabilecegini ve okuldaki 6gretim programlarinda

daha fazla yer bulmasi gerektigini belirtmistir.

Holmquist (2014) 6grencilerin egitim robotlariyla etkilesiminin, STEM anlayisina ve
STEM tutumlarina etkisini aragtirmay1 amaglamistir. Arastirmada ¢oklu durum yaklasimi
kullanilmistir. Calisma grubunu, kirsal bir ilkogretim okulunda dérdiincii sinif 6grencileri
olusturmustur. Caligmalar toplam 20 6grenci ile miifredat disi bir program olarak
yiirlitiilmistiir. Arastirma sonucunda; robotla ¢alisan grubun biraz daha yiiksek bir bilgi
derinligi ve STEM tutumu goriilmistiir. Egitsel robotlarinin ilkokul ortaminda
kullaniminin artirilmasina iligkin gerekliligin 6nemi belirtilmistir. Arastirma sonucunda;
STEM kavramlarinin anlasilmasi her iki grupta da artig gostermistir. Buna ragmen robotla
calisan grubun biraz daha ytiksek bir bilgi derinligi ve STEM tutumu goriilmiistiir. STEM
kavramlarinin otantik 6gretim stratejileri kullanilarak verilecegi ifade edilmistir. Egitsel
robotlarin ilkokul ortaminda kullanimmin artirnllmasina iliskin gerekliligin 6nemi

belirtilmistir.

Puglia (2016) robotik etkinliklerin 6grencilerin orantisal akil yiiriitme becerilerine ve
icsel motivasyonuna etkisi arastirilmistir. Aragtirmada karma yontem kullanilmistir.
Orantili akil yiiriitme, dgretilmesi zor bir matematik konusudur. Uygulamalar sirasinda
Ogrenciler robotlar yapip programlama, 6l¢iim ve orantili akil yiiriitme becerilerini i¢eren
zorluklarla ugragmistir. Aragtirma sonucunda robotik etkinlikler 6grencilerin orantisal
muhakeme becerilerini ve igsel motivasyonunu gelistirmeye yardimci oldugu

belirlenmistir.
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Ensign (2017) ilkogretim Ogretmenlerinin egitsel robotigin yararina iligkin
tutumlarii ve Ogrencilerle uygulama yapma becerilerini arastirmistir. Aragtirma
dogrultusunda, K-5. smif 6gretmenleriyle gerceklestirilen egitsel robotik uygulamalari
calistayinin 6gretmenlerin egitsel robotik 6gretme becerileri, teknolojinin yararliligi ve
teknoloji kullanma niyetlerine etkisi incelenmistir. Calistay’a katilan O6gretmenlerin
sonrasinda robotik yarigmalara katilip katilmadigi takip edilmis ve katildiysa bu durumun
robotik tutumlari iizerinde nasil bir etkisi oldugu arastirilmustir. Olgekler calistaydan
once, sonra ve egitimcilerin 6grencilerle robotik kullanma firsat1 bulduktan sonra ii¢ kez
uygulanmistir.  Ayrica ¢ Olgegi de tamamlayan egitimcilerle goriismeler
yapilmistir. Arastirma sonucunda atolye ¢alismalar1 dncesi ve sonrast uygulanan tutum
Olcek puanlar1 arasinda istatiksel farklilik belirlenmistir. Goriismeler sonucunda
okullarda atolye robot kitlerinin bulunmasi egitsel robotik uygulamalarin basarili bir
sekilde yiiriitiilmesi i¢in énemli oldugu ifade edilmistir. Robot yarismalarina katilim
saglayan hem ogretmen hem de Ogrencilerin beceri ve 0z giiveninin arttigi tespit

edilmistir.

Hinton (2017) ortaokul 6grencilerinin STEM Kkariyer ilgi alanlar1 {izerine bir robotik
egitim platformunun etkisini arastirmistir. Nitel arastirma yontemlerinin kullanildigi
calismada LEGO robotik egitim setleriyle uygulamalar yapilmistir. Arastirma yedinci
smifta 6grenim goéren 23 Ogrenciyle ylritilmistir. Arastirma verileri odak grup
goriismesi, agik uclu anketler, simf gozlemleri ve Kariyer programlari ile
toplanmistir. Arastirma sonucunda robotik aktivitelerin STEM gorevlerinde artan bir ilgi,
tutum ve 6z yeterlilige yol agtif1 belirlenmistir. Ogrencilerin STEM ilgi alanlarini
gelistirmeye devam edilirse daha yiiksek giiven duyabilecegi ve STEM Kkariyerleriyle
ilgili kisisel hedefler ortaya koyabilecegi ifade edilmistir. Robotik etkinlikler siiresince,
ogrenciler robotik zorluklar1 ¢ozlim iiretirken biiyilik heyecan ve keyif duyduklari olumlu

tepkiler sergilemistir.

Cruz (2019) ortaokul 6grencilerinin elestirel diistinme becerilerini gelistirmede
egitim robotlarinin etkisini arastirmay1 amaglamistir. Aragtirma modelinde yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Segmeli robotik dersini alan Ogrenciler deney grubunu se¢meli

robotik dersini almayan 6grenciler ise kontrol grubunu olusturmustur. Arastirma verileri

48



elestirel diisiinme Olcegi ile elde edilmistir. Arastirma sonuglarina gore egitsel robotik

dersini alan deney grubunun elestirel diisiinme becerilerinin gelistigi belirlenmistir.

Fegely (2020) egitsel robotiklerin 6gretmen adaylarinin programlamayi anlama ve
programlama motivasyonlarina etkisini arastirmigtir. Arastirmada karma yoOntem
kullanilmistir. Arastirma 18 oOgretmen adayi ile yiritiilmiistiir. Arastirma verileri
motivasyon anketi, bireysel goriismeler ve alan notlariyla elde edilmistir. Arastirma
sonucunda Ogretmen adaylarimin  programlama kavramlarint anlamalarinin = ve
programlama ile ilgili motivasyonlarinin egitsel robotik aracilifiyla gelistirilebilecegi

belirlenmistir.

Cassou (2021) robotik egitimin STEM girisimlerini nasil ve ne dl¢iide destekledigini
arastirmistir. Bu bakimdan K-12 6grencilerine yonelik robotik egitimde gdrev yapan
Ogretmenlerin  gorlisleri incelenmistir. Nitel arastirma yonteminin kullanildig
aragtirmada veriler yar1 yapilandirilmis goriisme formlari ile 9 Ogretmenden elde
edilmistir. Calismanin odak noktasini olusturan {i¢ arastirma sorusu sirastyla: (1)
Ogretmenlerinin  tammladigr sekliyle STEM girisimlerini desteklemede robotik
egitiminin rolii nedir? (2) Robotik egitiminin STEM girisimlerini desteklemedeki roliine
iliskin algilar sinif gruplarma gore nasil degisiyor? (3) Ogretmenlerinin robotik egitimi
uygulamak i¢cin STEM girisimlerini en iy1 sekilde nasil kullanabileceklerine dair algilar
nelerdir? Aragtirma sonucunda robotik egitim 6grencilerin STEM ve sosyal becerileri
gelistirirken ayni zamanda o6grenci STEM motivasyonunu artirmada etkili oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin STEM motivasyonuna ydnelik cinsiyet farkinin egitimin ilk
kademesinden itibaren basladigi ifade edilmistir. Robotik egitimi veren dgretmenlerin

stiregte karsilastig1 zorluklarin tistesinden gelmesi gerekliligi vurgulanmistir.

Cook (2021) robotik ogretim yontemlerinin ortaokul dgrencilerinin bilgi islemsel
diisinme becerilerine etkisini aragtirmigtir. Karma arastirma yontemi kullanilan
arastirmada proje ve gorev tabanli robotik Ogretim yontemlerinin problem ¢6zme
stratejileri, akran isbirliginin rolii dahil olmak iizere bilgi islemsel diisiinme becerileri
tizerindeki etkileri kesfedilmeye calisilmistir. Arastirma sonucunda gorev tabanli veya
proje tabanli robotik 6gretime katilan Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri
arasinda anlaml bir fark olmadig1 belirlenmistir. Ayrica her iki yontemde de 6grenciler

siklikla akran isbirligi ve problem ¢6zme stratejilerini kullanmistir.
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Obillo (2021) Robotik egitimiyle zenginlestirilen programin ilkogretim 6grencileri
tizerindeki etkisini arastirmay1 amaglamistir. Aragtirma kapsaminda 6grencilerde robotik
egitim yoluyla 6z yeterlilik olusturarak bu 6grencilerdeki STEM alanlarina yonelik
tutumlarinmi gelistirmek i¢in ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Arastirma verileri STEM o6l¢ekleri
ve gozlem notlar ile elde edilmistir. Arastirma sonuglarina gére STEM tutum puanlarinin
uygulama oncesi ve sonrasina gore anlamli bir farklilik bulunamamustir. Ogrencilerden

toplanan nitel verilerin ise olumlu oldugu ifade edilmistir.

Egitsel robotik uygulamalara yonelik yapilan yurt dis1 arastirmalari incelendiginde
ortaokul diizeyinde (Cook, 2021; Cruz, 2019; Hinton, 2017; Obillo, 2021; Valls vd.,
2022) ilkokul diizeyinde (Holmquist, 2014) lise diizeyinde (Chen ve Chang, 2018) egitim
goren dgrencilere ve K 12 egitiminde (Eguchi, 2014) uygulandig1 goriilmektedir. Ayrica,
ogretmen ve Ogretmen adayr egitimi (Cassou, 2021; Chalmers, 2017; Fegely, 2020;
Ensign, 2017) fen bilimleri egitimi (Kandlhofer ve Steinbauer, 2016; Williams vd., 2012)
matematik egitimi (Puglia, 2016; Ortiz, 2010) gibi alanlarda da yapildig: tespit edilmistir.

Yapilan aragtirmalarda egitsel robotik uygulamalar katilimcilarin STEM tutumlarina
(Holmquist, 2014; Obillo, 2021) STEM ilgi ve anlayisina (Chen ve Chang, 2018;
Holmaquist, 2014) STEM girisimlerine (Cassou, 2021) STEM Kkariyer ilgi alanlarina
(Hinton, 2017) bilgi islemsel diisiinme becerilerine (Cook, 2021; Valls vd., 2022) 21.
yiizyil becerilerine (Valls vd., 2022) elestirel diisiinme becerilerine (Cruz, 2019) orantisal
akil ytiriitme becerilerine ve i¢sel motivasyonlarina (Puglia, 2016) robotik tutumlarina ve
uygulama yapma becerilerine (Ensign, 2017) programlama motivasyonlarina (Fegely,
2020) fen bilimleri tutum ve ilgi alanlarina (Kandlhofer ve Steinbauer, 2016) matematik
ogrenimine (Ortiz, 2010) olan etkisi incelenmistir. Ayrica, robotik uygulamalara yonelik
ogretmen goriisleri ve 6grencilerin 6grenme siiregleri (Cassou, 2021; Chalmers, 2017;

Ensign, 2017) arastirilmistir.

Yapilan arastirmalarin sonuglart genel olarak incelendiginde egitsel robotik
uygulamalar katilimcilarin 21. ylizyil becerilerini olumlu etkiledigi (Valls vd., 2022)
STEM motivasyonunu arttirdifi ve sosyal becerilerini gelistirdigi (Cassou, 2021)
programlama motivasyonlarin gelistirdigi (Fegely, 2020) STEM alanlarina yonelik bilgi,
ilgi ve kariyer yonelimini giiglendirdigi (Chen ve Chang, 2018; Hinton, 2017) olumlu
tutum gelistirdigi (Ensign, 2017; Hinton, 2017) STEM kavramlarinin anlagilmasini
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sagladig ve STEM tutumunu gelistirdigi (Holmquist, 2014) matematik 6gretimde etkili
oldugu (Ortiz, 2010) elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigi (Cruz, 2019) orantisal
muhakeme becerilerini ve igsel motivasyonunu arttirdigi (Puglia, 2016) gelecekteki
basarilarini1 arttirabilecegi (Eguchi, 2014) sonuglarina ulasilmistir. Robotik uygulama
yapan katilimcilar olumlu diistindiikleri (Obillo, 2021) 6z giivenlerinin arttig1 (Ensign,
2017) robot tasarlama ve programlama becerileri kazandirdigi ve robotik temelli STEM
etkinliklerinin uygulama kapasitelerini arttirdigi (Chalmers, 2017) yaraticilig1 ve aktif
katilimui arttirdign (Williams vd., 2012) yoniinde goriis bildirmistir. Ayrica, 6grencilerin
bilgi islemsel diisiinme (Cook, 2021) ve STEM tutum (Obillo, 2021) puanlarinda anlaml
farklilik bulunmanustir. Ogrenciler robotik etkinliklerde zorlandiklarini fakat zorluklara
¢Oziim {lretirken biiyilk heyecan ve keyif duyduklari (Hinton, 2017) yoniinde goriis
bildirmistir.

2.2.1.2. Yurt i¢inde Yapilan Cahsmalar

Egitsel robotik uygulamalara yonelik yurticinde yapilan arastirmalar incelendiginde
(Akgay, 2018; Akarca, 2019; Akman Selguk, 2019; Akyol Ertugrul, 2020; Canbeldek,
2020; Caka, 2022; Cam, 2019; Dinger ve Cantiirk Giinhan, 2020; Erdogan, 2019; Eroglu,
2021; Gokee, 2021; Golciik, 2021; Gileryiiz, 2020; Giiven, 2022; Giiven Demir ve
Glimiis, 2022; Hangiin, Kalinkara, Bayer, ve Tekin, 2022; Kiligkiran, Korkmaz ve Cakar,
2020; Kilig, 2020; Kirtay, 2019; Kog, 2019; Okkesim, 2014; Silik, 2016; Simsek, 2019;
Talan, 2020; Tekin, 2020; Yanis Kelleci, 2020; Yildiz Durak, Karaoglan Yilmaz ve
Yilmaz, 2018) bir¢ok arastirmaya ulagsmak miimkiindiir. Bu arastirmalardan bazilar1 6zet

niteliginde asagida verilmistir.

Okkesim (2014) fen bilimleri 6gretiminde kullanilan robotik uygulamalarin
ogrencilerin bilimsel siireg becerilerine ve fen dersi tutumlarina olan etkisini aragtirmayi
amaglamistir. Arastirma siiresince ‘“Maddenin Halleri ve Is1” {iinitesinin O6gretimini
robotik uygulamalar ile gergeklestirmistir. Arastirma 2011-2012 egitim &gretim
doneminde 10 hafta boyunca toplam 40 kisilik 6grenci ile yiirtitiilmiistiir. Calismanin
verileri robotik testi ile bilimsel siire¢ becerileri ve tutum o6l¢eginden elde edilmistir.
Arastirma sonucunda, robotik destekli fen dersleri ile Ggrencilerin bilimsel siireg

becerilerini ve tutumlarini gelistirdigi belirtilmistir.

51



Akgay (2018) robotik FeTeMM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin; bilimsel
slireg becerileri, akademik basarilar1 ve derse yonelik motivasyonlar1 {izerine etkisini
arastirmayl amaclamistir. Arastirma 42 fen bilimleri 6gretmen adayi ile yiiriitilmustiir.
Aragtirmanin uygulamalar1 sirasinda egitsel robotik setler kullanarak, bocek yasamini
taklit eden robotlar tasarlanmistir. Calisma sonucunda robotik destekli FeTeMM
uygulamalariyla 6gretmen adaylarinin; bilimsel bilgilerinin derinlestigi belirlenmistir.
Yapilan goriismelerde 6gretmen adaylari robotik uygulamalar siiresince derse aktif
katilim sagladiklarini, eglenerek Ogrendiklerini, derse yonelik ilgilerinin olumlu

etkilendigini ve igbirligi icerisinde ¢alistiklarini ifade etmistir.

Akman Selguk (2019) ortaokul 6. sinif bilgisayar dersinde kullanilan egitsel robotik
uygulamalarinin 68rencilerin ders motivasyonlarina, robotik tutumlarina ve akademik
basarilarina etkisini incelemistir. Arastirmada karma yoOntemlerden i¢ ige desen
kullanilmistir. Arastirma 6. sinifta 6grenim goren toplam 112 6grenci ile 8 hafta siiresince
yiritilmistir. Veriler robotik tutum 6lgegi, derse ilgi 6lgegi, uygulama sinavi, basari
testi, yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve 6gretmen giinliik kayitlar ile elde edilmistir.
Aragtirmada varilan sonuglara gére, uygulama sonunda derse iliskin motivasyon puan
ortalamalarinda nispeten diisiis oldugu tespit edilmistir. Arastirmada 6grencilerin robotik
becerilerine iligskin olumlu yonde tutumlar gelistirdigi sonucuna ulagilmistir. Yapilan
goriismelerde Ogrenciler gerceklestirdikleri egitsel robotik uygulamalar ile disiplinler
arasi iligki kurabildiklerini ve ileride robot tasarlayabileceklerine dair 6zgiivenlerinin

arttigin1 ifade etmistir.

Y1ldiz Durak vd. (2018) robotik uygulamalarla gergeklestirilen programlama 6gretim
siirecine yonelik ortaokul 6grencilerinin goriislerini incelemek amaglanmistir. Aragtirma
ortaokul kademesinde 6grenim goren 55 tane 6. ve 7. siif 6grencisi ile 10 hafta siiresince
yiriitilmiistiir. Nitel aragtirma yonteminin kullanildigi bu ¢aligmada veriler yari
yapilandirilmis goriisme formu ile elde edilmistir. Arastirma sonucunda Ogrenciler
robotik ile programlama egitiminin bilgisayar kullanim becerilerini gelistirdiklerini, is
birligi i¢erisinde ¢aligmalara yoneldiklerini ve egitim siirecini zorlu ama eglenceli olarak

degerlendirdikleri yoniinde goriis bildirmis.

Erdogan (2019) LEGO setlerinden yaralanarak yapilan robotik egitiminin fen bilgisi

Ogretmen adaylarinin 21. yiizy1l becerilerine etkisini arastirmayir amaglamistir. Bu
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arastirmada durum calismast yontemi kullanilmigtir. Calisma Amasya {iniversitesi 3.
smifta 6grenim goren toplam 6 tane 6gretmen adayi ile yiirtitiilmiistiir. Arastirma verileri
zihin haritalari, giinliikler ve 6gretmen adaylariyla yapilan goriismeler ile toplanmistir.
Arastirma sonucunda robotik LEGO etkinlikleri ile gergeklestirilen 6grenme
ortamlarinda 6gretmen adaylarinin 21. yiizy1l becerilerinden biri olan 6grenme ve yenilik

becerileri alanina olumlu etki ettigi belirlenmistir.

Akarca (2019) LEGO robotik destekli bir fen bilimleri 6grenme ortamin 6gretmen
adaylarmin bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ ve karar verme becerileri tizerindeki
etkisini incelemistir. Calisma grubunu robotik kodlama sertifikas1 bulunan 12 fen bilgisi
Ogretmen aday1 olusturmustur. Arastirmada 6zel durum c¢aligsmasi yontemi kullanilmastir.
Arastirma sonucunda katilimcilar fen 6gretimine karsi olumlu goriis bildirdigi ve
ogretmen adaylarinin hem senaryo ile hem de LEGO robotik entegre edilmis fen 6gretimi
ortaminda fen kavramlari ile kodlama becerilerinde olumlu yonde gelisme oldugu ortaya

cikmistir.

Kirtay (2019) robotik etkinliklerin o6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve
motivasyonlarina karsi etkisini arastirmistir. Arastirma modelinde yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Calismalar fen bilimleri dersinde kontrol ve deney gruplarinda toplam 60
Ogrenci ile sekiz hafta siiresince yiiritiilmiistiir. Arastirma verileri bilimsel siire¢
becerileri testi, fen ve teknoloji dersi motivasyon o6lgegi ile elde edilmistir. Arastirma
sonucunda gruplar arasinda bilimsel silire¢ becerileri acisindan anlamli farklilik
belirlenmesine ragmen motivasyon agisindan bir farklilik bulunmamaistir. Arastirmaninin
sonuglarii dikkate alarak robotik araclarin fen derslerinde entegre edilmesinin gerekli

oldugu onerilmistir.

Giilerytiz (2020) STEM temelli 3D yazict ve robotik kodlama uygulamalarinin
ogretmen adaylarin 21. yiizyll O6grenen becerileri kullanim diizeylerine, STEM
farkindalik diizeylerine ve STEM uygulamalar1 6gretmen 6z yeterlilik diizeylerine olan
etkisini arastirmay1 amaclamistir. Arastirma karma yontem ile desenlenmistir. Caligsma
grubunu 37 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmanin nicel verileri STEM
farkindalik, 21. yiizy1l 6grenen becerileri ve STEM uygulamalart 6gretmen 6z yeterlilik

Olcegi ile nitel verileri 6grenci goriisme formlari ile toplanmistir. Arastirma sonucunda
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fen bilgisi 6gretmen adaylar1 fen bilimleri konularina olan ilgi ve tutumlarinin arttigini

bu tiir etkinliklerin 6gretici, eglenceli ve faydali oldugunu ifade etmislerdir.

Kilig (2020) sanal egitsel robotik destekli bir egitim programi kapsaminda, bilgi
islemsel diisiinme becerisinin 6gretilmesine yonelik 6gretmenlerin pedagojik alan bilgisi
gelisimlerini aragtirmistir. Arastirmanin ¢aligma grubunu lise kademesinde gorev yapan
6 bilgisayar 6gretmeni olusturmustur. Arastirma sonucunda Ogretmenlerinin bilgi
islemsel diisiinme becerisini, alan bilgisini ve bu bilgileri robot programlama dersiyle
biitiinlestirebilecek pedagojik alan bilgisini gelistirdigini ifade etmistir. Sanal robotik
Ogretim programinin égretmenlerin dersi planlanmasini ve yliriitmesini kolaylagtirdigini

belirtmistir.

Tekin (2020) robotik etkinlikleri kullanilarak yapilan matematik Ggretiminin;
Ogrencilerin derse yonelik glidiilenme, tutum ve basarilar1 {izerindeki etkisini aragtirmay1
amaglamigtir. Aragtirmada yar1 deneysel desenlerden esitlenmemis kontrol gruplu desen
kullanilmistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu altinct sinifta 6grenim goéren 164 6grenci
olusturmustur. Arastirma verileri matematik basari testi, 6grenmeye giidiimlii yaklasimlar
Olgegi ve matematik tutum Olgegi ile toplanilmistir. Arastirma sonucunda, robotik
etkinliklerle matematik 6grenen deney grubu 6grencilerin geleneksel yontem kullanilan
kontrol grubu ogrencilerine gére matematik dersine yonelik giidiilenme ve tutumuna
etkili olmadig1 fakat matematik basarisini artirmada etkili oldugu belirlenmistir. Ulasilan
sonuglar ve yapilan calismalar neticesinde arastirmaci, BT beceri laboratuvari adi verilen

yeni bir egitim ortami tasarlamustir.

Eroglu (2021) 6zgiin tasarlanan egitsel robotiklerin 6grenci basarisina ve bilimsel
yaraticiligina etkisini arastirmistir. Calismada on test son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Calisma, 7. smifta 6grenim goren 45 6grenci ile bes hafta 20 ders
saati boyunca yiiriitilmistiir. Arastirma siiresince “Kuvvet ve Enerji” tnitesinin
Ogretimini deney grubunda egitsel robotik uygulamalarla kontrol grubunda ise 6gretim
programinda belirtilen yontem ve tekniklerle gergeklestirmistir. Arastirma verileri fen 6n
bilgi testi, kuvvet ve enerji basari testi, bilimsel yaraticilik 6lgegi ile toplanmistir.
Arastirma sonucunda Ogrencilerin basari, bilimsel yaraticilik ve kalicilik testi puan

ortalamalar1 arasinda deney grubu lehinde anlamli fark bulmustur.

54



Gokee (2021) fen bilimleri dersine iliskin Arduino temelli robotik kodlama
materyallerinin gelistirmesini ve degerlendirmesini aragtirmistir. Aragtirmada Arduino
robotik egitim setlerini kullanarak fen bilimleri 6gretim programi ¢ergevesinde robotik
riinler tasarlanmigtir. Calismada eylem arastirmasi deseni kullanilmistir. Arastirma
2019-2020 egitim-6gretim yilinda fen bilimleri 6gretmen adaylariyla yiriitilmustiir.
Calismada veri toplama araci olarak; gézlem, yar1 yapilandirilmis goriisme ve dokiiman
kullanilmistir. Arastirmada sonucunda robotik kodlama materyalleriyle yapilacak
etkinliklerin 6gretmen adaylarmin STEM, robotik kodlama hakkinda bilgi sahibi
olmalarin1 ve arastirma sorgulama becerisi kazanmalarmi saglayacagini belirtmistir.
Ayrica, Arduino temelli robotik kodlama etkinliklerinin fen bilimleri Ogretmen
adaylarmin 21. yiizyil becerilerini gelistirecegini ifade etmistir. Ogretmen adaylarmin
Arduino ile robotik kodlama etkinliklerini ileride meslek hayatlarinda kullanmak

istedikleri sonucuna ulasilmistir.

Giliven (2022) STEM ve STEM temelli robotik kodlama etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerinin iistbilis ve problem ¢6zme becerilerine etkisini arastirmay1 amaglamistir.
Arastirma 2018-2019 egitim 6gretim yilinda ortaokul kademesinde 6grenim goren 68
Ogrenciyle 14 hafta boyunca yiiriitiilmistiir. Aragtirma karma yontemle desenlenmistir.
Arastirmanin verileri problem ¢dzme yetenegi ve istbilis beceriler dlgegi ile yari
yapilandirilmis goriisme formu ile toplanmistir. Calismanin Sonucunda 6grencilerin
problem ¢6zme becerileri gelistigi, ¢6ziim Onerileri liretebilmeleri saglandigi, 6zgiiven
kazandigy, fen bilimleri dersine olan ilginin arttig1 belirlenmistir. STEM temelli robotik
kodlama uygulamalarin ortaokul 6grencilerinin tstbilis ve problem ¢ézme becerilerinin

gelismesine katki sagladigi sonucuna varilmastir.

Giiven Demir ve Giimiis (2022) tasarim odakli diisiinme destekli robotik
uygulamalarin ilkokul &grencilerinin planlama becerilerine olan etkisini ve siirece
yonelik 6grenci goriislerini incelemeyi amaglamistir. Aragtirma ardisik karma desende
modellemistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 28 ilkokul 4. sinif 6grencisi olusturmustur.
Arastirma verileri Londra Kulesi Testi ve yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile
toplanmistir.  Arastirma sonucunda tasarim odakli diisinme destekli robotik
uygulamalarin 6grencilerin planlama becerilerini gelistirdigi ve sorun ¢ozme sayilarini

anlamli bir sekilde artirdigi belirlenmistir. Ogrencilerin robotik etkinliklere iliskin
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algilarinin degisim gosterdigini, kodlamalar sayesinde robotik farkindaliklarinin arttigin
tespit etmistir. Ogrenciler etkinliklerin mekanik boyutunu zorlayici, siirecin genelini ise

beklediklerinden daha eglenceli bulduklarini ifade etmistir.

Hangiin vd. (2022) egitimde robotik uygulamalara yonelik yapilan arastirmalari
incelemistir. Aragtirma kapsaminda 2015 ile 2020 yillar1 arasinda Dergipark, ERIC ve
ScienceDirect veri tabanlarinda yayinlanan konuya 6zgiin 204 makale incelemistir.
Yapilan analizler sonucunda uygulamalarin daha ¢ok ilkokul ve ortaokul diizeyinde
yogunlastig1 ve ¢alismalarin siklikla 11-30 aras1 katilimcilarla yiirtitildiigii belirlenmistir.
Arastirmalarda tutum ve goriis degiskenlerinin ¢ogunlukla incelendigi ifade edilmistir.
Aragtirmalarin bulgularindan yola ¢ikarak okul oncesi ve lise diizeyinde yapilacak
aragtirmalarin artirillmasi ve dil 6grenimi ile ilgili arastirmalarin da yiritilmesi

Onerilmistir.

Tiirkiye de egitsel robotik uygulamalara yonelik yapilan aragtirmalar incelendiginde
daha ¢ok STEM ile iliskili dersler olan bilisim ve 6gretim teknolojileri (Akman Selguk,
2019; Cam, 2019; Kilig, 2020; Yildiz Durak vd., 2018) fen bilimleri (Akarca, 2019;
Akcay, 2018; Akyol Ertugrul, 2020; Erdogan, 2019; Eroglu, 2021; Gokge, 2021; Golciik,
2021; Giileryiiz, 2020; Giiven, 2022; Kirtay, 2019; Kog, 2019; Okkesim, 2014; Silik,
2016; Simsek, 2019; Yanis Kelleci, 2020) matematik (Dinger ve Cantlirk Giinhan, 2020;
Tekin, 2020) alanlar1 ile okul 6ncesi (Canbeldek, 2020; Kog, 2019) ve ilkokul (Giliven
Demir ve Guimiis, 2022; Kiligkiran vd., 2020) gibi diizeylerde de ¢aligmalarin yapildig:
goriilmektedir. Bu boliimde yurticinde yapilan egitsel robotik uygulamalara yonelik
arastirmalar incelenirken 6zellikle aragtirma konusu olan fen bilimleri egitimi ile iligkili

caligmalara yer verilmistir.

Yapilan aragtirmalarda egitsel robotik uygulamalarin problem ¢dzme becerilerine
(Akyol Ertugrul, 2020; Cam, 2019; Dinger ve Cantiirk Giinhan, 2020; Gtiven, 2022;
Kiligkiran vd., 2020; Kog, 2019; Silik, 2016) bilimsel siire¢ becerilerine (Akg¢ay, 2018;
Akarca, 2019; Dinger ve Cantiirk Giinhan, 2020; Kirtay, 2019; Okkesim, 2014; Simsek,
2019) bilgi islemsel diisiinme becerilerine (Akyol Ertugrul, 2020; Kilig, 2020; Yanis
Kelleci, 2020) 21. ylizyil becerilerine (Erdogan, 2019; Giileryiiz, 2020) planlama
becerilerine (Giiven Demir ve Giimiis, 2022) karar verme becerilerine (Akarca, 2019)

uistbilis becerilerine (Gliven, 2022) bilissel gelisim becerilerine (Canbeldek, 2020)
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elestirel ve yaratici diisiinme becerilerine (Akyol Ertugrul, 2020) olan etkisi incelenmistir.
Ayrica egitsel robotik uygulamalara yonelik 6gretmen, dgretmen adaylart ve dgrenci
gortsleri (Gokge, 2021; Giiven Demir ve Giimiis, 2022; Yildiz Durak vd., 2018) ve
yapilan robotik uygulamalarin katilimcilarin 6z-yeterlik inanglarina (Giilerytliz, 2020;
Kiligkiran vd., 2020; Yanis Kelleci, 2020) motivasyonlarina (Akgay, 2018; Akman
Selguk, 2019; Cam, 2019; Kirtay, 2019; Talan, 2020) bilimsel yaraticiligina (Akarca,
2019; Canbeldek, 2020; Eroglu, 2021; Yamis Kelleci, 2020) akademik basarilarina
(Akgay, 2018; Akman Selguk, 2019; Cam, 2019; Eroglu, 2021; Simsek, 2019; Talan,
2020; Tekin, 2020) tutumlarina (Akman Sel¢uk, 2019; Okkesim, 2014; Talan, 2020;
Tekin, 2020) STEM farkindalik diizeylerine (Giileryiiz, 2020) dil gelisimine (Canbeldek,
2020) akademik benlik algilarina (Kog, 2019) olan etkisi arastirilmustir.

Yapilan arastirmalarin sonuglart genel olarak incelendiginde egitsel robotik
uygulamalarin problem ¢6zme (Akyol Ertugrul, 2020; Dinger ve Cantiirk Giinhan, 2020;
Giiven, 2022; Kog, 2019; Silik, 2016) bilimsel siire¢ (Ak¢ay, 2018; Dinger ve Cantiirk
Gilinhan, 2020; Kirtay, 2019; Okkesim, 2014) bilgi islemsel diisiinme (Akyol Ertugrul,
2020; Kilig, 2020; Yanis Kelleci, 2020) planlama (Giiven Demir ve Giimiis, 2022) {istbilis
(Giiven, 2022) elestirel ve yaratici diisiinme (Akyol Ertugrul, 2020) bilgisayar kullanim
(Yildiz Durak vd., 2018) gibi becerileri gelistirdigi goriilmiistiir. Coziim iiretebilme
sayilarini arttirdig (Giiven, 2022; Giiven Demir ve Giimiis, 2022) 21. yiizyil becerileri
kazandirdig1 (Erdogan, 2019; Gokge, 2021) motivasyonlarim arttirdigr (Akeay, 2018;
Talan, 2020) bilimsel yaraticilik gelisimine katki sagladigi (Eroglu, 2021; Yanis Kelleci,
2020) akademik basarilarini artirdigi (Akman Selcuk, 2019; Eroglu, 2021; Talan, 2020;
Tekin, 2020) olumlu tutum gelistirdigi (Akman Selguk, 2019; Giileryiiz, 2020; Okkesim,
2014; Talan, 2020; Tekin, 2020) akademik benlik algilarin1 (Kog, 2019) ve pedagojik
alan bilgisini (Kilig, 2020) gelistirdigi sonuglarina ulagilmistir. Robotik uygulama yapan
katilimcilar derse aktif katilim sagladiklarimi (Akcay, 2018) eglenerek ogrendiklerini
(Akgay, 2018; Giileryiiz, 2020; Gliven Demir ve Glimiis, 2022) derse yonelik ilgilerinin
olumlu etkilendigini (Akarca, 2019; Akgay, 2018; Giileryiiz, 2020; Giiven, 2022; Gliven
Demir ve Glimiis, 2022; Yanis Kelleci, 2020) isbirligi igerisinde ¢alistiklarini (Akgay,
2018; Yildiz Durak vd., 2018) diger dersler arasinda iligki kurabildiklerini (Akman
Selcuk, 2019) giivenlerinin arttigin1 (Akman Selguk, 2019; Giiven, 2022) ogretici ve
faydali bulduklar1 (Giileryiiz, 2020; Yanis Kelleci, 2020) robotik farkindaliklarinin arttig
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(Gliven Demir ve Giimiis, 2022) yoniinde goriis bildirmistir. Ayrica, Ogrenciler
etkinliklerin mekanik boyutunu zorlayici bulduklarmi (Giiven Demir ve Gilimiis, 2022)
egitim siirecini zorlu ama eglenceli olarak degerlendirdikleri (Y1ldiz Durak vd., 2018)
devre kurmakta zorlanma, maliyetli olmasi, baglant1 problemleri, bilissel yorgunluk gibi
bazi olumsuzluklar yasadigini (Talan, 2020) ifade etmistir. Matematik dersine iliskin
giidiilenme ve tutum getistirmede etkili olmadig: (Tekin, 2020) motivasyon agisindan bir
farklilik bulunmadig (Kirtay, 2019) ve derse yonelik motivasyon puan ortalamalarinda

azda olsa diisiis oldugu (Akman Selguk, 2019) belirlenmistir.
2. 2. 2. Tasarum Odakh Diigiinmeye Yonelik Calismalar
2.2.2.1. Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Tasarim odakli diisiinme etkinliklerine yonelik yurt disinda yapilan arastirmalar
incelendiginde (Aflatoony vd., 2017; Brannon, 2022; Kwek, 2011; Li ve Zhan, 2022;
Lima, 2022; Rao, Puranam ve Singh, 2021; Retna, 2016; Ryan, 2012; Gottlieb vd., 2017,
Silver Bonito, 2022) dogrudan egitim ile iliskili arastirmalara ulasmak miimkiindiir. Bu

arastirmalardan bazilar1 6zet niteliginde asagida verilmistir.

Ryan (2012) egitim Ogretim siirecinde tasarim odakli diisiinme uygulanmasinin
yararlarin1 zorluklarini arastirmayr amaglamistir. Arastirmanin amact dogrultusunda
Amerika Birlesik Devleti’ndeki giincel egitim durumu incelenerek, egitim sistemine
tasarimcilarin dahil edilmesindeki sorunlari belirlemeye ¢alismistir. Calisma sonucunda
tasarim odakli diisiinme Ogrenciler icin pratikte ¢ok sayida fayda sagladig, farkli bakis

acilart kazandirdigi, konu ve sorunu anlamalarina firsat verdigini ifade etmistir.

Retna (2016) tasarim odakli disiinme hakkinda Ogretmenlerin goriislerini
incelemistir. Nitel arastirma yontemin kullanildigr arastirmanin ¢alisma grubunu 16
ogretmen olusturmustur. Arastirma verileri 6grenmelerle yapilan yiiz yiize goriismelerle
elde edilmistir. Calisma sonucunda bir¢ok katilimci, tasarim odakli diisiinme
etkinliklerinin 6grenciler igin gelismis bir yaklasim oldugu ve basariya ulagmayi
amaclayan okullarda ise yarayabilecek bir yaklasim oldugu goriisiinii belirtmistir.

Bununla birlikte tasarim odakl1 diisiinme yaklasgimin uygulanmasi sirasinda 6grencilerin
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yeni bir yaklagimi kabullenmesinin zorlugunu ve takim g¢aligsmasi sirasinda yasanan

sorunlar oldugunu ifade etmistir.

Gottlieb vd. (2017) tasarim odakli diisiinme ilkelerini tip egitiminde miifredat
gelistirmeye uygulayarak bu siire¢ hakkinda degerlendirme yapmislardir. Tasarim odakl
diisiinme, empati, isbirligi ve inovasyonu tetiklemek i¢in harekete gecmeyi tesvik eden
bir dizi asama olmasi bakimindan tip egitiminde bu durumun Onemi gz Oniine
alindiginda egitimindeki zorlu sorunlar1 iyilestirmek isteyenler i¢in degerli bir katki
oldugu ifade edilmistir. Tasarim odakli diisiinmenin insan merkezli bir yaklasim olmasi
ayrica niteliksel ve farkli diistinmeyi icermesi bakimindan gelecekte tip alanina yonelik

derin aragtirmalarda yer verilmesinin gerekli oldugunu belirtmislerdir.

Rao vd. (2021) tasarim odakli diisiinme egitimi yaraticiligi etkisini aragtirmiglardir.
Arastirmada deneysel desen kullanilmistir. Arastirmada ortaokul diizeyinde 255 6grenci
ile uygulamali bir ¢alisma ylritiilmiistiir. Aragtirma sonuglar1 tasarim odakli diisiinme
egitiminin yalnizca giiveni artirmadigi aym1 zamanda yaraticili§i ve yaraticiligin

bilesenleri olan akicilik ile detaylandirmay1 da arttirdigini ortaya koyuyor.

Brannon (2022) tasarim odakli diisinme Ogretiminin &gretmen adaylarinin
yaraticiligi iizerindeki etkisini arastirmay1 amaglamistir. Aragtirma 6n test son test kontrol
gruplu deneysel bir ¢alisma olarak desenlenmistir. Ogretmen adaylar1 deney ve kontrol
grubu olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Deney grubuna, 3D baski egitimi tasarim odakli
diisinme yontemi uygulanirken kontrol grubuna mevcut 3D baski dgretim faaliyetleri
uygulanmistir. Arastirma verileri iki farkli yaraticilik 6lgegi ile toplanmistir. Arastirma
sonucunda Olc¢eklerden ulasilan puanlarin deney grubu lehine anlamli olarak yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ogretmen aday egitiminde tasarim odakli diisiinme faaliyetlerin

kullanilmasinin yaraticilik gelisimine katki saglayacagi ifade edilmistir.

Li ve Zhan (2022) K-12 egitimine entegre tasarim odakli 6grenme {izerine yiiksek
nitelikli ampirik caligmalar1 arasgtirmayr ve gelecekteki arastirma perspektiflerini
kesfetmeyi amaglamiglardir. Cevrimigi veri tabaninda yapilan sistematik aramanin
ardindan 43 SSCI dergi makalesi incelemistir. Incelenen arastirmalar dogrultusunda
tasarim odakli diistinmeyi K-12 egitimine entegre etme konusunda son on yilda artan bir

popiilarite oldugu goriilmiistiir. Arastirmalarin cogunun kii¢iik gruplarla kisa stireli olarak
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STEM ile ilgili miifredat alanlarina yonelik ortaokul o6grencileri ile gegeklestigini
belirtmislerdir. Genel olarak tasarim odakli diisiinmenin K-12 egitiminde biiyiik bir
potansiyeli oldugunu fakat bu durumu destekleyen arastirmalarin halen oldukca sinirl

oldugunu belirtmislerdir.

Silver Bonito (2022) tasarim odakli diisiinme egitiminin ortaokul 6grencileri
tizerindeki agnostik etkilerini aragtirmayr amaglamistir. Calismada nitel arastirma
yontemi kullanilmistir. Arastirma bes kisilik gruplardan olusan 7. smif 6grencileri ve
Ogretmenleriyle yiiriitilmiistiir. Aragtirma verileri goriismeler, gézlemler ve alan notlari
ile elde edilmistir. Arastirma sonucunda tasarim odakli diisiinme egitiminin 6grencilerin
sadece akademik yonde fayda saglamadigi ayrica sosyal-duygusal gelisimine de katki
sagladigi belirlenmistir. Egitimler siiresince 6grencilerin empati kurma ve isbirligi yapma

ve problem ¢ézme becerilerinin gelistigi gozlemlenmistir.

Tasarim odakli disiinme yaklasimina yonelik yapilan yurt disi arastirmalar
incelendiginde ortaokul diizeyinde egitim goren 6grencilere uygulandigi (Aflatoony vd.,
2017; Rao vd., 2021; Ryan, 2012; Silver Bonito, 2022) 6gretmen ve 6gretmen aday1
egitimi (Brannon, 2022; Retna, 2016; Kwek, 2011; Lima, 2022) tip egitimi (Gottlieb vd.,
2017) gibi farkli alanlarda da yapildigi tespit edilmistir.

Yapilan arastirmalar tasarim odakli diisiinme yaklasimi kapsaminda 6gretmen
goriisleri ve 6grencilerin 6grenme siirecleri (Aflatoony vd., 2017; Kwek, 2011; Retna,
2016; Ryan, 2012) 6grenciler izerindeki agnostik etkileri (Silver Bonito, 2022) yaraticilik
tizerindeki etkisi (Brannon, 2022; Lima, 2022; Rao vd., 2021) problem ¢6zme becerileri
(Lima, 2022) ve tip egitimi tizerindeki etkisi (Gottlieb vd., 2017) incelenmistir.

Yapilan arastirmalarin sonuglar1 genel olarak incelendiginde tasarim odakli diisiinme
katilimeilarin problem ¢ozmesine ve anlamasina firsat verdigi (Aflatoony vd., 2017;
Lima, 2022; Ryan, 2012; Silver Bonito, 2022) yaraticilik gelisimine katki sagladigi
(Brannon, 2022; Lima, 2022; Rao vd., 2021) akademik fayda sagladigi (Retna, 2016;
Silver Bonito, 2022) farkli bakis acis1 kazandirdigi (Retna, 2016; Ryan, 2012) empati,
isbirligi (Aflatoony vd., 2017; Silver Bonito, 2022) giiven (Rao vd., 2021) gibi beceriler
kazandirdig1 goriilmiistiir. Motivasyonu arttirarak samimi bir sinif etkinligi olusturdugu

(Kwek, 2011) sosyal duygusal gelisim sagladigi (Silver Bonito, 2022) K-12 egitiminde
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(Li ve Zhan, 2022) ve tip egitiminde (Gottlieb vd., 2017) 6nemli katkilarda bulunmasi
gibi sonuclara ulagilmistir. Ayrica tasarim odakli diisiinme yaklagimin uygulanmasi
sirasinda 6grencilerin yeni bir yaklasimi kabullenmek istememesi ve takim caligsmasi
sirasinda bazi sorunlar yasamasi (Retna, 2016) uygulama siirecinde fikir tiretmekten
ziyade prototipe (son iiriine) odaklanmasi (Aflatoony vd., 2017) gibi sinirliliklar oldugu

belirlenmistir.
2.2.2.2. Yurt i¢inde Yapilan Cahsmalar

Tasarim odakli diisiinme etkinliklerine yonelik yurtiginde yapilan arastirmalar
incelendiginde (Altun, 2019; Atacan, 2020; Avcu, 2019; Aydemir, 2019; Caferoglu,
2021; Cinar, 2018; Ciftci, 2020; Girgin, 2019; Giivenir, Bagl ve Demirbas, 2022; Oztiirk,
2020; Sarikog ve Ersoy, 2022; Siirmelioglu, 2021; Sahin, 2019; Tunga ve Yildirim, 2017,
Yalgin, 2020) dogrudan egitim alani ile iliskili arastirmalara ulasmak miimkiindiir. Bu

aragtirmalardan bazilar1 6zet niteliginde asagida verilmistir.

Altun (2019) sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin hazirladiklari projelerinin tasarim
odakli diisiinme becerilerini yansitma siireclerini aragtirmayr amaglamistir. Caligmada
olgu bilim deseni kullanilmistir. Arastirma verileri gozlem ve yar1 yapilandirmis goriisme
formu ile toplanmigtir. Arastirmanin ¢aligma grubunu toplam 16 sosyal bilgiler 6gretmen
adayr olusturmustur. Arastirma sonucunda tasarim odakli diisiinme yaklasiminin
Ogretmen adaylarinin tasarlama yapabilme, ¢ok boyutlu algilayabilme, empati kurabilme,
¢Oziim iretme, aragtirma yapma @ibi becerilerinin gelisimine katki sagladigi

belirlenmistir.

Aydemir (2019) sosyal bilgiler alaninda tasarim odakli diisiinme yaklagimini
uygulamak ve katilimcilarin siirece yonelik deneyimlerini, goriislerini belirlemeyi
amaglamistir. Caligmada hem nicel hem de nitel yontemlerin bir arada oldugu karma
yontem kullanilmistir. Calisma 2016- 2017 egitim 6gretim yilinda 19 sosyal bilgiler
O0gretmen aday1 ile yiiriitilmiistiir. Arastirmada veriler gozlemler, goriismeler ve bilgi
formlar ile elde edilmistir. Katilimcilar tasarim odakli diistinme yaklasimi asamalarini
takip ederek bazi lirlinler, nesneler tasarlamistir. Arastirma sonucunda dgretmen adaylari
tasarim odakli diisinmeye yonelik empati, gozlem, hizli tasarimlar yapmaya imkan

vermesi, egitim ortamlarmin gerek duydugu ihtiyaglar1 tespit edebilmesi, grupla
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calismaya tesvik etmesi ve sorunu belirlemede etkili bir yaklasim olmasi gibi bazi
faydalarinin oldugu goriislerini belirtmislerdir. Tasarim odakli diistinme teknikleri ile
gergeklestirilen 6gretimin mevcut programla gergeklestirilen 6gretime gore akademik

basarty1 daha ¢ok arttirdigr ve etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Girgin (2019) 6gretmenlerin tasarim odakli diisiinme egitimine yonelik biligsel
yapilarini ve kavramsal degisimlerini aragtirmayi amaglamistir. Arastirmada tarama
modeli kullanilmistir. Arastirma ilkokul, ortaokul ve liselerde gorevine devam eden farkli
bransglardaki toplam 32 Ogretmen ile yiriitilmistiir. Arastirma verileri kelime
iliskilendirme testi ile toplanmistir. Arastirma sonucunda anahtar kavrama iliskin tiretilen
kelime sayisinda artis oldugunu ve Kavram yanilgi sayisinin son testte dogru azaldig
belirlenmigtir. Kelime iligkilendirme testinin kavramsal yapiy1 ve kavramsal degisimi

belirlemede kullanilabilecek 6nemli bir test oldugu ifade edilmistir.

Sahin (2019) tasarim odakli diisiinme yonteminin benlik saygisi (self-esteem),
duygulanim ve yaraticilikla iliskisini arastirmayi amaglamistir. Calismada tek gruplu 6n
test son test deseni kullanilmistir. Arastirma mimarlik ve tasarim fakiiltesinin dort farkl
boliimiinde egitim gérmeye devam eden 31 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. Arastirma verileri
yaratict diisiinme becerisi 6lgegi, Rosenberg benlik saygisi dlgegi ve pozitif-negatif
duygu olgegi ile elde edilmistir. Arastirma sonucunda tasarim odakli diisiinme
yonteminin dgrencilerin yaraticilik 6z bildirimleri ve negatif duygularinda olumlu yonde
degisme sagladigi belirlenmis fakat pozitif duygular, yaraticilik ve biligsel esneklik

diizeyleri lizerinde ise anlaml1 bir etki goriilmemistir.

Atacan (2020) fen bilimleri dersinde tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin
ogrencilerin ekip ¢alismasi, motivasyon ve fen bilimleri dersine bakis agilarina etkisini
incelemistir. Calismada karma yontem kullanilmistir. Arastirma 7. Sinifta 6grenim goren
toplam 7 Ggrenciyle yiiritiilmiigtiir. Arastirma verileri fen tabanli girisimcilik dlgegi,
bilimsel yaraticilik 6lgegi, 1raksak diisiinme alistirmasi, yar1 yapilandirilmig goriismeler
ve Ogretmen glinliikleri ile elde edilmistir. Arastirma sonucunda tasarim odakli diistinme
yaklasiminin derslerde kullanilmasi ile 6grencilerin derse karsi ilgi ve motivasyonlarinin

artt1g1, bu tiir uygulamalarin derslerde kullanilmasini istedikleri ortaya ¢ikmastir.
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Ciftei (2020) tasarim odakli diisiinmeden yola ¢ikarak “Enerji Doniigiimleri” modiili
gelistirmek ve bu modiiliin 6gretilmesi sonucunda ogrencilerin  model tabanl
aciklamalarinin ve kavramsal 6grenmelerinin gelisimini aragtirmistir. Arastirma, dizayn
temelli ampirik bir arastirma olarak tasarlanmistir. Calisma grubunu ortaokul 7. Sinifa
devam eden toplam 36 Ogrenci olusturmustur. Arastirma verileri enerji doniisiimleri
kavramsal 6grenme Olgegi, model tabanli aciklamalar1 degerlendirme Slgegi, agik uglu
soru formu ve giinliikler ile toplanmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin kavramsal
O0grenmelerinin ve model tabanli agiklamalarinin gelistigi ortaya ¢ikmistir. Aragtirmanin
nitel verilerinin bulgular1 dogrultusunda tasarim odakli diisiinmeye yonelik birgok farkli

temaya ulasilmistir.

Oztiirk (2020) tasarim odakli diisiinme yaklastminin STEM egitimi iizerindeki
etkilerini arastirmay1 amaglamistir. Arastirma farkl yillarda bir pilot ve iki ana ¢alisma
seklinde gergeklestirilmistir. Arastirma verileri mobil cihazla anlik mesajlagmalar, odak
grup ve bireysel goriismeler, ortak-tasarim galistaylar1 ve gozlemlerden elde edilmistir.
Arastirma sonucunda tasarim odakli diisiinme yaklasiminin STEM egitiminde
uygulanmasinin, 6gretmenlerin is birligi yapmasi ve derslerin iligkilendirilmesi gibi

STEM egitiminin zorlu yanlarina ¢dziimler sundugu belirlenmistir.

Stirmelioglu (2021) tasarim odakli diisiinmenin gelisimi i¢in ¢evrimigi proje tabanl
bir 6gretimin tasarimi ve etkililigini arastirmay1 amaclamistir. Arastirmada i¢ ige gdmiilii
kompleks karma yontemler deseni kullanilmistir. Arastirma 7 cografya, 7 tarih ve 8 sosyal
bilgiler 6gretmeniyle yiirlitiilmistlir. Arastirmada nitel ve nicel veriler toplanmistir.
Aragtirma sonucunda ¢gretmenlerin animasyon iiretebilme, tasarim odakli diisiinmeye
dair yol haritast ve proje fikirleri olusturma, disiplinler arasi is birlik¢i calisma, dijital
teknoloji kullanimina yonelik 6zgiiven artis1 gibi mesleki yonde ilerlemeler kaydedildigi

belirlenmistir.

Sarikog ve Ersoy (2022) tasarim odakli diisiinme yaklasimiyla gergeklestirilen
STEM uygulamalarina yonelik 6grenci ve 6gretmen goriislerini incelemistir. Arastirma,
nitel arastirmalardan yontemlerinden durum ¢alismasina gore desenlenmistir. Arastirma
ilkokul, ortaokul, lise kademelerinden 86 6grenci ve bu okullarda gorev yapan bes
ogretmen ile yliriitiilmiistiir. Arastirma verileri yar1 yapilandirilmis goriisme formlarindan

ve dgretmenler tarafindan tutulan notlar ve gdzlemlerden elde edilmistir. Ogretmen ve
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ogrenci gortsleri incelendiginde 6grencilerin is birligi, 6zgliven, empati, iletisim kurma,
yardimlagsma, problem ¢6zme, sorumluluk bilinci gibi duygulart ve becerileri
gelistirdikleri belirlenmistir. Ayrica bu durum o6gretmen goézlemlerine dayali somut

orneklerle de destekleyerek ¢alisma icerisinde yer vermistir.

Tiirkiye de tasarim odakli diisiinme etkinliklerine yonelik yapilan arastirmalar
incelendiginde basta STEM egitimi olmak iizere (Sarikog ve Ersoy, 2022; Yal¢in, 2020;
Oztiirk, 2020) fen bilimleri (Atacan, 2020; Cift¢i, 2020) sosyal bilgiler (Altun, 2019;
Aydemir, 2019) okul oOncesi (Caferoglu, 2021; Yalgm, 2020) bilisim ve 6gretim
teknolojileri (Avcu, 2019) derslerine yonelik yapildigi goriilmiistiir. Bununla birlikte
O0gretmen ve Ogretmen adayir egitimi (Altun, 2019; Aydemir, 2019; Girgin, 2019;
Stirmelioglu, 2021) uzaktan egitim (Cinar, 2018) ve isletme egitimi (Giivenir vd., 2022)
gibi alanlarda da yapildig1 tespit edilmistir.

Yapilan aragtirmalar tasarim odakli diisiinme yaklasimi kapsaminda 6gretmen ve
ogrenci gorusleri (Altun, 2019; Aydemir, 2019; Sariko¢ ve Ersoy, 2022) proje tabanli
ogretimin tasarimi ve etkililigi (Stirmelioglu, 2021) yaraticilik becerileri (Sahin, 2019;
Yalg¢in, 2020) problem ¢6zme becerileri (Yal¢in, 2020) ve STEM egitimi {lizerindeki
etkisi (Oztiirk, 2020) kavramsal dgrenmelerinin gelisimi (Girgin, 2019; Ciftci, 2020)
motivasyon, ekip ¢alismasi ve fen bilimleri dersine bakis agilarina etkisi (Atacan, 2020)

benlik saygisi (self-esteem), duygulanim ile iliskisi (Sahin, 2019) incelenmistir.

Yapilan aragtirmalarin sonuglari genel olarak incelendiginde tasarim odakli diistinme
katilimeilarin is birligini arttirdig: (Aydemir, 2019; Oztiirk, 2020; Sarikog ve Ersoy, 2022;
Sitirmelioglu, 2021; Yalgmn, 2020) empati ve problem ¢ézme (Altun, 2019; Aydemir,
2019; Sariko¢ ve Ersoy, 2022; Yalg¢in, 2020) 6zgiiven, iletisim ve sorumluluk bilinci
(Sarikog ve Ersoy, 2022; Yalgin, 2020) yaraticilik (Sahin, 2019; Yalgin, 2020) gibi
beceriler kazandirdigi gorilmiistiir. Cevreye duyarlilik ve yardimlasma, becerileri
gelistirdigi (Sarikog ve Ersoy, 2022) proje fikirleri olusturdugu (Siirmelioglu, 2021) akran
ogrenmesi ve aktif katilim sagladig1 (Yalcin, 2020) kavramsal 6grenmeleri gelistirdigi
(Ciftei, 2020; Girgin, 2019) akademik basariy1 arttirdigi (Avcu, 2019; Aydemir, 2019)
ogrencilerin derse karsi ilgi ve motivasyonlarin arttig1 bu tiir uygulamalarin derslerde
kullanilmasimi istedikleri (Atacan, 2020) ¢ok boyutlu algilayabilme (Altun, 2019;

Aydemir, 2019) pratik ve elestirel diisiinme sagladigi pratik tasarimlar yapmaya olanak
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tanidig1 (Altun, 2019; Aydemir, 2019) gibi sonuglara ulagilmistir. Ayrica 6grencilerin
grupla calisma konusunda birtakim sikintilar yasadigi (Avcu, 2019) bazi pozitif duygular

ve bilissel esneklik diizeyleri iizerinde (Sahin, 2019) anlamli bir etki olmadigi

belirlenmistir.
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UCUNCU BOLUM
III. YONTEM

Arastirmanin bu bdliimiinde; arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, arastirmanin
degiskenleri, veri toplama araglari, arastirma stireci, verilerin toplanmasi, verilerin analizi

ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
3. 1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada, nitel ve nicel arastirma yontemlerinin bir arada kullanildigi karma
arastirma yontemlerinden biri olan sirali agiklayic1 desen esas alinmistir. Karma arastirma
yonteminin temel amaci nicel ve nitel yaklasimlari bir arada kullanarak arastirma
problemlerinin ve karmasik bir olgunun daha detayli anlagilmasini ortaya ¢ikarmaktir
(Creswell ve Plano Clark, 2007). Sirali agiklayic1 desende ise baskin olarak nicel veriler
elde edilir aragtirmada toplanan nitel verilerin amaci nicel verileri desteklemek ve nicel
sonuglarin agiklamasma yardimct olmaktir (Creswell, 2003). Arastirmanin nicel
boyutunda deneysel modellerinden 6n test- son test kontrol gruplu yart deneysel desen
kullanilmigtir. Kontrol gruplu yar1 deneysel desenlerde gruplarin katilimeilari yansiz
atama yoluyla belirlemek i¢in 6zel bir emek harcanmaz, gruplarin olabildigince benzer
ozellikte olmasina dikkat edilir ve bu gruplarin hangisinin kontrol hangisinin deney grubu
olacag seckisiz atama yoluyla belirlenir (Karasar, 2014). Arastirmanin nitel boyutu ise
durum ¢aligsmasi olarak desenlenmistir. Millan (2000) durum ¢aligmasini bir ya da birkag
olaym, programin, sosyal grubun veya birbirine bagli durumlarin derinlemesine
incelendigi metodolojik bir yaklasim olarak agiklar (Akt. Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2019).

Tablo 1

Arastirmamn Deneysel Deseninin Sematik Gésterimi

Grup On test Uygulama Son test
D1 01,1 X1 01,2
D2 02,1 X2 02,2




D1: Egitsel robotik uygulamalarin yapildigi deney-1 grubu

D2: Tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin yapildig1 deney-2 grubu

K: Resmi programin 6ngérdiigii yontem ve tekniklerin kullanildigi kontrol grubu

01, 1- 01, 2: Deney-1 grubuna yapilan 6n test- son test dl¢timleri

02,1- 02, 2: Deney-2 grubuna yapilan 6n test- son test 6l¢timleri

03, 1- 03, 2: Kontrol grubuna yapilan 6n test- son test dl¢timleri

X1: Egitsel robotik uygulamalarin kullanildigi 6gretim

X2: Tasarim odakl diisiinme etkinliklerinin kullanildigi 6gretim

Tablo 1 de gosterilen yatay kesikli ¢izgi deney ve kontrol grubu katilimcilarinin yansizlik
kuralina gore esitlenmedigini agiklamaktadir. Yar1 deneysel desende grup iiyelerinin
degil sadece gruplarin belirlenmesi seckisiz atama ile gerceklestirilir bu bakimdan

gruptaki katilimeilarin benzer nitelikte olmalarina 6zen gosterilmelidir (Ozmen, 2016a).
3. 2. Cahsma Grubu (Evren ve Orneklem)

Bu arastirma 2021- 2022 egitim Ogretim yili birinci doneminde Malatya’nin
Battalgazi il¢esinde yer alan iki farkli ortaokulun 7. sinif 6grencileri ile yiiriitiilmiistiir.
Arastirmanin gerceklestirilebilmesi i¢in 6ncelikle Firat Universitesi etik kurul onayi
sonrasinda Malatya Il Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli resmi izinler alinmstir (Ek
1). Arastirma deseninde karma yontem kullanildigi igin nicel verilerin toplandigi

orneklemi ile nitel verilerin toplandigi ¢alisma grubu vardir.
3. 2. 1. Arastirmanin Nicel Asamasinin Evren ve Orneklemi

Bu arastirma i¢in hedef evrenini (Target Population) Malatya ili Battalgazi il¢esinde
O0grenim goren ortaokul 7. simiftaki tiim 6grenciler olusturmaktadir. Bilindigi tizere hedef
evren, ulasilmasi neredeyse imkansiz olan evrendir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2014).
Ulasilabilir evren (Accessible Population) ise Battalgazi ilgesi Cosniik semtinde (2.
egitim bolgesi) bulunan ortaokul 7. smiftaki tiim 6grencilerdir. Genelleme ulasilabilir

evrene yapilmstir.

Nitelikli bir arastirma yapabilmenin 6nemli bir kosulu i¢ gecerlilikle birlikte

aragtirmanin dis gecerliginin saglanabilmesidir kisaca arastirma sonucunun genellenebilir
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olmasi gerekir bu bakimdan dis gegerliligi tehdit edecek faktorler kontrol edilmelidir
(Can, 2019; Creswell, 2012; Ozmen, 2016). Bu kontroller dogrultusunda;

» Arastirmaya her iki okulda da ayni1 donem igerisinde baslanip bitirilmistir.

» Deneysel miidahalenin yapildigi her iki ortaokulda ayni imkanlara sahip devlet
okullarindan olusmaktadir.

» Arastirmada yansizlik kuralina gore belirlenen katilimcilar, evreni temsil edecek

benzer 6zellikte olmasina dikkat edilerek yeteri sayida 6rneklemle galisilmastir.

Orneklem sayisii belirlemek i¢in G*Power 3.1.9.6 yazilim1 (www.gpower.hhu.de)

kullanilarak giic analizi yapilmistir. Orta etki biyikligi A=0,05 ve Giig=0,80 i¢in
orneklem sayisi en kiigiik N=124 olarak hesaplanmistir. Tiim bunlar dikkate alinarak;
arastirmanin Orneklemini Malatya ili Battalgazi ilgcesi Cosniik semtinde (2. Egitim
bolgesi) bulunan iki farkli ortaokulun 7. smifinda 6grenim goéren Ogrenciler
olusturmustur.  Arastirmanin  drneklem grubu seckisiz olmayan ornekleme
yontemlerinden uygun drnekleme yontemiyle belirlenmistir. Uygun 6rnekleme yontemi,
arastirmaya zaman ve pratiklik kazandirdigindan dolayr arastirmacilar tarafindan
cogunlukla tercih edilir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2014). Arastirma kapsaminda
belirlenen ortaokullarda biri kontrol grubu ikisi deney grubu olmak tizere ii¢ farkli grupla

toplam 134 6grenci ile calismalar ylriitiilmistiir.

Tablo 2

Ogrencilerin Gruplara Dagilimi

Deney 1 (N) Deney 2 (N) Kontrol (N) Toplam (N)
Ortaokul A 21 22 22 63
Ortaokul B 23 24 22 71
Toplam (N) 44 46 44 134

Tablo 2 incelendiginde deney 1 grubunda 44, deney 2 grubunda 46 ve kontrol
grubunda 44 o6grencinin oldugu ve Ogrencilerin gruplara homojen olarak dagildig:
goriilmektedir. Gruplarin BSBO, BEO ve STO 6n test puanlar1 agisindan bir birine denk
olup olamadiklarini test etmek amaciyla cok degiskenli varyans analizi (MANOVA)

analizi yapilmis.
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Arastirmanin bulgular boliimde detayli olarak yer verilen MANOVA analizi
sonucuna gore tiim gruplar arasinda BSBO, BEO ve STO &n test puanlart agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir (F(6, 258) = 1,88; p = 0,85; p> 0.05;
Wilks Lambdas1 = .918; kismi eta kare = 0.042). Bu bulgular 1s18inda deney 1, deney 2
ve kontrol grubundaki 6grencilerin BSBO, BEO ve STO 6n test puanlari agisindan

birbirlerine denk olduklar1 sdylenebilir.
3. 2. 2. Arastirmanin Nitel Asamasinin Calisma Grubu

Bu aragtirmanin nitel c¢alisma grubunun olusturulmasinda amagli 6rnekleme
yontemlerinden 6l¢iit 5rnekleme yontemi kullanilmustir. Olgiit 6rnekleme, daha énceden
belirlenmis birtakim Olgiitleri karsilayan durumlarin arastirilmasini  igermektedir
(Yildirim ve Simsek, 2011). Bu arastirmadaki 6l¢iit ise egitsel robotik uygulamalar veya
tasarim odakli disiinme etkinlikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalarin tamamina katilmig
olmaktir. Belirtilen 6l¢iite uyan goniilliiliik esasina dayanarak her gruptan 18’er 6grenci
secilerek toplam 36 6grenci ile nitel ¢alisma grubu olusturulmustur. Nicel arastirmanin
dogas1 geregi evreni temsil edecek biiyiik ve kapsamli 6rneklemlere ihtiyag duymasini
gerektirirken; nitel arastirmalar, genellikle gozlem ve goriismeler ¢ergevesinde
yiritildiginden biyilk ve kapsamli 6rneklemlere gerek duymaz; ¢iinki belirli bir
asamadan sonra hem gézlemler hem de goriismeler kendini tekrar etmeye baslayacaktir
(Shenton, 2004). Bu bakimdan nitel veriler calisma siirecinde gruplarindan belirli

sayidaki 6grencilerden toplamistir.
3. 3. Arastirmanin Degiskenleri

Bir arastirma sorusunda anahtar 6ge degiskenlerdir. Degiskenler calismalarda
incelenen durumun ya da katilimeilarin en az iki farkli deger alabilen bir 6zelligidir (Can,
2019). Bu aragtirmanin nicel boyutunda deneysel modellerinden 6n test- son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deneysel arastirmalarda dogasi geregi
bagimsiz, bagimli ve kontrol edilen degiskenler bulunmaktadir. Bagimsiz degisken,
arastirmacinin neden sonug iligkisini ortaya koymak amaciyla bagimli degisken tizerinde
etkisini test etmek istedigi degiskendir (Can, 2019; Biiyiikoztiirk vd., 2019). Arastirmanin

bagimiz degiskenleri deney 1 grubunda egitsel robotik uygulamalar, deney 2 grubunda
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tasarim odakl1 diisiinme etkinlikleri ve kontrol grubunda ise resmi programda belirtilen

yontem ve teknikler ile gerceklestirilen fen egitimden olugsmaktadir.

Bagimhi degisken, arastirmacinin degisimi goézlemledigi kisaca iizerinde bagimsiz
degiskenin etkisi incelenen degiskendir (Can, 2019; Biiyiikoztirk vd., 2019).
Arastirmanin  bagimli  degiskenleri BSBO, BEO ve STO son test puanlarindan

olusmaktadir.

Kontrol edilen degisken (kovaryet) arastirmada bagmmli  degiskenleri
etkileyebileceginden siiphe duyulan degiskendir (Pallant, 2017). Arastirmanin kontrol
edilen degiskeni BSBO, BEO ve STO 6n test puanlarindan olusmaktadir.

3. 4. Veri Toplama Araclari

Karma yontem caligmalar dogasi geregi icinde hem nicel hem de nitel verileri
bulundurmaktadir. Bu calismada veriler nicel ve nitel veri toplama araglariyla elde

edilmistir.
3. 4. 1. Nicel Veri Toplama Araclart
3. 4. 1. 1. Bilissel Esneklik Olcegi

Bilissel esneklik, bireyin diisiince sistemini gevreden gelen uyaricilar karsisinda
uygun bir sekilde ayarlamaya hazir olmasidir (Scoot, 1962). Biligsel esneklik ¢ok boyutlu
bir siire¢ olup alternatif ¢6ziim yollar1 bulma, ¢oklu fikir ileri siirme, planlar1 6zel bir
durum ya da olaya gore ayarlamayi i¢inde barindirir (Stevens, 2009). Bilissel esneklige
yonelik yapilan farkli tanimlamalar ele alindiginda bu tanimlamalarin ortak noktasi, farkl
alternatiflere ve diistincelere sahip olmakla birlikte duruma goére bu diistince sistemleri
arasinda gecis yapabilme becerisi oldugu goriilmektedir (Altunkol, 2017). Arastirma
kapsaminda 6grencilerin biligsel esneklik diizeylerini tespit etmek igin Martin ve Rubin
(1995) tarafindan gelistirilen ve Celikkaleli (2014) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan
‘Biligsel Esneklik Olcegi (BEO)’ gerekli izinler alinarak kullanilmistir (Ek 2).

Arastirmada kullanilan BEO’niin gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 Celikkaleli
(2014) tarafindan yapilmistir. BEO’nin 11 maddelik Tiirk¢e formunun AFA sonucunda
ulagilan tek boyutlu yapis1i DFA ile ulasilan yapiyla uyumludur. Giivenirlik ¢aligmalari
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icin kullanilan {i¢ farkli 6rneklemde i¢ tutarlik katsayilar sirasiyla .74, .73 ve .75 olarak
hesaplanmustir. Olgegin esdeger yarilar giivenirligi i¢in ulasilan Katsayr ise tiim
orneklemlerde .77 olarak elde edilmistir. Bunun yani sira test-tekrar test giivenirlik
caligmasinda iki uygulama arasinda .98’lik bir korelasyon hesaplanmistir. Dil gegerligi
calismalarinda orijinal Ingilizce 6lgek ile Tiirkce dlgek arasinda .88’lik bir korelasyon

hesaplanmistir.

Altilr likert tipi bir dlgme arac1 olan BEO 1 “kesinlikle katilmiyorum” 6 “kesinlikle
katiliyorum” bigiminde cevap verilmektedir. Olgekte 3, 6 ve 10. maddeler ters
puanlanmakta ve herkes icin toplam bir puan hesaplanmaktadir. Olgegin tamamindan 66
puan alinabilmekte ve puanlarin yiikselmesi biligsel esnekligin yiiksekligi anlamina
gelmektedir. Yapilan gecerlik ve giivenirlik calismalar: sonucu BEO Tiirk¢e formunun
kabul edilebilir degerlere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ortaokul 6grencilerinin
bilissel esneklik diizeylerinin arastirilmasi i¢in uygulamasi ve puanlamasi kolay bir 6lgme

araci olarak sunulmustur (Celikkaleli, 2014).
3. 4. 1. 2. Bilimsel Siire¢ Beceri Olcegi

Bilimsel siireg becerileri giinliik yasamda karsilagilan her tirlii zorluk, olay ve
sorunla basa ¢ikmada dogru bilgiye ulagsmak i¢in zihinsel ve bedensel faaliyetler olarak
tanimlanir (Karsli, 2011). Bilimsel siire¢ becerileri bilimsel arastirma yapabilmenin ana
unsurudur ve bilim insanlarinin arastirmalari sirasinda problemleri ¢ézerken kullandiklari
becerilerdir (Tasdemir, 2013). Bu beceriler 6grenmeyi kolaylastirir, 6grenciye aragtirma
yetenegi kazandirir, 6grenciler 6grenme siirecine aktif olarak katilmasini saglar ve kalici
ogrenmelerin olusmasina katki sunar (Cepni, Ayas, Jhonson ve Turgut, 1997). Akdeniz
(2016) bilimsel stire¢ becerileri literatiirdeki tanimlar1 dikkate alarak temel, nedensel ve
deneysel olmak iizere siniflandirilmaktadir. Aragtirma kapsaminda dgrencilerin bilimsel
slire¢ becerilerindeki degisimi tespit etmek i¢in Aydogdu, Tatar, Yildiz ve Buldur (2012)
tarafindan gelistirilen ‘Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgegi (BSBO) gerekli izinler alinarak

kullanilmistir (Ek 3).

Aydogdu vd. (2012) tarafindan ilkogretim dgrencilerine yonelik ¢oktan se¢meli 27
sorudan olusan BSBO gelistirilmistir. Olgek 345 dgrenciye uygulanmis, madde analizi

yapilmis ve her bir sorunun madde giigligi ile ayirt edicilik indeksleri ayri ayri
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hesaplanmustir. Olgeginin ortalama giicliigii 0.54, giivenirlik katsayis1 ise (KR—20) 0.84
olarak hesaplanmigtir. Alt ve tist % 27’lik gruplarin puanlart arasi ayirt edicilikler
incelendiginde, 6lgekteki tiim sorularin istatistiksel olarak anlamli bicimde (p<.05) ayirt
edici oldugu goriilmiistiir. Ulasilan sonuglara gore gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci
oldugu belirlenen Olgegin, ilkogretim ikinci kademedeki Ggrencilerin bilimsel siireg

becerilerini 6lgmede uygun oldugu yorumlanmustir.
3. 4.1.3. STEM Tutum Ol¢egi

Tutum; belirli bir duruma, nesneye, kavrama, olaya ya da diger bireylere karsi
olumsuz veya olumlu tepki gésterme davranisidir (Tezbasaran, 2008). Tutum Olgekleri
ise insanlarin bir olay, durum ya da nesnelere yonelik tutumunu tespit edecek ¢ok sayida
olumsuz ve olumlu maddeleri kapsayan ve bu maddelere verilecek muhtemel cevaplarin
bulundugu veri toplama aracidir (Metin, 2016). Bilindigi iizere STEM egitiminde
ogrencilerin bilimsel yontemleri kullanarak Fen bilimleri, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik gibi disiplinler arasi etkilesimde bulunup gergek yasam problemlerine kalict
coziimler bulmasi beklenmektedir. Bu bakimdan STEM egitimi kapsamina giren
caligmalarin nitelikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi igin Oncelikle ders ig¢i etkinliklerinin
Ogrencilerin ilgisini arttiracak ve onlart motive edecek sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir (Johnson, Peters-Burton ve Moore, 2016). Arastirma dogrultusunda
katilimcilarin STEM’e yonelik tutumlarini tespit etmek igin Giilgiin (2020) tarafindan
gelistirilen ‘STEM Tutum Olgegi (STO) gerekli izinler alinarak kullanilmistir (Ek 4).

Giilgiin (2020) tarafindan gelistirilen STO’niin yap1 gegerliligini ve giivenirlik
diizeylerinin tespit edilmesi icin 400 6grenciye uygulanmustir. Olgegin faktdr analizine
baglamadan once, toplanan verilerin faktér analizine uygunlugunu tespit etmek icin
Barlett Sphericity testi ve Kaiser - Meyer-Olkin (KMO) kullanilmis sonugta KMO .88
olarak elde edilmistir. Bu sonuglar, uygulama ornekleminin yeterli oldugunu ve
faktorlesebilen bir yapisinin bulundugunu ifade etmektedir. Bu analizden sonra
acimlayici faktor analizi (AFA) yapilmistir. Madde faktdr yiiklerinin .462 ile .855
arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu bakimdan 6lgek maddelerinin yeterli
diizeyde oldugu ifade edilebilir. Ayrica dlgegin giivenirlik katsayis1 Cronbach alpha ise
912 olarak elde edilmistir. Son asamada Dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmistir.
Bu analiz sonucunda; ki-kare (x2) degeri 1414.29 (sd=399, p<0.001), (32 /sd)=3.54, uyum
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iyiligi indeksi (GFI) .91, yaklasik hatalarin ortalama karekdkii (RMSEA) .08,
diizenlenmis uyum iyiligi indeksi (AGFI) .90, normlastirilmis uyum indeksi (NFI) .92,
karsilastirmali uyum indeksi (CFI) .91, ortalama hatalarin karekokii (RMR) .05 olarak
bulunmustur. Uyum indeksi degerlerinin uygun deger araliklarinda bulundugu ve 6l¢egin

yapi gecerliligini sagladigi gorilmistiir.
3. 4. 2. Nitel Veri Toplama Araclart
3.4.2. 1. Yan1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Calismanin amacina iligkin veriler nitel aragtirma veri toplama araglarindan biri olan
yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile elde edilmistir. Biiyiikoztiirk vd. (2019) yari
yapilandirilmis gortismelerin; analizlerin kolay olmasi, goriisiilene kendini ifade etme
imkan1 tanimasi ve derinlemesine bilgi saglamasi gibi avantajlar1 barindirdigini ifade
eder. Arastirmada kullanilan yar1 yapilandirilmis gériisme formu ile deney 1 grubunun
robotik uygulamalara yonelik goriisleri ve deney 2 grubunun ise tasarim odakli diigiinme
etkinliklere yonelik goriisleri belirlenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerden verileri elde

etmek i¢in 7 soruluk yar1 yapilandirilmig form gelistirilmistir (Ek 6).

Yar1 yapilandirilmis goriisme formu gelistirilmeden Once alan yazinda (Akman
Selguk, 2019; Cam, 2019; Giilgiin, 2020; Ciftgi, 2020; Koca vd., 2021) arastirmacilarin
caligmalar1 incelenmis ve bu ¢alismalardan faydalanarak arastirmanin amaci
dogrultusunda sorular yazilmistir. Yazilan sorular egitim programi ve ogretimi ile
matematik ve fen bilimleri egitimi dgretim tiyesi toplam 5 akademisyen tarafindan ve 2
Tiirkge Ogretmeni tarafindan incelenip degerlendirilmistir. Uzmanlardan gelen doniitler
cercevesinde goriigme formunda gerekli degisiklikler yapilarak yedi soruluk goriisme
formuna son sekli verilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formlari ile arastirma
kapsaminda yapilan etkinliklerde neleri begenip neleri begenmedikleri, gruplarla yapilan
calismalara nasil katki sunduklari, calismalar sirasinda karsilastiklar1 zorluklarin ve
farkliliklarin neler oldugu, uygulamalar sirasinda nelere dikkat ettikleri gibi sorulara

cevaplar aranmustir.

Gorligmeler 6grencilerin ve arastirmacinin uygun gordiigii yerlerde yiiz yiize yapilip

yaklasik 10-15 dakikalik siirelerde tamamlanmistir. Goriisme oncesinde 6grencilerin izni

73



alinarak goriismeler kayit altina alinmigtir. Gorliigmeler tamamlandiktan sonra Ses
kayitlar1 yaziya aktarilarak analiz edilmistir. Goriismelerin tarafsizligini saglamak i¢in

Ogrenci goriisleri, 6grencilerin belirttigi sekliyle calismada verilmistir.
3. 4.2. 2. Kelime liskilendirme Testi

Arastirmanin bir diger veri toplama araci olan Kelime Iliskilendirme Testi (KIT)
konunun baginda ve sonunda kullanilmustir. KiT &grencilerin biligsel yapisini ve biligsel
yapisidaki kavramlar arasindaki bilgi agin1 ortaya ¢ikartabilen, uzun dénemli hafizadaki
kavramlar arasi iligkilerin yeterlilik veya anlamlilik boyutunu belirleyen 6lgme
degerlendirme araglarindan bir tanesidir (Bahar, Johnstone ve Sutcliffe, 1999). Bu teknik
ile 6grencilerin anahtar kavramlara yonelik iliskilendirdikleri kelimelerin sayisina, ¢eside
bakilarak 6grencinin konuyu tam olarak anlayip anlamadigi seklinde yorumlanabilir

(Ayas, 2016).

KIT olusturmak amacryla etkinliklerin yapilacag: 7. siif kuvvet ve enerji iinitesine
iliskin anahtar kavramlar secilmistir. Bu kavramlar (kiitle, agirlik, enerji, fiziksel is vb.)
konunun iizerine insa edildigi ve konuda 6n plana ¢ikan kavramlardan olugmaktadir.
Anahtar kavramlar belirlenirken giincellenen fen bilimleri dersi 6gretim programi ve 7.
smif fen bilimleri ders kitaplart incelenmistir. Belirlenen kavramlarin uygunlugu
bakimindan matematik ve fen bilimleri egitimi alaninda bir profesor ve bir dogent olmak
tizere 2 Ogretim Uyesi ile 2 fen bilimleri 6gretmeninin gorlislerine bagvurulmustur.

Uzmanlardan alinan goriisler dogrultusunda KiT e nihai sekli verilmistir (Ek 7).

Hazirlanan KIT ile dgrencilerden anahtarlar kavramlara iligskin kelimeler yazmasi ve
yazilan her kelime ile ilgili ciimle kurulmas: istenmistir. Ogrencilerin yazacak oldugu
climleler yazdiklar1 kelimelere gore daha karmasik ve ist diizey yapida olacagindan
climlenin bilimsel nitelikte olup olmamasini, kavram yanilgilar1 igerip igermemesini
ortaya konabilmektedir (Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010; Girgin, 2019). Ayrica, iki
ogrenci ayn1 anahtar kavrama benzer yanit1 vermis olsa bile kavramlar arasindaki iliskiyi
farkl bigimde diisiinmiis olabilir. Bu bakimdan anahtar kavram1 ve yanitlari kapsayacak
bir cimle kurdurulmas: istenerek kavramsal iliskinin degerlendirilmesinde
kullanilabilmektedir (Gunston, 1980). KIT uygulamasi éncesinde dgrencilere gerekli

bilgilendirmeler yapilmis ve her bir kavrama iliskin kelime yazilmasi i¢in bir dakika siire
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verilmistir. Yazilan kelimelere iliskin climle yazilmasi i¢in de bir dakika siire verilmistir.
Igili literatiirde incelendiginde her bir kavram icin otuz saniye ile bir dakika arasinda
siireler verildigi goriilmiistiir (Bahar vd., 1999; Ercan vd., 2010; Girgin, 2019). KIT
uygulanirken her bir kavram bir sayfaya gelecek sekilde alt alta yazilarak 6grencilere
uygulanmistir. Kavramlarin alt alta yazilarak uygulanmasi zincirleme cevap olasiligini
ortadan kaldirmak amaciyla yapilmaktadir. Ogrenciler yazdiklar1 kelimelere degil de
kavrama odaklanmasi i¢in kavramlar alt alta yazilarak test uygulanir. Kavrama iliskin

verilen siire bitince diger sayfalara gecilerek KiT uygulamasi tamamlanur.
3. 5. Uygulama Siireci

Bu aragtirma 2021- 2022 egitim o6gretim yili birinci doneminde Malatya’nin
Battalgazi ilgesinde yer alan iki farkli ortaokulun 7. sinif 6grencileri ile yiiriitiilmistiir.
Arastirma kapsaminda; 7. sinif fen bilimleri dersi kuvvet enerji tinitesinin 6gretimi deney
1 grubuna egitsel robotik uygulamalar, deney 2 grubuna tasarim odakli diisiinme
etkinlikleri ve kontrol grubuna ise resmi programda belirtilen yontem ve teknikler
kullanarak gerceklestirilmistir. Aragtirma, veri toplama siireci ile birlikte yaklasik 2 ay

stirmiistiir.

Aragtirma sirasinda Ogretilecek kuvvet ve enerji initesi kazanimlarinin hangi
stirelerde verilecegini gosteren MEB planina bagli kalarak hem egitsel robotik
uygulamalara yonelik hem de tasarim odakli diisiinme etkinliklerine yonelik 6gretim
planlar1 yapilmigtir (Ek 8). Bu 6gretim planlarina bagh kalinarak ders planlart hazirlanmig
(Ek 9) ve derslerde yapilacak olanlar etkinlikler belirlenmistir. Tasarlanan etkinliklerin
pilot uygulamasi yapilip hem 6grencilerden doniitler alinarak hem de 2 fen bilgisi 6gretim
tiyesi ve 2 fen bilimleri 6gretmeninin goriisleri dogrultusunda gerekli diizenlemeler
yapilarak nihai sekli verilmistir (EK 10). Deney gruplarinda yapilan uygulamalara ve
Ogrencilerin ortaya c¢ikardig: tirlinlere iligkin fotograflar Ek 11°de verilmistir. Arastirma
iki farkli ortaokulda biri arastirmaci ve bir digeri alinda uzman ytiiksek lisans egitimini
tamamlamis fen bilimleri 6gretmeni olmak iizere iki farkli 6gretmen rehberliginde
yiirtitiilmiistliir. Arastirmanin uygulamasinda gorev alan dgretmene caligmanin amaci,
egitsel robotik uygulamalar ve tasarim odakli diistinme etkinliklerinin neler oldugu, nasil

uygulanacagi anlatilmis uygulamalar sirasinda gorev ve sorumluluklarin neler oldugu
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belirtilmistir. Ayrica 6gretmenle birlikle egitsel robotik uygulamalarina ve tasarim odakl

diisinme etkinliklerine yonelik ders planlari takip edilerek 6n uygulamalar yapilmistir.

Yapilan uygulama silirecinde aragtirmanin niteligini giiglendirmek ve i¢ gecerlilik

derecesini yiikselmek igin bazi 6nlemler almak gereklidir (Can, 2019; Creswell, 2012;

Ozmen, 2016). Bu énlemler kapsaminda;

>

Calismalarda kullanilan ve 6grenci seviyelerine uygun veri toplama araglari
benzer yonergeler takip edilerek her iki okulda da tiim gruplara aymi siireler
igerisinde uygulanmustir.

Katilimcilarda beklenti etkisini en aza indirgemek ic¢in ¢alisma kapsaminda
yapilan etkinlikler O6nceden belirlenen planlara bagli kalinarak etkinligin
yapilacagi haftalarda aciklanmistir.

Arastirma siirecinde denek kaybini g6z onilinde bulundurarak orneklem sayisi
arastirmanin gereginden daha fazla tutulmustur. Nitekim arastirmaya bir katilimci
on testlerde bir katillmeci da son testlere katilmamis ve bu katilimecilar
orneklemden c¢ikarilmistir. Arastirmada kayip veri %5’in altindaysa c¢alisma
sonugclar1 agisindan herhangi bir sorun olusturmamaktadir (Tabachnick ve Fidell,
2007).

Aragtirmada yer alan katilimcilarin c¢alismada kullanilan egitsel robotik
uygulamalar ve tasarim odakli diistinme etkinliklerine yonelik daha onceden
herhangi bir 6n deneyimi olmadig1 varsayilmistir.

Arastirmada uygulayici etkisini ortadan kaldirmak i¢in her iki okulda da tiim
gruplarda ¢alismalar ayni 6gretmenlerin rehberliginde yiiriitiilmiis ve uygulamalar
sirasinda  ogretmenlerin dersleri uzman fen bilgisi Ogretmenleri tarafindan
gozlemlenmistir.

Arastirma siiresince bagimli degiskenler iizerinde deneysel miidahale disinda
etkileyecek durumlar olusmadigi varsayilmstir.

Katilimcr etkilesimi etkisi olugsmamasi icin her grup sadece kendilerine yonelik
yapilan ¢alismalarla ilgili bilgiler edinip deneyimler kazanmis, gruplar arasinda
herhangi bir 6gretim materyali paylasimi yapilmamis ve {i¢ grupta da farkli ders

planlar takip edilip farkl etkinlikler yapilmistir.
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» Ayni testlerin On test ve son test olarak uygulanmasindan dolay1 arastirmadaki 6n
test etkisini ortadan kaldirmak ig¢in verilerin analizinde kovaryans analizleri

kullanilmustir.
3. 5. 1. Egitsel Robotik (Deney 1) Grubunda Yapilan Uygulamalar

Egitsel robotik uygulamalarin yapildigi gruba yonelik yapilan c¢alismalar tablo 3

sunulmustur.

Tablo 3

Deney 1 Grubunda Yapilan Calismalar

Haftalar Yapilan Cahsmalar

1. Hafta Uygulama Baslangici (Olgekler 6n test olarak uygulanir, yapilacak calismalara

yonelik genel bilgilendirmeler yapilir ve kuvvet enerji tinitesi tanitilir)

2. Hafta Hazirlik siireci (Egitsel robotik uygulamalar kapsaminda mBot robotik egitim seti

ve strach tabanli mBlock programi tanitilir 6n uygulamalar yapilir)

3. Hafta 1. Etkinlik: Robot Cacabey

4. Hafta 2. Etkinlik: Akilli Transfer

5. Hafta 3. Etkinlik: Tozkoparan

6. Hafta 4. Etkinlik: Robot Enkaz

7. Hafta 5. Etkinlik: Engelsiz Ulagim

8. Hafta Calismalarin sonlandirilmasi ve degerlendirilmesi (Olgekler son test olarak

uygulanir ve yari yapilandirilmis gériismeleri yapilir)

Tablo 3 incelendiginde 8 hafta boyunca deney 1 grubunda yapilan caligmalar
goriilmektedir. Uygulamalara ge¢ilmeden dnce dgrenciler bes veya alt1 kisilik heterojen
gruplara ayrilmig ayrica gruplara bir bagkan, bir yazici se¢ilmis ve 6grenciler tarafindan
kendi bulunduklar1 gruplara isimler verilmesi istenmistir. Egitsel robotik uygulamalar
kapsaminda yapilan etkinler 2 fen bilgisi 6gretim iiyesi ve 2 fen bilimleri 6gretmeni

tarafindan incelendikten sonra nihai sekilleri verilerek uygulamalara gegilmistir.

Uygulama asamasinda 6grenciler, egitsel robotik uygulamalara yonelik ders planlari
(Ek 9. 1.) gergevesinde 6nceden hazirlanan ¢alisma yapraklarini (Ek 10. 1.) mithendislik
tasarim siirecini ‘‘Problemi Belirle, Hayal Et, Planla, Tasarla, Test Et ve Gelistir’’ takip

ederek tamamlamistir.
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3.5. 2. Tasarim Odakl Diisiinme (Deney 2) Grubunda Yapilan Uygulamalar

Tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin yapildig1 gruba yonelik yapilan galigmalar

tablo 4’ de sunulmustur.

Tablo 4

Deney 2 Grubunda Yapilan Calismalar

Haftalar Yapilan Cahsmalar

1. Hafta Uygulama Baslangic1 (Olgekler én test olarak uygulanir, yapilacak ¢aligmalara
yonelik genel bilgilendirmeler yapilir ve kuvvet enerji iinitesi tanitilir

2. Hafta Hazirlik siireci (Tasarim odakli diisiinme etkinlikleri tanitilir ve 6n uygulamalar
yapilir)

3. Hafta 1. Etkinlik: Uzay Giysisi

4. Hafta 2. Etkinlik: Engelli Rampasi

5. Hafta 3. Etkinlik: Kale Savunmasi

6. Hafta 4. Etkinlik: Giivenli Bina Yikimi

7. Hafta 5. Etkinlik: Mini Parasiit

8. Hafta Calismalarin sonlandirilmas: ve degerlendirilmesi (Olgekler son test olarak

uygulanir ve yari yapilandirilmis gériismeleri yapilir)

Tablo 4 incelendiginde 8 hafta boyunca deney 2 grubunda yapilan g¢alismalar
goriilmektedir. Uygulamalara gec¢ilmeden dnce 6grenciler bes veya alti kisilik heterojen
gruplara ayrilmig ayrica gruplara bir baskan, bir yazici se¢ilmis ve d6grenciler tarafindan
kendi bulunduklar1 gruplara isimler verilmesi istenmistir. Tasarim odakli diisiinme
kapsaminda yapilan etkinlikler 2 fen bilgisi 6gretim iyesi ve 2 fen bilimleri 6gretmeni

tarafindan incelendikten sonra nihai sekilleri verilmistir.

Uygulama asamasinda 6grenciler, tasarim odakli diistinmeye yonelik ders planlari
(Ek 9. 2.) gergevesinde 6nceden hazirlanan galisma yapraklarini (Ek 10. 2.) tasarim odakli
diisiinme siirecini ‘‘Empati Kurma, Problemi Tanimlama, Fikir Uretme, Prototip

Olusturma, Test Etme’’ takip ederek tamamlamstir.
3. 5. 3. Kontrol Grubunda Yapilan Uygulamalar

Resmi programda belirtilen yontem ve teknikler uygulanarak d6gretim yapilan kontrol

grubuna yonelik caligmalar tablo 5’ de sunulmustur.
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Tablo 5

Kontrol Grubunda Yapilan Calismalar

Haftalar Yapilan Cahsmalar

1. Hafta Uygulama Baslangic1 (Olgekler én test olarak uygulanir, yapilacak ¢aligmalara
yonelik genel bilgilendirmeler yapilir ve kuvvet enerji iinitesi tanitilir

2. Hafta Agirlik ve kiitle iliskisi anlatilir

3. Hafta Agirlik ve kiitle iliskisi anlatilir (Fen bilimleri ders kitabindaki Agirlik Olgelim
etkinligi yapilir)

4. Hafta Kuvvet, is ve enerji iliskisi anlatilir (Fen bilimleri ders kitabindaki Kinetik

Enerjilerini Karsilastiralim etkinligi yapilir)

5. Hafta Kuvvet, is ve enerji iligkisi anlatilir (Fen bilimleri ders kitabindaki Cekim

Potansiyel Enerjisi Nelere Baglidir etkinligi yapilir)

6. Hafta Enerji doniigiimleri anlatilir (Fen bilimleri ders kitabindaki Silgiye Ne Oldu
etkinligi yapilir)
7. Hafta Enerji doniisiimleri anlatilir (Fen bilimleri ders kitabindaki Hava ve Su Direncinin

Etkisini Azaltma etkinligi yapilir)

8. Hafta Calismalarin sonlandirilmas: ve degerlendirilmesi (Olgekler son test olarak

uygulanir)

Tablo 5 incelendiginde 8 hafta boyunca kontrol grubunda yapilan g¢alismalar
goriilmektedir. Caligmalarin baslangicinda veri toplama araglart on test olarak
uygulanmistir. Kontrol grubuna kuvvet enerji linitesinin 6gretimi ise resmi programda
belirtilen yontem ve teknikler uygulanarak gerceklestirilmistir. Kuvvet ve enerji linitesi
konularinin 6gretimi sirasinda 6grenciler MEB’in 7. smif fen bilimleri ders kitabinda yer
alan etkinlerini yapmigtir. Calismanin son haftasinda baslangigta uygulanilan veri

toplama araglar1 son test olarak uygulanmis ve ¢alismalar tamamlanmastir.
3. 5. 4. Uygulama Siirecine Iliskin Géozlemler

Gozlem herhangi bir ortam ya da durumda yasanilan davraniglari, olaylar
tanimlamak amaciyla tercih edilen bir yontemdir (Yildirim ve Simsek, 2011). Baska bir
ifade ile gozlem, arastirma ortamlarinin ve gézlemlenen bireylerin incelenerek ilk elden
bilgi toplama siireci olarak belirtilmektedir (Creswell, 2012). Bu ¢alismada da sinif
ortamini dogru tanimlayabilmek adima 7. sinif fen bilimleri dersi kuvvet enerji linitesinin
Ogretimi deney 1 grubuna egitsel robotik uygulamalar, deney 2 grubuna tasarim odakl

diisinme etkinlikleri ve kontrol grubuna ise resmi programda yer alan yontem ve
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teknikler uygulanarak yiriitiildiglinii belirlemek amaciyla gézlemci kontrol listeleri
kullanilmistir. Uygulamalar siiresince derslerin yiizde 50 den fazlasi lisansiistii egitime
sahip uzman fen bilgisi 6gretmenleri tarafindan gézlemlenmistir. Bu gozlemin amaci
calisma gruplarinda 6nceden belirlenen planlama ve hedefler kapsaminda ¢alismalarin
yiritilip yaritilmedigini kontrol etmektir. Ayrica, arastirmacidan kaynakli olusabilecek
yanliliklarin da bu yolla 6niine gegilmis olacaktir. Bu bakimdan arastirmaci tarafindan

arastirmanin amaglar1 dogrultusunda 19 maddelik gézlemci kontrol listesi hazirlanmistir

(Ek 5).

Gozlemci kontrol listesi olusturmadan once alan yazin taramasi yapilarak (Eroglu,
2018; Kog, 2019) gibi arastirmacilarin ¢aligmalar1 incelenmis bu arastirmalardan
faydalanarak galismanin amaci dogrultusunda maddeler olusturulmustur. Bu maddeler
egitim programi ve 6gretimi ile matematik ve fen bilimleri egitimi 6gretim iiyesi toplam
4 akademisyen tarafindan ve 1 Tiirk¢e 6gretmeni tarafindan incelenip degerlendirilmistir.
Uzmanlardan gelen doniitler dogrultusunda kontrol listesinde gerekli diizenlemeler

yapilarak 19 maddelik gdzlemci kontrol listesine nihai sekli verilmistir.

Maddelerin tamami icin ‘“daima”, “bazen” ve “hi¢cbir zaman” seg¢enekleri
sunulmustur. Puanlama “daima” = 3, “bazen” = 2, “hi¢bir zaman” = 1 puan seklinde
yapilmistir. Gézlemci kontrol listesindeki 10 tane madde (1, 2, 3, 5,7, 8,9, 10, 11 ve 14)
kontrol grubunda ki uygulamalar gézlemlemek i¢in dikkate alinmistir. Egitsel robotik
uygulamalar1 gbézlemlemek i¢in madde 2, 16 hari¢ diger tiim maddeler; tasarim odakl
diisiinme etkinlikleri gézlemlemek i¢in madde 2, 15 hari¢ diger tiim maddeler dikkate
alinmistir. Bu duruma gore kontrol gruplart i¢in puan aralifi 10-30 arasinda, deney
gruplar1 icin ise 17-51 arasinda degismektedir. Gozlemci kontrol listesi gz Oniine
alinarak, hem kontrol grubu hem de deney gruplarindaki dersler ayr1 ayr

gozlemlenmistir.

Arastirma ¢ farkli grup ile iki farkli ortaokulda gerceklestirilmistir. Her iki
ortaokulda da deney 1 ve deney 2 gruplarinda 4 veya 5 hafta kontrol grubunda ise 4 hafta
gozlem yapilmistir. Fen bilgisi 6gretmenleri tarafindan yapilan gézlemler sonucunda
gozlemci kontrol listesinden elde edilen puanlamaya iligkin veriler tablo 6°da

sunulmustur.
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Tablo 6

Gozlemci Kontrol Listesinden Elde Edilen Veriler

Ortaokul 1 Ortaokul 2
Haftalar
Deney 1 Deney 2 Kontrol Deney 1 Deney 2 Kontrol

1. Hafta - - - - - -
2. Hafta - - 29 - - 29
3. Hafta 50 49 - 47 49 29
4. Hafta 49 - 29 - 47 -
5. Hafta 50 47 30 48 50 29
6. Hafta 51 50 - 51 51 -
7. Hafta 51 51 30 51 51 30
8. Hafta - - - - - -

*Bu listeden aliabilecek puanlar deney gruplart igin 17-51, kontrol gruplari igin 10-30 puan araligindadir.

Tablo 6 incelendiginde daha ¢ok deney gruplarindaki uygulamalarin gézlemlendigi
goriilmektedir. Tablodaki puanlar degerlendirildiginde gozlem yapilan siniflarda alinan
puanlar deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda iist referans araliginda oldugu sdylenebilir.
Bu bakimdan tiim gruplarda uygulamalarin belirlenen plan ve hedefler dogrultusunda

etkili bir sekilde yriitiildiigli kabul edilmistir.
3. 6. Verilerin Toplanmasi

Yapilan arastirmada; 7. sinif fen bilimleri dersi 6gretimi sirasinda deney 1 grubuna
egitsel robotik uygulamalar, deney 2 grubuna tasarim odakli diistinme etkinlikleri ve
kontrol grubuna ise resmi programda 6ngoériilen yontem ve teknikler kullanilarak 8 hafta
boyunca dersler yiirtitiilmistiir. Arastirmanin ilk haftasinda ¢alisma guruplara izin
aliarak kullanilan biligsel esneklik olgegi, bilimsel siire¢ becerileri 6l¢egi ve STEM
tutum Olcegi ile arastirmaci tarafindan gelistirilen kelime iligskilendirme testi 6n test
olarak uygulanmistir. Arastirmanin son haftasinda ¢alisma gruplarina ayni 6lgek ve testler
son test olarak uygulanmistir. Ayrica deney gruplarina yari yapilandirilmis goriisme

formu son hafta uygulanarak veriler toplanmustir.
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3. 7. Verilerin Analizi

Karma yontemin kullanildig1 arastirmalarda istenilen veri analiz prosediiriinde nicel
veriler nicel yontemlerden, nitel veriler de nitel yontemlerden yararlanarak analiz
edilmelidir (Creswell ve Plano Clark, 2007). Yapilan arastirmada karma y6ntemin esas

alinmasindan dolay1 arastirmada toplanan nicel ve nitel veriler ayr1 ayr1 analiz edilmistir.
3. 7. 1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmanin nicel boyutuna iliskin toplanan verilerin analizinde SPSS 22 adli
istatistik programi kullanilmistir. Buna gore; analizlerin baglangicinda kontrol ve deney
gruplar1 olgeklerinden elde edilen On test ve son test puanlari ig¢in Standart sapma,
ortalama, garpiklik ve basiklik degerleri, maksimum ve minimum degerleriyle betimsel
istatistikler sunulmustur. Kontrol ve deney gruplarindaki 6grencilerin 6n test puanlari
bakimindan birbirlerine denk olup olmadiklarimi ¢ok degiskenli varyans analizi
(MANOVA) kullanilarak tespit edilmistir. Arastirmadaki tiim gruplarmin kendi
icerisindeki ilerlemeleri gormek amaciyla parametrik testlerden bagimli (iliskili) gruplar
t-testi kullanilmistir. Ayrica gruplarin son test puanlart arasindaki anlamli farklilig

belirlemek i¢in tek yonlii kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilmistir.

Varyans analizlerin yapilabilmesinin i¢in Oncelikle veri setinin bir takim
varsayimlar1 karsilamas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda c¢ok degiskenli varyans
analizlerin Oncesinde veri setinin 6rneklem biiyiikliigli, u¢ degerler, normallik, ¢oklu
baglant1 ve tekillik, dogrusallik ve varyans-kovaryans matrislerinin homojenligi
varsayimlar1 sirasiyla incelenmistir. Kovaryans analizlerin oncesinde ise normallik,
kovaryetin Olciimili, kovaryetler arasindaki korelasyon, kovaryetin giivenirligi,
dogrusallik, varyans homojenligi ve regresyon egimlerinin homojenligi varsayimlari

sirastyla kontrol edilmistir (Can, 2019; Pallant, 2017; Tabachnick ve Fidell, 2007).

Yukarida belirtilen islemler dogrultusunda, tim temel varsayimlar tim degiskenler
icin sorgulandiktan sonra varyans analizleri yapilarak ulasilan veriler 6nceden belirtilen
anlamlilhik diizeyinde degerlendirilmis ve ulasilan sonuglar bulgular boliimiinde

sunulmustur.

82



3. 7. 2. Nitel Verilerin Analizi

Arastirmanin nitel boyutuna iliskin yar1 yapilandirilmig goriisme formlari ile
toplanan verilerin analizinde igerik analiz yontemi uygulanmustir. Igerik analizinde amag
toplanan verilerden birbirine benzeyenleri belirli temalar altinda diizenli bir sekilde
sunmaktir (Aktas, 2016). Verilerin analizinde Yildirirm ve Simsek (2011) tarafindan
belirtilen verilerin kodlanmasi, bu kodlar1 siniflandirarak temalarin olusturulmasi, son

olarak bu kod ve temalarin diizenlenip yorumlanmasi asamalar1 izlenmistir.

Icerik analizinin giivenirlik c¢alismasi dogrultusunda alaninda uzman farkli
arastirmacilarin  birbirinden bagimsiz olarak yaptiklari kodlamalar ve temalar
kiyaslanarak benzer kisimlar “Goriis Birligi” ve farkli kisimlar “Goriis Ayriligr” seklinde
isaretlenmelidir (Miles ve Huberman, 1994). Bu bakimdan arastirmada kullanilan her iki
goriisme formundan elde edilen verilerin analizinde aragtirmacinin kendisi ve bir fen
bilgisi 6gretim liyesinin birbirinden bagimsiz olarak yaptiklari kodlama ve temalarin
kiyaslandigi Miles ve Huberman (1994) formiiliinden [Goriis birligi/(Goris birligi+Gortis
ayrilig1)x 100] yararlanilarak giivenilirlik % 82 ve % 86 olarak hesaplanmistir. Glivenirlik
sonuclarinin % 70’in lizerine ¢ikmasi ¢alismanin giivenilir oldugunu goéstermistir.
Arastirmada veri toplama aracinin yansizligini saglamak adina Ogrenci goriisleri
degistirmeden ifade ettigi bicimde arastirmada sunulmustur. Ayrica 6grenci isimleri etik

kurallara uygun kodlanarak betimlenmistir.

Aragtirmada uygulama 6ncesi ve sonrasi kelime iligkilendirme testleriyle ulagilan
veriler kavram aglar1 seklinde gorsellestirilerek analiz edilmistir. ilk olarak KiT’lerde
belirtilen anahtar kavramlara yonelik yazilan kelimelerin sikliklarini gdsteren frekans
tablolar1 olusturulmustur. Yapilan bu frekans tablolar1 dikkate alinarak Bahar vd. (1999)
tarafindan gelistirilen kesme noktasi1 teknigini kullanarak kavram aglar1 olusturulmustur.
Kesme noktasi tekniginde her bir anahtar kavram i¢in verilen cevaplarin sikligina gore
bir aralik (kesme noktasi) belirlenir ve tiim cevaplarin kavram agi ¢ikarilana kadar isleme

devam edilir (Ercan, Tasdere ve Ercan, 2010).

Bu baglamda frekans tablosunda belirtilen cevaplara iliskin asagidaki kesme
noktalarini kullanarak gruplandirma yapilmis ve kavram aglari olusturulmustur. Bahar

vd. (1999) anahtar kavramlara yonelik iiretilen en fazla kelimenin 3-5 say1 asagisinin
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kesme noktasi olarak kullanilmasini Onermistir. Bu bakimdan kavram aglarini
olustururken iiretilen kelimelerin en fazlasindan baslayarak 3 asagiya dogru kesme
noktalar: belirlenmis ve tiim anahtar kavramlar kavram aginda ortaya ¢ikana kadar bu
isleme devam edilmistir. Bu kavram aglar1 daha belirgin bir gorsel sunmasi igin

bulundugu kesme noktasi grubuna gore renklendirilmistir.

- Kesme noktas1 15 ve yukarisina gore olusturulmus kavram agi: Kirmizi
- Kesme noktas1 11-14’e gore olusturulmus kavram agi: Siyah

- Kesme noktasi 7-10’a gore olusturulmus kavram agi: Mavi

- Kesme noktas1 3-6’a gore olusturulmus kavram agi: Yesil

Anahtar kavramlara iliskin yazilan ciimlelerin analizinde igerik analizi kullanilmistir.
Icerik analizi bircok birimden gelen bilgileri icermesinden dolay1 ayni verilerin farkli
arastirmacilar tarafindan arastirilmasi aragtirmanin tutarliligi agisindan oldukg¢a 6nemlidir
(Cilingir, 2017). Bu bakimdan ¢alismada gegerlilik ve gilivenirlik i¢in degerlendirilen
katilimc1 goriisleri, iki farkli arastirmacinin birbirinden bagimsiz bir sekilde goriis

birligine dayali olarak analiz edilmesine dikkat edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
IV. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, arastirmanin amaglari dogrultusunda ulasilan nicel ve nitel bulgulara
yer verilmistir. Nicel boyutunda arastirma denencelerini test etmek i¢in 6l¢me araglar ile
elde edilen verilerin, nitel boyutunda ise arastirma problemlerine yonelik elde edilen

verilerin analizleri yapilmig ve analizler sonucunda ulasilan bulgular yorumlanmuistir.
4. 1. Arastirmanin Nicel Boyutuna Iliskin Bulgular

Bu boliimde STEM tutum, bilissel esneklik ve bilimsel siire¢ beceri 6lgeklerinden
elde edilen veriler analiz edilerek aragtirmanin nicel boyutuna iliskin denenceleri test

edilmistir.
4. 1. 1. Arastirmann Birinci Denencesine Iliskin Bulgular ve Yorum

Birinci denence; ‘‘Uygulama oncesinde deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki
ogrencilerin STEM tutum, biligsel esneklik ve bilimsel siire¢ beceri 6lgeginden aldiklar

On test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik vardir’” seklinde ifade edilmistir.

Denenceyi test etmek icin parametrik testlerden ¢ok degiskenli varyans analizi
(MANOVA) kullanilmigtir.  Analizlere gecilmeden o6nce MANOVA yapilacak
degiskenlere yonelik betimsel istatistikler sunulmus devaminda MANOV A yapabilmenin

On sart1 olan varsayimlar test edilip analizlere gecilmistir.
4.1.1.1. BSBO, BEO ve STO On Testlerine Yonelik Betimsel istatistikler

Kontrol ve deney gruplarindaki égrencilerin BSBO, BEO ve STO aldiklar1 6n test
puanlart iliskin betimsel istatistikler (standart sapma, ortalama, carpiklik ve basiklik

degerleri, maksimum ve minimum degerleri) tablo 7°de sunulmustur.



Tablo 7

BSBO, BEO ve STO Olceklerinin On Test Betimsel Istatistik Sonuclar

On test Gruplar N X SS Min. Maks. Carpikhik Basiklik
Deneyl 44 1355 399 7 21 400 -.912
BSBO Puani Deney?2 46 1265 403 5 21 227 -.423
Kontrol 44 1114 375 3 19 .057 -.535
Deneyl 44 4970 741 36 66 -.040 -.407
BEO Puan Deney2 46 4980 642 33 61 -.147 -.347
Kontrol 44 4845 835 24 63 -.449 332
Deney-1 44 10748 2138 71 150 137 -1.019
STO Puani Deney-2 46 100.00 2242 44 129 -.716 -.133
Kontrol 44 100.68 19.84 48 130 -.992 .989

Tablo 7 incelendiginde; calismadaki tiim gruplar BSBO &n testlerinden 3 ile 21
arasinda puanlar aldigi goriilmektedir. Gruplarin BSBO &n test puan ortalamalari ise
sirasiyla deney 1 (X =13.55), deney 2 (X =12.65) ve kontrol (X =11.14) oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gére uygulamalar dncesinde gruplarin BSBO 6n test puan
ortalamalarinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Tiim gruplar BEO 6n testlerinden ise
24 ile 66 arasinda puanlar aldig1 goriilmektedir. Gruplarin BEO 6n test puan ortalamalari
ise sirastyla deney 1 (X =49.70), deney 2 (X =49.80) ve kontrol (X =48.45) oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore uygulamalar dncesinde gruplarmn BEO &n test puan
ortalamalarinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Gruplar STO &n testlerinden ise 44
ile 150 arasinda puanlar aldig: goriilmektedir. Gruplarm STO 6n test puan ortalamalar
ise sirastyla deney 1(X =107.48), deney 2 (X =100.00) ve kontrol (X =100.68) oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore uygulamalar éncesinde deney 1 grubu STO 6n test puan

ortalamasinin deney 2 ve kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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4. 1. 1. 2. Manova Varsayimlarinin Test Edilmesi

Cok degiskenli varyans analizlerin yapilabilmesi i¢in dncelikle veri setinin 6rneklem
biyiikligi, u¢ degerler, normallik, ¢oklu baglant1 ve tekillik, dogrusallik ve varyans-
kovaryans matrislerinin homojenligi varsayimlari incelenmis ve bu varsayimlar asagidaki

sirayla kontrol edilmistir.
Orneklem Biiyiikliigii

Her bir hiicrede en az 20 katilimcidan olusan Orneklem biiyiikligi saglamligi
garantiler (Tabachnick ve Fidell, 2007). Arastirmada her grupta ortalama 45 G6grenci
bulunmasi hiicre basina diisen en az katilimer sayisindan ¢ok daha fazlasi oldugu icin

orneklem biiyiikliigii varsayimi agisindan yeterlidir.
Normallik

Bu sayiltida grup ici dagilimlarin normal olmas1 gerekmektedir. Normallik sayiltisi
6l¢eklerden alinan puanlarin ¢arpiklik ve basiklik katsay1 degerlerine bakilarak belirlenir;
bu degerler -2 ve +2 arasinda elde edildiginde dagilimin normal kabul edildigi
belirlenmistir (Tabachnick ve Fidell, 2015). Bu bakimdan tablo 6’da gériilen betimsel
istatistik sonuclart incelendiginde ulasilan degerler -2 ile +2 arasinda kaldigi igin
Olgeklerin tamaminda deney 1, deney 2 ve kontrol gruplari 6n test puanlarinin normal

dagilim varsayimin karsiladig1 sdylenebilir.
Ug Degerler

Cok degiskenli varyans analizleri u¢ degerlere (puanlarin genelinden farkli olan
puanlar) karst oldukca duyarlidir. Bu bakimdan c¢ok degiskenli uc¢ degerleri ve ¢ok
degiskenli normalligin kontrol edilmesi gereklidir. Bu kontrollerin yapilabilmesi
mahalanobis uzakliklarinin hesaplamasi yapilmalidir (Pallant, 2017). Mahalanobis
uzakliklarinin hesaplanmasina iligkin {i¢ bagimli degisken i¢in kritik uzaklik degeri 16.27
olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda elde edilen deger kritik degerlerden biiylikse
verilerin u¢ degerlere sahip oldugu sdylenebilir ve bu katilime1 verilerinin analizlerden
cikarilmasi gereklidir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Calismadaki BSBO, BEO ve STO

On test puanlar1 olmak {izere li¢ bagimli degiskenin mahalanobis uzaklik degeri 13.125
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bulunmustur. Bu bakimdan elde edilen deger 13.125 kritik degerden 16.27 kii¢iik oldugu
icin ¢ok degiskenli u¢ degere sahip olmadigi varsayimi karsilandigir sdylenebilir. Bu

dogrultuda herhangi bir katilimci verisinin analizden ¢ikarilmasina gerek kalmamustir.
Dogrusalhk

Bagimli degiskenlerin benzer yonde ¢arpikliklari varsa onlarin arasindaki iliski de
dogrusalligim1 belirtir. Bu bakimdan tablo 6’da verilen betimsel istatistik sonuglari
incelendiginde benzer yonde carpiklik nedeniyle dogrusallik varsayimi saglandigi

sOylenebilir.
Coklu Baglanti ve Tekillik

Bagimli degiskenlerin kendi aralarindaki yiiksek diizeydeki iliskileri ¢coklu ortak
dogrusallik ya da teklilik olarak belirtilir. Bir¢ok kaynakta degiskenler arasindaki
kolerasyon katsayisinin r> 0.9 olmasi ¢oklu baglanti soruna neden oldugu ifade
edilmektedir. Bu durumda aralarinda yiiksek iligki bulunan degiskenler ya c¢ikarilir ya da
tek degiskene doniistiiriiliir (Can, 2019; Palant, 2017).

Tiim gruplardaki 6grencilerin BSBO, BEO ve STO &lgeklerinden aldiklari 6n test

puanlarina iliskin kolerasyon sonuglari tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 8

Bagiml Degiskenler BSBO, BEO ve STO On Test Puanlar: Arasindaki Korelasyonlar

Degiskenler BSBO BEO STO
BSBO 1.00

BEO 31 ** 1.00

STO 18 * .30 ** 1.00

* .05 diizeyinde anlamlidir (2-yonlii)
**01 diizeyinde anlamlidir (2-yonlii)

Kolerasyon katsayisinin degeri (r) degiskenler arasindaki iliskinin giiclinii
belirtmektedir. Bu degerlerin yorumlamasinda Cohen (1988) r degeri 0.1-0.29 arasi
kiiciik korelasyon, 0.3-0.49 aras1 orta diizey korelasyonun, 0.50-1.00 arasi ise biiyiik
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korelasyon olacagini ifade etmistir. Belirtilen bu iligkiler r degerinin 6niinde eksi veya
artti yazmastyla da degismez c¢iinkii kolerasyon katsayisinin oniindeki isaret iliskinin
giiciinii degil yoniinii ifade eder. Tablo 8 incelendiginde BSBO 6n test puani ile BEO 6n
test puani arasinda (r= .30) orta diizeyde bir iliski goriiniirken, BSBO 6n test puani ile
STO 6n test puan1 arasinda (r=.18) kiigiik diizeyde bir iliski goriinmektedir. STO 6n test
puant ile BEO &n test puani arasinda ise (= .31) orta diizeyde bir iliski goriinmektedir.
Bu sonuglara gore bagimli degiskenler arasinda kolerasyon katsayis1 0.9 altinda oldugu
icin veriler arasinda ¢oklu baglant1 bulunmamaktadir. Ayrica kiigiik-orta diizeyde olan bu

etkilesimler MANOVA analizi i¢in sorun teskil etmemektedir.
Varyans-Kovaryans Matrislerinin Homojenligi

MANOVA analizi yapabilmenin bir diger kosulu da varyans-kovaryans matrislerinin
homojenligi varsayiminin ihmal edilmemesidir. Bu varsayim Box’in Kovaryans
Matrislerinin Esitligi Testi (Box’s Test of Equality of Covariance Matrice) testi ile kontrol
edilir. Testin sonucunda p degeri 0.001’den biiyiik olmas1 durumunda bu varsayim ihmal
edilmemis olacaktir (Pallant, 2017). Yapilan Box’in Kovaryans Matrislerinin Esitligi

Testine iliskin sonuglar tablo 9°da verilmektedir.

Tablo 9

Varyans-Kovaryans Matrislerinin Homojenligine Iliskin Box’s M Sonuglar:

Box’s M F Sdi Sd2 p

16.636 1.340 12 82836.579 187

Tablo 9 incelendiginde Box’s M igin ulasilan p degerinin .001 den biiyiik (BSBO,
BEO ve STO puanlar i¢in p degeri .187) olmas1 sonucunda varyans-kovaryans matrisleri

homojenligi varsayimi karsilanmigtir.

Bagimli degiskenlere iliskin varyanslarin homojenligi Levene testi ile kontrol edilir.
Testin sonucunda p degeri 0.05’den biiylik olmasi durumunda bu varsayim ihmal
edilmemis olacaktir (Can, 2019; Pallant, 2017). Yapilan varyanslarin homojenligi Levene

Testine iliskin sonuglar tablo 10°da verilmektedir.
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Tablo 10

Varyanslarin Homojenligine Iliskin Levene Testi Sonuglart

F Sd1 Sd2 p
BSBO 192 2 131 826
STO 1.225 2 131 297
BTO 1.387 2 131 253

Tablo 10 incelendiginde her bir bagimli degisken i¢in ulasilan p degerinin .05 den
bityiik (BSBO, BEO ve STO 6n test puanlari i¢in p degerleri .826, .297, .253) olmas1

varyans- homojenligi varsayiminin karsilandigin1 géstermektedir.

Gergeklestirilen tim kontrollerde MANOV A yapabilmenin 6n sart1 olan varsayimlar

test edilmis, analize engel bir durum olmadig1 goriilmiis ve analize gecilmistir.
4. 1. 1. 3. Denence 1 Analizine Iliskin Manova Sonugclar1

Uygulama oncesinde deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin STEM
tutum, biligsel esneklik ve bilimsel siire¢ beceri dlgeginden aldiklar1 6n test puanlari
arasinda anlaml farklilig1 (denence 1) test etmek i¢in ¢ok degiskenli varyans analizi

(MANOVA) kullanilmistir. Denenceye iliskin degiskenler sunlardir:
Bagimh Degiskenler: Ogrencilerin BSBO, BEO ve STO &n test puanlari
Bagimsiz Degiskenler: Grup (Deney 1, Deney 2 ve Kontrol gruplar)

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin STEM tutum, bilissel esneklik
ve bilimsel siire¢ beceri 6l¢eginden aldiklar1 6n test puanlar karsilagtirilmasi i¢in yapilan

¢ok degiskenli varyans analizi sonuglari tablo 11°de goriilmektedir.
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Tablo 11

Gruplarin BSBO, BEO ve STO on test puanlarina Iliskin Manova Sonuglar:

Etki Wilks F Hipotez Sd  Hata Sd p Kismi eta
Lambda kare

Kesisim .018 2371.364 3 129 .000 .982

Grup 918 1.879 6 258 .085 0.042

*0.05 alpha kullanilarak hesaplanmistir.
** Tasarim: Kesigim + Grup

Tablo 11°de gériilen MANOVA analizi sonucuna gore tiim gruplar arasinda BSBO,
BEO ve STO o6n test puanlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir (F(6, 258) = 1,88; p = 0,85; p> 0.05; Wilks Lambdas1 = .918; kismi eta
kare = 0,042). Bu bulgulara gore deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin

BSBO, BEO ve STO 6n test puanlari agisindan birbirlerine denk olduklari sdylenebilir.
4.1. 2. Arastirmamin ITkinci Denencesine Iliskin Bulgular ve Yorum

Ikinci denence; *“ Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki grencilerin bilimsel siireg
beceri 6l¢eginden aldiklari 6n test- son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik vardir.””

seklinde ifade edilmistir.
Bagimh Degiskenler: Ogrencilerin BSBO puanlart

Bagimsiz Degiskenler: Gruplarin (Deney 1, Deney 2 ve Kontrol) 6n test - son test

puanlari

Denenceyi test etmek icin deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin
bilimsel siire¢ beceri Olgceginden aldiklari 6n test - son test puanlarin analizinde
parametrik testlerden bagimli (iligkili) gruplar t-testi kullanilmistir. Arastirmadaki tim
gruplara uygulanan BSBO’niin, 6n test-son test puanlar1 sonuglarma gore gruplardaki
ilerlemeleri karsilastirmak igin yapilan bagimli 6rneklem t-testi sonuglari tablo 12’de

verilmistir.
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Tablo 12

Gruplarin BSBO Ontest- Sontest Puanlarina Iliskin Bagimli Orneklem T-Testi Analiz Sonuclar:

Gruplar Olgekler N X SS t sd p

Deney 1  BSBO 6n test 44 13.55 3.99 -4.751 43 .000
BSBO son test 44 17.27 543

Deney 2  BSBO on test 46 12.65 4.03 -3.255 45 .002
BSBO sontest 46 14.20 4.74

Kontrol BSBO 6n test 44 11.14 3.75 -.957 43 344
BSBO son test 44 11.68 3.79

Tablo 12 incelendiginde; deney 1 grubu dgrencilerinin 6n test puan ortalamalar: (X
=13.55) ve son test puan ortalamalar1 (X =17.27) arasinda, son test lehine hem istatistiksel
olarak hem de pratikte biiyiik diizeyde etki degeri olan anlamli bir farklilik bulunmustur
[te3)=-4.751, p=.000, p<.05, cohen d=.78].

Deney 2 grubu 6grencilerinin 6n test puan ortalamalar1 (X =12.65) ve son test puan
ortalamalar1 (X =14.20) arasinda, son test lehine hem istatistiksel olarak hem de pratikte
orta diizeyde etki degeri olan anlamli bir farklilik bulunmustur [t@s)= -3.255, p=.002,
p<.05, cohen d=.351].

Kontrol grubu dgrencilerinin 6n test puan ortalamalar1 (X =11.14) ve son test puan
ortalamalar1 (X =11.68) arasinda, hem istatistiksel hem de pratikte anlamli bir farklilik
bulunmamustir [t@43)= -8.462, p=.344, p>.05, cohen d=.14].

Bu bulgulara gore egitsel robotik uygulamalarin yapildigr deney 1 grubunun ve
tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin yapildig1 deney 2 grubunun bilimsel siire¢ beceri
diizeylerinin arttig1 fakat mevcut programin uygulandigi kontrol grubunun bilimsel siire¢

beceri diizeylerinde bir degisim olmadig1 sdylenebilir.
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4. 1. 3. Arastirmanin Ugiincii Denencesine Iliskin Bulgular ve Yorum

Ucgiincii denence; ‘‘Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki dgrencilerin STEM
tutum Olgeginden aldiklar1 6n test- son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik vardir.”’

seklinde ifade edilmistir.
Bagimh Degiskenler: Ogrencilerin STO puanlart

Bagimsiz Degiskenler: Gruplarin (Deney 1, Deney 2 ve Kontrol) 6n test - son test

puanlari

Denenceyi test etmek igin deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki &grencilerin
STEM tutum o6lceginden aldiklar1 6n test-son test puanlarin analizinde parametrik
testlerden bagimli (iliskili) gruplar t-testi kullanilmistir. Arastirmadaki tiim gruplara
uygulanan STO’niin, &n test-son test puanlar1 sonuglarma gore gruplardaki ilerlemeleri

karsilastirmak igin yapilan bagimli 6rneklem t-testi sonuglari tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13

Gruplarin STO Ontest- Sontest Puanlarina Iliskin Bagimli Orneklem T-Testi Analiz Sonuclart

Gruplar Olcekler N X SS t sd p

Deneyl STO on test 44 107.48 21.38 -4.636 43 .000
STO son test 44 117.48 18.60

Deney 2  STO on test 46 100.00 22.42 -4.252 45 .000
STO son test 46 116.74 19.20

Kontrol ~ STO 6n test 44 100.68 19.84 -2.216 43 .032
STO son test 44 108.59 19.53

Tablo 13 incelendiginde; deney 1 grubu dgrencilerinin dn test puan ortalamalari (X
=107.48) ve son test puan ortalamalar1 (X =117.48) arasinda, son test lehine hem
istatistiksel olarak hem de pratikte orta diizeyde etki degeri olan anlamli bir farklilik
bulunmustur [t(43)= -4.636, p=.000, p<.05, cohen d=.50].
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Deney 2 grubu égrencilerinin 6n test puan ortalamalar1 (X =100.00) ve son test puan
ortalamalar1 (X =116.74) arasinda, son test lehine hem istatistiksel olarak hem de pratikte
biiyiik diizeyde etki degeri olan anlaml bir farklilik bulunmustur [t(45)=-4.252, p=.000,
p<.05, cohen d=.80].

Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puan ortalamalar1 (X =100.68) ve son test puan
ortalamalar1 (X =108.59) arasinda, son test lehine hem istatistiksel olarak hem de pratikte
orta diizeyde etki degeri olan anlamli bir farklilik bulunmustur [t(43)= -2.216, p=.032,
p<.05, cohen d=.40].

Bu bulgulara gore egitsel robotik uygulamalarin yapildigir deney 1 grubu, tasarim
odakli diistinme etkinliklerinin yapildigi deney 2 grubu mevcut programin uygulandigi

kontrol grubunu STEM tutum diizeyleri olumlu degisim gosterdigi sdylenebilir.
4. 1. 4. Arastirmanin Dérdiincii Denencesine Iliskin Bulgular ve Yorum

Dordiincii denence; ‘‘Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilissel
esneklik 6l¢eginden aldiklari 6n test- son test puanlar1 arasinda anlamhi bir farklilik

vardir.”” seklinde ifade edilmistir.
Bagimh Degiskenler: Ogrencilerin BEO puanlar

Bagimsiz Degiskenler: Gruplarin (Deney 1, Deney 2 ve Kontrol) 6n test - son test

puanlari

Denenceyi test etmek i¢in Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin
bilissel esneklik 6lgeginden aldiklari On test-son test puanlarin analizinde parametrik
testlerden bagimli (iliskili) gruplar t-testi kullanilmistir. Arastirmadaki tim gruplara
uygulanan BEO niin, 6n test-son test puanlar1 sonuglarina gére gruplardaki ilerlemeleri

karsilastirmak igin yapilan bagimli 6rneklem t-testi sonuglari tablo 14°de verilmistir.
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Tablo 14

Gruplarin BEO Ontest- Sontest Puanlarina Iliskin Bagimli Orneklem T-Testi Analiz Sonug¢lart

Gruplar Olgekler N X SS t sd p

Deney 1l BEO on test 44 49.70 7.41 -3.534 43 .001
BEO son test 44 53.70 8.34

Deney 2  BEO on test 46 49.80 6.42 -.983 45 331
BEO son test 46 51.37 9.68

Kontrol ~ BEO 6n test 44 48.45 8.35 -.503 43 617
BEO son test 44 49.02 9.08

Tablo 14 incelendiginde; deney 1 grubu dgrencilerinin 6n test puan ortalamalar1 (X
=49.70) ve son test puan ortalamalar1 (X =53.70) arasinda, son test lehine hem istatistiksel
olarak hem de pratikte orta diizeyde etki degeri olan anlamli bir farklilik bulunmustur
[t(43)=-3.534, p=.001, p<.05, cohen d=.50].

Deney 2 grubu 6grencilerinin 6n test puan ortalamalar1 (X =49.80) ve son test puan
ortalamalar1 (X =51.37) arasinda, son test lehine hem istatistiksel olarak hem de pratikte
anlaml bir farklilik bulunmamustir [t(45)= -.983, p=.331, p<.05, cohen d=.19].

Kontrol grubu dgrencilerinin 6n test puan ortalamalar1 (X =48.45) ve son test puan
ortalamalar1 (X =49.02) arasinda, hem istatistiksel olarak hem de pratikte anlamli bir
farklilik bulunmamustir [t(43)= -.503, p=.617, p>.05, cohen d=.06 ].

Bu bulgulara gore egitsel robotik uygulamalarin yapildigi deney 1 grubunun biligsel
esneklik becerilerini gelistirdigi fakat tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin yapildig:
deney 2 grubu ile mevcut programin uygulandigr kontrol grubu biligsel esneklik

becerilerinde bir degisim olmadigi sdylenebilir.
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4. 1. 5. Arastirmanin Besinci Denencesine Iliskin Bulgular ve Yorum

Besinci denence; ‘‘Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel
siire¢ beceri 6lgeginden aldiklar1 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda, gruplarin son
test puanlar1 arasinda deney gruplari lehine anlamli bir farklilik vardir. ** seklinde ifade

edilmistir.

Denenceyi test etmek icin parametrik testlerden tek yonlii kovaryans analizi
(ANCOVA) kullanilmigtir. Analizlere gecilmeden once ANCOVA yapilacak
degiskenlere yonelik betimsel istatistikler sunulmus devaminda ANCOVA yapabilmenin

On sart1 olan varsayimlar test edilip analizlere ge¢ilmistir.
4.1.5. 1. BSBO Son Testine Yonelik Betimsel istatistikler

Kontrol ve deney gruplarindaki dgrencilerin BSBO aldiklar1 son test puanlarina
iliskin betimsel istatistikler (standart sapma, ortalama, carpiklik ve basiklik degerleri,
minimum ve maksimum degerleri) tablo 15’de sunulmustur.

Tablo 15

BSBO Olgeginin Son Test Betimsel Istatistik Sonu¢lart

Son test Gruplar N X SS Min. Maks. Carpikhk Basiklik
Deneyl 44 17.27 5.43 5 26 -424 -.633

BSBO Puani Deney2 46 14.20 4.74 5 23 .090 -1.181
Kontrol 44 11.68 3.79 4 19 -.066 -.742

Tablo 15 incelendiginde; ¢aligmadaki tiim gruplar BSBO son testlerinden 4 ile 26
arasinda puanlar aldig1 goriilmektedir. Gruplarin BSBO son test puan ortalamalar1 ise
sirasiyla deney 1 (X =17.27), deney 2 (X =14.20) ve kontrol (X =11.68) oldugu
goriilmektedir. Bu sonuclara gore uygulamalar sonrasinda en fazla ortalamaya sahip olan
grubun deney 1 oldugu ardindan deney 2 oldugu ve en az ortalamanin kontrol grubun da

oldugu belirlenmistir.
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4.1.5. 2. Ancova Varsayimlarinin Test Edilmesi

Kovaryans analizlerin yapilabilmesi i¢in oncelikle kovaryetin 6l¢iimii, normallik,
kovaryetin giivenirligi, kovaryetler arasindaki korelasyon, dogrusallik, varyans
homojenligi ve regresyon egimlerinin homojenligi varsayimlari incelenmis ve bu

varsayimlar agagidaki sirayla kontrol edilmistir.
Normallik

Bu sayiltida grup i¢i dagilimlarin normal olmasi gerekmektedir. Her bir hiicrede en
az 20 katilimcidan olusan Orneklem biiyiikliigli analizlerin saglamligini garantiler
(Tabachnick ve Fidell, 2007). Arastirmada her grupta ortalama 45 6grenci bulunmasi
hiicre basina diisen en az katilimer sayisindan ¢ok daha fazlasi oldugu i¢in normallik
saglanmasa bile analizlerin yapilabilecegi sdylenebilir. Normallik sayiltis1 6lgeklerden
alman puanlarin carpiklik ve basiklik katsayr degerlerine bakilarak belirlenir; bu
degerlerin -2 ve 42 arasinda elde edildiginde dagilimin normal kabul edildigi
belirlenmistir (Tabachnick ve Fidell, 2015). Bu bakimdan tablo 14’de goriilen betimsel
istatistik sonuglari incelendiginde ulasilan degerler -2 ile +2 arasinda kaldigi i¢in deney
1, deney 2 ve kontrol grubu dgrencilerinin BSBO’den aldig1 son test puanlarin normal

dagilim varsayimini karsiladigi sdylenebilir.
Kovaryetin Ol¢iimii

Kovaryetin uygulamaya baglamadan 6nce 6lgiilmesi gerekmektedir. Bu aragtirmada
da kovaryet olarak kullanilan BSBO 6n testi deneysel manipiilasyondan énce uygulandig

icin kovaryet 6l¢iim varsayimi karsilanmistir.
Kovaryetin Giiveniligi

Calismada BSBO 6n test puanlarinin cronbach alpha giivenirlik katsayisi 0,71 olarak
hesaplanmustir. I¢ tutarliligin tespitinde kullanilan cronbach alpha giivenirlik katsayisinimn
0.7 nin tizerinde olmasi istenilir (Pallant, 2017). Hesaplanan bu katsayiya gore sayiltinin

ihlal edilmedigi sOylenebilir.
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Kovaryetler Arasindaki Kolerasyon

Arastirmada birden ¢ok kovaryet bulunursa kovaryetler arasindaki kolerasyon
kontrol edilmedir (r = 0.8 ve iistii) (Pallant, 2017). Bu analizde bir tane kovaryet (BSBO

On test puanlar1) bulundugundan bu varsayimi kullanmaya gerek duyulmamastir.
Dogrusallik

Kovaryet ve bagimli degisken arasinda dogrusal (diiz ¢izgi) bir iligkinin olmasi

gerekmektedir.

Sekil 9

Deney 1, Deney 2 Ve Kontrol Grubunun BSBO On Test — Son Test Puanlarinin Sagilim Grafigi

grup
O robotik
30 2 tasanm
kontrol
T robotik
T—tasanm
korrtrol
robotik: R2 Linear = 0,180
tasanm: R* Linear = 0,552
kortrol: R2 Linear = 0,245

20
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Sekil 9 incelendiginde tiim gruplar igin kovaryet olarak belirlenen BSBO 6n test puaniyla
bagimli degisken BSBO son test puani arasinda dogrusallik (diiz ¢izgi) oldugu

goriilmektedir. Bu bakimdan dogrusal iliski varsayimi karsilanmistir.
Varyans Homojenligi

BSBO son testine iliskin varyanslarin homojenligi Levene testi ile kontrol edilir.
Testin sonucunda p degeri 0.05’den biiyiik olmasi durumunda bu varsayim ihlal
edilmemis olacaktir (Can, 2019; Pallant, 2017). Yapilan varyanslarin homojenligi Levene

Testine iliskin sonuglar tablo 16°da verilmektedir.
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Tablo 16

Varyanslarin Homojenligine Iliskin Levene Testi Sonuglart

F Sd1 Sd2 p

BSBO 3.392 2 131 .067

Tablo 16 incelendiginde BSBO son test bagimli degisken icin elde edilen p degerinin
0.05 den biiyiik (p degeri .067) olmas1 varyans- homojenligi varsayiminin karsilandigini

gostermektedir.
Regresyon Egimlerinin Homojenligi

Bu varsayim da kovaryet ile deneysel Manipiilasyon arasinda bir etkilesimin olup

olmadig1 kontrol edilmektedir. Bunu degerlendirmenin birka¢ yolu bulunmaktadir.

Ik olarak bu varsayimin kontrolii icin sekil 9°daki grafik incelenebilir. Sekil 9°da
deney ve kontrol gruplarinin dogrular1 birbirine benzer sekilde oldugu goriilmektedir. Bu
durum regresyon egimlerinin homojenligi varsayimi ihlal edilmedigi anlamina gelir.
Fakat cizgilerin yonelimleri belirgin bigimde farkli olsaydi bu durum kovaryet ve
uygulama arasinda etkilesim oldugunu gosterir ve varsayimi ihlal edildigi anlamina
gelirdi (Pallant, 2017). Bu sayiltiy1 istatistiksel agidan degerlendirmek igin tablo 17°deki

sonuglara bakilmalidir.
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Tablo 17

Gruplarin BSBO On Test Puam Etkilesim Sonuglar:

Kaynak sd Karelerin ortalamasi F p
Diizeltilmis model 5 326.297 21.286 .000
Kesisim 1 459.056 29.947 .000
Grup 2 37.552 2.450 .090
BSBO 6n test 1 853.724 55.694 .000
Grup*BSBO 6n test 2 26.477 1.727 .182
Hata 128

Toplam 134

Diizeltilmis toplam 133

R kare = .454 (Ayarlanmis R Kare = .433)
Tablo 17 de bakilacak olan deger Grup*BSBO 6n testi etkilesim degerinin

anlamliligidir. Eger p degeri 0.05 esit veya daha kiiciik ise etkilesim istatistiksel olarak
anlamlidir ve bu durum varsayimmin ihlal edildigini gosterir. Tablo 7 incelendiginde p
degerinin .182 oldugu goriilmektedir. Bu sonug, etkilesimin istatistiksel olarak anlamli
olmadigin1 ve regresyon egimlerinin homojenligi varsayimmin ihlal edilmedigini

gostermektedir.

Gergeklestirilen tiim kontrollerde ANCOVA yapabilmenin 6n sart1 olan varsayimlar

test edilmis, analize engel bir durum olmadig1 goriilmiis ve analize gecilmistir.
4.1.5. 3. Denence 5 Analizine Iliskin Ancova Sonuclari

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ beceri
Olceginden aldiklari 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda son test puanlar1 arasinda
anlamli farklilig@i (denence 5) test etmek igin tek yonlii kovaryans analizi (ANCOVA)

kullanilmistir. Denenceye iliskin degiskenler sunlardir:
Bagimh Degiskenler: Ogrencilerin BSBO son test puanlari
Bagimsiz Degiskenler: Grup (Deney 1, Deney 2 ve Kontrol gruplari)

Kovaryet Degisken: Ogrencilerin BSBO &n test puanlari
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Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki Ogrencilerin bilimsel siire¢ beceri
Olceginden aldiklar1 son test puanlart karsilastirilmast i¢in yapilan ANCOVA analizi
sonuglari tablo 18’de goriilmektedir.

Tablo 18

Gruplarin BSBO Son Test Puanlarimn Karsilastirilmasina Iliskin ANCOVA Sonuclar

Kaynak sd F p Kismi eta kare

Kesisim 1 28.897 .000 .182
BSBO 6n test puani 1 57.318 .000 .306

Grup 2 10.911 .000 144

R kare = .439 (Ayarlanmis R Kare = .426)
Tablo 18’¢ gére BSBO 6n test puanlar1 BSBO son test puanlarmin diizeltilmesinde
istatistiksel olarak anlamli katki saglamistir (F(1, 130) =57.138; p=.000; p < 0.01; kismi
eta kare = 0.306).

Uygulama 6ncesi puanlari diizenlenip deney ve kontrol gruplari kiyaslandiginda hem
istatistiksel hem de pratikte gruplar arasinda anlamli bir fark gézlemlenmistir (F(2, 130)
=10.911; p = .000; p < 0.01; kismi eta kare = .144). Ancak farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu diizeltilmis ortalamalar ve c¢oklu karsilastirma test sonucuna bakilarak

yorumlanmustir.

Gruplarin diizeltilmis BSBO son test puanlar1 arasindaki farklari belirlemek amaciyla

yapilan bonferroni ¢oklu karsilagtirma test sonuglari tablo 19’da sunulmustur.

Tablo 19

Gruplarin Diizeltilmis BSBO Son Test Puanlarinin Bonferroni Coklu Karsilastirma Test Sonuglar:

Grup (I) Grup(J) Ortalamalar Se p
arasi fark (I-J)

Robotik Tasarim 2.485 .834 .010
Kontrol 3.994 .865 .000

Tasarim Robotik -2.485 .834 .010
Kontrol 1.509 .841 225

Kontrol Robotik -3.994 .865 .000
Tasarim -1.509 .841 225

Tablo 19 incelendiginde gruplarin diizeltilmis BSBO son test puanlarina gore egitsel

robotik uygulamalarin gergeklestigi grup ile hem kontrol grubu (p=.000; p< . 05) hem de
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tasarim odakl1 diigiinme etkinliklerinin yapildig: grup (p=.010; p<. 05) arasinda anlaml1
farklilik vardir. Tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin yapildigi grup ile kontrol grubu

arasinda da anlamli fark bulunmamaktadir (p=.225; p>. 05).

Gruplarin hem kendi igerisindeki degisimlerini hem de gruplar arasindaki farkliliklar
gorebilmek i¢in, gruplarin 6n test ve son test betimsel istatistik degerleri ve ANCOVA

diizeltilmis son test ortalamalar1 tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20

Tiim Gruplarin BSBO Betimsel Istatistik Degerleri ve ANCOVA Diizeltilmis Son Test Ortalamalar

Grup N On test ortalama Son test ortalama Diizeltilmis son test ortalamasi
Deney1l 44 13.55 17.27 16.54
Deney2 46 12.65 14.20 14.06
Kontrol 44 11.14 11.68 12.55

Tablo 20 incelendiginde uygulamalardan sonra tiim gruplarin diizeltilmis son test
puanlarinin [deney 1(X =16.54), deney 2 (X =14.06) ve kontrol (X =12.55)] &n test
puanlarina [deney 1(X =13.55), deney 2 (X =12.65) ve kontrol (X =11.14)] gore artis
saglandig1 goriilmektedir. Bu durumumda yapilan tiim uygulamalar gruplarin kendi

iclerinde ilerlemesine katki sagladigi sdylenebilir.

Gruplarin diizeltilmis BSBO son test puanlari arasindaki farklari belirlemek amaciyla
yapilan bonferroni ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 dikkate alindiginda egitsel robotik
uygulamalarin yapildigi deney 1 (X =16.54) grubunun tasarim odakli diisiinme
etkinliklerinin yapildig1 deney 2 (X =14.06) grubuna ve mevcut programin uygulandig
kontrol grubuna (X =12.55) gore bilimsel siire¢ becerilerine katkismnin anlamli derecede
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ayrica tasarim odakli diistinme etkinliklerinin yapildig:
deney 2 grubunun kontrol grubuna gore bilimsel siire¢ becerilerine katkisinin anlaml
olmamasina ragmen daha yiiksek puan ortalamasina sahip oldugu belirlenmistir. Bu
durumda tiim gruplar icerisinde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede en

etkili yontemin egitsel robotik uygulamalar oldugu sdylenebilir.
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4. 1. 6. Arastirmanin Altnci Denencesine Iliskin Bulgular ve Yorum

Altinci denence; “‘Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin STEM tutum
Olceginden aldiklar1 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda, gruplarin son test puanlari

arasinda deney gruplari lehine anlamli bir farklilik vardir.”” seklinde ifade edilmistir.

Denenceyi test etmek icin parametrik testlerden tek yonli kovaryans analizi
(ANCOVA) kullanilmigtir.  Analizlere gecilmeden ©6nce ANCOVA yapilacak
degiskenlere yonelik betimsel istatistikler sunulmus devaminda ANCOVA yapabilmenin

On sart1 olan varsayimlar test edilip analizlere gecilmistir.
4.1.6.1.STO Son Testlerine Yonelik Betimsel Istatistikler

Kontrol ve deney gruplarindaki dgrencilerin STO’den aldiklar1 son test puanlari
iliskin betimsel istatistikler (standart sapma, ortalama, carpiklik ve basiklik degerleri,
minimum ve maksimum degerleri) tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21

STO Olgeginin Son Test Betimsel Istatistik Sonuclart

Son test Gruplar N X SS Min. Maks. Carpikhik  Basiklik
Deney-1 44 11948 1860 82 150 -229 -.852

STO Puan Deney-2 46 116.74 19.20 43 148 -1.593 1.216
Kontrol 44 10859 1953 51 140 -.886 1.279

Tablo 21 incelendiginde; ¢alismadaki tiim gruplar STO son testinden 43 ile 150
arasinda puanlar aldig1 goriilmektedir. Gruplarin STO son test puan ortalamalari ise
sirasiyla deney 1 (X =119.48), deney 2 (X =116.74) ve kontrol (X =108.59) oldugu
goriilmektedir. Bu sonuclara gore uygulamalar sonrasinda en fazla ortalamaya sahip olan
grubun deney 1 oldugu ardindan deney 2 oldugu ve en az ortalamanin kontrol grubunda

oldugu belirlenmistir.
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4.1.6.2. Ancova Varsayimlarinin Test Edilmesi

Kovaryans analizlerin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle kovaryetin 6lgtimii, normallik,
kovaryetin giivenirligi, kovaryetler arasindaki korelasyon, dogrusallik, varyans
homojenligi ve regresyon egimlerinin homojenligi varsayimlari incelenmis ve bu

varsayimlar agagidaki sirayla kontrol edilmistir.
Normallik

Bu sayiltida grup i¢i dagilimlarin normal olmasi gerekmektedir. Her bir hiicrede en
az 20 katilimcidan olusan Orneklem biiyiikliigli analizlerin saglamligini garantiler
(Tabachnick ve Fidell, 2007). Arastirmada her grupta ortalama 45 6grenci bulunmasi
hiicre basina diisen en az katilimer sayisindan ¢ok daha fazlasi oldugu i¢in normallik
saglanmasa bile analizlerin yapilabilecegi soylenebilir. Normallik sayiltis1 6l¢eklerden
alman puanlarin carpiklik ve basiklik katsayr degerlerine bakilarak belirlenir; bu
degerlerin -2 ve +2 arasinda elde edildiginde dagilimin normal kabul edildigi
belirlenmistir (Tabachnick ve Fidell, 2015). Bu bakimdan tablo 20’de verilen betimsel
istatistik sonuglari incelendiginde ulasilan degerler -2 ile +2 arasinda kaldigi i¢in deney
1, deney 2 ve kontrol grubu dgrencilerinin STO’den aldigi son test puanlarm normal

dagilim varsayimini karsiladigi s6ylenebilir.
Kovaryetin Ol¢iimii

Kovaryetin uygulamaya baglamadan 6nce 6lgiilmesi gerekmektedir. Bu aragtirmada
da kovaryet olarak kullanilan STO &n testi deneysel manipiilasyondan énce uygulandig

icin kovaryet 6l¢iim varsayimi karsilanmistir.
Kovaryetin Giiveniligi

Calismada STO 6n test puanlarmin cronbach alpha giivenirlik katsayis1 0.76 olarak
hesaplanmustir. I¢ tutarliligin tespitinde kullanilan cronbach alpha giivenirlik katsayisinin
0.7 nin tizerinde olmasi istenilir (Pallant, 2017). Hesaplanan bu katsayiya gore sayiltinin

ihlal edilmedigi sOylenebilir.
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Kovaryetler Arasindaki Kolerasyon

Arastirmada birden ¢ok kovaryet bulunursa kovaryetler arasindaki kolerasyon
kontrol edilmedir (r = 0.8 ve iistii) (Pallant, 2017). Bu analizde bir tane kovaryet (STO 6n

test puanlari) bulundugundan bu varsayimi kullanmaya gerek duyulmamustir.

Dogrusallik

Kovaryet ve bagimli degisken arasinda dogrusal (diiz ¢izgi) bir iliskinin olmasi

gerekmektedir.

Sekil 10

Deney 1, Deney 2 ve Kontrol Grubunun STO On Test — Son Test Puanlarimn Sa¢ilim Grafigi
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2 robotik
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Sekil 10 incelendiginde tiim gruplar i¢in kovaryet olarak belirlenen STO &n test
puaniyla bagimli degisken STO son test puani arasinda dogrusallik (diiz ¢izgi) oldugu

goriilmektedir. Bu bakimdan dogrusal iligki varsayimi karsilanmistir.
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Varyans Homojenligi

STO son testine iligkin varyanslarin homojenligi Levene testi ile kontrol edilir. Testin
sonucunda p degeri 0.05’den biiyiik olmasi durumunda bu varsayim ihlal edilmemis
olacaktir (Can, 2019; Pallant, 2017). Yapilan varyanslarin homojenligi Levene Testine
iliskin sonuglar tablo 22°de verilmektedir.

Tablo 22

Varyanslarin Homojenligine Iliskin Levene Testi Sonuglart

F Sdl Sd2 P

STO 292 2 131 47

Tablo 22 incelendiginde BSBO son test bagimli degisken igin elde edilen p degerinin
0.05 den biiytik (p degeri .747) olmas1 varyans- homojenligi varsayiminin karsilandigin

gostermektedir.
Regresyon Egimlerinin Homojenligi

Bu varsayim da kovaryet ile deneysel manipiilasyon arasinda bir etkilesimin olup

olmadig1 kontrol edilmektedir. Bunu degerlendirmenin birka¢ yolu bulunmaktadir.

Ik olarak bu varsayimm kontrolii i¢in sekil 10°daki grafik incelenebilir. Sekil 10°da
deney ve kontrol gruplarinin dogrular1 birbirine benzer sekilde oldugu goriilmektedir. Bu
da regresyon egimlerinin homojenligi varsayimini ihlal edilmedigi anlamina gelir. Fakat
cizgilerin yonelimleri belirgin bi¢gimde farkli olsayd: bu durum kovaryet ve uygulama
arasinda etkilesim oldugunu gosterir ve varsaymm ihlal edildigini anlamina gelirdi
(Pallant, 2017). Bu varsayim istatistiksel olarak degerlendirmek igin tablo 23’deki

sonuclara bakilabilir.
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Tablo 23

Gruplarin STO On Test Puani Etkilesim Sonuclar:

Kaynak sd Karelerin ortalamasi F p
Diizeltilmis model 5 2146.012 6.870 .000
Kesisim 1 34479.946 110.383 .000
Grup 2 793.583 2.541 .083
STO 6n test 1 6318.315 20.227 .000
Grup*STO 6n test 2 863.263 2.764 .067
Hata 128

Toplam 134

Diizeltilmis toplam 133

¥R kare = .454 (Ayarlanmig R Kare = .433)
Tablo 23 de bakilacak olan deger Grup*STO o6n testi etkilesim degerinin

anlamliligidir. Eger p degeri 0.05 esit veya daha kiiciik ise etkilesim istatistiksel olarak
anlamlidir. Bu durum sayiltinin ihlal edildigini gosterir. Tablo 23 incelendiginde p
degerinin .067 oldugu goriilmektedir. Bu sonug, etkilesimin istatistiksel olarak anlamli
olmadigin1 ve regresyon egimlerinin homojenligi varsayimimin ihlal edilmedigini

gostermektedir.

Gergeklestirilen tiim kontrollerde ANCOVA yapabilmenin 6n sart1 olan varsayimlar

test edilmis, analize engel bir durum olmadig1 goriilmiis ve analize gecilmistir.
4. 1. 6. 3. Denence 6 Analizine Iliskin Ancova Sonuclar1

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin STEM tutum o6lceginden
aldiklar1 6n test puanlart kontrol altina alindiginda son test puanlar1 arasinda anlaml
farkliligi (denence 6) test etmek igin tek yonlii kovaryans analizi (ANCOVA)

kullanilmistir. Denenceye iliskin degiskenler sunlardir:
Bagimh Degiskenler: Ogrencilerin STO son test puanlari
Bagimsiz Degiskenler: Grup (Deney 1, Deney 2 ve Kontrol gruplart)

Kovaryet Degisken: Ogrencilerin STO &n test puanlar
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Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki Ogrencilerin STEM tutum o6lceginden
aldiklar1 son test puanlari karsilagtirilmasi i¢in yapilan ANCOVA analizi sonuglari tablo
24°de goriilmektedir.

Tablo 24

Gruplarin STO Son Test Puanlarimin Karsilastiriimasina Iliskin ANCOVA Sonuglart

Kaynak sd F p Kismi eta kare

Kesigim 1 112.252 .000 463
STO én test puani 1 19.247 .000 129

Grup 2 3.335 .039 .049

R kare = .178 (Ayarlanmig R Kare =.159)

Tablo 24’e gore STO 6n test puanlart STO son test puanlarmin diizeltilmesinde
istatistiksel olarak anlamli katki saglamistir (F(1, 130) =19.247; p=.000; p < 0.01; kismi
eta kare = .129).

Uygulama o6ncesi puanlart diizenlenip deney ve kontrol gruplari kiyaslandiginda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmasa da pratikte deney 1 ve deney 2 gruplari
lehine orta biiyiikliikte bir fark bulunmustur (F(2, 130) = 3.335; p =.039; p > 0.01; kismi
eta kare = .049).

Gruplar arasindaki farkliliklar: belirlemek igin, gruplarin 6n test ve son test betimsel
istatistik degerleri ve  ANCOVA diizeltilmis son test ortalamalar1 tablo 25’de
sunulmustur.

Tablo 25

Tiim Gruplarin STO Betimsel Istatistik Degerleri ve ANCOVA Diizeltilmis Son Test Ortalamalar:

Grup N On test ortalama Son test ortalama Diizeltilmis son test ortalamasi
Deneyl 44 107.48 119.48 117.928
Deney2 46 100.00 116.74 117.604
Kontrol 44 100.68 108.59 109.236

Tablo 25 incelendiginde uygulamalardan sonra tiim gruplarin diizeltilmis son test
puanlarinin [deney 1(X =117.92), deney 2 (X =117.60) ve kontrol (X =109.23)] &n test
puanlarina [deney 1(X =107.48), deney 2 (X =100.00) ve kontrol (X =100.68)] gore artis
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saglandig1 goriilmektedir. Bu durumumda yapilan tiim uygulamalar gruplarin kendi

iclerinde ilerlemesine katki sagladigi sdylenebilir.

Gruplarin diizeltilmis STO son test puanlari dikkate alindiginda egitsel robotik
uygulamalarin yapildig1 deney 1 (X =117.928) grubu ile tasarim odakli diisiinme
etkinliklerinin yapildig1 deney 2 (X =117.604) grubunun mevcut programin uygulandig
kontrol grubuna (X =109.236) gore dgrencilerin STEM tulumlarma olumlu katkisinin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumda 6grencilerin STEM tutumlarini artirmada
tasarim odakli diistinme etkinlikleri ve egitsel robotik uygulamalarin yapildig1 gruplarin

benzer etkiyi gosterdigi sOylenebilir.
4. 1. 7. Arastirmann Yedinci Denencesine Iliskin Bulgular ve Yorum

Yedinci denence; ‘‘Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin biligsel
esneklik dlgeginden aldiklari 6n test puanlari kontrol altina alindiginda, gruplarin son test
puanlart arasinda deney gruplar1 lehine anlamli bir farklilik vardir.”” seklinde ifade

edilmistir.

Denenceyi test etmek igin parametrik testlerden tek yonlii kovaryans analizi
(ANCOVA) kullanilmigtir.  Analizlere gecilmeden o6nce ANCOVA yapilacak
degiskenlere yonelik betimsel istatistikler sunulmus devaminda ANCOVA yapabilmenin

On sart1 olan varsayimlar test edilip analizlere gecilmistir.
4.1.7.1. BEO Son Testine Yonelik Betimsel istatistikler

Kontrol ve deney gruplarindaki dgrencilerin BEO aldiklar1 son test puanlarina iliskin
betimsel istatistikler (standart sapma, ortalama, ¢arpiklik ve basiklik degerleri, minimum

ve maksimum degerleri) tablo 26°da sunulmustur.
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Tablo 26

BEO Olgeginin Son Test Betimsel Istatistik Sonuclar

Son test Gruplar N X SS Min. Maks. Carpikhik Basiklik
Deneyl 44 5370 834 32 66 -.494 -.110

BEO Puam Deney?2 46 5137 9.68 19 66 -1.178 1.278
Kontrol 44 49.02 9.08 21 66 -.924 1.164

Tablo 26 incelendiginde; calismadaki tiim gruplar BEO son testinden 19 ile 66
arasinda puanlar aldigi goriilmektedir. Gruplarin BEO son test puan ortalamalari ise
sirasiyla deney 1 (X =53.70), deney 2 (X =51.37) ve kontrol (X =49.02) oldugu
goriilmektedir. Bu sonuclara gére uygulamalar sonrasinda en fazla ortalamaya sahip olan
grubun deney 1 oldugu ardindan deney 2 oldugu ve en az ortalamanin kontrol grubunda

oldugu belirlenmistir.
4.1.7.2. Ancova Varsayimlarinin Test Edilmesi

Kovaryans analizlerin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle kovaryetin 6l¢timii, normallik,
kovaryetin gilivenirligi, kovaryetler arasindaki korelasyon, dogrusallik, varyans
homojenligi ve regresyon egimlerinin homojenligi varsayimlari incelenmis ve bu

varsayimlar asagidaki sirayla kontrol edilmistir.
Normallik

Bu sayiltida grup i¢i dagilimlarin normal olmasi gerekmektedir. Her bir hiicrede en
az 20 katilimcidan olusan Orneklem biiytlikliigii analizlerin saglamligin1 garantiler
(Tabachnick ve Fidell, 2007). Arastirmada her grupta ortalama 45 68renci bulunmasi
hiicre basina diisen en az katilimer sayisindan ¢ok daha fazlasi oldugu i¢in normallik
saglanmasa bile analizlerin yapilabilecegi sOylenebilir. Normallik sayiltis1 dlgeklerden
alman puanlarin carpiklik ve basiklik katsayr degerlerine bakilarak belirlenir; bu
degerlerin -2 ve +2 arasinda elde edildiginde dagilimin normal kabul edildigi
belirlenmistir (Tabachnick ve Fidell, 2015). Bu bakimdan tablo 25°de verilen betimsel
istatistik sonuglari incelendiginde ulasilan degerler -2 ile +2 arasinda kaldig1 i¢in deney
1, deney 2 ve kontrol grubu dgrencilerinin BEO’den aldig1 son test puanlarin normal

dagilim varsayimini karsiladigi sdylenebilir.
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Kovaryetin Ol¢iimii

Kovaryetin uygulamaya baslamadan 6nce dl¢iilmesi gerekmektedir. Bu arastirmada
da kovaryet olarak kullanilan BEO &n testi deneysel manipiilasyondan énce uygulandig1

i¢cin kovaryet 6l¢lim varsayimi karsilanmistir.
Kovaryetin Giiveniligi

Calismada BEO 6n test puanlarinin cronbach alpha giivenirlik katsayis1 0.78 olarak
hesaplanmistir. I¢ tutarliligin tespitinde kullanilan cronbach alpha giivenirlik katsayisinin
0.7 nin iizerinde olmasi istenilir (Pallant, 2017). Hesaplanan bu katsayiya gore sayiltinin

ihlal edilmedigi soylenebilir.
Kovaryetler Arasindaki Kolerasyon

Arastirmada birden ¢ok kovaryet bulunursa kovaryetler arasindaki kolerasyonun
kontrol edilmedir (r = 0.8 ve iistii) (Pallant, 2017). Bu analizde bir tane kovaryet (BEO

On test puanlari) bulundugundan bu varsayimi kullanmaya gerek duyulmamastir.
Dogrusallik

Kovaryet ve bagimli degisken arasinda dogrusal (diiz ¢izgi) bir iligskinin olmasi

gerekmektedir.
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Sekil 11
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Sekil 11 incelendiginde tiim gruplar icin kovaryet olarak belirlenen BEO 6n test
puaniyla bagimli degisken BEO son test puam arasinda dogrusallik (diiz ¢izgi) oldugu

goriilmektedir. Bu bakimdan dogrusal iligki varsayimi karsilanmistir.
Varyans Homojenligi

BEO son testine iliskin varyanslarin homojenligi Levene testi ile kontrol edilir.
Testin sonucunda p degeri 0.05’den biiyiik olmast durumunda bu varsayim ihlal
edilmemis olacaktir (Can, 2019; Pallant, 2017). Yapilan varyanslarin homojenligi Levene

Testine iliskin sonuglar tablo 27’de verilmektedir.

Tablo 27

Varyanslarin Homojenligine Iliskin Levene Testi Sonuglart

F Sd1 Sd2 P

BEO 1.599 2 131 .206
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Tablo 27 incelendiginde BEO son test bagimli degisken icin elde edilen p degerinin
0.05 den biiytik (p degeri .206) olmas1 varyans- homojenligi varsayiminin karsilandigini

gostermektedir.
Regresyon Egimlerinin Homojenligi

Bu varsayim da kovaryet ile deneysel manipiilasyon arasinda bir etkilesimin olup

olmadig1 kontrol edilmektedir. Bunu degerlendirmenin birka¢ yolu bulunmaktadir.

[lk olarak bu varsayimin kontrolii i¢in sekil 11°deki grafik incelenebilir. Sekil 11°de
deney ve kontrol gruplarinin dogrular1 birbirine benzer sekilde oldugu goriilmektedir. Bu
da regresyon egimlerinin homojenligi varsayimi ihlal edilmedigi anlamina gelir. Fakat
cizgilerin yonelimleri belirgin bi¢imde farkli olsaydi bu durum kovaryet ve uygulama
arasinda etkilesim oldugunu gosterir ve varsayimmi ihlal edildigini anlamima gelirdi
(Pallant, 2017). Bu varsayim istatistiksel olarak degerlendirmek i¢in tablo 28’deki

sonuglara bakilabilir.

Tablo 28

Gruplarin BEO On Test Puam Etkilesim Sonuglar

Kaynak sd Karelerin ortalamasi F p
Diizeltilmis model 5 581.624 8.936 .000
Kesigim 1 1923.902 29.560 .000
Grup 2 142.579 2.191 116
BEO 6n test 1 1810.925 27.824 .000
Grup*BEO 6n test 2 135.353 2.080 129
Hata 128

Toplam 134

Diizeltilmis toplam 133

%R kare = .259 (Ayarlanmis R Kare = .230)

Tablo 28 de bakilacak olan deger Grup*BEO 6n testi etkilesim degerinin
anlamliligidir. Eger p degeri 0.05 esit veya daha kiiciik ise etkilesim istatistiksel olarak
anlamlidir ve bu durum sayiltinin ihlal edildigini gosterir. Tablo 28 incelendiginde p

degerinin .129 oldugu goriilmektedir. Bu sonug, etkilesimin istatistiksel olarak anlamli
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olmadigimi ve regresyon egimlerinin homojenligi varsayiminin ihlal edilmedigini

gostermektedir.

Gergeklestirilen tiim kontrollerde ANCOVA yapabilmenin 6n sart1 olan varsayimlar

test edilmis, analize engel bir durum olmadig1 goriilmiis ve analize gegilmistir.
4.1.7.3. Denence 7 Analizine Iliskin Ancova Sonuclar

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin biligsel esneklik 6l¢eginden
aldiklar1 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda son test puanlar1 arasinda anlamli
farkliligi (denence 7) test etmek igin tek yoOnlii kovaryans analizi (ANCOVA)

kullanilmistir. Denenceye iliskin degiskenler sunlardir:

Bagimh Degiskenler: Ogrencilerin BEO son test puanlari

Bagimsiz Degiskenler: Grup (Deney 1, Deney 2 ve Kontrol gruplari)
Kovaryet Degisken: Ogrencilerin BEO 6n test puanlari

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin biligsel esneklik 6l¢eginden
aldiklar1 son test puanlari karsilagtirilmasti i¢in yapilan ANCOVA analizi sonuglari tablo
29’da goriilmektedir.

Tablo 29

Gruplarin BEO Son Test Puanlarimin Karsilastirilmasina Iliskin ANCOVA Sonuclar

Kaynak sd F p Kismi eta kare

Kesigim 1 26.177 .000 .168
BEO 6n test puam 1 32.572 .000 .200

Grup 2 2.683 072 .040

R kare = .235 (Ayarlanmig R Kare = .271)

Tablo 29’a gére BEO 6n test puanlar1 BEO son test puanlarinin diizeltilmesinde
istatistiksel olarak anlamli katki saglamistir (F(1, 130) =32.572; p=.000; p < 0.01; kismi
eta kare = 0.200).
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Uygulama O6ncesi puanlart diizenlenip deney ve kontrol gruplari kiyaslandiginda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmasa da pratikte deney 1 grubu lehine orta
biiyiikliikte bir fark bulunmustur (F(2, 130) = 2.683; p = .072; p> 0.01; kismi eta kare =
.040).

Gruplar arasindaki farkliliklari belirlemek icin, gruplarin 6n test ve son test betimsel
istatistik degerleri ve ANCOVA diizeltilmis son test ortalamalari tablo 30’da

sunulmustur.

Tablo 30

Tiim Gruplarin BEO Betimsel Istatistik Degerleri ve ANCOVA Diizeltilmis Son Test Ortalamalart

Grup N On test ortalama Son test ortalama Diizeltilmis son test ortalamasi
Deneyl 44  49.70 53.70 53.49
Deney 2 46 49.80 51.37 51.11
Kontrol 44  48.45 49.02 49.50

Tablo 30 incelendiginde uygulamalardan sonra tiim gruplarin diizeltilmis son test
puanlarinin [deney 1 (X =53.49), deney 2 (X =51.11) ve kontrol (X =49.50)] &n test
puanlarina [deney 1 (X =49.70), deney 2 (X =49.80) ve kontrol (X =48.45)] gore artis
saglandig goriilmektedir. Puanlardaki artis deney 1 grubunda daha fazla olmak {izere tiim

uygulamalar gruplarin kendi i¢lerinde az da olsa ilerlemesine katki sagladigi sdylenebilir.

Gruplarm diizeltilmis BEO son test puanlar1 dikkate alindiginda egitsel robotik
uygulamalarin yapildigi deney 1 (X =53.49) grubunun tasarim odakli diisiinme
etkinliklerinin yapildig1 deney 2 (X =51.11) grubuna ve mevcut programin uygulandig
kontrol grubuna (X =49.50) gore bilissel esneklik becerisine katkisinin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bu durumda tiim gruplar igerisinde 6grencilerin bilissel esneklik
becerilerini gelistirmede en etkili yontemin egitsel robotik uygulamalar oldugu diger iki

grubun etkisinin olmadig1 sOylenebilir.
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4.2. Aragtirmanin Nitel Boyutuna fliskin Bulgular

Bu boliimde yar1 yapilandirilmis gériisme formu, kelime iligkilendirme testi ve sinif
gozlemci formundan elde edilen veriler analiz edilerek arastirmanin nitel boyutuna iliskin

bulgu ve yorumlara yer verilmistir.

4. 2. 1. Yart Yapuandirilmis Goriisme Formalarindan Elde Edilen Verilerin Analizine

Iliskin Bulgular ve Yorum

Egitsel robotik uygulamalara ve tasarim odakli diisiinme etkinliklerine yonelik
Ogrencilerin goriislerinin analizinden elde edilen bulgular ve yoruma c¢alismanin bu

boliimiinde yer verilmistir.

4. 2. 1. 1. Egitsel Robotik Uygulamalara Yénelik Ogrenci Goriislerinin

Analizinden Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Egitsel robotik uygulamalara yonelik 6grenci goriislerinin analizinden elde edilen
bulgular ve yoruma g¢alismanin bu bdoliimiinde yer verilmistir. Gorlisme formundaki
sorularin sirasiyla analizi ve sonucunda ulasilan veriler tablolar seklinde asagida

verilmistir.

““Fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda gergeklestirilen egitsel robotik uygulamalara
yonelik diisiinceleriniz nelerdir?’’ sorusuna verilen cevaplarin analizine iliskin temalar,

frekans ve dgrencilere verilen kodlar tablo 31’de sunulmustur.
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Tablo 31
Osrencilerin Fen Bilimleri Dersinin Ogretimi Swrasinda Gergeklestirilen Egitsel Robotik

Uygulamalara Yénelik Diisiincelerine Iliskin Bulgular

Egitsel Robotik Uygulamalara Yonelik Ogrenci Goriisleri Frekans Kod

Eglenerek Ogrenme 13 RO1, RO2, RO4, RO6, RO7,
RO8, RO9, RO10, RO11,
RO13,RO14,RO15, RO18

: 253 RO1 RO5 RO RE
Derse Olan Ilgiyi Arttirma 8 031’{()(1)0 jRgls é 1?07i7 09,

Yeni Bilgiler Ogrenme 7 RO1, RO4, RO5, RO12,
RO14, RO15,RO16

Derse Karsi Istekli Olma 7 RO1, RO3, RO5, RO10,
RO11,RO13,RO16

Gelecege Yonelik Katki Saglama 5 ROS5, RO8, RO9, RO13,
RO15
Bireysel Becerilerini Geligtirme 4 RO2, RO12, RO14, RO18
Kalic1 Ogrenme 2 RO4, RO17

Tablo 31 incelendiginde; birgok 6grencinin robotik uygulamalara yonelik belirtigi
diisiinceler arasinda eglenerek ogrendiklerini, derse karsi ilgi ve isteklerini arttirdiklarini,
yeni bilgilere ulastiklarini belirtmistir. Ogrencilerden bazilari ise bireysel becerilerini
gelistirdikleri, gelecekte bu tiir uygulamalarin faydasini gorecekleri yonilinde goriis
bildirmistir.

Fen bilimleri dersinin 0Ogretimi sirasinda gergeklestirilen egitsel robotik

uygulamalara yonelik baz1 6grencilerin goriisleri agagida verilmistir.

“Cok giizel bir uygulama kod yazmaya ilgim artti ve dersler eglenceli gecti. Keske her
zaman egitsel robotik uygulamalar: yapabilsem fen dersini zaten seviyordum robotik

uygulamalarla birlikte daha ¢ok sevdim.” (RO10)

“Robotik uygulamalar beni mutlu etti. Bu projede once de kodlama yapryordum piyano,
elma toplama oyunu gibi fakat robot kodlamak ve bunu gruptaki arkadaglarim ile

hocamla yapmak hem giizel hem de egitici oldugunu diisiiniiyorum.” (RO7)
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“Bence giizel bir robot ve giizel kodlamalar ile iyi bir ¢calisma yaptigimizi diistiniiyorum.
Bu ve buna benzer robot etkinlikleri ile ders islemek ve kodlamalar yapmak istiyorum.

’

Kodlamaya ve robotlara gelecekte kullanma ihtiyacimizin olacagini diigiiniiyorum.’

(RO13)

“Bence giizel bir ¢calismaydi farkl bir konu isleme teknigi oldu kendimizi bu tarz robotik

uygulamalara karsi gelistirmis olduk.” (RO12)

“Derslerimiz eglenceli gegiyordu yeni bilgiler 6grendik. Miihendislik becerilerimiz artti.

Beni teknolojiye daha ¢ok yakinlastirdi.” (RO14)

“‘Robotik egitim setleriyle yapilan etkinliklerde neleri begendiniz?’’ sorusuna verilen
cevaplarin analizine iliskin temalar, frekans ve 6grencilere verilen kodlar tablo 32°de
sunulmustur.

Tablo 32

Osrencilerin Robotik Egitim Setleriyle Yapilan Etkinliklerde Begendiklerine Yénelik Bulgular

Robotik Egitim Setleriyle Yapilan Etkinliklerde Frekans Kod
Begendiklerine Yonelik Ogrenci Goriisleri

Robotu Kullanmak 12 RO1, RO3, RO6, RO7, ROS,
RO10,RO11, RO12, RO13,
RO15,RO17,RO18

Etkinlik Ozelinde Begenmek 11 RO1, RO2, RO3, RO4, RO7,
ROS, RO9, RO13, RO14,
RO15,RO16
Derslerin Eglenceli- Zevkli Olmasi 9 RO4, RO5, RO7, ROY,
RO11, RO12, RO14, RO16,
RO18
RO4, RO6, RO7, RO12,
Kodlama Yapmak 6 RO15, RO17
Grupea Calismak 3 RO6, RO8, RO18
Bagimsiz Calismak 3 RO10,RO11,RO14

Tablo 32 incelendiginde; 6grenciler yaptiklari robotik uygulamalar dogrultusunda en
cok robot kullanmay1, derslerin eglenceli gegtigini ve yapilan baz1 etkinlikleri daha ¢ok

begendiklerini ifade etmislerdir. Ayrica bazi 6grenciler kodlama yapmaktan, grupca
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caligmaktan ve bagimsiz olarak etkinlik yapmaktan keyif aldiklar1 yoniinde goriislerini

bildirmistir.

Robotik egitim setleriyle yapilan etkinliklerde neleri begendiklerine yonelik bazi

Ogrencilerin goriisleri asagida verilmistir.

“En ¢ok kodlarla robot yonetmeyi ve etkinlikler icerisinde de jengalardan yaptigimiz
evieri yitkmayr ¢ok begendim. Kodlama yaptikca hosuma gitmeye basladi. Bu egitim
setinde /ngilizce konusarak robotu yonetmek de hostu ve her sey cok eglenceliydi.” (RO7)

“Robotu kullanmay, kodlama yaparak yonetmeyi ve bu etkinlikler yaparken grup halinde
calismayi ¢cok begendim.” (ROG6)

“Robotla yaptigimiz etkinlikleri ve uygulamalar: en ¢ok da engellerden kagma projesini

begendim.” (ROI13)

“Robot enkaz ve engelsiz ulasimi ¢ok sevdim c¢iinkii ¢ok eglenceliydi. Ayrica ozgiirce

calisabilmemiz bizi mutlu ediyordu.” (RO14)

“Robot iizerinde uygulamalar yapmak ornegin led 1s1gimin rengini degistirmek robota
sarki kodlatmak ve istedigimiz her seyi yapabilmemizi begendim. Sorun oldugunda bu

sorunlara karsi ¢oziim iiretip kod yazabilmemizi de begendim.” (RO10)

““‘Robotik egitim setleriyle yapilan etkinliklerde neleri begenmediniz ?”° sorusuna verilen
cevaplarin analizine iliskin temalar, frekans ve 6grencilere verilen kodlar tablo 33’de

sunulmustur.
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Tablo 33

Ogrencilerin Robotik Egitim Setleriyle Yapilan Etkinliklerde Begenmediklerine Yonelik Bulgular

Robotik Egitim Setleriyle Yapilan Etkinliklerde Frekans Kod
Begenmediklerine Yonelik Ogrenci Goriisleri

Begenilmeyen Bir Durumun Olmamast 13 RO1, RO2, RO3, RO4, ROS5,
RO6, ROS, RO9, RO11,
RO12, RO13,RO15,RO16

Grup I¢i Yasanan Sikintilar 4 RO7,RO14, RO17, RO18
Ders Saatinin Az Olmasi 2 RO10, ROT8
Etkinlik Ozelinde Begenmemek 1 RO14

Tablo 33 incelendiginde; 6grencilerin geneli yapilan ¢alismalardan begenilmeyen
uygulama olmadigini ifade etmistir. Buna ragmen bazi 6grenciler grup ici sikintilar

yasadigini, ders saatinin az oldugunu ve bazi etkinlikleri begenmediklerini sdylemistir.

Robotik egitim setleriyle yapilan etkinliklerde neleri begenmediklerine yonelik bazi

Ogrencilerin gorisleri asagida verilmistir.

“Aslinda her sey cok iyiydi fakat bence bir sorun vardi o da egitim seti ile degil grupla
ilgiliydi ilk basta robotu biz yapamaynca herkes birbiriyle konusurken biraz karisti ama

yapinca bu sorun ¢oziildii.” (RO7)

“Bazen arkadaslarimla anlagamam sorun olusturdu. Ayrica Tozkoparan etkinligini de

begenmedim ciinkii yapamadim.” (RO14)

osuma gitmeyen etkinlik yoktu hepsi ¢ok giizeldi.” (RO9)

“Begenmedigim bir sey yoktu, ¢cok eglenceli bir uygulamaydi giizel zaman ge¢iyordu.”
(ROI11)

“Etkinlikler ¢cok eglenceliydi sadece ders saatinin az olmasini begenmedim.” (RO10)

“Egitsel robotik uygulamalar1 siirecinde karsilagtigimiz zorluklar ve farkliliklar
nelerdir?”’ sorusuna verilen cevaplarin analizine iligkin temalar, frekans ve 6grencilere

verilen kodlar tablo 34’de sunulmustur.
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Tablo 34
Osrencilerin Egitsel Robotik Uygulamalar: Siirecinde Karsilasilan Zorluklar ve Farkliliklara

Yénelik Diisiincelerine Iliskin Bulgular

Egitsel Robotik Uygulamalar Siirecinde Karsilasilan Frekans Kod
Zorluklar ve Farkliliklara Yonelik Ogrenci Goriisleri

Kodlamada Yasanan Zorluklar 9 RO5, RO7, ROS, FOG6,
RO10, RO11, RO12, RO16,
RO18
. RO2, RO3, RO9, RO14
Grup I¢i Uyumsuzluk 5 02, O;’O 1(7)9’ 14,
Baslangigta Yaganan Endiseler 5 RO5,RO10, RO14, RO,
RO18
Robotu Kontrol Etmek 5 RO1, RO2, RO6, RO13,
RO15
Siire Sikintist 3 RO4, RO6, RO13

Tablo 34 incelendiginde; 6grenciler genel olarak kodlamada zorluk yasadiklarini
bununla birlikte grup icinde meydana gelen uyumsuzluklar ve uygulamalarin basinda
yasanan endiselerin kendilerini zorladigmi ifade etmistir. Ogrencilerden bir kismi ise
robotu kontrol etmekte zorlandiklarim1 ve silire konusunda sikinti yasadiklarini

belirtmisgtir.

Egitsel robotik uygulamalar stirecinde karsilasilan zorluklar ve farkliliklara yonelik

bazi 6grencilerin goriisleri asagida verilmistir.

“Bazen stiremiz kisitl oldugundan dolayi ¢alisma kdgitlarinda belirtilen gérevieri hizla

tamamlamaya ¢alisirdik. Bu durum bizi biraz zorladi.” (RO4)

“Benim en zorlandigim kod yazmakt ¢iinkii Scratch ile kod farkliyydir Mblock ile kodlama
farkliydy ama ogrendikee ikisini de esitledim.” (RO7)

“Bagslangicta robotu kontrol etmek, baglantisini yapmak beni ve takimimi ¢ok zorladl.

Ama eninde sonunda buna da bir ¢éziim bulduk.” (RO1)

“Kodlamada biraz zorlandim grupla ¢alismak ayri bir farklilik ve giizellikti. Baska bir
zorunlulugu ise ilk defa bu tiir etkinlikler yaptigim icin biraz heyecanlandim ve kodlamay:

cok yapamadim.” (RO11)
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“Robotu tabletten kontrol etmekte zorlandim ama ¢abalayip basardim etkinlikler

sirasinda ise az da olsa arkadaslarimla ufak tartismalarim oldu.” (RO2)

““Egitsel robotik uygulamalar gergeklestirirken nelere dikkat ettiniz?’’ sorusuna verilen
cevaplarin analizine iliskin temalar, frekans ve 6grencilere verilen kodlar tablo 35’de

sunulmustur.

Tablo 35

Ogrencilerin Egitsel Robotik Uygulamalar: Gergeklestirirken Nelere Dikkat Ettigine Iliskin Bulgular

Egitsel Robotik Uygulamalan Gergeklestirirken Dikkat Frekans Kod
Edilenlere Yonelik Ogrenci Goriisleri

Robota Zarar Vermemek 11 RO3, RO5, RO6, RO7, ROY,
RO10,RO11, RO13, RO15,
RO17,RO18

RO2, RO3, RO6, RO7, ROS,

Kodlamalar1 Dogru Yapmak 10 RO10, RO11, RO14, RO16,
RO17
S BT ROL RO3 RO RE
Yonergeleri(Calisma Yapraklari) Takip Etmek 6 OLRO ’Rg 13:‘ 05, RO8,
Is Birlik¢i Grup Halinde Calismak 5 RO3, RO4, ROS, ROY,
RO12,
Fikirlere Saygili Olmak 4 ROI1, ROI11, RO12, RO18
Ogretmen Uyarilarin1 Dinlemek 2 RO2, ROS,

Tablo 35 incelendiginde; Ogrencilerin bir¢ogu robota zarar vermemeye ve
kodlamalar1 dogru yapmaya ozen gosterdigini ifade etmistir. Bazi Ogrenciler ise
caligmalar sirasinda yonergeleri takip etmeye, isbirlik¢i gruplar halinde caligmaya,
herkesin fikrine saygili olmaya ve 6gretmen uyarilarin1 dinlemeye dikkat ettiklerini ifade

etmistir.

Egitsel robotik uygulamalar1 gergeklestirirken nelere dikkat ettiklerine yonelik bazi

Ogrencilerin goriisleri asagida verilmistir.

“Isbirligi halinde ¢alismaya, hepimizin ortak noktasini bulup ona gére davranmaya ve

birbirimizin fikirlerine saygi gostermeye dikkat ettim.” (RO12)

“Bir hata yaparsak robotta olacak sorunlara en ¢ok dikkat ettik ornegin ileri kodunu

yanlis yaparsak robot bir yere ¢carpmasin diye korumaya calistik.” (RO7)
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“Arkadaglarimizin fikrini almaya, kodlamay: diizgiin yapmaya dikkat ettik. Robotumuzu
da giizel kullanmaya ézen gosterdik.” (RO11)

“Robotun zarar gérmemesine ve parcalarimin kopmamasina dikkat ettik.” (RO13)

“Robota zarar vermemeye, takim halinde ¢alismaya ve ¢alisma kdgidindaki gérev

siralarini takip etmeye dikkat ettim.” (RO3)

““‘Grupla yapilan c¢aligmalara nasil bir katki sundunuz?’’ sorusuna verilen cevaplarin

analizine iligskin temalar, frekans ve 6grencilere verilen kodlar tablo 36’da sunulmustur.

Tablo 36

Osrencilerin Grupla Yapilan Calismalara Nasil Bir Katki Sunduguna Yonelik Diisiincelerine

liskin Bulgular
Grupla Yapilan Calismalara Katki Saglamaya Yonelik Frekans Kod
Ogrenci Goriisleri
Grup Uyelerine Yardim Etmek 10 RO1, RO3, RO4, RO5, RO6,
ROS, RO11,RO14, RO16,
RO18
Etkinlik KAgidin1 Doldurmak 7 RO2, RO3, RO6, ROY,

RO10, RO12, RO15

Kod Yazmak 6 RO2, RO3, RO6, RO7,
RO10,RO17
Fikir Belirtmek 5 RO1, RO8, RO12, RO13,
RO14,
Grubu Motive Etmek 3 RO4, RO13, RO18
Robotu Yoénetmek 2 RO14, RO17

Tablo 36 incelendiginde; birgok Ogrenci grup iiyelerine yardim ederek, etkinlik
kagidin1 doldurarak, kod yazarak ve kendi fikirlerini sdyleyerek grupla yapilan
caligmalara katki sundugunu ifade etmistir. Bunun yan1 sira bazi 6grenciler ise grubu
motive ederek ve uygulamalarda kullanilan robotun yonetimine yardimci olarak

caligmalara katildiklar1 yoniinde goriis bildirmistir.

Grupla yapilan ¢alismalara nasil bir katki sunduklarina yonelik baz1 6grencilerin

gorlsleri asagida verilmistir.
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“Kendi yorumlarimi yazdim ve cevaplari dogru bir sekilde soyledim grubuma motivasyon

verdigime inantyorum.” (RO13)

“Grup halinde ¢alismamiz iyi olmugstu c¢iinkii yapamadigimiz zorlandigimiz yerler
oldugunda arkadaslarimizin destegini alirdim ve bende arkadaslarima ihtiyaglar

oldugunda yardimct oldum.” (ROS5)

“Hatalar gordiigiinde takimima yardim ederek ve takimima bilinglendirme yaparak en

biiyiik katkiyr sundum.” (RO4)

“Ogretmenimizin bize vermis oldugu calisma kagidim cevaplamakla birlikte fikirler

ortaya koyarak ona gore etkinligi devam ettirme calistim.” (RO12)

“Ben kod yazarak katki sundum ¢iinkii ben iyi bir yazilimci oldum ve ana kodlara hakim

oldugumdan istenilen kodlar yazarak katki sagladim.” (RO7)

“Fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda bu sekilde uygulamalarin olmasini ister
misiniz? Neden?’’ sorusuna verilen cevaplarin analizine iliskin temalar, frekans ve

ogrencilere verilen kodlar tablo 37°de sunulmustur.
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Tablo 37
Oésrencilerin Fen Bilimleri Dersinin Ogretimi Sirasinda Robotik Uygulamalarin Olmasini Isteme

Durumuna fliskin Bulgular

Fen Bilimleri Dersinin Ogretimi Sirasinda Robotik Frekans Kod
Uygulamalarin Olmasim isteme Durumuna Yénelik Ogrenci
Goriisleri

Olumlu Gériisler

Eglenceli Olmas1 12 RO1, RO2, RO3, RO5, RO6,
RO7, RO8, RO9, ROI I,
ROI13, RO15, RO16

Daha Iyi Ogrenme Saglamas1 7 ROI1, RO2, RO3, RO6, RO7,
RO13, RO14
Merak Uyandirici Olmast 4 RO2, RO4, RO5, RO17
Gergek Yasam Problemlerine Coziim Uretilmesi 4 R09, RO10, RO12, ROI7
Robotik Uygulamalardan Faydalanacag 4 ROS,RO11,RO14, RO17
Yeni Bilgiler Ogrenilmesi 4 RO4, ROS, RO10, RO12

Olumsuz Goriisler

Sikict Olmast 1 RO18

Tablo 37 incelendiginde; 6grencilerin fen bilimleri dersinin Ggretimi sirasinda
robotik uygulamalarin olmasim1 isteme durumuna iligkin goriisleri “olumlu” ve
“olumsuz” alt temalar altinda verilmistir. Olumlu goriisler alt temasinda derslerde robotik
uygulamalarin devam etmesini isteyen birgok 6grenci bu durumun nedenini derslerin
eglenceli gectigini ve dersi daha 1yi 6grendikleri yoniinde agiklamistir. Bazi 6grenciler
ise robotik uygulamalarin; merak uyandirict olmasi, giinliik yasam problemlerine ¢6ziim
tiretebilmesi, ileride bu tiir uygulamalardan faydalanacagi ve yeni bilgiler 6grenilmesini

sagladigi i¢in derslerinde tekrardan kullanmak istedigini ifade etmistir.

Fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda robotik uygulamalarin olmasini isteme

durumuna yonelik bazi 6grencilerin olumlu goriigleri asagida verilmistir.

“Evet ¢iinkii teknoloji hakkinda daha ¢ok bilgi ediniriz, giinliik hayatta karsilagtigimiz
zorluklara karst daha farkl ¢oziim yollar: bulabiliriz.” (RO12)
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“Isterim. Hem eglenceli hem de zaman ¢ok ¢abuk gegiyor. Ayrica sikilmiyorum ¢ok giizel

dersler oluyordu ileride de isime yarayacagim diisiiniiyorum.” (ROI11)

“Evet isterim ¢iinkii derslerimi ogrenirken hem de kodlama égrendim farkl tiir sorunlart
¢ozebildim yeni bilgiler 6grendim. Bundan dolayi gelecekte derslerimde robotik
uygulamalar: yapmak isterim.” (RO10)

“Evet ciinkii hem gercek hayatimizda isimize yarayacak seyler ogreniyoruz hem de

dersler bizi stkmiyor ve eglenceli geciyordu.” (RO9)

“Evet ¢tinkii robotik etkinlikleri yaparken yeni bir seyler 6greniyorduk ve derslerimizde
devam ediyordu. Ileride bana ¢ok katki sunacagina inaniyorum ve en onemlisi de vaktimiz

eglenceli geciyordu.” (ROS)

Olumsuz goriisler alt temasinda derslerde robotik uygulamalarin devam etmesini
istemeyen bir ogrenci bulunmaktadir. Bu durumunun nedenini siirekli benzer

uygulamalarin yapilmasinin sikici olabilecegi seklinde agiklamistir.

Fen bilimleri dersinin &gretimi sirasinda robotik uygulamalarin olmasini isteme

durumuna yonelik bazi 6grencilerin olumsuz goriisleri asagida verilmistir.

“Hayrr, istemem. Aslinda bu tiir uygulamalar baslangicta eglenceli oluyorken siirekli

robotlarla ve kodlarla ugrasmak bazen sikici olabiliyor.” (RO18)

4. 2. 1. 2. Tasarnm Odakh Diisinme Etkinliklerine Yénelik Ogrenci

Goriislerinin Analizinden Elde Edilen Bulgular ve Yorum

Tasarim odakli diisiinme etkinliklerine yonelik 6grenci goriislerinin analizinden elde
edilen bulgular ve yoruma calismanin bu boliimiinde yer verilmistir. Goriisme
formundaki sorularin sirasiyla analizi ve sonucunda ulasilan veriler tablolar seklinde

asagida verilmistir.

“Fen bilimleri dersinin &gretimi sirasinda gergeklestirilen tasarim odakli diisiinme
etkinliklerine yonelik diisiinceleriniz nelerdir?’’ sorusuna verilen cevaplarin analizine

iliskin temalar, frekans ve dgrencilere verilen kodlar tablo 38’de sunulmustur.
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Tablo 38
Osrencilerin Fen Bilimleri Dersinin Ogretimi Swrasinda Gergeklestirilen Tasarim Odakli

Diigiinme Etkinliklerine Yonelik Diisiincelerine Iliskin Bulgular

Tasarim Odakh Diisiinme Etkinliklerine Yonelik Ogrenci Frekans Kod
Goriisleri
El Becerilerini Gelistirme 9 TO1, TO6, TO7, TO9, TO11,

TO13, TO15, TO16, TO17

Eglenerek Ogrenme 8 TO4, TO9, TO10, TO11,
TO12, TO13, TO15, TO16

Grup Calismasini Ogrenme 7 TO3, TO5, TO6, TO12,
TO14, TO15, TO18

Derse Olan Ilgiyi Arttirma 5 TO3, TO4, IOI 1, TO15,
TO16
Oz Giiven Kazanma 4 TO1, TO2, TO3, TO16
Etkinliklerden Fayda saglama 4 TOS, TO10, TO14, TO17
Kalic1 Ogrenme 2 TO1, TO15

Tablo 38 incelendiginde; bir¢ok 6grencinin tasarim odakli diisiinme etkinliklerine
yonelik belirtigi diislinceler arasinda el becerilerinin gelistigini, eglenerek 6grendiklerini,
ders kars1 ilgilerini artirdiklarini, grup c¢alismasini  Ogrendiklerini  belirtmistir.
Ogrencilerden bazilar1 ise 6z giiven kazandiklari, bilgileri kalici dgrendikleri ve

etkinliklerden fayda sagladiklar1 yoniinde goriis bildirmistir.

Fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda gergeklestirilen tasarim odakli diisiinme

etkinliklerine yonelik baz1 6grencilerin goriisleri asagida verilmistir.

“Tasarim etkinlikleri ¢ok eglenceli ge¢ti. Fen bilimleri dersine ilgim daha da artti ve
yaptigimiz tasarimlarin hepsi giizeldi. El becerilerimiz zenginlesti en onemlisi de
diisiincelerimizi artik kolayca ifade edebiliyorduk.” (TO16)

“Bence bu ¢alismalar tiim sinifta olumlu yénde etkiledi. Etkinlikler sayesinde takim

halinde ¢alismayr, sorumluluk almay: ve bir iiriin olusturmay: 6grendik.” (TO3)

“Tasarim odakli diigiinme sayesinde el becerilerim artti birlikte ¢alismanin onemini

anladim. Konular aklimda pekisti ve eglenerek derslerimi yaptim ben fen dersini
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seviyordum fakat notlarim biraz diisiiktii projeler sayesinde fen dersini daha da sevmeye

basladim.” (TO15)

“Bana gore tasarim odakl diisiinme ozel bir ¢calismaydi hem eglenceli aktiviteler hem de

bize faydali oldu. Bireysel yonden gelismeler sagladigimizi diisiiniiyorum.” (TO10)

“Giizel gecti eglendik ve eglenirken de yeni seyler ogrendik. Aslinda yeni seyler yapmak
cok hosuma gidiyor. Burada da en ¢ok el becerilerimiz gelisti.” (TOI13)

“Tasarim odakli diisinme kapsaminda yapilan etkinliklerde neleri begendiniz?’’
sorusuna verilen cevaplarin analizine iliskin temalar, frekans ve 6grencilere verilen

kodlar tablo 39°da sunulmustur.

Tablo 39

Osrencilerin Tasarim Odakli Diisiinme Kapsaminda Yapilan Etkinliklerde Begendiklerine

Yénelik Bulgular

Tasarim Odakh Diisiinme Kapsaminda Yapilan Etkinliklerde Frekans Kod
Begendiklerine Yonelik Ogrenci Goriisleri

10 TO2, TO3, TO4, TOS, TO10,
Etkinlik Ozelinde Begenmek TO12, TO13, TO14, TO15,
TO17
Tasarim Yapmak 9 TO6, TO7, TO8, TO9, TO10,

TO11, TO15, TO16, TO18

Derslerin Eglenceli Olmasi 6 TO3, TO6, TO9, TO11,
TO14, TO18
Grupga Caligmak 4 TO1, TO5, TOS, TO9
Kolay ve Anlasilir Olmasi 2 TO12, TO15

Tablo 39 incelendiginde; Ogrenciler gergeklestirdikleri tasarim odakli diisiinme
etkinlikleri siirecinde en ¢ok tasarim yapmayi, derslerin eglenceli gegmesini ve yapilan
etkinliklerinden 6zelikle bazilarin1 daha ¢ok begendiklerini ifade etmislerdir. Ayrica bazi
Ogrenciler grupca calismayi, etkinliklerin kolay ve anlasilir olmasim1 begendikleri

yoniinde goriislerini bildirmistir.

Tasarim odakli diistinme etkinliklerde neleri begendiklerine yonelik bazi 6grencilerin

goriigleri asagida verilmistir.
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“Bence tiim ¢alismalar miikemmeldi ¢cok keyif aldik gerek mancinik ok yapimi olsun gerek
diger etkinlikler olsun hep ¢ok giizeldi mesela mini parasiit yaptigimizda hava direncinin
etkisini ¢ok iyi kavradik.” (TO3)

“Hepsini begendim ¢iinkii arkadaglarimla beraber fikir aligverisi yapmak onlarla

beraber tasarim calismasi yapmak ¢cok eglenceliydi.” (TO9)

“Paragiit ve astronot kiyafeti etkinliklerini ¢ok begendik ¢iinkii bu etkinlikleri yaparken
hi¢ zorlanmadik ¢ok kolay tasarimlardr.” (TO12)

“Tasarim odakll stirecte yapilan etkinliklerin ¢cogunu begendim ama en ¢ok parasiit

yapimuni begendim ¢iinkii kolay ve basitti.” (TO15)

“Mancinik yapimini ¢ok ¢ok begenmistim bana gore en giizeli bizim grubun ki olabilirdi
hatta kiiciik bir giille bile atmistik benim icin en giizel ve en eglenceli etkinlikti o zaman

cok eglenmigtik.” (TO14)

““Tasarim odakli diisiinme kapsaminda yapilan etkinliklerde neleri begenmediniz?’’
sorusuna verilen cevaplarin analizine iliskin temalar, frekans ve Ogrencilere verilen

kodlar tablo 40°da sunulmustur.

Tablo 40
Osrencilerin Tasarim Odakli Diisiinme Kapsaminda Yapilan Etkinliklerde BeSenmediklerine

Yonelik Bulgular

Tasarim Odakl Diisiinme Kapsaminda Yapilan Etkinliklerde Frekans Kod
Begenmediklerine Yonelik Ogrenci Goriisleri

Begenilmeyen Bir Durumun Olmamasi 8 TO18, TO16, TO9, TOS,
TO4, TO3, TO2, TOI

Etkinlik Ozelinde Begenmemek 6 TO17, TO15, TO12, TO11,
TO7, TOS
Grup I¢i Yasanan Sikintilar 3 TO14, TO13, TO10
Ders Saatinin Az Olmasi 1 TO13

Tablo 40 incelendiginde; 6grencilerin geneli yapilan ¢alismalardan begenilmeyen
etkinlik olmadigini ifade etmistir. Buna ragmen bazi 6grenciler grup ici sikintilar

yasadigini, ders saatinin az oldugunu ve bazi etkinlikleri begenmediklerini sdylemistir.
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Tasarim odakli diiginme etkinliklerinde neleri begenmediklerine yonelik bazi

Ogrencilerin goriisleri asagida verilmistir.
“Begenmedigim tasarim yok hepsi ¢ok giizel ve greticiydi.” (TO2)

“Etkinlikler sirasinda bazen arkadaglarimin bazilarinin projeye katilmadigi durumlarda
grupta birkag kisiyle yaptigimiz i¢in o zaman kotii oldu diyebilirim ama baska da her seyi
begendim.” (TO10)

“Grubumdaki arkadaslarimdan bazilar: ara sira yardim etmiyordu ve bence etkinlikler

kisa stiriiyor biraz daha uzun siirebilirdi.” (TO13)

“Etkinlikler sirasinda begenmedigim bir sey yasamadim ¢aligmalarimizin hepsi gayet

giizeldi.” (TO18)

“Hepsini begendim hepsi de ¢ok eglenceliydi sadece engelli rampasini istedigimiz sekilde
yapamadigimiz igin bu etkinligi cok begenemedim.” (TO11)

““Tasarim odakli diistinme etkinlikleri siirecinde karsilastiginiz zorluklar ve farkliliklar
nelerdir?’’ sorusuna verilen cevaplarin analizine iligkin temalar, frekans ve dgrencilere
verilen kodlar tablo 41°de sunulmustur.

Tablo 41

Osrencilerin Tasarim Odakli Diisiinme Etkinlikleri Siirecinde Karsilasilan Zorluklar ve

Farkhiliklara Yonelik Diisiincelerine Iliskin Bulgular

Tasarim Odakl Diisiinme Etkinlikleri Siirecinde Karsilagilan Frekans Kod
Zorluklar ve Farkhiliklara Yonelik Ogrenci Goriisleri
Grup Ici Uyumsuzluk 10 TO4, TO5, TO6, TOY,
TO10, TO13, TO14, TO15,
TO17, TO18
Prototipi (iiriin) Olusturma 7 TO2, TO5, TO8, TOY,
TO11, TO15, TO16
Zorluk Yasamamak 4 TO1, TO3, TO7, TO12
Baglangicta Yasanan Endiseler 2 TO11, TO16

Tablo 41 incelendiginde; ogrenciler sikilikla prototip olustururken zorluk

yasadiklarini  bununla birlikte grup i¢inde meydana gelen uyumsuzluklar ve
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uygulamalarin basinda yasanan endiselerin kendilerini zorladigin1 ettigini ifade etmistir.

Ogrencilerden bir kismu ise etkinlikler sirasinda zorluk yasamadiklarini belirtmistir.

Tasarim odakli diistinme etkinlikleri siirecinde karsilasilan zorluklar ve farkliliklara

yonelik baz1 6grencilerin goriisleri asagida verilmistir.

“Astronot kiyafeti etkinliginde diger tasarimlara gorve zordu ¢iinkii ilk deneyimimizdi

biraz heyecanlandik.” (TO16)
“Etkinlikler sirasinda karsilastigim herhangi bir zorluk yoktu.” (TO12)

“Bazen gruptaki arkadagslarimizin yeteri katkist olmadi yani onlarin yardim: olmadan

tasarim yapmak gergekten zordu.” (TO9)

“Calismalar siwrasinda iiriinleri yanls yapip geri diizeltiyorduk bazen de malzemeleri bir

araya getirip prototipi yaparken zorlaniyorduk.” (TO8)

“Grup iginde tartismalar oldu bazi aksilikler yasadik ama her seye ragmen ¢ok iyiydi.”
(TOG6)

“Tasarim odakli diistinme etkinliklerini gerceklestirirken nelere dikkat ettiniz?”’
sorusuna verilen cevaplarin analizine iligkin temalar, frekans ve Ogrencilere verilen

kodlar tablo 42°de sunulmustur.
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Tablo 42

Ogrencilerin Tasarim Odakli Diisiinme Etkinliklerini Gergeklestirirken Nelere Dikkat Ettigine

[liskin Bulgular
Tasarim Odakh Diisiinme Etkinliklerini Gerceklestirirken Frekans Kod
Dikkat Edilenlere Yonelik Ogrenci Goriisleri
Tasarimlari (iiriinleri) Ozenle Yapmak 10 TOS, TO6, TOS, TOY,
TO10, TO11, TO13, TO16,
TO17, TO18
Is Birlik¢i Grup Halinde Caligmak 10 TO1, TO2, TO3, TO4,
TO11, TO12, TO14, TO15,
TO16, TO18
Empati Kurmak 5 TO2, TO3, TO6, TO7, TO12
Planli Calismak 4 TO4, TO10, TO12, TO17
Yonergeleri(Calisma Yapraklari) Takip Etmek 2 TO2, TO7
Giivenlige Onem Vermek 2 TO7, TO8

Tablo 42 incelendiginde; 6grencilerin bir¢ogu is birlik¢i gruplar halinde ¢alismaya
ve tasarimlarmi giizel yapmaya 6zen gosterdigini ifade etmistir. Baz1 6grenciler ise
calismalar sirasinda planli g¢alisarak yonergeleri takip etmeye, empati kurmaya ve

giivenlige 6nem vermeye dikkat ettiklerini ifade etmistir.

Tasarim odakli diisiinme etkinliklerini gergeklestirirken nelere dikkat ettiklerine

yonelik baz1 6grencilerin goriisleri asagida verilmistir.

“En ¢ok grup halinde ¢calismaya dikkat ettik birimizin eksigini digeri hemen kapatiyordu
obiir yandan empati kurarak kendimizi sorunu yagsayan kisi yerine koymaya ¢alistik bu

sekilde projelerin iistesinden geldik.” (TO3)

“En bagta belirtilen empati kurmaya dikkat ettim. Calisma fasikiillerindeki siraya gére

’

hareket ettim. Ayrica etkinlikleri yaparken kimseye zarar vermemeye ozen gosterdim.’

(RO7)
“Yaptigimiz iiriinlerin kullanish ve giizel olmasina ¢ok dikkat ettik.” (TO9)

“Yapilan projenin ozenli olmasina, saglam olmasina dikkat etmeye ¢alistik ¢calismalar

sirasinda planli olmaya caba gésterdik.” (TO10)
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“Genellikle takim arkadaslarimizin diisiincelerine, fikirlerine saygi duyup beraber
calistik tasarum yaparken daha ¢ok ger¢ekgi olmasina, giizel ve dzenli olmasina dikkat

ettik.” (TO11)

“Grupla yapilan c¢aligmalara nasil bir katki sundunuz?’’ sorusuna verilen cevaplarin

analizine iligkin temalar, frekans ve 6grencilere verilen kodlar tablo 43’de sunulmustur.

Tablo 43

Osrencilerin Grupla Yapilan Calismalara Nasil Bir Katki Sunduguna Yénelik Diigiincelerine

Iliskin Bulgular
Grupla Yapilan Calismalara Katki Saglamaya Yonelik Frekans Kod
Ogrenci Goriisleri
Tasarim Siirecine Katilmak 9 TO1, TO2, TO3, TO4, TOS,
TO6, TOS, TO13, TO18
Grup Uyelerine Yardim Etmek 9 TO1, TO3, TO6, TO7,
TO11, TO12, TO14, TO16,
TO17
Fikir Uretmek 7 TO1, TO4, TO5, TO6, TO9,
TO10, TO18
Etkinlik Kagidin1 Doldurmak 2 TO2, TO7
Grubu Motive Etmek 2 TO3, TO7

Tablo 43 incelendiginde; bircok &grenci grup iyelerine yardim ederek tasarim
stirecine katildiklarmi ve kendi fikirlerini sdyleyerek grupla yapilan ¢aligmalara katki
sundugunu ifade etmistir. Bunun yan1 sira bazi 6grenciler ise etkinlik kagidini (¢aligma

yapraklar1) doldurup grubu motive ettikleri yoniinde goriis bildirmistir.

Grupla yapilan c¢aligmalara nasil bir katki sunduklarina yonelik bazi1 6grencilerin

goriigleri asagida verilmistir.

“Grubun gorev dagilimini yaptim bir yerde takildiklarinda onlara yardim etmeye
calisttim. Yapilacak tasarumin ¢izimini yaptim yapilacak ¢alismalarda ne tiir yenilikler

katabiliriz gibi diisiincelerde olusturdum.” (TOI)

“Bence hepimiz gruba ¢ok biiyiik katkilar sunduk grubumuzdaki herkes kendilerine
verilen gorevleri layikiyla yapti. Kendime gelecek olursak gruba her yénden katki

sagladigimi diistiniiyorum mesela giivenli bina yikiminda arkadaslarimin kafasinda
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birkag soru isareti kalmisti ama takima destek ¢ikip basarabiliriz dedim ve ¢ok giizel bir

tasarim yaptik.” (TO3)

“Herkes bir ise katkida bulundu ben de bir ise katkida bulundum grupta bos kalan isleri
yaptim bazen gruptaki diger kisilere yardim ettim onlar da bana yardim etti.” (TO12)

“Grupla yapian c¢alismalarda biiyiik bir katki sundugumu diistintiyorum benim el
becerim ¢ok azdi ve ben genellikle grubuma yapilmasi gerekenleri anlattim onlar da

yaptilar.” (TO15)

“Her etkinlikte bir seyler yaptim mesela mancinik etkinliginde kalkan yaptim, jenga
etkinliginde kuleyi yaptim, paragsiit icin ipleri bagladim ve kendi diigiincelerimi grupla
paylastim.” (TO4)

““Fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda bu sekilde uygulamalarin olmasini ister
misiniz? Neden?’’ sorusuna verilen cevaplarin analizine iliskin temalar, frekans ve

Ogrencilere verilen kodlar tablo 44’de sunulmustur.

Tablo 44
Osrencilerin Fen bilimleri Dersinin Ogretimi Sirasinda Tasarim Etkinliklerinin Olmasim Isteme

Durumuna Iiskin Bulgular

Fen Bilimleri Dersinin Ogretimi Sirasinda Tasarim Frekans Kod
Etkinliklerinin Olmasim isteme Durumuna Yonelik Ogrenci
Goriisleri

Olumlu Gériisler

Eglenceli Olmas1 8 TO4, TOS, TO9, TO10,
TO11, TO13, TO14, TO16
Bireysel Gelisim Saglamasi 7 TO2, TO6, TO7, TO11,
TO12, TO13, TO16
Daha Iyi Ogrenme Saglamasi 6 TO1, TO3, TO4, TO13,
TO17, TO18
Derse Katilim Istegini Artirmasi 3 TO6, TO11, TO16
Takim Calismast Olmasi 3 TO1, TO5, TO11
Merak Uyandiric1 Olmasi 1 TO14

Olumsuz Goriisler

Sikict Olmast 1 TO15

134



Tablo 44 incelendiginde; 6grencilerin fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda
tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin olmasini isteme durumuna iliskin goriisleri
“olumlu” ve “olumsuz” alt temalar altinda verilmistir. Olumlu goriisler alt temasinda
derslerde tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin devam etmesini isteyen bir¢ok 6grenci
bu durumun nedenini derslerin eglenceli gegtigini, bireysel gelisimlerine katki sagladigini
ve dersi daha iyi Ogrendikleri yoOniinde aciklamistir. Bazi Ogrenciler ise tasarim
etkinliklerinin; derse katilim isteklerini arttirdigini, merak uyandirici olmasi ve takim
caligmasiyla gerceklestirildigi icin derslerinde tekrardan kullanmak istedigini ifade

etmistir.

Fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin

olmasini isteme durumuna yonelik bazi 6grencilerin olumlu goriisleri asagida verilmistir.

’

“Tabii ki de isterim ciinkii derslerimiz zevkli ve akici gegiyordu ve daha iyi anlyyordum.’

(TO4)

“Kesinlikle olmasint isterim. Fen bilimleri dersinde yaptigimiz bu uygulamalar benim
hayatimda 6nemli iz biraktigin diigiiniiyorum. Kendimi sansl hissediyorum ciinkii bir¢ok

acidan kendimizi gelistirdik.” (TO7)

“Evet isterim ¢tinkii hem dersler akici oluyor hem de konuyu eglenceli bir sekilde

ogrenebiliyoruz.” (TO9)

“Evet isterim dersin daha eglenceli gegtigini diistiniiyorum fen bilimleri dersine daha ¢ok
ilgi gostermemizi sagliyor ve becerilerimizi daha ¢ok arttiriyor bununla birlikte takimca

hareket etmemizi sagliyor.” (TOI11)

“Isterim ¢iinkii bu sekilde bilgiler aklimizda daha giizel daha ayrintili bir sekilde kalryor
bence bu etkinlikleri daha ¢ok yapmaliyiz.” (TO17)

Olumsuz goriisler alt temasinda derslerde tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin
devam etmesini istemeyen bir 6grenci bulunmaktadir. Bu durumunun nedenini siirekli

devam eden uygulamalarin sikici olabilecegi seklinde agiklamistir.
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Fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin
olmasini isteme durumuna yonelik bazi Ogrencilerin olumsuz goriisleri asagida

verilmistir.

“Hayir, istemem aslhinda ¢ok abartilmadigi siirece isterdim c¢iinkii konular projeler

sayesinde aklimda kaldi ama tabii ki de her zaman olamazdi o zaman derslerde

stkilabilirdik.” (RO18)

4. 2. 2. Kelime Iliskilendirme Testinden Elde Edilen Verilerin Analizine Iliskin

Bulgular ve Yorum

Egitsel robotik uygulamalar ve tasarim odakli diisiinme etkinliklerini gerceklestiren
ogrencilerin kuvvet ve enerji linitesine yonelik sahip olduklari bilissel yap1 ve kavram
degisimleri analizinden elde edilen bulgular ve yoruma g¢alismanin bu boliimiinde yer

verilmistir.

4. 2. 2. 1. Deney 1 Grubu Ogrencilerinin Kelime Iliskilendirme Testinden

Toplanan Verilerin Analizine iliskin Bulgular ve Yorum

Egitsel robotik uygulamalari gergeklestiren dgrencilerin kuvvet ve enerji iinitesine
yonelik sahip olduklari bilissel yap1 ve kavram degisimlerinin analizinden elde edilen
bulgular ve yoruma c¢alismanin bu boliimiinde yer verilmistir. Kelime iliskilendirme
testindeki anahtar kavramlara yonelik verilen cevaplarin analizi sonucunda ulasilan

veriler tablolar ve kavram aglar seklinde asagida sunulmustur.

Kelime iliskilendirme testinde belirtilen anahtar kavramlara yonelik 6n test ve son

test uygulamalarinda dgrencilerin iirettikleri kelime sayilari tablo 45°de gosterilmistir.
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Tablo 45

Anahtar Kavramlara Yénelik Uretilen Kelime Sayilar:

Anahtar kavramlar

Kelime sayis1

On test Son test
Kiitle 53 76
Agirlik 48 63
Yer ¢ekimi 51 62
Fiziksel is 32 46
Enerji 40 77
Siirtiinme kuvveti 34 51
Toplam 258 375

Tablo 45 incelendiginde egitsel robotik uygulamalar 6ncesinde 6grencilerin anahtar

kavramlara yonelik iirettikleri toplam kelime sayisi 258 iken uygulamalar sonrasinda

toplam 375 kelime tliretmiglerdir. Ayrica her bir anahtar kavram ayr1 ayri incelendiginde

tim anahtar kavramlara yonelik iretilen kelime sayilarinin son testte arttigi

goriilmektedir. Bu gergevede anahtar kavramlarin belirlendigi kuvvet enerji konusunda

Ogrencilerin biligsel yapilarinin zenginlestigi ifade edilebilir.

Tablo 45 belirtilen kelime sayilari dikkate alinarak anahtar kavramlara yonelik

uretilen kelimeler kesme noktalar1 kullanarak gruplandirma yapilmis ve 6grencilerin

biligsel yapilarint gosteren kavram aglari (Sekil 12 ve Sekil 13) asagida verilmistir.
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Sekil 12 )
Deney 1 Grubunun On Test Sonucunda Bilissel Yaptlarint Gésteren Kavram Agt

KUTLE —— Agirlik
Kesme noktasi 15 ve yukarisi
KUTLE |—— Agirlk FIZIKSELI$ |—— Hareket
Kesme noktasi 11-14 arasi
Terazi Davranis Diinya
KUTLE |—— Agirlik FIZIKSELIS |—— Hareket ——| YER CEKIMI
Madde Arag Glines enerijisi
AGIRLIK SURTUNME KUVVETI ENERIJI
Kiitle Elektrik enerjisi
Kesme noktasi 7-10 arasi
Buz Terazi  Tart Davranis Dinya
‘ Galismak Yetenek Ay ‘ Atmosfer
\ / / \ /
KUTLE [—— Agirlik FIZIKSELI$ |—— Hareket —— | YER CEKIMI
| | [ \
Uza Aga
Tas Hacim Esya Meslek Y Elma 8at
Newton Kuvvet
Madde Arac Glines enerjisi
Ton ‘ Kilogram Asinma Ruzgar enerijisi
\ \
AGIRLIK | yilo SURTUNME KUVVETI ENERJI
Dinamometre | | ! | \ |
inamometre insan Asinma . _ Meteor ) .. Gug
Kiitle Hava direnci Elektrik enerjisi

Kesme noktasi 3-6 arasi
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- Kesme noktasi 15 ve yukarisi: Bu aralikta Kiitle anahtar kavrami ile agirlik kelimesi
iligkilendirilmistir. Bunun disinda farkli anahtar kavram ve iligkilendirilmesi

yapilmamustir.

- Kesme noktasi 11-14 arasi: Bu aralikta baslangigtaki iligskilendirmenin disinda Fiziksel
is anahtar kavrami ile hareket kelimesi iligkilendirilmistir. Yapilan iliskilendirmeler

birbirinden bagimsiz oldugu goriillmektedir.

- Kesme noktas1 7-10 arasi: Bu aralikta tliim anahtar kavramlara yonelik kelime
iliskilendirmelerin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica fiziksel is ile yer ¢ekimi anahtar
kavramlart hareket kelimesiyle iliskilendirilmis diger iligkilendirmelerin birbirinden

bagimsiz oldugu goriilmektedir.

- Kesme noktasi 3-6 arasi: Bu aralikta anahtar kavramlara yonelik iliskilendirilen kelime
sayistyla birlikte benzer kelimelerin iliskilendirilmesinde de artis oldugu goriilmektedir.
Yer cekimi, Fiziksel s ve Siirtiinme Kuvveti anahtar kavramu ile kuvvet kelimesi Agirlik
ve Yer Cekimi anahtar kavramlari ile newton kelimesi iligkilendirilmistir. Ayrica bu
aralikta bazi anahtar kavramlarla iliskilendirilen kelimelerin kavram yanilgisi tasidigi

goriilmektedir.
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Sekil 13

Deney 1 Grubunun Son Test Sonucunda Biligsel Yapilarini Gosteren Kavram Agi

KUTLE | Kilogram | AGIRLIK |—— Newton ENERJI | Potansiyel enerji
Kesme noktasi 15 ve yukarisi
Degismez Degisir
Esit kollu terazi ‘ Dinamometre
/
KUTLE |— Kilogram AGIRLIK
Newton Hareket o )
Diinya / Kinetik enerji
AN /
YER CEKIMI FiZIKSEL 1S ENERJi |— Potansiyel enerji
Kesme noktasi 11-14 arasi
Degismez Degisir
Esit kollu terazi ‘ Dinamometre Zemin  Arag
/ | 1
KUTLE |— Kilogram AGIRLIK SURTUNME KUVVETI
) |
As ’1 . Madde miktan Cekim kuvveti K Klik B
girlt Newton Hareket Esneklik enerji o )
Diinya / Kinetik enerji
\ /
YER CEKIMI | Elma FIZIKSEL i$ Jolue—| ENERJi |— Potansiyel enerji
Kesme noktas1 7-10 arasi
Kiitle gekim kuvveti Degisir Su direnci Hava direnci
Degismez | Esit kollu terazi ‘ Dinamometre Tekerlek  Zemin | Arag
/  Kilogram / ___Kiitle ~ Meteor— —— ‘" | _‘
8 = SURTUNME KUVVETI
KUTLE Gram AGIRLIK | Ekvator Olumsuz_
— \ ‘ Olumlu
Ton s Madde miktari Cekim kuvveti i B
) girlt Newto Hareket Esneklik enerji o )
Diinya itme / ‘ Kinetik enerji
A — \. - - - - Potansiyel enerji
YER CEKIMI | yet——| FIZIKSELIS [—— Jolue —| ENERJI
[— Enerjinin korunmasi

Elma Merkez

|

Uzay

|

Yer degistirme

—— Siirat

Elektrik

\ \
Giines Ses Isik  Mekanik enerji

Kesme noktasi 3-6 arasi
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- Kesme noktasi 15 ve yukarisi: Bu aralikta Kiitle, Agirlik ve Enerji anahtar kavramlari
sirastyla Kilogram, newton ve potansiyel enerji kelimeleri iliskilendirilmistir. On test
kavram agina gore son test kavram aginda ilk araliktan itibaren anahtar kavram kelime

iliskilendirmenin arttig1 goriilmektedir.

- Kesme noktasi 11-14 arasi: Bu aralikta baslangictaki iliskilendirmenin disinda Fiziksel
Is ve Yer Cekimi anahtar kavramlar ile kelimeler iliskilendirilmistir. Ayrica Agirlik ile
Yer Cekimi anahtar kavramlart newton kelimesiyle iliskilendirilmis diger

iliskilendirmelerin birbirinden bagimsiz oldugu goériilmektedir.

- Kesme noktas1 7-10 arasi: Bu aralikta tiim anahtar kavramlara yonelik kelime
iliskilendirmelerin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Kelime iligkilendirmenin gorsel

yogunlugu kavram aginda belirginlesmeye baslamstir.

- Kesme noktasi 3-6 arasi: Bu aralikta anahtar kavramlara yonelik iliskilendirilen kelime
sayistyla birlikte benzer kelimelerin iliskilendirilmesinde de artis oldugu goriilmektedir.
Kiitle ve Agirlik anahtar kavrami ile kilogram, gram kelimeleri; Fiziksel is ve Enerji
anahtar kavrami ile joule, siirat kelimeleri iliskilendirilmistir. iliskilendirilen kelimelerin
anahtar kavramlarin daha ¢ok birimleri, 6l¢lim araglar1 ve tanimlariyla ilgili bilimsel

kavramlar oldugu goriilmektedir.

Calisma grubundaki her bir 6grencinin, anahtar kavram ve trettikleri kelimelere
iligkin kurduklan tiim ctimleler kategorize edilerek siniflandirilmistir. Siniflandirma
yapilirken Ercan vd. (2010) ile Girgin (2019) calismalar1 dikkate alinmistir. Ciimleler
icerdigi bilgi ve anlam bakimindan incelenip bilimsel bilgilerden olusan ciimleler,
yiizeysel bilgilerden olusan ciimleler, kavramlarin yanhlis kullanildigi ciimleler ve
cevapsiz seklinde kategorize edilmistir. Ogrencilerin, hi¢ ciimle yazmadiklar1 durumlari
ve anlasilir olmayan ciimleleri cevapsiz kategorisinde ele alinarak siniflandirilmistir.
Buna gore kelime iligkilendirme testinde belirtilen anahtar kavramlara yonelik 6n test ve

son test uygulamalarinda 6grencilerin iirettikleri ciimle sayilari tablo 46°da gosterilmistir.

141



Tablo 46

Anahtar Kavramlara Iliskin Ogrencilerin Kurduklar: Ciimle Sayilar

Bilimsel Yiizeysel Kavramlarin Cevapsiz
bilgilerden olusan  bilgilerden olusan  yanhs kullamldig

ciimleler ciimleler ciimleler
Anahtar  Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Son test
kavramlar
Kiitle 6 31 16 16 9 5 3 -
Agirlik 7 36 8 17 9 4 -
Yer ¢ekimi 6 26 16 18 4 1 3 -
Fiziksel is - 22 2 7 21 2 2 1
Enerji 2 23 15 21 5 2 3 -
Siirtiinme 4 20 16 23 6 2 5 -
kuvveti
Toplam 25 158 72 102 54 15 21 1

Tablo 46°da 6grencilerin anahtar kavramlara iligskin kurdugu on test son test climle

sayilar1 incelediginde olumlu bir kavramsal degisim yasandigi goriilmektedir. Son

testlerde tiim anahtar kavramlara iligskin kurulan bilimsel ciimle sayisinin artig1 ve kavram

yanilgisi iceren climle sayilarinin azaldigir goriilmektedir. Bilimsel bilgi iceren ciimle

sayis1 en fazla Kiitle ve Agirlik kavramlar ile iliskilendirilerek kuruldugu goériilmektedir.

Ayrica 6n testlerde en fazla kavram yamlgisi igeren ciimleler Fiziksel Is anahtar kavrami

ile iligskilendirilerek kurulmusken uygulamalardan sonra bu kavram yanilgili climle

sayilarinin azaldig1 goriilmektedir. Yine uygulamalar sonrasinda sadece bir Ogrenci

Fiziksel Is anahtar kavrami ile ilgili ciimle yazmamis diger tiim kavramlara iligkin

climleler yazildig: belirlenmistir.

Kelime iligkilendirme testinde belirtilen anahtar kavramlara yonelik 6n test ve son

test uygulamalarinda 6grencilerin tirettikleri climle 6rnekleri tablo 47 gosterilmistir.
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Tablo 47

Anahtar Kavramlara Iliskin Ogrencilerin Kurduklar: Ciimle Ornekleri

Anahtar Test tiirii Bilimsel bilgilerden Yiizeysel bilgilerden Kavramlarin yanhs
kavramlar olusan ciimleler olusan ciimleler kullanildig: ciimleler
On test Esit kollu terazi ile Su s1v1 olmasina Edison'un bilgi kiitlesi
olgiiliir ragmen bir kiitlesi cok fazladir
Kiitle vardir
Son test Degismeyen madde Sinifimizda pirincin Kiitle ile kiitle ¢ekimi
miktaridir kag kg geldigi ol¢tiik ayni seydir
On test Agirligin birimi Ogretmen siifa Cantanin agirhigi 3
Newton dur dinamometre getirdi kilogramdir
Agirlik Son test Agirhik bir cisme etki Fen dersinde Cismin siirati arttikca
eden yer ¢ekimi dinamometre ile ilgili agirligi da artar
kuvvetidir deney yaptik
On test Yer ¢ekimi kuvveti Newton'un kafasina Yer ¢ekiminin yonii
diinyada bulundugun  yer ¢cekiminden dolay1 batiya dogrudur
konuma gore degisir elma diisti
Yer ¢cekimi
Son test Diinyanin cisimlere Agagtan diigen elma Yer ¢ekimi kuvveti
uyguladigi ¢ekim yer ¢ekimine 6rnektir diinyanin merkezinde
kuvvetine denir bulunur
On test Cantay1 hareket Beden ile yapilan isler
ettirmeden yiiriimek fiziksel istir
) fiziksel bir ig degildir
Fizikselis ™gon fest Cisim kuvvet Tekerlekli sandalye Temizlik yaparken
dogrultusunda yer iterken fiziksel is fiziksel is yapmis
degistiriyorsa is yaptim oluruz
yapmistir
On test Diinyanin 1s1 ve 151k~ Lamba elektrik enerjisi  Devre arasinda enerji
enerji kaynagi gilinestir ile ¢aligir icecegi igtim
. Son test Enerjinin doniisimi Tozkoparan okgular Enerji tiirleri kinetik
Enerji sirasinda toplam enerji  esneklik potansiyel ve potansiyel enerji
miktarimin ayni enerjisini uygular olmak tizere ikiye
kalmasina enerji ayrilir
korunmast ad1 verilir
On test Strtiinme kuvveti Elimizi koltuga Ugaklar havadaki
temas eden ylizeylerin stirdiigiimiiz zaman stirtiinme kuvveti ile
birbirine etkisidir stirtiinme kuvveti ugar
Siirtiinme olusur
kuvveti Son test Siirtiinme kuvveti Araba zeminde ¢ok Gemi ve ugaklarin
hareketin zit yoniinde  siirtiindiigiinden tekeri ucunun sivri olmast
etki eder patladi siirttinme kuvvetini

gogaltir
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Tablo 47 incelendiginde 6grenciler anahtar kavramlarin tamamina yonelik hem 6n
testlerde hem de son testler kurduklar1 ciimleler goriilmektedir. Ogrencilerin sadece
fiziksel is anahtar kavramina iliskin on testlerde bilimsel bilgi iceren ciimle kuramadiklari
goriilmektedir. Ogrencilerin yiizeysel bilgilerden olusan ciimleleri incelendigin de
genellikle giinliikk konugma dili ile climlelerin kuruldugu goriilmektedir. Kavram yanilgisi
iceren ciimlelerde ise kavramlar farkli ve yanlis anlami olan ifadelerle karistirdiklart

gorilmektedir.

4, 2. 2. 2. Deney 2 Grubu Ogrencilerinin Kelime iliskilendirme Testinden

Toplanan Verilerin Analizine fliskin Bulgular ve Yorum

Tasarim odakli diisiinme etkinliklerini gergeklestiren dgrencilerin kuvvet ve enerji
tinitesine yonelik sahip olduklar biligsel yap1 ve kavram degisimlerinin analizinden elde
edilen bulgular ve yoruma c¢alismanin bu bdliimiinde yer verilmistir. Kelime
iligkilendirme testindeki anahtar kavramlara yonelik verilen cevaplarin analizi sonucunda

ulagilan veriler tablolar ve kavram aglari seklinde agsagida sunulmustur.

Kelime iliskilendirme testinde belirtilen anahtar kavramlara yonelik 6n test ve son

test uygulamalarinda 6grencilerin iirettikleri kelime sayilar1 tablo 48°de gosterilmistir.

Tablo 48

Anahtar Kavramlara Yénelik Uretilen Kelime Sayilar:

Kelime sayis1
Anahtar kavramlar

On test Son test
Kiitle 63 73
Agirlik 56 72
Yer ¢ekimi 61 58
Fiziksel is 40 41
Enerji 55 78
Siirtiinme kuvveti 33 49
Toplam 308 371

Tablo 48 incelendiginde tasarim odakl diisiinme etkinlikleri 6ncesinde 6grencilerin
anahtar kavramlara yonelik iirettikleri toplam kelime sayist 308 iken uygulamalar

sonrasinda toplam 371 kelime iiretmislerdir. Ayrica her bir anahtar kavram ayr1 ayri
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incelendiginde tiim anahtar kavramlara yonelik iretilen kelime sayilarmin son testte
arttig1 gorilmektedir. Bu cercevede anahtar kavramlarin belirlendigi kuvvet enerji

konusunda 6grencilerin bilissel yapilarinin zenginlestigi ifade edilebilir.

Tablo 48 belirtilen kelime sayilart dikkate alinarak anahtar kavramlara yonelik
tiretilen kelimeler kesme noktalar1 kullanarak gruplandirma yapilmis ve 6grencilerin

biligsel yapilarint gosteren kavram aglari (Sekil 14 ve Sekil 15) asagida verilmistir.
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Sekil 14

Deney 2 Grubunun On Test Sonucunda Bilissel Yapilarint Gosteren Kavram Agt

KUTLE Agirlik ENERJI |—— Giines enerjisi
Kesme noktasi 15 ve yukarisi
Terazi Elma
|
KUTLE |—— Agurlik | ENERJI [— Giines enerjisi YER CEKIMI |—— Newton
Kesme noktasi 11-14 arasi
Terazi Spor Elma
‘ Kuvvet
KUTLE |—— Agirlk FiZIKSEL IS Newton ——| YER CEKiMi
Kilo Araba Giines enerjisi
AGIRLIK SURTUNME KUVVETI ENERJI
Kesme noktasi 7-10 arasi
Degismez Spor Kuvvet
Biiytikliik Hacim Caligmak Hareket Top ‘ Cekim kuvveti
\ / / \ /
KUTLE |—— Agirlik FiZIKSEL IS |—— Davranis YER CEKIiMI
Meslek Uzay  Elma
Terazi  Madde Dinya™ Newton
Araba Giines enerjisi
Kilogram Cisim Insan Riizgar enerjisi
\ \ |
AGIRLIK SURTUNME KUVVETI ENERIJI
Dinamometre \ / |
Gram Temas i L Islk
Kilo Meteor Elektrik enerjisi

Kesme noktasi 3-6 arasi
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- Kesme noktasi 15 ve yukarisi: Bu aralikta Kiitle anahtar kavrami ile agirlik kelimesi
ve Enerji anahtar kavrami ile gilines enerjisi kelimesi iligkilendirilmistir. Bunun disinda

farkli anahtar kavram ve iligkilendirilmesi yapilmamustir.

- Kesme noktas1 11-14 arasi: Bu aralikta baslangigtaki iligskilendirmenin disinda Yer
Cekimi anahtar kavrami ile elma ve newton kelimeleri iligkilendirilmistir. Yapilan

iliskilendirmeler birbirinden bagimsiz oldugu goriilmektedir.

- Kesme noktas1 7-10 arasi: Bu aralikta tliim anahtar kavramlara yonelik kelime
iliskilendirmelerin ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. Anahtar kavramlarin tamaminda

iligkilendirilen kelimelerin birbirinden bagimsiz oldugu goriilmektedir.

- Kesme noktasi 3-6 arasi: Bu aralikta anahtar kavramlara yonelik iliskilendirilen kelime
sayisiyla birlikte benzer kelime iliskilendirilmelerinin de oldugu goriilmektedir. Yer
Cekimi ve Agirlik anahtar kavramlari ile diinya ve newton kelimeleri; Agirlik ve Kiitle
anahtar kavramlari ile terazi ve madde kelimeleri iliskilendirilmistir. Ayrica bu aralikta
bazi anahtar kavramlarla iliskilendirilen kelimelerin kavram yanilgisi tasidig

goriilmektedir.
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Sekil 15

Deney 2 Grubunun Son Test Sonucunda Biligsel Yapilarini Gésteren Kavram Agi

KUTLE | Kilogram | AGIRLIK |—— Newton ENERJI | Kinetik enerji
Kesme noktasi 15 ve yukarisi
Degismez
Esit kollu terazi Dinamometre Arag
/ / |
KUTLE [— Kilogram AGIRLIK SURTUNME KUVVETI
Newton Hareket _ )
Diinya / Potansiyel enerji
AN /
YER CEKIiMI FiZIKSEL 1S ENERJi |— Kinetik enerji
Kesme noktasi 11-14 arasi
Degismez Degisir
Esit kollu terazi Dinamometre Arag
/ / |
KUTLE Kilogram—— AGIRLIK SURTUNME KUVVETI
) |
. Gram Kiitle . .
girh Newton Hareket Giines enerjisi . )
Diinya / Potansiyel enerji
\ /
YER CEKIMI | — Elma FiZiKSEL i$ ENERJI |— Kinetik enerji
Kesme noktas1 7-10 arasi
Degisir Su direnci Hava direnci
Degismez  Esit kollu terazi Terazi Dinamometre Parasiit ~ Temas | Arag
/  Kilogram A\ / ___Kiitle ~ Meteor— —— ‘__ | |
’ ¢ SURTUNME KUVVETI
KUTLE \ Gram AGIRLIK | Ekvator s — ‘ |
‘ Madde miktar Kilo Ses Isik
Agirlik i ji
) gir 1.  Newton Hareket Esneklik enerji _ )
Diinya Ceklml kuvveti itme / Yetenek ‘ Potansiyel enerji
A — R — - = - - Kinetik enerji
YER CEKIMI |—Kiitle cekimi FIZIKSEL 1S Jolue  —| ENERJI
oA [ Enerjinin korunmasi
‘ ’ Riizgar ‘ 1 _ )
Elma Konum Uzay Kuvvet Canta Elektrik Giines Is Istk  Mekanik enerji

Kesme noktasi 3-6 arasi

148



- Kesme noktasi 15 ve yukarisi: Bu aralikta Kiitle, Agirlik ve Enerji anahtar kavramlari
sirastyla kilogram, newton ve Kinetik enerji kelimeleri iliskilendirilmistir. On test kavram
agma gore son test kavram aginda ilk araliktan itibaren anahtar kavrama yonelik kelime

iliskilendirmenin arttig1 goriilmektedir.

- Kesme noktas1 11-14 arasi: Bu aralikta baslangigtaki iliskilendirmenin disinda
Siirtinme Kuvveti, Fiziksel Is ve Yer Cekimi anahtar kavramlar1 ile kelimeler
iliskilendirilmistir. Ayrica Agirlik ile Yer Cekimi anahtar kavramlar1 newton kelimesiyle

iliskilendirilmis diger iliskilendirmelerin birbirinden bagimsiz oldugu goriilmektedir.

- Kesme noktas1 7-10 arasi: Bu aralikta tiim anahtar kavramlara yonelik kelime
iliskilendirmelerin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Kelime iligkilendirmenin gorsel

yogunlugu kavram aginda belirginlesmeye baslamustir.

- Kesme noktasi 3-6 arasi: Bu aralikta anahtar kavramlara yonelik iliskilendirilen kelime
sayilarinda artis oldugu goriilmektedir. Kiitle ve Agirlik anahtar kavrami ile kilogram
kelimesi iliskilendirilmistir. Iliskilendirilen kelimelerin anahtar kavramlarin daha ¢ok alt
birimleri, c¢esitleri, Ornekleri ve tamimlariyla ilgili bilimsel kavramlar oldugu
goriilmektedir. Bu asamada son teste ait kavram aginin hem daha karmasik ve iliskili

yapida hem de daha renkli oldugu goriilmektedir.

Calisma grubundaki her bir 6grencinin anahtar kavram ve {rettikleri kelimelere
iligkin kurduklan tiim ciimleler kategorize edilerek siniflandirilmistir. Siniflandirma
yapilirken Ercan vb. (2010) ile Girgin (2019) calismalar1 dikkate alinmistir. Ciimleler
icerdigi bilgi ve anlam bakimindan incelenip bilimsel bilgilerden olusan ciimleler,
yiizeysel bilgilerden olusan ciimleler, kavramlarin yanlis kullanildigi ciimleler ve
cevapsiz seklinde kategorize edilmistir. Ogrencilerin, hi¢ ciimle yazmadiklar1 durumlar
ve anlasilir olmayan ciimleleri cevapsiz kategorisinde ele alinarak simiflandirilmistir.
Buna gore kelime iligkilendirme testinde belirtilen anahtar kavramlara yonelik 6n test ve

son test uygulamalarinda 6grencilerin iirettikleri ciimle sayilari tablo 49°da gosterilmistir.
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Tablo 49

Anahtar Kavramlara Iliskin Ogrencilerin Kurduklar: Ciimle Sayilar

Bilimsel Yiizeysel Kavramlarin Cevapsiz
bilgilerden olusan  bilgilerden olusan  yanhs kullamldig
ciimleler ciimleler ciimleler

Anahtar Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Son test
kavramlar

Kiitle 12 38 27 15 13 4 2 -
Agirlik 10 39 14 19 23 2 2 1
Yer ¢ekimi 6 35 25 18 4 1 2 -
Fizikselis 1 25 3 16 33 1 1 -
Enerji 5 37 22 21 14 - 1 1
Siirtiinme 1 20 22 20 4 3 2 -
kuvveti

Toplam 35 194 113 109 91 11 10 2

Tablo 49°da 6grencilerin anahtar kavramlara iligskin kurdugu on test son test climle
sayilar1 incelendiginde olumlu bir kavramsal degisim yasandigi goriilmektedir. Son
testlerde tiim anahtar kavramlara iligskin kurulan bilimsel ciimle sayisinin artig1 ve kavram
yanilgisi igeren climle sayilarinin azaldigi goriilmektedir. Bilimsel bilgi iceren ciimle
sayist en fazla kiitle, agirlik ve enerji kavramlar ile iliskilendirilerek kuruldugu
goriilmektedir. Ayrica on testlerde en fazla kavram yanilgisi igeren ciimleler fiziksel is ve
agirlik anahtar kavramlan ile iliskilendirilerek kurulmusken uygulamalardan sonra bu
kavram yanilgili ciimle sayilarinin azaldig: goriilmektedir. Yine uygulamalar sonrasinda
bir 6grenci agirlik bir 6grenci de enerji anahtar kavramu ile ilgili ciimle yazmamais ayrica
enerji ile ilgili kavramm yanlis anlamda kullanildigi ciimle yazilmamig diger tiim
kavramlara iligkin climlelerin yazildigi belirlenmistir.  Genel olarak tablo
degerlendirildiginde 6grencilerin bilimsel anlamda ve kavram yanilgilarinin giderilmesi

bakamindan bir kavramsal degisim siireci yasadiklar1 goriilmektedir.

Kelime iliskilendirme testinde belirtilen anahtar kavramlara yonelik on test ve son

test uygulamalarinda 6grencilerin tirettikleri climle 6rnekleri tablo 50°de gdsterilmistir.
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Tablo 50

Anahtar Kavramlara Iliskin Ogrencilerin Kurduklar: Ciimle Ornekleri

Anahtar Test tiirii Bilimsel bilgilerden Yiizeysel bilgilerden Kavramlarin yanhs
kavramlar olusan ciimleler olusan ciimleler kullanildig: ciimleler
On test Kiitle hi¢bir zaman Insanlarin kiitlesi Kiitle agirlik olarak da
degismez kuslardan daha algilanir
fazladir
Kiitle
Son test Kiitlenin birimi Babam kiitle 5lgmemiz Kiitle bir agirlik
kilogram ve gramdir icin esit kollu terazi birimidir
aldi
On test Agirligi dinamometre Kitabim 5 Newton Kilogram ve gram
ile dlgeriz agirhigindadir agirligin birimidir
Agirlik Son test Agirlik cismin Ekvator’daki Agirlik degisirse kiitle
bulundugu konuma insanlarin agirligt degisir
gore degisir diger yerlere gore
hafiftir
On test Isaac Newton yer Yer ¢ekimi olmasaydi Merkiir'tin yer ¢ekim
¢ekimini bulan kisidir  havada uguyor olurduk kuvveti ¢ok fazladir
Yer ¢ekimi Son test Yer ¢ekimi kuvvetinin ~ Yer ¢ekimi sayesinde Yer ¢ekimi en fazla
yonii diinya lizerindeki diinyaya ayak olan gezegen diinyadir
her noktada yerin basabiliriz
merkezine dogrudur
On test Bir is yaparken Tekerlekli sandalyeye  Bana gore spor fiziksel
cisimleri kuvvetle kuvvet uygulamak is istir
hareket ettirmeliyiz olabilir
Fiziksel is Son test Fiziksel anlamda Ders caligirken fiziksel Cantay1 kaldirmak
yapilan ise yer is yapmis olmayiz fiziksel is birimidir
degistirme ve kuvvet
etki eden faktorlerdir
On test Is yapabilmek igin Isik enerjisi sayesinde Futbolcu magta
enerjinin olmast evimiz aydilanir taraftarlara iyi bir
gereklidir enerji yolladi
Enerji
Son test Bir cismin kinetik Evlerde elektrik
enerjisi suratina ve enerjisi olmazsa ¢ok
kiitlesine baghdir zorlaniriz -
On test Diinya atmosferine Elimize hizlica Stirtiinme kuvvetini
giren meteorlar birbirine siirtiince azaltmak igin teflon
stirtiinme kuvvetinin 1sindik icat edilmigtir
Siirtiinme etkisi ile pargalanir
kuvveti Son test Siirtinme kuvvetinin Siirtinme kuvveti Kis gelince siirtiinmeyi

etkisi ile kinetik enerji
181, 151k ve ses
enerjisine doniisebilir

olmasaydi
yiiriiyemezdik yazi
yazamazdim

azaltmak icin arabaya
zincir taktirdik
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Tablo 50 incelendiginde 6grenciler anahtar kavramlarin tamamina yonelik hem 6n
testlerde hem de son testlerde kurduklar ciimleler goriilmektedir. Ogrencilerin sadece
enerji anahtar kavramina iliskin son testte kavram yanilgisi igeren ciimle kurmadiklar
belirlenmistir. Ogrencilerin bilimsel olmayan yiizeysel bilgi iceren ciimleleri
incelendiginde genellikle gercek yasam ile iliskili ciimlelerin kuruldugu goriilmektedir.
Kavram yanilgist igeren ciimlelerde ise kavramlara hatali ve farkli bilimsel anlamlar

yiiklemeye calistiklar1 goriilmektedir.
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BESINCI BOLUM
V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boéliimde; arastirmanin nitel ve nicel verilerinden ulasilan bulgulara iliskin
sonuglara, aragtirma sonuglarinin alan yazinla karsilastirildigr tartismaya ve bu

sonuclardan yola ¢ikarak olusturulan dnerilere yer verilmistir.
5. 1. Arastirmanin Nicel Boyutuna iliskin Sonuc ve Tartisma

Calisma kapsaminda egitsel robotik uygulamalar ile tasarim odakli diisiinme
etkinliklerinin ortaokul 7. sinif 6grencilerinin biligsel esneklik, bilimsel siire¢ becerileri
ve STEM tutumlarina etkisi arastirilmigtir. Bu bakimdan 7. sinif fen bilimleri dersi kuvvet
ve enerji tinitesinin 6gretimi deney 1 grubuna egitsel robotik uygulamalar, deney 2
grubuna tasarim odakli diisiinme etkinlikleri ve kontrol grubuna ise resmi programda

ongoriilen yontem ve teknikler kullanarak gerceklestirilmistir.

Calismanin amact dogrultusunda deney 1, deney 2 ve kontrol gruplarindaki
Ogrencilere uygulama oOncesinde ve sonrasinda Olgekler kullanilarak biligsel esneklik,
bilimsel siire¢ becerileri ve STEM tutumlar1 agisindan gruplarin nasil farklilastiklar
calisma kapsaminda incelenmistir. Bu kapsamda ulasilan sonuglar ile alan yazindaki

sonuglar karsilastirilarak asagida verilmistir.
Bilimsel siirec becerilerine iliskin yapilan calismalar kapsaminda;

Uygulamalar 6ncesinde gruplarin BSBO 6n test puan ortalamalariin birbirine yakin
oldugu belirlenmis ve tiim gruplar arasinda BSBO 6n test puanlar1 agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farka ulagilamamistir. Bu sonuca gore deney 1, deney 2 ve kontrol
grubundaki dgrencilerin BSBO 6n test puanlar1 acgisindan birbirlerine denk olduklar:

gorilmiistir.

Arastirmadaki gruplarm tamaminin BSBO, test puanlari sonuglarma gére (6n test-
son test) gruplardaki ilerlemeleri incelendiginde sirasiyla; Deney 1 grubu test puan
ortalamalari arasinda (6n test-son test), son test lehine istatistiksel ve pratikte biiyiik
diizeyde etki degeri olan anlamli bir fark bulunmustur. Deney 2 grubu test puan

ortalamalar1 arasinda (6n test-son test), son test lehine istatistiksel ve pratikte orta



diizeyde etki degeri olan anlamli bir farklilik bulunmustur. Kontrol grubu test puan
ortalamalar1 arasinda(on test-son test), istatistiksel ve pratikte anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Bu dogrultuda egitsel robotik uygulamalarin yapildigi deney 1 grubunun
ve tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin yapildig1r deney 2 grubunun bilimsel siire¢
beceri diizeylerinin artti1 fakat mevcut programin uygulandigi kontrol grubunun bilimsel

stire¢ beceri diizeylerinde bir degisim olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Uygulama oOncesi puanlara yonelik ayarlama yapildiktan sonra deney ve kontrol
gruplari kiyaslandiginda hem istatistiksel olarak hem de pratikte gruplar arasinda anlaml
bir fark gozlemlenmistir. Gruplarin diizeltilmis BSBO son test puanlari dikkate
alindiginda egitsel robotik uygulamalarin yapildigi deney 1 grubunun tasarim odakli
diisiinme etkinliklerinin yapildigi deney 2 grubuna ve mevcut programin uygulandigi
kontrol grubuna gore bilimsel silire¢ becerilerine katkisinin anlamli derecede yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin yapildig1 deney 2
grubunun kontrol grubuna gore bilimsel siire¢ becerilerine katkisinin anlamli olmamasina
ragmen daha yiiksek puan ortalamasina sahip oldugu belirlenmistir. Bu durumda tiim
gruplar igerisinde 0grencilerin bilimsel siire¢ becerilerin gelistirmede en etkili yontemin

egitsel robotik uygulamalar oldugu sonucuna ulasilmistir.

Egitsel robotik uygulamalar ve tasarim odakli diistinme etkinliklerinin bilimsel siire¢
becerilerine etkisinin arastirildig: alan yazin incelemesi yapildiginda benzer sonuglara
ulasildigr goriilmektedir (Akgay, 2018; Akarca, 2019; Dinger ve Cantiirk Giinhan, 2020;
Kirtay, 2019; Okkesim, 2014; Sullivan, 2008; Simsek, 2019). Bu ¢alismalardan Sullivan
(2008) sorgulamay1 vurgulayan pedagojik bir yaklagimla birlesen robotik ortamin
ogrencileri, bilimsel siire¢ becerilerinin kullanimma tesvik ettigini vurgulamistir.
Okkesim (2014) robotik uygulama temelli fen derslerinin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirdigini belirtmistir. Ak¢ay (2018) yaptig1 arastirmada robotik STEM
uygulamalari ile 6gretmen adaylarinin bilimsel siireglere yonelik bilgi ve becerilerinin
arttig1 sonucuna ulagmistir. Yapilan arastirmaya benzer bir ¢alisma yapan Kirtay (2019)
calisma gruplari arasinda deney grubu lehine bilimsel siire¢ becerileri bakimindan anlaml
farkliliklar bulmustur. Simsek (2019) ise robotik uygulamalarla gergeklestirilen fen
bilimleri dersleri, ¢alisma gruplarmnin bilimsel siire¢ beceri puanlarinda anlamli bir

farklilik olusturmadig1 sonucuna ulagilmistir.
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Arastirmada egitsel robotik uygulamalar ve tasarim odakli diisiinme etkinleri,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirirken egitsel robotik uygulamalarin daha
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglara ulasilmasinin nedenleri arasinda;
Akarca (2019) egitsel robotik temelli fen 6grenme ortaminda ¢alisirken bilimsel siire¢
becerilerin tamamina sahip olabilecekleri ve egitsel robotigin bu becerileri ortaya
¢ikarmada olumlu sonuglarini vurgulamistir. Egitsel robotik uygulamalarda 6grenciler
bilimsel siire¢ becerilerini uygulamalar siiresince kullandiklari i¢in yaraticilik ve tasarim
igerikli kisimlar1 kolaylikla gergeklestirebildigini ifade etmistir. Kendir Copurlar ve Kilig
Oztiirk (2015) tasarim odakl diisiinme yaklasimin temelinde beyin firtinas1 yaparak farkli
diisiincelerin ortaya konuldugu bir siire¢ sonunda birgok beceri ve davranigin geligim

saglayacagini belirtmistir.
STEM tutumlarina iliskin yapilan ¢calismalar kapsaminda;

Uygulamalar 6ncesinde deney 1 grubu STO &n test puan ortalamasinin deney 2 ve
kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmesine ragmen tiim gruplar arasinda STO
On test puanlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Bu sonuca
gdre deney 1, deney 2 ve kontrol grubundaki 6grencilerin STO 6n test puanlar agisindan

birbirlerine denk olduklar1 goriilmiistiir.

Arastirmadaki gruplarin tamamimin STO, test puanlar1 sonuglarma gore (6n test-son
test) gruplardaki ilerlemeleri incelendiginde sirasiyla; Deney 1 grubu 6grencilerinin test
puan ortalamalar1 arasinda (6n test-son test), son test lehine istatistiksel ve pratikte orta
diizeyde etki degeri olan anlaml1 bir farklilik bulunmustur. Deney 2 grubu 6grencilerinin
test puan ortalamalar1 arasinda (6n test-son test), son test lehine istatistiksel ve pratikte
biiyiik diizeyde etki degeri olan anlamli bir farklilik bulunmustur. Kontrol grubu
ogrencilerinin test puan ortalamalar arasinda (6n test-son test), son test lehine istatistiksel
ve pratikte orta diizeyde etki degeri olan anlaml1 bir farklilik bulunmustur. Bu dogrultuda
egitsel robotik uygulamalarin yapildigi deney 1 grubu, tasarim odakli diisiinme
etkinliklerinin yapildig1 deney 2 grubu mevcut programin uygulandigi kontrol grubu

STEM tutum diizeylerinde olumlu degisim gosterdigi sonucuna ulasiimistir.

Uygulama Oncesi puanlara yonelik ayarlama yapildiktan sonra deney ve kontrol

gruplar1 kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark goériilmese de pratikte
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Cohen’nin (1988) kilavuz degerlerine gore deney 1 ve deney 2 gruplari lehine orta
biiyiikliikte bir fark gériilmiistiir. Gruplarmn diizeltilmis STO son test puanlar1 dikkate
alindiginda egitsel robotik uygulamalarin yapildigi deney 1 grubu ile tasarim odakli
diistinme etkinliklerinin yapildigi deney 2 grubunun mevcut programin uygulandigi
kontrol grubuna goére 6grencilerin STEM tulumlaria olumlu katkisinin daha ytiksek
oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin STEM tutumlarini arttirmada tasarim odakli
diistinme etkinlikleri ve egitsel robotik uygulamalarin yapildigi gruplarin benzer etkiyi

gosterdigi sonuglarina ulasilmistir.

Egitsel robotik uygulamalar ve tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin STEM
tutumlarina etkisinin arastirildigi alan yazin incelemesi yapildiginda benzer sonuglarla
birlikte farkli sonuglara da ulasildigi goriilmektedir (Chen ve Chang, 2018; Elbir, 2020;
Giileryiiz, 2020; Holmquist, 2014; Obillo, 2021; Oztiirk, 2020). Bu calismalardan
Holmquist (2014) arastirmasinda robotla ¢alisan grubun biraz daha yiiksek bir bilgi
derinligi ve STEM tutumu oldugunu belirlemistir. Chen ve Chang (2018) ¢alismanin
sonucunda, deney grubu 6grencilerinin STEM disiplinlerine iliskin bilgilerinin arttigini,
kariyer ve ilgi yoneliminin giiglendigini, algilarini ise olumlu yonde degistirdigini
belirtmistir. Ozel (2018) ortaokul kademesinde fen bilimleri dersi 6gretim programina
robotik biliminin eklenmesi sonucunda, &grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinda
olumlu yonde degisiklik oldugu sonucuna varmistir. Elbir (2020) yaptigi benzer bir
calismada hem klasik fen laboratuvari malzemeleriyle hem de teknoloji destekli blok
tabanl robotik setleriyle yapilan STEM deney etkinlikleri 6grencilerin STEM’e yonelik
tutum gelistirmesine olumlu katkilar sundugu ortaya koymustur. Oztiirk (2020) tasarim
odakli distinme yaklasiminin STEM egitiminde uygulanmasinin, disiplinlerin
iliskilendirilmesi ve 0Ogrenci diizeyine uygun STEM etkinligi tasarlanmasi ve
uygulanmasi gibi STEM egitiminin zorlu kisimlarina ¢éziimler sundugunu ifade etmistir.
Obillo (2021) robotik egitimiyle zenginlestirilen programin ilkogretim Ogrencilerin
STEM tutum puanlarini uygulama oOncesi ve sonrasina goére anlamli bir farklilik
olusturmamasina ragmen 6grencilerden toplanan nitel verilerin olumlu oldugunu ifade

etmistir.

Egitsel robotik uygulamalart ile tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin yapildigi

gruplarin mevcut programin kullanildigi kontrol grubuna gére STEM tulumlarina olumlu
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katkisinin daha yiiksek oldugu ve benzer etkileri gdsterdigi sonuglarina ulagilmasinin
nedenleri arasinda; Robotik egitim dgrencilerin STEM ve sosyal becerileri gelistirirken
ayni zamanda 6grenci STEM motivasyonunu artirmada etkili olmasi (Cassou, 2021),
egitsel robotik kullaninminin STEM’in iyi uygulama orneklerinden biri olarak kabul
edilmesi, 6grencilerin teknolojiye olan ilgilerine katki saglamasi ve bircok yeniligi bir
arada sunan teknolojik 6grenme araci olmasi gosterilebilir (Eguchi, 2014; Kocaman
Karoglu, Bal ve Cimsir, 2020). Tasarim odakli diisiinme yaklagiminin STEM
uygulamalariyla ~ birlikte  yiriitilmesi ~ 6grencilerin ~ 6grenme  deneyimlerini
ozellestirmesine, 21. ylizy1l becerileri ve sosyal duygusal beceriler kazanmalarina dahasi
bu becerilerini gelistirmelerine imkan tanimast STEM tutumlarmi olumlu yonde
degistirmesine katki sagladig1 diisiiniilebilir (Oztiirk ve Korkut, 2020; Sarikog ve Ersoy,
2022). Arastirmanin sonucu olarak hem tasarim odakli diisiinme hem de robotik
uygulamalarin STEM tutumlarmi gelistirmesine biitlinciil agidan bakarsak Kog (2019)
STEM egitiminin arag-gerece dayali bir yaklasim olmadigini, STEM uygulamalarinda
kullanilan materyallerden ziyade siirecin 6nemli oldugunu vurgulamis; bu tiir
uygulamalarda hazir ve pahali robot setlerinin kullaniminin zorunlu bir ihtiya¢ olmadigi,

ayni uygulamalarin ¢gevre dostu siradan malzemelerle de yapilabilecegi ifade etmistir.
Bilissel esneklik becerilerine iliskin yapilan cahsmalar kapsaminda;

Uygulamalar dncesinde gruplarin BEO 6n test puan ortalamalarinin birbirine yakin
oldugu belirlenmis ve tiim gruplar arasinda BEO 6n test puanlar1 agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farka ulagilamamistir. Bu sonuca gore deney 1, deney 2 ve kontrol
grubundaki 6grencilerin BEO &n test puanlar1 acgisindan birbirlerine denk olduklar:

gorilmiistir.

Arastirmadaki gruplarin tamaminin BEO, test puanlari sonuglarma gére (6n test-son
test) gruplardaki ilerlemeleri incelendiginde sirasiyla; Deney 1 grubu test puan
ortalamalar1 arasinda (6n test-son test), son test lehine istatistiksel ve pratikte orta
diizeyde etki degeri olan anlamli bir farklilik bulunmustur. Deney 2 grubu test puan
ortalamalar1 arasinda (On test-son test), son test lehine istatistiksel ve pratikte anlamli bir
farklilik bulunmamistir. Kontrol grubu test puan ortalamalart arasinda (6n test-son test),
istatistiksel ve pratikte anlamli bir farklilik bulunmamustir. Bu dogrultuda egitsel robotik

uygulamalarin yapildigi deney 1 grubunun bilissel esneklik becerilerini gelistirdigi fakat
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tasarim odakli diistinme etkinliklerinin yapildig1 deney 2 grubu ile mevcut programin
uygulandigi kontrol grubu, biligsel esneklik becerilerinde bir degisim olmadigi sonucuna

ulasilmstir.

Uygulama oOncesi puanlara yonelik ayarlama yapildiktan sonra deney ve kontrol
gruplart kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmese de pratikte
Cohen’nin (1988) kilavuz degerlerine gore deney 1 grubu lehine orta biiyiikliikte bir fark
bulunmustur. Gruplarm diizeltilmis BEO son test puanlar1 dikkate alindiginda egitsel
robotik uygulamalarin yapildigi deney 1 grubunun tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin
yapildigi deney 2 grubuna ve mevcut programin uygulandigi kontrol grubuna gore biligsel
esneklik becerisine katkisinin daha yiliksek oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda tiim
gruplar igerisinde Ogrencilerin biligsel esneklik becerilerini gelistirmede en etkili
yontemin egitsel robotik uygulamalar oldugu diger iki grubun etkisinin olmadig

sonuglarina ulagilmistir.

Egitsel robotik uygulamalar ve tasarim odakli diistinme etkinliklerinin bilissel
esneklik becerilerine etkisinin arastirildigi alan yazin incelemesi yapildiginda kisith
sayida ¢alismalara ulagilmistir. Bu bakimdan biligsel esnekligin bilimsel igerigi dikkate
alinarak ¢oklu fikir ileri slirme, yaraticilik, problemlere alternatif ¢6ziim yollar1 bulma ve
diistinceler arasinda gec¢is yapabilme becerisi ilgili alan yazinda incelenmistir (Altun,
2019; Akyol Ertugrul, 2020; Brannon, 2022; Erdogan, 2019; Eroglu, 2021; Rao vd., 2021;
Sahin, 2019; Williams vd., 2012; Yalcin, 2020, Yanis Kelleci, 2020). Bu ¢alismalardan
Williams vd. (2012) yaptiklari arastirmada matematik ve fen derslerine yonelik deneysel
bir arag olarak kullanilan robotik LEGO setlerinin 6grencileri yaraticiliga tesvik ettigini
ifade etmistir. Benzer bir ¢alismada Erdogan (2019) robotik LEGO etkinlikleri ile
tasarlanan 6grenme ortamlarinda 6gretmen adaylarinin 21. yiizyil becerileri kapsaminda
bulunan 6grenme ve yenilik becerilerinin igerigini olusturan yaraticilik, problem ¢ézme
gibi alanlara olumlu etki ettigini belirlemistir. Yanis Kelleci (2020) yaptig1 arastirmasinda
egitsel robotik uygulamalarina dayali STEM egitiminin bilimsel yaraticilik becerilerinin
gelisimine katki sagladigi sonucuna ulagsmistir. Akyol Ertugrul (2020) calismasinda
robotik ve kodlama destekli STEM etkinliklerini yapan 6gretmen adaylarinin problem
¢bzme ve yaratict diisiinme becerilerini olumlu yonde etkiledigini ifade etmistir. Eroglu

(2021) Ozglin tasarlanan egitsel robotik uygulamalarinda katilimcilarin bilimsel
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yaraticilik puan ortalamalari deney grubu lehine anlamli farklilik olusturmustur. Rao vd.
(2021) arasgtirmasinda tasarim odakli diislinme egitiminin yalnizca giiveni artirmadigi
ayni zamanda yaraticilif1 ve yaraticiligin bilesenleri olan akicilik ile detaylandirmayi da
arttirdigin1 ortaya ¢ikarmistir. Brannon (2022) 6gretmen adaylarin egitiminde tasarim
odakli diisiinme faaliyetlerin kullanilmasinin yaraticilik gelisimine katki saglayacagin
ifade etmistir. Altun (2019) yaptigi arastirma sonucunda tasarim odakli diisiinme
yaklasimimin Ogretmen adaylarinin ¢ok boyutlu algilayabilme, arastirma yapma ve
yaratici ¢oziimler sunma gibi becerilerin gelisimine katki sagladigini belirlemistir. Sahin
(2019) benzer bir ¢aligmada tasarim odakli diisiinme yonteminin 6grencilerin yaraticilik
0z bildirimleri ve negatif duygulari tizerinde olumlu yonde degisme sagladigini belirlemis
fakat pozitif duygular ve biligsel esneklik diizeyleri iizerinde ise anlamli bir etki

gérmemistir.

Arastirmadaki tiim gruplar igerisinde oOgrencilerin bilissel esneklik becerilerini
gelistirmede en etkili yontemin egitsel robotik uygulamalar oldugu diger iki grubun
etkisinin olmadig1 sonuglarina ulagilmistir. Bu sonuglara ulasilmasinin nedenleri arasinda
Alimisis (2013) egitsel robotigin roliinii, 6grencilerin hayal gii¢lerini ortaya ¢ikarma,
kendilerini ifade etme ve yasamlarinda bagimsiz secimler yapma kabiliyetlerini
gelistirebilme, temel yasam becerilerini (bilissel ve kisisel gelisim, takim c¢aligmasi)
tesvik eden bir ara¢ olarak agiklamaktadir. Karahoca ve Uzunboylu (2011) robot
ekipmanlartyla 6grencilerin  yaraticiliklarini — gelistirmekte  birlikte ii¢  boyutlu
diistinebilmekte, yetenek ve gelisimlerine uygun {irlinler ortaya koyabildigini ifade
etmektedir. Arastirmanin bir diger boyutu olan tasarim odakli diisiinme etkinliklerine
katilan deney 2 grubunun biligsel esneklik becerilerinde degisim yasanmamasinin
nedenleri arasinda; Aflatoony vd. (2017) tasarim odakli diistinmenin problem ¢dzme,
insan merkezli olma ve isbirligi becerileri gelistirme gibi birgok avantajinin olmasinin
yaninda; tasarim uygulamalari igin sinirlilik olarak dgrencilerin etkinlikler sirasinda fikir
tiretmekten ziyade prototipe odaklanmak (son iiriine) istemesini ifade etmistir. Bu
bakimdan boyle calismalara ilk defa katilan ogrencilerden bazilari siirecin tiim
bilesenlerinden yeteri kadar faydalanmak yerine tasarlayacagi {iriin {izerine
yogunlasmasindan dolayi bilissel esneklik beceri puanlarini artirmasina ragmen anlamli

degisimler gézlenmemistir.
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5.2. Arastirmanin Nitel Boyutuna iliskin Sonuc ve Tartisma

Arastirmanin nicel sonuglarmi desteklemek ve bu sonuglara iliskin detayl: veriler
elde edebilmek amaciyla nitel uygulamalar gerceklestirilmistir. Calismanin amaci
dogrultusunda ogrencilerin tasarim odakli diisiinme etkinlikleri ve egitsel robotik
uygulamalara yonelik goriisleri belirlenmis ve sahip olduklart bilissel yap1 ve kavram
degisimleri ortaya konmustur. Arastirmanin nitel boyutuna iliskin sonuglar ayri ayri
incelenerek alan yazindaki benzer arastirma sonuglari ile Karsilastirilarak asagida

verilmistir.
5. 2. 1. Ogrenci Goriislerine liskin Yapilan Calismalar

Arastirmada, ortaokul Ogrencileriyle yiiriitiillen egitsel robotik uygulamalara ve
tasarim odakli diistinme etkinliklerine iliskin 6grencilerin goriisleri alinmistir. Arastirma
kapsaminda 6grencilerin yapilan etkinliklerde neleri begenip neleri begenmedikleri,
gruplarla yapilan ¢alismalara nasil katki sunduklari, calismalar sirasinda karsilastiklar
zorluklar ve farkliliklar neler oldugu, uygulamalar sirasinda nelere dikkat ettikleri gibi
sorulara cevaplar aranmistir. Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar belirli temalar

altinda toplanmustir.
Egitsel robotik uygulamalara iliskin 6grenci goriisleri

Bir¢ok 6grenci robotik uygulamalara yonelik belirttigi diisiinceler arasinda eglenerek
ogrendiklerini, derse karsi ilgi ve isteklerini arttirdiklarini, yeni bilgilere ulastiklarini,
baz1 dgrenciler ise bireysel becerilerini gelistirdikleri, gelecekte bu tiir uygulamalarin
faydasin1 gorecekleri yoniinde goriis belirtmistir. Robotik uygulamalar sirasinda en g¢ok
robot kullanmayi, derslerin eglenceli gegmesini ve yapilan bazi etkinlikleri daha c¢ok
begendiklerini ifade etmislerdir. Ayrica baz1 6grenciler kodlama yapmaktan, grupca
caligmaktan ve bagimsiz olarak etkinlik yapmaktan keyif aldiklar1 yoniinde goriislerini
bildirmistir. Bununla birlikte robotik uygulamalarin devam etmesini isteyen bir¢cok
ogrenci bu durumun nedenini derslerin eglenceli gegtigini ve dersi daha iyi 6grendikleri
yoniinde aciklamistir. Baz1 6grenciler ise robotik uygulamalarin; merak uyandirici
olmasi, giinliikk yasam problemlerine ¢6ziim iiretebilmesi, ileride bu tiir uygulamalardan

faydalanacagi ve yeni bilgiler 6grenilmesini sagladigi i¢in derslerinde tekrardan
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kullanmak istedigini ifade etmistir. Alan yazin taramasinda aragtirmayi destekleyen
bir¢ok sonuca ulasiimistir (Akman Selguk, 2019; Cam 2019; Giileryiiz, 2020; Kiligkiran
vd., 2020; Kii¢iik ve Sisman, 2017; Hinton, 2017; Obillo, 2021; Ruf, Miihling ve
Hubwieser, 2014; Talan, 2020; Yanis Kelleci, 2020). Ruf vd. (2014) robotik aktivitelerin
ogrenciler tarafindan eglenceli bulundugunu ve ogrenmelerini kolaylastirdigini
belirtmistir. Kiligkiran vd. (2020) arastirmasinda gerceklestirdigi robotik kodlama
egitiminin arastirmaya katilan Ogrencileri olumlu yonde etkiledigini ve etkinlikleri
eglenceli bulduklarimi belirtmistir. Akgay (2018) arastirmasinda yaptig1 goriismelerde
O0gretmen adaylar1 robotik uygulamalar siiresince derse aktif katilim sagladiklarini,
eglenerek Ogrendiklerini, derse yonelik ilgilerinin olumlu etkilendigini ve igbirligi
igerisinde ¢alistiklarini ifade etmistir. Yanis Kelleci (2020) egitsel robotik destekli STEM
egitimi ¢aligmalarma katilan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin uygulamalardan sonra
yapilan ¢aligmalara yonelik olumlu diisiinceler paylasip, gelistirilen projeleri genel olarak
yararli bulduklar1 yoniinde goriis bildirmistir. Hinton (2017) arastirmasinda, robotik
etkinlikler siiresince, 6grenciler robotik zorluklara ¢oziim iiretirken biiyiik heyecan ve

keyif duyduklar1 olumlu tepkiler sergiledigini belirtmistir.

Ogrenciler robotik uygulamalar siiresince genel olarak kodlamada zorluk
yasadiklarin1 bununla birlikte grup icinde meydana gelen uyumsuzluklar ve
uygulamalarin basinda yasanan endiselerin kendilerini zorladigini ifade etmistir.
Ogrencilerden bir kismi ise robotu kontrol etmekte zorlandiklarini ve siire konusunda
sikint1 yagadiklarini belirtmistir. Ayrica 6grencilerin biiyiik bir kismi yapilan ¢caligmalarda
begenilmeyen uygulama olmadigini ifade etmistir. Buna ragmen baz1 6grenciler grup ici
sikintilar yasadigini, ders saatinin az oldugunu ve bazi etkinlikleri begenmediklerini
sOylemistir. Robotik uygulamalarin devam etmesini istemeyen bir 6grenci bu durumunun
nedenini siirekli benzer uygulamalarin yapilmasmin sikici olabilecegi seklinde
aciklamistir. Aragtirmaya iliskin alan yazin incelmesi yapildiginda; Cam (2019) robotik
destekli programlama calismasinin baslangicinda 6grencilerin derse karst onyargi ve
endiselerin oldugunu ve slirecte kodlamada zorlandiklarini belirtmistir. Kog (2019)
aragtirmasinda robotik destekli STEM etkinliklerinin fazla zaman aldigini ifade etmistir.
Yildiz Durak vd. (2018) robotik tasarim etkinliklerine iliskin G6grenci goriislerini
inceledigi aragtirmasinda 6grencilerin bu siireci eglenceli fakat zorlayici olarak gordigi

sonucuna ulagsmistir. Giiven Demir ve Glimiis (2022) benzer bir arastirmada 6grenciler
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robotik etkinliklerin mekanik boyutunu zorlayici, siirecin genelini ise beklediklerinden
daha eglenceli bulduklarini ifade etmistir. Ayrica egitsel robotik uygulamalara yonelik
devre kurmakta zorlanma, maliyetli olmasi, baglant1 problemleri, bilissel yorgunluk
robotlarin fiziksel hassasiyeti, maliyeti ve ulagsma zorlugu gibi bazi smirliliklarindan

bahsedilmistir (Talan, 2020; Tselegkaridis ve Sapounidis, 2021).

Ogrencilerin bircogu uygulamalar sirasinda robota zarar vermemeye ve kodlamalar
dogru yapmaya 6zen gosterdigini ifade etmistir. Baz1 6grenciler ise ¢caligmalar sirasinda
yonergeleri takip etmeye, isbirlik¢i gruplar halinde ¢alismaya, herkesin fikrine saygili
olmaya ve 6gretmen uyarilarint dinlemeye dikkat ettiklerini ifade etmistir. Bir¢cok 6grenci
grup iiyelerine yardim ederek, etkinlik kagidint doldurarak, kod yazarak ve kendi
fikirlerini sdyleyerek grupla yapilan c¢alismalara katki sundugunu ifade etmistir. Bunun
yant sira bazi 6grenciler ise grubu motive ederek ve uygulamalarda kullanilan robotun
yonetimine yardimei olarak calismalara katildiklar1 yoniinde goriis bildirmistir. ilgili
literatlirde benzer ¢aligmalar incelendiginde robotik ¢alismalara katilan 6grencilerin grup
calismasini begendilerini, arkadaslarina yardim etiklerini, kisisel fikir ve tasarimlarin
gelistirecek seviyeye geldiklerini ifade etmistir (Akman Selguk, 2019 ve Cam, 2019).
Yapilan benzer ¢alismalarda robotik uygulama yapan katilimcilar derse aktif katilim
sagladiklar1 (Akcay, 2018; Williams vd., 2012) isbirligi igerisinde g¢alistiklari(Akgay,
2018; Yildiz Durak vd., 2018) yoniinde goriis bildirmistir.

Tasarim odakh diisiinme etkinliklerine iliskin 6grenci goriisleri

Birgok 6grencinin tasarim odakl diisiinme etkinliklerine yonelik belirttigi diisiinceler
arasinda el becerilerinin gelistigini, eglenerek Ogrendiklerini, derse karsi ilgilerini
arttirdiklarini, grup calismasini dgrendiklerini belirtmistir. Ogrencilerden bazilari ise 6z
giiven kazandiklari, bilgileri kalict 6grendikleri ve etkinliklerden fayda sagladiklar
yoniinde goriis bildirmistir. Ogrenciler gerceklestirdikleri tasarim odakli diisiinme
etkinlikleri siirecinde en ¢ok tasarim yapmayi, derslerin eglenceli gegmesini ve yapilan
etkinliklerinden 6zelikle bazilarin1 daha ¢ok begendiklerini ifade etmislerdir. Ayrica bir
kisim 6grenci grupca caligsmayi, etkinliklerin kolay ve anlasilir olmasini begendikleri
yoniinde goriislerini bildirmistir. Bunun yani sira derslerde tasarim odakli diisiinme
etkinliklerinin devam etmesini isteyen bir¢ok O6grenci bu durumun nedenini derslerin

eglenceli gectigi, bireysel gelisimlerine katki sagladigl ve dersi daha i1yi 6grendikleri
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yoniinde agiklamistir. Bazi 6grenciler ise tasarim etkinliklerinin; derse katilim isteklerini
arttirdigini, merak uyandirici olmasi ve takim caligmasiyla gergeklestirildigi igin
derslerinde tekrardan kullanmak istedigini ifade etmistir. Alan yazin taramasinda
arastirmay1 destekleyen sonuglara ulasilmistir (Atacan, 2020; Avcu 2019; Aydemir,
2019; Oztiirk, 2020; Ryan, 2012; Siirmelioglu, 2021; Yal¢in, 2020). Bu ¢alismalardan
Atacan (2020) yaptig1 arastirma sonucunda tasarim odakli diistinme yaklagimi kullanilan
derslerde ogrencilerin  derse karsi ilgi ve motivasyonlarii arttirdigini bu  tiir
uygulamalarin derslerde kullanilmasini istedikleri ortaya ¢ikmustir. Aydemir (2019)
tasarim odakli diistinme yaklagiminin temel 6zelliklerini agiklayarak katilimcilarin siireg
deneyimleri ile yaklagima iliskin goriislerini belirledigi aragtirmasinda; 6gretmen adaylari
tasarim odakl diisinmeye yonelik empati, gézlem, pratik ve ¢ok boyutlu diisiinme gibi
birgok beceriyi gelistirmesi, hizli tasarimlar yapmaya imkan vermesi, egitim ortamlarinda
ihtiyaglar1 belirlemeye yonelik firsat sunmasi, grupla ¢aligmaya tegvik etmesi ve sorunu
tespit etmede etkili bir yaklasim olmasi gibi bazi faydalarinin oldugu goriislerini
belirtmislerdir. Ryan (2012) yaptigi arastirmada tasarim odakli diisiinme ile 6grenciler
pratikte ¢ok sayida yarar saglayarak, farkli bakis agilar1 gelistirip konu ve problemi
anlayabileceklerini ifade etmistir.

Ogrenciler sikilikla prototip olustururken zorluk yasadiklarin1 bununla birlikte grup
icinde meydana gelen uyumsuzluklar ve uygulamalarin basinda yasanan endiselerin
kendilerini zorladigim ifade etmistir. Ogrencilerden bir kismi ise etkinlikler sirasinda
zorluk yasamadiklarmi belirtmigtir. Ogrencilerin geneli yapilan ¢aligmalardan
begenilmeyen etkinlik olmadigini ifade etmesine ragmen bazi Ogrenciler grup ici
sikintilar yasadigini, ders saatinin az oldugunu ve bazi etkinlikleri begenmediklerini
sOylemistir. Tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin devam etmesini istemeyen bir
ogrenci bu durumunun nedenini siirekli devam eden uygulamalarin sikici olabilecegi
seklinde agiklamistir. Arastirmaya iligkin alan yazin incelemesi yapildiginda; Avcu
(2019) arastirmasinda tasarim odakli diisinmeye etikliklerini yapan deney grubundaki
ogrencilerin etkinlikler siiresince tiim asamalarin tizerinde durduklarini, akademik icerigi
ogrendiklerini, siiregten keyif aldiklarini fakat takimla ¢alisma konusunda bazi sikintilar
yasadiklarim1  belirtmistir. Retna (2016) Ogretmenlerin  goriislerini  inceledigi
arastirmasinda bir¢ok katilimei, tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin 6grenciler i¢in

gelismis  bir yaklasim oldugunu ve basariya erismeyi amaglayan okullarda
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kullanilabilecegi goriistine sahip olduklarini belirtmistir. Bununla birlikte tasarim odakl
diisinme yaklasimin uygulanmasi sirasinda Ogrencilerin  yeni bir yaklagimi
kabullenmesinin zorlugunu ve takim ¢alismasi sirasinda yasanan sorunlar oldugunu ifade

etmistir.

Ogrencilerin birgogu is birlik¢i gruplar halinde ¢aligmaya ve tasarmmlarini giizel
yapmaya 6zen gosterdigini ifade etmistir. Baz1 6grenciler ise ¢alismalar sirasinda planl
calisarak yonergeleri takip etmeye, empati kurmaya ve giivenlige 6énem vermeye dikkat
ettiklerini ifade etmistir. Birgok 68renci grup iiyelerine yardim ederek tasarim siirecine
katildiklarimi ve kendi fikirlerini sOyleyerek grupla yapilan ¢alismalara katki sundugunu
ifade etmistir. Bunun yani sira baz1 dgrenciler ise etkinlik kagidini (¢calisma yapraklari)
doldurup grubu motive ettikleri yoniinde goriis bildirmistir. Ilgili literatiirde benzer
caligmalar incelendiginde; Sarikog¢ ve Ersoy (2022) yaptigi arastirmada tasarim odakli
diisinme yaklagimiyla gergeklestirilen STEM uygulamalari ile 6grencilerin is birligi,
Ozgiiven, iletisim kurma, empati, problem ¢6zme, sorumluluk bilinci, yardimlasma gibi
duygu ve becerileri gelistirdiklerini belirlemistir. Altun (2019) benzer bir arastirmada
tasarim odakli diistinme yaklasimiyla 6gretmen adaylarinin empati kurabilme, tasarlama
yapabilme, ¢ok boyutlu algilayabilme, arastirma yapma, elestirel diistinme, problem
¢ozme gibi becerilerinin gelisimine katki sagladigini belirlemistir. Kwek (2011)
aragtirmasinda Ogretmenler tasarim odakli diisiinme yaklagimini  6grencilerinin

motivasyonunu artirmada kullandiklarini ifade etmistir.

5. 2. 2. Ogrencilerin Sahip Olduklar: Bilissel Yapi ve Kavram Degisimlerine Iliskin
Yapilan Calismalar

Egitsel robotik uygulamalar ve tasarim odakli diistinme etkinliklerini gergeklestiren
ogrencilerin kuvvet ve enerji ilinitesine yonelik sahip olduklart biligsel yapt ve kavram

degisim sonuglar1 ayr1 ayr1 asagida verilmistir.

Egitsel robotik uygulamalarim1 yapan 6grencilerin bilissel yap1 ve kavram

degisimleri

Calismalar sonunda 6grenciler tarafindan anahtar kavramlara yonelik tiretilen kelime

sayilarmin son testte arttigi belirlenmistir. Ogrencilerin bilissel yapilar1 gdsteren 6n test
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kavram agina gore son test kavram aginda baslangigtan itibaren anahtar kavrama yonelik
kelime iliskilendirmenin arttig1 ve bu kelimelerin anahtar kavramlarin daha ¢ok birimleri,
Ol¢tim araglar1 ve tamimlariyla ilgili bilimsel kavramlar oldugu belirlenmistir. Anahtar
kavramlara iliskin Ogrencilerin kurduklar1 ciimleler degerlendirildiginde son testlerde
tiim anahtar kavramlara iliskin kurulan bilimsel climle sayisinin artig1 ve kavram yanilgisi
barindiran climle sayilarinin azaldig tespit edilmistir. Bilimsel bilgi igeren climle sayisi
en fazla kiitle ve agirlik kavramlar ile iliskilendirilerek kuruldugu goriilmiistiir. Ayrica
On testlerde en fazla kavram yanilgisi igeren ciimleler fiziksel is anahtar kavrami ile
iligkilendirilerek kurulmusken uygulamalardan sonra bu kavram yanilgili ciimle

sayilarinin azaldigi belirlenmistir.

Tiim bunlardan yola c¢ikarak egitsel robotik uygulamalarin yapildigr grupta
ogrencilerin olumlu bir kavramsal degisim yasandigi ve kuvvet enerji konusunda biligsel

yapilarmin zenginlestigi sonucuna ulasilmistir.

Egitsel robotik uygulamalar1 gergeklestiren 6grencilerin sahip olduklar biligsel yap1
ve kavram degisimlerine iliskin alan yazin incelemesi yapildiginda arastirmayi
destekleyen sonuglara ulasildig goriilmektedir (Akarca, 2019; Ercan vd. 2009; Erdogan,
2019; Fegely, 2020; Holmquist, 2014). Bu ¢alismalardan Akarca (2019) LEGO robotik
destekli fen bilimleri 6grenme ortaminda katilimcilarin fen kavramlar ile kodlama
becerilerinde olumlu yonde degisim oldugu sonucuna ulasmistir. Ercan vd. (2009)
caligmalarinda gerceklestirdikleri uygulamalar sonrasinda dgrencilerde yasanan kavram
degisim siirecini ortaya koymustur. Arastirma sonucunda kelime iliskilendirme testlerinin
ogrencilerde bilissel yapiy1 ortaya ¢ikarmada, kavramsal degisimi ve kavram yanilgilarini
tespit etmede etkili bir teknik oldugunu ifade etmistir. Fegely (2020) yaptigi arastirmada
ogretmen adaylarinin programlama kavramlarini anlamalarinin ve programlama ile ilgili
motivasyonlarinin egitsel robotik araciligiyla gelistirilebilecegini belirtmistir. Holmquist
(2014) ogrencilerin egitim robotlariyla etkilesimini inceledigi ¢alismasinda STEM
kavramlarinin anlasilmasi her iki grupta da artis gostermesine ragmen robotla ¢alisan
grubun biraz daha yiiksek bir bilgi derinligi ve STEM tutumu goriildiglint belirtmistir.
Ayrica STEM kavramlarinin otantik dgretim stratejileri kullanilarak verilecegini ifade

etmistir.
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Tasarim odakh diisiinme etkinliklerini yapan ogrencilerin bilissel yap1 ve

kavram degisimleri

Arastirma sonunda tasarim odakli diisiinme etkinliklerini yapan 6grencilerin anahtar
kavramlara yonelik iiretilen kelime sayilarinin, her bir kavram i¢in Son testte arttigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin bilissel yapilarmi gosteren kavram agilar1 incelendiginde
uygulamalar sonrasinda kelime iligkilendirmenin ilk araliktan itibaren gorsel yogunlugu
belirginlesmeye baslamistir. Son teste ait kavram agimin hem daha karmasik ve iligkili
yapida hem de daha renkli oldugu goriilmiistiir. iliskilendirilen kelimelerin anahtar
kavramlarin daha ¢ok alt birimleri, ¢esitleri, 6rnekleri ve tanimlariyla ilgili bilimsel
kavramlar oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin anahtar kavramlara yénelik kurdugu 6n test
son test climle sayilar incelediginde Son testlerde tiim anahtar kavramlara iliskin kurulan
bilimsel climle sayisinin artig1 ve kavram yanilgisi iceren ciimle sayilarinin azaldig
belirlenmistir. Bilimsel bilgi iceren ciimle sayisi en fazla kiitle, agirlik ve enerji
kavramlari ile iliskilendirilerek kuruldugu goriilmiistiir. Ayrica on testlerde en fazla
kavram yanilgist iceren ciimleler fiziksel is ve agirlik anahtar kavramlar ile
iligkilendirilerek kurulmusken uygulamalardan sonra bu kavram yanilgili ciimle

sayilarinin azaldig tespit edilmistir.

Tiim bunlardan yola ¢ikarak arastirmada 6grencilerin bilimsel anlamda ve kavram
yanilgilarinin giderilmesi bakamindan olumlu bir kavramsal degisim siireci yasadiklari

ayrica kuvvet ve enerji konusunda biligsel yapilarinin zenginlestigi sonucuna ulagilmigtir.

Tasarim odakli diistinme etkinliklerini gerceklestiren 6grencilerin sahip olduklari
biligsel yap1 ve kavram degisimlerine iligkin alan yazin incelemesi yapildiginda
arastirmay1 destekleyen sonuglara ulasildigi goriilmektedir (Ciftgi, 2020; Girgin, 2019;
Kolodner vd., 2003; Kwek, 2011; Lugmayr, 2011). Bu g¢alismalardan Girgin (2019)
aragtirmasinda tasarim odakli diisiinme egitimiyle Ogretmenlerin bilissel yapilarim
gelistirdigi ve olumlu bir kavramsal degisim yasadigimi belirtmistir. Ayrica kelime
iliskilendirme testlerinin kavramsal degisimleri belirlemede ©6nemli bir yaklasim
oldugunu ifade etmistir. Cift¢i (2020) tasarim odakli diisiinme temelinde yapilan
uygulamalarin  6grencilerde yasanan kavram degisimlerine etkisini arastirdig
calismasinda, 6grencilerin kavramsal 6grenmelerinin gelistigi sonucuna ulagmistir. Kwek

(2011) kavramsal bir siire¢ olarak tasarim odakli diisiinme yaklagimini samimi bir ders
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etkinligi, disiplinler arasi bir proje uygulamasi igin kullanilabilecegini belirtmistir.

Kolodner vd. (2003) arastirmalarinin sonucunda Ogrencilerin fen igerik bilgilerinin

gelistigini belirlemis ve tasarim odakli diisiinme yaklagiminin 6grencilerin kavramsal

anlamalari ile birlikte 6grenmelerini de gelistirdigini ifade etmistir.

5. 3. Oneriler

Egitsel robotik uygulamalar ile tasarim odakli diisinme etkinliklerinin 6grencilerin

bilissel esneklik, bilimsel siire¢ becerileri ve STEM tutumlarina etkisinin karsilastirmali

olarak incelendigi arastirmanin sonuglarindan yola ¢ikilarak uygulayicilara ve konuyla

ilgilenen arastirmacilara yonelik asagida bazi onerilere yer verilmistir.

5. 3. 1. Uygulayicilara Oneriler

Uygulamalar sirasinda etkinliklerin amacina hizmet etmesi i¢in Oncesinde
uygulamalarin 6grencilere tanitilmasi, ¢ok iyi bir planlama yapilmasi, problem
durumu belirten senaryolarin giincel hayatla iliskilendirerek dikkatlice
tasarlanmasi, derslerde kullanilacak materyallerin hazir ve yeterli seviyede olmasi

Onerilmektedir.

Her iki uygulamanin birgok avantajinin yaninda dezavantajlarini da goz oniinde
bulundurarak egitim ortaminin imkan ve kabiliyetleri Olgilisiinde konuya
uygunluguna dikkat edilip nitelikli bir egitim atmosferi olusturacak uygulamanin

derslerde kullanilmas: tavsiye edilmektedir.

Proje tabanli egitim anlayisin1 temel alan egitsel robotik uygulamalar ve tasarim
odakl1 diistinme etkinliklerinin etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in siirecte rehber
gorevi lstlenen Ogretmenlerin mesleki acidan yeterli ve donanimli olmasi

beklenmektedir.

Tasarim odakli diisiinme etkinleri ve egitsel robotik uygulamalarin her ikisi de
tilkemiz i¢in gilincel ve yeni yaklagimlar oldugu degerlendirildiginde bu

uygulamalara yonelik 6gretmenlere hizmet i¢i egitim verilebilir.
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Tasarim odakli diisiinme etkinliklerini gerceklestirebilmek i¢in basit malzemelere
gerek duyulmaktadir. Bu arag geregler okulun kendi imkan dahilinde 6gretmen ve
ogrencilerle kolayca temin edilebilmektedir. Fakat robotik egitim setlerine her ne
kadar ulasim ge¢mise gore daha kolay olsa da bu egitim setleri yiiksek teknoloji
igeren pahali materyallerden olugmasi ve istenilen projeleri yapabilmek i¢in akili
cihazlara gerek duyulmasi gibi sinirliliklart bulunmaktadir. Bu bakimdan bu tiir
bir calismada bulunacak uygulayicilarin yapacaklari ¢aligmalarini net olarak
ortaya koyup ¢esitli kurum ve kuruluslardan (TUBITAK, Universite, Belediye,

MEB..) destek istenilmesi dnerilmektedir.

Ulkelerin bilimsel arastirmasini, teknoloji gelistirme kapasitesini, rekabet giiciinii
ve sosyoekonomik kalkinmasini artirmak igin bireylerin fen, teknoloji, robotik,

tasarim uygulamalarini deneyimlemelerin 6nem arz ettigi sdylenebilir.

Son yillarda tiim diinyada oldugu gibi tilkemizin egitim anlayisinda da meydana
gelen Onemli gelismeler neticesinde fen bilimleri Ogretim programi
giincellenmistir. Yenilenen 6gretim programinda yer edinen fen miihendislik ve
girisimcilik uygulamalari ile 6grencilerden beklenen becerileride degistirmistir.
Ogrencilerin  bilimsel beceriler kazanmasi, STEM etkinleri yapmalari,
miithendislik ve tasarim becerilerinin gelistirilmesi amaclamaktadir. Arastirma
dogrultusunda hem egitsel robotik hem de tasarim odakli egitim alaninda
uzmanlasilacak ve bu alanda 6rnek c¢aligmalar yapilarak fen egitimine katki
sunulacaktir. Bu bakimdan tasarim temelli ve robotik alanlarinda faaliyet gosteren
ulusal veya uluslararasi platformlarda yer edinen bilimsel aktiviteler i¢in

deneyimler paylasilip cesitli projeler yaparak katilim saglanmasi 6nerilmektedir.

Bu gibi ¢aligmalarda bulunan katilimcilarin zaman ve kaynaklarin kisitli oldugu
durumlarda tasarim ve teknolojiyi kullanarak ger¢ek yasam problemlerine kalici

¢oziimler sunup katma degeri olan iiriinler ortaya koyabilmesi beklenmektedir.
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5. 3. 2. Arastirmacilara Oneriler

e Hem tasarim odakli diisiinme hem de robotik uygulamalarin egitsel faaliyetlere
sundugu katkilar g6z oniinde bulundurularak gilincellenecek fen bilimleri dersi

Ogretim programina entegre edilip derslerde kullanimi1 yayginlastirilabilir.

e Her iki uygulamay1 ayr1 ayr1 degil de biitiinlesik olarak yani tasarim odakl1
diistinme temelli egitsel robotik uygulamalarin o6grenciler iizerindeki etkisi

arastirilabilir.

e [Egitsel robotik uygulamalar kapsaminda arastirmada kullanilan mBot robotik
egitim setleri yerine farkli robotik egitim setleri kullanarak dgrenciler tizerindeki

etkileri kargilastirmali olarak degerlendirilebilir.

e Robotik uygulamalarin veya tasarim odakli diisiinme etkinliklerinin 6grencilerin
motivasyon, 6z yeterlilik, akademik basar1 ve bilgi islemsel diisiinme becerileri

gibi farkli degiskenlere etkisi arastirilabilir.

e Her iki uygulamaya da katilan 6grencilerin TUBITAK, TEKNOFEST vb. gibi
bilimsel yarismalara katilim1 saglanip proje ¢aligmalari arastirilabilir. Bu tiir proje
caligmalarina hangi ¢alisma gruplarinin katilim isteginin daha yiiksek oldugu ve

elde edecegi basarilar ayrica arastirilabilir.

e Basta tasarim odakli diisiinme olmak iizere egitsel robotik uygulamalar da yeni ve
giincel yaklagimlar oldugu igin farkli egitim kademeleri ve disiplinlerde yeterli
diizeyde ¢alisma yapilmadigi goriilmistiir. Bu bakimdan farkli egitim kademeleri
ve disiplinlerde bu tiir uygulamalara yonelik 6rnek caligmalar ve arastirmalar

yapilabilir.

Sonug olarak gelecegin teknoloji ve tasarim diinyasinda yer alabilmek PISA, TIMMS
ve Progress in International Reading Literacy Study (PIRLS) gibi uluslararasi egitim
izleme arastirmalarinda basariy1 arttirmak, gercek yasam problemlerine kalici ¢oziimler
sunmak i¢in hem tasarim odakli diisiinme yaklasimini hem de egitsel robotiklerin fen
bilimleri dersi basta olmak lizere STEM derslerinde kullanimi yayginlastirilmalidir. Bu

yayginlastirma ile birlikte 6grencilere robotik ve tasarim odakli egitimi kavratarak bu
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alanlar ile erken yasta tanisacak ve bu alanlara yonelik bir farkindalik olusturulacaktir.
Erken yasta teknoloji ve tasarim temelli egitimlerin i¢inde bulunan bu ¢ocuklar ilerde bu
alanlar1 tanidigi i¢in rahatca segebilecegi lilkenin uzay programi, yazilim, robotik, tasarim
gibi bir¢ok farkli alanlarinda ¢alisabilecegi ve iilkenin ihtiya¢ duydugu kritik teknoloji

tiretiminde yer alip katma degeri yiiksek tiriinler liretebilecegi beklenmektedir.
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hissediyorum. (gelecekle ilgili, aligveris yaparken, kars1 | 6 5 4 3 2 1
cinsle ilgili vb.)
3. Her duruma uygun davranabilirim. 6 5 4 3 2 1
4. Coziilemeyecek gibi goriinen sorunlara ise yarar ¢oziimler
e 6 5 4 3 2 1
bulabilirim.
5. Nasil davranacagima karar verirken, farkli bakis acilari 5 5 4 3 9 1
gelistiremem.
6. Sorunlara yaratici ¢ozlimler bulabilirim. 6 5 4 3 2 1
7. Davraniglarim bilingli kararlilarimin bir sonucudur. 6 5 4 3 2 1
8. Her hang} b1r durum karsisinda farkli bigimlerde 6 5 4 3 5 1
davranabilirim.
9. Sahip oldugum bilgilerimi gercek hayatimda kullanmakta
6 5 4 3 2 1
zorlanirum.
10. Bir problemin iistesinden gelmeye ¢alisirken ¢evremdeki
kisilerin goriislerini almak ve bunlar1 degerlendirmek 6 5 4 3 2 1
isterim.
11. Bir 151 farkli bicimlerde yapmay1 deneme konusunda 5 5 4 3 9 1

kendime gilivenirim.
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EK 3 Bilimsel Siirec Beceri Olcegi

3

BiLIMSEL SUREC BECERILERI OLCEGI

Asagidala ifadelerden hangisi sadece gizlem sonucunu yansitmaktadir?
Bitkiler bityimis. ivi sulannus olmal.

Hevkel. altindan yapilons gibi gbrimiiyor.

Duvardaki tablo dikdértgendir.

Binanimn duvarlarinda catlaklar var. depremden olmal.

Asagidala ifadelerden hangisi sadece gizlem sonucuna dayal olarak olusturulmustur?
Metal kirnuzi, sicak olmah

Akvarynmdaki baliklar mrumen renkli ve benekli.

Araba kaza vapins, yoldaki buzdan olmal.

Ev ahsaptan yapilnus gibi gortinityor,

Asagda verilen malzemeleri iki grupta simflandirmamz istenivor, . Bu sttflamayt dogm olarak vapabilmek igin

asafidaki seceneklerden hangisi en uygundur?

A)
B)
9
D)

4.

giiz oniine alarak nasil bir simflandirma yapabilirsiniz?

A)
B)
Q)
D)

.

Siit, sabu, zevtinyagl, peviir, sw, buz, meyve suyu, ceviz, elma, 1spanak, zeyiin

Siit firiinleri ve meyveler
Katilar ve sivlar
Meyveler ve sebzeler
Siit firilnleri ve sebzeler

Yanda bazi sekiller verilmistir. Bu sekillerin titmiinit

>0
108

Uggen ve dikdartgen sekiller
Kare ve yuvarlak sekiller
Dikdirtgen ve yuvarlak sekiller
Biiyiik ve kiigiik sekiller

A
o)
mn

Al

Yandak: sekilde 6zdes kaplar icinde ayni hacme

sahip ii¢ s1v1 bulunmalktadir. Bu sivilar, 6zdes ocaklarla
ayiu stirede 1sitilmaktadir, Belli bir stire sonra B sivismin
kaynadig1 gézlennus ve derhal deney sonlandhrlmistir. Bu

4)

B)
ikist de kaynamamustir.
O
kaynanustir,
D)
degildir.

6.

vaya 250 gramlik Kiitleler astlnustir. A ve C yaylarinm
vzama miktarlan aymyken. B vayi daha az uzanust. Bu
verilere dayali olarak asagdald cikanmlardan hangisi
dogruchur?

A)
onenili degildir.
B)
sahiptir,
C)
miktarlarma sahiptir.
D)

verilere daval olarak asagidaki cikarnimlardan hangisini

vapabilirsiniz?
Ave B sivist aymdur, ciinkdi B sivismnin kaynamast

onemli dedldir. Ashis B aviel  smisl
A ve C svist avindur, ikl B sivist kaynadi@n anda :

B ve C smvilarn aymu degildir, ¢linkii B sivist !;]
A, Bve C svilar aymidar, ciinkil kaynama énemli

Yandaki sekilde gorildiiii gbi ay boya sahip i

A ve B vay dzdestir. ¢iinki farkh uzama mikrarlari

A ve C yay dzdestir. ¢linkt aym uzama miktarlarina

B ve C yayi 6zdes degildir, ciinkii farkli uzama

Ut yayda dzdestir, ¢tinkil uzama miktarlan Snernli

degldir.
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4

1 2 3
7. Dt adet dzdes kimda yandaki sekilde gorilldog gibi S ) s | A 3]
farkli sekiller veriliyor. Kagitlar aym yiiksekdikten ilk !
luzsiz vere birakilivor. Kagitlardan hangisinin en dnce vere

diisecedim tahnun ediyorsunuz? (Hava sirtimmesi vardir)

A B)2 03 D) 4

8) Merve bitkinin biiytimesinde suyun etkisini aragtumaktadi. Ozdes iki saks: bitkisi alip birine hig su vermezken.
digerine haftada bir 100 ml su verir. Su harieindeld diger fiim kosullart her iki bitki icinde aym (6zdes) tutar. Merve birkac
hafta sonra gozlemlerine davali olarak deney raporunn olusturor, Siz baska bir defisken eklemeksizin onun bu denevi
gelistirmesi i¢in ne dnerebilirsmiz?

A)  Her iki bitkiye de daha ¢ok besin vermek

B)  TFarkli iki cesit saksi bitlisi ve onlara fakli miktarda su ellemek
C) Farkli miktarlarda suyon eklenecedi. daha fazla sayida dzdes saksa bitkisi hazirlamak
D) Fakli miktarlarda suvun ekleneced. fakl tiirden saksi bitkileri hazirlamalk
9)  Aym miktar ve yogunlukta ancal farkh sicakliklarda su iceren dzdes kaplarn icerisine dzdes demir parcalar
birakilmaktadur.
Deney Oncesi
TR Y ST R T R PR Y R O
70 °C 50 °C 90 °c 60 ‘c 80 °C
L A A 4
e s T = o
Deney ~—~— 1t — T ~~—1 ] [
Sonras1 .

Yukandaki sekle bakarak nasil bir sonug ¢ikarabilirsiniz?
Ozdes demir parcalarmn konuldugu suyun sicakliz arttikea, demir parcalarmim genlesme miktar: azalir.
Fadly demir parcalarun konuldugu suvun sicaklign azaldikea, denur pargalanmm genlesme nuktan artar,
C)  Ozdes demir pargalanmm konuldugu suyun sicakhif arttikga, demir pargalarmun genlesme miktar: artar.
(Ozdes demir parcalarn konuldugu suyun voguningu arttikea. demir parcalarninin genlesmesi azalr.

A)
B)

D)

10y Asagdaki tabloda arabanin hiz. yakit miktan ve yakita konan katks maddesi miktar verilmistir. Bu verilere gore
arabanin hazi ile yakit miktars arasinda nasi bir hipotez kurabilirsiniz?

Arabamn uzi (ka'h) 70 k'l 40 k'l 60 kvl 50 kin'h
Arabamn valat miktari (It) 6l 6.5 1t 5.9 km'h 6.2 km'h
Katk maddesi (gr) 100 gr 100 gr 100 g 100 @

A)  Arabava konan katkr maddesi miktan artarsa, yakit miltan artas.

B)  Arabanm lnz artarsa, vakat miktan artar,

C)  Arabamm Inzi artarsa. vakt miktar azalr.

D) Arabamn motor hacmi artarsa yakit miktar: artar.

11) Asa@idaki tabloda arabamn huzi, vakita konan katk: maddes: ve yakit miktan veriliustir, Bu venlere giire vakata

konan katk: maddes ile vakit miktan arasimda nasil bir hipotez kurabilirsiniz?

Arabanin hizi (lw'h) 90 knv'h 90 km'h 90 k'l 90 knvh
Katki maddesi (@) 200 @ 150 @ 250 @ 100 @
Arabanin valat miktari (It) 581t 501t 571t 601

A)  Arabava konan katkn maddesi miktan artarsa, yakat miktan azala.
B)  Arabamn huz1 azahrsa, yakit miktar azahr.

C)  Arabaya konan katla maddesi miktan artarsa, yakit milctan artar.
D)  Arabanm kiitles: artarsa, yakat nuktar: astar.

12) Ogulcan, bitkilerin bityiimesinde 1s1@n efkisini arashirmak istiyor. Ozulean’'in deney vaparken asagidaki
yontenilerden hangisini kullanmas: gerelir?

A) Farkdi bitkiler almali, onlara fakli miktarda 11k vermeli ve bitkilerdeka degisinm gézlemels.

B) Ozdes bitkiler almah. onlart karbondioksit oram vitksek ortama koymal: ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.
C) Ozdes bitkiler almali, onlara farkl miktarda 151k vermeli ve bitkilerdeki degisimi gézlemeli.

D) Farkli bitkiler almali, onlara farkh miktarda su vermeli ve bitkilerdeki degisimi gozlemeli.
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13) Ece. iletkenin cinsi ile iletkenin direnci arasindaki ihskivi aragtiumak istiyor. Bu problenune  gdziiun bulabilmek icm
nasil bir deney vapmalidir?

A) Ozdes iletkenler almal ve farkl gerilimler vererek direncleri dlgmeli

B) Aym kesit ve uzunlukta. farkh cinste iletkenler almah ve aym gerilim vererek direnclen dlemeli.

()  Ayni kesit ve uzunlukta. farkh cinste iletkenler almah ve farkli gerilim vererek direncleri dlemeli.

D) Ozdes iletkenler almal ve aym gerilimi vererek direngleri dlemeli.

14)  Melih srvlarin basinei ile sivi vitksekligi arasindaki iliskivi arastirmalk icin deney vapnustir. Bir behere farkh
vilksekliklerde 6zdes sivi eklemis, her defasmda srvimn basinemm dlemiistiir. Asagidaki tabloda deneyden elde edilen
veriler gbriilmektedir.

i
O“ zd.e§ beherler

Yiikseklik (cm) 4 cm Scm 2cem 6 cm 10 cm
Basing (Pa) 0.4 Pa 0.8 Pa 0.2 Pa 0.6 Pa 1 Pa
Tablodala verilere gire sivimmn basing-viikseklik grafidi asagidakilerden hangisidir?
A) B) Q) D)
£ g / g d g /j
2 ¢ z e/
5 @ i i
8 / g & 4
iksekik (cm) Yikseklik {cm) Yilkssldik (o) +fIkseklil (cm)

15, Handan, fuz miktarimn suyun kaynama noktasina etkisini arastrmak istivor. Handan'a nasil bir deney vapmasim
Onerirsiniz?

A)  Ozdes kaplar alarak icine aym hacme sahip su koymali ve her birine farkli miktarlarda tuz eklemelidir. Tim kaplart
kaynatmali ve kaynama noktalarmi termometre ile lemelidir.

B) Ozdes kaplar alarak icine farkl hacme sahip sukoymal ve her birine farkl miktarlarda tuz eklemelidir Tiim kaplan
kavnatmali ve kaynama noktalarmi termometre ile lemelidir.

C) Ozdes kaplar alarak icine farkli hacme sahip su koymal ve her birine aym miktarlarda iz eklemelidir. Tiim kaplan
kaynatmali ve kaynama noktalarm termometre ile lemelidir,

D)y Ozdes kaplar alarak icine ayu hacme sahip su kovmali ve her birine aym miktarlarda tuz eklemelidir. Tiim kaplan
kaynatmali ve kaynama noktalarmi termometre ile élemelidir.

Senaryo: Burak, oyuncak arabamn aldigi yolda
farkh zenunlerin etkisini aragtumak 1¢in bir deney
vapiustir. Burak. deney diizene@im hazirlarken.
asagidaki sekilde goriilen 6zdes egik dizlemleri
kullannmg ve egik diizlemin hemen altima aym en
ve boya salup ii¢ farkli zemin (hall mermer.
toprak) verlestirmistir. Burak daha somra farkl
zeminlerde oyuncak arabanin aldig yolu
gizlenustir, Toprak

Mermer

1

16) Yukandaki senaryoya gére. arastirmamn problemi asafdakilerden hangisidir?
A)  Arabamn aldig volda farkh zeminlerin etkisi var mudi?

B) Arabamn aldigi yolda e@imin etkisi var nudir?

C) Arabanim aldig1 yolda arabanm kiitlesinin etkisi var nudi?

D) Arabanm aldig yolda arabanm nzinn etkisi var nudn?

17) Yukaridaki senaryoya gére. arastirmamn hipotezi asagidakilerden hangisidir?
A) Araba pe kadar agr olursa. aldif yol o kadar artar,

B) Araba ne kadar viiksekten birakilirsa, aldig vol artar.

C) Zeminin pliriizii artnkea. arabammn aldiZi yol azalr.

D) Arabamn nzi arttikea, aldid yol artar.

18) Vukaridaki senaryoya gére. arastirmanin bagiml degiskeni asafidakilerden hangisidir?
A) Arabanm kiitlest

B) Arabamn iz

() Zeminin cinsi

D) Arabamn aldigr yol
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19) Yukarnidaki senaryoya gére, arastirmanin bagimsiz degiskeni agagidakilerden hangisidir?
A) Arabann kiitlesi

B) Arabanin hiz1

C) Zeminin cinsi

D) Arabanin aldid1 yol

20)Yukandaki senaryoya gore arastirmanin kontrol degiskeni agagidakilerden hangisidir?
A) Yataydaki zeminin cinsi

B) Arabanin Kiitlesi

C) Arabamn aldig1 yol

D) Arabanin yatay zemindeki ortalama hizi

21) Ahmet, topun ziplama yiiksekliginin, birakildig1 yiikseklikle iliskisini arastimak istiyor. Ahmet bu problemini
cevaplayabilmek i¢in agagidaki se¢eneklerde verilen deney diizeneklerinden hangisini tercih etmelidir?

A) B) C) D)
& e e e wr O W & -
- @ -
‘- '

& #) #) @) @) AR B ";5 ";!
: | | l

I

e | |
: | | |

! : ! f

: | | 1

S — 1
SE——

———— )

1
I
I
|
|
|
|
|

-

- P

1 . %
| i i
’ 1 | |
| | ! |
| | | |
| 1 : |
| | i I

Arastirma Konusu: Serkan, 6zdes yaylara asilan farkl: kiitlelerin yayin uzama miktan tizerindeki etkisini
arastrmaktadir. Bu amagla agagidaki sekilde gériilen deney diizenegini tasarlayarak arastirmasini yapmis elde ettigi
verileri de tabloya kaydetmistir.

N
m=200g
Yaymn cinsi Celik Celik Celik Celik
Yaya asilan kiitle 50¢g 100 ¢ 150 g 200 g
Yaydaki uzama miktari 1 cm 2 cm 3cm 4 cm

22) Yukaridaki deneye gore, arastirmanin problemi agadidakilerden hangisidir?
A) Yaya asilan kiitle miktan artarsa, yayin uzama miktan artar mi1?
B) Yayn boyu azalirsa, yayin uzama miktan artar mi?
C) Yaym cinsi degigirse, yayin uzama miktar: degigir mi?
D) Yaym alinligi1 artarsa, yayin uzama miktan azalir mi?
23) Arastirmanin hipotezi asagidakilerden hangisidir?

A) Yaym kalinli3 artarsa, yayin uzama miktari azalir.

B) Yaya boyu azalirsa, yayin uzama miktar: artar.

C) Yayn cinsi degigirse, yayin uzama miktan degisir.

D) Yaya asilan kiitle miktar: artarsa, yaymn uzama miktar: artar.
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24) Aragtirmanin bagumli degiskeni asagidakilerden hangisidit?

A) Yayin cinsi

B) Yayinkiitlesi

C) Asilan cismin kitlest
D) Yayinuzama miktar

25) Arastrmanin bagimsiz degiskent agagidakilerden hangisidir?
A) Yayin cinsi
B) Yaywn kitlesi
C) Asilan cismin kutlest
D) Yayin uzama miktari

26) Arastirmadan elde edilen verilere gore bu arastrmadan nasil bir sonug ¢ikarabilirsiniz?

A) Taya uygulanan kuvvet ile yayin uzama miktan dogru orantilidir
B) Yaya uygulanan kuvvet ile yaym uzama miktan ters orantihidir.
C) Yayin kalinhgi ile yayin uzama miktart dogru orantilidie

D) Yayin boyu ile yaymn uzama miktart dogru orantilidir,

27) Yukaridaki aragtirmanin sonuglarina gére yaya asilan kutle ile yaydaki uzama miktar arasindaki iliskiyi gosteren

grafik asagidakilerden hangisidir?

o2l
o

Yaya asllan kitle |,

Py

/
.

Yava asllan kitle
Yaya asilan kitle [Q
Yaya asilan kirle |2

Yayin uzama miktan Yayin uzama miktar

Yayin uzama miktar Yayin uzama miktar

BSB SORULARININ CEVAPLARI

Sorular | Cevaplar | Sorular | Cevaplar | Sorular | Cevaplar
1 C 11 A 21 A
2 B 12 C 22 A
3 B 13 B 23 D
4 D 14 B 24 D
5 C 15 A 25 C
6 & 16 A 26 A
7 D 17 C 27 A
8 2 18 D

9 C 19 C

10 & 20 B
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EK 4 STEM Tutum Olgegi

: STEM TUTUM OLCEG

mm  Cinsiyet

w  Kadn Q7.snf O Med:ezO PERREECHIVEVEHIRR®
m Ekek (O 8.5inf O Tagimah()

: 1.STEM uygulamalan ile etkinlik yapmay: severim.

mm 2, STEM uygulamalar ile tasanm yapma becerilerimin arttigina inaniyorum.
-

== 3, Uygulama yaparken 6grendigim bilgilerin hayatimu kolaylagtiracagim diisiniyorum.
-

mm 4, STEM uygulamalaninin gelecekte 5neminin gittikce artacagina inanryorum.
-

mm 5, STEM etkinligi ile tasarlanmis ders icerigini klasik ssnflardaki ders icerigine tercih ederim.
-
mm 6, STEM uygulamalaninda basanh olmak icin elimden geleni yapanm.

-
mm 7, Benim igin STEM uygulamalan eglenceli ve merak uyandinaidir.

-
mm 8. STEM uygulamalaninda basanisiz oldugumda daha cok cabalanm.

-
mm 9, STEM uygulamalaninda basansiz oldugumda sebeplerini deneme yaniima ile arastinnm.
-

mm 10, Okuldan sonra arkadaslanmla STEM uygulamalan hakkinda konusmak cok zevklidir.

-
wm 11, STEM uygulamalannda yapilacak is ne kadar zor olursa olsun elimden geleni yapanm.

-
= 12, Diger fen bilimleri etkinliklerine gre STEM uygulamalan daha ilgi cekicidir.

-
mm 13, STEM uygulamalannin ilerideki meslek hayatimda 6nemli bir yeri olacagini digtiniyorum.

-
= 14, STEM uygulamalan yaparken matematiksel igemler yapmak beni pratiklestirir.

-
mm 15, STEM uygulamalan ile ilgili aragtirma yapmak ve kitaplar okumak hosuma gidiyor.
-

mm 16, Robotik kodlama becerisi kazanmanin bana gelecek de faydali olacagina inaniyorum.

-
mm 17, STEM sinflanndaki uygulamalann mithendislik becerilerimi geligtirecegine inantyorum.

-
mm 18, Okulda STEM uygulamalan yapmaktan hoglaninm.

-
mm 19, Yeterince vaktim olursa STEM uygulamalan ile ilgili en zor problemleri bile ¢ozebilecegimden emini

-
mm 20, STEM uygulamalan ile ilgili daha zor problemlerle basa ¢ikabilecegimden eminim.

-
mm 21.Ozgivenim arttik¢a STEM uygulamalanna olan ilgim de artmaktadir.

-
mm 22.Ozgiin materyaller ile tasanm yaparak fen 6grenmek beni heyecanlandinr.

mm 23. STEM etkinlikleri sayesinde fen bilimleri dersine kars: olan olumsuz duygulanm zamanla azalmaya baslad.

eleleo plelplo|le|leo|le|eeleole|e @@ |8 (0|00 (@] Olamemn

B
mm 24 STEM etkinlikleri tasarlamak yalnizca fen derslerimi degil tik dersleri 'deolwrhyﬁndee&imhe&@

: 25. Teknoloji ve tasanm tabanh uygulamalar giin gegtikge ilgimi daha da ok ¢ekmektedir.

: 26. STEM etkinlikleri sayesinde isbirligi icinde calismay: daha rahat 6greniyorum.

: 27. STEM sayesinde problem ¢dzme becerilerimin sistematik olarak gelistigini goriyorum.

: 28. Fen dersleri hig bu kadar akial ve eglenceli olmamisti.

: 29, Uygulama yaparken zaman ok hizl gegiyor ve derslerde hig sikilmiyorum.

-
mm 30.T0m derslerin STEM uygulamalan ile hazirlanmasini isterdim.

G ®|I0|®|IC|e (O (0@ PI® G ®|IC|® |G| ©1 @@ @I © |® 0@ ®|@ ktmyrun

@ @0 |00 @@ @ | V| | |0 |0 (@ | W W|w |V |© O w|©|Gw K

® OO0 |I®(® BO(®® PI® ® OIO|®|O® (OO |1®® B|® ® |®(0O(® |O|® xipun

o lo|lo|lo|lc|loleleleole leo o ||| l@lele o el o lo|e|e |@|e ke,
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EK 5 Arastirmaci Go6zlem Formu

Degerli meslektagim,

“Egitsel Robotik Uygulamalar ve Tasarim Odakli Diisiinme Etkinliklerinin Ortaokul 7. Smf

Ogrencilerinin Biligsel Esneklik, Bilimsel Siire¢c Becerileri ve STEM Tutumlarma Etkisi” adli

doktora tezinin uygulama siirecini ve arastirmaci olarak sahsimi gézleyip asagidaki maddelere

gore objektif olarak degerlendirmenizi beklemekteyim. Vaktinizi ayirip katki sagladiginiz i¢in

simdiden tesekkiir ederim.
Arastirmact: Okul: -
Gozlemci: Smif: %
Q?zlem yapilan grup: Tarih: =
Ogrenci Sayist: 2
=

Arastirmaciy1 Gozlem Formu Maddeleri

Daima

Bazen

1. Ogrencilere uygulamalar &ncesi hazirlik amach 6n bilgiler verildi.

2. Konuya iligkin temel kavramlar 6gretmen tarafindan agikland.

3. Ogrencilerin derse ilgisi ve dikkati cekildi.

4. Dersler isgbirlikli ¢alisma gruplar ile yiiritildii

5. Ogrencilerin derse aktif katilimi sagland.

6. Ders planinda belirtilen asamalar ders islenisi sirasinda takip edildi.
(Egitsel robotik destekli miihendislik tasarim siireci, tasarim odakli
diisiinme siireci)

7. Ogrencilerin konular giinliik yasamla iliskilendirilmesi saglandi.

8. Uygulama siiresince oOgrencileri tesvik eden, yardimci olan etkin
rehberlik yapildi.

9. Uygulamalar sirasinda 6grencilere geri doniitler verildi.

10. Ders kitabinda yer alan etkinlikler 6grencilere yaptirildi.

11. Uygulamalar sirasinda zaman verimli kullanildi.

12. Etkinlikler yapilirken anlasilir agiklamalara ve yonergelere yer verildi.

13. Ogrenciler problem durumlarina (senaryolara) iliskin alternatif ¢dziim
Onerileri {iretti.

14. Uygulamalarin yapildig1 sinif ortami 6gretim faaliyetleri i¢in uygundu.
(Teknolojik altyapi, fiziki ortam, gerekli materyal temini, ¢alisma kagitlari
vb..)

15. Egitsel robotik uygulamalarin yapildigi siniflarda robotik egitim setleri
kullanildi.

16. Tasarim odakl1 diisiinme tekniklerinin yapildigi simiflarda ¢evre dostu
basit ara¢ gerecler kullanildi.

17. Ogrencilerin olusturduklari iiriinleri (tasarimlari) test edip, diizeltmeler
yapmasi saglandi.

18. Dersin sonunda 6grenciler yaptiklari ¢aligmalari (tasarim, iiriin, vb..)
diger gruplarla paylasip tanitim yapmasina firsat verildi.

19. Dersin sonunda uygulama sirasinda yapilan c¢alisma kagitlar
degerlendirildi.
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EK 6 Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

EGITSEL ROBOTIiK UYGULAMALARINA YONELIK GORUSME FORMU

Sevgili Ogrenciler,
Bu goriigme formu fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda yaptiginiz egitsel robotik

uygulamalarina yonelik goriislerinizi belirlemek i¢in hazirlanmistir.

Sevgili  Ogrenciler goriislerinizin, arastirmama Onemli katkilar saglayacagini
diistinliyorum. Bu bakimdan arastirma sonucunda elde edilecek bilgilerin giivenilir
olmasi, sizlerin goériisme sorularini cevaplamadaki igtenliginize baglidir. Vereceginiz
bilgiler bilimsel amaclarla kullanilacak olup akademik c¢alisma disinda

kullanilmayacaktir. Yardimlariniz ve katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Mehrr_]et KOCA

1. Cinsiyetiniz: ()Kiz ()Erkek
2. Okulunuz:
3. Simifimiz:

1. Fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda gergeklestirilen egitsel robotik uygulamalara
yonelik diisiinceleriniz nelerdir?

2. Robotik egitim setleriyle yapilan etkinliklerde neleri begendiniz?

3. Robotik egitim setleriyle yapilan etkinliklerde neleri begenmediniz?

4. Egitsel robotik uygulamalar siirecinde karsilastiginiz zorluklar ve farkliliklar nelerdir?
5. Egitsel robotik uygulamalar1 gergeklestirirken nelere dikkat ettiniz?

6. Grupla yapilan ¢aligmalara nasil bir katki sundunuz? Aciklayiniz

7. Fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda bu sekilde uygulamalarin olmasini ister
misiniz? Neden?
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TASARIM ODAKLI DUSUNME ETKINLIKLERINE YONELIK GORUSME
FORMU

Sevgili Ogrenciler,
Bu goriigme formu fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda yaptiginiz tasarim odakli

diisiinme etkinliklerine yonelik goriislerinizi belirlemek i¢in hazirlanmistir.

Sevgili  Ogrenciler goriislerinizin, arastirmama Onemli katkilar saglayacagini
diistinliyorum. Bu bakimdan arastirma sonucunda elde edilecek bilgilerin giivenilir
olmasi, sizlerin goériisme sorularini cevaplamadaki igtenliginize baglidir. Vereceginiz
bilgiler bilimsel amaclarla kullanilacak olup akademik c¢alisma disinda

kullanilmayacaktir. Yardimlariniz ve katkilariniz i¢in tesekkiir ederim.

Mehrr_]et KOCA

1. Cinsiyetiniz: ()Kiz ()Erkek
2. Okulunuz:
3. Siifimiz:

1. Fen bilimleri dersinin Ogretimi sirasinda yapilan tasarim odakli diisiinme
uygulamalarina yonelik diisiinceleriniz nelerdir?

2. Tasarim odakli diisiinme kapsaminda yapilan etkinliklerde neleri begendiniz?
3. Tasarim odakl1 diisiinme kapsaminda yapilan etkinliklerde neleri begenmediniz?

4. Tasarim odakli diistinme etkinlikleri siirecinde karsilastiginiz zorluklar ve farkliliklar
nelerdir?

5. Tasarim odakl1 diistinme etkinliklerini gerceklestirirken nelere dikkat ettiniz?
6. Grupla yapilan ¢aligmalara nasil bir katki sundunuz? Aciklaymiz.

7. Fen bilimleri dersinin 6gretimi sirasinda bu sekilde uygulamalarin olmasini ister
misiniz? Neden?
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EK 7 Kelime Iliskilendirme Testi

Degerli Ogrenciler,
Asagida belirtilen kavramlara iliskin akliniza gelen ilk kelimeyi yaziniz. Ardindan bu
kelimeleri de kullanarak climle olusturunuz. Asagida belirtilen kavramlara iligkin
herhangi bir kelime veya ciimle akliniza gelmiyorsa liitfen bos birakiniz. Yardimlarimiz
i¢in tesekkiir ederim.

Mehmet KOCA

1. Cinsiyetiniz: ( )Kiz ( )Erkek
2. Okulunuz:

3. Simifimiz:

AGIRLIK
(Y. N <) ) | |
PAY.N13 ) || N
CEYEN 1 ¢ | | N
ZA. N3 | || N
S-ASITIK...viiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiire
Ciimle:
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YER CEKIMI
1-Yer CeKimi..uovveieniiiiinniiiinnieiinnicnnnnnenn
2-Yer CeKimi....ccovvieiiiiiniiiinniiiiinniciinnnn
3-Yer CeKimi....cooeviieiiieiiiniiieiiinrennncnnnn
4-Yer CeKimi...ooooviiiiniiiiiniiiiiniieiinnncennn
S5-Yer CeKimi...oovviiiniiiiinniiiiinniiiinnecnnnns
Ciimle:

FiZIKSEL IS
(B 3771173 B (T
2-FiziKsel IS....uveuniruieriiniiiinierienennne
3-Fiziksel IS.cuvvueruirnienirniinirniieeneeneenenne
A-FiziKsel IS....uvvuiernirniiriiniiiiinnernennnen.
B-FiziKSel I§..cuueunruninnenienienneneneniennennenn
Ciimle:

ENERJI

Ciimle:

1-Siirtiinme Kuvvetic...ooeeeerieieiiinneneeeeeeennnnneecccecnnnns
2-SUrtinme Kuvveti...eeoiiiiiieeeeeiiiiiieeeeeeeeeneenenceeens
3-Siirtiinme Kuvveti....cooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeennneeeennneens
4-Srtinme Kuvveti.....eeiiiiiiieeeiiiiiieeeeeeeeesenneeees
5-Stirtinme Kuvveti...oeeiiiieeeeeieiiiineneeeeeerrnneneececees
Ciimle:

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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EK 8 Ogretim Planlar1

8. 1. Meb 7. Simif Kuvvet ve Enerji Unitesi Ogretim Plami

Bu iinitede Ogrencilerin; kiitle ve agirlik kavramlarini 6grenmeleri ve aralarindaki iliski ve farkliliklar:
kavramalari, yer cekiminden hareketle gok cisimleri arasindaki kiitle ¢cekiminin varligindan haberdar olmalari,

Kazanim Sayisi

fiziksel anlamda yapilan isi tanimlamalari, isi etkileyen faktorleri ve isin birimini ifade etmeleri, kuvvet-is ve 8
enerji arasindaki iligkiyi fark etmeleri, enerji c¢esitlerini simiflandirmalari, stirtinme kuvvetinin enerji Ders Saati
iizerindeki etkisini gézlemlemeleri, hava ve su direncinin etkilerine yonelik tasarimlar yapmalari, bilgi ve
beceriler kazanmalar1 amag¢lanmaktadir. 20
.. OLCME
> E t KAZANIMLAR ETKIElT?LIKL ACIKLAMALAR DEGERLEN
<139 DIRME
F.7.3.1. Kiitle ve Agirhk Iliskisi Dinamometre
. Kullanarak .
Onerilen Siire: 6 ders saati ) a. Agwrhign bir kuvvet oldugu Coktan segmeli,
Olgiim vurgulanir. agik uglu,
Konu / Kavramlar: Kiitle, agirlik, yer Yapahm - 1 dogru-yanls,
= ¢ekimi, kiitle ¢ekimi b. Dinamometre kullanilarak eslestirme,
g agirlik olgiimii yaptirilir. bosluk
4 114 doldurma, iki
n F.73.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi Dinamometre agmah test
% kuvvetini agirlik olarak adlandirir. Kullanarak gibi farkh soru
~ ve tekniklerden
— F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarim Ol¢iim Matematiksel bagintilara uygun olani
karsllastlrlr. Yapallm -2 girilmez. uygun yerlerde
F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle ¢ekimi olarak kullamilacaktir
g0k cisimleri temelinde agiklar.
F.7.3.2. Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi
Onerilen Siire: 6 ders saati a. Isin birimi joule olarak verilir.
Sj Konu / Kavramlar: Fiziksel i, kinetik b. Matematiksel bagintilara
5 enerji, gekim potansiyel enerjisi, esneklik girilmez.
|<£ 2| 4| potansiyel enerjisi
T
% F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin,
e uygulanan kuvvet ve alinan yolla iligkili
— -
oldugunu agiklar.
Esneklik a. Potansiyel enerji, ¢cekim
o . Potansiyel potansiyel enerjisi ve esneklik
. F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile | Enerjisini potansiyel enerjisi seklinde
S iliskilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji | Olgelim
' ’ y swiflandrilr.
8 olarak siniflandirir.
< |34 b. Potansiyel enerjinin kiitle ve
= . T N
% yiikseklige, kinetik enerjinin kiitle
T ve stirate bagh oldugu belirtilir.
=
—

¢. Matematiksel bagintilara
girilmez.
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F.7.3.3. Enerji Doniisiimleri / Onerilen

Siire: 8 ders saati o Coktan
a. Siirtiinme kuvvetinin kinetik secmeli, acik
enerji tizerindeki etkisinin uglu, dogru-
. orneklendirilmesinde siirtinmeli | yanhs
e Konu / Kavramlar: Enerjinin korunumu, izevl iy
N e e . yuzeyier, eslestirme,
S stirtiinme ile kinetik enerji kaybi, hava ve
I . . . . . - bosluk
= su direnci hava direnci ve su direnci dikkate -
|<£ alinir doldurma, iki
';('- F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji ' asamall test
I tiirlerinin birbirine doniisiimiinden b. Siirtiinen yiizeylerin 1sindigi, gibi farkli soru
3 hareketle enerjinin korundugu sonucunu basit bir deneyle gosterilerek ve tekniklerden
cikarir. kinetik enerji kaybinin st uygun olani
L L enerjisine doniistiigii vurgulanur. | Uygun yerlerde
F.7.3.3.2. Siirtlinme kuvvetinin kinetik kullanilacaktir
enerji iizerindeki etkisini drneklerle agiklar.
F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini | Siv1 Direncini | a. Hava veya su direncinin farkli
’;,T azaltmaya yonelik bir arag tasarlar. Gozlemleyelim | ty011lar1n tasarimindaki etkisine
N deginilir.
|<£ H'f’_wa Dlrenc.lnl b. Tasarimlar ¢izimle ortaya
n Gozlemleyelim . e
< konulur, ii¢c boyutlu bir iiriine
I doniistiiriilmez.
=
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EK 8. 2. Egitsel Robotik Uygulamalara Yonelik 7. Simif Kuvvet ve Enerji Unitesi Ogretim Plam

UNITE: KUVVET VE ENERJI KONU ALANI: FIZIKSEL OLAYLAR
@
< 3
D o . -
- = EGITSEL ROBOTIK
> w Z <
<1< |2 & KAZANIMLAR UYGULAMALAR <
T | X > @
<
X
2 .; —
s g o 1- Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini g+
= < | £ E agirlik olarak adlandirir. a gri
S| L | = 8. ~
v % E’J ig é 2- Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir. 1. Etkinlik Robot Cacabey
3 o Ao ol . N
< 5 > = 3- Yer c¢ekimini kiitle ¢ekimi olarak gok =
x = 5D cisimleri temelinde agiklar. % S
< =
= 88
M o>
I5)
B =
=42 go
- ) n <
2 {58 o+
= £ a8
= & -2 | 1- Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan ~
S lE | 2E I lla iliskili oldug il
X E 5 - 8 kuvvet ve alman yolla iligkili oldugunu | 5 Exinlik Akilli Transfer
_ < 5 ‘5 8 | aciklar.
5| T2 |5z
< B 2=
“ls | 2% 25
2 g o S
%D )
2| 22 § o
0 © AR
28 ~
jiS
e
I5)
2 —
2.8 A
5% 58
z &5 & o
%+ | Eg 0§
« | £ % | %Z X
X 5 - S i o o . o
= % 2 =5 1_ Enerjlyl is kavrar_nl ile 1hsk1_l_end|rerek, 3. Etkinlik Tozkoparan
< T ° = S kinetik ve potansiyel enerji  olarak
EE - ._f: < | simuflandirir
“ls |28 25
= |5z 59
723 %2) (2]
SR 5o
g Q<
<o o~
N
=
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b
5] E=I
R= - )
~ Q n <t
o8 o+
== . . et Lo
5 g’g 1- Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin ANy
< = g 0 birbirine doniisiimiinden hareketle enerjinin o
X = B £ 2 | korundugu sonucunu ¢ikarir -
S| L | E 8 g & gLiarir. 4. Etkinlik Robot Enkaz
< 0 ;s
e | T8 |E4
<|% |82
g |52 S
= & g
£ 2 o+
R=i =)
= Q3
&)
& N
i3
=
5] E=I
E . RS
4 g n <
2 & | 1- Sirtinme kuvvetinin kinetik enerji st
5 g 'g iizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar. 03
—_ N
< g g 2 5. Etkinli .
. = . . .. | 5. Etkinlik Engelsiz
X Tz E > | 2- Hava veya su direncinin etkisini g
3 =3 2o . AT, Ulasim
< < £ o3 azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.
g | T8 | E4
= = =
m o ~ )
~ = n <
= L o
= o o3
c N
im|
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EK 8. 3. Tasarim Odakh Diisiinmeye Yonelik 7. Simif Kuvvet ve Enerji Unitesi Ogretim Plam

UNITE: KUVVET VE ENERJi KONU ALANI: FiZIKSEL OLAYLAR

nd
< 3
D o . -
- = EGITSEL ROBOTIK
> w Z <
< |z |2 |& KAZANIMLAR UYGULAMALAR <
I | X > @
<
X
i) s
= | E . o iy 5 S
s g o 1- Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini g+
= Nz E agirlik olarak adlandirir. ks
) < | = < ~
SlE |2 | 2s
; LL — S - '3 > . - - - - -
v % ’§° 5 % 2- Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir 1. Etkinlik Uzay Giysisi
= Ao o .
= - 2 = 3- Yer ¢ekimini kiitle ¢ekimi olarak gok =
< =] g ~
% = o0 cisimleri temelinde agiklar. % S
¢ | g o+
5 8g
N o>
°
N
|72 B =
g = €S
- 2 @ n <
-z &g o+
% £ ki
5 g~ 2 | 1- Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan ~
¥ |<£ .g zg kuvvet ve alian yolla iligkili oldugunu 2. Etkinlik Engelli
<_‘:I EEL G E é_ aciklar. Rampast
[ad > o=
Tl |2 23 =
2 g5 T o
s e ltd =
S | 43 AN
= <}
55 08
=R o~
N
=
°
2 =
g .2 T
g 5 =
z &5 5 o
& Es 0F
= <2 ™~
x | &% i 1 k le iligkilendirerek
X 5 - S i N, o . o
= e 2 28 |1 Enerjiyi is kavram ile iligkilendirerek, 3 Etkinlik Kale
< < ° = S kinetik ve potansiyel enerji  olarak Savunmast
EE L - _f: < | simuflandirir
o |z =
5 | 2% 25
5 |2 8 S
% e o T
— = T o
Q@ n<s
<3 ~
N
=
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b
5 kS
£ - 9
20 n <
o 5 o+
.= o . L Le
5 g"‘; 1- Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin o3
< = g 0 birbirine doniisiimiinden hareketle enerjinin o
X i £ 2 | korundugu sonucunu ¢ikarir
R Z g g g gLiarir. 4. Etkinlik Giivenli Bina
é % 2 g‘ E Yikimi
< | 5 |5 2 5
b5 g > —
=} = S =
0 S )
~ = 0 <
[<5]
:5 o a g
&)
2 N
i3
4
5 kS
= g9
4 g n <
2 o | 1- Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji S ;
5 ﬂé 'g iizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar. NS
L N
£ 3 5 5. Etkinlik: Mini Parasiit
X |<£ % E > 2- Hava veya su direncinin etkisini | ™ ¥ ¥
<_EI '5:" g ; z | azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.
o T | A g -
<|=|% |22
=) a < = —~
o S S
4 = n <
£ 5 o +
g s <5}
:& o a g/
= ~
3
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EK 9 Ders Planlar

EK 9. 1. Egitsel Robotik Uygulamalara Yonelik Ders Planlar:

Egitsel Robotik Uygulamalara Yonelik Ders Plani-1

Ders: Fen Bilimleri

Siif Seviyesi: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Kiitle ve agirlik iliskisi

Onerilen Siire: 4 ders saati

Kavramlar: Kiitle, agirlik, yer ¢ekimi, kiitle ¢gekimi

Kazanimlar:

1- Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.

2- Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilagtirir.

3- Yer ¢ekimini kiitle ¢ekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar.

Kullanilan Yontemler: Egitsel robotik destekli miithendislik tasarim siireci, beyin
firtinasi, isbirlikli 6grenme, soru cevap

Kullanilan Egitim Teknolojileri, Ara¢c-Gerecler: mBot robotik egitim seti, Scratch
tabanli mBlock programi, tablet bilgisayar, taginabilir bilgisayar

Ozet

Duran cismi hareket ettiren hareket halindeki cismi durdurabilen, cisimlerinin yoniinii
dogrultusunu ve seklini degistiren etkiye kuvvet denir. Diinya tizerinde bulunan cisimlere
yerin merkezine dogru bir kuvvet etki eder iste bu kuvvete yer ¢ekimi kuvveti denir.
Diinya’daki biitiin kiitlelere (cisimlere) etki eden yer ¢ekimi kuvveti, agirhk olarak
adlandirilir. Cisimlerin agirligi bulundugu konuma goére farklilik gosterir ve yerin
merkezine yaklastik¢a cisimlerin agirhigr artarken merkezden uzaklastikca agirliklar

azalir. Ornegin kutuplara dogru gidildikge agirlik artarken ekvatorlarda azalir.
Agirlikta bir kuvvet oldugu igin birimi Newton’dur (N) ve dinamometre ile olgiiliir.

Kiitle degismeyen madde miktaridir. Bir cisim Diinya’nin ya da uzayin neresine

gotiiriiliirse gotiiriilsiin cisimdeki madde miktar1 degismez.
Kiitlenin birimi kilogram (kg) veya gramdir (g) ve esit kollu terazi ile 6l¢iiliir.

Diinya’nin ve diger gok cisimlerinin hem birbirlerine hem de iizerinde bulunan cisimlere
uyguladifi cekim kuvvetine ise kiitle ¢ekim kuvveti denir. Ornegin Diinya ve Ay

birbirlerine ¢ekim kuvveti uygular.

NOT: Yer ¢ekimi kuvveti, kiitle ¢gekim kuvvetinin Diinya i¢in isimlendirilmig halidir.
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Cisimlere etki eden yer ¢ekimi kuvveti, Diinya’da ve diger gok cisimlerinde farklilik
gosterir. Bir gok cisminin ilizerinde bulunan cisimlere uyguladig kiitle ¢cekim kuvvetinin
blytikligl, o gok cisminin kiitlesine ve gok cismi ile cisim arasindaki uzakliga baghdir.
GOk cisminin kiitlesi arttikca cisimlere uyguladigi kiitle gekim kuvveti de artar. Gok cismi
ile cisim arasindaki uzaklik arttikca kiitle ¢ekim kuvveti azalir. Bunun sonucunda farkli
gok cisimlerinde Olciilen agirlik degerleri de farklilik gosterir. Kisaca kiitlesi biiyilik olan
gok cisimlerinde agirligimiz daha fazla iken kiitlesi kiiclik olan gok cisimlerinde

agirligimiz daha azdir.
Dersin Akisi

Kiitle ve agirlik iliskisine yonelik temel bilgiler cesitli gorsellerle birlikte 6grencilere
verildikten sonra uygulama asamalarina gegilir

Kutle = 100kg
Agirhik= 980N

\.

8% Katle = 100kg
LY Agirhik = 162.2N
[ 4

Kiitle ve agirlik iligkisi Yer ¢ekimi kuvvetinin etkisi

Ogrencilere 11 d lliklerinin neler
oldugu gosterilir

Bu asamada de: k uygulamalar

kapsaminda hazirlanan etkinlik (Robot Cacabey) miihendislik tasarim siireci takip
edilerek yapilir.

1. Problemi Belirle:

Astronotlarin uzay c¢aligmalar1 sonucunda viicutlarinda olusan rahatsizliklar1 anlatan bir
problem durumu verilir.

Bu tiir sorunlarla karsilasmamak adina zorlu uzay arastirmalarinda basinda gelen yer
¢cekimin ¢ok diisiik oldugu marsta yapilacak incelemeler i¢in astronot yerine bir robot
yollanacaktir. Robot belirli zaman araliklarinda istenilen yonde ilerleyerek veriler
toplayacaktir. Arastirmacilarin amacina uygun nasil bir robot tasarlanabilir?

2. Hayal Et: Robotu tasarlarken mars yiizeyindeki zorlu yiizey kosullariyla birlikte
arastirmanin amacina uygunlugu goéz oniine alinmalidir.
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https://www.youtube.com/watch?v=xX6E5mQ1XP0

Bu asamada 6grencileri igbirlik¢i gruplar halinde calisarak problem durumuna iliskin
¢Oziim Onerileri sunar.

3. Planla: Karar verilen ¢6ziim onerisine iligskin robotik set hazirlanir ve robota Scratch
tabanli mBlock programi iizerinden yapilacak kodlamalara karar verilir.

4. Tasarla: Robot Cacabey (mBOT) tizerindeki tiim sensorler aktif hale getirilerek belirli
zaman araliklarinda istenilen yonde ilerleyecek sekilde kodlamalar1 yapilir.

5. Test Et ve Gelistir: Yapimi tamamlanan robot Cacabey ile 6grenciler testler yapar.
Robotun mekanik ya da kodlamasinda yaganan hatalar diizeltilir. Robota istege gore farkli
gorevler yaptirilarak etkinlik tamamlanir.
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Egitsel Robotik Uygulamalara Yonelik Ders Plani-2

Ders: Fen Bilimleri

Siif Seviyesi: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Kuvvet, Is ve Enerji iliskisi

Onerilen Siire: 4 ders saati

Kavramlar: Fiziksel s

Kazanmimlar:

1- Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla iliskili oldugunu
aciklar.

Kullanilan Yoéntemler: Egitsel robotik destekli miihendislik tasarim siireci, beyin
firtinasi, isbirlikli 6grenme, soru cevap

Kullanilan Egitim Teknolojileri, Ara¢-Gerecler: mBot robotik egitim seti, scratch
tabanli mBlock programi, tablet bilgisayar, taginabilir bilgisayar

Ozet

Giinliik hayatta kullandigimiz is kavramu ile fiziksel anlamda kullanilan is kavrami
birbirinden farklidir. Bir cismin kuvvet dogrultusunda yer degistirmesine fiziksel is denir.
Bu bakimdan giinliik hayatta is diye yapilan bircok aktivite aslinda fiziksel anlamda is
degildir. Oregin market arabasmi kuvvet dogrultusunda yer degistirmek fiziksel bir is
iken kitap okumak fiziksel anlamda bir is degildir.

Bir cisme hareket dogrultusuna dik olarak etki eden kuvvet, fiziksel anlamda is yapmaz.
Ornegin bir halterci agirlig: kaldirirken yer ¢ekimine karst bir kuvvet uygular ve cismi
kuvvet dogrultusunda yer degistirdigi i¢in fiziksel anlamda is yapar. Ama agirligi havada
tutarak yiiriirken kuvvet dogrultusunda yer degistirmedigi i¢in i yapmaz.

Yapilan is cisme uygulanan kuvvet ve cismin yer degistirmesi ile dogru orantilidir.
Uygulanan kuvvet ve yer degistirme artarsa fiziksel is de artar.

Not: Alinan yol farkli bir kavram yer degistirme farkli bir kavramdir.

Yer Degistirme= Son Konum- ilk Konum

Kuvvet biriminin Newton (N), yer degistirmenin birimi ise “metre” (m) dir. Isin birimi

(N.m) verilir ve joule (J) seklinde ifade edilir.
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Dersin Akis1

Fiziksel ise yonelik temel bilgiler ¢esitli gorsellerle birlikte 6grencilere verildikten sonra
uygulama asamalarina gegilir.

Fiziksel anlamda is yapilan durumlar Fiziksel anlamda is yapilmayan durumlar

Bu asamada dersin kazanim hedeflerine uygun olarak egitsel robotik uygulamalar
kapsaminda hazirlanan etkinlik (Akillh Transfer) miihendislik tasarim siireci takip
edilerek yapilir.

1. Problemi Belirle:

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte gelisim gosteren ulagim araglarinin otonom bir seklide
ilerlemesi sirasinda meydana gelen sorunlari anlatan bir problem durumu verilir.

Otonom bir sekilde ilerleyen araglarin mevsimsel degisimlerden etkilenip dogru kararlar
veremeyince ulasim giivenligini tehlikeye atmaktadir. Bu durumu ortadan kaldiracak
akilli transferi saglayacak nasil bir robot tasarlanmalidir?

2. Hayal Et:

Robotu tasarlarken mevsimsel degisimleri géz oniinde bulundurup bu robotun ¢evresel
faktorlerden etkilenmeyen ve kendi kararini vererek ilerleyebilmesi saglanmalidir.

Bu asamada 6grencileri igbirlik¢i gruplar halinde g¢alisarak problem durumuna iliskin
¢Oziim Onerileri sunar

3. Planla:

Karar verilen ¢oziim 6nerisine iliskin robotik set hazirlanir ve robota Scratch tabanli
mBlock program iizerinden yapilacak kodlamalara karar verilir.
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4. Tasarla:

Akilli transferi gerceklestirmek igin robot (mBOT) iizerindeki ¢izgi izleme sensorleri
aktiflestirilerek belirlenen gilizergahta hareket edecek sekilde kodlamalar yapilir.

5. Test Et ve Gelistir:

Yapimi tamamlanan robot ile Ogrenciler testler yapar. Robotun mekanik ya da
kodlamasinda yasanan hatalar diizeltilir. Robota istege gore farkli gorevler yaptirilarak
etkinlik tamamlanir.
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Egitsel Robotik Uygulamalara Yoénelik Ders Plani-3

Ders: Fen Bilimleri

Siif Seviyesi: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Kuvvet, Is ve Enerji iliskisi

Onerilen Siire: 4 ders saati

Kavramlar: Kinetik enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel enerjisi
Kazanmimlar:

1- Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak
siniflandirir.

Kullanilan Yoéntemler: Egitsel robotik destekli miihendislik tasarim siireci, beyin
firtinas, isbirlikli 6grenme, soru cevap

Kullanilan Egitim Teknolojileri, Arac-Geregler: mBot robotik egitim seti, Scratch
tabanli mBlock programi, Tablet bilgisayar, Tasinabilir bilgisayar

Ozet

Cismin is yapabilme yetenegi enerji olarak adlandirilir. Bu bakimdan enerjinin de birimi
is gibi Joule (j) dir. Giinliik hayatta bir¢ok farkli enerji tiirii ile karsilasiriz.

Cismin hareketinden kaynaklanan enerjiye kinetik enerji denir. Bir cismin Kkinetik
enerjisi o cismin kiitlesi ve siirati ile dogru orantilidir. Cismin kiitlesi ve slirati artik¢a
Kinetik enerjisi de artar.

Cisimlerin konumlarindan dolay: sahip olduklari enerjiye potansiyel enerji denir.
Potansiyel enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi olmak iizere
ikiye ayrilir.

Cismin yerden yiiksekliginden dolay1 sahip oldugu enerjiye ¢ekim potansiyel enerjisi

denir. Cismin agirlif1 ve yerden yiiksekligi artikca ¢ekim potansiyel enerjisi de artar.

Esnek cisimlerin sikigtirilmasi veya gerilmesi sonucunda sahip oldugu enerjiye esneklik
potansiyel enerjisi denir. Ornegin bir yayin sikistirilmasi veya gerilmesi artarsa yayda
depolanan esneklik potansiyel enerjisi de artar. Ayrica yaym kalinligi, inceligi, cinsi de
depolan enerjiyi etkiler.
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Dersin Akisi

Enerji tiirlerine yonelik temel bilgiler ¢esitli gorsellerle birlikte dgrencilere verildikten
sonra uygulama asamalarina gegilir.

Kinetik Enerji Cekim Potansiyel Enerji

——

S g R

o

f/

Esneklik Potansiyel Enerjisi

Bu asamada dersin kazanim hedeflerine uygun olarak egitsel robotik uygulamalar
kapsaminda hazirlanan etkinlik (Tozkoparan) miihendislik tasarim siireci takip edilerek
yapilir.

1. Problemi Belirle:
Okgulugun tarih boyunca gelisimini anlatan bir senaryo durumu verilir.

Bu senaryo durumundan yola ¢ikarak ve gliniimiiz teknoloji ¢agini dikkate alarak ok atma
islemini sanal ortamda kuklalara yaptirilacaktir. Kuklalarin ok atis1 ile hedefi
vurabilmeleri i¢in Scratch tabanli mBlock programindan nasil bir tasarim yapilmalidir?

2. Hayal Et:

Strach programi {izerinden kuklalara hedefe yonelik atis yaptirirken sistemin
koordinatlarina, okun agisina ve sanal yayin gerdirilmesine dikkat edilmelidir.

Bu asamada 6grencileri igbirlik¢i gruplar halinde g¢alisarak problem durumuna iliskin
¢Ozlim Onerileri sunar.
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3. Planla:

Karar verilen ¢oziim Onerisine iligkin Scratch tabanli mBlock programi hazirlanir ve
program icerigindeki kuklalara yapilacak kodlamalara karar verilir.

4. Tasarla:

Kuklalarin gorev yapacagi koordinat diizlemi ve hedef bolgesi olusturulur. Kuklalarin
atis yapabilmesi i¢in kodlamalar yapilir.

5. Test Et ve Gelistir:

Tasarimi tamamlanan kuklalar ile Ogrenciler atiglar yapar. Kuklanin kodlamasinda
yasanan hatalar diizeltilir. Kuklalara istege gore farkli goérevler yaptirilarak etkinlik
tamamlanir.
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Egitsel Robotik Uygulamalara Yonelik Ders Plan1-4

Ders: Fen Bilimleri

Siif Seviyesi: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Enerji Dontistimleri

Onerilen Siire: 4 ders saati

Kavramlar: Enerjinin korunumu

Kazanmimlar:

1- Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniisiimiinden hareketle enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir.

Kullanilan Yoéntemler: Egitsel robotik destekli miihendislik tasarim siireci, beyin
firtinasi, isbirlikli 6grenme, soru cevap

Kullanilan Egitim Teknolojileri, Ara¢-Gerecler: mBot robotik egitim seti, Scratch
tabanli mBlock programi, Tablet bilgisayar, Taginabilir bilgisayar

Ozet

Enerji, yoktan var olmaz; var olan enerji de yok olmaz ancak bir tiirden baska bir tiire
doniistir. Giinliik hayatta en sik karsilagilan enerji doniisiimleri potansiyel enerjinin
kinetik enerjiye, kinetik enerjinin potansiyel enerjiye doniismesidir.

Enerjinin bir tiirden bagka bir tiire doniismesine enerji doniisiimii ad1 verilir.

Kinetic Energy: O
Potential Energy: 100

; KE: 50
[ PE: 50 KE: 75

2 [~

A "‘\d, PE: 25
A 4 KE: 100 i
[ =
Pl —)

Siirtlinmesiz ortamda gergeklesen enerji doniistimii

Yukaridaki sekilde gosterilen cismin sahip oldugu enerji tiirii degismis ancak toplam
enerjisi degismemistir. Buradan enerjinin korundugu sonucuna ulagilir. Bir sistemde
toplam enerjinin degismemesine, enerjinin korunumu kanunu denir.

Cismin sahip oldugu kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamina mekanik enerji denir.
Enerji korunumuna gore, ortam silirtiinmesi ve enerji kaybi1 yoksa cismin potansiyel ve
kinetik enerjileri degisse bile toplam enerjisi yani mekanik enerji degismez.

Mekanik Enerji = Potansiyel Enerji + Kinetik Enerji
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Dersin Akis1

Enerji doniistimiine iliskin temel bilgiler gesitli gorsellerle birlikte 6grencilere verildikten
sonra uygulama agsamalarina gegilir.

[_ e . Ep maksimum
Ep maksimum Ek minimum
Ek minimum

Ep minimum
Ek maksimum

Enerji Dontistimii

Ogrencilere Prof. Walter Lewin giilleye salinim hareketi yaptirarak, enerji korunumunu
anlattig1 deney gosterilir (https://www.youtube.com/watch?v=HE4Y Vicx38U)

Bu asamada dersin kazanim hedeflerine uygun olarak egitsel robotik uygulamalar
kapsaminda hazirlanan etkinlik (Robot Enkaz) miihendislik tasarim siireci takip edilerek
yapilir.

1. Problemi Belirle:
Kontrollii bina yikimlari sirasinda karsilasilan kazalara iligskin bir problem durumu verilir.

Bu senaryo durumundan yola ¢ikarak yikim sirasinda kaza risklerini en az indirmek i¢in
yikim iglemini insanli bir ara¢ yerine robot yapacaktir. Tahta bloklardan yapilan binay1
sorunsuz bir sekilde yikabilmek i¢in nasil bir robot tasarlanmalidir.

2. Hayal Et:

Robotu tasarlarken yikilacak binanin tasiyict kolonlarini goz Oniinde bulundurarak
giivenli yikim i¢in uygun kosullar aranmalidir.

Bu asamada 6grencileri igbirlik¢i gruplar halinde g¢alisarak problem durumuna iliskin
¢Oziim Onerileri sunar.

3. Planla:

Karar verilen ¢oziim Onerisine iliskin robotik set hazirlanir ve robota Scratch tabanli
program iizerinden yapilacak kodlamalara karar verilir.
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4. Tasarla:

Giivenli yikimi gergeklestirmek i¢in robot (mBOT) iizerindeki motor glicleri ayarlanir ve
binanin tasiyici kolonlarina ulasmak amaciyla gerekli kodlamalar1 yapilir.

5. Test Et ve Gelistir:

Yapimi tamamlanan robot ile Ogrenciler testler yapar. Robotun mekanik ya da
kodlamasinda yasanan hatalar diizeltilir. Robota istege gore farkli gorevler yaptirilarak
etkinlik tamamlanir.
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Egitsel Robotik Uygulamalara Yonelik Ders Plani-5

Ders: Fen Bilimleri

Siif Seviyesi: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Enerji doniisiimleri

Onerilen Siire: 4 ders saati

Kavramlar: Siirtiinme ile kinetik enerji kaybi, hava ve su direnci

Kazanmimlar:

1- Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

2- Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.

Kullanilan Yoéntemler: Egitsel robotik destekli miihendislik tasarim siireci, beyin
firtinasi, isbirlikli 6grenme, soru cevap

Kullanilan Egitim Teknolojileri, Ara¢-Gerecler: mBot robotik egitim seti, Scratch
tabanli mBlock programi, Tablet bilgisayar, Tasinabilir bilgisayar

Ozet

Temas eden yiizeylerin arasinda hareketi zorlastiracak sekilde ortaya cikan etkiye
siirtiinme kuvveti denir. Siirtinme kuvveti hareketli cisimlerin kinetik enerjisinin
azalmasia neden olur. Siirtiinmeden dolayr kinetik enerji; 1s1, 151k ve ses enerjisine
doniisebilir.

Birbirine temas eden kat1 yiizeylerde oldugu gibi hava ve su ortamlarinda da siirtiinme
vardir.

Cisimler ile havayr olusturan tanecikler arasindaki temas sonucu olusan siirtiinme
kuvvetine, hava direnci denir. Hava direnci, hava ortaminda hareket eden cisimlerin
hareketini zorlastirir ve cisimlerin yavaslamasmna neden olur. Ornegin bisiklet
yarismalarinda bisikletcilerin  bisikleti egilerek silirmesinin nedeni hava direncini
azaltmak ve daha siiratli gitmesini saglamaktir.

Su igerisindeki cisimlerin hareketini zorlastiran siirtinme kuvvetine, su direnci adi
verilir. Ornegin baliklarin derilerinin kaygan olmasi su direncini azaltip daha kolay
hareket etmelerini saglamaktadir.

Giinliik yagsamda siirttinme kuvvetinin olumlu etkileri arasinda insanlarin yiiriiyebilmesi,
yazi yazmasl, parasiit¢iiniin giivenle yere inmesi, atmosfere giren meteorun siirtiinerek
yanip kiil olmasi, araba tekerleginin donmesi vb... gosterilebilir.

Giinliik yasamda siirtiinme kuvvetinin olumsuz etkileri arasinda makinelerin hareketli
parcalarinin siirtinmeden asinmasi, elbiselerin siirtinmeden deforme olmasi, araclarin
hava ve su direncine maruz kalip daha fazla yakit tiiketmesi, hareket halindeki araba
tekerinin siirtinmeden kaynakli olusan 1s1ya dayanamayip patlamasi vb... gosterilebilir.
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Dersin Akis1

Strtiinme kuvvetine iliskin temel bilgiler cesitli gorsellerle birlikte Ogrencilere
verildikten sonra uygulama asamalarina gegcilir.

Stirtiinme Kuvveti Hareket Yonii

Stirtiinme ve hareket iliskisi Siirtlinme sonucu ortaya ¢ikan enerji dontistimii

Ogrenicilere havacilik, uzay ve teknoloji festivali (TEKNOFEST) tanitim filmi izletilir
(https://www.youtube.com/watch?v=V2XIBuUhLes).

Bu asamada dersin kazanim hedeflerine uygun olarak egitsel robotik uygulamalar
kapsaminda hazirlanan etkinlik (Engelsiz Ulasim) miihendislik tasarim siireci takip
edilerek yapilir.

1. Problemi Belirle:

Havacilik, uzay ve teknoloji festivali kapsaminda gerceklestirilecek otonom arag
yarigmasina katilmak i¢in engeller karsisinda araglarin durumuna yonelik bir problem
durumu verilir.

Aracin engellere takilmadan ilerlemesini ve hareket kabiliyetini kaybetmemesi
istenmektedir. Bu amaca yonelik nasil bir arag tasarlanmalidir?

2. Hayal Et:
Araci tasarlarken siirtlinme kuvvetinin hareket enerjisine etkisi géz 6niine alinmalidir.

Bu asamada 6grencileri isbirlik¢i gruplar halinde calisarak problem durumuna iliskin
¢0zlim Onerileri sunar.

3. Planla:

Karar verilen ¢oziim Onerisine iliskin robotik set hazirlanir ve robota Scratch tabanl
mBlock program {izerinden yapilacak kodlamalara karar verilir.
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4. Tasarla:

Robotun karsisina ¢ikan engelleri algilayip o bolgeden uzaklasarak yoluna devam etmesi
icin gerekli kodlamalar yapilir.

5. Test Et ve Gelistir:

Yapimi tamamlanan robot ile Ogrenciler testler yapar. Robotun mekanik ya da
kodlamasinda yasanan hatalar diizeltilir. Robota istege gore farkli gorevler yaptirilarak
etkinlik tamamlanir.
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EK 9. 2. Tasarim Odakh Diisiinme Etkinliklerine Yonelik Ders Planlari

Tasarim Odakh Diisiinme Etkinliklerine Yonelik Ders Plani-1

Ders: Fen Bilimleri

Siif Seviyesi: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Kiitle ve agirlik iligkisi

Onerilen Siire: 4 ders saati

Kavramlar: Kiitle, agirlik, yer ¢ekimi, kiitle ¢ekimi

Kazanimlar:

1- Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.

2- Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir.

3- Yer ¢ekimini kiitle cekimi olarak gok cisimleri temelinde agiklar.

Kullanilan Yontemler: Tasarim odakli diisiinme siireci, beyin firtinasi, isbirlikli
O0grenme, soru cevap

Kullanilan Egitim Teknolojileri, Ara¢-Geregler: Pet sise, pipet, pipon topu, teneke,
dinamometre, su bidonu, aliiminyum folyo, kola sisesi, kagit havlu kartonu, pet sise
kapaklari, makas, silikon tabancasi, yapistirici, bant, renkli el isi kagitlari, karton,
bambu cubuklar, cetvel, hortum, halat.

Ozet

Duran cismi hareket ettiren hareket halindeki cismi durdurabilen, cisimlerinin yoniinii
dogrultusunu ve seklini degistiren etkiye Kuvvet denir. Diinya iizerinde bulunan cisimlere
yerin merkezine dogru bir kuvvet etki eder iste bu kuvvete yer ¢ekimi kuvveti denir.
Diinya’daki biitiin kiitlelere (cisimlere) etki eden yer ¢ekimi kuvveti, agirhk olarak
adlandirilir. Cisimlerin agirligi bulundugu konuma gore farklilik gosterir ve yerin
merkezine yaklastikca cisimlerin agirligi artarken merkezden uzaklastikca agirliklar:

azalir. Ornegin kutuplara dogru gidildikge agirlik artarken ekvatorlarda azalir.
Agirlikta bir kuvvet oldugu igin birimi Newton’dur (N) ve dinamometre ile olgiiliir.

Kiitle degismeyen madde miktaridir. Bir cisim Diinya’nin ya da uzayin neresine

gotiirtiliirse gotiiriilsiin cisimdeki madde miktart degismez.
Kiitlenin birimi Kilogram (kg) veya gramdir (g) Ve esit kollu terazi ile olgiiliir.

Diinya’nin ve diger gok cisimlerinin hem birbirlerine hem de tizerinde bulunan cisimlere
uyguladifi ¢ekim kuvvetine ise kiitle ¢ekim kuvveti denir. Ornegin Diinya ve Ay

birbirlerine ¢ekim kuvveti uygular.

NOT: Yer ¢ekimi kuvveti, kiitle ¢ekim kuvvetinin Diinya i¢in isimlendirilmis halidir.
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Cisimlere etki eden yer ¢ekimi kuvveti, Diinya’da ve diger gok cisimlerinde farklilik
gosterir. Bir gok cisminin ilizerinde bulunan cisimlere uyguladig kiitle ¢cekim kuvvetinin
blytikligl, o gok cisminin kiitlesine ve gok cismi ile cisim arasindaki uzakliga baghdir.
GOk cisminin kiitlesi arttikca cisimlere uyguladig kiitle ¢gekim kuvveti de artar. Gok cismi
ile cisim arasindaki uzaklik arttik¢a kiitle ¢ekim kuvveti azalir. Bunun sonucunda farkli
gok cisimlerinde Olciilen agirlik degerleri de farklilik gosterir. Kisaca kiitlesi biiyilik olan
gok cisimlerinde agirligimiz daha fazla iken kiitlesi kii¢iik olan gok cisimlerinde

agirligimiz daha azdir.

Dersin Akis1

Kiitle ve agirlik iliskisine yonelik temel bilgiler ¢esitli gorsellerle birlikte dgrencilere
verildikten sonra uygulama asamalarma gegcilir

Diinya’da 100 N iseniz:

Giines Merkiir Veniis

X

Phobos Jiipiter Ganymede

236.4 14.48

Callisto Satiirn

Kiitle ¢ekim kuvvetinin etkisi Astronotlara etki eden ¢ekim kuvveti

Astronotlarin uzay ¢alismalar1 sonucunda viicutlarinda olusan rahatsizliklar: anlatan bir
senaryo (problem durumu) verilir.

Bu senaryoya gore zorlu uzay arastirmalarinda basinda gelen yer ¢ekiminin gok diisiik
oldugu marsta yapilacak incelemeler i¢in astronotlara 6zel kiyafetler gereklidir. Bu uzay
giysilerini tasarlarken Mars gezegenin de yer g¢ekiminin ¢ok diisiik oldugunu ayrica
uzayin zorlu kosullarini (sicaklik, oksijen, 11k, basing) dikkate alarak nasil bir uzay
giysisi tasarlanmalidir?
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Bu agsamada dersin kazanim hedeflerine uygun olarak hazirlanan etkinlik (Uzay Giysisi)
tasarim odakli diisiinme asamalari takip edilerek yapilir.

1. Empati Kurma

Ogrencilere yer ¢ekimin ¢ok az oldugu yerlerde gdrev yapan astronotlarm yasamin,
anlatan video izletilir
Ogrencilerin astronotlara iliskin
ar1 saglanir.

yoya iligkin problem durumu net
olarak ifade edilir. Astronotlara uzay giysilerinin yer ¢ekimin etkisini en az hissettirmeleri
icin neler yapilmasina yonelik problem durumu ortaya konulur.

3. Fikir Uretme: Ogrenciler astronotlarin uzay giysilerini nasil tasarlamasina iliskin
¢Oziim Onerilerini tartisir, 6nemli gordiikleri 6nerileri not alir ve kendi aralarinda beyin
firtinas1 yapar.

4. Prototip Olusturma: Ogrenciler ¢oziim olarak gordiikleri tasarimlarmin gizimlerini
yapar ve eldeki mevcut basit malzemelerle tasarimlarini tirlinlere doniistiiriir.

5.Test Etme: Ogrenciler olusturduklari prototipleri test ederek gerekli iyilestirmeleri
yapar ve tasarima son seklini verirler.
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https://www.youtube.com/watch?v=TWzix07G9JM

Tasarim Odakh Diisiinme Etkinliklerine Yonelik Ders Plani-2

Ders: Fen Bilimleri

Siif Seviyesi: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Kuvvet, Is ve Enerji iliskisi

Onerilen Siire: 4 ders saati

Kavramlar: Fiziksel s

Kazanimlar:

1- Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla iliskili oldugunu
aciklar.

Kullanilan Yontemler: Tasarim odakli diisiinme siireci, beyin firtinasi, isbirlikli
ogrenme, soru cevap

Kullanilan Egitim Teknolojileri, Arac¢-Gerecler: Tencke, aliminyum folyo, tahta
bloklar, ¢ivi, su terazisi, a¢1 dlger, ¢ekig, testere, kagit havlu kartonu, pet sise kapaklari,
makas, silikon tabancasi, yapistirici, bant, renkli el isi kagitlari, karton, bambu
cubuklar, cetvel, kronometre.

Ozet

Giinliik hayatta kullandigimiz is kavramu ile fiziksel anlamda kullanilan is kavrami
birbirinden farklidir. Bir cismin kuvvet dogrultusunda yer degistirmesine fiziksel is denir.
Bu bakimdan giinliik hayatta is diye yapilan bircok aktivite aslinda fiziksel anlamda is
degildir. Ornegin market arabasini kuvvet dogrultusunda yer degistirmek fiziksel bir is
iken kitap okumak fiziksel anlamda bir is degildir.

Bir cisme hareket dogrultusuna dik olarak etki eden kuvvet, fiziksel anlamda is yapmaz.
Ornegin bir halterci agirlig: kaldirirken yer ¢ekimine karst bir kuvvet uygular ve cismi
kuvvet dogrultusunda yer degistirdigi i¢in fiziksel anlamda is yapar. Ama agirlig1 havada
tutarak yiiriirken kuvvet dogrultusunda yer degistirmedigi i¢in i yapmaz.

Yapilan is cisme uygulanan kuvvet ve cismin yer degistirmesi ile dogru orantilidir.
Uygulanan kuvvet ve yer degistirme artarsa fiziksel is de artar.

Not: Alinan yol farkli bir kavram yer degistirme farkli bir kavramdir.

Yer Degistirme= Son Konum- ilk Konum

Kuvvet biriminin Newton (N), yer degistirmenin birimi ise “metre” (m) dir. Isin birimi

(N.m) verilir ve joule (J) seklinde ifade edilir.
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Dersin Akis1

Fiziksel ise yonelik temel bilgiler ¢esitli gorsellerle birlikte 6grencilere verildikten sonra
uygulama asamalarina gegilir.

L

Fiziksel anlamda is yapilan durumlar Fiziksel anlamda is yapilmayan durumlar

Tekerlekli sandalye kullanan engelli bireylerin, ylirlime zorlugu yasayan kisilerin
rampalari ¢ikarken yasadigi zorluklari anlatan bir senaryo (problem durumu) verilir.

Senaryoya gore insanlar1 yasadigi veya gitmek zorunda oldugu kamu kurumlart gibi
yerlerde ya engelli rampas1 yok ya da var olan rampalar ideal kulanim i¢in uygun degildir.
Bu senaryodan yola ¢ikarak fiziksel is biiyiikligiinii de dikkate alarak nasil bir engelli
rampasi tasarlanmalidir?

Bu asamada dersin kazanim hedeflerine uygun olarak hazirlanan etkinlik (Engelli
Rampasi) tasarim odakli diisiinme asamalar1 takip edilerek yapilir.

1. Empati Kurma

Ogrencilere engelli rampalarmin gerekliklerini ve hatali yapilan rampalarin durumunu
anlat video izletilir (https://www.youtube.com/watch?v=noWw|_eOCkM ). Ogrencilerin
engelli bireylere karsi empati duymalart ve engelli rampalarinin énemini anlamalari
saglanir.

2. Problemi Tamimlama: Onceden belirlenen senaryoya iliskin problem durumu net
olarak ifade edilir. Tekerlekli sandalye kullananlar i¢in is yapma kolaylig1 saglayan en
ideal rampalar1 yapilmasina yonelik problem durumu ortaya konur.

3. Fikir Uretme: Ogrenciler engelli rampalarmin nasil tasarlanacagina iliskin ¢dziim
Onerilerini tartisir, onemli gordiikleri Onerileri not alir ve kendi aralarinda beyin firtinasi

yapar.

4. Prototip Olusturma: Ogrenciler ¢6ziim olarak gordiikleri tasarimlarmnin gizimlerini
yapar ve eldeki mevcut basit malzemelerle tasarimlarini {irlinlere doniistiiriir.

5.Test Etme: Ogrenciler olusturduklar1 prototipleri test ederek gerekli iyilestirmeleri
yapar ve tasarima son seklini verirler.
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Tasarim Odakh Diisiinme Etkinliklerine Yonelik Ders Plani-3

Ders: Fen Bilimleri

Siif Seviyesi: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Kuvvet, Is ve Enerji iliskisi

Onerilen Siire: 4 ders saati

Kavramlar: Kinetik enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel enerjisi
Kazanimlar:

1- Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak
siiflandirir.

Kullanilan Yontemler: Tasarim odakli diisiinme siireci, beyin firtinasi, igbirlikli
ogrenme, soru cevap

Kullanilan Egitim Teknolojileri, Ara¢-Geregler: Ip, lastik, uzun ¢ubuk sopalar, pet
sise, pipet, pipon topu, teneke, pet sise kapaklari, CD, makas, silikon tabancasi,
yapistirici, bant, tahta bloklar, renkli el isi kagitlari, karton, bambu gubuklar, cetvel,
kronometre.

Ozet

Cismin is yapabilme yetenegi enerji olarak adlandirilir. Bu bakimdan enerjinin de birimi
is gibi Joule (j) dir. Giinliik hayatta bir¢ok farkli enerji tiirii ile karsilasiriz.

Cismin hareketinden kaynaklanan enerjiye kinetik enerji denir. Bir cismin Kkinetik
enerjisi o cismin kiitlesi ve siirati ile dogru orantilidir. Cismin kiitlesi ve siirati artik¢a
Kinetik enerjisi de artar.

Cisimlerin konumlarindan dolay1 sahip olduklari enerjiye potansiyel enerji denir.
Potansiyel enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi olmak iizere
ikiye ayrilir.

Cismin yerden yiiksekliginden dolay1 sahip oldugu enerjiye ¢ekim potansiyel enerjisi
denir. Cismin agirli1 ve yerden yiiksekligi artikca ¢ekim potansiyel enerjisi de artar.

Esnek cisimlerin sikigtirilmasi veya gerilmesi sonucunda sahip oldugu enerjiye esneklik
potansiyel enerjisi denir. Ornegin bir yaymn sikistirilmasi veya gerilmesi artarsa yayda
depolanan esneklik potansiyel enerjisi de artar. Ayrica yaym kalinligi, inceligi, cinsi de
depolan enerjiyi etkiler.
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Dersin Akisi

Enerji tiirlerine yonelik temel bilgiler cesitli gorsellerle birlikte d6grencilere verildikten
sonra uygulama asamalarina gegilir.

Kinetik enerji Cekim potansiyel enerjisi ~ Esneklik potansiyel enerjisi

Gegmis donemlerde kale savunmalari sirasinda yapilanlar: anlatan bir senaryo (problem
durumu) verilir.

Senaryoya gore ge¢miste kalelerin, surlarin savunmasinda ok ve manciniklar
kullanilmaktaydi. Bu senaryodan yola ¢ikarak kumandanlarin kale savunma gorevini
yerine getirirken esneklik potansiyel enerjisini dikkate alip nasil bir ok ve mancinik
sistemi tasarlanmalidur.

Bu asamada dersin kazanim hedeflerine uygun olarak hazirlanan etkinlik (Kale
Savunmasi) tasarim odakli diistinme asamalar takip edilerek yapilir.

1. Empati Kurma

Ogrencilere mancimik ve oklarin  kullanildigi  Istanbul fetih videosu izletilir
(https://www.youtube.com/watch?v=pVjmLjeplic). Ogrencilerin kale kumandanlarma
iliskin empati kurmalar1 ve savunma sirasinda ok ile mancinik kullanmanin 6nemini
anlamalar1 saglanir.

2. Problemi Tanimlama: Onceden belirlenen senaryoya iliskin problem durumu net
olarak ifade edilir. Giiglii bir kale savunmasi i¢in yapilmasi gerekenlere yonelik problem
durumu ortaya konulur.
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3. Fikir Uretme: Ogrenciler ok ve manciik sistemlerin nasil tasarlanacagina iliskin
¢Ozlim Onerilerini tartisir, onemli gordiikleri 6nerileri not alir ve kendi aralarinda beyin
firtinas1 yapar.

4. Prototip Olusturma: Ogrenciler ¢dziim olarak gordiikleri tasarimlarinin gizimlerini
yapar ve eldeki mevcut basit malzemelerle tasarimlarini iiriinlere dontistiiriir.

5.Test Etme: Ogrenciler olusturduklari prototipleri test ederek gerekli iyilestirmeleri
yapar ve tasarima son seklini verirler.
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Tasarim Odakh Diisiinme Etkinliklerine Yonelik Ders Plani-4

Ders: Fen Bilimleri

Siif Seviyesi: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Enerji Dontistimleri

Onerilen Siire: 4 ders saati

Kavramlar: Enerjinin korunumu

Kazanimlar:

1- Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniisiimiinden hareketle enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir.

Kullanilan Yontemler: Tasarim odakli diisiinme siireci, beyin firtinasi, igbirlikli
ogrenme, soru cevap

Kullanilan Egitim Teknolojileri, Ara¢c-Geregler: Naylon ip, tahta bloklar, Pet sise,
pipet, pipon topu, teneke, aliminyum folyo, bilye, pet sise kapaklari, makas, silikon
tabancasi, yapistirici, bant, karton, bambu ¢ubuklar, cetvel, kronometre.

Ozet

Enerji, yoktan var olmaz; var olan enerji de yok olmaz ancak bir tiirden bagka bir tiire
doniistir. Giinliik hayatta en sik karsilagilan enerji doniisiimleri potansiyel enerjinin
kinetik enerjiye, kinetik enerjinin potansiyel enerjiye doniismesidir.

Enerjinin bir tiirden bagka bir tiire doniismesine enerji doniisiimii ad1 verilir.

Kinetic Energy: O
Potential Energy: 100

; KE: 50
[ PE: 50

KE: 75
// \"‘\d, PE: 25
A 4 KE: 100 i
- = " P _—
W . 1

Stirtiinmesiz ortamda gergeklesen enerji doniisiimii

Yukaridaki sekilde gosterilen cismin sahip oldugu enerji tiiri degismis ancak toplam
enerjisi degismemistir. Buradan enerjinin korundugu sonucuna ulasilir. Bir sistemde
toplam enerjinin degismemesine, enerjinin korunumu kanunu denir.

Cismin sahip oldugu kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplamina mekanik enerji denir.
Enerji korunumuna gore, ortam siirtiinmesi ve enerji kayb1 yoksa cismin potansiyel ve
kinetik enerjileri degisse bile toplam enerjisi yani mekanik enerji degismez.

Mekanik Enerji = Potansiyel Enerji + Kinetik Enerji
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Dersin Akis1

Enerji doniisiimiine iliskin temel bilgiler ¢esitli gorsellerle birlikte 6grencilere verildikten
sonra uygulama agsamalarina gegilir.

[. = ‘ Ep maksimum
Ep maksimum Ek minimum
Ek minimum

Ep minimum
Ek maksimum

Enerji Donlistimii
Bina yikimlari sirasinda olusan kazalara iliskin bir senaryo (problem durumu) verilir.

Bu problemden yola ¢ikarak riskli binalarin yikimi sirasinda yasanacak kazalarin 6niine
gecmek icin neler yapilmalidir. Binalarin gilivenli yikimi igin nasil bir sistem
tasarlanmalidir.

Bu agamada dersin kazanim hedeflerine uygun olarak hazirlanan etkinlik (Giivenli Bina
Yikimi) tasarim odakli diisiinme asamalari takip edilerek yapilir.

1. Empati Kurma

Ogrencilere kontrollii bina yikimi sirasinda meydana gelen kazalara iliskin haber
videolar1 izletilir (https://www.youtube.com/watch?v=5YUwwDh0Tko). Ogrencilerin
bina yikimi sirasinda kaza geciren insanlara iligkin empati kurmalar1 ve yasanan
durumlar1 anlamalar1 saglanir.

2. Problemi Tanimlama:

Onceden belirlenen senaryoya iliskin problem durumu net olarak ifade edilir. Kontrollii
bina yikimlari sirasinda istenmeyen durumlarin 6niine gecmek icin yapilmasi gerekenlere
yonelik yonelik problem durumu ortaya konulur.

3. Fikir Uretme:

Ogrenciler giivenli bina yikimi gergeklestirilmesine iliskin ¢oziim Onerilerini tartigir,
onemli gordiikleri Onerileri not alir ve kendi aralarinda beyin firtinasi yapar.

4. Prototip Olusturma:

Ogrenciler ¢oziim olarak gordiikleri tasarimlarinin gizimlerini yapar ve eldeki mevcut
basit malzemelerle tasarimlarini iiriinlere doniistiiriir.

5.Test Etme:

Ogrenciler olusturduklari prototipleri test ederek gerekli iyilestirmeleri yapar ve tasarima
son seklini verirler.
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Tasarim Odakh Diisiinme Etkinliklerine Yonelik Ders Plani-5

Ders: Fen Bilimleri

Siif Seviyesi: 7

Unite: Kuvvet ve Enerji

Konu: Enerji doniisiimleri

Onerilen Siire: 4 ders saati

Kavramlar: Siirtiinme ile kinetik enerji kayb1, hava ve su direnci

Kazanmimlar:

1- Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

2- Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.

Kullanilan Yontemler: Tasarim odakli diisiinme siireci, beyin firtinasi, igbirlikli
ogrenme, soru cevap

Kullanilan Egitim Teknolojileri, Arac-Geregler: Pet sise, pipet, pipon topu, teneke,
aliminyum folyo, kola sisesi, ip, pet sise kapaklari, ¢op poseti, makas, silikon
tabancasi, yapistirici, bant, renkli el isi kagitlari, karton, bambu cubuklar, cetvel,
kronometre.

Ozet

Temas eden yiizeylerin arasinda hareketi zorlastiracak sekilde ortaya cikan etkiye
siirtimme kuvveti denir. Siirtinme kuvveti hareketli cisimlerin kinetik enerjisinin
azalmasima neden olur. Siirtiinmeden dolayr kinetik enerji 1s1, 151k ve ses enerjisine
doniisebilir.

Birbirine temas eden kat1 yiizeylerde oldugu gibi hava ve su ortamlarinda da siirtiinme
vardir.

Cisimler ile havayr olusturan tanecikler arasindaki temas sonucu olusan siirtiinme
kuvvetine, hava direnci denir. Hava direnci, hava ortaminda hareket eden cisimlerin
hareketini zorlastirir ve cisimlerin yavaslamasmna neden olur. Ornegin bisiklet
yarigmalarinda bisikletcilerin bisikleti egilerek siirmesinin nedeni hava direncini
azaltmak ve daha stiratli gitmesini saglamaktir.

Su igerisindeki cisimlerin hareketini zorlastiran siirtinme kuvvetine, su direnci adi
verilir. Ornegin baliklarin derilerinin kaygan olmasi su direncini azaltip daha kolay
hareket etmelerini saglamaktadir.

Giinliik yagsamda siirttinme kuvvetinin olumlu etkileri arasinda insanlarin yiiriiyebilmesi,
yazi yazmasl, parasiit¢iiniin giivenle yere inmesi, atmosfere giren meteorun siirtiinerek
yanip kiil olmasi, araba tekerleginin donmesi vb... gosterilebilir.

Giinliik yasamda siirtiinme kuvvetinin olumsuz etkileri arasinda makinelerin hareketli
parcalarinin slirtiinmeden asinmasi, elbiselerin siirtinmeden deforme olmasi, araglarin
hava ve su direncine maruz kalip daha fazla yakit tiiketmesi, hareket halindeki araba
tekerinin siirtinmeden kaynakli olusan 1s1ya dayanamayip patlamasi vb... gosterilebilir.
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Dersin Akis1

Strtiinme kuvvetine iliskin temel bilgiler ¢esitli gorsellerle birlikte 6grencilere
verildikten sonra uygulama asamalarina gegilir.

Siirtlinme sonucu olusan enerji doniisiimii  Hava direncin harekete etkisi

Dagcilarin tirmanislart sirasinda yasanan kazalari anlatan bir senaryo (problem durumu)
verilir.

Senaryoya gore zorlu dag tirmaniglart sirasinda zirvelerde yasanan kazalarda
kazazedelerin ekipmanlari dagda birakilmaktadir. Bu senaryodan yola ¢ikarak
ekipmanlar giivenli bir sekilde asagilara indirmek i¢in nasil bir parasiit tasarlanmalidir.

Bu asamada dersin kazanim hedeflerine uygun olarak hazirlanan etkinlik (Mini parasiit)
tasarim odakli diistinme asamalar takip edilerek yapilir.

1. Empati Kurma

Ogrencilere dagcilarin tirmanislart sirasinda yasadiklari zorluklar: ve kazalari anlatan
videolar izletilir. (https://www.youtube.com/watch?v=w-5vVjn71GU)
(https://www.youtube.com/watch?v=XZjRZp5mKUY) Ogrencilerin dagcilik sporunu
yapanlara iliskin empati kurmalar1 ve dagcilarin ihtiyaglarini anlamalar1 saglanir.

2. Problemi Tamimlama: Onceden belirlenen senaryoya iliskin problem durumu net
olarak ifade edilir. Dagcilarin geride kalan esyalarini dagin zirvelerinden giivenle asagiya
indirilmesi i¢in yapilmasi gerekenlere yonelik problem durumu ortaya konulur.

3. Fikir Uretme: Ogrenciler dagc1 ekipmanlarini asag1 giivenle indirecekleri parasiitlerin
tasarlamasina iliskin ¢6ziim Onerilerini tartisir, 6nemli gordiikleri Onerileri not alir ve
kendi aralarinda beyin firtinas1 yapar.

4. Prototip Olusturma: Ogrenciler ¢oziim olarak gordiikleri tasarimlarmin gizimlerini
yapar ve eldeki mevcut basit malzemelerle tasarimlarini tirlinlere dontistiirebilir.

5.Test Etme: Ogrenciler olusturduklar1 prototipleri test ederek gerekli iyilestirmeleri
yapar ve tasarima son seklini verirler.

243


https://www.youtube.com/watch?v=w-5vVjn71GU
https://www.youtube.com/watch?v=XZjRZp5mKUY

EK 10 Calisma Yapraklar: (Etkinlikler)
EK 10. 1. Egitsel Robotik Uygulamalara Yonelik Calisma Yapraklar:

1. Etkinlik ‘‘Robot Cacabey”’
Grup Adr:
Problem Durumu

Arastirmacilar Diinya’da yer ¢ekimine uyum saglayan insan viicudunun yer ¢ekimsiz
ortamda hizli bir sekilde degisiklige ugrayacagini belirtmektedir. Uzaydan donen
astronotlarin bedenlerindeki fiziksel rahatsizliklarin ancak aylarca siiren yatak
istirahatlariyla diizeldigi hatta bazi rahatsizliklarin diizelmedigi goriilmiistiir. Yer ¢ekimi
olmadiginda insan omurgasi gec¢ici olarak uzamaktadir. Bir¢ok astronotun uzaydan
dondiiklerinde boylarinin yaklasik 7 cm kadar uzadigi goriilmiistiir. Bu bakimdan zorlu
uzay arastirmalarinin basinda gelen yer ¢ekimin ¢ok diisiik oldugu Mars’ta yapilacak
incelemeler i¢in astronot yerine bir robot yollanacaktir. Robot belirli zaman araliklarinda
istenilen yonde ilerleyerek veriler toplayacaktir. Arastirmacilarin amacina uygun nasil bir
robot tasarlayabilirsiniz?

Robot Cacabey Mars’ta yapacagi gorev sirasinda kuzey yoniinde 12 adim ileri gittikten
sonra dogu yoniine 5 adim ilerleyip 3 saniye bekleyecek ve bu komutlart siirekli
tekrarlayarak veri toplamaya devam edecektir.

DIKKAT: Robotunuzu tasarlarken mars gezegenindeki yer ¢ekimin ¢ok diisiik oldugunu
g0z Online alarak tasarlaymiz (Coziim Onerilerinize iligskin ¢izimler, diislinceleri bu alana
yaziniz)
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Robotik setinizi hazirlayip amaciniza uygun kodlamalari yapiniz (mBot + mBlock)

Robot Cacabey ile uygulamalar yapip kodlama veya mekaniginde hatalar varsa
diizeltiniz. Ayrica robotunuza farkli gérevlerde yaptirabilirsiniz.

Not: Robotunuzu tanitan resim, yazi, poster ve slogan hazirlayarak iirliniiniizii
tanitabilirsiniz.

Degerlendirme Sorulari

Agirlik ve kiitle arasindaki farklar nelerdir?

Yer ¢ekiminin ¢ok az oldugu ortamlarda insan yerine robotlarin aragtirma yapmasinin
avantajlar nelerdir? Aciklayiniz.
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2. Etkinlik ‘“Akillh Transfer’’
Grup Adi:
Problem Durumu

Yillardir arastirmacilarin ~ gelistirmeye ¢alistigi  navigasyon sistemi, otonom
(kendiliginden karar verebilen) araglarin sadece ¢evrelerine bakarak konumlarimi tespit
edip ilerlemesine dayanmaktadir. Bu projeye iliskin ilk ¢alismalar yillar 6nce baslasa da
giinlimiize kadar bu navigasyon sistemlerini giivenli hale getirmek miimkiin olmadi. Bu
durumun ana nedeni ise herhangi bir bolgenin goériiniimiiniin mevsimden mevsime
degismesidir. Ornegin kisin yagan kar ya da sonbaharda agaclarin yapraklarinin
dokiilmesi, bir bolgenin gdriinlimiiniin biiyiik oranda degismesine neden olur. Dolayisiyla
eger otonom aracin, i¢cinde bulundugu ortamin her dénemde ¢ekilmis fotograflarina
erisimi yoksa ki genellikle yoktur, bu navigasyon sistemleri kolaylikla hata yapabilmekte

ve ulagimi tehlike sokmaktadir. Sizler bu sorunu ortandan kaldirip akilli ulagimi saglamak

i¢in nasil bir robot arag tasarlayabilirsiniz?

Akillr transferi saglarken belirlediginiz yol giizergahinda robot araciniz cizgileri takip
ederek ilerleyecektir.

DIKKAT: Robotunuzun giizergahim (yer degistirme) belirlerken fiziksel is durumunu
g6z Oniinde bulundurarak tasarlayiniz (C6ziim Onerilerinize iliskin ¢izimler, diisiinceleri
bu alana yaziniz).
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Robotik setinizi hazirlayip amaciniza uygun kodlamalar1 yapiniz (mBot + mBlock)

Robotik setiniz ile uygulamalar yapip kodlama veya mekaniginde hatalar varsa
diizeltiniz. Ayrica robotunuza farkli gérevlerde yaptirabilirsiniz.

Not: Robotunuzu tanitan resim, yazi, poster ve slogan hazirlayarak iirlinlinlizii
tanitabilirsiniz.

Degerlendirme Sorular:

Fiziksel ise etki eden faktorler nelerdir agiklayiniz.

Akilli araglar nerelerde ve hangi durumlarda kullanilmalidir 6rnek vererek agiklayiniz.
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3. Etkinlik ‘‘Tozkoparan’’
Grup Adi:

Problem Durumu

Diinya tarihine bakildiginda okguluk Tirkler i¢in bir ata sanati olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Okg¢u kavimlerden olan Tiirkler oku zaman i¢inde miikemmellestirmistir.
Gecmiste savas ve avcilik i¢in kullanilan oklar bugiin ise dnemli bir spor dali olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ata sanatinin devamliligi niteliginde giiniimiiz kosullarin1 g6z
ontinde bulundurarak ok atma islemini kodlama teknolojisi  kullanarak
gerceklestirilecektir. Scratch tabanli mBlock programi yardimiyla kuklalara ok atisi

yaptirarak kendi ok¢unuzu (tozkoparan) nasil tasarlayabilirsiniz?

mokeblock | mBlock 6, Wixss f Dt e (I oo

Kuklalariiz ok atis1 yaparak hedefi dogru noktadan vurmaya g¢alisacaktir.

DIKKAT: Kuklalariniza atis yaptirirken esneklik potansiyel enerjisini gdz oniinde
bulundurarak yaym gerginligini ayarlayiniz (Coziim Onerilerinize iliskin ¢izimler,
diistinceleri bu alana yaziniz).
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mBlock programini hazirlayip amaciniza uygun kodlamalar1 yapiniz.

Kuklalar ile uygulamalar yapip kodlamalarinda hatalar varsa diizeltiniz. Ayrica
kuklalariniza farkli gérevlerde yaptirabilirsiniz.

Not: Kuklaniz1 tanitan resim, yazi, poster ve slogan hazirlayarak kuklanizi
tanitabilirsiniz.

Degerlendirme Sorular

Esneklik potansiyel enerjisini etkileyen degiskenler nelerdir 6rnek vererek aciklayimiz.

Kuklalar ile yaptiginiz ok atislarimizin robotik setlerinizle yapsaydiniz hangi mekanik
parcalara ihtiyaciniz olacakt1?

Sizce robotlarin ve insanlarin ok atis1 arasinda ne gibi farklar vardir aciklayiniz.
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4. Etkinlik ‘‘Robot Enkaz”’
Grup Adr:

Problem Durumu

Gazetede yaymlanan habere gore ‘‘Kasim ayinda bosaltilan binada bugiin is makinesi
kullanilarak yikim calismalarina baglandi. Calisma sirasinda binanin bir kism1 ¢okerek,
operatoriin kullandig1 is makinesinin lizerine devrildi. Molozlar altindaki is makinesinin
stiriiclisii koltugunda sikisarak yaralanandi, ¢cevredekilerin haber vermesi lizerine bolgeye
gelen itfaiye ve AFAD ekipleri tarafindan kisa silirede kurtarildi’’. Bu ve benzeri
haberlerinin bir daha yasanmamasi i¢in riskli binalarin yikimda kullanilacak nasil bir
robot tasarlayabilirsiniz?

DIKKAT: Yikilacak binanin tasiyict kolonlarini yerinden oynatabilmek igin
tasarlayacaginiz robotun giiciinii de arttirmay1 unutmayimiz (Coziim onerilerinize iliskin
cizimler, diisiinceleri bu alana yaziniz).
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Robotik setinizi hazirlayip amaciniza uygun kodlamalar1 yapiniz (mBot + mBlock)

Robotik setiniz ile uygulamalar yapip kodlama veya mekaniginde hatalar varsa
diizeltiniz. Ayrica robotunuza farkli gérevlerde yaptirabilirsiniz.

Not: Robotunuzu tanitan resim, yazi, poster ve slogan hazirlayarak kuklanizi
tanitabilirsiniz.

Degerlendirme Sorulari

Ener;ji doniisiimiine iliskin glinliik hayattan 6rnekler veriniz.

Siirtiinmesiz ortamda yerde seken topun kinetik ve potansiyel enerjisindeki degisimini
gosteren grafik ciziniz.

Robotik araglar baska ne gibi riskli durumlarda kullanilabilir 6rnek vererek agiklayimiz.
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5. Etkinlik ‘‘Engelsiz Ulasim’’

Grup Adi:

Problem Durumu

TUBITAK, Bilisim Vadisi ve HAVELSAN is birligi ile Havacilik ve Uzay Festivali
(TEKNOFEST) kapsaminda gerceklestirilen robotaksi-binek otonom arag¢ yarismasi, her
yil oldugu gibi bu yilda yapilacaktir. Robotaksi-binek otonom arag¢ yarigsmasi ile genglerin
otonom ara¢ teknolojileri alaninda 6zgilin tasarim ve algoritma gelistirme konularinda
deneyim kazanmalar1 hedefleniyor. Yarisma <’Ozgiin Ara¢>> ve “’Hazir Arag’” olmak
lizere iki kategoride gerceklestiriliyor. ’Ozgiin Arag’’ kategorisinde takimlar, araglarmin
tiim tiretimini ve yazilimlarini kendileri yapiyor. ’Hazir Ara¢’’ kategorisinde ise takimlar
TEKNOFEST tarafindan saglanan otonom ara¢ platformlarinda yazilimlarini
calistirtyorlar.

Sizlerde buna benzer bir yarigmaya katilsaniz ve sizin yapacaginiz robot ara¢ engellerden
uzaklasarak hareket kabiliyetini kaybetmeyecek sekilde bir arag olsaydi nasil bir robot

tasarlardiniz?

VA BILiSIM VADIS] o

SANATIVE TOONOLO RAKANIG

Robot aracimiz karsisina ¢ikan engeli algilayip engele carpmadan ve hareket kabiliyetini
kaybetmeden yoluna devam edecektir.

DIKKAT: Robot aracinizi tasarlarken siirtiinmenin harekete etkisini gdz Oniinde
bulundurarak robot aracinin siiratini ayarlaymiz (Coziim Onerilerinize iligkin ¢izimler,
diisiinceleri bu alana yaziniz).
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Robotik setinizi hazirlayip amaciniza uygun kodlamalar1 yapiiz (mBot + mBlock)

Robotik setiniz ile uygulamalar yapip kodlama veya mekaniginde hatalar varsa
diizeltiniz. Ayrica robotunuza farkli gérevlerde yaptirabilirsiniz.

Not: Robotunuzu tanitan resim, yazi, poster ve slogan hazirlayarak kuklanizi

tanitabilirsiniz.

Degerlendirme Sorular

Siirtlinme kuvvetinin giinliik yasamda etkileri nelerdir 6rnek vererek aciklayiniz.

Robotik aracinizi engellerden kagmasinin yaninda yolu giivenli hale getirebilmek i¢in
tasarlasaydiniz robotunuzun hem tasariminda hem de kodlamasinda ne gibi degisiklikler

yapardiniz kisaca acgiklayiniz.
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EK 10. 2. Tasarim Odakl Diisiinme Etkinliklerine Yonelik Calisma Yapraklar
1. Etkinlik ¢“Uzay Giysisi”’

Grup Adi:

Senaryo

Aragtirmacilar Diinya’da yer ¢ekimine uyum saglayan insan viicudunun yer ¢ekimsiz
ortamda hizli bir sekilde degisiklige ugrayacagini belirtmektedir. Uzaydan donen
astronotlarin bedenlerindeki fiziksel rahatsizliklarin ancak aylarca siiren yatak
istirahatlariyla diizeldigi hatta bazi rahatsizliklarin diizelmedigi goriilmiistiir. Yer ¢ekimi
olmadiginda insan omurgasi gegici olarak uzamaktadir. Bir¢ok astronotun uzaydan
dondiiklerinde boylarinin yaklagik 7 cm kadar uzadigi goriilmiistiir. Bu bakimdan zorlu
uzay arastirmalarinin basinda gelen yer ¢ekiminin ¢ok diisiik oldugu Mars’ta yapilacak
incelemeler i¢in astronotlara 6zel kiyafetler gereklidir. Bu uzay giysileri tasarlanirken
Mars gezegenin de yer ¢ekiminin ¢ok diisiik oldugunu ayrica uzayimn zorlu kosularini
(sicaklik, oksijen, 151k, basing) dikkate alarak nasil bir uzay giysisi tasarlanmalidir?

Sun:
<1 second

Jupiter, Saturn, Uranus, and Neptune:
<1second

Mars:
~ 2 minutes

Mercury:
~ 2 minutes

Venus;

Earth: <1second

~ 80 years

Yer ¢ekiminin ¢ok az oldugu yerlerde gorev yapan astronotlarin yasami ve giysileri
hakkinda diisiincelerinizi belirtiniz.
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Astronotlarin uzay giysileri nasil tasarlanmalidir? Onemli gérdiigiiniiz &nerileriniz
nelerdir?

DIKKAT: Astronot kiyafetinizi tasarlarken dncelikle Mars gezegenindeki yer ¢cekiminin
diisiik oldugunu ayrica sicaklik, basing ve hava gibi durumlarin da canli yasamina uygun
olmadigini géz oniine aliniz.

Karar verdiginiz uzay giysinizin ¢izimlerini gergeklestirerek eldeki mevcut basit
malzemelerle tasarimlarimzin prototipini (iiriinii) yapimz (Isteyen bos sayfalara ¢izim

yapabilir).

Yaptiginiz uzay giysisinin inceleyip karsilagtirmalar yapip hata gordiigiiniiz yerleri
diizeltiniz.

Not: Uriinlerinizi tanitan resim, yazi, poster ve slogan hazirlayarak (iiriiniiniizii
tanitabilirsiniz.

Degerlendirme Sorulari

Agirlik ve kiitle arasindaki farklar nelerdir? Agiklaymiz.

Yer ¢ekiminin fazla oldugu bir ortami diisiinerek tasarim yapsaydiniz prototipinizde ne
gibi degisiklikler yapardiniz?
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2. Etkinlik ‘‘Engelli Rampas1 Yapim1”’

Grup Adi:

Senaryo

Engelli rampasi; tekerlekli sandalye kullanicilari, yliriime zorlugu yasayan kisiler, bebek
arabasi kullanmakta olan yayalar ve géorme engelli kisilerin dolasimina yardime1 olma
amaci ile tretilmis egimli bir platformdur. Yikselti farklarim1 agsmak konusunda
kullanicilara kolaylik saglamaktadir (Egik diizlem). Engelli rampalarinin bu kadar 6nemli
gorevleri olmasina ragmen bir¢ok yasam alaninda ya engelli rampasi1 yoktur ya da ideal
Ozellikte rampalar bulunmamaktadir. Bu durum hem yagh bireylerin hem de engelli
bireylerin dolasimina ciddi sikintilar yaratmaktadir. Sizden bulundugunuz apartmana,
siteye veya okula engelli rampa yapimi konusunda yardimer olmaniz istenseydi nasil bir

tasarim yapardiniz?

H Egim = H/L (max. 1/16 olmal)
Yiizde cinsinden: EGim=100xH/L
(max. %6 olmal)

L
[ ]
& & & b b
Diiz zemin %d4den az' %5 | o8 lon12den fazla
IDEAL RAHAT UYGUN YARDIMILE TEHLIKELI

Tekerlekli sandalye kullanmak zorunda olan insanlar1 yasadigi zorluklar hakkinda
diistincelerinizi belirtiniz.
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Engelli rampalar1 nasil tasarlanmalidir? Onemli gordiigiiniiz dnerileriniz nelerdir?

DIKKAT: Engelli rampalarini tasarlarken fiziksel isin biiyiikliigiinii etkileyen faktorleri,
kuvvet kazancini ve egim agilarint g6z onilinde bulundurunuz.

Karar verdiginiz engelli rampalarmin ¢izimlerini (e§im agilar1 hesaplanarak)
gerceklestirerek eldeki mevcut basit malzemelerle tasarimlarinizin prototipini (irtinii)
yapiniz (Isteyen bos sayfalara ¢izim yapabilir).

Yaptiginiz engelli rampanizi inceleyip karsilastirmalar yapip hata gordiigiiniiz yerleri
diizeltiniz.

Not: Uriinlerinizi tanitan resim, yazi, poster ve slogan hazirlayarak fiiriiniiniizii
tanitabilirsiniz.

Degerlendirme Sorulari

Giinliik hayatta yapilan aktivitelerden fiziksel anlamda is olan ve olmayan durumlara
ornek vererek agiklaymiz.

Mevsimsel degisimlerden tasariminizin etkilenmemesi icin prototipinizde ne gibi
degisiklikler yapardiniz?
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3. Etkinlik ¢“Kale savunmas1’’

Grup Adi:

Senaryo

Mancinik, donemlerinin ve orta ¢agin en gii¢lii caydirici glicii olmustur. Her biri bir insa,
fizik ve tasarim ustalig1 gerektiren icatlardir. Orta ¢agdaki kalelere ve surlara en biiyiik
zarar bu harp aleti ile verilmistir. Gegmis donemin bir diger énemli caydirict giicii ise
oklar olmustur. Diinya tarihi incelendiginde okg¢uluk Tiirkler i¢in bir ata sanati olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Okgu kavimlerden olan Tiirkler oku zaman iginde
miikemmellestirmiglerdir. Bu gibi faktorlerden dolayr ge¢miste kale savunmalari
sirasinda ok ve manciniklar kullanilmistir. Siz o donemde yasamis bir kale kumandani

olsaydiniz kalenizi savunmak i¢in nasil bir ok ve mancinik sistemi tasarlardiniz?

» Lol 2 S SR e —
Kale savunmasi sirasinda gorev yapan askerlerin kullandiklar1 ok ve manci
diistinceleriniz nelerdir?

_ -

mkl:é_r ile ilgili
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Kale savunmasi sirasinda kullanilan ok ve mancimiklar nasil tasarlanmalidir? Onemli
gordiigliniiz onerileriniz nelerdir?

DIKKAT: Ok ve manciniklarinizi tasarlarken kinetik ve esneklik potansiyel enerjisine
etki eden faktorleri goz oniine aliniz.

Karar verdiginiz ok ve manciniklarin ¢izimlerini gerceklestirerek eldeki mevcut basit
malzemelerle tasarimlarimizin prototipini (iiriinii) yapimz (Isteyen bos sayfalara ¢izim

yapabilir).

Yaptiginiz ok ve manciniklari inceleyip karsilastirmalar yapip hata gordiigliniiz yerleri
diizeltiniz.

Not: Uriinlerinizi tanitan resim, yazi, poster ve slogan hazirlayarak (iiriiniiniizii
tanitabilirsiniz.

Degerlendirme Sorulari

Kinetik ve esneklik potansiyel enerjisine etki eden faktdrler nelerdir? Ornek vererek
aciklaymiz.

Giliniimiizde onemli bir spor dali olarak karsimiza cikan okgulugu dikkate alarak
tasariminizi yapsaydiniz prototipinizde ne gibi degisiklikler yapardiniz?
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4. Etkinlik ‘‘Giivenli Bina Yikim”’
Grup Adi:

Senaryo

Gazetede yayinlanan habere gore; Binanin yikim agsamasini seyreden bagka bir apartman
sakini Kutay KOCA, “Biz evde otururken yan tarafta yikim yapilacak, her ihtimale kars1
binay1 bosaltir misiniz dediler. Bizde binay1 bosalttik, ¢ikip yikimi seyrediyorduk.
Binanin yikim seklinden de belliydi ¢ilinkii bina ¢ok ince bir sekilde iki kolon arasinda
kalmis. Once 6n taraftan yikim yapmak istediler 6ne dogru devirmek igin ama &n taraftaki
kolon devrilmedi. Sonra yan kolonlarda ¢aligma yapmaya calistilar. Yan kolona arkadan
miidahale ediyorlardi, bina bir anda devrilerek ekskavatoriin tizerine yikildi. Yikilirken
de bizim binaya vurdu. Operator i¢indeyken iizerine yikildi’’. Bu ve benzeri kazalarin
olugsmamast igin binalarin yikimi sirasinda nasil bir tasarim ile yikimi giivenle
gerceklestirebilirsiniz?

Bina yikimi sirasinda yasanan kazalarin nedenleri ve bu kazalarda zarar géren insanlarin
durumu hakkinda diistincelerinizi belirtiniz.
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Bina yikimini yapan araglarin tasarimlari nasil olmalidir. Onemli gordiigiiniiz énerileriniz
nelerdir?

DIKKAT: Bina yikimini yapacak araci tasarlarken enerji déniisiimlerini, potansiyel ve
kinetik enerjiye etkileyen faktorleri géz dniine aliniz.

Karar verdiginiz tasarimin gizimlerini gergeklestirerek eldeki mevcut basit malzemelerle
tasarimlarmizin prototipini (iiriinii) yapiniz (Isteyen bos sayfalara ¢izim yapabilir).

Yaptiginiz tasarimi inceleyip karsilastirmalar yapip hata gérdiigiiniiz yerleri diizeltiniz.

Not: Uriinlerinizi tanitan resim, yazi, poster ve slogan hazirlayarak {iriiniiniizii
tanitabilirsiniz.

Degerlendirme Sorular:

Ener;ji doniisiimiine iliskin glinliik hayattan 6rnekler veriniz.

Stirtlinmesiz ortamda yerde seken topun kinetik ve potansiyel enerjideki degisimini
gosteren grafik ¢iziniz

Binanin tamamini degil de sadece bir kismini yikacak olsaydiniz prototipinizde ne gibi
degisiklikler yapardiniz?
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5. Etkinlik ‘‘Mini Parasiit*’
Grup Adr:

Senaryo

Hem bireysel hem de ekip olarak yapilabilen dagcilik sporu, giiniimiizde ¢cok popiiler olsa
da ayn1 oranda ciddiye alinmas1 gereken aktivitelerden biridir. Daga tirmanista hedef her
daim zirveye ¢ikmak ya da miimkiin mertebe en yiiksek noktaya kadar ulagsmaktir. Bir¢ok
spor dalinda oldugu gibi dagcilik sporu sirasinda da bir takim sikintilar yasanmaktadir.
Bu tirmanislar sirasinda 6zellikle zirvelere yakin yerde yasanan kazalarda kazazede ekip
tarafindan asagiya indirilirken kazazedenin arag¢ gerecleri zirvelerde birakilmak zorunda
kalmaktadir. Benzer durumlar yasandiginda veya dagcilarin zor durumlarda

ekipmanlarin1 giivenle agagiya indirebilmek i¢in nasil bir parasiit tasarimi yapardiniz?

E—

Dagcilarin  tirmaniglart  sirasinda  yasadiklarit  kazalar ve zorluklar hakkinda
diisiincelerinizi belirtiniz.
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Mini parasiitler nasil tasarlanmalidir? Onemli gordiigiiniiz 6nerileriniz nelerdir?

DIKKAT: Mini parasiitleri tasarlarken hava direncini (siirtiinme kuvvetini) arttiran
faktorleri gbz onitinde bulundurunuz.

Karar verdiginiz mini parasiitlerin ¢izimlerini gerceklestirerek eldeki mevcut basit
malzemelerle tasarimlarinizin prototipini (iiriinii) yapmiz (isteyen bos sayfalara ¢izim
yapabilir).

Yaptiginiz mini parasiitleri inceleyip karsilastirmalar yapip hata gordiigiiniiz yerleri
diizeltiniz.

Not: Uriinlerinizi tanitan resim, yazi, poster ve slogan hazirlayarak (iiriiniiniizii
tanitabilirsiniz.

Degerlendirme Sorulari

Siirtinmeden dolay1 kinetik enerji hangi enerjilere doniisiir 6rnek vererek agiklayiniz.

Hava direncinin (siirtinme kuvveti) etkisini azaltacak sekilde bir arag tasarlasaydiniz
nelere dikkat ederdiniz? A¢iklaymiz.
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EK 11 Deney gruplarina Ait Uygulama ve Uriin Fotograflar
EK 11. 1. Deney 1 Grubuna Ait Uygulama ve Uriin Fotograflar

1. Etkinlik Robot Cacabey

264



makeblock | mBlock

Garantim

[
6 Goster

a
Hareket
cnmE OQ
Ayaitlar Kukialar Arkaplan Otaylar
o P Kontial
CyberPi

(]
& 2.
@

Aygitiniza baglaniyor

Cihaz nasil kullarihr?

© s
Bloklanm

5
& Baglan

& LED panel giris)

LED panel

& LED panel _girig!

& LED panel _giris!
& LED panel girig]
& LED panel

qirig!

qiris!

H O Aramak icin buraya yazin ],“
A

ekram temizle,

yukan ok v tusu basilinca

& ierigite ED

asagnok v tusu basiinca

& gerigt (EF

sagok v tugu basiinca

&= sagadonv (EH

sol ok v tugu basilinca

@ soladons @Y % gucte

av tusubasilinea

nota Cav

bogluk +  tusu basilinca

= hareketi durdur

265

Bloklar

Arduino C

000




2. Etkinlik Akilli Transfer
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3. Etkinlik Tozkoparan
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4. Etkinlik Robot Enkaz
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5. Etkinlik Engelsiz Ulasim
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EK 11. 2 Deney 2 Grubuna Ait Uygulama ve Uriin Fotograflari

1. Etkinlik Uzay Giysisi
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