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OZET

OMURGALILARDA KALP ANATOMI VE FiZYOLOJiSININ OGRETIiMINDE
STEM TABANLI ARDUINO ROBOTIK UYGULAMALARIN FEN BIiLGIiSi
OGRETMEN ADAYLARININ AKADEMIK BASARI VE TEKNOLOJIYE
YONELIK DIRENC DAVRANISLARI UZERINDEKI ETKILERIi

AYSE OZEL
Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dah
Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Melek ALTIPARMAK KARAKUS
Nisan 2023, 237 sayfa

Bu arastirmada; fen bilimleri 6gretmen adaylarinin, omurgali hayvanlarda (Balik-
Kurbaga-Siiriingen-Kus ve Memeli) kalbin anatomisi ve fizyolojisini, Arduino UNO
mikrodenetleyici karti ve mBlock kodlama programini kullanarak simiile eden robotik
modeller gelistirmeleri temeline dayanan deneysel bir aragtirma tasarlanmigtir.
Omurgali Arduino kalp modellerinin (KARDUINO) robotiklestirilmesinde, arastiric
tarafindan gelistirilen tasarim temelli STEM tabanli 6gretim modiilleri, 6gretmen
adaylarina rehberlik etmis ve grup halinde ¢alisan 6gretmen adaylar1 kendi 6grenme
slireglerini  yoneterek yonlendirmislerdir. Deneysel Arastirma; Arduino UNO
mikrodenetleyici karti ile elektronik devre kurma ve kodlama ile ilgili 6n egitimin
verilmesi, omurgalilarda kalbin anatomisi ve fizyolojisini 6greten rehber STEM modiilii
lizerinden ana gorevin yerine getirilmesi, 0gretmen adaylarinin grup halinde c¢alisarak
omurgali kalbinin robotik modelini tasarlama, kodlama ve calistirma vb. §gretim
etkinliklerini icermektedir. Tek gruplu yari deneysel modele gore yiriitiilen
aragtirmada; “Omurgalilarda Kalp Anatomi ve Fizyolojisinin STEM Tabanli Arduino
Robotik Model Tasarimlar1” ile Ggretilmesinin, dgretmen adaylarinin; “Akademik
basar’” ve “Teknolojiye yonelik direng davraniglar” iizerindeki etkileri belirlenmeye
calistlmigtir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler; deneysel siirecin akademik
basariyi arttirdig1 ve ileri diizey egitim teknolojisinin ve robotik STEM yaklagiminin fen

bilimleri egitimde kullanilmasina doniik olumlu davraniglar1 gelistirdigini géstermistir.



Anahtar kelimeler: omurgali hayvanlarda kalbin anatomisi ve fizyolojisi, STEM,
arduino UNO mikrodenetleyici, mBlock, akademik basari, teknolojiye yonelik direng

davraniglar
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF STEM-BASED ARDUINO ROBOTIC APPLICATIONS IN
THE TEACHING OF HEART ANATOMY AND PHYSIOLOGY IN
VERTEBRATES ON THE BEHAVIOR OF SCIENCE TEACHERS'

ACADEMIC SUCCESS AND RESISTANCE TO TECHNOLOGY

AYSE OZEL
Master Thesis, Department of Science Education
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Melek ALTIPARMAK KARAKUS
April 2023, 237 pages

In this study; An experimental research was designed based on the development of
robotic models that simulate the anatomy and physiology of the heart in vertebrate
animals  (Fish-Frog-Reptile-Bird and Mammalian) by using Arduino UNO
microcontroller board and mBlock coding program. In the roboticization of the
vertebrate Arduino heart models (VERDUINO), the design-based STEM-based
teaching modules developed by the researcher guided the pre-service teachers and the
pre-service teachers working in groups directed their own learning processes. includes
Teaching activities in the experimental research includes; Giving preliminary training
on building and coding electronic circuits with Arduino UNO microcontroller board,
performing the main task through the guide STEM module that teaches the anatomy and
physiology of the heart in vertebrates, working in groups of pre-service teachers to
design, code and operate a robotic model of the vertebrate heart etc. In this study, which
was carried out according to the single-group quasi-experimental model; Teaching the "
STEM-Based Arduino Robotic Model Designs of Heart Anatomy and Physiology in
Vertebrates ", that the teacher candidates; Its effects on "Academic success" and
"Resistance behaviour towards technology" were tried to be determined. The data
obtained as a result of the research; It has been shown that the experimental process
increases academic achievement and improves positive behaviors towards the use of

advanced educational technology and robotic STEM approach in science education.
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ON SOZ

Yiiksek lisans 6grenimi ders asamasinda, tez konusunun belirlenmesinde, 6n
egitimlerin gerceklestirilmesinde, deneysel siirecin tamamlanmasinda ve yasadigim her
tirlii sikintida ilk giinden itibaren yanimda olan, varligiyla, 1s181yla beni aydinlatan ve
rehberlik eden ¢ok degerli danismanim sayin Melek ALTIPARMAK KARAKUS’a

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez silirecinde Olgme araglarint doldurmada goniillii olan ve samimi yanitlar
veren, ayni zamanda uygulama asamasinda 6zverili bir sekilde gayret gosteren sevgili

Ogretmen adaylarina ¢ok tesekkiir ederim.

Tez siirecinde Arduino robotik 6n egitim etkinliklerinde beni yalniz birakmayan
ve teknik destek saglayan Berkay CEYLAN’a ve egitimler sirasinda pedagojik destek
veren Nazli MERT e tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Bu siirece birlikte basladigim, her daim yanimda olan, maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen cok sevgili arkadasim Tugge OZKUL’a sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Tavsiyeleri ve manevi destegiyle yanimda olan, elinden gelenin fazlasim
yapmak i¢in ¢aba gosteren ve her konuda bana yardimci olmaya galisan ¢ok kiymetli
Arif YILDIZ a tesekkiirii bir borg bilirim.

Beni vareden, biiyiiten ve beni bugiinlere getiren, her an sirtim1 yasladigim en
biiyiik destek¢im sevgili aileme minnettarligimi sunarim. Desteginiz olmadan bu yola

ctkamazdim. ... Tyi ki varsiniz!

Ayse OZEL

Nisan, 2023
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BOLUM I

GIRIS

Aragtirmanin bu boliimiinde, aragtirmanin problem durumu, arastirma problem
climlesi, aragtirma problemine ait alt problemler, arastirmanin amaci, arastirmanin

Onemi; aragtirmanin varsayimlari, arastirmanin sinirliliklart ve tanimlar ele alinmistir.

1.1. Problem Durumu

Dijital devrim yasadigimiz 21. yilizyilda o6grencilerin; teknolojiyi etkin bir
sekilde kullanabilmeleri, gelisen yeni teknolojilere adapte olmalari, sahip olduklari bilgi
birikimini dogru analiz edebilmeleri ve ogrendikleri bilgilerle giinliik yasamda
karsilastiklar1 problemlere etkili ¢éziimler iiretebilmeleri igin {ist diizey teknolojik
beceri ve yetkinlige sahip olmalar1 beklenmektedir (Anagiin, Atalay, Kili¢ ve Yasar,
2016; Eker, Akar Elekoglu, Kamar ve Kamar 2019). 21. yiizyil becerileri igerisinde yer
alan bu bilgi ve yetkinliklerin giiniimiiz genglerini; dogru, giincel bilgilere ulagtirma ve
bu bilgileri kullanarak yeni teknolojiler iiretme siirecinde etkin rol alabilmeye tesvik
edecek diizeyde olmalari gerektigi de ifade edilmektedir (Dede, 2010). 21. yiizyil
becerileri esasen; yaparak ve yasayarak ogrenmeyi hedefleyen bir 6gretim siirecinde
ogrencinin, glinlik yasam problemleriyle ylizylize birakilarak, yaratici ve iist diizey
diistinme becerisi gelistirmesini temel almaktadir (Giiniig, Odabas1 ve Kuzu 2013;
Sahin, Ayar, ve Adigiizel, 2014). 21. yiizyilda 6grencilerin sahip olmasi gereken temel

ve st diizey beceriler su sekilde siralanmaktadir (Wagner, 2008);
* Problem ¢6zme

» Elestirel diisiinme



« Isbirligi ve liderlik

* Ceviklik ve uyum saglama,

+ Inisiyatif ve girisimcilik,

+ Etkili sozlii ve yazili iletisim,

» Erisim ve verileri analiz etme,

* Merak ve hayal giicii.
Diinya Ekonomik Formu (WEF) tarafindan 2015 yilinda yaymlanan “Egitim i¢in yeni
vizyon: Teknoloji potansiyelini agmak™ raporuna gore; 21. yilizyilda dgrenciler igin,
geleneksel 6gretim yonetemlerinin yeterli olmadigi bunun yani sira sosyal ve duygusal
O0grenme yoluyla gelistirilen problem ¢ozme, is birligi ve iletisim becerilerinde yeterlilik
kazanildig1  taktirde gelisen dijital ekonomide basarili olunacagi vurgulanmis ve

ogrenciler icin 16 6nemli beceri belirlenmistir (WEF, 2016b).

Sekil 1. WEF(2016b) e (World Economic Forum) gére 21. yiizyil becerileri

21. Yuizyil Becerileri

Hayat Boyu Ogrenme

Kurucu Okuryazarhiklar Yeterlilikler KarakterOzellikleri

Ogrenciler temel becerileri giindelik Ogrenciler karmasik gorevlere nasil Ogrenciler degisen gevreye nasil
yasamdakigorevlere nasil uyguluyor yaklastyor yaklasiyor

1. Sozel @ 7. Elestirel diistinme 11. Merakli olma

2. Sayisal ° 8. Yaraticilik 12. Inisiyatifalma

3. Bilimsel okuryazarlik e 9. iletisim 13. Kararlilik / dayaniklilik

4. ICT (BIT) okuryazarligi @ 10. Isbirligi £ 14. Adapteolabilirlik

5. Finansal okuryazarlik 15. Liderlik

6. Kiilttirel ve sivil okuryazarlik 16. Toplumsal ve kiilttirel

farkindalik

Not. WEF(2016b)’e (World Economic Forum) gore 21. ylizyll becerileri
http://www3.weforum.org/docs/WEF_New_Vision_for_Education.pdf adresinden

alimustir.

21. yiizy1l becerilerine sahip olan giiniimiiz 6grencileri; yaratict ve inovatif bir
yaklasimla problemlere ¢oziimler iiretebilmekte, isbirligiyle uyum iginde caligmakta,
sorumluluk alabilmekte, bilgi ve teknolojiyi dogru ve etkili bir sekilde kullanarak daha
kaliteli iiriinler iiretebilmektedirler (Anagiin ve digerleri, 2016; Ozgelik, Akgiindiiz,


http://www3.weforum.org/docs/WEF_New_Vision_for_Education.pdf

2018; Eker ve digerleri, 2019). Giiniimiizde bireylerin, yasamlart boyunca gectikleri

egitim siireclerinden ne kadar faydalanabildikleri ve meslek hayatlarinda ne kadar

olduklar1

belirlenmektedir.

basaril

21.

yiizyil becerilerin

e hangi diizeyde

sahip olduklari

ile

Bu bakis agisiyla, 21. Yiizyillda gerekli yasam becerilerinin

ogrencilere kazandirilabilmesini hedefleyen multidisipliner ve tekno-pedagojik 6gretim

yaklasimlart gelistirilmeye calisilmaktadir (Roberts, 2012; Sahin ve digerleri, 2014).

Pedagojik ve teknolojik disiplinlinlerin birarda kullanilmaya bagslanmasi, 6grenme

ortamlarinin tasarlanmasinda, ders icerigine uygun teknolojik uygulamalar ile pedagojik

prensipler arasindaki baglantilarin etkili bir sekilde kurulmasini tesvik etmektedir. 21.

Yiizyilda degisen 6gretmen ve 6grenci rolleri agagidaki tabloda verilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. 21.Yiizyl Simifinda Degisen Ogretmen ve Ogrenci Rolleri

21. Yiizyil Sinifi

21. Yiizy1l Becerileri, bilissel siireclerin ve bireylerin bu siiregleri en biiyiik etki i¢in kullanmalarini
saglayan teknolojilerin bir kombinasyonudur. 21. Yiizyil sinifi, 6grenci merkezli proje tabanli ve yagam
boyu dgrenenler yaratmaya odaklanan bir siniftir.

Arastirma  ve  Bilgi Problem Cozme ve Isbirligi ve Iletisim Yaraticilik ve Yenilik

Akiciligt Elestirel Diisiinme

Ogretmen: Ogretmen: Ogretmen: Ogretmen:

= Ogrencilerin temel = Ogrencilerin  temel = Yapilar olusturur, = Ogrencilerin  temel
becerilerini becerilerini firsatlar saglar ve 6grenci becerilerini
gelistirmeleri ve gelistirmeleri ve performanslarini gelistirmeleri ve
gostermeleri igin gostermeleri i¢in degerlendirir. gostermeleri igin
firsatlar sunar. firsatlar sunar. firsatlar sunar.

Ogrenciler: Ogrenciler: Ogrenciler: Ogrenciler:

= Bilgileri bir araya = Gergek diinya = Gergek ve gercek = Elestirel distintr
getirmek, problemlerini olmayan zamanda Ozgiin galisma
degerlendirmek ve planlamak, iletisimi baglatir. yaratmak igin
kullanmak igin uygun  tasarlamak ve aragtirma yontemleri

dijital araglar1 seger.

= Kaynaklar1 bulmak ve

degerlendirmek
degerlendirmek  igin
cesitli arastirma

becerilerini uygular.

= Gergek diinyadaki
gorevleri
gergeklestirmek  igin
bilgi ve kaynaklar
kullanir.

yiirlitmek i¢in birden =
fazla kaynak kullanur.

» Isbirligi yapmak ve
gercek  problemleri
¢dzmek icin =
teknolojiyi kullanir.

» Ust diizey diisiinme
becerilerini
kullanarak agik uclu
sorular gelistirir ve
yanitlar.

Farkli kiiltiirel
geemislere sahip
Ogrencilerle iletisim

kurar ve isbirligi yapar.

Gergek diinya
problemlerini ¢6zmek ve
orijinal eserler yaratmak
icin igbirligine dayali
ekipler olusturur.

ve iletisim araglart.

= Orijinal caligma
olugturmak igin
simifin  Gtesinde  bir
izleyici kitlesiyle
etkili  bir  sekilde
isbirligi yapar.

Not. https://www.researchgate.net/post/What_are_the ICT _teachercompetencies_for_

the__ XXI_century adresinden alinmstir.


https://www.researchgate.net/post/What_are_the_ICT_teachercompetencies_for_the__
https://www.researchgate.net/post/What_are_the_ICT_teachercompetencies_for_the__

21. ylizyilin smiflarinda degisen 6gretmen ve Ogrenci rolleri dogrultusunda
Ogretim programlarindaki yontem, teknik ve stratejilerin de degiserek giincellenmesi
gerekmektedir. STEM; bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik gibi dort farkli
disiplinin entegrasyonuna dayanan yenilik¢i (inovatif) bir 6gretim yaklasimi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Doerschuk, Bahrim, Daniel, Kruger, Mann ve Martin, 2016;
Corlu ve Calli, 2017). STEM egitimi gelecekte yeni teknolojiler iiretecek ve teknolojik
gelismelere yon verecek olan 6grencilerin; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlar1 ile problemlere multidisipliner yaklasma ve c¢ozme becerilerine katkida
bulunmaktadir. STEM egitimi Ogrencilerin; gercek diinya problemleri ile o6gretim
programindaki bilgiler arasinda baglanti kurmalarina, smifta 6grendiklerini gercek
hayatta uygulamaya koymalarina, arastirma, sorgulama, yeni fikirler ve firlinler
tiretmelerine Onciiliik etmektedir (Knezek, Christensen, Tyler-Wood ve Periathiruvadi,
2013; Yamak, Bulut ve Diindar 2014; Baran, Canbazoglu Bilici, ve Mesutoglu, 2015;
MEB, 2016). STEM egitimi, STEM disiplinleri arasinda iliski kurarak biitiinciil bir
ogrenme yaklasimiyla bilginin inga edilmesi temeline dayanmaktadir (Smith ve Karr-
Kidwell, 2000; Corlu, Capraro ve Capraro, 2014; Yamak ve digerleri, 2014). STEM’i
olusturan disiplinlerin en az ikisi arasinda baglanti kurularak bireyin bilgi, beceri, tutum
ve inanglarinin olumlu yonde gelistirilmesi hedeflenmektedir (Corlu ve digerleri, 2014).
STEM egitiminde Ogrenciler, grup halinde calisarak bilgi ve beceri temelli hayat
problemlerinin ¢oziimiine yonelik etkinlikler tasarlayarak birlikte ¢6ziim oOnerileri
gelistirmeye ¢alismaktadirlar. Problem tabanli etkinliklerle Ogrencilerin; analitik
diistinme, problem ¢6zme, yaraticilik, igbirligi ve takim ruhuna uyum saglama becerileri
artmakta medya ve teknoloji okuryazarlik diizeyleri yiikselmektedir (Zengin, 2016;
Cepni, 2018). STEM etkinlikleri 6grencilerin, bilimsel siire¢ becerilerinin olusturulmasi
ve gelistirilmesine katki saglamakla birlikte (Sahin ve digerleri, 2014), yenilik¢i
(inovatif) tasarimlar ve robotik uygulamalar yoluyla bilisim ve miihendislik teknolojileri
alaninda  kariyer yapma istegini arttirdigi  belirtilmektedir. Bu baglamda
diistintildiiginde gelecekte iilke kalkinmasinda yer alacak gilinlimiiz genclerinin, is
diinyasinda istenilenilen niteliklere sahip verimli birer isgiicii olabilmeleri i¢in STEM
egitimi biiyilkk 6nem tagimaktadir (TUSIAD, 2014). STEM egitiminin &grenme
ortamlarinda uygulanabilirligi, ancak 6gretmenlerin STEM disiplinlerini derinlestirip
ogretim programindaki etkinliklere entegre etmeleriyle miimkiindiir. Okullarda STEM
egitimi i¢in gerekli bilgi, beceri ve inancin olmamasi, STEM egitimi ile ilgili belli

zorluklar1 da beraberinde getirmektedir (Cuadra ve Moreno, 2005). Bu zorluklarin


https://link.springer.com/article/10.1007/s10956-016-9622-8#auth-Judith-Mann
https://link.springer.com/article/10.1007/s10956-016-9622-8#auth-Cristopher-Martin

giderilmesi ise, tek bir disipline odaklanan 6gretim modelinden multidisipliner
biitiinlesik 6gretim modeline gegiste Ogrencilerine rehberlik edebilecek STEM
uzmanligina sahip Ogretmenlerin yetistirilmesine baghdir (Kline, 2005; Furner ve
Kumar, 2007; Sanders, 2009; Corlu ve digerleri, 2014).

Probleme dayali STEM, proje tabanli STEM, tasarim temelli STEM ve robotik
STEM, STEM egitiminin uygulanmasinda siklikla kullanilan yontemler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Han, Capraro ve Capraro, 2014; Dass, 2015). STEM egitiminde,
Ogrencilerin  gercek yasam problemlerini kullanarak ve ¢oklu disiplinlerin
biitiinlestirilmesiyle  bilgiyi yapilandirdigi, arastirma ve sorgulama siirecine dahil
edildigi ve bireysel deneyimler yerine igbirligine dayali 6grenmelerin gerceklestigi
ortamlarin etkili oldugu savunulmaktadir (Sanchez, Neriz ve Ramis, 2008; Han ve
digerleri, 2014, Ulger ve Imer, 2013; Cukurbast ve Kiyici, 2017; Sen, Ay ve Kiray,
2021).

Miihendislik tasarim siirecinin STEM egitimine entegrasyonunda, dgrencilerin
fen ve matematik disiplinlerini teknolojiyi kullanilarak gercek yasam problemleri ile
iligkilendirmeleri ve yeni iriinler inga etmeleri saglanmaktadir (Sen ve digerleri, 2021).
Miihendislik tasarim siirecini STEM egitimine entegre etmede kullanilan en etkili
yontem robotik STEM uygulamalardir. “Robotik STEM”; fizik, kimya ve biyoloji gibi
fen 6gretim programlarindaki karmasik ve soyut kavramlarin daha kolay anlasilmasina,
matematik ve miihendisligin birlikte kullanildig: etkinliklerle yeni iiriinler tasarlamaya
olanak saglamaktadir. “Robotik STEM” &grencilere, kodlama ve programlamanin
yanisira; analitik ve algoritmik diistinme, problem c¢ozme, miihendislik tasarim,
yaraticilik ve igbirligi vb. akademik ve sosyal becerileri de kazandirmaktadir (Eguchi,
2016; Zengin, 2016). “Robotik STEM” o&grencilerin dig diinyayr daha analitik bir
sekilde algilamalarina katkida bulunarak, onlara, etraflarinda olup bitene doniik farkl
bakis agilar1 gelistirmelerinde rehberlik etmektedir (Karisan ve Yurdakul, 2017).
“Robotik STEM” 6grencilerin, fen bilimlerindeki akademik basarilarini artirmakta,
Ogretim siireglerine yonelik tutum ve motivasyonlarint da yiikselterek Ogretimin
duyussal alanlarindaki davraniglar1 da gelistirmektedir (Ozdogru 2013; Strawhacker,
Bers 2015; Comek ve Avci, 2016; Cukurbasi ve Kiyic1 2017; Yildirim, 2020).

Arduino; tiim diinyada egitim alaninda siklikla kullanilan ¢ok popiiler bir mikro

denetleyici kart ve egitsel kodlama programlama yazilimidir. Arduino, esnek ve



kullanim1 kolay, a¢ik kaynak kodlu, elektronik bir mikrodenetleyici platformudur
(Banzi, 2009; Delebe, 2017; Ocak, 2018). Arduino ucuz maliyeti ve tasarim kolaylig1
nedeniyle 6gretimde alternatif teknolojik robotik bir arayiiz olarak goriilmekte ve birgcok
farkli proje ve tasarimda siklikla kullanilmaktadir (Dokmetas, 2016; Ocak, 2018; Sar1
ve Yagar, 2020; Basarmak, Uluay, Polat, 2021). Son yillarda yapilan arastirmalarda;
Arduino’nun fizik konularinin 6gretimi basta olmak {izere; fen bilimleri, miihendislik,
robotik tasarimlar, elektrik-elektronik devre kurma vb. alanlarda kullanildigina da
dikkat g¢ekilmistir. Arduino’nun birgok farkli alandaki 6grencilerin, temel elektrik ve
elektronik bilgilerini deney yoluyla yaparak yasayarak gelistirerek elektronik iriinler
gelistirmelerine de katkida bulundugu ifade edilmektedir (Kirikkaya ve Basaran, 2017;
Basaran, 2018; Alakus, 2019; Duman, 2019).

Ozellikle fen bilimleri 6gretiminde STEM tabanli Arduino robotik teknolojileri
ogrencilerin dikkatini ¢ekmekte ve ilgi toplamaktadir (Cameron, 2005; Karim,
Lemaignan ve Mondada, 2015; Sinap, 2017; Koparan, Yiiksel ve Koparan, 2021).
Arduino robotik tasarimlar ile ¢alisan 6grencilerin; problem ¢dzme, alternatif ¢oziimler
tiretme, elestirel diislinme, yaparak-yasayarak deneyimleme, teknolojik yeteneklerini
kesfetme ve gelistirme vb. bir¢cok beceriyi kazandigi ifade edilmektedir (Costa ve
Fernandes, 2004; Dugger, 2010; Benitti, 2012; Marulcu, ve Sungur, 2012). Giiniimiiz
genclerinin teknoloji destekli 6gretim konusundaki beklenti ve ihtiyaglarinin Arduino
vb. robotik teknolojiler ile oldukca karsilanabildigi ifade edilmektedir (Yavuz-
Konokman, 2015). Arduino destekli robotik kodlama etkinliklerinin sinif ortaminda
egitime entegre edilmesi, 6grencilerin ve dolayli olarak toplumun teknolojik olarak
gelisimine de katkida bulunmaktadir (Comelek ve Avei, 2016). Gelisen teknolojileri
takip etmede ve yeni teknolojilerin iiretilmesinde rehber olan 6gretmenlerin rolii bu
noktada 6nem kazanmaktadir (Reiner, 2009). Teknolojiye yonelik tutumlar: yiiksek olan
Z kusag genglerinin, teknolojik beklenti ve ihtiyaglarmin karsilanabilmesi igin
ogretmenlerin teknolojiyi etkin kullanmalar1 6nem kazanmaktadir. Ogretmenlerin,
mevcut giincel teknolojileri derslerinde etkin kullanma potansiyellerini gelistirmedikleri
slirece yeni nesil 6grencilere hitap etme konusunda daha da zorlanacaklar1 kaginilmaz
goriinmektedir. Yapilan bazi arastirmalar, Ogretmenlerin, Ogretim faaliyetlerinde
teknolojiyl kulanmaya yonelik motivasyon ve inanglarinin olumsuz yonde oldugu ve
giincel teknolojileri egitime entegre etmekte zorlandiklarini ortaya koymaktadir (Cakir
ve Yildirim, 2009). Ayrica dgretim programlarinda yeni, giincel ve farkli teknolojilerin

yer almamasi, 6gretmen niteliginin ve tekonolojiye yonelik tutumlarin istenilen diizeyde



olmamasi da Ogretmenlerin teknoloji destekli 0gretime direng gdstermelerine neden
olmaktadir (Yavuz-Konokman, 2015). Ogrencilerin, derslerde internet kullanimina kars1
direng gostermedikleri ve internet kullaniminin akademik performanslarini
gelistirdigine inandiklar1 bilinmektedir (Norzaidi ve Salwani, 2009). Ogrencilerin
teknoloji destekli 6gretime yonelik direng davraniglari ise; sinif igerisinde teknolojinin
bulundugu etkinlik ve durumlara kars1 koyma davraniglari seklinde ifade edilmektedir
(Giroux, 2001). Yiiksel (2006), diren¢ davranisin 0gretmenler tarafindan Ogrencilerin
icinde bulunduklar1 sosyal ¢evre ile okul ortami arasindaki farkliliklardan dolay1 ortaya

¢ikan davranislar olarak tanimlamaktadir.

Teknolojiye yonelik Ogrenci direnglerinin nedeni ise; dgretim elemanlarinin
yanlis davranislari, okul ve fakiilte engelleri ve sosyal aylaklik olgusu olarak ifade
edilmektedir (Seidel ve Tanner, 2013). Ogretim elemanlarinin dgrencilere karsi
rehberlik gorevini tam olarak tistlenmemesi ve yeterince acik olmamasi, dgrenme
ortamlarinda yeterli etkilesimin gergeklestirilememesi ve 6grencilerin duyussal olarak
olumsuz bulunma durumlarinin, diren¢ davraniglara sebep oldugu belirlenmistir.
Ogrenci diren¢ davranislarinin nedenlerine bakildig1 ¢ogu calismada, birinci nedenin
ogretmen oldugu ifade edilse de (Field ve Olafsen, 1999; Seidel ve Tanner, 2013)
yalnizca 6gretmen roliiniin, O6grenci direncine sebep olmadigi bir diger sebebin de
ogrencinin kendisinin oldugu vurgulanmaktadir (Kearney, Plax and Buroughs, 1991;
Seidel ve Tanner, 2013). Ogrenci diren¢ davranislart grenme ortamimni ve dgrenmeyi
cogunlukla olumsuz yonde etkilemekte, bu davranisin giderilmemesi dgretmenler ve
okul idarecilerine sorun teskil etmektedir (Yiiksel 2004). Dolayisiyla 6grenci direng
davraniglari, giiniimiizde iizerinde durulmasi gereken 6nemli konulardan birisi olarak
karstmiza ¢ikmaktadir (Sun, 1995; Basar, 2001). Ogretim elemanlarinin destekleyici
rehberlik roliinii iistlenmesi, O6grenme ortamlarinda etkili ve gilincel teknolojik
iceriklerin kullanilmasi, 6grencilerin 6grenme faaliyetlerinden hosnut olmasi, teknolojik
kaynaklar araciligiyla bilgiye ulasmasi ve isbirlikli ¢aligma ortaminin olusturulmasi
Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli 6gretime yonelik direnglerinde azalmaya neden
oldugu sonucuna varilmistir (Yavuz-Konokman, 2015; Yavuz-Konokman ve Cukurbasi,
2019). Ogrencilerde olusan diren¢ davramislarinin  giderilmesi icin; 6gretim
yontemlerinin ¢esitlendirilmesi, 6grenme ortami ve 6gretim yontemi ile ilgili olarak
Ogrenci goriislerinin  dnemsenmesi ve simif i¢i direng durumlarinin OSlgiilmesi,

ogrencilerin diren¢ davranigi gostermeden Once endise ve kaygilariin dile getirilmesine



olanak saglanmasi ve Ogretim elemanmin smif direnisi ile ilgli endigelerini ve bu
endiseleri ele alis bicimlerini 6grencilerle paylasmasi 6nerilmektedir (Seidel ve Tanner,

2013; Yavuz-Konokman, 2015; Yavuz-Konokman ve Cukurbasi, 2019; ).

Robotik STEM etkinliklerinde; 6grenci direnci, 6grenci direnisinin nedenleri,
direngli davranis tiirleri hakkinda sinirli sayida bilimsel arastirma oldugu goriilmektedir
(Burroughs ve digerleri, 1989; Bryant, Bates 2010; Shimazoe, Aldrich 2010; Mthethwa-
Sommers 2010; Beyaz 2011). Ayrica, egitim Xkalitesinin bir gostergesi olarak
degerlendirilen direng davranislarla ilgili iilkemizde yapilan ¢alismalar siirl sayidadir
(Yiksel 2004; Yiksel 2006, Sever ve digerleri, 2010). STEM egitiminde ozellikle
teknoloji  entegrasyonunda ogrencilerin  direngli  davraniglarina  odaklanilmasi
gerekmektedir (Seidel ve Tanner, 2013; Yavuz-Konokman, 2015; Yavuz-Konokman,
Cukurbasi, 2019). Ogrencilerin direng davranislarmin  belirlenmesinin  ve bu
davraniglarin tstesinden gelmenin, teknolojinin siklikla Ggretimle biitiinlestigi dijital
cagda ozellikle 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Diger taraftan 6gretmen egitiminde,
teknoloji tabanli yeni ve farkli 6gretim uygulamalarinin olmamasi 6gretmen adaylarinin
teknoloji destekli egitime karsi direngli davraniglarinin nedeni olarak goriilmektedir.
Dijital 6gretmenlerin egitimindeki teknolojiye yonelik direng davranislarin, robotik
kodlama etkinliklerine derslerde daha c¢ok yer verilmesi ile degistirilebilecegi

ongoriilmektedir (Yavuz-Konokman, 2015; Yavuz-Konokman ve Cukurbasi, 2019).

Biyoloji egitiminde, dogas1 geregi soyut ve karmasik olan biyolojik kavram ve
olgularin  kalict olarak 0Ogretilmesi; derslerde gorsel ve somut modellerin
kullanilmasi/yapilmast veya laboratuvar etkinlikleri ile miimkiin olabilmektedir
(Cakmak ve Hevedanli, 2004; Cuperman ve Verner, 2013). Ozellikle anatomik
yapilarin; doku ve organlarin yapisi ve organ sistemlerinin ¢aligma mekanizmasi somut
modeller ve gorsel etkinliklerle desteklenmezse kavranmasi zordur (Cakmak ve
Hevedanli, 2004). Biyolojideki karmasik olgu, olay ve dongiilerin modellerle
gorsellestirilerek somutlastirilmasi 6gretimde her zaman etkili olmaktadir (Harrison ve
Treagust, 2000; Rotbain ve digerleri, 2006; Haugwitz ve Sandmann, 2010). Doku,
organ ve sistemlerle ilgili materyal modeller {izerinde c¢alisilmasi, metabolizmanin
isleyisi ve i¢ dengenin nasil korundugunun 6grenilmesinde basarili olmaktadir (Anjur,
2015).

Bu aragtirmada; biyoloji alaninda robotik STEM tabanli 6gretim yaklasimlart ve

kodlama etkinlikleri ile tasarlanmis ve/veya projelendirilmis aragtirmalarin sinirh sayida



olmast géz onilinde bulundurularak, biyolojik bir sistemin robotik STEM yaklagimiyla
somut modeller lizerinden Ogretilmesine yonelik alternatif bir yontem tasarlanmigtir.
Omurgali (Balik — Kurbaga — Siiriingen - Kus ve Memeli) viicudundaki en onemli
organlardan biri olan kalbin yapis1 ve ¢alisma sistemi; giindelik hayattan temin edilecek
prtaik malzemelerle olusturulmus bir kalp modeli iizerine, Arduino UNO
mikrodenetleyici kart, sensorler ve Arduino devre elemanlarmin monte edilmesiyle
simiile edilecektir. Arastirmanin; biyolojik konularin robotik teknolojiler ve kodlama ile
Ogretiminde sinirli sayida ¢alismanin bulunmasi ve secilen kalp ve dolasim sistemi
konusunun alan yazininda az ¢alisilan bir {inite olmasi bakimindan 6zgiin bir arastirma

oldugu diistliniilmektedir.

1.2. Problem Ciimlesi

Omurgalilarda Kalp Anatomi ve Fizyolojisinin Ogretiminde STEM Tabanli
Arduino Robotik Uygulamalarin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin “Akademik Basar1”

ve “Teknolojiye Yonelik Direng Davranislar” lizerindeki etkileri nelerdir?

1.2.1 Aragtirmanin Alt Problemleri

1. Omurgalilarda kalp anatomi ve fizyolojisinin Ogretiminde STEM tabanh
Ardumo robotik uygulamalarin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “akademik

basarilar1” lizerindeki etkileri nelerdir?

2. Omurgalilarda kalp anatomi ve fizyolojisinin Ogretiminde STEM tabanl
Ardumo robotik uygulamalarin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “teknolojiye

yonelik diren¢ davraniglar1” tizerindeki etkileri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Fen bilimleri 6gretiminde giliniimiizde uygulanan teorik ve disipliner
yaklagimlar; fen bilimlerinin dinamik yapisini statik hale getirmekte, stabil ve birbiriyle

ilgisiz, degismeyen ve gelisim gostermeyen bilgiler biitiiniinii kosulsuz kabul etmeyi
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(ezberlemeyi) temel alan 6gretim stratejilerine doniismektedir. Dogayi, higbir olusum ve
gelisim siireci ge¢irmemis bir bilgiler biitiinii halinde kanun ve yasalar ile 6gretmeye
calismak canlilik, metabolizma, fizyolojileri ve ekolojik iliskileri gibi temel konularin
anlamli bir sekilde 6grenilmemesi ile sonuglanmaktadir (Altiparmak-Karakus, 2016).
Fen bilimleri 6gretiminde temel amaglarindan biri de, soyut ve karmasik olan kavram,
yapi, olgu ve olaylarin kalici olarak 6gretilmesidir. 21. yiizyilda hizli ilerleme kaydeden
molekiiler biyoloji, mikrobiyoloji, biyokimya ve biyoteknoloji gibi alanlardaki kaliteli
insan giiciiniin yetisebilmesi i¢in Oncelikle hiicre yapisi ve isleyisinin kapsamli ve kalici
bir sekilde 6grenilmesinin gerekliligi bilinmektedir (National Research Council, 2003).
Biyolojide; hiicre, metabolizma, organlarin anatomik yapilari ve fizyolojilerin
Ogretiminde O0grenme ortami somut modeller ve gorsel etkinliklerle desteklenmezse
zorluklarla karsilasilmaktadir (Cakmak ve Hevedanli, 2004). Ornegin; dolasim ve
tagima sistemi; kalbin yapisi ve ¢alisma sistemi, kanin yapisi, damarlar, kanin viicutta
hareketi ve diger sistemlerle olan iligkisi vb. farkli diizeylerde bircok yapi, olay ve
dongiiye sahip karmasik bir sistemdir. Bu nedenle basitlestirilmesi, gorsellestirilmesi,
laboratuvar etkinlikleri ile desteklenmesi veya elle yapilan etkinliklerle
zenginlestirilerek 6gretilmesi gerekmektedir (Harrison ve Treagust, 2000; Rotbain ve
digerleri, 2006; Haugwitz ve Sandmann, 2010; Cuperman ve Verner, 2015). Ozellikle
omurgali hayvanlarda kan dolasimi, kalbin yapist ve calisma sistemi farkli egitim
diizeyindeki 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklar1 zor konular olarak ifade
edilmektedir (Buckley, 2000; Ozgiir, 2013). Ote yandan o6zellikle karsilastirmali
anatomi ve fizyolojide iizerinde en az arastirma yapilan ve esasinda Ggrencilerin
anlamakta en ¢ok zorlandiklar1 konulardan bir tanesi de tasima ve dolasim sistemleridir

(Bahar, Johnstone ve Hansell, 1999).

Bu arastirmada; biyoloji O6gretimi alaninda robotik STEM tabanli &gretim
yaklagimlar1 ve kodlama etkinlikleri ile tasarlanmis ve/veya projelendirilmis
arastirmalarin sinirh sayida olmasi géz oniinde bulundurularak, biyolojik bir sistemin
robotik STEM yaklagimiyla somut modeller {izerinden 6gretilmesine yonelik alternatif
bir yontem tasarlanmistir. Arastirmanin; biyolojik konularin robotik teknolojiler ve
kodlama ile 6gretiminde sinirli sayida ¢alismanin bulunmasi ve segilen kalp ve dolasim
sistemi konusunun alan yazininda az calisilan bir {inite olmasi bakimindan 6zgiin bir
arastirma oldugu diisiiniilmektedir. Bu arastirmada; Ogretmen adaylarinin, Arduino

UNO mikrodenetleyici kartt kullanilarak yapilacak robotik-kodlama etkinliklerinde;
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robotige ait temel kavramlarin 6gretilmesi, Arduino sensér ve devre elemanlarinin
tanitilmasi, mikrodenetleyici kart baglantilarinin 6gretilmesi, mBlock ile kod yazma
becerilerinin gelistirilmesi, tasarim siirecini temel alarak kalbin yapist ve c¢alisma
sistemini simiile edebilen robotik projeler tasarlamalart hedeflenmistir. Fen bilgisi
Ogretmen adaylar1 gruplara ayrilarak her bir grup sectikleri omurgali (Balik — Kurbaga -
Siirlingen - Kus ve Memeli) kalp modelini ucuz ve kolay ulasilabilen materyallerle
olusturulacaktir. Arduino UNO mikrodnetleyiciye baglanan sensorler ve devre
elemanlari ile kalbin kasilip gevsemesi ve kanin kalpten viicuda pompalanmasini simiile
ederek kanin damarlardaki hareketini ve kan dolagimiin nasil meydana geldigini
hareketli bir sekilde gosterilecektir. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin; insan viicudunun
Oonemli organlarindan biri olan kalbin yapis1 ve ¢aligma sisteminin, basit malzemeler ile
tasarimlarinin yapilmasi ve Arduino UNO mikrodenetleyici kart, sensorler ve devre
elemanlart kullanilarak nasil islevsel bir robot haline getirebileceklerini kesfetmeleri

hedeflenmistir.

STEM tabanh Kalp Arduino Robotik Model Tasarimlari’nin (KARDUINO) fen
bilgisi 0gretmen adaylarinin akademik basar1 ve teknolojiye yonelik diren¢ davranislari
tizerine etkisi belirlenmeye calisilacaktir. Yar1 deneysel olarak yiiriitiilmesi planlanan
arastirmada oncelikle 2. Smif &grencileri olmak iizere Fen Bilgisi Ogretmenligi
ogrencilerinden deney grubu olusturulacak, on testler uygulanacak, deneysel aragtirma
sonunda son testlerin uygulanmasi ile verilerin degerlendirilmesi ve sonug¢ raporunun
yazilmasi asamasina gecilecektir. Gergeklestrilen tasarim calismalar ile fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin; basit ve kullanighh Arduino UNO mikrodenetleyici ile kodlama
becerilerinin ve akademik bilglerinin gelistirilmesi ve teknoloji destekli Ogretime

yonelik diren¢ davranislari {izerindeki etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Fen bilimleri 6gretiminde; robotik STEM yaklasimi ile yapilan robotik
tasarimlar, yarismalar ve projelerle 6grencilerin; problem ¢6zme, problemlere pratik
¢oziimler bulma, yenilik¢i diisiinme (inovasyon), elestirel diisiinme ve teknolojik
okuryazarlik vb. 21.yy becerilerini daha kolay kazandiklar1 goriilmiistiir (Marulcu ve

Sungur, 2012). Ogretim programinin uygulayicisi olan égretmenlerin, robotik STEM
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yaklagimini iiniversite egitimi sirasinda 6grenerek, kendi siniflarindaki etkinliklere
entegre etmeleri fen bilimleri egitiminin de niteligini arttiracaktir. Algoritma ve
kodlama mantigin1 okullara tasiyacak olan 6gretmen adaylarinin, robotik ve kodlama
alanindaki bilgi, beceri, deneyim, isteklilik ve inang diizeylerinin belirlenmesi biiyiik
onem tagimaktadir (Murat, 2018; Ergin, 2020). Ogretmen yetistiren egitim
fakiiltelerinde robotik ve kodlama egitiminin verilmesi ile 6gretmen adaylarinin STEM
kiiltiirti olusturmaya yonelik olumlu tutum, inan¢ ve davramis gelistirmeleri, ileride
egitim ve mesleki kariyerlerinde bir doniim noktasi olusturacaktir. Ogretmen
egitiminde, STEM tabanli 6gretim yaklasimlarinin derslere verimli bir sekilde entegre
edilmesi, ileride fen bilimleri egitiminin niteliginin arttirilabilmesi i¢in biiyiik bir adim
olacaktir (Buckley, 2000; Wang, 2012; Ozgiir, 2013).

Bu aragtirmada; fen bilimleri 6gretiminde STEM tabanli robotik ve kodlama
etkinlikleri ile tasarlanmis ve/veya projelendirilmis arastirmalarin sinirli sayida olmasi
gdz oniinde bulundurularak, Fen Bilimleri Ogretmenligi Biyoloji II dersi “Tasima ve
dolagim sistemleri” tnitesinin somut robotik modeller ile 6gretilmesine yonelik
alternatif bir metodoloji tasarlanmistir (Harrison ve Treagust, 2000; Rotbain ve digerleri
2006; Haugwitz ve Sandmann,2010; Cuperman ve Verner, 2013). Arastirmada,
Ogretmen adaylar tarafindan pratik malzemeler kullanilarak olusturulan omurgali kalp
modellerinin, Arduino UNO mikrodenetleyici kart ile birlestirilerek robotiklestirilmesi
ve kalbin ¢alisma mekanizmasinin (kasilma — gevseme) gosterilmesi temeline dayanan
deneysel bir uygulama gelistirilmistir. Arastirmanin ¢ikis noktasi; genelde somut ve
teorik bir yapiya sahip oldugu ifade edilen biyolojinin, robotik ve kodlama teknolojileri
ile 6gretilmesinin, 6gretmen adaylarinin akademik basari ile teknolojiye yonelik olumlu
ve/veya olumsuz davraniglarini ne diizeyde degistirip gelistirebilecegini ortaya koymak
olmustur. Arastirma; konu itibariyle (Omurgalilarda tasima ve dolasim sisemi- Kalp)
alan yazininda az caligsilan bir linite olmasi, arastirici tarafindan 6zgiin bir STEM
modiiliiniin gelistirilmis olmasi (ana tasarim gorevi, mini arastirma, mini tasarim gorevi
vb), 6gretmen adaylarina Arduino robotik ve mBlock kodlama arayiiziiniin 6gretilmis
olmasi, aragtirma metodolojisinin ileri diizey (Arduino) robotik STEM olmasi, “robotik
teknolojilere yonelik dire¢ davramiglar”in arastirilmasi vb. yonleri ile 6zglindiir. Fen
bilimleri 6gretmen egitiminde robotik STEM ile yapilacak yeni ¢alismalara rehberlik

ederek destekleyecegi diistiniilmektedir.
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1.5. Arastirmanin Varsayimlari

1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin hazirlanan 6lgme araglarinda bulunan

sorulart samimi ve ger¢cek diisiincelerini yansitarak cevapladiklar

varsayilmistir.

. Arastirma siirecinde katilimcilarin Arduino robotik STEM ile ilgili bagka bir

arastirmada yer almadiklar1 varsayilmistir.

. Katilimcilarin daha o6nce Arduino robotik STEM tabanli etkinliklerinin

kullanildig: bir ¢aligmaya katilmadigi varsayilmstir.

1.6. Arastirmanin Simirhliklar:

1. Arastirma konusu, 2021-2022 egitim-6gretim y1l1 bahar donemi ile sinirhdir.

2. Arastirma konusu, Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen

3.

4.

Bilgisi Ogretmenligi Boliimiinde dgrenim géren 2., 3. ve 4. sif dgretmen

adaylar ile sinirhdir.

Arastirma, “Akademik Basar1 Testi’’ ve ‘‘Teknolojiye Yonelik Direng Davranis
Olgegi’’ ile smirhdur.

Arasgtirma kapsamindaki deneysel uygulama “Biyoloji 1I” dersi “Tasima ve

Dolasim Sistemleri” ile sinirhidir.

1.7. Tanmumlar

STEM: Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve
Mathematics (Matematik) kelimelerinin bas harflerinden olusan kisaltma
bicimidir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmak¢1, Cavas, Corlu, Oner, ve Ozdemir,
2015).
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Teknoloji Destekli Ogretime Yoénelik Diren¢ Davrams: Egitim Ogretim
faaliyetleri esnasinda dgrencinin smif igerisinde yer alan etkinlik ve durumlara
kars1 koymasi 6grenci direnci olarak ifade edilebilir (Giroux, 2001). Teknoloji
destekli Ogretime yonelik direng ise; Ogrencilerin teknolojiye ve teknolojik
egitim Ogretim faaliyetlerine karsi koyma davranisidir (Yavuz-Konokman,
2015).

Robotik: Belirlenen bir gérevi yapmak {izere programlanabilen elektronik

parcalardir(Dénmez, 2017).

Arduino: Maliyeti ucuz ve erisilebilir, donanim ve yazilim kolaylig1 sunan bir

mikrodenetleyici platformudur ( Delebe, 2017).

Mikrodenetleyici: Disaridan gelen veriyi depolayan ve bu veriyi okuyarak
cevredeki cihazlarla paylagabilen ¢ok fonksiyonlu elektronik sistemdir (Demir,
2016).
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BOLUM 11

KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bolimde, STEM yaklasimi ve kullanilan yontemleri, STEM egitiminde
robotigin yeri ve Onemi, Arduino mikrodenetleyici kartinin ozellikleri ve
programlanmasi, Teknoloji Destekli Ogretime Yonelik Direng Davranisi ve arastirma

konusu ile ilgili yapilmis alanyazini ¢alismalar1 ayrintili olarak agiklanmustir.

2.1. STEM Egitimi

Tiiketimin hizla arttig1 giiniimiiz diinyasinda bireylerin, yalnizca tiiketen degil
yenilik¢i iirlinler iireterek topluma katki sunabilen bireyler haline gelebilmeleri igin
yaratict olma yolunda onlara rehberlik edebilecek yeni yontem, teknik ve sistemlere
ihiyaglari bulunmaktadir (Akgiindiiz ve digerleri, 2015). Egitim sisteminin de buna
paralel olarak giincellenmesi beklenmektedir (Cakiroglu, 2016). 21. Yiizyilin egitim-
Ogretim programlarinda 6n plana ¢ikan STEM egitimi; ilk olarak 1990°larda Amerika
Birlesik Devletleri’nde uygulanmaya baslanmistir (Zollman, 2012; Yildirim ve Altun,
2015; Lai, 2018). STEM egitimi dgrencilere bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik
alanlarindaki 6nemli becerileri 6gretmede mutidisipliner popiiler bir bakis agisi
sunmaktadir (Alimisis, 2013). Science, Technology, Engineering ve Mathematics
kelimelerinin bas harflerinin kisaltilmasiyla olusturulan (Bybee, 2010; Gonzalez ve
Kuenzi, 2012; Akgiindiiz ve digerleri, 2015; Cepni, 2018; Lai, 2018; Ntemngwa ve
Oliver, 2018) STEM kavrami, dort farkli disiplini ayr1 ayri ogretmek yerine,
birbirleriyle entegre ederek biitlinciil bir yaklagimla birlestirmeyi esas almaktadir
(Bybee, 2010; Zollman, 2012; Meng, Idris, ve Eu, 2014; Haciomeroglu ve Bulut,
2016). Biitiinlesik STEM 06grencilere; karsilastiklari gergek diinya problemlerine
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multidisipliner bakis agisiyla yaratici ¢oziimler iiretme, girisimci ve iretken olma,

teknolojiyi etkin kullanma, elestirel diisiinme, arastirmaci-sorgulayici bakis agisi

gelistirme ve teorik bilgileri pratige dokerek yeni triinler ortaya koyma gibi bir¢ok

beceriyi kazandirmay1 hedeflemektedir (Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Corlu, Aydin,

2016). STEM egitimi, okul dncesi egitimden yiliksekogretime kadar tiim egitim silirecini

kapsayan interdisipliner bir 6gretim yaklasimi olarak kabul edilmistir (Gonzalez ve
Kuenzi, 2012).

Interdisipliner STEM;

1. Gergek diinya problemlerini kullanmak,

2. Proje tabanli, problem odakli ve sorgulamaya dayali 6grenme miifredatini
benimsemek,

3. Acik ve anlasilir ders kazanimlarina ve igeriklerine sahip olmak,

4. Ogrencinin merkezde oldugu 6grenme deneyimleri saglamak,

5. STEM disiplinlerinin birbirleriyle olan baglantis1 ve entegrasyonuna vurgu
yapmak

6. Problem cdzme, analitik diisiinme ve elestirel bakis acis1 gelistirme gibi {ist
diizey becerilere deger vermek,

7. Miiferdat igerigi ve is diinyasi arasindaki baglantiya vurgu yapmak gibi temel

niteliklere sahiptir (Fan ve Yu, 2016).

Biitlinlesik STEM egitiminin amagclar1 ise su sekilde ifade edilmektedir (Thomas,
2014);

1.

4.

Is diinyasinda nitelikli isgiiciine sahip olmak amaciyla STEM okuryazar1 bireyler

yetistirmek,
STEM’i olusturan alanlarin her birinde verimli ve etkin olabilmek,

Ulke ekonomisini kalkindiracak modern teknolojilerin kullamildigi kaliteli

tiretimler yapabilmek,

Gelecekte ki yeni meslek gruplarinda yer alabilmek.

Interdisipliner STEM egitiminde, asagida ki dort yonteme vurgu yapilmaktadir:

e Probleme Dayali STEM
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e Proje Tabanli STEM
e Tasarim Temelli STEM

e Robotik STEM

2.1.1. Probleme Dayali STEM Egitimi

Probleme dayali 6grenmenin (PDO) temeli; John Dewey'in yaparak ve
yasayarak Ogrenme goriisiine dayanmaktadir. ilk olarak 1960’larmn sonunda tip
fakiiltelerinde kullanilmistir (Barrows ve Tamblyn, 1980). PDO modeli, égrencinin
merkezde oldugu ve problemlerin ¢oziimiine yonelik analitik diisiinme, analiz etme,
iletisim kurma, takimla isbirligi gibi becerilerin gelismesini esas almaktadir (Akarsu,
Akcay ve Elmas, 2020). PDO, dgrencilerin fen derslerinde edindikleri bilgileri giinliik
hayata gegirebilmeleri ve karsilastiklart giinliik yasam problemlerini ¢zebilmeleri igin
kullanacaklar1 yontemlerin basinda gelmektedir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Esasen
probleme dayali STEM, gercek hayat problemlerinin ¢6ziimiinde yine bu dort disiplinin
(Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Matematik) birarada kullanimini temel almaktadir
(Lou, Shih, Diez ve Tseng, 2011; Akarsu ve digerleri, 2020).

2.1.2. Proje Tabanli STEM Egitimi

Proje tabanli &grenme (PTO) oOgrencilerin, bireysel veya gruplar halinde
calisarak bilgi ve becerilerini yeni fikirler iiretmek i¢in organize etme siirecine
dayanmaktadir (Basbay, 2011; Akdeniz, 2015). PTO, STEM mesleklerinin gerektirdigi;
Ozgiir ¢alisma, analitik diisiinme, hipotez kurma ve test etme, tartisma, yaraticilik, grup
i¢ci uyum, igbirlik¢i 6grenme gibi becerilerin gelistirilmesine katki saglamaktadir (Lee
ve Tsai, 2004). STEM egitimi ve PTO yonteminin igeriginin temelde birbirlerini
tamamladizi ve PTO yonteminin, STEM egitiminin amaglar1 ile ortiistiigii

goriilmektedir (Yildirim ve Selvi, 2017).
2.1.3. Tasarum Temelli STEM Egitimi

Multidisipliner dogasi geregi robotlar {izerinde ¢alismak ve kodlama, hem fen

bilimlerinde hem de miihendislik tasarim siireglerinde sik¢a karsimiza g¢ikmaktadir.
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Robotik STEM c¢aligsmalarindaki miihendislik tasarim siirecinin tiim asamalarinda
uygulanmasi gerektigi ifade edilmektedir (Johnson, 2003). Miihendislik tasarim siireci;
diger problem ¢6zme yaklasimlarina benzer Ozellikler gostermesine ragmen,
miihendislerin diisinme ve ¢alisma prensiplerinin temeli olarak goriilmektedir.
Miihendislik tasarim siireci; temel miihendislik bilgi ve becerileri ile fen ve matematik
prensiplerinin kullanimin1 gerekli kildig1 i¢in STEM disiplinlerinin entegrasyonunu
dogal olarak gergeklestirmektedir (Cantrell, Pekcan, Itani, ve Velasquez-Bryant, 2006;
NAE ve NRC, 2009). Miihendislik tasarim siirecinin, diger STEM alanlarini birlestirici
niteliginin daha iyi anlasilabilmesi i¢in, siirecin asamalarindan bahsedilmesi faydali
olabilmektedir. Hynes ve digerleri (2011) tarafindan, agiklanan miihendislik tasarim

stirecine yonelik dongii Sekil 2 de sunulmustur.

Sekil 2. Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklar: (Hynes ve digerleri, 2011)

Not. Miihendislik Tasarim Siireci Basamaklari, Hynes ve digerleri, 2011 ¢alismasindan

alinmistir.

Hynes vd. (2011) tarafindan gelistirilen bu sema; problemin belirlenmesi basamagi ile

baslamakta, kararin tamamlanmasi basamagiyla da sona ermektedir. Semada gosterilen
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oklar basamaklar arasinda geri bildirim verilebilecegini gdstermektedir. Ornegin;
Miihendislik tasarim siirecinde ¢oziimiin sunulmasi basamagindan, en iyi ¢oziimlerin
secilmesi basamagina geri doniis yapilabilir. Tasarim temelli STEM egitimi, 6grencilere
miithendislik kavrarmini tanitmak ve miithendislik tasarim siireci igerisindeki yaraticilik
becerilerini ortaya ¢ikarabilmelerine imkan saglamaktadir. Bir bagka deyisle
ogrencilerin, materyal tasarim siirecinde birden fazla duyu organinin 6grenme ortamina
dahil edilmesine olanak saglayan bir 6gretim siireci oldugu da ifade edilmektedir

(Bagiati ve Evangelou, 2015).

2.2. Robotik STEM Egitimi

Robotik STEM, STEM disiplinlerini 6gretmek icin robotik ve kodlamayi
kullanan bir 6gretim yaklagimidir. Bu yaklasim, dgrencilere robotlar1 tasarlama, insa
etme, programlama ve test etme konusunda uygulamali deneyim saglamaktadir.
Arastirmalar, robotik STEM programlarinin; 6grencilerin teknik becerilerde, problem
cozmede ve elestirel diisiinmede onemli gelismeler kaydedebilecegini savunmaktadirlar
(Alimisis, 2013). Robotik STEM'in; STEM’in dogasinda olan isbirlikli ¢alisma, ortak
proje iiretme, grup basarisi, bir grubu temsil etme motivasyonunu ve takim halinde
caligma vb. becerileri de gelistirdigi ifade edilmektedir (National Science Foundation,
2017).

2.3. Arduino Mikrodenetleyici Platformu

Arduino ilk olarak 2005 yilinda Italya’da, amatdrler, uzmanlar ve dgrenciler de
dahil olmak tizere genis kullanici kitlelerine hitap eden kolay, anlasilabilir ve rahat
kullanim saglayan bir mikrodenetleyici platformdur (Junior, Neto, Hernandez, Martins,
Roger ve Guerra, 2013; Arakliotis, Nikolos ve Kalligeros, 2016). Arduino, devre
tasarimi ve programlama agisindan esnek bir yapiya sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde
kullanicilarin ~ bireysel proje  gelistirme ve  prototip olusturma  siirecini
kolaylagtirmaktadir. (Ocak, 2018). Arduino, yazilim ve donanim agisindan son derece
erigilebilir ve ugulanabilir olmakla birlikte, yapisinda cesitli dijital ve analog
giris/gikislar, PWM ¢ikislari, giic modiilii, bilgisayar baglantt modiilii ve seri arayliiz
tasimaktadir (Ersoy, Madran ve Giilbahar, 2011). Bu sayede USB iizerinden bilgisayara
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kolayca baglanabilir ve seri port iizerinden de iletisim kurabilmektedir. Yazilimi
ticretsiz ve donanimi ucuz oldugu i¢in 6grenciler tarafindan kolayca ulasilabilmekte ve
kullanilabilmektedir (Hertzog ve Swart, 2016). Ayrica iist diizey programlama ve
elektronik bilgisine ihtiya¢ duyulmaksizin kullanicilara tasarim yapma (Galadima,
2014) ve tasarimi programlayip islevsellestirme kolayligi saglamaktadir (Zachariadou,
Yiasemides ve Trougkakos, 2012). Arduino, Windws, Mac, Linux ve IDE gibi ¢esitli
platformlarda da ¢alismaktadir (Galadima, 2014; Hertzog ve Swart, 2016). Arduino
programlama dili olarak C/C++ tabanli yazilim diline sahiptir (Tan ve digerleri, 2017).
Arduino mikrodenetleyici kart, i) boyutuna, ii) lizerinde bulunan pin sayilarina ve iii)
mikroigslemci gesidine gore; Arduino Uno, Arduino Nano, Arduino Micro, Arduino
Mega, Arduino Leonardo, Arduino Robot, Arduino Esplora, Arduino Ethernet kartlari
mevcuttur. Egitimde yaygin olarak  Arduino UNO R3 mikrodenetleyici karti
kullanilmaktadir. Sekil 3’de Arduino UNO kart1 ve baglant1 noktalar1 verilmistir.

Sekil 3. Arduino UNO karti ve baglanti nokatalari

GND (-)

Dijital Piln(2-13) Seri Cikig (TX)

Analog Referans Pin

Seri Girig (RX)
MADE M O T L
IN ITALY .' e me e
e v T o d
USB Baglantisi — > Ol aeral w (UN )_..
R = aome | ARDUINO Reset Butonu

:l ||,u~ v -:o.ggﬂ vewrad ) o ol Seri Programlama

e R

ATmega328
Microcontroller

Harici Guig Girigi

......

+3.3V Cikis Analog Girigi

+5V Cikis Voltaj Girisi

GND (-)

Not. https://ozgurseremet.com/arduino-uno-nedir-ne-ise-yarar/ adresinden alinmustir.
Arduino UNO mikrodenetleyici iizerinde;
» 3 adet GND (-) topraklama pin girisi
* 6 adet Anolog pin girisi
* 12 adet Dijital pin girisi

e 3.3 Vyve5V’ luk gii¢ pin girisi


https://ozgurseremet.com/arduino-uno-nedir-ne-ise-yarar/
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* 1 adet USB girisi
* 1 adet reset pini
» Farkli bir gii¢ kaynagi1 kullanabilmek i¢in gii¢ girisi

Egtimde Arduino robotik, 6grencilerin is birligi i¢inde calisma, problem ¢6zme,
elestirel ve yenilik¢i diisiinme becerilerini gelistirirken, teknolojik anlamda kendilerini
Ozglr bir sekilde ifade etmelerine olanak saglamaktadir. Egitsel robotik
uygulamalariyla birlikte 6grencilere, 1ilgi ¢ekici ve heyecan verici 6grenme ortami
olusturulmaktadir. Ogrencilerin merak duygusunu harekete geciren bu ortam, onlarmn
Ozgiin projeler tasarlama, kodlama, hesaplama ve miihendislik becerilerini gelistirerek
O0grenmeye motive etmektedir. Ayrica iist diizey programlama ve elektronik bilgisine
ihtiyag duyulmaksizin O6grencilere tasarim yapma (Galadima, 2014) ve tasarimi
programlayip islevsellestirme kolayligi saglamasi (Zachariadou ve digerleri, 2012)
yoniiyle Arduino, STEM egitimi agisindan, popiiler ve kullanisli teknolojik bir arag
olarak goriilmektedir (Delebe, 2017;Tasdemir, 2017). Ogrencilerin akademik
basarilarin1 destekleyen ve teknolojik bir 6grenme aract olan egitsel Arduino robotik
uygulamalarinin, okullarda miiferdatlara daha fazla entegre edilmesi gerektigi

diistiniilmektedir (Eguchi, 2014).

2.3.1. Arduino ile Programlama

Arduino ile programlamaya baslamadan once;
https://www.arduino.cc/en/Software adresine girilir. Windws, Mac, Linux ve IDE
isletim sistemlerinden hangisi kullaniliyorsa segilerek indirme gergeklestirilir. Arduino

kartinda kodlar; Setup() ve void loop()’ tan olugsmaktadir (Demir, 2016).

Void setup(): Bu kod ile Arduino programinda yapilmak istenen fonksiyonlar belirlenir
(Demir, 2016). Ornegin, programlamada kullanilacak butonun hangi pine tanimlanacagi

belirtilir.

Void loop(): Bu kod ile Arduino programina yazilan fonksiyonlar dongii iginde
gerceklestirilir (Demir, 2016).

Ornegin programlamada kullanilacak butonun dongii iginde g¢alismasinin yazildig

kodlar1 galigtirir.


https://www.arduino.cc/en/Software
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Sekil 4. ArduinolDE arayiiziinde ornek komut kodlart

sketch_dec17a | Arduino 1.8.8 - [m] x

File Edit Sketch Tools Help

sketch_deci7a§
1int i; 2
2int j;
3 void setup() { // put your setup code here, to run once:

Serial.begin(9600); // initializing the serial communication

for(i=0;i<3;i++) // outer loop

{

Serial.print("i is ");

Serial.println(i); // serial printing i
C Serial.println("j is ");
10 3=0; // assigning j=0

11 while (j<3) // inner loop

12 {

13 Serial.println(j): // serial printing j

14 JH+; // incrementing J

15

16 '}

17}

18 void loop() {

19 // put your main code here, to run repeatedly:

20} v

Arduino IDE programlama arayiiziiniin iist boliimiinde programa ait; dosya, diizenle,
taslak, araglar ve yardim segenekleri yer almaktadir. Programin orta beyaz kismi ise
kodlarin yazildig1 boliimdiir. Beyaz kismin altindaki yesil alan yazilan kodun ilerleyisini
gostermektedir. Siyah alan yazilan kodun programdaki durumunu, kapladigi alan1 ve
programda yapilan hatay1r gostermektedir. Enaltta sagdabulunan kisim ise kullanilan
Arduino modeli ve Arduino’nu bagli bulundugu portu gostermektedir (Dokmetas, 2016;
Demir, 2016).

2.3.2. mBlock’ta Arduino Proramlama

Arduino mikrodenetleyici karti birden fazla programlama dili kullanilarak
programlanabilmektedir. Arduino Ide ve C programlama kodlar1 bu diller arasinda yer
almaktadir (Delebe, 2017). Profesyonel programlama dillerinin agir kavramsal ve
karmasik yapida olmasi, 6grencilere soyut kavramlar1 6gretmede zorluklar olusturmakla
birlikte 6grencilerin robotik kodlamaya yonelik tutum ve algilarini olumsuz ydnde
etkilemektedir(Yiikseltirk ve Altiok, 2016). Arduino UNO mikrodenetleyici kartini
kodlamanin en kolay yolu bloklarla kodlama yontemidir. Blok tabanli kodlama yontemi
olan mBlock Arduino programlamada siklikla kullanilmaktadir. Scratch gibi agik

kaynak kodlarinin kullanildigi mBlock; hazir blok kodlari olan, siiriikle-birak seklinde
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gorselligin 6n planda oldugu ve g¢ocuklarin kolay bir sekilde programlama yapmalari
igin tasaralanan bir arayiize sahiptir (Bers, 2010; Sullivan ve Bers, 2018; Baskurt,
2019). mBlock ile Makeblock ve Arduino projeleri kolaylikla kodlanabilmekte ve
Arduino karta aktarilabilmektedir. Ayrica Scratch gibi mBlock’ta bilgisayarda
kurulumu gergeklestigi andan itibaren internet baglantisi gerektirmeden (offline)
kullanim imkani da sunmaktadir (Baskurt, 2019). mBlock; Windows, Mac, Linux,
Chromebook, i0S, Android isletim sistemleri tarafindan desteklenmektedir. Ayrica
mBlock; Arduino Nano, Arduino UNO, Arduino Mega vb. gibi ¢esitli Arduino
mikrodenetleyicileri de desteklemektedir. mBlock arayiiziinde kodlama yapilabilmesi
icin Oncelikle mBlock yazilimma girerek icretsiz bir sekilde https://
mblock.makeblock.com/en-us/ adresinden program indirilir. Sekil 5°’de mBlock arayiizii

verilmistir.

Sekil 5. mBlock prorami arayiizii

S mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.12) - Badlantryr kes - Kaydedilmedi - X
Dosya Dizenle Baglan Kartlar Uzantilar Lisan Yardim 1
- Diziler ar | Sester |5 A Y
W Untitied ~ e
I areket I; ay [~
(.
R oo on 8 (2
R vesseo 7
Arduino ¥ [ ]
4
2 darbe pini oku, zaman asimi €N
© sayisal pini QS vap
© pwm pini @B vap
.
© ses tonu pini notasinda QEI i
o/ &
© servo pini agsini €W yap
Kuklalar Yeni kukla Q’ / u’ (o]
q seri porta yaz
@ 3 seri portta byte var
sanne | _u-Pands senjporttanibytefoly
1 deki —— "
srer ultrasonlk@tetlk plnl@ okuma pir |
Yeni dekor:
ey yn
BluetoothKontrol ¥ [ ]
Q=Qq
BT Baglanti RX: oTX: e
N = — ] - e 4 5 00:38
H R A 3 L ;] 0T AN ED o, O

mBlock arayiiziiniin {ist kisminda; dosya,diizenle, baglan , kartlar, uzantilar, lisan ve

yardim kisimlarindan olusan menii bulunmaktadir.
1. mBlock arayiiziiniin menii ve alt menii basliklar1 bulunmaktadir.

2. Kuklanin bulundugu sahne kismi program ve oyun tasarimlarinin gerceklestigi

alandir.
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3. Bu kisimda kukla ve sahne secimleri yapilmaktadir.
4. Arduino kod bloklarinin bulundugu kisimdir.

5. Bu kismda tasarimi gergeklestirilen projelerin kodlarinin yazilacagi programlara

ait kod bloklar1 ve alt bagliklar1 yer almaktadir.

6. Bu alan sahnedeki kuklanin kopyalanarak g¢ogaltildigi, kodlarin biiyiikliik ve

kiictikliik ayarlarinin yapildigi ve kodlarin silindigi kisimdir.

7. 4 numarali alanda bulunan kod bloklarinin siiriiklenip birakilmasiyla kodlarin

olusturuldugu ve programlamanin yapildigi alandir.

8. Bu boliim kuklanin sahnedeki x ve y eksenine gore koordinatlarinin bildirildigi

alandir.

mBlock kullanilarak Arduino kodu olusturabilmek i¢in mBlock programinda blunan
diizenle meniisiine girilir ve “Arduino Kipi” segilir. Sekil 6’da mBlock programinda

Arduino kodlama (Arduino Kipi) verilmistir.

Sekil 6. mBlock arayiiziinde Arduino kodlama (Arduino Kipi)

&3 mBlock - Based On Scratch From the MIT Media Lab(v3.4.12) - Baglantiy! kes - Kaydedilmedi - X
Dosya Dizenle Baglan Kartlar Uzantilar Lisan Yardim
Diziler I o H
3
1) gerial | Arduinoya Yikle 4 5§ Arduino BGOyla diizenle
= ude <Arduino.h> o
Risten ude <Wire.n>
glemle Arduine Programi 2 3 ude <SoftwareSerial.h>
Fensee % 1
5 double angle_rad = PI/180.0;
T P © sayisal pini QIEES V=P & double angle_deg = 180.0/FI; 3
7
3 void setup(){
Arduino Programi 1 S pinMode (9,0UTPUT) ;
10 for(int _i_=0;_i_ <10;++_i_)
© sayisal pini oku 11 1
= ] 12 digitalWrite(s,1);
(%) @ analog pini oku 13 _delay(1);
darbe pini oku, zaman asimi EXTT ) digitalWrice(s,0);
15 _delay(1);
© sayisal pini CIIERS vap 1€ ¥
174
@ pwm pini @ yap 12
| 18 void loop(){ hd
O ses tonu pini @B notasinda (ERINM
© servo pini agsin €88 yap
seri porta yaz
seri portta byte var
I scii porttan byte oku
ultrasonik @8 tetik pini €8 okuma pinl|
send encode mode recy encode mode
|7® binary hali O harf hali (@ binary hali O harf hali
Component Kit for Arduino Mode ¥ [ ]
Q=a Yolla

— ] ¥ 01:30
H P A AW ED o M

Arduino Kipi se¢iminden hemen sonra, diziler boliimiinde kodlama yapilabilmesi i¢in

kontrol, islemler, robotlar ve veri & blok kisimlar1 agilmaktadir.
1. Diziler meniisiinde bulunan ve robotlar kisminda yer alan kod bloklaridir.

2. Kod bloklarmin siiriiklenip birakilmasiyla kodlarin  olusturuldugu ve

programlamanin yapildig1 alandir.
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3. Kod blaoklar1 ile olusturulan kodlamanin, arduino metin tabanli kodlama

sekliyle gosterildigi kisimdir.

4, Bu kisim yazilan kodlarin “Arduinoya Yiikle” kisminin segilmesiyle arduino

kartina yiiklemenin gergeklestirildgi kisimdir.

5. “Arduino BGO’yla diizenle” kismi metin tabanli kodlama yapmak isteyenlere bu

imkanin saglanmas1 amaciyla metin tabanli kodlama editdriiniin agildig1 alandir.

2.3.3. Arduino Sensorleri

Sensorler; fiziksel diinyada ki olgu ve olaylar1 oOlgen cihazlar olarak
tanimlanmaktadir. Sensorler genellikle, tek bir amaci yerine getirmek i¢in tasarlanmis
ve smirl isleme kapasitesine sahip diisiik maliyetli cihazlardir. Analog ve dijital
¢ikiglart bulunmakla birlikte yalnizca bir bir olguyu 6lgmek igin tasarlanmislardir (Bell,
2014). Arduino dijital ¢ikishi sensorleri dogrudan algilarken, analog ¢ikisli sensorleri
dijitale ¢evirerek degerleri okumaktadir. Mesafe, gaz, basing, 1s1, nem, yagmur, hareket
ve nabiz sensorii vb. bir¢ok sensor bulunmaktadir. Bu sensorlerden bazilar1 Sekil 7° de

verilmigtir.

Sekil 7. Arduino’da Sensor Cegitleri

Not. https://w ww.robotistan.com/arduino sensorleri adresinden alinmistir.
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2.3.3.1. Ultarsonik Mesafe Sensorii. Ultrasonik mesafe sensori, 2cm ile 400
cm arasinda mesafe Olglimii yapabilen sensordiir. Mesafe sensorii lizerinde bulunan
Trig pini sayesinde sensor kasiya ses dalgasi gonderir. Echo pini sayesinde ses

dalgasinin doniis hiz1 hesaplanir. Ultrasonik mesafe sensorii, Sekil 8” de gosterilmistir.

Sekil 8. Ultrasonik mesafe sensorii

Not. https://www.robotistan.com/hy-srfO5-ultrasonik-mesafe-sensoru adresinden

alinmustir.

2.3.3.2.Toprak Nem Sensorii. Toprak nem sensorii, toprak igerisindeki nem
miktarin1 dlgmek igin kullanabileceginiz bir sensordiir. Uzerindeki nem 6Slger problar,
Olglim yapilacak ortama birakilarak kullanilir. Toprak nem sensorii Sekil 9’da

gosterilmistir.

Sekil 9. Toprak nem sensorii

Not. https://www.robotistan.com/toprak-nemi-algilama-sensoru adresinden alinmistir.

2.3.3.3. Pulse metre (Nabiz Sensorii). Pulse metre (nabiz sensorii) kalp atis
hizinm1 belirlemek i¢in kullanilir. Parmaga yada kulak memesine takilarak kalp atis hizi
oOlgiiliir. Pulse metrenin (nabiz sensorii) Arduino kartinda analog pine bagalanarak

calismaktadir. Pulse metre (nabiz sensorii) Sekil 10° da gosterilmistir.


https://www.robotistan.com/hy-srf05-ultrasonik-mesafe-sensoru
https://www.robotistan.com/toprak-nemi-algilama-sensoru
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Sekil 10. Pulse metre (nabiz sensorii)

Q

Not. https://www.robotistan.com/pulse-nabiz-olcer adresinden alinmustir.

2.4. Diren¢ Davranis

Egitimciler “Direng” kavramini; 6grencinin bagli oldugu toplum ile 6grenmenin
gerceklestigi okul arasindaki sosyal ve kiiltiirel ¢atismalar nedeniyle 6grencilerin okul
ortaminda gosterdikleri davranislarin ifade edilmesi olarak agiklamaktadir (Alpert,
1991). “Giroux ve Hadley (1983a) diren¢ davranisi, “Ogrencinin egitim-dgretim
faaliyetlerine kars1 koyma olasiliklar1” seklinde agiklarken, Mc Laren (1985) direnci
“ogretimde okul kiiltiirinlin mesrulugu, giicli ve anlamliligina 6grencilerin kars1 koyma
davranig1” olarak tanimlamaktadir. Burroughs, Kearney ve Plax ise (1989) direnci
“yapici veya yikici karst koyma davranisi” olarak tanimlamislardir. Verilen tanimlardan
yola c¢ikarak direng, 6grencinin okul ortaminda gerceklestirlen 6grenmeye yonelik
gerceklestirilen tiim c¢aligmalara karsi c¢ikmasidir. Gergeklestirlen davranisin direng
davranig olarak adlandirilabilmesi i¢in eylemin mantikli ve ©6nceden planlanmasi
gerekmektedir  (Erickson, 1984; McFarland, 2001). Dolayisiyla simif igerisinde
olumsuz olarak ifade edilen ve diizensiz 6grenci davranislarindan ayrilmaktadir.
Olumsuz veya diizensiz 6grenci davranislart 6grenci tarafindan o anda karar verilerek
gerceklesmektedir. Direng davranislar 6grenci tarafindan 6nceden planlanarak uygun

kosullarda devamli olarak sergilenmektedir (Yiiksel, 2004b).

2.4.1. Diren¢ Kurami

“Ogrenci direnci” kavramu ilk olarak neo- marksist yazarlar arasinda yer alan
diren¢ teorisyenleri tarafindan ortaya atilmistir. 1970’lerin basindan 1980’lerin

ortalarina kadar etkili olan neo- marksistler; toplumun siyasi, sosyal ve ekonomik hayat:


https://www.robotistan.com/pulse-nabiz-olcer
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ile okul hayat1 arasindaki iliskiler iizerinde calismislardir. Ozellikle toplumsal siiflar,
bu smiflarin birbiri lizerinde otorite kurmasi ve bu durumun okuldaki 6grenim-6gretim
stirecine etkisini incelemislerdir. Direng¢ teorisyenlerine gore toplumun alt gruplardan
gelen Ogrenciler, okulun toplumdaki bireylerin statiilerini yiikseltmek amacina ve
goriiniiste demokratik bir kurum olan okulun roliine meydan okumaktadirlar. Ciinkii
gergekte okul, iist gruplarin benimsedigi sekilde egitim faaliyetlerini diizenlerken alt

gruptan gelen O6grencileri dikkate almamakta ve onlar1 baski altina alarak ezmektedir

(Apple, 1971).

2.4.2. Diren¢ Davranis Tiirleri

Spaulding (1995), arastirmalart sonucu direng davraniglar1 agresif direng ve pasif
diren¢ olarak iki grupta incelemistir. Pasif direng gdsteren 6grencilerin davraniglarini,
“tekrarlama, s6z kesme, konu degisiklikleri, yok sayma, kismi itaat” basliklar1 altinda;
agresif diren¢ gosteren Ogrencilerin davraniglarini, “protesto etme, araci kullanma”
bagliklar1 altinda toplamistir. Miles (2005) ise direng segileyen 6grenci davranislarini su
sekilde siralamigtir (Miles, 2005):

1. Sosyal ve mesleki gorevlerine iliskin rutinleri reddederler.
2. Yanlig anlagilmaktan ve takdir edilmemekten yakinirlar.
3. Miinakasacidirlar.

4. Somurtkandirlar.

5. Otoriteyi elestirir ve saygi duymazlar.

6. Bagkalarina kars1 kizginlik igeren tavirlar sergilerler.

7. Fiziksel ya da sozel kars1 koyma gosterirler.

8. Karamsardirlar.

9. Olumsuz tutum sergilerler.

Burroughs ve digerleri (1989), tiniversite dgrencileriyle yaptiklar: ¢calismada 19
farkli kategoride diren¢ davranis 6rnegi ortaya koymuslardir. Bu kategoriler ve 6rnekler

Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Diren¢ davranis kategorileri ve érnekler

Ogrenciler nasil direnis gosterir? ~ Ornek 6grenci davranislari

Ogretmene oneride bulunma
Ogretmeni suglama
Kag¢inma

Isteksiz uyum gosterme

Aktif direng gosterme
Aldatma

Dogrudan iletisim kurma
Engel olma

Bahane sunma

Ogretmeni gdrmezden gelmek
Oncelikler

Ogretmeni zorlamak
Ogrencilerin destegini toplama
Sikayetci olma

Ogretmeni model alma

Ogretmenin tutumunu model alma

Ogretmenin tutumunu model alma

Diismanca savunmaya gecme

Ciirlitmeye calisma

Intikam

“Derse daha iyi hazirlanirsaniz daha iyi anlatabilirsiniz”
“Eger bu kadar sikic1 olmasaydin, istedigini yapardim”
“Sinifin en arkasinda oturacagim.”

“Derse hazirlanacagim ama ilgilenmiyorum.”

“Ogretmeni sinir etmek i¢in hazirliksiz gelmeye devam
edecegim.”

“Sinifta neden iyi performans gostermedigim hakkinda
yalanlar syleyecegim”

“Dersten sonra davranigimi agiklayacagim”

“Ilgisiz ve monoton bir sesle sesle sorular soracagim.”

“Ders ¢ok kolay ¢aligmama gerek yok.”

“Ogretmenin sdyledikleri bir kulagimdan girer digerin ¢ikar.”
“Bu ders digerleri kadar 6nemli degil.”

“Ogretmen benim icin neyin iyi, neyin kétii oldugunu nerden
bilir?”

“Diger 6grencilerin 6gretmenin sdylediklerini yapmamalarini
saglarim

“Boliim bagkanina bu egitmenin yetersiz oldugu ve sinifi
motive edemediginden sikayet ediyorum.”

“Siz derste ne kadar hevesli olursaniz bende derste o kadar
aktif olurum”

“Boliim bagkanina bu egitmenin yetersiz oldugu ve sinifi
motive edemediginden sikayet ediyorum.”

“Ogretmen  dnemsemiyor, ben  niye
6nemseyeyim ki?

“Sinifta ne yapmam gerektigini bilecek

kadar biiyiiglim”

“Davranislarimi degistirmeme gerek yok.”
“Bu Ogretmeni kimseye tavsiye
etmeyecegim”

Not. Direng davranis kategorileri ve 6rnekleri, Burroughs ve digerleri (1989)

caligmasindan alinmistir.

Tablo 2 incelendiginde; dgrencilerin ¢ogunlukla “diren¢ davranis” olarak ele

alinmayan pek ¢ok davranigi aslinda belirli bir nedene dayandirarak ve kararli bir

bicimde sergiledikleri goriilmektedir.
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2.4.3. Teknoloji Destekli Ogretimde Diren¢ Davranis

Alanyazininda; 6grenci direnglerinin nedenleri ve direng davranis tiirlerinin
belirlenmesi, bu davranislarin 6nlenmesi ve giderilmesine yonelik ¢esitli Oneriler
getirilmistir. Ancak direncin 6nlenmesi ve giderilmesinin oldukga zorlayici ve zaman
alic1 bir siire¢ oldugu ifade edilmektedir. Oyle ki bazi arstirmacilar, 6grenci direncini
onlemenin pek miimkiin olamadigmi savunmaktadir (Basar, 2001). Ogrenci direncinin
ortadan kaldirilmasina yonelik olarak ogretmenlere yapilan Oneriler su sekilde

siralanmaktadir (Brookfield, 1990; Basar, 2001):

* Bulundugu cevrenin sosyal ve kiiltiirel 6zelliklerini tanima

» Egitim faaliyetlerinin planlanmasinda 6grencilerin katilimini saglama
«  Ogretme- 6grenme siirecini degerlendirme

«  Ogrencilerin derse katilimlarmi saglama

« Ogrenci iizerinde giiven olusturma

*  Olumsuz olaylar biiylitmeme ve sert tepki gostermeme

» Direng gosteren 6grencilerle yakindan ilgilenme

Alanyazinina bakildiginda teknoloji destekli 6gretimin; &grencilerin derse ve
ogretmene kars1 tutum ve davraniglarinin olumlu yonde degismesine, 6grenci direncicin
giderilmesi/ortadan kaldirilmas1 konusunda etkili olacagi diisiiniilmektedir (Seidel ve
Tanner, 2013; Sever ve Giiven, 2014). Robotik ve kodlama egitimi ile ilgili birgok
caligmalar incelendiginde, bu uygulamalarinin 6grencilere; derste aktif bir rol almaya,
grup isbirligine ve sosyal iletisime, Ogrenmede sorumluluk almaya ve kendi
ogrenmelerine yonlendirebilmesine olanak tanidigi ifade edilmektedir (Chambers ve
ark. 2008). Ayrica, robotik ve kodlama etkinlikleri 6grencilerin derse, dgretmene ve
Ogrenme ortamina karsi motivasyonlarini ve tutumlarini da olumlu yonde etkilemektedir
(Murillo ve ark. 2011; Ozdogru 2013, Cukurbast ve Kiyic1 2017). Robotik ve kodlama
ogrencilerin akademik basarisin1 da yiikselterek onlar1 teknolojik ¢aga hazirlamaktadir

(Ozdogru 2013, Strawhacker ve Bers 2015, Cukurbasi ve Kiyic1 2017).

Robotik ve kodlama 6gretim uygulamalarinin aksine, 6grenci direnci, 6grenci
direnisinin nedenleri, direncli davranis tiirleri hakkinda sinirli sayida nitel arastirma
bulunmaktadir (Burroughs vd., 1989; Bryant ve Bates 2010; Shimazoe ve Aldrich 2010;
Mthethwa-Sommers 2010; Beyaz 2011). Ayrica, Tiirkiye'de egitimde “toplam egitim

kalitesi”nin etkisi olarak degerlendirilen Ogrencilerin direngli davraniglariyla ilgili
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yapilan ¢alismalar sinirli sayidadir (Yiiksel 2004b; Yiiksel 2006, Sever vd., 2010).
Egitim arastirmacilarinin  6grencilerin direngli davraniglarina odaklanmasi ve bu
davraniglarin  listesinden gelmek icin yenistratejiler gelistirmeleri gerekliligi
yadsinamaz bir gergektir. Teknolojinin 6gretimle biitiinlestigi dijital ¢agda, 6grencilerin
direngli davranislarinin belirlenmesi ve bu davranislarin {istesinden gelmenin 6nemli
oldugu aciktir. Egitim fakiiltelerinde yeni ve inovatif teknoloji tabanli Ggretim
yontemlerinin  0gretim programlarina entegre edilememesi, O0gretmen adaylarinin
teknoloji destekli egitime karsi direngli davraniglarinin en biiylik nedeni olarak
goriilmektedir (Yavuz-Konokman 2015). Ogretmen adaylarinin direngli davranislariin
tistesinden gelebilmek i¢in robotik ve kodlama tabanli uygulamalarin yaygin olarak
kullanilmasinin, dijital 6gretmenlerin egitimindeki sorunlari ¢ézecegine inanilmaktadir.
Ogretmen adaylarinin giincel ve inovatif teknolojik becerilerle donatilmas: fen 6gretim
programlarinin  amaglarindan  biridir ve Ogretmenler, ogrencilerin  teknolojik
okuryazarliklarinin gelismesinden sorumludur. Ogretmen adaylar1 yeni, orijinal ve
cesitli teknoloji destekli Ogretim strateji, teknik ve yontemlere asina olmalidirlar

(Yavuz-Konokman 2015; Yavuz-Konokman ve Cukurbasi, 2019).

2.5. Tlgili Yurt I¢i Arastirmalar

Eroglu (2012) yiiksek lisans tezinde 6gretmen adaylarinin, 6gretmenlik meslek
bilgisi derslerine yonelik diren¢ davraniglarinin ortaya konulmast ve direngli
davraniglarina neden olan durumlarin belirlenmesini amaglamistir. Karma arstirma
yonteminin kullanildigi calismanin 6rneklemini, egitim fakiiltesi ve teknik egitim
fakiiltesinde 6grenim goren 565 4. sinif 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calismada veri
toplama araci olarak, “Ogretmenlik Meslek Bilgisi Derslerine Yénelik Direng Olgegi”
ve “ Ogretmenlik Meslek Bilgisi Derslerine Yonelik Goriisler” dlcekleri kullanilmistir.
Calisma sonucunda; 6gretmen adaylarimin 6gretmenlik meslek bilgisi derslerine ve
dersleri yiirliten 6gretim elemanlarina yonelik goriislerinin olumsuz yonde oldugu ve bu
durumun pasif dirence neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlik meslek bilgisi
derslerini yiirliten 6gretim elamanlarinin derslerde kullandiklari; 6gretim yontem ve
teknikleri, ders materyalleri ve Ol¢me degerlendirme yontemlerinin O6gretmen

adaylarinin direngli davranislarina neden oldugu sonucuna ulagilmistir. Buradan
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hareketle 6gretmenlik meslek bilgisi derslerini yiiriiten 6gretim elemanlarinin niteliginin

arttirtlmasina yonelik 6neride bulunulmustur.

Ozgiir (2013), ortaokul 5.smif ve 7.smif dgrencileri ile 1. ve 4.sinif fen bilgisi,
siif 6gretmenligi ve biyoloji 6gretmen adaylar1 olmak tizere farkli sinif diizeylerinde
bulunan o6grencilerdeki, insanda tasima ve dolasim sistemi konusundaki kavram
yanilgilarin1 aragtirmigtir. Nitel arastirma yonteminin kullanildigi calismada agik uglu
testler kullanilmigtir. Aragtirma bulgulari, farkli yas gruplarindaki 6grencilerin; biiytlik
kan dolasimi, kiiciik kan dolasimi, kan damarlari, kanin yapis1 ve kan gruplari vb.
konularda kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermistir. Arastirmada; kavram
yanilgilarinin  ilkokul &grencilerinden iiniversite O6grencilerine dogru tamamen
kaybolmadan azalan bir egilim gosterdigi ancak alternatif kavramlarin degisime karsi

direng gosterdigi de vurgulanmistir.

Yavuz-Konokman (2015) doktora tez calismasinda, arastirma temelli 6grenim
yaklagimi kullanilarak dijital Oykii olusturmanin ve Ogretime entegre etmenin,
Ogretmen adaylarinin diren¢ davranislar1 ve 6grenme yaklasimlari iizerindeki etkisinin
belirlenmesini amaglamistir. Calismanin  &rneklemini, “Ogretim Teknolojileri ve
Materyal Tasarimi” dersini alan 50 okul Oncesi Ogretmen adayr olusturmaktadir.
Ogretmen adaylarinin diren¢ davramslarmimn belirlenmesi amaciyla, diren¢ davarnis
Olcegi ve teknoloji destekli 6gretime yonelik direng davranis Slgegi kullanilmastir.
Bununla birlikte 6grenme yaklasimi olgegi, anket formlar1 ve goériisme formlar1 da
kullanilmistir. Calismanin uygulamasi, deney grubunda d6gretmen adaylarinin arastirma
temelli O6grenim yaklasimi Kkullanarak dijital Oykii olusturup, uygulama kresinde
Ogretime entegre etmeleri esklinde gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda ise 6gretmen
adaylari, aciklayict 6grenim yaklasimi kullarak dijital oykii olusturmuslardir. Calisma
sonucunda son testlerden elde edilen puanlara gore, deney grubunda bulunan 6gretmen
adaylarinin, konrol grubundaki 6gretmen adaylarina gore, diren¢ davraniglarinin
azaldigi, arastirma temelli 6grenime yonelik derin 6grenmelerinin olumlu yonde artig
gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Calisma sonucuna gore, Ogretim elemanlarinin
ogrencilere karsi rehberlik gorevini tam olarak {stlenmemesi ve yeterince agik
olmamasi, dgrenme ortamlarinda yeterli etkilesimin saglanmamasi ve Ogrencilerin
duyussal olarak olumusuz olma durumlarinin, direng davaraniglara sebep oldugu
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin gériisleri dogrultusunda; &gretim elemanlarinin

destekleyici rehberlik roliinii {istlenmesi, O6grenme ortamlarinda etkili ve giincel
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teknolojik igeriklerin kullanilmasi, 6grencilerin 6grenme faaliyetlerinden hosnut olmasi,
teknolojik kaynaklar araciligiyla bilgiye ulagmasi ve isbirlikli c¢alisma ortaminin
olusturulmasi 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli 6gretime yonelik direnglerinde

azalmaya neden oldugu sonucuna varilmaistir.

Argon ve Giiltekin (2016) pedagojik formasyon ogrencilerinin ahlaki
olgunluklar1 ile 6gretme- 6grenme siirecine iliskin direng davranislari lizerine goriisleri
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Iliskisel tarama modelinin kullamldig1 ¢alismanin
orneklem grubunu, formasyon programinda bulunan 650 lisans &grencisi
olusturmaktadir. Calismada 6lgme araci olarak, Ahlaki Olgunluk Olgegi ve Direng
Olgegi kullanmlmigtir. Olgeklerden elde edilen bulgular incelendiginde; ahlaki olgunluk
Olceginde Ogrencilerin, ¢cogunlukla “nadiren” segenegini isaretledikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerin diren¢ davranis 6lgegi alt boyutlar: agisindan; simif icinde direng
gostermedikleri, 6gretim , elemanlarinin kisisel goriisleri ve mesleki tecriibeleri ile sinif
igindeki akran iliskileri agisindan diren¢ davranisi sergilemede karasiz kaldiklar1 ve
egitimin gelecekteki faydalarina yonelik inanglar boyutunda ogrencilerin direng
gostermedigi sonucuna ulasilmistir. Calisma sonucunda, pedagojik formasyon
ogrencilerinin ahlaki olgunluk diizeylerinin istenilen diizeyde olmadigi, Ogretme-

O0grenme siirecine iligkin direng davranislarinin var oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ozdemirci, Ersin ve Canal (2017) calismalar1 kapsaminda, arduino Uno kart:
kullanilarak oOgrencilerin bir yillik egitim siiresi igerisinde  gergeklestirecekleri
uygulamalar1 igeren Arduino UNO uygulama seti tasarlanmistir. Uygulama; temel
uygulama kart1 , LCD uygulama kart1 ve kablosuz haberlesme uygulama kart1 olmak
tizere Ui devre kartindan olugmaktadir. Uygulama kartlari, MYO 6grencileri tarafindan
uygulama derslerinde hazirlanmistir. Tasarimi gergeklestirlen Arduino UNO uygulama
seti, laboratuvar derslerinde Ogrenciler tarafindan kullanilmistir. Calisma sonucunda;
Arduino UNO uygulama setinin her asamasinda aktif olarak gorev alan MYO
ogrencilerinin, algoritma ve kodlama becerilerini gelistirdikleri tespit edilmistir. Ayrica
uygulama setinde bulunan devre kartinin; veri algilama, konrol etme ve algoritma
gelistirme uygulamart gibi islevsel ve kolay anlasilabilir o6zellikleri Ogrencilere

programlamayi sevdirdigi ve kalic1 6grenmelerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Basaran (2018) calismasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, Genel Fizik
Laboratuvari II dersinde, elektrik deneylerine arduinonun entegre edilmesinin ve deney

raporlarinin poster olarak hazirlanmasinin 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarlarina,
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teknolojiye ve bilgi, iletisim teknolojilerine (BIT) yonelik tutumlarma etkilerini
incelemistir. Calismada karma arastirma yoOnteminden i¢i ige karma desen
kullanilmistir. Calismanin  6rneklem grubunu, 50 fen bilgisi Ogretmen aday1
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak “Fizik Laboratuvarina Yonelik Tutum
Olgegi”, « Teknoloji Tutum Olgegi” ve “BIT’e Yonelik Tutum Olgegi” kullanilmustir.
Uygulama asamasinda fen bilgisi O6gretmen adaylari, gruplar halinde Genel Fizik
Laboratuvar1 II dersinde kullanilacak 12 deneyin 8’ini arduino kullanarak
gerceklestirmislerdir. Gergeklestirilen deneylerin raporlari, elektronik poster seklinde
hazirlanarak iiniversitenin kendi elektronik destek sistemine yiiklenmistir. Calisma
sonucunda; arduino Ogrenmenin O6gretmen adaylarinin kendileri acisindan O6nemli
oldugu, laboratuvar derslerini zevkli ve ilgi ¢ekici kildigi, ve arduino kullaniminin fizik
laboratuvarina, teknolojiye ve BiT’e yénelik olumlu tutum gelistirmelerine katkida

bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Yavuz-Konokman ve Cukurbasi (2019) ¢alismalarinda , LEGO robotik 6gretim
uygulamalari tasarlamanin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli 6gretime
yonelik diren¢ davraniglart ve 6gretme-6grenme siirecine iligkin gortsleri tizerindeki
etkisini incelemislerdir. Karma arastirma yonteminin kullanildigi ¢alismanin
orneklemini 18 fen bilgisi 6gretmen adayr olusturmaktadir. Calismada veri toplama
araci olarak, “Direng Olgegi” ile “Teknoloji Destekli Ogretime Yonelik Direng Anketi”
kullanilmistir. Calisma 8 haftalik siire icerisinde gerceklestirilmistir. Ogretmen
adaylarna LEGO EV3 hakkinda gerekli bilgilendirilmelerin yapilmasinin ardindan,
arastirmacilar tarafinda olusturulan problem temalar1 6gretmen adaylarina sunulmus,
¢oziim yontemi olarak LEGO robotik tasarimlari kullanilarak tasarimlar
gerceklestirilmistir. Insa edilen LEGO robotik tasarimlarinin 6gretme-dgrenem siirecine
dahil edilmesi amaciyla, 6gretmen adaylar1 tasarimlarmin kullanimini iceren ders
planlar1 hazirlayarak kendi iclerinde bu planlarin degerlendirmesini yapmuislardir.
Calismadan elde edilen veriler incelendiginde, LEGO robotik 6gretim uygulamalar
tasarlayana fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, teknoloji destekli 6gretim uygulamalaria
istekli ve goniilli katilim sagladiklar1 gozlenmistir. Ayrica LEGO robotik 6gretim
uygulamalar tasarlamanin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, teknoloji destekli 6gretim
uygulamalarina yonelik diren¢ davranislart 6nlemede etkili oldugu ¢ikarimi yapilmaistir.
Calisma sonucunda, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin LEGO robotik 06gretim

uygulamalari tasarlamalamanin ve bu tasarimlar1 6grenme-6gretme siirecine dahil etme
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deneyimleri sonucunda, teknoloji destekli 6gretime yonelik daha olumlu goriislerinin

oldugu ve bu tarz uygulamalara katilmakta daha istekli olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Canogullar1 ve Sar1 (2019) c¢alismlarinda ortaokul Ogretmenlerinin, 6grenci
direnglerine yonelik goriislerini incelemislerdir. Tarama modelinde betimsel arastirma
yonteminin kullanildig1 arastirmaya 510 ortaokul 6gretmeni katilmistir. Veri toplama
arac1 olarak “Ogrenci Diren¢ Davranislar1 Olgegi” kullanilmistir. Elde edilen veriler

incelendiginde; “Ogrenci Diren¢ Davranislar1 Olgegi”n de bulunan

Yildirim (2020) calismasinda, 6gretmen adaylarima Arduino robotik kodlama
etkinlikleriyle “Sinir Sistemi”ni 6gretmeyi amaglamistir. Tek gruplu 6n test- son test
deneysel desenin kullanildig1 ¢alisma, 23 6gretmen adayinin katilimiyla 14 haftalik bir
siirede gerceklestirilmistir. Calismada; “Erisi Testi” ve “Miihendislik Tasarim Olgegi”
kullanilmistir. Caligmanin uygulama asamasinda, 6gretmen adaylari alt1 gruba ayrilarak;
isitme duyusu, koku alma duyusu, géorme duyusu, deri reseptorlerindeki hissetme
duyusu, tat alma duyusu ve refleks olaymnin isleyisini simiile eden modeller
tasarlamiglardir. Tasarladiklar1 modellere arduino devre karti ve sensdr baglantilarini
yapmislardir. Tasarimi1 gergeklestirilen modellerin mBlockta kodlar1 yazilarak arduino
karta gondermislerdir. Son olarak modeller ¢alistirilarak sinir sisteminin igleyisi simiile
edilmistir. Arastirma sonucunda Arduino robotik kodlama etkinliklerinin; sinir
sisteminin 6gretiminde dgretmen adaylarinin, akademik basarilarinin yiliksek oranda
etkiledigi ve kalic1 6grenmeleri destekledigi sonucuna varilmistir. Ayrica Miihendislik
Tasarim Olgegi’nin, Miihendislik Tasarim Siirecleri béliimiindeki alt boyutlarindan
O0gretmen adaylarinin bu alt boyutlarda zorlanmadiklar1 ve siire¢ boyunca tasarim
becerilerini  gelistirdikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica Miihendislik Tasarim
Olgegi’nin, Tasarimda Takim Becerileri béliimiindeki alt boyutlarinda, takimla
calisamada zorlanmayan Ogretmen adayalarinin, siire¢ icerisinde Takim izleme ve
degerlendirme ve Takim stratejik calisma becerilerini diger becerilere gére daha ¢ok

gelistirdikleri goriilmiistiir.

Sar1 ve Yazici (2020) calismalarinda, TUBITAK BIDEB 2237A projesi
kapsaminda gergeklestirilen STEM egitimi ve arduino ile fiziksel kodlama etkinlikleri
hakkinda, fen bilgisi Ogretmen adaylarinin goriisleri belirlenmistir. Calismanin
orneklemini, 4. sinifta 6grenim goren 26 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Betimsel arastirma yonteminin kullanildig1 ¢caligmada, veri toplama toplama araci olarak

“Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu” kullanilmistir. Calisma sonucunda; fen bilgisi
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ogretmen adayalarinin STEM egitimi ve Arduino programlamaya yonelik goriislerinin
olumlu yonde oldugu ve uygulanan etkinliklerin bilgi, deneyim ve donanim anlaminda
katki sagladigi sonucuna ulasilmistir. Buna ek olarak Ogretmen adaylar1 meslek
hayatlarindaki yeterliligin kazanilmasi amaciyla bu tarz egitim, kurs ve projelere

siklikla ihiya¢ duyduklarini dile getirmislerdir.

Meco (2021) arduino ile desteklenmis STEM egitimi etkinlikleriyle,
“Viicudumuzdaki Sistemler” {iinitesinin 6gretiminin 6grencilerin, akademik basari,
temel STEM beceri diizeyleri, elestirel diislinme-6z diizenleme ve neden-sonug iliskisi
kurma becerileri tiizerindeki etekini arastirmistir. Karma arastirma yOnteminin
kullanildigi ¢alismanin 6rneklem grubunu, deney grubu (n=9) ve kontrol grubu (n=10)
olmak tizere toplamda 19 6. smf 6grencileri olusturmaktadir. Calisgmanin uygulama
asamasinda kullanilmak iizere “Viicudumuzdaki Sistemler” {initesi kapsaminda bes adet
arduino destekli STEM ders plant gelistirilmigitir. Uygulama asamasi 7 haftada
tamamlanmistir. Calisma sonucunda arduino destekli STEM egitiminin 6grencilerin
akademik basarilar1 ve neden-sonug iliskisi kurma becerileri iizerinde anlamh farklilik
olusturdugu tespit edilirken, temel STEM beceri diizeyleri ve elestirel diisiinme-6z
diizenleme becerileri iizerinde anlamli bir farklilik bulunamamistir. Ayrica STEM
etkinlikleri ile islenen derslerin, 6grenciler i¢in dersi keyifli kildigi, grup calismalarinin
verimli gectigi ve Ozgiin tasarimlar inga etmede etkili oldugu, 6grencilerin derse ve
STEM destekli arduino uygulamalarina karst olumlu tutum gelistirdigi ve Kalict

ogrenmelere katkida bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Basarmak, Uluay ve Polat (2021) ¢alismalarinda, farkli disiplinlerdeki 6gretmen
adaylarimin, arduino uygulamalarina iligkin goriislerini belirlemeyi amacglamistir.
Calismanin 6rneklemini; bilgisayar ve 6gretim teknolojileri boliimii, matematik egitimi
boliimii ve fen bilgisi egitimi bdoliimiinde o6grenim goren 30 Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Nitel arastirma deseninin benimsendigi ¢alismada, 6lgme araci olarak
dort acgik uglu sorudan olusan “Yar1 Yapilandirilmis Gortisme Formu” kullanilmistir.
Farkli displinlerdeki O6gretmen adaylarinin gruplar halinde calistigi uygulamada,
mBlock platformu kullanilarak arduino kodlama etkinlikleri gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda veri toplama aracindan elde edilen veriler, kisisel gelisim ve
gelecek planlar1 seklinde iki kategoride ele alinmustir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu
kisisel gelisim kapsaminda, kodlama yapmanin mantigin1 ve robot tasarlama siirecinin

temelini O6grendiklerini belirtmislerdir. Gelecek planlarimin  yaygin olarak robot
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tasarlamaya yonelik oldugu ve meslek hayatlarinda 6grendikleri bilgilerin faydali
olmasi konusunda temennilerini dile getirmislerdir. Calismadan elde edilen bir diger
sonug¢ ise 6gretmen adaylarmim uygulama siirecine iliskin deneyimleridir. Ogretmen
adaylar1 olumlu deneyimlerini; siirecin heyecan verici, verimli ve faydali oldugu
seklinde ifade etmislerdir. Olumsuz deneyimlerini ise, 8 haftalik uygulama siirecinin
¢ok uzun oldugu, farkli disiplinlerle bir arada ¢alismak yerine boliim arkadaslariyla

calismanin daha iyi olacagi seklinde ifade etmislerdir.

Koparan, Yiiksel ve Koparan (2021), 6. simf 0Ogrencilerinin, fen bilimleri
dersinde “Elektrigin iletimi” {initesinin arduino etkinlikleri ile yiiriitiilmesinin
Ogrencilerin, fen bilimleri dersine yonelik basarilari, 6z yeterlilik ve tutumlar {izerine
etkilerini arastirmiglardir. Calismada kontrol gruplu 6n test, son test yar1 deneysel desen
kullanilmigtir. Calismanin 6rneklemini, deney grubu (32) ve kontrol grubu (32) olmak
tizere 64 6. siif Ogrencisi olusturmaktadir. Uygulama asamasinda dersler; deney
grubunda elektrigin iletimi iinitesinde arduino destekli etkinliklerle gergeklestirilirken,
kontrol grubunda ise ders kitabinda yer alan etkinliklerle yiiriitiilmiistiir. Calismada veri
toplama araci olarak “ Basar1 Testi”, “Oz yeterlilik Olgegi” ve “Tututm Olgegi”
kullanilmistir. Calismadan elde edilen bulgular incelendiginde; arduino kullanilarak
gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik basarilar1 ve
ogrencilerin 6z yeterlilikleri tlizerinde anlamli bir fark olusturmadigi sonucuna
vartlmistir. Bunun yaninda arduino kullaniminin Ogrencilerin fen bilimleri dersine

yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmastir.

Basarmak, Uluay ve Polat (2021) ¢alismalarinda, farkli disiplinlerdeki 6gretmen
adaylarinin, arduino uygulamalarma iliskin goriislerini belirlemeyi amaglamigtir.
Calismanin 6rneklemini; bilgisayar ve 6gretim teknolojileri boliimii, matematik egitimi
boliimii ve fen bilgisi egitimi bdoliimiinde o6grenim goren 30 Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Nitel arastirma deseninin benimsendigi ¢alismada, 6lgme araci olarak
dort acgik uglu sorudan olusan “Yar1 Yapilandirilmis Gortisme Formu” kullanilmistir.
Farkli displinlerdeki O6gretmen adaylarinin gruplar halinde calistigi uygulamada,
mBlock platformu kullanilarak arduino kodlama etkinlikleri gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda veri toplama aracindan elde edilen veriler, kisisel gelisim ve
gelecek planlar1 seklinde iki kategoride ele alinmugstir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu
kisisel gelisim kapsaminda, kodlama yapmanin mantigin1 ve robot tasarlama siirecinin

temelini 6grendiklerini belirtmislerdir. Gelecek planlarimin  yaygin olarak robot
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tasarlamaya yonelik oldugu ve meslek hayatlarinda &grendikleri bilgilerin faydali
olmasi konusunda temennilerini dile getirmislerdir. Calismadan elde edilen bir diger
sonug¢ ise 6gretmen adaylarmim uygulama siirecine iliskin deneyimleridir. Ogretmen
adaylar1 olumlu deneyimlerini; siirecin heyecan verici, verimli ve faydali oldugu
seklinde ifade etmislerdir. Olumsuz deneyimlerini ise, 8 haftalik uygulama siirecinin
¢ok uzun oldugu, farkli disiplinlerle bir arada ¢alismak yerine boliim arkadaslariyla

calismanin daha iyi olacag seklinde ifade etmislerdir.

2.3. Ilgili Yurt Dis1 Arastirmalar

Norzaidi ve Salwani (2009) calismalarinda, “Genisletilmis gorev- Teknoloji
uyumu” modelini kullanarak lisans 0grencilerinin, ¢alisma performanslarini, teknoloji
direnclerini, teknoloji memnuniyetlerini ve internet kullanimlar1 arasindaki iliskiyi
incelemeyi amaglamiglardir. Calisma, Malezya’da Universty Teknoloji MARA’da
O0grenim goren ve Odevlerini yapmak i¢in siklikla interneti kullanan kullanicilar olarak
bilinenen 5 farkli (isletme, muhasebe, bilisim calismalari, bilgi teknolojisi ve nicel
bilimler) fakiiltede 6grenim goren toplamda 354 lisans 6grencisi ile gerceklestirilmistir.
Veri toplama araci olarak 5 boliimden olusan anket kullamlmustir. Olgeklerden elde
edilen veriler incelendiginde; lisans Ogrencilerinin internette verilen bilgilerden de
memnun olduklari, gorev gereksinimleri ile teknoloji islevselligi arasinda bir uyum
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 6grencilerin genel olarak internet kullanimina karsi
direng gostermedikleri ve internet kullamimimin akademik performanslarim

gelistirdigine inandiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Haugwitz ve Sandmann (2010), is birligine dayali 6grenme modeli kullanilarak
tasarlanan ¢ basitlestirilmis kalp ve kan damari modelinin tanitilmasi ve
degerlendirilmesini incelemislerdir. Calisma okul dis1 etkinlik olarak 7.sinif 6grencileri
ile gerceklestirilmistir. 40 6grenci calismaya katilim saglamistir. Tasarimi yapilacak
modeler, problem kartlar1 ve bilgi kartlarindan olusmaktadir. Ogrenciler ¢alismada;
“Kalp nasil calisir?”, “Nabiz” ve “Damarlar” konularina yonelik problem kartlarindaki
problemelerin ¢oziimiine yonelik model tasarimi gergeklestirmislerdir. Arastirmada veri
toplama arac1 olarak “Basar1 Testi” ve “Durumsal Ilgi Anketi” kullanilmistir. Calisma;

on test, son test ve lic 6grenme kiti etkinligi olmak iizere toplamda bes oturumda
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gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda &grencilerin basari test puanlarindan aldiklar
yiiksek puanlar, 6grenmenin iyi diizeyde gerceklestigini gdstermistir. Ayrica isbirlik¢i
o0grenme modeli kullanilarak, kalp ve kan damarlariin modelleri olusturmanin

Ogrenciler tarafindan ilgi ¢ekici oldugu sonucuna varilmastir.

Seidel ve Tanner (2013) ¢alismalarinda 6grencilerin, 6grenme ortamlarindaki
diren¢ davraniglarini, bu davraniglara neden olan etmenleri ve biyoloji egitmenlerinin,
lisans biyoloji egitiminde yenilik¢i O0grenme yaklasimlari kullanmalarina yonelik
O0grenci direniglerini belirlemeyi amaclamislardir. Calismada 6grenci direnglerinin
nedeninin; 6gretim elemanlarinin yanlis davraniglari, okul ve fakiilte engelleri ve sosyal
aylaklik olgusu oldugu belirlenmistir. Ogrencilerde olusan diren¢ davranislarmin
giderilmesi i¢in;0gretim yonteminin cesitlendirilmesi, 6grenme ortami ve O6grenme
yontemi ile ilgili olarak ogrenci goriislerinin Onemsenmesi ve sif i¢i direng
durumlarinin Olglilmesi, 6grencilerin direng davranisi gostermeden Once endise ve
kaygilarinin dile getirilmesine olanak saglanmasi ve 6gretim elemaninin sinif direnisi
ile ilgli endiselerini ve bu endiseleri ele alis big¢imlerini 6grencilerle paylagsmasi
onerilmistir. Son olarak biyoloji egitiminde, Ogrenci merkezli yenilici O6gretim
yaklagimlarinin  kullanilmasinin Ogrenci direnislerini azaltnada etkili olcag1

diistiniilmektedir.

Cuperman ve Werner (2015) caligmalarinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin,
biyolojik fenomenleri PicoCricket robot kitleri kullanarak model tasarlamalar1 ve
tasarlanan modellerin ortakul 6grencileriyle oOgretimde kullanmalar1 siirecini ele
almislardir. Calismada; Bitki Tropizmi ve Biyolojik Sistemlerde kontrol mekanizmasi
referans alinarak sinek kapan bitkisi ile nabiz hiz1 kontrolii modelleri tasarlanmistir.
Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin, robotik kodlama ile modeller olusturmaya
yonelik motivasyonlarii olumlu yonde etkiledigi ve bilimsel ve teknolojik okuryazarlik
diizeylerine katki sagladigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica robotik kitler kullanilarak
model olusturmanin, 6gretmen adaylarmin bilimsel sorgulama ve miihendislik tasarim
becerilerini  biitiinlestirmelerine olanak saglamada etkili bir ydntem oldugu

savunulmustur.

Nuanmeesri (2018), insan kalbinin yapisi, fonksiyonu ve kan dolasimi hakkinda
ilkokul dgrenci diizeyine uygun artirilmis gerceklik modeli olusturmustur. Ogrencilerin
O0grenme siirecini kolaylastirmak ve gelistirmek i¢in hazirlanan {i¢ boyutlu sanal

goriintiiler, akilli telefonlar ve tabletler araciligiyla tarama uygulamasi kullanilarak
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goriintiilenebilmektedir. Kalp yapisi li¢ boyutlu resimler seklinde ortaya ¢ikarak merak
edilen yapilara dokunuldugunda, o yap1 ile ilgili bilgi notuna veya sesli aciklamalara
ulasilabilmektedir. Biyoloji alanindaki uzmanlar; bilisim teknolojileri ve artirilmis
gercekligin 0gretimde amaglar ve konu igerik tutarhiligimi karsiladigi ve anlamli

ogrenmelerinde etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Prima, Oktaviani ve Sholihin (2018), 8. smif 0grencilerinin STEM
okuryazarligini gelistirmek i¢in arduino-phet tabanli deney kullanarak elektrikle STEM
O0grenimi gercgeklestirmiglerdir. Karma arastirma yonteminin kullanildigr calisma 15
ogrenci ile yuritilmistir. Bilimsel okuryazarlik dahil olmak {izere, teknoloji
okuryazarligi, miihendislik okuryazarligt ve matematik okuryazarligi olarak 4 yo6n
okuryazarlik Olglilmiistiir. Calisma sonucunda Ogrencilerin en ¢ok teknoloji
okuryazarhigimin  gelistigi, akabinde bilimsel okuryazarllk ve matematik
okuryazarhiginin gelistigi sonucuna varilmistir. Ogrencilerin uygulama sonucunda
yalnizca mithendislik okuryazarliginin gelismedigi tespit edilmistir. Bunun nedeni ise;
deneyler icin ayrilan siirenin tasarim yapmak ic¢in yeterli olmadigi gerekcesine

baglanmustir.

Ntemngwa ve Oliver (2018) fen bilgisi d6gretmelerinin, ortaokul fen bilimleri
dersinde LEGO EV3 egitim kiti kullanilarak gerceklestirilen entegre STEM 6gretim
uygulamalarina yonelik, 6gretmen ve dgrenci goriislerini inceledikleri arastirmalarinda;
robotik kullanilarak gerceklestirilen entegre STEM Ogretim uygulamalarinin,
Ogrencilerde ilgi ve motivasyon uyandirdigini, onlar1 ¢alismaya aktif olarak dahil
ettigini, 6grencilerin mithendislik tasarimi, sorgulama ve problem ¢6zme, verileri analiz
etme ve yorumlama becerilerini gelistirirken ayn1 zamanda hizlandirma ve programlama
gibi STEM kavramlarin1 6grenmelerini sagladigi sonucuna ulagilmistir. Siire¢ icerisinde
ogretmenlerin igerik bilgisi eksikligi ve entegre bir STEM miifredatini ders miifredatina
dahil etmedeki bilgi yetersizligi gibi karsilasilasilan iki engelin ise, 6gretmenlere daha

uygun egitim ve mesleki gelisim saglanmasiyla azaltilabilecegi diistiniilmektedir.

Chou (2018), Arduino robotik etkinlikleri ile &grencilerin 6grenme
performanslarint ve davraniglarini incelemistir. Okul sonrast 6grenme ortaminda
gerceklestirlen calismaya goniillii 30 5. Simif 6grencisi katilim saglamistir. Karma
arastirma yonteminin kullanildig1 ¢alisma 6n test- son test yari deneysel desene gore
gerceklestirilmistir. 16 haftalik uygulamanin ardindan elde edilen veriler

incelendiginde; ogrencilerin elektrik miihendisligi ve bilgisayar programlama igerik
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bilgilerini ve problem ¢6zme becerilerini Onemli Olglide  gelistirdigi ortaya
konulmustur. Nitel verilerden elde edilen sonucglara gore, Ogrencilerin yazilim ve

donanim stratejileri 6grenme deseteine ihtiya¢g duyduklar1 belirtilmistir.

Dehghani  vd. (2020) c¢alismalarinda, Artirilmis  Gergeklik  (AR)  ve
infografiklerin biyoloji dersinde kalp ve kalp dongiisii 6grenimi iizerindeki etkisini
aragtirmislardir.  Ontest ve son test deneysel desenin kullanildigi calismanin
orneklemini, 10. siif 6grencileri (n=75) olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci
olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen, coktan se¢meli, kisa cevapli ve dogru/yanlis
sorularin1 igeren biyoloji testi kullanilmistir. Calismanin uygulama asmasinda,
Ogrenciler rastgele li¢ gruba ayrilmistir. Birinci grup statik infografikleri kullanmistir.
Ikinci grup AR ile birlestirilmis infografikleri kullanmistir. Ugiincii grup ise, AR tabanli
bir 6grenme ortamin1 kullanmiglardir. Calisma sonucunda; statik infografiklerin
kullanildig1 birinci grup ile AR 6grenme ortaminin kullanildigr ti¢lincii grup puanlari
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. AR ile birlestirilmis infografikleri kullanan
ikinci grubun 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur. AR ile
birlestirilmis infografiklerin biyolojidersin de kalp ve kalp dongiisii konusunun
Ogrenimi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu yontemin;
verilerin gorsellestirilmesi, 3D AR gosterimi ile infografik diizenleyicilerin kullanilmasi
ve AR karmasikliginin infografik yardimiyla gorsellestirilmesi yoniiyle diger

yontemlerden iistiin oldugu ifade edilmistir.

Hyunjin (2021), temsili egitim donanimi olan Arduino'yu kullanarak SW
kodlama egitim yOntemini incelemeye c¢alismaktadir. Calismanin sonucunda, SW
kodlama egitimi, bir problem ¢dzme miifredatina déniismelidir. Ozellikle gercek
hayatimizda karsimiza cikabilecek problemlerin ¢oziimiine yonelik bir miifredat
gelistirilmelidir. Bu ¢alismada, yaraticiligi gelistirmek igin tasarlanmig tasarim odakli
diistinme yontemi kullanilmistir. Calisma alti asamada gerceklestirilmistir. Calisma
sonucunda, kendi kendini motive ederek problem ¢6zmeye dayali bu miifredat
sayesinde ogrenciler, problemleri ¢ozecek ve kendi baslarina bilimsel diisinme ve
yaratict hayal giicii gelistirebileceklerdir. Ogretmenlerin, 6grencilerin sorunlar1 kendi
baslarina ¢ozmelerine yardimei olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle kodlama egitiminde
sonuctan ¢ok stire¢ onemlidir. Ayrica Arduino kullanilarak yapilan egitimin 6grencilere

bilgisayarlara kars1 ilgi ve eglence vermesi beklenmektedir.



42

BOLUM III

YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada; tek gruplu on test-son test yar1 deneysel desen kullanilmigtir. Bir
arastirmada, degisken degerlerini 6lgebilmek ve bu degisken degerleri arasindaki neden-
sonug iligkilerini saptamak igin genellikle deneysel yontem kullanilmaktadir (Fraenkel
ve Wallen, 1996; Gay ve Airasian, 2000; Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2011). Tek gruplu on test-son test deneysel desene gore, gergeklestirilen
deneysel uygulamanin etkisi tek bir grup iizerinde gerceklestirilen calismalar ile test
edilir (Gay, 1996; Cohen ve Manion, 1997). Tek gruplu on test-son test desende,
arastirma grubuna 6n test ve son test uygulanir. Grubun uygulama 6ncesi yapilmis olan
on-test puanlar1 ile uygulama sonrasinda yapilmis olan son-test puan ortalamalar
arasinda anlamli farklilik oldugu taktirde uygulamanin etkili oldugu kabul edilir

(Karasar, 2002; Balci, 2004).

Bu arastirmada; Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi ABD 2., 3. ve 4. siif $gretmen adaylarindan olusan tek bir calisma grubu
(n=33) bulunmaktadir.
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Tablo 3. Deneysel Desen

Grup On- test Uygulama Y 6ntemi ve Etkinlikler Son -test
Gl T1,72 KARDUINO STEM Robotik 11,72
Kodlama

T1: Erisi Testi (ERT) (Ek 1)

T2: Teknoloji Destekli Ogretime Yonelik Direng Davranis Olgegi (TYDDO) (Ek 2)

3.2. Calisma Grubu

Arastirma; Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve
Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, 2021-2022 Egitim ve Ogretim yili bahar déneminde
ogrenim gormekte olan Fen Bilgisi Ogretmenligi 2., 3. ve 4. siuf &gretmen
adaylarindan (n=33) olusan karma bir grup ile yiritiilmistiir. Arastirmada karma bir
grup ile calisilmasimnin nedeni; deneysel arastirmadaki Arduino robotik kodlama
etkinliklerinin yiirtitiilebilmesi i¢in ileri robotik konusunda 6gretmen adaylarinin 6n
egitime katilmig olma gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Deneysel arastirmadaki ileri
robotik ve kodlama (Arduino ve mBlock) etkinliklerinde yer alacak 6gretmen adaylari
bu noktada goniilliiliik esasina bagli olarak arastirmaya dahil edilmislerdir. Deneysel
arastirmada; Biyoloji II dersi “Tasima ve Dolasim Sistemleri” {initesi kapsamindaki
“Omurgali hayvanlarda kalbin yapisi ve calisma sistemi” konusu ile ilgili “KARDUINO
STEM Robotik Kodlama etkinlikleri” uygulanmistir. Calisma grubunun 6zellikleri
Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Calisma Grubu

Anabilim Dali Fen Bilgisi Ogretmenligi

Sinif 2,3ve4

Dersin Ad1 30 kadin 3 erkek
Dagilim 33

Toplam

Calisma grubu; 30 kadin 6gretmen adayr ve 3 erkek 6gretmen adayi olmak iizere

toplam 33 katilimcidan olugmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarina “Erisi testi” ile “Teknoloji

Destekli Ogretime Yonelik Direng Davranis Olgegi” uygulanmustir.
On-Testler

1. T1: Erisi Testi (ERT) (Ek 1)
2. T2: Teknoloji Destekli Ogretime Yonelik Diren¢ Davranis Olgegi (TYDDO) (Ek
2)

Son-Testler

1. T1: Erisi Testi (ERT) (Ek 1)
2. T2: Teknoloji Destekli Ogretime Ydnelik Direng Davrams Olgegi (TYDDO) (Ek
2)

Calisma grubunda yukarida belirtilen ERT ile TYDDO, katilimcilara arastirmanin

baslangicinda 6n-test, arastirmanin sonucunda ise son-test seklinde uygulanmustir.
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3.3.1 Evrisi Testi

KARDUINO STEM Robotik Kodlama etkinliklerinin FBO  §gretmen

adaylarinin akademik basarilari lizerinde anlamli bir farkliliga neden olup olmadiginin

belirlenmesi amaciyla;

1.

Omurgalilarda kalbin anatomik yapist (Baliklar, Kurbagalar, Siiriingenler,
Kuslar ve Memeliler)
Kalbin zarlar1, odaciklari, kalpteki ikili (bikiispit) ve tliclii kapakeik
Kalbe giren ve kalpten ¢ikan damarlar;
a. Ust ana toplardamar
b. Alt ana toplardamar
c. Akciger toplardamari
d. Akciger atardamari
e. Aort
Kalbe giren ve kalpten ¢ikan damarlardaki kapakgiklar;
a. Pulmoner Kapakgik
b. Aort Kapake¢igi
Kalbin ¢alisma mekanizmasi
a. Kasilma (Sistol)
b. Dinlenme
c. Gevseme(Diastol)
Kalbin ¢alismasini kontrol eden his demetleri;
a. Sinoatrial diigiim (SAV)
b. Atrioventrikiiler digiim (AV)
c. Purkinje lifleri
Acik dolasim-Kapali dolagim
Kiictik kan dolasimi-Biiyiik kan dolagimi
Damarlar
a. Atardamar
b. Toplardamar

c. Kilcaldamar

10. Kanin yapisi ve tagima fonksiyonu

11. Kanin viicutta dolagmasi ve diger sistemlerle olan iliskisi
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konularindaki bilgi seviyelerini belirlemek amaciyla bir “Erisi testi” hazirlanmistir.
Testin hazirlanmasi siirecinde alanyazini taranmig ve uzman goriisleri alinarak 45
soruluk coktan segmeli (5 secenekli) bir test hazirlanmistir. Hazirlanan test; Mugla Sitki
Kog¢man Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimi,
Fen Bilgisi Ogretmenligi ABD’nda dgrenim goren 2. , 3. ve 4. simf dgretmen adaylart
(deney grubu digindaki) {izerinde uygulanmistir (n=62). Testin KR-20 giivenilirlik
katsayis1 0.82 olarak hesaplanmistir. KR-20 degerinin 50 maddenin altindaki testler i¢in
0,50 ve tlizerinde olmasi gozoniinde bulundurularak, Erisi testinin giivenilir oldugu
belirlenmistir. Test maddelerinin ayirt edicilik ve giigliik indeksleri SPSS 22.0 paket
programi kullanilarak ¢éziimlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Test Maddelerinin Aywrt Edicilik ve Giicliik Indeksleri

Soru Madqe Madqe Maddenin testin toplam I\/Iadd.e glkarlldlgl?da
. ¢ikarildiginda ¢ikarndiginda o ol testin Cronbach’s
Maddeleri testin aritmetik testin varyans kggeyyonuy Lagigkisi Alpha (giivenilirlik)
ortalamasi degeri (Ayurt edicilik indeksi) katsayisi
Madde 1 15,84 44,564 0,180 0,805
Madde 2 15,66 44,015 0,093 0,808
Madde 3 15,76 44,645 0,154 0,806
Madde 4 15,52 45,008 0,100 0,808
Madde 5 15,82 43,132 0,411 0,798
Madde 6 15,81 44,421 0,196 0.805
Madde 7 15,97 43,835 0,375 0,800
Madde 8 16,08 45.,879 0,013 0,808
Madde 9 15,71 42,701 0,451 0,796
Madde 10 15,82 43,198 0,400 0,798
Madde 11 15,66 42,424 0,490 0,795
Madde 12 15,71 44,570 0,161 0,806
Madde 13 15,72 44,530 0,169 0,806
Madde 14 15,95 44,768 0,182 0,805
Madde 15 15,87 44,901 0,132 0,806
Madde 16 15,81 45,601 0,011 0,810

Madde 17 15,47 43,728 0,312 0,801
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Madde 18

Madde 19

Madde 20

Madde 21

Madde 22

Madde 23

Madde 24

Madde 25

Madde 26

Madde 27

Madde 28

Madde 29

Madde 30

Madde 31

Madde 32

Madde 33

Madde 34

Madde 35

Madde 36

Madde 37

Madde 38

Madde 39

Madde 40

Madde 41

Madde 42

Madde 43

Madde 44

Madde 45

15,85
15,90
15,79
15,84
15,66
15,71
15,89
15,68
15,84
15,85
15,81
15,52
15,58
15,98
15,77
15,90
16,01
15,71
15,79
15,84
15,97
15,76
15,77
15,63
15,84
15,87
15,63

15,77

42,454
46,253
42,890
43,777
43,801
43,685
46,364
43,534
43,711
44,651
44,257
43,369
43,461
46,016
43,719
44,187
44,998
41,783
43,611
44,859
44,491
43,400
43,292
42,598
43,744
43,524
44,008

43,915

0,542
0,092
0,439
0,310
0,276
0,297
0,110
0,318
0,320
0,169
0,222
0,357
0,332
0,051
0,301
0,265
0,203
0,598
0,322
0,132
0,245
0,349
0,369
0,463
0,315
0,366
0,245

0,270

0,794
0,812
0,797
0,801
0,802
0,802
0,813
0,801
0,801
0,805
0,804
0,800
0,800
0,810
0,801
0,803
0,804
0,791
0,801
0,807
0,803
0,800
0,799
0,796
0,801
0,800
0,803

0,802
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Tablodaki veriler incelendiginde erisi testinde yer alan 45 maddenin ayirt edicilik
indekslerinin 0.100 ile 0.598 degerleri arasinda degistigi goriilmektedir. Testin ortalama
ayirt ediciligi 0.269 olarak hesaplanmistir. Gegerlik ve giivenilirlik analizleri yapilan 45
soruluk testten hi¢cbir madde ¢ikarilmamis ve testin 45 sorudan olusan gegerli ve
giivenilir bir veri toplama araci oldugu ortaya konulmustur. ERT’nden en yiiksek 45

puan, en diisiik 0 puan alinabilmektedir.

Tablo 6. “Erisi Testi "ne Iliskin Belirtke Tablosu

Biligsel Alan
Sa)
HEDEFLER < g é
5 > 2 N | |2 %)
= < J = | E 4 >
2z | S 3 z | &l 2 5
KONULAR < g < »| % S
Y < g |8
(@) (%]
1. Omurgalilarda kalbin yapisi ve 4.,35., [2.,3,19.,/40. |[21., 37. 15
kisimlar1 36.,44. [26.,31., 39.
32.
2. Kalp zarlari, odaciklar ve kapakgiklar ~ [41. 23., 33, 3
3. Kalbin ¢aligma mekanizmasi 5.,9.,15. (24.,43. 22. [30.
20.
4, Kalbin ¢alisma mekanizmasim kontrol  |10., 17.,
eden his demetleri 27.
5. Agik dolagim - Kapali dolasim 7., 12.
6. Kiiciik kan dolagimi - Biiytik kan 18. 11.,42. 6., 45.
dolagimi
7. Damarlar 8.,28., [13. 1.
29.
8. Kann yapisi ve tasima fonksiyonu 14.,25. [34, 16.
9. Kanm viicuttaki dolagimi ve diger 38.
sistemlerle olan iligkisi
TOPLAM 18 14 6 5 1 1

ERT’nin deneysel c¢alisma Oncesi KR-20 giivenirlik katsayis1 0.80, deneysel ¢alisma
sonrast KR-20 giivenirlik katsayist 0.71 olarak belirlenmistir (Tablo 7). Deneysel
calisma Oncesinde ve sonrasinda veriler, deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarina

uygulanan ERT’den alinmistir (n=33).
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Tablo 7. Erisi Testine Iliskin Deneysel Calisma Oncesi ve Sonrast Giivenilirlik

Calismasi Sonuclart

Uygulamalar Testinadi  Madde sayist N KR-20  iki-yan
giivenilirlik

Deneysel Calisma Oncesi  ERT 45 33 075 0.80

Deneysel Calisma Sonras1 ERT 45 33 0.46 0.71

3.3.2 Teknoloji Destekli Ogretime Yinelik Diren¢ Davranis Olgegi (EK 2)

Yavuz-Konokman (2015) tarafindan gelistirilen TYDDO); egitimsel siireglerdeki
Ogretim teknolojilerine yonelik 6gretmen adaylarinin gostermis olduklari tepkiler ve bu
tepkilerin 19 kategoride gruplanarak tanimlandigit 95 maddeden olusan bir dlgek
formunda  tasarlanmistir.  Arastirmaci  tarafindan  uluslararasi  ¢aligmalarin
incelenmesiyle (Kearney ve digerleri, 1988; Burroughs ve digerleri, 1989) odlgek
formunda yer alacak maddeler belirlenmistir (Kearney ve digerleri, 1991; Burroughs,
2007). Olgek formunun gegerlik ve giivenirlik saglanmasi amaciyla uzman goriisleri
dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilarak, 6l¢ek formuna 76 maddelik son hali
verilmistir. TYDDO; 5° li Likert tipi dlgek formu seklinde tasarlanmistir. A¢imlayici
(veya aciklayicr) faktor analizleri sonucu Olgegin tek faktorlii 5 bilesenli oldugu ortaya

konulmustur. Bu 5 bilesen (alt boyutlar) (Ek 2);
1. Isteksiz Uyum (Maddeler: 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8,9)
2. Etkin Direng (Maddeler: 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18)
3. Tam Uyum (Maddeler: 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27)
4. Ciiritmeye Calisma (Maddeler: 28, 29,30)
5. Umursamama (Maddeler: 31, 32, 33)

TYDDO’ye madde analizi ¢alismalar1 sonucunda 33 maddelik son hali verilmis
ve dlcek arastirict tarafindan Mersin Universitesi, Egitim Fakiiltesi 6gretmen adaylaria
(n=1097) uygulanmistir. TYDDO’nde 9 olumlu ifade, 24 olumsuz ifade bulunmaktadir.
TYDDO’nin Cronbach alfa gecerlik-giivenirlik katsayist .906 olarak hesaplanmustir.
Olgek bilesenlerinin Cronbach alfa giivenirlik parametreleri sirasiyla .91, .872, .87, .778
ve .831 olarak belirlenmistir. Ayrica, test ve tekrarli test analiz sonuglari, 6n test ve son

test puanlar1 arasinda pozitif ve orta diizeyde bir korelasyon gostermistir (r=.354,
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p<.05). Dogrulayici faktor analizi sonucunda modelin uyum 1iyiligi indeksleri (GFI=.90;
CFI=.99; IFI=.99; NNFI =.98; RMSEA=.057; CFI=.99; AGFI=) .88.) modelin
miikemmel uyuma sahip oldugunu kanitlamaktadir. Ayrica ¥2/df < 5 (1890.06/490=
3.857) bulgusuna goére modelin gozlenen yapiya uygunlugu ifade edilebilir. Boylece,
aciklayic1 ve dogrulayici faktdr analizi ve giivenilirlik analizi, 6gretmen adaylarinin
teknoloji destekli 6gretime karsi direng gosterip gostermedigini belirlemek igin direng
dlgeginin giivenilirligini ve gegerliligini kanitlamistir. TYDDO’nden bir 6grenci en

diistik 36, en yiiksek 156 puan alabilmektedir.

3.4. Islem Yolu

Bu calismada izlenen islem basamaklari, 2021-2022 Egitim ve Ogretim yili
bahar déneminde ERT ile TYDDO uygulanmasi dahil olmak iizere toplamda 8 haftalik
bir siirede tamamlanmistir. Arastirmada izlenen islem basamaklari, asagida sirasiyla

verilmigtir.

3.4.1. Calisma Grubunun Olusturulmasi

Bu arastirmanin ¢alisma grubunda; Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim
Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Béliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi
ABD’nda 6grenim goren 2. , 3. ve 4. sif 6gretmen adayr (n=33) bulunmakaktadir.
Arastirmanin  O6rneklemi, Ogretmen adaylarindan olusan tek bir grup olarak
belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 3 ve/veya 4 kisiden olusan gruplarda birlikte galisarak
deneysel etkinlikleri tamamlamislardir. Gruplar arastiric1 tarafindan yas, cinsiyet, sinif,

bilgi diizeyi bakimindan heterojen 6grencilerden olusacak sekilde olusturulmustur.

3.4.2. Calisma Grubuna On Testlerin Uygulanmasi

Calismanin &rneklem grubuna (n=33) “ERT” ile “TYDDO” &n-testler olarak

uygulanmstir.



o1

3.4.3. Calisma Grubunda Dersin Islenisi

Calisma grubunda uygulanan deneysel islem basamaklar1 asagidaki tabloda
verilmistir (Tablo 8).
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Grup  Konular Uygulama Islem Basamaklari Siire
1. Omurgalilarda kalbin anatomik yapis1 (Baliklar, Derslerin Teorik Kismi
Kurbagalar, Sirtgeggier, KusiggeMeme gy + Ogretmen adaylarina STEM tabanli Robotik tasarim uygulamalar1 ve deneysel
2. Kalbin zarlari, odaciklari, kalpteki ikili (bikiispit) ve iighii ~ Stireg ile ilgili bilgilendirme yapilmasi (Sunum)
(trikiispit) kapakg¢ik *Arduino nedir?
- Analog veri ve Dijital veri
3. Kalbe giren ve kalpten ¢ikan damarlar
eArduino UNO kartinin tanitilmasi,
4. Kalbe giren ve kalpten ¢ikan damarlardaki kapakgiklar - Arduino Girig/Cikis Pinleri 8 hafta ( 20
- Arduino’yu mBlock ile Progamlamak teorik ders saati
D 5. Kalbin ¢aligma mekanizmasi . + 12 saat
eney - Arduino’yu mBlock programina tanitmak uygulama)

6.Kalbin galigmasini kontrol eden his demetleri;
7. Acik dolagim-Kapali dolagim

8. Kiigiik kan dolasimi-Biiyiik kan dolasimi

9. Damarlar

10. Kanin yapisi ve tasima fonksiyonu

11. Kanin viicutta dolagsmasi ve diger sistemlerle olan
iligkisi

- Arduino’nun mBlock ile baglant1 kurularak kodlanmasi
* Arduino temel elektronik devre elemanlari

- Breadboard nedir?
- Breadboardun yapisi
- Breadboard iizerinde devre kurmak
- Jumper kablolar
- Led’ler
- Direngler
- Buton
- Potansiyometre
« Sanal Arduino (TINKERCAD)

* Arduino Robotik Kodlama Egitiminin Verilmesi

¢ Arduino UNO kartinin 6zellikleri, Arduino kartinin kodlanmasi

* Arduino UNO kartin1 kullanarak, 6rnek uygulama tasarimlarinin yapilarak

robotlarin ¢alistirilmasi
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Grup  Konular Uygulama Islem Basamaklari Stire
Tasarim Proje Bo6liimii
1. Omurgalilarda kalbin anatomik yapis: (Baliklar,
Kurbagalar, Siiriingenler, Kuglar ve Memeliler) * Gruplarin olusturulmasi
* Gruplara omurgalilarda kalbin yapisi ve ¢alisma sistemi konusundaki tasarim 8 hafta ( 20
2. Katlbln z.arlarl, odaciklari, kalpteki ikili (bikiispit) ve tiglii gorevlerinin verilmesi teorik ders saafi
(trikiispit) kapakc¢ik ) ) ) ) )
- Memeli kalbi, kus kalbi, siiriingen kalbi, kurbaga kalbi ve balik kalbinin yapisi ~ *+ 12 saat
uygulama
3. Kalbe giren ve kalpten ¢ikan damarlar ve caligma sistemini simiile eden tasarim goérevlerinin gruplara verilmesi, v )
islem basamaklarini takip etmeleri i¢in konularina uygun gelistirilmis olan
4. Kalbe giren ve kalpten ¢ikan damarlardaki kapakgiklar .
modiillerin dagitilmasi
Deney

5. Kalbin ¢alisma mekanizmasi

6.Kalbin ¢aligmasini kontrol eden his demetleri;
7. Acik dolagim-Kapali dolagim

8. Kiiciik kan dolagimi-Biiyiik kan dolagim1

9. Damarlar

10. Kanin yapisi ve tasima fonksiyonu

11. Kanin viicutta dolagmasi ve diger sistemlerle olan
iligkisi

- Omurgali canlilarin(Baliklar, Kurbagalar, Siiriingenler, Kuslar ve Memeliler)
kalp yapilarinin incelenerek uygun malzemelerle prototip tasariminin
yapilmasi

- Gruplarin tasarimlarinda kullanacakalar1 Arduino mikrodenetleyici,

sensor ve motorlarmn belirlemesi
* Gruplarin tasarimlarini tamamlayip Arduino baglantilarin1 kurmalart ve
tasarimlarini ¢aligtirmalari

- Arduino kart, sensorler ve eyleyiciler kullanilarak kalp fizyolojisinin simiile
edilebilmesi i¢in gerekli kodlamalarin yapilmasi

- Kodlarin kalp modelleri ile baglantilarinin yapilarak calistirilmasi
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3.4.4. Calisma Grubunda Deneysel Aragtirmanin Uygulanmast

3.4.4.1. Gruplarin Olusturulmasi. Ogretmen adaylar;, 6gretim elemanlar:

tarafindan 3 ve/veya 4 kisilik toplam 10 gruba ayrilmiglardir. Gruplarin

olusturulmasinda; 6gretmen adaylarinin cinsiyetleri, yaslari, siif diizeyleri, akademik

basarilart ve sosyal ozellikleri gibi degiskenler dikkate almmarak karma gruplar

olusturulmustur.

3.4.4.2. Ogretmen adaylarinin Arduino platformu ile bulusmasi

1. Arastirmanin konu basliklari;

Programlama, Kodlama ve Egitsel Robotik

Bilgisayar Programi ve Programlama

Programlamanin tanim1 ve Programlama dilleri

Kodlama ve Robotik nedir, egitimde neden 6nemlidir?

Algoritma nedir?

Robot nedir?

Robotik nedir? Robotigin kisa bir tarihgesi

Robotigin kullanim alanlar1 nerelerdir?

Egitimde robotik uygulamalar (Cubetto, Bee-Bot, O-Bot, mBot, Lego,
Vex robotics, Arduino vb.)

Blok tabanli kodlama nedir?

Egitimde blok tabanli kodlama nas1l yapilir?

Egitimde blok tabanli kodlama program ve arayiizleri (Google Blockly,
CodeMonkey, Code.org, Scratch, mBlock vb.)

MBlock kodlama programi arayiizii, menii basliklari, bloklar ve 6rnek
projelerle kodlama

mBlock kodlama ve robotik arayiizli programi ile kodlama

. ARDUINO mikrodenetleyici, temel devre elemanlari ve sensorler

Arduino Uno mikrodenetleyici kart1 gii¢ girisi, analog ve dijital

girig/cikis pinleri, gii¢ pinleri
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» Arduino robotik ve kodlama temel elektronik devre elemanlari

Breadboard nedir?
Breadboardun yapisi
Jumper kablolar
Led’ler

o o T @

Direngler

Buton

Q = o

Buzzer
h. Potansiyometre

» Sensorler

HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensori
LDR Isik Sensori
DHT11 Is1 ve Nem Sensori

o o

o o

Ates Algilayici (Alev ) Sensor
LM35 Is1 Sensorii

-+ @

Gaz Sensori

Ses Sensori

5 K

Kuvvete Duyarli Sensor

Akim Sensori

J. Yagmur Sensorii
K. Toprak ve Nem Sensorii

I. Nabiz Olger

» Motorlar

a. Servo Motor

I11.  Sanal Arduino “TINKERCAD”

» Tinkercad sanal ortamda 3 boyutlu tasarimlarin gerceklestirilmesine
olanak saglayan bir ¢evrimici programidir. Burada 6grenciler karsilarina
c¢ikan ¢alisma zemini tizerinde kendi tasarimlarini olusturabilir veya hazir

sekilleri kullanarak tasarimlarini gergeklestirebilirler.
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e Tinkercad’ de bulunan Arduino temel devre elemanlart kullanilarak,
sanal ortamda elektronik tasarim devreleri kurulabilir ve olusturulan
tasarim devreleri programa kaydedilme 06zelligi sayesinde tekrar

kullanilarak tizerinde degisiklikler yapilabilir.

IV. Ornek Arduino Projeleri ile Arduino Kartimin Cahstirllmasi

Arduino projelerinde, temel devre elemanlarindan; led, buton, buzzer,

potansiyometre, 1dr 1s1k sensorii, mesafe sensorii, gaz sensorii, ses sensorii, alev

sensort, 1s1 sensorii, Kuvvete duyarli sensor, 1s1 ve nem sensorii, yagmur sensorii, toprak

ve nem sensorii, akim sensorii, nabiz dlger bunun yaninda servo motor kullanarak

Arduino ile baglantilar1 gergeklestirilmis ve Arduino kartina ilgili kodlar yiiklenmistir.

8.

9.

. Proje — Yerlesik Led’i yakip sondiirme

. Proje — Led’i Yakip sondiirme

. Proje — Ayn1 Anda Alt1 Led Yakip Sondiirme

. Proje —Alt1 Led Ile Cakar Led Uygulamasi

. Proje —Alt1 Led’i Sirayla Yakip Sondiirme (yiiriiyen 1s1k)
. Proje —Led’ler ile Trafik Lambas1 yapma

. Proje —Led Parlakligin1 Ayarlama

Proje — Buzzer ve Led (Polis Cakar ve Siren)

Proje — Tek buton ( Buton basili iken led yaniyor, birakinca soniiyor)

10. Proje — Cift Buton ( Led’i Biri yaniyor, biri sondiiriiyor)

11. Proje — Led siddetini siirekli artip azaliyor.

12. Proje — Potansiyometre ile Led siddeti ayarlama

13. Proje — Potansiyometre ile yiiriiyen 151k

14. Proje — LDR ile Seri port kullanimi

15. Proje — LDR ile karanlikta Led yakma
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16. Proje — Servo Motor kullanimi
17. Proje — Potansiyometre ile Servo Motor Kontrolii

18. Proje- LM35 Sicaklik Sensorii ile Sicaklik Degisimini Led ve Buzzer ile

gosterme

19. Proje — Seri Porttan sicaklik degeri okuma

20. Sicakli sensorii ile Termometre yapma

21. Proje — Ultrasonik Mesafe Sensorii ile Mesafeyi Seri Port’tan Okuma
22. Proje — Ultrasonik Mesafe Sensorii ile Mesafeye gore Led Yakma
23. Proje — Akilli otopark ve Akilli ¢6p kovasi projesi

24. Proje — Gaz Sensorii ileSeri Port Kullanimi

25. Proje — Dogalgaz Kagak Alarmi (Gaz Sensorii) Kullanimi

26. Proje - Otomatik Yangin Alarmi (Alev Sensorii Kullanimi)

27. Proje - Ses Sensorti ile Led Yakma

28. Proje — Kuvvet Sensorii ile Seri Port Kullanimi1

29. Proje — Dokunmaya duyarli Siren

30. Toprak Nem Sensorti ile Seri Port Kullanimi1

31. Yagmur Sensorii ile Seri Port Kullanimi

32. Nabiz Sensorii ile Seri Port Kullanimi

Ogretmen adaylarinin arduino kart: kullanarak tasarladiklar1 6rnek projeler asagida
verilmistir (Sekil 11, sekil 12 ve sekil 13).
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Sekil 11. Robotik Kodlama Tasarim ve Beceri Atolyesinde ¢alisan ogretmen adaylart
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Sekil 13. Arduino Karti ile tasarimlarint gergeklestiren 6gretmen adaylari

hvert 1o

3.4.4.3. KARDUINO STEM Uygulama Modiiliiniin Gelistirilmesi

Deneysel arastirmada; KARDUINO STEM Uygulama Modiilleri (KARDUINO
STEMMOD) kullanilmistir. KARDUINO STEMMOD, omurgalilarda (memeli, kus
slirlingen, kurbaga ve balik) kalbin anatomi ve fizyolojisi yaninda omurgalilarda tagima
ve dolasim sisteminin Ozelliklerini de temel alan tasarim temelli STEM egitimi
yaklasimina dayanmaktadir. Wendell ve digerleri (2010) tarafindan Onerilen
miihendislik tasarim siirecinin es zamanli uygulanmasina olanak saglayacak sekilde
bilim ve teknoloji disiplinlerini de siirece dahil eden tasarim doéngiisiine uygun bir

sekilde toplamda bes farkli modiil hazirlanmstir.
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Sekil 14. Wendell ve digerleri (2010) ’a gore tasarim dongiisii

Not. Tasarim dongiisti Wendell ve digerleri (2010) galismasindan alinmistir.

STEMMOD’da bir ana tasarim gorevi, mini arastirmalar ve mini tasarim gorevleri
bulunmaktadir. Ogretmen adaylarmin mini tasarim gorevlerini yerine getirerek ana
tasarim gorevini gergeklestirmek icin gerekli, bilgi, beceri ve tasarima yonelik alt yapiy1
olusturmalar1 hedeflenmistir. STEMMOD’lar Tasima ve Dolasim Sistemlerinin ana
tasarim gorevi ile baslayip, kalbin anatomi ve fizyolojisine yonelik mini aragtirma ve
mini tasarim gorevleri ile devam etmektedir. Mini arastirmalardan elde edilen veriler
dogrultusunda uygun ¢oziimlerin ortaya konulmasi, ana tasarimin insaa edilmesi ve
coziimiin  test edilerek sunulmasiyla sonlandirilmaktadir. STEMMOD’larin

gelistirilmesinde izlenen islem basamaklar1 Tablo 9’ da verilmistir.
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fslem Basamaklari

Aciklama

Modiiller

Problemin Belirlenmesi

Olas1 Coziimlerin Arastirilmasi

Uygun Coziimlerin Segilmesi

Prototipin Yapilmast

Prototipi Test Etme ve Sunma

Ana tasarim gorevi incelenerek problem durumunun belirlenmesi.
Problemin ¢dziimiine yonelik gerekliliklerin ve sinirliliklarin kesfedilmesi.
Tasarimin detayli bir sekilde taslaginin ¢izilmesi.

Olast ¢oziim yollar1 iiretmek icin verilen mini tasarim gorevlerinin yerine
getirilmesi.

Bdylece zihninizde ana tasarim gorevinin ¢oziimleri igin fikirler olugacaktir.

Bu asamanin sonunda ana tasarim goreviniz i¢in hazirladiginiz taslak ¢iziminizde
degisiklik yapabilirsiniz.

Onerdiginiz ¢oziim yollarmi grup olarak gereklilik ve smirhiliklar1 géz oniine
alarak degerlendirip, en uygun ¢6ziim yolunu se¢iniz.

Prototipinizin son halini detayli sekilde gizerek agiklamalar1 yapimiz ve prototipe
baslayiniz.

Tasarimint  gergeklestirdiginiz prototipin  kodlamasini yaparak prototipinizi
deneyin.

Degerlendirme formunu doldurarak basari durumuzu 6l¢iin.

Son olarak prototipinizi yapilacak olan robotik sergisinde sununuz.

Memeli Kalbi Tasarim Gorevi Ogrenme Modiilii
Kus Kalbi Tasarim Gérevi Ogrenme Modiilii
Siiriingen Kalbi Tasarim Gorevi Ogrenme Modiilii
Kurbaga Kalbi Tasarim Gorevi Ogrenme Modiilii
Balik Kalbi Tasarim Gérevi Ogrenme Modiilii




3.4.4.3. Ogretmen adaylarinin robotik STEM egitimi siireci

Ogretmen adaylaria,

1.

2.

3.

4.

5.

KARDUINO STEMMOD -Memeli Kalbi (Ek 3)
KARDUINO STEMMOD -Kus Kalbi (Ek 4)
KARDUINO STEMMOD -Siiriingen Kalbi (Ek 5)
KARDUINO STEMMOD -Kurbaga Kalbi (Ek 6)

KARDUINO STEMMOD - Balik Kalbi (Ek 7)
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konularmi igeren KARDUINO STEMMOD’lar verilmistir. Ogretmen adaylarinimn

tasarim proje gorevleri, projelerinin dagilimi ve prototip tasarim &zellikleri asagidaki

tabloda detayli bir sekilde verilmistir (Tablo 10).



Tablo 10. Gruplarmn Tasarim Projelerinin Dagilimi
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Gruplar Grup Uyesi Tasarim Projesi Tasarim Gorevi Prototip tasarim 6zellikleri
1. Grup 4 kisi Memeli Kalbi e Memeli kalbi protopini tasarlamak e 4 odacikli memeli kalbi-Kalbin sag ve sol
. . e Arduino UNO mikrodnetleyiciye baglanan sensorler ve kisimlari arasindaki anatomik farkliliklar
2. Grup 3 kisi Memeli Kalbi devre elemanlar1 ile memeli kalbi protopinin kasilip e Kalbe giren(Ust Ana Toplardamar, Alt Ana
gevsemesi ve kanin kalpten viicuda pompalanmasinin Toplardamar,  AkcigerToplardamar1)  ve
simiile edilmesi kalpten ¢ikan (Akciger Atardamari, Aort)
damarlar
e  Kalp odaciklar1 arasindaki kapakg¢iklar
e  Kalpten ¢ikan damarlar
e  Kalpteki sinir diigiimleri (his demetleri)
e  Kanin damarlardaki hareketi
e  Kiiciik kan dolasim1
e  Biiyiik kan dolasimu
3. Gruplar 3 kisi Kus Kalbi e Kus kalbi protopini tasarlamak e 4 odacikh kus kalbi-Kalbin sag ve sol
e  Arduino UNO mikrodnetleyiciye baglanan sensorler kisimlari arasindaki anatomik farkliliklar
4.  Gruplar 3 kisi Kus Kalbi

ve devre elemanlar ile kus kalbi protopinin kasilip
gevsemesi ve kanin kalpten viicuda pompalanmasinin
simiile edilmesi

Kalbe giren (Ust Ana Toplardamar, Alt Ana
Toplardamar, AkcigerToplardamart) ve
kalpten ¢ikan (Akciger Atardamari, Aort)
damarlar

Kalp odaciklari arasindaki kapakgiklar
Kalpten ¢ikan damarlar

Kalpteki sinir diigtimleri (his demetleri)
Kanin damarlardaki hareketi

Kiigiik kan dolagimi1

Biiyiik kan dolagimi




Tablo 10. Gruplarin Tasarim Projelerinin Dagilimi - Devami
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Gruplar Grup Uyesi Tasarim Projesi Tasarim Gorevi Prototip tasarim &zellikleri
5. Gruplar 3 kisi Siirtingen Kalbi Siirlingen kalbi protopini tasarlamak e 3 odacikli siiriingen kalbi-Kalbin sag ve sol
L ) Arduino UNO mikrodnetleyiciye baglanan sensorler kisimlar1 arasindaki anatomik farkliliklar
6. Gruplar 3 kst Stirtingen Kalbi ve devre elemanlar1 ile siiriingen kalbi protopinin e  Karmcikta bulunan yarim perde
kasilip gevsemesi ve kanin kalpten viicuda e  Kalbe giren (Ust Ana Toplardamar, Akciger
pompalanmasinin simiile edilmesi Toplardamart) ve kalpten ¢ikan (Akciger
Atardamari, Aort) damarlar
e  Kalp odaciklari arasindaki kapakg¢iklar
e  Kalpteki sinir diigimleri (his demetleri)
e  Kanin damarlardaki hareketi
Kiigiik kan dolagimi
Biiyiik kan dolagim
7. Gruplar 4 kisi Kurbaga Kalbi Kurbaga kalbi protopini tasarlamak e 3 odacikli kurbaga kalbi-Kalbin sag ve sol
. ] Arduino UNO mikrodnetleyiciye baglanan sensorler kisimlar1 arasindaki anatomik farkliliklar
8. Gruplar 3 kisi Kurbaga Kalbi ve devre elemanlari ile kurbaga kalbi protopinin e  Kalbe giren (Ust Ana Toplardamar, Akciger
kasilip gevsemesi ve kanin kalpten viicuda Toplardamart) ve kalpten ¢tkan (Akciger
pompalanmasinin simiile edilmesi Atardamari, Aort) damarlar
e  Kalp odaciklari arasindaki kapakg¢iklar
o  Kalpteki sinir diigiimleri (his demetleri)
e  Kanin damarlardaki hareketi
e Kiiciik kan dolasimi
e  Biiyiik kan dolasim1
9. Gruplar 4 kisi Balik Kalbi Balik kalbi protopini tasarlamak e 2 odacikli balik kalbi-Kulak¢ik ve karmcik
Arduino UNO mikrodnetleyiciye baglanan sensorler arasindaki anatomik farkliliklar
10. Gruplar 3 kisi Balik Kalbi

ve devre elemanlar: ile balik kalbi protopinin kasilip
gevsemesi ve kanin kalpten viicuda pompalanmasinin
simiile edilmesi

Kalbe giren (Atardamar) ve kalpten cikan
(Toplardamar) damarlar

Kanin damarlardaki hareketi

Biiyiik kan dolagim
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3.4.4.3.1 Ogretmen Adaylarimin Tasarim Siireci. Ogretmen adaylarina deneysel
uygulama baglamadan énce “ERT” ile “TYDDO” on-testler olarak uygulanmustir.
Dersin baglangicinda gruplardaki tiim 6grencilere tasarimini yapacaklari omurgali kalbi
ile ilgili KARDUINO STEMMOD Memeli-Kus-Siiriingen-Kurbaga-Balik Kalbi (Ek 3-
Ek 4- Ek 5- Ek 6- Ek 7) basili bir niisha halinde dagitilmistir. Omurgali kalbinin
tasarimina iliskin gruplardaki tasarim siireci; modiilde kullanilan tasarim dongiisii islem

basamaklar1 dogrultusunda asagida belirtildigi sekilde belirlenmistir;

Problemin Belirlenmesi: Bu adimda 6gretmen adaylar1; tasarim gorevlerine yonelik
problemi tanimlayarak, problemin ¢oziimiine yonelik gereklilikleri ve  smirliliklart

kesfederek tasarimin prototip ¢izimlerini yapmislardir.

Olas1 Céziimlerin Arastirilmasi: Ogretmen adaylari, tasarima ydnelik probleme Olasi
¢Oziim yollar1 tiretmek i¢in verilen mini tasarim gorevlerini yerine getirmislerdir. Bu
gorev ile birlikte 6gretmen adaylarinin zihinlerinde ana tasarim gorevinin ¢oztimleri igin
fikirler olustugu diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylari bulduklar1  yeni fikirler
dogrultusunda bu asamanin sonunda ana tasarimin taslak cizimlerinde degisiklik

yapmiglardir.

Uygun Céoziimlerin Segilmesi: Ogretmen adaylari, omurgali kalbi tasarimlarmna iliskin
onerdikleri ¢6ziim yollarmi grup olarak gereklilik ve smirliliklart goz oniine alarak

degerlendirip, en uygun ¢6ziim yolunu (kalp tasarimini) belirleyip netlestirmislerdir.

Prototipin  Yapilmasi: Ogretmen adaylari, omurgali kalbi tasarimlarina iliskin
prototipin son halini detayli sekilde ¢izerek agiklamalar1 yapmiglar ve prototipi insa
etmeye baslamislardir. Ogretmen adaylari, protipin insasinda kullanmak iizere; kalin
slinger, ince silinger, mukavva, akrilik boya, firga, misina, kece, Arduino
mikrodenetleyici karti, breadboard, baglanti kablosu, direng, jumper kablolar, servo
motor, makas, maket bicag1 ve silikon (silikon tabancasi) gibi malzemeleri
kullanmislardir. Kalin siingerleri taslak ¢izimleri dogrultusunda keserek/bi¢im vererek
kalp modeli olusturmuslardir. Ince siinger ile damar baglantilarin1 olusturarak mukavva
lizerine sabitlemislerdir. Kalbin damar baglantilar1 ve kalbin kisimlar1 dikkate alinarak,
kanin oksijen durumunu akrilik boyalarla boyayarak sembolize etmislerdir. Mukavva
lizerine sabitlenen modellerin, kulak¢ik ve karinciklarina kasilmalarini saglayacak

sekilde misina ile servo motorlar konumlandirilmistir. Servo motorlarin  Arduino
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mikrodenetleyici kart ile breadboard iizerine jumper kablolarla baglantilar1 yapilarak

elektronik bir devre olusturulmustur.

Prototipi Test Etme ve Sunma: Kalbin kasilip-gevseme (sistol-diastol) hareketini
saglayacak mblock kodlar1 yazilarak mikrodenetleyiciye yiiklenmistir. Kasilma ve
gevseme hareketlerinin dogru bir sekilde gergeklesip gerceklesmedigi test edilmis,

donanim ve kodlar alinan geri doniitlere gore yeniden diizenlenmistir.

Ogretmen adaylarinin omurgali kalp modeli tasarim projeleri kodlama akis semasi ve
Arduino kodlar1 asagida verilmistir (sekil 15, sekil 16, sekil 17 ve sekil 18, sekil 19,
sekil 20, sekil 21, sekil 22, sekil 23, sekil 24, sekil 25, sekil 26, sekil 27, sekil 28, sekil
29, sekil 30, sekil 31, sekil 32, sekil 33, sekil 34, sekil 35, sekil 36, sekil 37, sekil 38,
sekil 39, sekil 40, sekil 41, sekil 42, sekil 43 ve sekil 44).

Sekil 15. 1.Grup Memeli Kalp Modeli Tasarim Projesi




Sekil 16. 1. Grup Memeli Kalp Modeli Tasarim Projesinin m Block Kodlama Akis Semast
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Sekil 17. 1. Grup Memeli Kalp Modeli Tasarim Projesinin Arduino kodlari

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <Servo.h>

double angle_rad = P1/180.0;

double angle_deg = 180.0/PI;

void __func__107_117_108_97_107_99 305_103_305_110_95 107 _97_115 305_108_109 97 115 305();
double servo;

Servo servo_9;

Servo servo_10;

void __func__107_97_114 305 110 99 305_103_305_110_95 107 _97_115 305_108_109 97 115 305();
Servo servo_5;

Servo servo_6;

void __func__107_117_108_97_107_99_305_103_305_110_ 95 107_97 115 305 108 109 97 115 305()
{
servo = 0;
for(int __i_ =0;__i_ <180;++__i_ )
{
servo_9.write(servo); // write to servo
servo_10.write(servo); // write to servo
servo +=1;
_delay(0.01);

for(int __i_ =0;__i_ <180;++__i_)

servo_9.write(servo); // write to servo
servo_10.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
_delay(0.01);
}
}

void _func__ 107 97 114 305 110 99 305 103 305 110 95 107_97 115 305_108_109 97 115 305()
{

servo = 0;
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for(int__i_ =0;_ i <180;++__i_ )

{
servo_5.write(servo); // write to servo
servo_6.write(servo); // write to servo
servo +=1;
_delay(0.01);

for(int_i_=0; i <180;++_ i )

{
servo_5.write(servo); // write to servo
servo_6.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
_delay(0.01);

}

}

void setup(){
servo_9.attach(9); // init pin
servo_10.attach(10); // init pin
servo_5.attach(5); // init pin
servo_6.attach(6); // init pin

}

void loop(){
_ func__107_117 108 97_107_99 305 103 305 110 95 107_97_ 115 305 108 109 97_115 305();
_delay(1);
_ func__107_97_114 305_110_99 305 103 305 110 95 107_97_ 115 305 108 109 97_115 305();
_delay(1);
_loop();

}

void _delay(float seconds){
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime)_loop();

void _loop(){
}
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Sekil 18. 2. Grup Memeli Kalp Modeli Tasarim Projesi
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Sekil 19. 2.Grup Memeli Kalp Modeli Tasarim Projesinin Kodlama Akig Semast
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Sekil 20. 2. Grup Memeli Kalp Modeli Tasarim Projesinin Arduino kodlar

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <Servo.h>

double angle_rad = P1/180.0;

double angle_deg = 180.0/PI;

void __func__107_117_108 97 _107_99 305_107();
Servo servo_5;

Servo servo_6;

void __func__107_97_114 305 110 99 305_107();
Servo servo_9;

Servo servo_10;

void __func__107_117_108_97_107_99_305_107()
{
servo_5.write(0); // write to servo
servo_6.write(0); // write to servo
_delay(1);
servo_5.write(180); // write to servo
servo_6.write(180); // write to servo

}

void __func__107_97_114_305_110_99_305_107()
{
servo_9.write(0); // write to servo
servo_10.write(0); // write to servo
_delay(1);
servo_9.write(180); // write to servo
servo_10.write(180); // write to servo

void setup(){
servo_5.attach(5); // init pin
servo_6.attach(6); // init pin
servo_9.attach(9); // init pin
servo_10.attach(10); // init pin
}

void loop(){
_ func__107_117_108 97_107_99 305_107();
_delay(1.3);
_ func__107_97 114 305_110_99 305_107();
_delay(1.3);
_loop();

void _delay(float seconds){
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime)_loop();

}

void _loop(){
}
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Sekil 21. 3. Grup Kus Kalp Modeli Tasarim Projesi
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Sekil 22. 3.Grup Kus Kalp Modeli Isleyisi Tasarim Projesinin Kodlama Akis Semast
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Sekil 23. 3.Grup Kus Kalp Modeli Isleyisi Tasarim Projesinin Arduino Kodlar

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <Servo.h>

double angle_rad = P1/180.0;
double angle_deg = 180.0/PI;
double servo;

Servo servo_3;

Servo servo_9;

Servo servo_2;

Servo servo_5;

void setup(){
servo_3.attach(3); // init pin
servo_9.attach(9); // init pin
servo_2.attach(2); // init pin
servo_5.attach(5); // init pin

}
void loop(){
servo = 0;
for(int_i_=0; i <180;++__i_)
{
servo_3.write(servo); // write to servo
servo +=1;
servo_9.write(servo); // write to servo
servo +=1;
}
for(int_i_=0; i <180;++__i_)

{

servo_3.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
servo_9.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
_delay(0.01);
}

servo = 0;
for(int _i_=0;_ i <180;++__i_ )
{

servo_2.write(servo); // write to servo
servo +=1;
servo_5.write(servo); // write to servo
servo +=1;
_delay(0.01);
_delay(0.01);

}
for(int __i_ =0;__i_<180;++_i_)

servo_2.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
servo_5.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
_delay(0.01);

}

_loop();

void _delay(float seconds){
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime)_loop();

void _loop(){
}
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Sekil 24. 4. Grup Kus Kalp Modeli Tasarim Projesi
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Sekil 25. 4.Grup Kus Kalp Modeli Tasarim Projesinin Kodlama Akis Semast
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Sekil 26. 4.Grup Kus Kalbi Tasarim Projesinin Arduino Kodu

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <Servo.h>

double angle_rad = P1/180.0;

double angle_deg = 180.0/PI;

void __func__107_117_108 97_107_99 305_107();
double servo;

Servo servo_9;

void __func__107_97_114 305 110 99 305_107();
Servo servo_11;

void __ func__107_117_108 97_107_99 305_107()
{
servo =0;
for(int_i_ =0;_ i <180;++__i_)
{
servo +=1;
servo_9.write(servo); // write to servo
_delay(0.01);
}
for(int_i_ =0;_ i <180;++__i_)
{
servo +=-1;
servo_9.write(servo); // write to servo
_delay(0.01);

void __ func__107_97_114 305 110 99 305_107()
{
servo = 0;
for(int __i_ =0;__i_ <180;++__i_)
{
servo +=1;
servo_11.write(servo); // write to servo
_delay(0.01);
}

for(int_i__=0;_ i <180;++_ i )

{
servo +=-1;
servo_11.write(servo); // write to servo
_delay(0.01);

}

}

void setup(){

servo_9.attach(9); // init pin
servo_11.attach(11); // init pin
}

void loop(){
_ func__107_117 108 97_107_99_305_107();
_delay(1);
_ func__107_97_114 305_110_ 99 305_107();
_delay(1);
_loop();

void _delay(float seconds){
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime)_loop();

}

void _loop(){

}
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Sekil 27. 5. Grup Stiriingen Kalp Modeli Tasarim Projesi




Sekil 28. 5.Grup Siiriingen Kalp Modeli Tasarim Projesinin Kodlama Akis Semasi
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Sekil 29. 5.Grup Siiriingen Kalp Modeli Tasarim Projesinin Arduino Kodu

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <Servo.h>

double angle_rad = P1/180.0;
double angle_deg = 180.0/PI;
double servo;

Servo servo_12;

Servo servo_13;

Servo servo_10;

Servo servo_11;

void setup(){
pinMode(1,0UTPUT);
pinMode(2,0UTPUT);
pinMode(3,0UTPUT);
pinMode(4,0UTPUT);
servo_12.attach(12); // init pin
servo_13.attach(13); // init pin
servo_10.attach(10); // init pin
servo_11.attach(11); // init pin

}

void loop(){

digitalWrite(1,1);
digitalWrite(2,1);
_delay(1);
digitalWrite(1,0);
digitalWrite(2,0);
digitalWrite(3,1);
digitalWrite(4,1);
_delay(1);
digitalWrite(3,0);
digitalWrite(4,0);
servo = 0;

for(int _i_ =0;_ i <250;++__i

)

{

servo_12.write(servo); // write to servo

servo +=1;
servo_13.write(servo); // write to servo
servo +=1;
_delay(0.01);

}

for(int_i_ =0;_i_ <250;++_i_)

{
servo_12.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
servo_13.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
_delay(0.01);

}

servo = 0;

for(int _i_ =0;_ i <250;++__i_)

{
servo_10.write(servo); // write to servo
servo +=1;
servo_11.write(servo); // write to servo
servo +=1;
_delay(0.01);

}

for(int _i_ =0;_ i <250;++__i_)

{

servo_10.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
servo_11.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
_delay(0.01)

_loop();
¥

void _delay(float seconds){

long endTime = millis() + seconds * 1000;

while(millis() < endTime)_loop();

}
void _loop(){

}
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Sekil 30. 6. Grup Siiriingen Kalp Modeli Tasarim Projesi
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Sekil 32. 6.Grup Siiriingen Kalp Modeli Tasarim Projesinin Arduino Kodu

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <Servo.h>

double angle_rad = P1/180.0;

double angle_deg = 180.0/PI;

void __func__107_117_108 97_107_99_305_103 305();
double servo;

Servo servo_5;

Servo servo_6;

void __func__107_97_114 305 110 99 305_103 305();
Servo servo_9;

Servo servo_10;

void _func_ 107 117 _108_97 107 99 305_103_305()

{

servo =0;

for(int_i_ =0;_ i <180;++__i_)

{
servo_5.write(servo); // write to servo
servo_6.write(servo); // write to servo
servo +=1;
_delay(0.01);

}

for(int_i_ =0;_ i <180;++__i_)

{

servo_5.write(servo); // write to servo
servo_6.write(servo); // write to servo
servo +=-1;

_delay(0.01);

} _loop();
} }
void __func__107_97 114 305 110 99 305 103 305() Vvoid _delay(float seconds){
{ servo = 0: long endTime = millis() + seconds * 1000;
zor(mt —O ) while(millis() < endTime)_loop();
servo_9.write(servo); // write to servo }
servo_10.write(servo); // write to servo
servo +=1; void _loop() {
_delay(0.02);
} }
for(int _i_=0; i <180;++_ i )
{

servo_9.write(servo); // write to servo
servo_10.write(servo); // write to servo
servo += -1,
_delay(0.02);
}
}

void setup(){
servo_5.attach(5); // init pin
servo_6.attach(6); // init pin
servo_9.attach(9); // init pin
servo_10.attach(10); // init pin

void loop(){
_ func__107_117_108_97_107_99_305_103_305();
_delay(1);
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Sekil 33. 7. Grup Kurbaga Kalp Modeli Tasarim Projesi
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Sekil 35. 7. Grup Kurbaga Kalp Modeli Tasarim Projesi Arduino Kodlar

#include <Arduino.h> }
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h> void __func__107_97_114 305_110_99 305_103 305_95_107_97_115()
{
#include <Servo.h> servo = 0;
for(int_i_ =0;_ i <180;++_i_ )
double angle_rad = P1/180.0; {
double angle_deg = 180.0/PI; servo_9.write(servo); // write to servo
void kulakcigi_kas(); servo_10.write(servo); // write to servo
double servo; servo +=1;
Servo servo_9; _delay(0.01);
Servo servo_10; }
void __ func__107_97_114 305 110 99 305_103 305_95_107_97_115(); for(int__i_ =0;_ i <180;++ i )
{
void kulakcigi_kas() servo_9.write(servo); // write to servo
{ servo_10.write(servo); // write to servo
servo =0; servo +=-1;
for(int_i_ =0;_ i <180;++__i_) _delay(0.01);
{ }
servo_9.write(servo); // write to servo }
servo_10.write(servo); // write to servo
servo +=1; void setup(){
_delay(0.01); servo_9.attach(9); // init pin
3 servo_10.attach(10); // init pin
for(int_i_ =0;_ i <180;++__i_) }
{
servo_9.write(servo); // write to servo void loop(){
servo_10.write(servo); // write to servo kulakcigi_kas();
servo +=-1; _delay(1);
_delay(0.01); __func__107_97_114 305 110 99 305 103 305 95 107_97 115();
3 _delay(1);
_loop();

}



void _delay(float seconds){

long endTime = millis() + seconds * 1000;

while(millis() < endTime)_loop();

}

void _loop(){
}
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Sekil 36. 8. Grup Kurbaga Kalp Modeli Tasarim Projesi
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Sekil 37. 8. Grup Kurbaga Kalp Modeli Tasarim Projesinin Kodlama Akis Semasi
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Sekil 38. 8. Grup Kurbaga Kalp Modeli Tasarim Projesinin Arduino Kodu

#include <Arduino.h> } _ func__107_97_114_305_110_99_305_107();
#include <Wire.h> _delay(1);
#include <SoftwareSerial.h> } _loop();
#include <Servo h> void __func__107_97_114_305_110_99_305_107()
{ void _delay(float seconds){
double angle_rad = P1/180.0; servo = 0; long endTime = millis() + seconds * 1000;
double angle_deg = 180.0/PI; for(int __i_ =0;_i_<180;++__i ) while(millis() < endTime)_loop();
void __func_ 107 117 108 97 107 99 305_107(); { }
double servo; servo_10.write(servo); // write to servo
Servo servo_6: servo_11.write(servo); // write to servo void _loop(){
Servo servo_9; servo +=1;
void _func_ 107_97_114 305 _110_99 305_107(); _delay(0.01);
Servo servo_10; }
Servo servo_11: forint_ i =0; i <180;++ i )
{
void _func_ 107_117 108 97 107 99 305_107() servo_10.write(servo); // write to servo
{ servo_11.write(servo); // write to servo
servo = 0; servo += -1;
for(int_i =0; i <180;++ i ) _delay(0.01);
{ }
servo_6.write(servo); // write to servo }
servo_9.write(servo); // write to servo
servo +=1; void setup(){
_delay(0.01); servo_6.attach(6); // init pin
} servo_9.attach(9); // init pin
for(int i =0; i <180;7++ i ) servo_10.attach(10); // init pin
{ servo_11.attach(11); // init pin
servo_6.write(servo); // write to servo }
servo_9.write(servo); // write to servo
servo +=-1; void loop(){

_del ay(o 01) ; _fUnC_107_1 17_108_9 7_107_9 9_305_107() )



Sekil 39. 9. Grup Balik Kalp Modeli Tasarim Projesi
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Sekil 40. 9.Grup Balik Kalp Modeli Tasarim Projesinin Kodlama Akis Semasi
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Sekil 41. 9.Grup Balik Kalp Modeli Isleyisi Tasarim Projesinin Arduino Kodu

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <Servo.h>

double angle_rad = P1/180.0;
double angle_deg = 180.0/PI;
double servo;

Servo servo_8;

Servo servo_9;

Servo servo_2;

Servo servo_3;

void setup(){
servo_8.attach(8); // init pin
servo_9.attach(9); // init pin
servo_2.attach(2); // init pin
servo_3.attach(3); // init pin
}

void loop(){

servo = 0;

for(int _i_ =0; i <250;++_i_)

{
servo_8.write(servo); // write to servo
servo +=1;
servo_9.write(servo); // write to servo
servo +=1;
_delay(0.001);

for(int _i_ =0; i <250;++_i_)

{
servo_8.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
servo_9.write(servo); // write to servo
servo += -1,
_delay(0.001);

}

for(int __i_ =0;__i_ <250;++__i_ )

{

servo_2.write(servo); // write to servo
servo +=1;
servo_3.write(servo); // write to servo
servo +=1;
_delay(0.001);

}

for(int _i_ =0; i <250;++_i_)

{
servo_2.write(servo); // write to servo
servo += -1,
servo_3.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
_delay(0.001);

}

_loop();

}

void _delay(float seconds){

long endTime = millis() + seconds * 1000;

while(millis() < endTime)_loop();

}

void _loop(){
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Sekil 42. 10. Grup Balik Kalp Modeli Tasarim Projesi
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Sekil 43. 10. Grup Balik Kalp Modeli Tasarim Projesinin Kodlama Akis Semasi
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Sekil 44. 10. Grup Balik Kalp Modeli Tasarim Projesinin Arduino Kodu

#include <Arduino.h>
#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <Servo.h>

double angle_rad = P1/180.0;

double angle_deg = 180.0/PI;

void __func__107_97_114 305 110 99 305_107();
double servo;

Servo servo_9;

Servo servo_10;

void __ func__107_117_108 97 _107_231 305_107();
Servo servo_5;

Servo servo_6;

void _func_ 107 97 114 305 110 99 305_107()
{

servo = 0;

for(int_i_ =0;_ i <180;++__i_)

{
servo_9.write(servo); // write to servo
servo_10.write(servo); // write to servo
servo +=1;
_delay(0.01);

}

for(int_i_ =0;_ i <180;++__i_)

{

servo_9.write(servo); // write to servo
servo_10.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
_delay(0.01);

}

void _func_ 107 117 108 97 107 231 305 107()

{
servo = 0;
for(int __i_ =0;__i_ <180;++__i_ )
{
servo_5.write(servo); // write to servo
servo_6.write(servo); // write to servo
servo +=1;
_delay(0.01);
}
for(int __i_ =0;__i_ <180;++__i_)
{
servo_5.write(servo); // write to servo
servo_6.write(servo); // write to servo
servo +=-1;
_delay(0.01);
}
}
void setup(){

servo_9.attach(9); // init pin

97

servo_10.attach(10); // init pin
servo_5.attach(5); // init pin
servo_6.attach(6); // init pin

}

void loop(){
_ func__107_117_108 97_107_231_305_107();
_delay(1);
_ func__107_97 114 305_110_99 305_107();
_delay(1);
_loop();

}

void _delay(float seconds){
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime)_loop();

}

void _loop(){
}
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3.4.5. Calisma Grubuna Son Testlerin Uygulanmast

Calismanin 6rneklem grubuna deneysel arastirma sonunda (n=33) “ERT” ile

“TYDDO” son-testler olarak uygulanmistr.

3.5. Verilerin Analizi

Bu arastirmada elde edilen verilerin yorumlanmasinda kullanilan istatistiksel

yontemler asagida agiklanmistir;

1. Arastirmada kullamlan ERT ve TYDDO’nin gegerlilik ve giivenilirliklerinin
hesaplanmasinda KR-20, iki- Yar1 Giivenilirlik ve Cronbach’s Alpha Gegerlik-

giivenirlik katsayist kullanilmistir.

2. Alt problemlerin analiz islemleri i¢in; verilerin normal dagilima uygun olup
olmadigimi belirlemek amaciyla Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri

kullanilmuastir.

3. Arastirma grubunun, kendi i¢indeki ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla; parametrik veriler igin Aritmetik
Ortalama, Standart Sapma ve t-testi, paremetrik olmayan veriler i¢cin Wilcoxon

Isaretler Siral1 Testi kullanilmustir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

4.1. Verilerin Dagihmlarmm Normallik Testine iliskin Bulgular

Aragtirmada elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi,
Skewness ve Kurtosis degerleri ile belirlenmistir. Arsatirma grubunu olusturan katilime1
(n) sayis1 30 ve tizeri ise “Kolmogrov-Smirnov” testi, katilimci sayisinin 30’un altinda

olmasi durumunda ise “Shapiro-Wilks” testi kullanilmaktadir. (Ak, 2008).

Tablo 11. Verilerin Dagilimlarinin Normallik Testi Sonuglart

Testler  Kolmogorov-Smimov  Shapiro-Wilk Skewness Kurtosis
F Sd P F Sdp
ERT 0.134 33 0144 0918 33 0.017 0.930 0.481
On-test
ERT
Son-test 0.159 33 0.034 0934 33 0.044 0927 2.786
TYDD
On-test 0.171 33 0016 0903 33 0006 -0.523 -0.943
TYDD
Son-test 0.105 33 0200 0935 33 0047 -0.305 -1.023

Ogretmen adaylarina uygulanan ERT ile TYDDO’nin &n-test ve son-test puanlarindan

elde edilen verilerin dagilimlarinin normallik testi sonuglarina gore (Tablo 11);
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ERT; On-test ve son-test puanlarinin normallik testi sonucunda normal dagilimdan
sapma gosterdigi (Pon-test= 0.017, pson-test=0.044 < 0=0.05, SD=33) i¢in non-parametrik

testlerin,

TYDDO); 6n-test ve son-test puanlarinin normallik testi sonucunda normal dagilimdan
sapma gosterdigi (pon-test= 0.006, pson-test=0.047 < 0=0.05, SD=33) i¢in non-parametrik
testlerin kullanilmasinin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte ERT
ile TYDDO’ 6n-test ve son-testlerden elde edilen verilerin normal dagilim gdstermesi
durumunda uygulanan parametrik test sonuglari da non paretmetrik testlerle birlikte

verilmisgtir.

4.2. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Omurgalilarda kalbin yapist ve g¢alisma sisteminin STEM tabanli KARDUINO ile
Ogretilmesinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “akademik basarisi” iizerindeki etkileri

nelerdir?

STEM tabanli KARDUINO Kodlama ve robotik etkinliklerinin 6gretmen
adaylarimin akademik basarilar1 iizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla; 6n test - son test puanlarmin aritmetik ortalamalari
karsilagtirilarak bagimli 6rneklemler t-testi yapilmistir. Test sonuglart Tablo 12 de

sunulmustur.

Tablo 12. ERT On-Test ve Son-Test Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama,
Standart Sapma ve t- testi Sonuglart

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi
On-Test 33 19.42 6.92 32 -10.77 Fark Onemli

Tablo 12°de ki verilere gore, 6gretmen adaylarinin ERT testinden aldiklar1 puanlarin
on-test (Xon-test= 19.42) ile son-test (Xson-test= 26.64) ortalamalar arasinda anlaml
bir farkin oldugu goriilmektedir (sd= 32, t= -10.77, tt=3,551, p<0.001). Bu sonug,
STEM tabanli KARDUINO tasarim etkinliklerinin, 6gretmen adaylarmin “akademik
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basarilar1” tiizerinde anlamli bir etkisinin oldugunu, deneysel siirecin Ogretmen

adaylarinin bilgilerini arttirdigini ve basarilarini destekledigini gostermektedir.

Tablo 13. ERT On-Test ve Son-Test Puanlarina gore elde edilen Wilcoxon Isaretli

Stralar Testi Sonuclart

On test-Son test N Sira Sira Toplam1 4 P One_m_
ortalamasi denetimi
Negatif siralar 1 1.50 1.50 -4.991 0.000 Fark
. onemli
Pozitif siralar 32 17.48 559.50
Esit 0 -

Tablo 13’de ki verilere gore, 6gretmen adaylarinin ERT testinden aldiklar1 on-test ve
son- test puanlari arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir (z= -4.991,
p<0.001). Bu sonug, STEM tabanli KARDUINO tasarim etkinliklerinin, 6gretmen
adaylarinin “akademik basarilar1” {izerinde anlaml bir etkisinin oldugunu, deneysel
siirecin 0gretmen adaylarinin bilgilerini arttirdi§in1 ve basarilarini destekledigini

gostermektedir.

4.3. Tkinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Omurgalilarda kalbin yapisi ve galigma sisteminin STEM tabanli “Kalp Arduino
Robotik Model Tasarimlar1” ile 6gretilmesinin fen bilgisi O0gretmen adaylarinin

“teknolojiye yonelik diren¢ davraniglar1” {izerindeki etkileri nelerdir?

STEM tabanli KARDUINO Kodlama ve robotik etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
teknolojiye yonelik diren¢ davranislart itizerinde anlamli bir farklilik olusturup
olusturmadiginin belirlenmesi amaciyla, 6n test - son test puanlart arasinda bagimli

orneklemler t-testi yapilmustir.
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Tablo 14. TYDDO On-Test ve Son-Test Puanlarina Gore Elde Edilen Ortalama,
Standart Sapma ve t-testi Sonuclar

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem

denetimi
On-Test 33 151.00 12.24 32 0.643 Fark Onemsiz
Son-Test 33 14954 1158 32

Tablo 14°de ki verilere gére, dgretmen adaylarinin TYDDO testinden aldiklar1 &n-test
(Xon-test= 151.42) ile son-test puanlarinin ortalamalari (Xson-test= 149.54) arasinda
anlamli bir farkin olmadig1 gériilmektedir (sd=32, t=0.643, tt=2.750, p<0.05). Bu sonug,
STEM tabanli KARDUINO Kodlama ve robotik etkinliklerinin, 6gretmen adaylarmin
“teknolojiye yonelik direng davranislar1” {izerinde olumlu etkilerinin oldugunu ancak
ortalamalar arasindaki 1,46 puanhik farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini

gostermektedir.

Tablo 15. TYDDO On-Test ve Son-Test Puanlarina gore elde edilen Wilcoxon

Isaretli Swralar Testi Sonuclar

2 N Sira Sira Toplami 4 P Onem
On test-Son test ortalamasi denetimi
Negatif siralar 15 15.47 232.00 -0.661 0.509 Eark
. Onemsiz
Pozitif siralar 13 13.38 174.00
Esit 5

Tablo 15°de ki verilere gore, 6gretmen adaylarinin TYDDO testinden aldiklari &n-test
ve son- test puanlari arasinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir (z=.-0.661,
p< 0.05). Bu sonug, STEM tabanli KARDUINO Kodlama ve robotik etkinliklerinin
O0gretmen adaylarinin 6gretmen adaylarinin “teknolojiye yonelik diren¢ davranislart”

tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigini gostermektedir.

TYDDO’nde bulunan tiim alt boyutlarda (isteksiz Uyum, Etkin Diren¢, Tam Uyum,
Ciiriitmeye Calisma, Umursamama) bagimli 6rneklemler t-testi ayri ayr yapilarak, alt

boyutlar agisindan anlamli bir farkliligin olup olmadigi belirlenmeye caligilmistir.
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4.3.1 Isteksiz Uyum Boyutu

STEM tabanli KARDUINO kodlama ve robotik etkinliklerinin, 6gretmen
adaylarmim “Teknolojiye Yénelik Direng Davranislar” “Isteksiz Uyum” boyutu
tizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi amactyla on test - son test
puanlar1 arasinda bagimli 6rneklemler t-testi yapilmistir. Test sonuglart Tablo 15° de

sunulmustur.

Tablo 16. TYDDO Isteksiz Uyum Boyutuna iligkin On-Test ve Son-Test Puanlarina
Gore Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem

denetimi
On-Test 33 12.73 12.24 32 0.287 Fark Onemsiz
Son-Test 33 12.52 1158 32

Tablo 16’da ki verilere gore, Ogretmen adaylarimn TYDDO “Isteksiz Uyum”
boyutundan aldiklar1 puanlarin, dn-test (Xen-test= 12.73) ile son-test ortalamalar1 (Xson-
test= 12.52) arasinda anlamli bir farkin olmadigi goriilmektedir (sd= 32, t= 0.643,
tt=2.750, p<0.05). Bu sonug deneysel uygulamanm, TYDDO “Isteksiz Uyum” boyutu

tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir.

Tablo 17. TYDDO Isteksiz Uyum Boyutuna iliskin On-Test ve Son-TestPuanlarina
Gore Elde Edilen Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

- N Sira Sira Toplami Z P Onem
On test-Son test ortalamasi denetimi
Negatif siralar 12 12.33 148.00 -0.305 0.760 Eark
. Onemsiz
Pozitif siralar 11 11.64 128.00
Esit 10 -

Tablo 17°de ki verilere gore, ogretmen adaylarimin TYDDO “Isteksiz Uyum”
boyutundan aldiklar1 6n-test ve son- test puanlari arasinda anlamli bir farkin olmadigi

goriilmektedir (z=.-0.305, p <0.05). Bu sonug¢ deneysel uygulamanm, TYDDO
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“Isteksiz Uyum” boyutu {izerinde istatistiksel olarak anlaml bir etkisinin olmadigini

gostermektedir.

4.3.2 Etkin Diren¢ Boyutu

STEM tabanli KARDUINO Kodlama ve robotik etkinliklerinin, 6gretmen
adaylarinin “Teknolojiye Yonelik Direng Davraniglari” “Etkin Direng” boyutu iizerinde
anlaml bir etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla 6n test - son test puanlari
arasinda bagimli Orneklemler t-testi yapilmistir. Test sonuglar1 Tablo 177 de

sunulmustur.

Tablo 18. TYDDO Etkin Diren¢ Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarina Gore
Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonug¢lar

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem

denetimi
On-Test 33 10.42 2.95 32 -2.12 Fark Onemli
Son-Test 33 1154 366 32

Tablo 18'de ki verilere gore, Ogretmen adaylarmin TYDDO “Etkin Direng”
boyutundan aldiklar1 puanlarm, 6n-test (Xon-test= 10.42) ile son-test ortalamalar1 (Xson-
test= 11.54) arasinda anlaml bir farkin oldugu goriilmektedir (sd=32, t=-2.12, tt=2.750
p <0.05). Bu sonug¢ deneysel uygulamanm, TYDDO “Etkin Direng” boyutu iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugunu, Ogretmen adaylarinin etkin

direnglerinin etkinlikler sirasinda azaldigin1 gostermektedir.

Tablo 19. TYDDO Etkin Diren¢ Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarina Gére
Elde Edilen Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglart

- N Sira Sira Toplami Z P Onem
On test-Son test ortalamasi denetimi
Negatif siralar 6 5.83 35.00 -1.976 0.048 Fark
. Onemli
Pozitif siralar 11 10.73 118.00
Esit 16 -

Tablo 19°da ki verilere gére, dgretmen adaylarinin TYDDO “Etkin Direng” Boyutundan

aldiklar1 on-test ve son- test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmektedir
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(z=.-1.976, p<0.05). Bu sonug deneysel uygulamanm, TYDDO “Etkin Diren¢” boyutu
tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugunu, 6gretmen adaylarinin etkin

direnglerinin etkinlikler sirasinda azaldigin1 gostermektedir.
4.3.3 Tam Uyum Boyutu

STEM tabanli KARDUINO Kodlama ve robotik etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin
“Teknolojiye Yonelik Direng Davraniglart” “Tam Uyum” boyutu {izerinde anlamli bir
etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla 6n test - son test puanlari arasinda

bagimli 6rneklemler t-testi yapilmistir. Test sonuglar1 Tablo 19’ da sunulmustur.

Tablo 20. TYDDO Tam Uyum Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarina Gére
Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonug¢lar

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem

denetimi
On-Test 33 39.54 5.48 32 0.368 Fark Onemsiz
Son-Test 33 39.15 4.56 32

Tablo 20°de ki verilere gore, 6gretmen adaylarmin TYDDO “Tam Uyum” boyutundan
aldiklar1 puanlarm, on-test (Xon-test= 39.54) ile son-test ortalamalar1 (Xson-test= 39.15)
arasinda anlamli bir farkin olmadig1 goriilmektedir (sd=32, t=0.368, tt=2.750, p<0.05).
Bu sonu¢ deneysel uygulamanm, TYDDO “Tam Uyum” boyutu iizerinde istatistiksel

olarak anlamli bir etkisinin olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 21. TYDDO Tam Uyum Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarina Gore
Elde Edilen Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar

2 N Sira Sira Toplami 4 P Onem
On test-Son test ortalamasi denetimi
Negatif siralar 14 13.32 186.50 -0.280 0.780 Eark
. Onemsiz
Pozitif siralar 12 13.71 164.50
Esit 7 -

Tablo 21’de ki verilere gore, &gretmen adaylarinin TYDDO “Tam Uyum”
boyutundan aldiklar1 6n-test ve son- test puanlari arasinda anlamli bir farkin olmadigi

goriilmektedir (z=-0.280, p <0.05). Bu sonug deneysel uygulamanin, TYDDO “Tam
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Uyum” boyutu iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigini

gostermektedir.
4.3.4 Ciiriitmeye Calisma Boyutu

STEM tabanli KARDUINO Kodlama ve robotik etkinliklerinin, &gretmen
adaylarinin “Teknolojiye Yonelik Direng Davranislart” “Ciliriitmeye Calisma” boyutu
tizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla 6n test - son test

puanlar1 arasinda bagimli 6rneklemler t-testi yapilmistir. Test sonuglar1 Tablo 21’ de

sunulmustur.

Tablo 22. TYDDO Ciiriitmeye Calisma Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test
Puanlarina Gére Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi

Sonuclari
Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi
On-Test 33 5.18 3.13 32 -0.036 Fark Onemsiz
Son-Test 33 5.21 2.98 32

Tablo 22°de ki verilere gore, dgretmen adaylarinmn TYDDO “Ciiriitmeye Calisma”
boyutundan aldiklar1 puanlarm, 6n-test (Xon-test= 5.18) ile son-test ortalamalar1 (Xson-
test= 5.21) arasinda anlamli bir farkin olmadigi goriilmektedir (sd=32, t=-0.036,
tt=2.750, p<0.05). Bu sonug deneysel uygulamanin, TYDDO “Ciiriitmeye Calisma”

boyutu lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir.

Tablo 23. TYDDO Ciiriitmeye Calisma Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test

Puanlarina Gére Elde Edilen Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclart

. Sira Onem

On test-Son test N ortalamasi Stra Toplam z denetimi
Negatif siralar 11 14.73 162.00 -0.014  0.989 Fark
Pozitif siralar 14 11.64 163.00 Onemsiz

Esit 8 -

Tablo 23°de ki verilere gore, dgretmen adaylarinin TYDDO “Ciiriitmeye Calisma”
boyutundan aldiklar1 6n-test ve son- test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigi

goriilmektedir (z=.-0.014, p <0.05). Bu sonug¢ deneysel uygulamanm, TYDDO
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“Ciiritmeye Calisma” boyutu iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin

olmadigini gostermektedir.
4.3.5 Umursamama Boyutu

STEM tabanli KARDUINO Kodlama ve robotik etkinliklerinin, &gretmen
adaylarmin  “Teknolojiye Yonelik Diren¢ Davraniglarr” “Umursamama”  boyutu
tizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla 6n test - son test
puanlar1 arasinda bagimli 6rneklemler t-testi yapilmistir. Test sonuglar1 Tablo 23° de

sunulmustur.

Tablo 24. TYDDO Umursamama Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarina
Gore Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi
On-Test 33 421 2.33 32 -0.207 Fark Onemsiz

Tablo 24’de ki verilere gore, Ogretmen adaylarmm TYDDO “Umursamama”
boyutundan aldiklar1 puanlarin, n-test (Xen-test= 4.21) ile son-test ortalamalar1 (Xson-
test= 4.33) arasinda anlamli bir farkin olmadigi goriilmektedir (sd=32, t=-0.207,
tt=2.750, p<0.05). Bu sonug¢ deneysel uygulamanin, TYDDO “Umursamama” boyutu

tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigini gostermektedir.

Tablo 25. TYDDO Umursamama Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarina
Gore Elde Edilen Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclari

. Sira Onem

On test-Son test N ortalamasi Sira Toplam z P denetimi
Negatif siralar 7 6.36 4450 0510 0610  park
Pozitif siralar 7 8.64 60.50 Onemsiz

Esit 19 -

Tablo 25°de ki verilere gore, dgretmen adaylarmin TYDDO “Umursamama”
boyutundan aldiklar1 6n-test ve son- test puanlari arasinda anlamli bir farkin olmadigi

goriilmektedir (z=.-0.510, p <0.05). Bu sonu¢ deneysel uygulamanin, TYDDO
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“Umursamama” boyutu iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigini

gostermektedir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

5.1. Tartisma

STEM tabanli KARDUINO Kodlama ve robotik etkinliklerinin “Akademik
basar1” tizerindeki etkilerinin arastirildigi bu arastirmada; 6gretmen adaylarinin 6n-test

ile son-test paunlar1 arasinda anlaml bir farkin oldugu tespit edilmistir (Tablo 12-13).

STEM tabanli KARDUINO Kodlama ve robotik etkinliklerinin “Teknoloji
Destekli Ogretime Yénelik Direng Davranis”lar iizerindeki etkilerinin arastirildigi bu
aragtirmada; Ogretmen adaylarinm TYDDO 6n test ve son test puan ortalamalari

arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (Tablo 14 -15).

TYDDO; “Isteksiz Uyum”, “Etkin Direng”, “Tam Uyum”, “Ciiriitmeye Calisma” ve
“Umursamama” alt boyutlarindan olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin; TYDDO niin
“Isteksiz Uyum” (Tablo 16-17), Tam Uyum” (Tablo 20-21), “Ciiriitmeye Calisma”
(Tablo 22-23) ve “Umursamama” (Tablo 24-25) 6n-test son-test puanlari arasinda
anlaml1 farkin olmadig: tespit edilmistir. TYDDO’nin “Etkin Diren¢” (Tablo 18-19) alt
boyutundan aldiklari 6n test ve son test puanlari arasinda ise anlaml bir farkin oldugu

tespit edilmistir (Tablo 17).

5.2. Sonug¢

“STEM tabanli KARDUINO Kodlama ve robotik etkinliklerinin “Akademik
basar1” iizerindeki etkilerinin arastirildigi bu arastirmada, robotik STEM’in dgretmen

adaylariin bilgi diizeyini ylikselterek, 6grenmeyi destekledigi ve akademik basariyi
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arttirdigi  sonucuna ulasilmistir. Alanyazindaki ilgili ¢alismalar incelendiginde;
calismanin sonuglarini destekleyen aragtirmalar bulunmaktadir (Cuperman ve Verner
2015; Ntemngwa ve Oliver 2018; Akcay, 2018; Ozel, 2018; Yildirim, 2020; Meco,
2021; Hyunjin 2021).

Cuperman ve Verner (2015), fen bilgisi Ogretmen adaylarmin biyolojik
sistemlerle ilgili, PicoCricket robot kitleri ile yaptiklart model tasarim g¢aligsmalarinin
akademik basari, motivasyon ve bilimsel ve teknolojik okuryazarlik diizeylerini
gelistirdigini tespit etmislerdir. Ayrica robotik ve kodlamanin bilimsel sorgulama ile
miithendislik tasarim becerilerini biitiinlestirmelerine olanak saglamada etkili bir arag

oldugunu belirtmislerdir.

Ntemngwa ve Oliver (2018), fen LEGO EV3 egitim kiti kullanarak
gergeklestirdikleri STEM egitiminin dgrencileri aktif olarak caligmaya dahil ettigini, ilgi
ve motivasyonlarint artirdigini, miihendislik tasarimi, sorgulama, problem c¢6zme,

verileri analiz etme ve yorumlama becerilerini gelistirdigini ifade etmislerdir.

Akgay (2018), LEGO robotik STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarimin
akademik basarilarin1 arttirdigini, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini, problem
cozme yeteneklerini ve yaraticiliklarini arttirdigini, fen bilimleri derslerine yonelik
motivasyonlarim olumlu ydnde etkiledigini soylemistir. Ozel (2018), “isik ve ses”,
deprem ve hava olaylar1” ve “yasamimizdaki elektrik” konularinin 6gretiminde, robotik
STEM etkinliklerinin akademik basariy1 arttigini, teknolojiye yonelik tutumlari da
olumlu yonde etkiledigini belirtmistir.  Yildirnm (2020) “sinir sistemi ve duyu
organlari”nin dgretiminde Arduino robotik STEM etkinliklerinin, &gretmen adaylarinin
akademik basarilarin1 yiiksek oranda etkiledigi ve smif i¢i kalict 6grenmeleri
destekledigi sonucuna ulagmistir. Arastirict  robotik etkinliklerin  6grencilerin
mithendislik tasarim becerilerinin gelisimine de katkida bulundugunu ifade etmistir.
Mecgo (2021) Arduino robotik STEM etkinliklerinin, akademik basari, temel STEM
beceri diizeyleri, elestirel diisiinme-6z diizenleme ve neden-sonug iligkisi kurma
becerilerini arttirdigini ifade etmistir. Hyunjin (2021), problem ¢ézmeye dayali
Arduino robotik kodlama egitiminin ogrencilerin bilimsel diisinme ve yaratici hayal
giiclinii gelistiren, onlarin kendi baslarina problemleri ¢cozme becerilerini gelistiren ¢ok

etkilki bir yontem oldugunu belirtmistir.
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Alanyazininda, bu arastirmada elde edilen sonuglar1 desteklemeyen arastirmalar
da bulunmaktadir. Ornegin; Koparan, Yiiksel ve Koparan (2021), 6. simf “Elektrigin
iletimi” {nitesinin Arduino robotik etkinlikleri ile Ogretilmesininin G6grencilerin
akademik basar1 ve 06z yeterlilikleri tlizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadig

sonucuna ulagmislardir.

“STEM tabanli KARDUINO Kodlama ve robotik etkinliklerinin teknolojiye
yonelik diren¢ davranislar tizerindeki etkilerinin arastirildigi bu arastirmada; deneysel
siirecin 6gretmen adaylarinin direng davranislar lizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi
sonucuna ulasimigtir. TYDDO’nden bir &gretmen adayr en yiiksek 156 puan
alabilmektedir. Ogretmen adaylarmin 6n testten 151, son testten ise 150 puan
ortalamasina sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 14). Bu sonug, 6gretmen adaylarinin
teknolojiye doniik tutumlarinin olumlu ydnde oldugunu, robotik STEM etkinliklerini
desteklediklerini ve deneysel siirece biiyiik bir istekle katildiklarini gostermektedir.
Ogretmen adaylarinin, deneysel siirecin baslangicinda sahip olduklar1 tutum, diisiince ve
davraniglarin aragtirma sonunda degismedigi goriilmektedir. Bu sonug, giliniimiiz
genclerinin  teknolojinin  §grenme ortamlarina tiim boyutlariyla entegrasyonunu
onayladigin1 ve destekledigini gostermektedir. Ogretmen adaylar robotik teknolojilerin
giinlimiiz diinyasindaki gereklilik ve 6nemini takdir etmekte, kodlama ile algoritma
becerisinin 6gretim ortamlarinda kazandirilmasina yonelik programlarin geligtirilmesini

desteklemektedirler.

TYDDO; “Isteksiz Uyum”, “Etkin Diren¢”, “Tam Uyum”, “Ciiriitmeye
Calisma” ve “Umursamama” alt boyutlarindan olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin;
TYDDO niin “Isteksiz Uyum”, Tam Uyum”, “Ciiriitmeye Caligma”,“Umursamama”
on-test son-test puanlar1 arasinda anlamli farkin olmadig: tespit edilmistir. TYDDO nin
“Etkin Direng” alt boyutundan aldiklar1 6n test ve son test puanlar1 arasinda ise anlaml
bir farkin oldugu tespit edilmistir. TYDDO nin “Etkin direng” alt boyutundaki lgek
maddelerine bakildiginda, teknolojinin derslerde kullanilmasma yonelik maddelerin
oldugu goriilmektedir (Ek 2). Dolayisiyle 6lgegin bu alt boyuttaki etkisinin olumlu
olmasmin nedeni; 6gretmen adaylarmin 6rnek bir robotik STEM yaklasimi ile ileri
diizey bir 6gretim teknolojisinin sinif ortamina entegre edilmesinin gerekliligini ve
kagmilmazhigini anlamis ve takdir etmis olmalarma baglanmaktadir. Ogretmen

adaylarindaki “etkin direncin” deneysel arastirma ile giderilmis olmasi, teknolojinin
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giinlimiizde yadsinamaz bir gercek oldugu, gerekli ve kacinilmaz oldugu algisinin

gelistigini gostermektedir.

Alanyazin incelendiginde ¢alismanin sonucunu destekleyen arastiramalar oldugu
goriilmektedir (Seidel ve Tanner 2013; Konokman, 2015; Prieto, Miguelafiez ve Garcia-
Penalvo, 2015; Kim, Lee ve Rha, 2017; Strang ve Vajjhala, 2017; Barak, 2018;
Konokman ve Cukurbasi 2019).

Seidel ve Tanner (2013), 0&grencilerin, Ogrenme ortamlarindaki direng
davraniglarini, bu davraniglara neden olan etmenleri ve biyoloji egitmenlerinin, lisans
biyoloji egitiminde yenilik¢i 6grenme yaklasimlar1 kullanmalarina yonelik 6grenci
direniglerini belirlemeyi amagcladiklar1 bir arastirmada; Ogrencilerde olusan direng
davraniglarinin giderilmesi i¢in; Ogretim yonteminin cesitlendirilmesi, farkli egitim
teknolojilerinin kullanilmas1 ve biyoloji egitiminde, 68renci merkezli yenili¢i 6gretim
yaklasimlarmin  kullanilmasinin  6grenci  direnislerini azaltmada etkili olcagini
savunmuglardir. Yavuz-Konokman (2015) 6gretmen adaylarinin diren¢ davranislarinin,
teknoloji destekli arastirma tekniklerinin kullanildigi 6grenme ortamlarinda azaldigini
sOylemistir. Ayrica dijital Oykii tasarlayan ve Ogretime entegre eden Ogretmen
adaylarmin derin 6grenme On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkin
oldugunu da ifade etmistir. Prieto, Miguelafiez ve Garcia-Penalvo (2015) Salamanca
Universitesi’nde 6grenim goren siif 6gretmen adaylari (n=234)nin mobil teknolojik
uygulamalar1 kullanma egilimlerinin orta diizeyde oldugunu ve mobil teknolojilerin
kullanimi 1ile ilgili egitim eksikliklerinin oldugunu, buna bagli olarak mobil 6grenme
deneyimlerine katilmada eksik kaldiklarii sdylemislerdir. Ogretmen adaylarmin egitim
stireglerinde teknolojiye doniik direnglerinin  6nlenmesinde; mobil teknolojilerin
kabuliiniin gelistirilmesi i¢in 6gretim programlarinin teknoloji tabanli 6gretimle yeniden
yapilandirilmasi gerektigini savunmuslardir. Kim, Lee ve Rha (2017) inovasyon
yayilma teorisi ve inovasyon direnci modelini birlestiren entegre arastirma modelinde
ogrencilerin (n=493), mobil 6grenmeyi kullanma direncini ve yatkinligini etkileyen
faktorleri incelemislerdir. Arastirmada; teknolojiye yonelik direncin; “goreceli avantaj,
karmagiklik, eylemsizlik, yenilik¢ilik, mobil 6grenme direnci ve mobil Ogrenmeyi
kullanmaya yatkinlik” gibi alti boyutu Oolgiilmiistiir. Arastirma sonuglari; mobil
o0grenmenin kolaylik, kolay ulasim, yenilik¢i risksiz ve ucuz olmasindan dolayi
teknoloji tabanli 6gretime doniik diren¢ davraniglarin 6nlenmesinde mobil 6grenmeye

doniik yatkinligi arttirdigini tespit etmiglerdir. Strang ve Vajjhala (2017) New York
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Eyalet Universitesi isletme boliimiinde grenim géren (n=2500) lisans &grencilerinin,
teknoloji tabanli ¢evrimigi Ogretim yontemi kursunda ¢evrimici teknolojik
uygulamalardaki deneyimlerindeki haz alma ve keyif algilarinin direng davraniglarini ve
gercek performanslarini olumlu etkiledigini tespit etmislerdir. Barak (2018), STEM ve
Sosyal Bilimler alaninda 6grenim goren 679 lisans Ogrencisinin bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT) alanindaki uzmanliklarina gore teknoloji konusunda esnek diisiinme
ve teknolojik degisime kars1 gosterdigi direnci incelemistir. Yeni teknolojilere hakim
oldugunu ifade eden ve akranlariyla isbirligi icinde 6grenmeyi tercih eden 6grencilerin,
bireysel calisan Ggrencilere gore daha esnek diisiincede olduklari tespit etmistir.
Teknoloji ile entegre edilmis 0grenme ortmalarina Uyum saglama egiliminde olan
Ogrencilerin rutin arama, duygusal tepki verme ve kisa vadeli odaklanma olasiliginin
daha disiik oldugunu ifade etmistir. Yavuz-Konokman ve Cukurbasi (2019) LEGO
robotik tasarimlarinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli ogretime
yonelik diren¢ davranislari ve 6gretme-6grenme siiregleri tizerinde olumlu etkilerinin
oldugunu sdylemislerdir. Arastirmadan elde edilen veriler incelendiginde, LEGO
robotik tasarimi yapan 6gretmen adaylarinin, teknoloji destekli 6gretim uygulamalarina
istekli ve goniillii katihm sagladiklari, direng davraniglarinin olumlu yonde degistigi
goriilmustir. Calisma kapsaminda gelistirilen projelerin videolari, “Arduino Robotik

Kliibii” isimli youtube kanalina eklenmistir.

5.3. Oneriler

e Okullarda, robotik STEM etkinliklerinin yapildigi sinif ortaminin robotik tasarimlar
ve kodlama calismalarimin daha islevsel olarak uygulanabilecegi; genis yiizeyli
masalarin bulundugu, bilgisayar ve internet teknolojileri bakimindan giincel
sistemlerle donatilmis, robotik kitler ve malzemelerce zengin, elektrik donanimi
olan, tasarimlarin ve Arduino robotik malzemelerinin saklanabilecegi dolaplarin

oldugu STEM dersligi, atolyesi veya laboratuvarlarinin kurulmasi gerekmektedir.

e Fen bilgisi, fizik, kimya ve biyoloji 6gretmen adaylarina yonelik, Arduino tabanh
STEM robotik uygulamlarini temel alan ileri diizeyde bilgi ve beceri kazandirilmasi

amaciyla, hizmet i¢i robotik STEM egitim, seminer, at6lyele vb. diizenlenmelidir.
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Egitim fakiiltelerindeki tiim boliimlerinin &gretim programlarina, “Kodlama ve

Robotik™ dersleri zorunlu ve/veya se¢meli dersler olarak konulmalidir.

Robotik STEM’in, okul Oncesinden yiiksekdogrenime kadar egitimin her
kademesinde Ogretilmesinin gerekliligi gliniimiizde artik yadsanamadigindan,
ogrencilere yonelik temel ve ileri diizeyde robotik kurs, etkinlik, kamp, seminer,

proje, yarisma vb. daha fazla yaginlastirilmasi gerekmektedir.

Arduino ve robotik STEM c¢ogunlukla fizik konularmin 6gretiminde daha g¢ok
tercih edilmektedir. Robotik teknolojilerin ve kodlama etkinliklerinin temel
bilimler, miihendislik, fen bilimleri alanlar1 disinda sosyal bilimlerde de

kullanilmasina yonelik arastirmalar arttirilmalidir.

Robotik STEM’in fen bilimlerinde teknolojiye yonelik direng 6gretimde teknoloji
davraniglar {izerine etkisinin arastirilmasina yonelik daha ¢ok arastirma

yapilmalidir.



115

KAYNAKCA

Apple , M. (1971). The hidden curriculum and the nature of conflict. Interchange, 2, 27-
40. https://link.springer.com/article/10.1007/bf02287080 adresinden alind1

Brookfield , S. (1990). The skillful teacher (third edition). San Fransisco: Jossey- Bass .

Spaulding, A. M. (1995, April 18-22,). A Qualitative case study of teacher-student
micropolitical interaction: the strategies, goals, and consequences of student
resistance [Paper presentation]. American Educational Research Association
Annual Conference San Francisco, CA.
https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED388622.pdf adresinden alind1

Akarsu, M., Akcay, N. O., & Elmas, R. (2020). STEM egitimi yaklasiminin 6zellikleri
ve degerlendirilmesi. Bogazici Universitesi Egitim Dergisi(Ozel Say), 155-175.

Akdeniz, A. R. (2015). Problem ¢6zme bilimsel siire¢ ve proje yonteminin fen
egitiminde kullanimi. S. Cepni (Dii.) i¢inde, Kuramdan uygulamaya fen ve
teknoloji ogretimi iginde (S. 12 bs., 221-248). Pegem Akademi.

Akgilindiiz, D., & Ertepmar, H. (D). (2015). STEM egitimi Tiirkiye raporu. Scala
Basim Yayim. doi:https://doi.org/10.13140/RG.2.1.1980.0801

Alakus, F. (2019). Lise Genel Fizik II Deneylerinin Arduinoyla Yapilmasinin
Ogrenmeye Katkisi. (Tez No. 565469) [Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman Demirel
Universitesi]. YOK Ulusal Tez Merkezi.

Alimisis, D. (2013). Educational robotics: open questions and new challenges. Themes
in Science & Technology Education, 6(1), 63-71.

Alpert, B. (1991). Students' resistance in the classroom. Anthropology & Education
Quarterly, 22(4), 350 - 366.
doi:https://doi.org/10.1525/aeq.1991.22.4.05x1193w



116

Altiparmak Karakus, M. (2016, 31 Mayis-3 Haziran). Biyolojinin interdisipliner
Ogretimi: sinir hiicresi fizyolojisinin fizik kuram ve teorileriyle yorumlanmasi
[S6zli sunum]. Illrd International Eurasian Educational Research Congress,

Mugla. https://ejercongress.org/pdf/bildirikitabi2016 _ejer.pdf adresinden alindi

Anagiin, S. S., Atalay, N., Kilig, Z., & Yasar, S. (2016). Ogretmen adaylarina yonelik
21. ylizy1l becerileri yeterlilik algilar1 Slgeginin gelistirilmesi: gegerlik ve
giivenirlik calismasi. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
2016(40), s. 160-175. doi:https://doi.org/10.9779/PUJE768

Anjur, S. (2015). Using heart models for physiology teaching and learning. Spectrum,
40(3), 33-37.

Argon, T., & Giiltekin, G. S. (2016). Pedagogical formation students' resistance
behaviors towards teaching-learning processes and their moral maturity.
Universal Journal of Educational Research, 4(12A), s. 16-21.
doi:https://doi.org/10.13189/ujer.2016.041303

Bagiati, A., & Evangelou, D. (2015). Engineering curriculum in the preschool
classroom: the teacher's experience. European Early Childhood Education
Research Journal, 23(1), 112-128.

Bahar, M., Johnstone, A. H., & Hansell, M. H. (1999). Reuvisiting learning difficulties in
biology. Journal of Biological Education, 33(2), 84-86.
doi:https://doi.org/10.1080/00219266.1999.9655648

Bampasidis, G., Piperidis, D., Troumpetari, C., & Poutos, P. (2021). Hydrobots, an
underwater robotics STEM project: introduction of engineering design process

in secondary education. Advances in Engineering Education, 9(1), s. 1-24.

Baran, E., Bilici, S. C., & Mesutoglu, C. (2015). Fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik (FeTeMM) spotu gelistirme etkinligi. Arastirma Temelli Etkinlik
Dergisi (ATED), 5(2), 60-69.

Barrows, H. S., & Tamblyn, R. (1980). Problem-based learning-and approaeh to
medical education. Newyork: Springer Publishing Co.

https://books.google.com.tr.

Basar, H. (2001). Stnif yonetimi (5.baski). Ankara: Pegem A Yayincilik. .



117

Basaran, B. (2018). Arduino’nun elektrik deneylerine entegre edilmesinin ve deney
raporlarinin poster seklinde hazirlanmasinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
fizik laboratuvarlarina, teknolojiye ve bilgi ve iletisim teknolojilerine ydnelik
tutumlarina etkisinin incelenmes. (Tez No. 494788) [Yiksek Lisans Tezi,

Kocaeli Universitesi] YOK Uusal Tez Merkezi.

Basarmak, U., Uluay, G., & Polat, D. (2021). Views of pre-service teachers in different
disciplines about coding with arduino. Malaysian Online Journal of Educational
Technology, 9(2), s. 1-14. doi:https://doi.org/10.52380/mojet.2021.9.2.195

Bagbay, M. (2011). Proje tabanli &grenme. O. Demirel (Dii.) icinde, Egitimde yeni
yonelimler (s. 67-79). Pegem Akademi.

Bagkurt, B. (2019). Robotik  Kodlama  Etkinlik  Kitabi.  (E-Kitap).
https://www.urfastem.gov.tr/kitaplar/Robotik%20kodlama%20etkinlik%20kitab
%C4%B1.pdf adresinden alind1

Bell, C. (2014). Beginning sensor networks with arduino and raspberry pi. Apress.
https://books.google.com.tr.

Benitti, F. (2012). Exploring the educational potential of robotics in schools: A
systematic review. Computers & Education, 58(2011), s. 978-988.
doi:https://doi.org/10.1016/j.compedu.2011.10.006

Benyeogor, M. S., Olakanmi, O. O., Nnoli, K. P., & Gwani, M. C. (2021). Edu-Rover:
application of unmanned vehicle systems for robotics and STEM education in
nigeria. EAl Endorsed Transactions on Creative Technologies, 8(26), s. 1-10.
doi:https://doi.org/10.4108/eai.17-2-2021.168719

Bers , M. (2010). The tangiblek robotics program: applied computational thinking for
young children. Early Childhood Research and Practice, 72(2), 1-20.

Burroughs, N. F. (2007). A reinvestigation of the relationship of teacher nonverbal
immediacy and student compliance-resistance with learning. Communication
Education, 56(4), s. 453-475. doi:https://doi.org/10.1080/03634520701530896

Burroughs, N. F., Kearney, P., & Plax, T. G. (1978). Compliance-resistance in the
college  classroom. Communication  Education,  38(3), 214-229.
doi:https://doi.org/10.1080/03634528909378758



118

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, O. E., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2017).
Bilimsel arastirma yontemleri. Pegem Akademi Yayincilik.

doi:https://doi.org/10.14527/9789944919289

Bybee, R. W. (2010). Advancing STEM education: A 2020 vision. Technology and
Engineering Teacher, 70(1), 30-35.

Cameron, R. G. (2005). Mindstorms robolab: developing science concepts during a
problem-based learning club. [Master's thesis, University of Toronte] ProQuest

Dissertations and Theses Global.

Canogullar;, E., & Sar;, M. (2015). Ogretmenlerin okullarindaki 6grenci direng
davraniglarina iligkin algilarinin incelenmesi. International Journal of Social
Sciences and Education Research, 5(2), 219-232.
doi:https://doi.org/10.24289/ijsser.541120

Cantrell, P., Pekcan, G., Itani, A., & Velasquez-Bryant, N. (2006). The effects of
engineering modules on student learning in middle school science classrooms.
Journal of Engineering Education, 95(4), 301-309.

Chou, P. N. (2018). Skill development and knowledge acquisition cultivated by maker
education: evidence from arduino-based educational robotics. EURASIA Journal
of Mathematics, Science and Technology Education, 14(10), em1600.
doi:https://doi.org/10.29333/ejmste/93483

Corlu, M. A., & Aydin, E. (2016). Evaluation of learning gains through integrated
STEM projects. International Journal of Education in Mathematics, Science and
Technology, 4(1), s. 20-29. doi:https://doi.org/10.18404/ijemst.35021

Corlu, M. S., Capraro, R. M., & Capraro, M. M. (2014). Introducing STEM education:
implications for educating our teachers for the age of innovation. Education and
Science, 39(71), 74-85.

Cuperman, D., & Verner, |. (2015). Fostering analogical reasoning and design skills
through creating bio-inspired robotic models. CIRP 25th Design Conference
Innovative Product Creation, 36(2015), 285-290.
doi:https://doi.org/10.1016/j.procir.2015.01.006



119

Cuperman, D., & Verner, I. M. (2013). Learning through creating robotic models of
biological systems. International Journal of Technology and Design Education,
23(4), 849-866. doi:https://doi.org/10.1007/s10798-013-9235-y

Cakmak, O., & Hevedanli, M. (2004,6-9 Temmuz). Biyoloji dgretmen adaylarinin
kaygilarin1 etkileyen etmenler [So6zlii sunum]. XIII. Ulusal Egitim Bilimleri
Kurultay,,  Malatya.  https://docplayer.biz.tr/43470674-Biyoloji-ogretmen-

adaylarinin-kaygilarini-etkileyen-etmenler.html adresinden alind

Cepni, S. (Di.). (2018). Kuramdan Uygulamaya STEM+A+E Egitimi. Pegem Akademi.
doi:https://doi.org/10.14527/9786052410561

Colakoglu, M., & Gokben, A. G. (2017). Tiirkiye’de egitim fakiiltelerinde FeTeMM
(STEM) calismalar1. Informal Ortamlarda Arastirmalar Dergisi, 2(2), 46-69.

Corlu, M. S., & Calli, E. (2017). STEM kuram ve uygulamalar:. Pusula Yayimncilik ve
fletisim.

Comek, A., & Avci, B. (2016). Fen egitiminde robotik uygulamalar1 hakkinda 6gretmen
goriigleri. A. M. Ger (Dii.), “Yiiksekogrenim Uzerine” 104 Uluslararast

Yiiksekogretimde Yeni Egilimler Kongresi: Degisime Ayak Uydurmak Bildiriler
Kitabt iginde (s. 104-116). Istanbul Aydin Universitesi.

Cukurbasi, B., & Kiyici, M. (2017). An investigation of the effects of problem-based
learning activities supported via flipped classroom and lego-logo practices on
the success and motivation of high school students. International Online Journal
of Educational Sciences, 9(1), 191-206.
doi:https://doi.org/10.15345/i0jes.2017.01.013

Dass, P. (2015). Teaching STEM effectively with the learning cycle approach. K-12
STEM Education, 1(1), 5-12. https://www.learntechlib.org/p/209587/ adresinden

alind1
Delebe, E. (2017). Kod bloklar ile Arduino. Kodlab.

Demir, U. (2016). Arduino Programlama Kitabi: Bir parca kod! (E-Kitap).
https://ugrdmr.files.wordpress.com/2016/02/arduinoprogramlamakitabi.pdf

adresinden alindi



120

Doerschuk, P., Bahrim, C., Daniel, J., Kruger, J., Mann, J., & Martin, C. (2016).
Closing the gaps and filling the STEM pipeline: a multidisciplinary approach . J
Sci Educ Technol, 25, 682-695. doi:https://doi.org/10.1007/s10956-016-9622-8

Dokmetas, G. (2016). Arduino egitim kitabi. Dikeyeksen Yayincilik.

Eguchi, A. (2014). Robotics as a learning tool for educational transformation. [Paper
presentation] 5th International Conference Robotics in Education, (s. 27-34).

Padova (Italy).

Eguchi, A. (2016). RoboCupJunior for promoting STEM education 21st century skills,
and technological advancement through robotics competition. [Paper
presentation]  Robotics and  Autonomous  Systems, (s. 692-699).
doi:https://doi.org/10.1016/j.robot.2015.05.013

Eker, C., Elekoglu, A. A., Kamar, P., & Kamar, M. (2019). Ortaokul 6gretmenlerinin
21. yiizyil becerilerine yonelik yeterlik algilarinin incelenmesi. Uluslararast
Egitim Bilimleri Dergisi, 6(20), 26-37.
doi:https://doi.org/10.29228/INESJOURNAL.37804

Ergin, A. Z. (2020). Okul dncesi dgretmen adaylarmmin kodlama becerileri ve
kodlamaya iliskin goriisleri. (Tez No. 653567) [Yiiksek Lisans Tezi, Trakya
Universitesi] YOK Ulusal Tez Merkezi.

Eroglu, M. (2012). Ogretmen adaylarimin égretmenlik meslek bilgisi derslerine yonelik
diren¢ davranislar: (Tez No.323359) [Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi].
YOK Ulusal Tez Merkezi.

Ersoy, H., Madran, R. O., & Giilbahar, Y. (2011, 2- 4 Subat). Programlama dilleri
Ogretimine bir model Onerisi: robot programlama [Sozli sunum]. Akademik
Bilisim’11 - XIII. Akademik Bilisim Konferans: Bildirileri, Inonii Universitesi
Malatya, (s. 731-736). ocak 10, 2023 tarihinde
https://ab.org.tr/ab11/bildiri/145.pdf adresinden alindi

Fan, S.-C., & Yu, K.-C. (2016). Core value and implementation of the science,
technology, engineering, and mathematics curriculum in technology education.
Journal of Research in  Education Sciences, 61(2), 153-183.
doi:https://doi.org/10.6209/JORIES.2016.61(2).06



121

Galadima, A. A. (2014, 29 September-01 October). Arduino as a learning tool [Paper
presentation]. 11th International Conference on Electronics, Computer and
Computation (ICECCO). Abuja, Nijerya.
doi:https://doi.org/10.1109/ICECCO.2014.6997577

Giroux, H. A. (1983). Theories of reproduction and resistance in the new sociology of
education: a critical analysis. Harvard Educational Review, 53(3), 257-293.

Gonzalez, H. B., & Kuenzi, J. J. (2012). Science, technology, engineering, and
mathematics (STEM) education: a primer . Prepared for Members and

Committees of Congress .

Giliney, H., & Bulut, A. S. (2016). Entegre FeTeMM 0gretimi yonelim 0lcegi tiirkge
formunun gegerlik ve giivenirlik calismasi. Egitimde Kuram ve Uygulama,

12(3), s. 654-660.

Giniig, S., Odabasi, H. F., & Kuzu, A. (2013). 21. Yiizyil 6grenci Ozelliklerinin
Ogretmen adaylar1 tarafindan tanimlanmasi: bir twitter uygulamasi. Egitimde

Kuram ve Uygulama, 9(4), s. 436-455.

Han, S., Capraro, R., & Capraro, M. M. (2015). How science, technology, engineering,
and mathematics (STEM) project-based learning (PBL) affects high, middle, and
low achievers differently: the impact of student factors on achievement.
International Journal of Science and Mathematics Education, 13, 1089-1113.
doi:http://dx.doi.org/10.1007/s10763-014-9526-0

Harrison, A. G., & Treagust, D. F. (2000). A typology of school science models.
International journal of science education, 22(9), 1011-1026.

Haugwitz, M., & Sandmann, A. (2010). Collaborative modelling of the vascular system
- designing and evaluating a new learning methodfor secondary students.
Journal of Biological Education, 44(3), S. 136-140.
doi:https://doi.org/10.1080/00219266.2010.9656210

Hertzog, P. E., & Swart, A. J. (10-13 April 2016). Arduino - Enabling engineering
students to obtain academic success in a design-based module. [Paper

presentation] IEEE Global Engineering Education Conference. Abu Dhabi.

Hsieh, P., Cho , Y., Liu , M., & Schallert, D. L. (2008). Examining the mterplay
between middle schol students achievement goals and self-efficacy in a



122

technology-enhandced learning environment. American Secondary Education,
36(3), 33-50.
https://web.p.ebscohost.com/ehost/pdfviewer/pdfviewer?vid=0&sid=d7ab9222-
3f90-468-a25b-332121157268%40redis adresinden alindi

Hsieh, P., Cho, Y., Liu, M., & Schallert, D. (2008). Examining the interplay between
middle school students’ achievement goals and self-efficacy in a technology-

enhanced learning environment. American Secondary Education , 36(3), 33-51.

Hynes , M., Portsmore, M., Dare , E., Milto, E., Rogers, C., & Hammer, D. (2011).
Infusing engineering design into high school STEM courses. National Center for
Engineering and Technology Education, s. 8-13.

Hyunjin, C. (2021). A study on the SW coding education method using arduino in the
age of internet of things. 6th International Conference on Design Engineering
and  Science, 1875(1), s. 1-6.  doi:https://doi.org/10.1088/1742-
6596/1875/1/012016

Jaimie, S., & Karr-Kidwell, P. (2000). The interdisciplinary curriculum: a literary
review  and a  manual for  administrators and  teachers.
https://eric.ed.gov/?id=ED443172.

Junior, L. A., Neto, O. T., Hernandez, M. F., Martins, P. S., Roger, L. L., & Guerra, F.
A. (2013). A Low-cost and simple arduino-based educational robotics Kkit.
Multidisciplinary Journals in Science and Technology, Journal of Selected
Areas in Robotics and Control (JSRC), 3(12), 1-7.

Kaptan, F., & Korkmaz, H. (2001). Fen egitiminde probleme dayali 6grenme yaklasimi.
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20, 185-192,

Karim, M. E., Lemaignan, S., & Mondada, F. (2015, June). A review: Can robots
reshape K-12 STEM education?. In 2015 IEEE international workshop on
Advanced robotics and its social impacts (ARSO) (pp. 1-8) IEEE.
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=7428217 adresinden

alindi

Kearney, P., Plax, T. G., & Burroughs, N. F. (2009). An attributional analysis of college
students' resistance decisions. Communication Education, 40(4), s. 325-342.
doi:https://doi.org/10.1080/03634529109378858



123

Kirikkaya, E. B., & Basaran, B. (2017). Fizik laboratuvarinda gerceklestirilen elektrik
deneylerinin arduino programi ile yeniden diizenlenmesi. IV. International
Eurasian Educational Research Congress /EJER Bildiriler Kitabi icinde (. 351-
356). Pamukkale Universitesi.

Knezek, G., Christensen, R., Tyler-Wood, T., & Periathiruvadi, S. (2013). Impact of
environmental power monitoring activities on middle school student perceptions
of STEM. Science Education International, 24(1), 98-123.

Konokman, G. Y. (2015). Arastrma temelli égrenme yaklasimina dayali dijital 6ykii
olusturmanmin  6gretmen adaylarinin  diren¢ davranislarina ve dgrenme
yaklagimlarina etkisi. (Tez No. 388949) [Doktora Tezi, Mersin Universitesi].
YOK Ulusal Tez Merkezi.

Konokman, G. Y., & Cukurbasi, B. (2019). Effects of designing LEGO robotics
instructional practices on the prospective science teachers’ resistive behaviors
towards technology supported instruction. Malaysian Online Journal of
Educational Technology, 7(3), S. 57-71.
doi:https://doi.org/10.17220/mojet.2019.03.005

Koparan, E. T., Yiiksel, B., & Koparan, T. (2021). Arduino ile programlamanin
Ogrencilerin fen bilimlerine yonelik basari, 6z yeterlilik ve tutumlarina etkisi.
Yiiksekogretim ve Bilim Dergisi, 11(1), S. 118-127.
doi:https://doi.org/10.5961/jhes.2021.434

Lai, C.-S. (2018). Using Inquiry-based strategies for enhancing students’ STEM
education learning. Journal of Education in Science, Environment and Health,
4(1), s. 110-117. doi:https://doi.org/10.21891/jeseh.389740

Lee, C. I, & Tsai, F. Y. (2004). Internet project based learning environment: the effects
of thinking styles on learning transfer. Journal of Computer Assisted Learning,
20(1), 31-39.

Lou, S. J,, Shih , R. C., Ray Diez , C., & Hung, K. (2011). The impact of problem-
based learning strategies on STEM knowledge integration and attitudes: an
exploratory study among female Taiwanese senior high school students. Int J
Technol Des Education, 21, 195-215. doi:https://doi.org/10.1007/s10798-010-
9114-



124

Marulcu, 1., & Sungur, K. (2012). Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin miihendis ve

miithendislik algilarinin ve yontem olarak miihendislik-dizayna Bakis agilarinin

incelenmesi. Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 12(1), s. 13-23.

McFarland, D. A. (2001). Student resistance: how the formal and informal organization

MEB.

Meco,

Meng,

Miles,

Murat,

of classrooms facilitate everyday forms of student defiance. American journal of
sociology, 107(3), 612-678.
https://www .journals.uchicago.edu/doi/pdf/10.1086/338779 adresinden alindi

(2016). STEM Egitimi Raporu. Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel
Midiirligi. Ankara.

G. (2021). Arduino ile desteklenmis fen, miihendislik,matematik, teknoloji
egitimi: viicudumuzdaki sistemler. (Tez No. 689542) [Yiiksek Lisans Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi]. YOK Ulusal Tez Merkezi.

C. C, Idris, N., & Eu, L. K. (2014). Secondary students' perceptions of
assessments in science, technology, engineering, and mathematics (STEM).
Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 10(3),
219-227.

R. D. (2005). Student resistance in the classroom: Effective prevention and
intervention strategies for non-compliant and disruptive students (K-6). Chapin:
YouthLigth, Inc.

A. (2018). Fen bilgisi ogretmen adaylarimin 21.yiizy1l becerileri yeterlik algilar
ile STEM’E yonelik tutumlarinin incelenmesi. (Tez no. 515427)[Yiiksek Lisans
Tezi, Firat Universitesi] YOK Ulusal Tez Merkezi.

Norzaidi, M. D., & Salwani, M. I. (2009). Evaluating technology resistance and

technology satisfaction on students’ performance. Campus-Wide Information
Systems, 26(4), s. 298-312. doi:https://doi.org/10.1108/10650740910984637

Ntemngwa, C., & Oliver, J. S. (2018). The implementation of integrated science

technology, engineering and mathematics (STEM) instruction using robotics in
the middle school science classroom. International Journal of Education in
Mathematics, Science and  Technology (IJEMST), 6(1), 12-40.
doi:https://doi.org/10.18404/ijemst.380617



125

Ocak, M. A. (2018). Where does arduino’s power come from?: An extended literature

review. Journal of Learning and Teaching in Digital Age, 3(1), s. 21-34.

Ozgelik, A., & Akgiindiiz, D. (2018). Ustiin/6zel yetenekli dgrencilerle yapilan okul dist
STEM egitiminin degerlendirilmesi. Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 8(2), s. 334-351. doi:https://doi.org/10.24315/trkefd.331579

Ozdemirci, E., Ersin, C., & Canal, M. R. (2017). Arduino Uno uygulama setinin
gerceklestirilmesi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi(1), 127-133.

Ozgiir, S. (2013). The persistence of misconceptions about the human blood circulatory
system among students in different grade levels. International Journal of
Environmental & Science Education, 8(2), 255-268.
doi:https://doi.org/10.12973/ijese.2013.206a

Priana, Z. I., Megananda, A., Rizky, M., Kurniasih, D., & Okyranida, 1. O. (2021).
Manekin pintar sebagai alat peraga anatomi manusia untuk anak penyandang
tunanetra dan tunagrahita berbasis arduino. Schrodinger Jurnal Ilmiah
Mahasiswa Pendidikan Fisika, 2(1), S. 67-72.
doi:https://doi.org/10.30998/sch.v2i1.4589

Prima, E. C., Oktaviani, T. D., & Sholihin, H. (2018). STEM learning on electricity
using arduino-phet basedexperiment to improve 8th grade students’ STEM
literacy. 4th International Seminar of Mathematics, Science and Computer
Science Education, 1-5. doi:https://doi.org/10.1088/1742-6596/1013/1/012030

Reiner, M. (2009). Sensory cues, visualization and physics learning. International
Journal of Science Education, 32(3), 343-364.
doi:https://doi.org/10.1080/09500690802595789

Rotbain, Y., Marbach-Ad, G., & Stavy, R. (2006). Effect of bead and illustrations
models on high school students' achievement in molecular genetics. Journal of
Research in Science Teaching, 43(5), 500-529.
doi:https://doi.org/10.1002/tea.20144

Sadi, O., & Cakiroglu, J. (2010). Effects of 5E learning cycle on students’ human
circulatory system achievement. Journal of Applied Biological Sciences, 4(3), s.
63-67.



126

Sanchez, 1., Neriz, L., & Ramis, F. (2008). Design and application of learning
environments based onintegrative problems. European Journal of Engineering
Education, 33(4), 445-452.

Sari, U., & Yazici, Y. Y. (2020). Pre-service teachers' views on STEM education and
Arduino practices. SDU International Journal of Educational Studies, 7(2), s.
246-261. doi:https://doi.org/10.33710/sduijes.701220

Sari, U., & Yazici, Y. Y. (2020). STEM egitimi ve arduino uygulamalar1 hakkinda
Ogretmen adaylarmin goriisleri. SDU International Journal of Educational
Studies, 7(2), 246-261.

Seidel, S. B., & Tanner, K. D. (2013). Feature approaches to biology teaching and
learning. CBE—L.ife Sciences Education, 12, s. 586-595.

Sen, C., Ay, Z. S., & Kiray, S. A. (2021). Computational thinking skills of gifted and
talented students inintegrated STEM activities based on the engineering design
process: the case of robotics and 3d robot modeling. Thinking Skills and
Creativity, 42, 100931.

Sever, D., & Giiven , M. (2014). Ilkogretim fen ve teknoloji dersinde arastirma temelli
O0grenme yaklagiminin 6grenci direnglerine etkisi. Kuram ve Uygulamada Egitim

Bilimleri, 14(4), 1583-1605.

Shih, R.-C., Lou, S.-J., Diez, C. R., & Tseng, K.-H. (2010). The impact of problem-
based learning strategies on STEM knowledge integration and attitudes: an
exploratory study among female Taiwanese senior high school students. Int J
Technol Des Educ, 2011(21), 195-215. doi:https://doi.org/10.1007/s10798-010-
9114-8

Sinap, V., & Demirer, V. (2022). Programlama egitiminde probleme dayali 6grenmeye
yonelik arduino etkinliklerinin kullanilmasi: bir eylem arastirmasi. Egitim

Teknolojisi Kuram ve Uygulama, 12(2), s. 351-376.

Strawhacker , A., & Bers, M. U. (2015). “I want my robot to look for food”: comparing
kindergartner’s programming comprehension using tangible, graphic, and hybrid
user interfaces. International Journal of Technology and Design Education, 25,
293-319. https://link.springer.com/article/10.1007/s10798-014-9287-7

adresinden alindi



127

Sullivan, A., & Bers, M. U. (2018). Dancing robots: integrating art, music, and robotics
in singapore's early childhood centers. International Journal of Technology and
Design Education, 28(2), 325-346.

Sun, A. (1995). “Development and factor analysis of the student resistance to schooling
mventory”. Educational and Psychological Measurement., 55(5), 841- 849.
https://eric.ed.gov/?1d=EJ514254 adresinden alind1

Sahin, A., Ayar, M. C., & Adigiizel, T. (2014). Fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik igerikli okul sonrasi etkinlikler ve 6grenciler iizerindeki etkileri.
Kuram ve Uygulamada  Egitim  Bilimleri, 14(1), 297-322.
doi:https://doi.org/10.12738/estp.2014.1.1876

Tan, W. L., Venema, S., & Gonzalez, R. (2017, 11-13 December). Using arduino to
teach programming to first-year computer science students [Paper presentation].
International Association for Development of the Information Society, Paper
presented at the International Association for Development of the Information
Society (IADIS) International Conference on Educational Technologies, Sydney,
Australia, (s. 98-104). https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED579291.pdf adresinden

alindi

Thomas, T. A. (2014). Elementary teachers’ receptivity to integrated science,
technology, engineering, and mathematics (STEM) education in the elementary
grades. (Publication No. 3625770) [Doctoral dissertation, University of

Nevada]. ProQuest Dissertations and Theses Global.

Topuz, A. C., Coban, H. H., Arslan, S., & Tufancli, S. (2019). Ekonomik ve islevsel bir
robotik egitim setinin gelistirilmesi: ARUbot. Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi
Dergisi (AKEF), 1(2), s. 121-138.

Tiisiad. (2014). STEM alaminda egitim almis isgiiciine yonelik talep ve beklentiler

arastirmasi. Istanbul. https://tusiad.org.

Ulger , K., & Imer, Z. (2013). Probleme dayal1 6grenme (pdd) yaklasimimin 6grencilerin
yaratic1 diisiinme becerileri iizerine etkisi. Hacettepe Universitesi Egitim

Fakiiltesi Dergisi, 28(1), 382-392.

Wagner, T. (2008). Rigor redefined. Educational Leadership, 66(2), 20-25.



128

Wang, H.-H. (2012). 4 new era of science education: science teachers ‘ perceptions and
classroom practices of science, technology, engineering, and mathematics
(STEM) integration. (Publication No. 3494678) [Doctoral dissertation, The

University Of Minnesota]. ProQuest Dissertations and Theses Global.

Washer, P. (2007). Reuvisiting key skills: a practical framework for higher education,
quality in higher education. Quality in Higher Education, 13(1), 57-67.
doi:https://doi.org/10.1080/13538320701272755

WEF. (2016b). New vision for education: fostering social and emotional learning
through technology. Creative Education, 9(2), 1-36.
http://www3.weforum.org/docs/WEF_New_Vision_for_Education.pdf

adresinden alindi

Wei, C.-W., Hung, I.-C., Lee, L., & Chen, N.-S. (2011). A joyful classroom learning
system with robot learning companion for children to learn mathematics
multiplication. The Turkish Online Journal of Educational Technology, 10(2),
11-23.

Winkler, B. S. (1984). Theory and resistance in education. A Pedagogy for The
Opposition, 2, s. 197- 204.

Yamak, H., Bulut, N., & Diindar, S. (2014). 5. Smf 6grencilerinin bilimsel siire¢
becerileri ile fene karsi tutumlarina FeTeMM etkinliklerinin etkisi. GEFAD /
GUJGEF, 34(2), 249-265.

Yildirim, B., & Altun, Y. (2015). STEM egitim ve miihendislik uygulamalarinin fen
bilgisi laboratuar dersindeki etkilerinin incelenmesi. El-Cezeri Fen ve
Miihendislik Dergisi, 2(2), 28-40.

Yildirim, M. T. (2020). Sinir sisteminin égretiminde FeTeMM tabanli arduino robotik
etkinliklerinin akademik basari ve miihendislik tasarim siireci tizerine etkileri.
(Tez No. 641677) [Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Sitki Kogman Universitesi] YOK
Ulusal Tez Merkezi.

Yukselturk, E., & Altiok, S. (2017). An investigation of the effects of programming
with Scratch on the preservice IT teachers’ self-efficacy perceptions and
attitudes towards computer programming. British Journal of Educational
Technology, 48(3), 789-801. doi:https://doi.org/10.1111/bjet.12453



129

Yiksel, S. (2004b). Egitim fakiiltesi Ogrencilerinin &gretme-0grenme siireclerine

yonelik direng davranislart. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 2(3), s. 341-354.

Yiiksel, S. (2006). The role of hidden curricula on the resistance behavior of
undergraduate students in psychological counseling and guidance at a turkish

university. Asia Pacific Education Review, 7(1), 94-107.

Zachariadou, K., Yiasemides, K., & Trougkakos, N. (2012). A low-cost computer-
controlled Arduino-based educational laboratory system for teaching the
fundamentals of photovoltaic cells. European Journal of Physics, 33(2012),
1599-1610. doi:https://doi.org/10.1088/0143-0807/33/6/1599

Zengin, M. (2016). Opinions on the use of robotic systems in the Interdisciplinary
education and training of primary, secondary and high school students. Journal
of Gifted Education Research, 4(2), s. 48-70.

Zollaman, A. (2012.). Learning for STEM literacy: STEM literacy for learning. School

science and mathematics, 112(1.), 12-19.



EK1. Erisi Testi

1.

. Agagidaki grafikie akcigerden gegmekie olan kanin oksi-
jen ve karbondicksit miktarlannda meydana gelen degi-
sim goisterilmigtir.

Miktar

Co,

: ! Damariar
| 1 1]

Buna gore, grafikte |, Il ve lll nolu damarlann isimleri
hangi segenekte dogru verilmistir?

| Il 1]

A) Toplardamar  Kilcaldamar Atardamar
B) Atardamar Kilcaldamar Toplardamar
C) Kilcaldamar  Toplardamar Atardamar
D) Atardamar Toplardamar Kilcaldamar
E) Toplardamar Atardamar Kilcaldamar
2.

Solungag kilcallari

N\
r?-‘— karincik

%:1_ kulakgik
{

Vicut kilcallan

Baliklarin dolagim sistemi igin,

I. Iki odacikli kalp yapisina sahiptirler.

Il. Solunum organinda temizlenen kan
dokulara gider.

III. Kiigiik kan dolagim1 yoktur.

verilenlerden hangileri sdylenebilir?

A)Yalnizl B)Ivell C)Ivelll
D) Il ve 1l E) I, 1lvelll
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EKLER

Kurbagalarin kalp yapisi ve ilgili kisimlari se-
kilde verilmistir.

Dokular Akciger
atardamari

Sah damari
/_A:cigerler

Sol kulakcik

Buna gore asagidakilerde hangisi yanhstir?

A) I nolu damar kirli kan tagir.

B) II nolu kisim sag kulakgik, olup kirli kan
tasir.

C) I nolu kisim akciger toplardamari olup
temiz kan tagir.

D) IV nolu kisim karinciktir, karisik kan tagir.

E) V nolu kisim aort atar damaridir, temiz kan
tasir.

Kalbin yapisinda bulunan tabakalar,
I. Perikard

I1. Miyokard

I11. Endokard

seklinde olduguna gore, bu tabakalarin distan
ice dogru siralanisi nasil olmalidir?
A L-11-11

B)I-1Il-1l

OH-1-1n

D) I-11-1

E) II-11-1

Asagidaki durumlarin hangisinde insan kalbinin

atis hizinda diisiis olmasi beklenir?

A) Kandaki adrenalin hormonu seviyesi
arttiginda.

B) Kandaki karbondioksit miktar1 arttiginda

C) Kandaki tiroksin hormonu seviyesi arttiginda

D) Viicut sicaklig1 arttiginda

E) Kalbe etki eden asetilkolin miktar1 arttiginda



Ustana
toplar Akcigerier ve Der
damar
Akciger
+ toplar
daman

CE

Karaciger
Bamirsaklar

Siringenlerde dolagim

Siirlingenlerdeki dolagim sistemi igin,

I. Kalplerinin ti¢ odacikli olmas1 ve karincigin
yarim perdeli zar icermesi

II. Temiz ve kirli kanin kalpte karigmasi

II1. Akcigerden kalbe gelen kanin temiz olmasi

verilenlerden hangileri biitiin siiriingenlerde ortak

olarak gozlenir?

A) Yalmz I
B) I vell

O) Yalniz II
D) Yalniz 111
E) Ivelll

WS Kirli kan

KALP kalbe

e
=

——— — Kan, vicut

( bosluklanna
—_— dokalar

Agik kan dolagimina sahip biitiin canlilar igin,
I. Atar damar icerme

II. Omurgasizlar subesinde yer alma

I11. Trake solunumu yapma

verilenlerden hangileri ortak 6zelliklerdir?

A) Yalniz 1

B)Ivell C)Ivelll

D) Il ve Ill E) I, 11velll
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8.

Kan damarlari1 sematik olarak verilmistir.

Atar damar Toplar damar

Kilcal damar %
: A

Buna gore,

I. Diiz kas igerme

II. Epitel ortii igerme

III. Organlara kan gétiirme

verilenlerden hangileri biitiin kan damarlar1 igin
ortaktir?

A) Yalniz |
B) lvell
O) Yalniz I1
D) I ve I
E) Il ve Ill

9.

Bir kalp dongiisiinde 0.15 sn kulakgiklar kasilirken
0.30 sn karinciklar kasilmakta 0.40 sn ise hem
kulakgiklar hem de kariciklar dinlenme
modundadir. Kulakg¢iklar kasilirken karinciklar
gevser. Karmciklar kasilirken kulakgiklar gevser.
Dinlenme durumunda ise hem kulak¢ik hem de
karincik gevser.
Buna gore 0.85 sn siiren bir kalp doniisiinde
kulakgiklar kag saniye gevsek durumdadir?
A)0.1sn

B) 0.30 sn C) 0.70 sn

D) 0.40 sn E) 0.45 sn

10.

Kalbe gelen bir uyartinin karinciklar1 kasabilmesi
igin uyartinin;

I. Purkinje sistemi

Il. Atrio — ventrikiiler diigiim

I11. His demeti

verilen yapilardan hangi siraya gore ge¢mesi
gerekir?

A l-11-11
B)I-1-1
Cn-1-1u
D)l-1-1
E) HT—11-1



11.

Kan dolasim sistemine ait bazi kan damarlari
semada numaralarla gosterilmistir.

Numaralarla ilgili;
1. Kiigiik kan dolasimi I, II ve III numarali
damarlar arasinda gerceklesir.
II. Biiyiik kan dolasim1 kalp ve dokular arasinda
IV, V ve VI numarali damarlar ile ger¢eklesir.
II1. 1T ve IV numarali damarlar kan ile doku s1visi
arasinda madde aligverisi yaparlar.
IV.Hb+ Oz _ HbO, tepkimesi Il nolu
damarda gergeklesir.
[fadelerinden hangileri dogrudur?

B) Il ve IV C) Il ve IV
E) I, 11, 1l ve IV

A)lvell
D) I, el

12.

Toplardamar

Atardamar

—
Organlardaki
dallanmis kilcal
damarlar

Doku

sivisi
Yukaridaki gibi kapali kan dolagimina sahip biitii
omurgalilar igin
ozelliktir?

A) Deri solunumu yapma
B) i¢ déllenme

C) Kan 1 tam dolasimda kalpten 2 kez geger.

D) Kilcal damar i¢erme
E) Kalp, kulak¢ik ve karincik olmak tizere iki

odaciklidir.

asagidakilerden hangisi ortak
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13.

Asagidaki grafiklerde insanda bulunan damar
cesitlerinde X, Y ve Z ile gosterilen 6zelliklerin
degisimi gosterilmistir.

(1 Il

X Y
N . 7
BN Y
s
— — — Damar ~ g Damar
g g g cesitleri g E g cesitleri
bl g ) < -3 o
B = B =4 2 2
$ 3 % £ 8 2
X g X &
o
- ~
V“ I‘
J ‘\»_
/
—= — Damar
e 8 & i
g & E goslled
il 3 o
=4 =z B
3 8 &
x -
8
Buna gore; X, Y ve Z degiskenleri agsagidaki sec k

lerin hangisinde dogru verilmistir?
| Il il

A) Kan basinci Kanin akig hizi Toplam damar
capi
B) Kan basinc Toplam damar  Kanin akis hizi
capi
C) Kanin akig hizi Toplam damar  Kan basinci
capi
D) Toplam damar Kan basinci Kanin akig hiz)

capl

E) Kanin akig hizi  Kan basinct Toplam damar

capi

14.

Asagidakilerden hangisi
gorevlerinden degildir?

kan dokunun

A) Solunum gazlarin tagir.

B) Sindirim enzimlerini tagir.

C) Hormonlar1 hedef organlara tasir.

D) Viicut 1sisinin diizenlenmesinde gorev alir.
E) Viicut i¢ dengesinin kararli kalmasini saglar.



15.

Asagidaki  kalp  seklinde  kulakgik
karinciklardaki kan doluluk durumlar1 verilmistir.

Aort

Aort

A B

A durumundaki kalbin B durumuna gegisinde;
I. Kulakgiklar kasilarak sistol durumuna geger.
II. Karinciklar gevseyerek diastol durumuna

geger.
I11. Bikiispit ve trikiispit kapak¢iklar agilir.
IV. Yarim ay kapakgiklart agilmustir.

yukarida verilenlerden hangileri gergeklesir?

16.

Kulakgiklara sinoatrial diigiim {izerinden gelen

sistol uyartisindan sonra,
1. Trikiispidal kapaklarinin agilmasi

II. Akciger atar damarindaki yarim ay kapaginin

kapanmasi
III. Karinciklarin gevsemesi

yukarida verilen degismeler hangi siraya gore

gerceklesir?

A)l1-11-=11I
B)I-1I1-1
CyH—-1-1n
D) I-11-1
E) HI-11-1

17.

Asagida, bir insanin dolagim sisteminde yer alan
bazi damarlar ve kalbin kisimlar1 karigik olarak

verilmistir.

1. Sag kulakeik

. Akciger atardamari

. Sag karmcik

. Akciger toplardamari
. Aort atardamar1

. Sol karincik

. Sol kulakgik

NN BN

Buna gore, iist ana toplardamar i¢inde bulunan
isaretli bir alyuvarin yukaridaki yapilardan gegme
sirasi asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) 7-6-2-4-3-1-5
B) 7-6-4-2-5-3-1
C) 1-3-4-2-6-7-5
D) 1-3-2-4-7-6-5
E) 7-6-42-1-3-5
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18.

Sinoatriyal diigiim
internodal lifler

Atriyoventrikiiler diigim

52 ve sol dal
\

Yukarida kalbin ¢aligmasinda etkili  yapilar
gosterilmistir.
Bu yapilarla ilgili olarak hangileri dogrudur?

I. SA(sinostrial) diigiimii, sinirsel uyar1 almasa
bile uyart lireterek uzun siire kalbin ¢alismasini
saglar.

II. AV(atrioventrikiiler) diigiim uyarilmasiyla
impuls, his demeti ve purkinje lifleriyle
karinciklara dagilir. Béylece karinciklar kasilir.

III. Omurilik soganindan gelen uyarilar AV
uyararak karinciklarin kasilmasini(sistol)
saglarken kulakgiklarin gevsemesine(diasistol)
neden olur.

A)Tvell B) Yalniz IT C) Il ve III

D) I ve lll E)I, 1 ve Il

19.
o T
perdie
A canks: B canksi C canks:

Yukaridaki kalpler ti¢ farkli omurgali canliya aittir.
Bu canlilarla ilgili olarak asagidaki yorumlardan
hangisi yapilamaz?

A) A ve B canlilar1 sogukkanlidir.

B) A canlisi deri solunumu yapar.

C) Ugiinde de akciger solunumu goriiliir.

D) A canlisinda agik dolagim, B ve C canlilarinda
kapali dolagim goriiliir.

E) C canhisinin siit bezi olabilir.



20.
Kilcal damarlardaki kanin akis hizinin yavas
olmasinin dokulara sagladigi yarar nedir?

A) Hiicrelerin s1vi kaybin1 6nlemek.

B) Kan proteinlerinin doku sivisina gecisini
onlemek.

C) Kan ile doku s1vis1 arasindaki madde iletimini
yeterince gergeklestirebilmek.

D) Kanin damarlarda hareketini kolaylastirmak.

E) Hiicrelerin artiklarini doku sivisina
vermelerini saglamak.

21,

Bir kurbaga kalbi, uygun bir besin ¢ozeltisi
icine konulursa kalp ¢alismasini siirdiiriir.
Bu durum nasil agiklanir?

A) Kurbaga yiiregi, ¢ozeltinin uyarasi sonucu
calisir.

B) Kalp distan bir uyarilma olmadan
kendiliginden galisabilir.

C) Kurbaga kalbi disinda biitiin canli kalpleri dis
uyarmalarla galisir.

D) Kalbin ¢alismasi herhangi bir ¢ozelti icinde
saglanir.

E) Kalbin 6nce kulakgiklari, sonra karinciklari
kasilir.

22.

Insanda kalbin ¢alismas ile ilgili,

I. Kulakgiklarin kasilmasi ile kan karinciklara

bosaltilir.

II. Karinciklarin kasilmasiyla kan viicuda ve
akcigere pompalanir.

II1. Kulakgiklarin kasilmasini saglayan diigiim
atreoventrikiiler (AV) digiimiidiir.

IV. Bir kalp ritminde karinciklarin kasilmasi
0.45sn siirer.

Ifadelerinden hangileri yanhstir?

A)lIvell B)YalmzIl
D) Il ve IV

C) Il ve IV
B), 1 ve IV
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23.

Insan kalbinin sematik olarak gdsterildigi yukari-

daki sekilde kulakgiklarin kasilmasi sirasinda,

I. Kulakgiklar gevseme durumuna geger.

II.Kulakgiklardaki kan karinciga geger.

III. Kulakgik ile karincik arasindaki trikiispit ve
bikiispit kapakciklar acilir.

olaylarindan hangileri gerc¢eklesir?

A) Yalnmz I

B) Yalniz II C)lvell

D) Il ve 1l BE)I, I1velll

24,

Insan kalbinin yapisim ve galismasini dgrenmis
olan bir 6grenci, asagidakilerden hangisinin yanhs
oldugunu ifade edecektir?

A) Dinlenmekte olan bir insanin kalp kasi
hiicreleri, kasildigi siireden daha fazla bir
stire gevsemis durumda bulunur.

B) Kalple baglantili atardamarlarin, kalple
birlestikleri yerde tek yonlii agilip kapanan
kapakgiklar vardir.

C) Bikiisbit ve trikiisbit kapakgiklar, sinirsel
uyarilarla a¢ilip kapanmaktadir.

D) Kulakgiklara dolan kan, karinciklar kasili
durumda degilse karinciklarin igerisine
akacaktir.

E) Kalp kasi, kendisinin irettigi impulslar
sayesinde ritmik ¢aligmasina karsin sinirsel

uyarilarla c¢aligma hiz1 degistirilebilmektedir.

25.
I. Kanin, damar duvarina yaptig1 basingtir.
II. Koroner damarlarda olusan tikaniklik
sonucu ortaya ¢ikan durumdur.
II1. Hiicreler arasi sivida madde birikmesine
bagli olarak siv1 birikmesidir.
IV. Mikroorganizmalar tarafindan enfekte
edilmis dokularda iltithaplanmanin ortaya
¢ikmasi.
Yukarida dolasim sistemi ile ilgili verilen tanimlar
seceneklerle eslestirildiginde hangi kavram agikta
kalir?

A) Yangisal tepki  B) Kalp krizi C) Tansiyon

D) Antikor E)Odem



26.
Asagidaki sekilde bir insan kalbinin anatomisi
gosterilmistir.

Ust ana toplardamar
Aort

Akciger

Akciger atardamari- atardamari

Yarim ay kapakgigi Aort-Yarim ay
kapakgigi

Sag kulakgik
g # Sol kulakgik

Bikuspit (Mitral)
kapakgik

TrikUspit kapakgik
Sol karincik
Sag karincik

Alt ana toplardamari
Kalbin yapisi ve oOzellikleri ile ilgili asagidaki
aciklamalardan hangisi yanhstir?

A) Karincik ve kulakeiklar ayni1 anda kasilamaz
ama ayni anda gevseyebilir.

B) Trikiispit ve bikiispit kapakgiklar karincik geri
kasilmasi sirasinda kapanarak kanin
kulakgiklara donmesini engeller.

C) Yarim ay kapakgiklari, akciger atardamari ve
aorta gecen kanin kariciklara geri donmesini
engeller.

D) Kalbin endokard tabakasinda bulunan kilcal
damarlar kalbin miyokard tabakasindaki
kaslarin beslenmesini saglar.

E) Karinciklardaki kas kiitlesi, kulak¢iklardan
daha fazladir.

27.

Kalbin ritmik kasilip gevsemesinde gerceklesen;

1. His demetlerinin uyarilmast,

II. Sinoatrial diigiimiin uyarilmasi

III. Karinciklarin kasilmasi,

IV. Atrioventrikiiler diiglimiin uyarilmas,

V. Kulakgiklarin kasilmast

Olaylarin siras1 hangi segenekte dogru verilmistir?

A) I-1-11-IV-V
B)I-V-1V-I-111
C) H-1V-1-111-V
D)IV-V-I-1I-I
E) IV-11-V-I-1I
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28.
Kalbi besin ve oksijen bakimindan besleyen
damar asagidakilerden hangisidir?

A) Aort atar damar

B) Koroner damarlar
C) Akciger atar damari
D)AIt ana toplardamari
E) Akciger toplardamar1

29. Asagida ii¢ farkli kan damarmin bazi 6zellikle

gorevleri verilmistir.

I. Kani dokulara yiiksek basing altinda tagima.

I1. Kan ile viicut sivis1 arasinda madde degisimini
saglama.

III. Kalbe donen kanin tagindig1 kanallardan

olusma.
Buna gore asagidakilerden hangisindeki eslestirme
dogrudur?

A)  Atardamar Kilcal damar Toplardamar
B) Atardamar Toplardamar Kilcal damar
C) Toplardamar  Atardamar Kilcal damar
D) Kilcal damar Atardamar Toplardamar
E) Toplardamar Kilcal damar Atardamar

30.

Otonom sinir sisteminin kalp lizerindeki etkileri ile

ilgili olarak;

L. Kalp atimlarinin olugmasi igin gerekli impuls
uretme

II. Kalbin ¢alismasini diizenleme

III. Kalbin ¢alisma hizin1 belirlemede rol oynama

gibi verilenlerden hangileri dogrudur?

A) llve lll B) Yalmiz I

D) I, 1lvelll

C)lvelll
E) Yalniz 111

31.

Kanin toplardamarlarda hareketini saglayan bazi

faktorler agsagida verilmistir.

L. Tek yonlii kapakg¢iklarin bulunmasi

I1. iskelet kaslarinin kasilip gevsemesi

III. Yer ¢ekimi kuvveti

IV. Kulakgiklarin gevsemesiyle olusan emme
kuvveti

Buna gore verilenlerden hangileri kanin kalbe

dogru hareket etmesini saglayan etkenlerdendir.

A)lvell

B)llvelll C)I, IlvelV

D)ILNIvelv  E)LIL HlvelV



32.

Akciger
atardamari

Oksijence Aot

fakir Oksijence

a Sol
kulakgik kulakgik
Karigik
kan
Yarim
perde Karincik

Yukarida kalp yapisi verilen canli i¢in;

1. Kalbi doért odaciktan olusur.

II. Viicudunda temiz kan dolastig1 i¢in sicak kanli
bir canlidir.

III. Aortun ikiye ayrilmasiyla olugan delikte temiz
ve kirli kan birbirine karigir.

IV. Canli hem deri hem de akciger solunumu
yapar.

Ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)Ivell

B) Yalmz I C)llvelV

D) I ve lll E) Yalniz III

33.
Asagida kalbin bazi boliimleri gosterilmistir.

Buna gore;

L. 1 ve 2, akcigerlerden ve viicudun diger
dokularindan  kalbe geri donen kanin
toplandig1 odaciklardir.

II. 3, duvarinda kas kalinlig1 en fazla olan

odaciktir.

I11. Kalp iginde kanin geri donmesini engelleyen

dort tane kapakgik bulunur.

IV. 1 ile 3 arasinda ikili kapakgiklar bulunur.

V. 2 ile 4 arasinda ii¢lii kapakgiklar bulunur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)IlLIVveV B)LILIVveV C)IILIVveV

D) lvell E)L LI IV veV
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34.
Asagida kalpte bulunan kapakgiklar numaralarla
gosterilmistir.

Buna gore asagidakilerden hangisi soylenemez?

A) I nolu kapake¢igin bulundugu damar, kirli kani
kalbe getiren toplardamardir.

B) II nolu kapak¢igin bulundugu damar, aort ana
atar damaridir.

C) III nolu kapkeik, sol kulakgik ile sol karincik
arasindaki ikili kapakeiktir.

D) IV nolu kapakgik, sag kulakgik ile sag karincik
arasindaki tiglii kapakeiktir.

E) Bu kapakgiklarin hepsi kalp i¢inde kanin tek
yonde akmasinda etkilidir.

35.
L. Viicutlarinda oksijen yoniinden temiz kan
dolagr.

I1. Kalplerinde kirli kan bulunur.

I11. Kalpleri bir kulakgik ve bir karicik olmak
tizere iki odaciktan olusur.

IV. Temiz kan solunum organindan viicuda
dagilir.

Yukarida ozellikleri verilen omurgali canli sinifi

hangi se¢enekte verilmistir?

A) Siiriingen

B) Memeli  C) Kus

D) Kurbaga E) Balik

36.

Memelilerde kalp yapisinda bulunan ile ilgili
endokart, perikart, miyokart tabakalar1 ve gorevleri
asagida verilen eslestirmelerden hangisi yanhstir?

A) Miyokart Kalpte sistolik basing
olusturma

B) Perikart Kalp atigin1 kolaylastirma

C) Endokart Kalbi besleme

D) Miyokart Kan basincini dengeleme

E) Perikart Kalbi akcigerden ayirma



37.

Timsah harig siirlingen ve kuslarda,

I. Kalpte temiz ve kirli kanin karigmasi

II. Solunum organinda temizlenen kanin kalbe geri
Donmesi

III. Kalbin dort odacikli olmas1

verilen 6zellik yada olaylardan hangileri ortaktir”

A)YalmzI B) YalmzIl C) Yalmz Il
D) lvelll E)Ilvelll
38.
Insanda kan basincinin yiikselmesindc

agagidakilerden hangisinin etkisi yoktur?

A)Damarlardaki kan hacminin artmasi

B) Kandaki adrenalin miktarinin artmasi

C) Kan plazmasinda ¢6ziilmiis madde
miktarinin artmast

D) Vagus sinirinin kalbi uyarmast

E) Atar damar ¢aplarinin azalmasi

39.

Kalpteki miyokart tabaksinin sol ventrikiilde

daha kalin olmastyla asagida verilenlerden hangisi
saglanmaya caligilir?

A) Kan basincinin tiim viicut boyunca sabit
tutulmasi

B) Dokulara taginan O» miktarinin artirilmasi

C) Dokulardan akcigerlere tagiman CO-

D) Pompalanan kanin tiim viicudu dolagmasi

E) Sol kulak¢iga akcigerlerden temiz kan gelmesi

40.
1. Kapali dolagima sahiplerdir.

I1. Okaryot hiicre yapisina sahiplerdir.

II1. Akciger solunumu yaparlar.

IV. Olgun alyuvarlari ¢ekirdeksizdir.

Yukarida Ozellikleri verilen canli gruplari, birey
sayist en az olandan en cok olana dogru nasil
siralanir?

A) lI-1-111-1V

B)IV-11I-1-11 C) I-1-1-1v

D) IV-I-111-11 E) 1-1-11-1

41.

I. Sag kulakeik ile sag karincik arasindaki

II. Atardamarlarin karinciktan ¢iktig1 yerdeki

III. Sol kulakgik ile sol karincik arasindaki

Insan kalbinde bulunan kapakgiklar yukarida
verilmistir. Bunlardan hangileri  kulake¢iklar
kasildiginda acilmaz?

A)YalmzI B) YalmzIl C) YalmzIII

D)lvell E)Illvelll
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Insandadolagiminda gérev alan kalp yapilari
ve damarlari asagidakilerden hangisinde dogru
verilmigtir?

A) Sag karincik-Aort-Akciger atardamari

B) Sol kulakgik- Aort- Akciger toplardamari

C) Akciger toplardamari- Sag karincik- Aort

D) Solkarmcik —Aort- Viicut kilcallari-Alt ana
toplardamar

E) Akciger toplardamari- Sag karincik-Aort-
Akciger atardamari

43, Asagidaki sekilde kalp dongiisti gdsterilmistir.

Buna gore numaralandirilmig olaylarla ilgili
agagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

A) 1 numarali olaylar sirasinda toplardamar ile
gelen kan kulakg¢iklara dolmaktadir.

B) 2 numarali olay sirasinda bikiispit ve trikiispit
kapakgiklar agilir.

C) 3 numarali olay sirasinda sinoatriyel diigiim
uyarilmistir.

D) 4 numarali olay sirasinda yarim ay
kapakgiklar agilir.

E) 2 numarali olay sirasinda kulakgilar, 4
numarali olay sirasinda karinciklar kasilir.
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Buna gore numarali yerlerden hangisi yanhs
eslestirilmistir?

A) |- Ust Ana toplardamar
B) II- Aort

C) ll1- Akciger toplardamari
D) IV- Sag karincik

E) V- Sag kulakg¢ik

45. Kan dolagimu ile ilgili verilen ifadelerden hangisi
yanhstir?

A) Kan, kilcal damarlar igerisinde akarken doku stvisi
ile arasinda oksijen ve karbondioksit degisimi
meydana gelir.

B) Oksijen ve karbondioksit degisimleri difiizyon ile
gerceklesir.

C) Koroner damarlarda meydana gelecek olumsuz

durumlar kalp kasina gidecek kani etkiler.

D) Akcigerden gelen kan, akciger atardamari ile kalbe
iletilir.

E) Aort ile kalpten ¢ikan kan, tiim viicuda dagilan

oksijence zengin kandir.
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EK 2. Teknoloji Destekli Ogretime Yonelik Direng Olcegi
Sevgili Ogretmen Adayi,

Bu calismada O6gretmen yetistiren egitim kurumlarinda derslerin teknoloji destekli
Ogretim yaklasimiyla islenmesi siirecinde 6gretmen adaylarinin 6grenme Ogretme
faaliyetlerine gosterdikleri tepkilerin belirlenmesi amacglanmistir. 33 ifadenin yer aldigi
calismada her ifade i¢in “Hi¢ Katilmiyorum ”, “Katilmiyorum
“Katiliyorum” ve “Tamamen Katiliyorum” se¢enekleri bulunmaktadir. Sizden istenen
her bir ifadeyi dikkatlice okuyarak size en yakin gelen secenegi isaretlemenizdir. Olgek
bilimsel arastirma ic¢in kullanilacak olup, herhengi bir notlandirmaya tabi

2

, “Kararsizim”,

tutulmayacaktir. Ogegi cevapladigmiz icin simdiden tesekkiirler.

Yiiksek Lisans Ogrencisi

Ayse OZEL
E| E o
s s § =| c B
= =z | Y | 5| &3
. .y E|E |2 |2 &2
Diren¢ Davrams Olcegi = | = s Z| €T
28| = S | 8| &=
M| o M| X

1 Teknolojinin kullanildig1 derslerde arka siralarda oturmay1
tercih ederim.

2 Teknolojinin dgretimle biitiinlestirildigi dersin oldugu giin tatil
olmasini umut ederim.

3 Teknolojinin kullanildig1 derslerde s6z hakki almak
istemem.

Elimden gelse teknoloji kullanilan derse girmem.

Teknolojin kullanildig1 dersin oldugu giin okula zorla giderim.

Teknolojinin kullanildig1 derse isteksiz girerim.

Teknolojinin kullanildig derste dersi dinler goriiniiriim.

(N |O |~

Teknolojiyle biitiinlestirilen ders ilgimi ¢ekmis gibi
davranirim.

9 Teknoloji destekli egitimden memnunmusum gibi davranirim.

10 | Bence ders sorumlusu derslerinde teknolojiyi kullanmamali.

11 | Ders sorumlusuna teknoloji destekli egitimin gereksiz
oldugunu sdylerim.

12 | Derste teknoloji kullanildiginda o dersi onemsemem.

13 | Teknolojinin kullanildig1 dersleri bos varsayarim.

14 | Teknolojiyle 6gretimi biitiinlestirmeye ¢aligmam.

15 | Derslerde teknolojinin kullanilmasini istemem.

16 | Teknolojiyle biitiinlestirilen derslerde 6grenmek i¢in ¢aba
harcamam.

17 | Teknolojinin 6gretim amaciyla kullanildigi dersi dinlemem.
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18 | Teknolojinin 6gretimle biitlinlestirildigi derslerde baska
seylerle ugragirim.
19 | Teknolojinin 6gretimle biitlinlestirildigi dersi istekle
dinlerim.
20 | Teknolojinin 6gretimle biitlinlestirildigi derse aktif katilirim.
21 | Teknolojinin kullanildig1 derslerde 6grenmeye gabalarim.
22 | Teknolojinin kullanildig: derslere girmek i¢in
sabirsizlanirim.
23 | Derslerde teknoloji kullanimi derse kargi ilgimi arttirir.
24 | Ogretmen oldugumda derslerimde teknolojiyi kullanmaya
¢abalarim.
25 | Teknoloji kullanilan derslerde derse katilim diizeyim artar.
26 | Teknolojinin 6gretimle biitiinlestirildigi dersi dikkatle
dinlerim.
27 | Teknolojinin 6gretimle biitiinlestirildigi dersi zevkle dinlerim.
28 | Derslerde teknoloji kullanimimin zaman kaybi oldugunu
kanitlamak isterim.
29 | Teknoloji destekli dgretimin 6grencileri giidiilemedigini
kanitlamak i¢in ugragirim.
30 | Teknoloji destekli 6gretimin 6grencileri kaygilandirdiginm
kanitlamak i¢in elimden geleni yaparim.
31 | Ders sorumlusunun teknolojinin d6gretimle nasil
biitiinlestirilecegine iliskin agiklamalarini dGnemsemem.
32 | Ders sorumlusunun teknolojinin 6gretimdeki énemine iliskin
agiklamalarini umursamam.
33 | Teknolojiyi 6gretim amagh kullanan dersin sorumlusunun

Ogretim uygulamalarii dikkate almam.
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Ek 3. Karduino Robotik-Kodlama STEM Uygulama Modiilii-Memeli Kalbi

KARDUINO ROBOTIK-KODLAMA
STEM UYGULAMA MODULU-MEMELI
KALBI

DOLASIM SISTEMI
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KARDUINO ROBOTIK-KODLAMA STEM
UYGULAMA MODULU-MEMELI KALBI
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Ana tasarim gorevini inceleyerek problem
durumunu belirleyin. Problem durumunun
¢oziimiine yonelik gereklilikleri  ve
siirliliklart kesfedin. Tasariminizi detayli
bir sekilde taslak olarak ¢izin.

Problemin
Belirlenmesi

|
|

™Y

-

Tasarim Probleminin Tanimlanmasi

1 1 1
ol = 3.
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Asagidaki bosluga insa etmeyi diisiindiigiiniiz tasarimi detayl1 bir sekilde ¢izerek ¢izim
iizerine gerekli agiklamalar1 not edeniz.
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Olas1 ¢o6ziim yollar1 tiretmek icin size
verilen mini tasarim gorevlerini yerine
getirin. BOylece zihninizde ana tasarim

Olasi gorevinin  ¢oziimleri  i¢in  fikirler
Coziilerin olusacaktir., Bu asamanin  sonunda
Arastirilmasi isterseniz ana tasarim goreviniz i¢in
gercekles tirdiginiz taslak c¢iziminizde
degisiklik yapabilirsiniz.

Mini Arastirma 1. Memeli dolasim sistemini olusturan yapilar1 arastiralim. Arastirma
sonuglarinizi asagiya kaydedelim.
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Asagida verilen markeri Anatomy 4D uygulamasiyla tarayarak inceleyin.

yardimiyla 6nceki aragtirmalarinizdan da 6grendiklerinizi pekistirin.

AR

' THE HEART |

ELECTRICALLY CHARGED

Because the heart has its own electrical impulse, it can
continue to beat even when separated from the body as
fong as it has an adequate supply of oxygen,

¢ K

PASS THE TISSUE

Blood is actually 2
tissue

HEART POWER
The volume of blood
pumped by the heart
Can vary over a wide
range, from five to 30
liters per minute

HOSE VS. HAIR

The sorta, the largest artery in the body. is almost the diameter of 2
garden hose. Capillaries, on the other hand, are <0 small that it takes
ten of them to equal the thickness of 3 human hale

K ct.

ENTRANCE HALL &

LITTLE BELLY

£ “Atrium” Is Latin for
“entrance hall® and
“wentricle” is Latin for
“Httie bely”

% J / = “

HEART SPRINTS

| Even at rest, the
muscies of the heart
work hard-twice
. 5 hard a3 the leg
muscies of a person
sprinting

Dgar wmens ATeastt of (170 W Lo T WALrT 1 Sean [ b BT T“Avel puo
. A = Whien the body 5 at sest. It takes ondy six seconds for the
LUNGS | i — | B 5 oo togo from the heart to the lungs and back. caly eight
seconds for it 1o go to the brain and back, and oaly 16
SRAIN [—— BB B seconds for it to reach the toes and traved ail the way back

o N ¢

to the heart
ANATOMY 4D I W“WDAQRI
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Akciger kilcallan

Yaptiginiz aragtirmalar sonucunda edindiginiz bilgiler dogrultusunda sizden istenilen
memeli dolagim sistemi modelini asagiya ¢izin.
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Mini Arastirma: Memeli kalp yapisi ve damarlar hakkinda detayli bir arastirma yapiniz.
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’ Mini Arastirma: Kalp kapakeiklart ve damar kapakgiklart hakkinda detayli bir arastirma |
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Mini Tasarim Gorevi 1 ve 2’ de sizden istenilen arduino kalp modeli i¢in kalp yapisini
damarlar1 ve kapakgiklari gosteren bir model ¢iziniz.







Uygun
Coziimlerin
Secilmesi

152

Onerdiginiz ¢dziim yollarmi grup olarak
gereklilik ve sinirliliklarr g6z 6niine alarak
degerlendirip, en uygun ¢oziim yolunu

seciniz.

Grubunuzda bulunan iiyelerle birlikte biiyiik tasarim gorevine iliskin hazirladiginiz
tasarim ¢izimlerini inceleyiniz. Grup iiyeleriyle birlikte ortak bir karar vermek igin
¢ozlim Onerilerinizi asagidaki alana yazip, gereklilik ve smrliliklarina gére yanina
isaret koyarak, kiyaslama yapip son karar1 veriniz.

Coziim1 Coziim2 Cozim3 Coziim4 Cozim5
Gereklilik 1
Gereklilik 2
Gereklilik 3

Kisitlama 1

Kisitlama 2

Kisitlama 3

Grup olarak ana tasarim gorevine en iyi ¢6ziim Onerisine karar veriniz. Daha sonra
¢ozlim Onerinizi agiklayiniz. Grup kararimizi veya fikir ayrilig1 yasadiginiz bir durum
varsa bunlar1 asagiya detayli sekilde anlatiniz.
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Prototipinizin son halini detayli sekilde
cizerek agiklamalar1 yapimniz ve prototipe
baslayiniz.




Prototipi
Test Etme

ve Sunma

154

Prototipinizin son halini detayli sekilde
cizerek aciklamalar1 yapmiz ve prototipe
baslaymmiz.  Degerlendirme  formunu
doldurarak basar1 durumuzu 6lgiin.

Yapmus oldugunuz tasarim

cahistirimiz.
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Ek 4. Karduino Robotik-Kodlama STEM Uygulama Modiilii-Kus Kalbi

KARDUINO ROBOTIK-KODLAMA STEM
UYGULAMA MODULU-KUS KALBI

DOLASIM SISTEM]
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KARDUINO ROBOTIK-KODLAMA STEM UYGULAMA
MODULU-KUS KALBI
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Ana tasarim gorevini inceleyerek problem
durumunu belirleyin. Problem durumunun
¢oziimiine yonelik gereklilikleri  ve
siirliliklart kesfedin. Tasariminizi detayli
bir sekilde taslak olarak ¢izin.

Problemin

Belirlenmesi

Lungs

Intestines
Kidneys
Liver

Right atrium Right V.Ml'lc.. ; “ -}k

Oxygenated blood (red) is pumped from the lungs to various parts of the body; depleied blood {blue) is retumed for recycling.

Tasarim Probleminin Tanimlanmasi
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Asagidaki bosluga insa etmeyi diisiindiigiiniiz tasarimi detayl1 bir sekilde ¢izerek ¢izim
iizerine gerekli agiklamalar1 not edeniz.
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Olas1 ¢o6ziim yollar1 tiretmek icin size
verilen mini tasarim gorevlerini yerine
getirin. BOylece zihninizde ana tasarim
gorevinin  ¢Oziimleri  i¢cin  fikirler
olusacaktir. Bu asamanin  sonunda
isterseniz ana tasarim goreviniz i¢in
gercekles tirdiginiz taslak c¢iziminizde
degisiklik yapabilirsiniz.

Olasi
Coziimlerin

Arastirilmasi

Mini Arastirma 1. Kuslarda dolasim sistemini olusturan yapilar1 aragtiralim. Arastirma
sonuglarinizi asagiya kaydedelim.
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Asagida verilen markeri Anatomy 4D uygulamasiyla tarayarak inceleyin.

yardimryla dnceki arastirmalarinizdan da 6grendiklerinizi pekistirin.

AR

' THE HEART |

ELECTRICALLY CHARGED

Because the heart has its own electrical impulse, it can
continue to beat even when separated from the body as
fong as it has an adequate supply of cxygen,

¢ K

PASS THE TISSUE

Blood is actually 2
tissue

HEART POWER
The volume of blood
pumped by the heart
Can vary over a wide
range, from five to 30
liters per minute

HOSE VS. HAIR

The sorta, the largest artery in the body. is almost the diameter of 2
garden hose. Capillaries, on the other hand, are 20 smmall that it takes
ten of them to equal the thickness of 3 human hale

K :A.

ENTRANCE HALL &

LITTLE BELLY

£ “Atrium” Is Latin for
“entrance hall® and
“wentricle” is Latin for

“Hutie bely”
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HEART SPRINTS

| Even at rest, the
muscies of the heart
work hard-twice
. #5 hand a3 the leg
muscles of 3 person
sprinting
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Akciger atardamarn i i
Sag kulakgik Sol kanncik

Trikspit Atardamar
Sag kanncik
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Mini Arastirma: Kuslarda kalp yapisi ve damarlar hakkinda detayli bir arastirma yapiniz.
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Onerdiginiz ¢oziim yollarmi grup olarak
gereklilik ve sinirliliklarr géz 6niine alarak

Uygun degerlendirip, en uygun c¢oziim yolunu
Coziimlerin seciniz.

Secilmesi

Grubunuzda bulunan tiyelerle birlikte bilylik tasarim gorevine iligkin hazirladiginiz
tasarim ¢izimlerini inceleyiniz. Grup iiyeleriyle birlikte ortak bir karar vermek i¢in
¢Oziim Onerilerinizi asagidaki alana yazip, gereklilik ve smirliliklarina gore yanina
isaret koyarak, kiyaslama yapip son karar1 veriniz.

Coziiml Coziim2 Coziim3 Coziim4 Coziim5
Gereklilik 1
Gereklilik 2
Gereklilik 3

Kisitlama 1

Kisitlama 2

Kisitlama 3

Grup olarak ana tasarim gorevine en iyi ¢oziim Onerisine karar veriniz. Daha sonra
¢Oziim oOnerinizi aciklaymiz. Grup kararinizi veya fikir ayrihigr yasadiginiz bir durum
varsa bunlar1 agagiya detayl sekilde anlatiniz.
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Prototipinizin son halini detayli sekilde
cizerek aciklamalar1 yapiniz ve prototipe
baslaymiz.
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Tasarimini gergeklestirdiginiz prototipin
kodlamasin yaparak prototipinizi
o deneyin. Degerlendirme formunu
Prototipi doldurarak basar1 durumuzu 6l¢iin.

Test Etme ve
Sunma

Yapmis oldugunuz tasarimi

cahistirnmz.
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Ek 5. Karduino Robotik-Kodlama STEM Uygulama Modilii-Siiriingen Kalbi

™ TECHNOLOGY SENGINEERING®, ~oMATHEMATICS

KARDUINO ROBOTIK-KODLAMA
STEM UYGULAMA MODULU-SURUNGEN
KALBI

DOLASIM SISTEMI
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KARDUINO ROBOTIK-KODLAMA STEM UYGULAMA
MODULU-SURUNGEN KALBI
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Ana tasarim gorevini inceleyerek problem
durumunu belirleyin. Problem durumunun
¢oziimiine yonelik gereklilikleri  ve
siirliliklart kesfedin. Tasariminizi detayli
bir sekilde taslak olarak ¢izin.

Problemin

Tasarim Probleminin Tanimlanmasi
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Asagidaki bosluga insa etmeyi diisiindiigiiniiz tasarimi detayl1 bir sekilde ¢izerek ¢izim
iizerine gerekli agiklamalar1 not edeniz.




Olas:
Coziimlerin
Arastirilmasi
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Olas1 ¢o6ziim yollart tretmek igin size
verilen mini tasarim gorevlerini yerine
getirin. Boylece zihninizde ana tasarim
gorevinin ~ ¢Oziimleri  i¢cin  fikirler
olusacaktir., Bu asamanin  sonunda
isterseniz ana tasarim goreviniz i¢in
gercekles tirdiginiz taslak ¢iziminizde
degisiklik yapabilirsiniz.

Mini Arastirma 1. Siiriingenlerde dolasim sistemini olusturan yapilar1 arastiralim.
Arastirma sonuglarinizi asagiya kaydedelim.
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Asagida verilen markeri Anatomy 4D uygulamasiyla tarayarak inceleyin. AR
yardimiyla onceki arasgtirmalarinizdan da 6grendiklerinizi pekistirin.

' THE HEART |

ELECTRICALLY CHARGED HOSE VS. HAIR

Because the heart has its own electrical impulse, it can The aorta, the largest artery in the body. is almeost the diameter of 2
continue to beat even when separated from the body as garden hose. Capillaries, on the other hand, are 20 smmall that it takes
fong as it has an adequate supply of cxygen, ten of them to equal the thickness of 3 human hale
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The volume of blood ,. J / '
pumped by the heart §
Can vary over a wide . |
range, from five to 30
liters per minute HEART SPRINTS
4 Even at rest, the
f muscies of the heart
EENEEN oY
. 5 hard a3 the leg
. . . . . . |‘ i muscies of 3 person
sprinting
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Model inceleme

Akcigerlerde tenuzlenme

Dokular madde alis veris: ve kanmn kirlenmes:

Ornek olarak verilen siiriingenlerde dolagim sistemi modelini inceleyerek ilgili notlarmizi aliniz ve
bu notlar1 birbirinizle paylaginiz.
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Mini Arastirma: Siiriingenlerde kalp yapisi ve damarlar hakkinda detayli bir arastirma
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Onerdiginiz ¢oziim yollarmi grup olarak
gereklilik ve sinirliliklart g6z 6niine alarak
degerlendirip, en uygun c¢oziim yolunu
Uygun seciniz.

Coziimlerin
Secilmesi

Grubunuzda bulunan {iiyelerle birlikte biiyiik tasarim gorevine iliskin hazirladigimiz
tasarim ¢izimlerini inceleyiniz. Grup tiiyeleriyle birlikte ortak bir karar vermek i¢in
¢ozlim Onerilerinizi asagidaki alana yazip, gereklilik ve smirliliklarina gdre yanina
isaret koyarak, kiyaslama yapip son karar1 veriniz.

Coziiml Coziim?2 Coziim3 Coziim4 CoziimS5
Gereklilik 1
Gereklilik 2
Gereklilik 3

Kisitlama 1

Kisitlama 2

Kisitlama 3

Grup olarak ana tasarim gorevine en iyi ¢oziim Onerisine karar veriniz. Daha sonra
¢Oziim Onerinizi agiklayiniz. Grup kararimizi veya fikir ayriligi yasadiginiz bir durum
varsa bunlari agagiya detayli sekilde anlatiniz.
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Prototipinizin son halini detayli sekilde
cizerek aciklamalar1 yapiniz ve prototipe
baslaymiz.
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Tasarimin1 gergeklestirdiginiz prototipin
kodlamasin yaparak prototipinizi
o deneyin. Degerlendirme formunu
Prototipi doldurarak basar1 durumuzu lgiin.

Test Etme
ve Sunma

Yapmus oldugunuz tasarim

cahistirimiz.
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Ek 6. Karduino Robotik-Kodlama STEM Uygulama Modiilii-Kurbaga Kalbi

KARDUINO ROBOTIK-KODLAMA
STEM UYGULAMA MODULU-KURBAGA
KALBI

DOLASIM SISTEM]
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KARDUINO ROBOTIK- KODLAMA STEM
UYGULAMA MODULU-KURBAGA KALBI

® &
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Ana tasarim gorevini inceleyerek problem
durumunu belirleyin. Problem durumunun
¢oziimiine yonelik gereklilikleri  ve
siirliliklart kesfedin. Tasariminizi detayli
bir sekilde taslak olarak ¢izin.

Problemin

Tasarim Probleminin Tanimlanmasi

1 1 1
< o) 3.




Asagidaki bosluga insa etmeyi diisiindiigiiniiz tasarimi detayli bir sekilde ¢izerek

¢izim iizerine gerekli agiklamalari not edeniz.




Olas:
Coziimlerin
Arastirilmasi
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Olas1 ¢o6ziim yollart tretmek igin size
verilen mini tasarim gorevlerini yerine
getirin. BOylece zihninizde ana tasarim
gorevinin ~ ¢Oziimleri  i¢cin  fikirler
olusacaktir., Bu asamanin  sonunda
isterseniz ana tasarim goreviniz i¢in
gercekles tirdiginiz taslak ¢iziminizde
degisiklik yapabilirsiniz.

Mini Arastirma 1. Kurbagalarin dolasim sistemini olusturan yapilar1 arastiralim.

Arastirma sonuglarinizi asagiya kaydedelim.




184

Asagida verilen markeri Anatomy 4D uygulamasiyla tarayarak inceleyin.

yardimryla dnceki arastirmalarinizdan da 6grendiklerinizi pekistirin.

' THE

ELECTRICALLY CHARCGED
Because the heart has its own electrical impulse, it can
continue to beat even when separated from the body as

fong as it has an adequate supply of oxygen,

HEART |

HOSE VS. HAIR

The sorta, the largest artery in the body. is almost the diameter of 2
garden hose. Capillaries, on the other hand, are <o small that it takes
ten of them to equal the thickness of 3 human hale
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Kurbaga kalbi; iki kulakcik ve bir karinciktan olusur.
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| Mini Arastirma: Kurbagalarda kalp yapist ve damarlar hakkinda detayli bir arastirma |
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Uygun

Coziimlerin
Secilmesi
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Onerdiginiz ¢oziim yollarim grup olarak
gereklilik ve sinirliliklart g6z 6niine alarak
degerlendirip, en uygun ¢oziim yolunu

seciniz.

Grubunuzda bulunan iiyelerle birlikte biiyiik tasarim gorevine iliskin hazirladiginiz
tasarim ¢izimlerini inceleyiniz. Grup iiyeleriyle birlikte ortak bir karar vermek icin
¢ozlim Onerilerinizi agagidaki alana yazip, gereklilik ve siirliliklarina gére yanina
isaret koyarak, kiyaslama yapip son karar1 veriniz.

Coziiml Coziim2 Coziim3 Coziim4 Coziim5
Gereklilik 1
Gereklilik 2
Gereklilik 3

Kisitlama 1

Kisitlama 2

Kisitlama 3

Grup olarak ana tasarim gorevine en 1yi ¢oziim Onerisine karar veriniz. Daha sonra
¢ozlim Onerinizi agiklayiniz. Grup kararimizi veya fikir ayrilig1 yasadiginiz bir

durum varsa bunlar1 agsagiya detayli sekilde anlatiniz.
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Prototipinizin son halini detayli sekilde
cizerek aciklamalar1 yapiniz ve prototipe
baslaymiz.
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Tasarimini gergeklestirdiginiz prototipin
kodlamasin yaparak prototipinizi
o deneyin. Degerlendirme formunu
Prototipi doldurarak basar1 durumuzu &lciin.

Test Etme
ve Sunma

Yapmus oldugunuz tasarim

cahistirimiz.
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Ek 7. Karduino Robotik-Kodlama STEM Uygulama Modiilii-Balik Kalbi

KARDUINO ROBOTIK-KODLAMA
STEM UYGULAMA MODULU-BALIK
KALBI

DOLASIM SISTEMI
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KARDUINO ROBOTIK-KODLAMA STEM
UYGULAMA MODULU-BALIK KALBI

® @
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Ana tasarim gorevini inceleyerek problem
durumunu belirleyin. Problem durumunun
¢oziimiine yonelik gereklilikleri  ve
siirliliklart kesfedin. Tasariminizi detaylt
bir sekilde taslak olarak ¢izin.

Problemin

Tasarim Probleminin Tanimlanmasi
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Asagidaki bosluga insa etmeyi diisiindiigiiniiz tasarimi detayl1 bir sekilde ¢izerek ¢izim
iizerine gerekli agiklamalar1 not edeniz.




Olasi
Coziimlerin
Arastirilmasi
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Olas1 ¢o6ziim yollart tretmek igin size
verilen mini tasarim gorevlerini yerine
getirin. BOylece zihninizde ana tasarim
gorevinin ~ ¢Oziimleri  i¢cin  fikirler
olusacaktir., Bu asamanin  sonunda
isterseniz ana tasarim goreviniz i¢in
gercekles tirdiginiz taslak ¢iziminizde
degisiklik yapabilirsiniz.

Mini Arastirma 1. Baliklarda dolasim sistemini olusturan yapilari arastiralim.
Arastirma sonuglarinizi agagiya kaydedelim.
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Asagida verilen markeri Anatomy 4D uygulamasiyla tarayarak inceleyin. AR
yardimryla dnceki arastirmalarinizdan da 6grendiklerinizi pekistirin.

' THE HEART |

ELECTRICALLY CHARGED HOSE VS. HAIR

Because the heart has its own electrical impulse, it can The aorta, the largest artery in the body. is almeost the diameter of 2
continue to beat even when separated from the body as garden hose. Capillaries, on the other hand, are 20 smmall that it takes
fong as it has an adequate supply of cxygen, ten of them to equal the thickness of 3 human hale
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HEART POWER / .
The volume of blood ,. J / '
pumped by the heart §
Can vary over a wide . |
range, from five to 30
liters per minute HEART SPRINTS
4 Even at rest, the
f muscies of the heart
EENEEN oY
. 5 hard a3 the leg
. . . . . . |‘ i muscies of 3 person
sprinting
NNNNN 4
AR NNN
AR NN
g wmens ATt o (1@ W e S ALY 1 Sean (1 b ) f“AvEL puo
. ] = When the body 5 at sest. It takes ondy six seconds for the
LUNGS | i— | W 5 blood togo from the heart to the lungs ané back. caly eight
seconds for it 1o go to the bradn and back, and oaly 16
BRAIN [——— BB B geconds for it toreach the toes and trave ail the way back
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Mini Arastirma: Baliklarda kalp yapisi ve damarlar hakkinda detayl bir arastirma yapiniz.







Uygun

Coziimlerin
Secilmesi
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Onerdiginiz ¢oziim yollarim grup olarak
gereklilik ve sinirliliklarr g6z 6niine alarak
degerlendirip, en uygun ¢oziim yolunu

seciniz.

Grubunuzda bulunan iiyelerle birlikte biiyiik tasarim gorevine iliskin hazirladiginiz
tasarim ¢izimlerini inceleyiniz. Grup iiyeleriyle birlikte ortak bir karar vermek igin
¢cozlim Onerilerinizi asagidaki alana yazip, gereklilik ve sinirliliklarina gore yanina
isaret koyarak, kiyaslama yapip son karar1 veriniz.

Coziiml Coziim2 Coziim3 Coziim4 Coziim5
Gereklilik 1
Gereklilik 2
Gereklilik 3

Kisitlama 1

Kisitlama 2

Kisitlama 3

Grup olarak ana tasarim gorevine en 1yi ¢oziim Onerisine karar veriniz. Daha sonra
¢ozlim Onerinizi agiklayiniz. Grup kararimizi veya fikir ayrilig1 yasadiginiz bir

durumvarsa bunlar1 agsagiya detayl sekilde anlatiniz.
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Prototipinizin son halini detayli sekilde
cizerek aciklamalar1 yapiniz ve prototipe
baslaymiz.
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Tasarimini gergeklestirdiginiz prototipin
kodlamasin yaparak prototipinizi
o deneyin. Degerlendirme formunu
Prototipi doldurarak basar1 durumuzu 6l¢iin.

Test Etme
ve Sunma

Yapmis oldugunuz tasarimi

cahstirimiz.
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Ek 8. Ogretmen Adaylar1 Tarafindan Doldurulan OrnekSiiriingen Kalbi Modiilii
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Ek 9. Ogretmen Adaylar1 Tarafindan Doldurulan Ornek Balik Kalbi Modiilii

o T;li-.;-

:s-:nz--

Ana tasanm gorevini inceleyerek problem
durumunu belirleyin. Problem durumunun
goziimiine yonelik gereklilikleri ve symrhlklart

kesfedin. Tasariminiz1 detayl bir sekilde taslak

olarak ¢izin.
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~ Olasi ¢oziim yollar: tiretmek igin size verilen

w

B e e e

—Imm

gorevlerini yerine getirin. Boylece
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Prototipinizin son halini detayli sekilde gizerek

- aciklamalar1 yapiniz ve prototipe baslayin,
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Ek 10. TDDO Izni
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Ek 11. Etik Kurul Karar

MUGLA SITKI KOCMAN UNiVERSiTES_i
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ARASTIRMALARI ETIK KURULU - 1

KARARI
Protokol No : 210096 KararNo: 2
Aragtirma YurutiicUsu Yiiksek Lisans Ogrencisi AYSE OZEL
Kurumu / Birimi MUGLA SITKIKOCMAN UNIVERSITES|/ MATEMATIK VE FEN

BILIMLERI EGITIMI BOLUMU

Arastirmanin Bashg: OMURGALILARDA KALBIN YAPISIVE CALISMA SISTEMININ STEM
TABANLI KALP ARDUINO ROBOTIK MODEL TASARIMLARI ILE
OGRETILMESININ AKADEMIK BASARI VE TEKNOLOJIYE YONELIK
DIRENG DAVRANISLAR UZERINDEKI ETKILERI

Basvuru Formunun Etik Kurula 29.12.2021
Geldigi Tarih
Basvuru Formunun Etik Kurulda 29.12.2021

incelendigi Tarih

Karar Tarihi 04.01.2022

KARAR : UYGUNDUR
ACIKLAMA :Beyan edilen veri formlarinin digina gikilmamasi sartiyla arastirmanin uygulanabilirligi konusunda bilimsel
arastirmalar etigi agisindan bir sakinca yoktur.
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Ek 12. Calisma kapsaminda gelistirilen proje videolarinin You Tube Linkleri

https://youtu.be/BAGzgJxEzII
https://youtu.be/sNx1DOnotDw
https://youtube.com/shorts/VzfDjO9Kn_WA
https://youtu.be/NAJTT1SHOQU
https://youtube.com/shorts/FxcOSEHEXHA
https://youtube.com/shorts/W8GPHIZX86A
https://youtube.com/shorts/ImG5LXZpBrc
https://youtube.com/shorts/EA2_rEhU3I0
https://youtube.com/shorts/LodERLcKi50

https://youtu.be/pZAUKMSFiZ8



