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OZET

SINIiR SISTEMI'NIN OGRETIMINDE FeTeMM TABANLI ARDUINO
ROBOTIK ETKINLIKLERININ AKADEMIK BASARI VE MUHENDISLIK
TASARIM SURECI UZERINE ETKILERI

MUSTAFA TURAN YILDIRIM

Yiiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah

Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Melek ALTIPARMAK KARAKUS

Agustos 2020, 174 sayfa

Bu aragtirmanin amaci sinir sistemi’nin 6gretiminde FeTeMM tabanli Arduino Robotik
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin akademik basari ve muhendislik tasarim siireg
becerilerine etkisinin incelenmesidir. Bu c¢aligmada; sinir sistemi’nin ¢gretiminde
Robotik FeTeMM tabanli Arduino Robotik etkinlikleri kapsaminda ogretmen
adaylarinin; sinir ve duyu hiicrelerinin yapisal ozellikleri ile impuls (sinirsel mesaj)
iletimini, Arduino mikrodenetleyici kartinin tizerine eklenen devre elemanlarini,
sensorleri ve eyleyicileri, sinir ve duyu hiicreleri seklinde adapte ederek tasarim ayni
zamanda programlama yapmalar1 amaciyla deneysel bir aragtirma tasarlanmistir. Bu
aragtirmada deneysel arastirma modellerinden biri olan “tek gruplu 6n test ve son test
deneysel arastirma modeli” benimsenmistir. Bu aragtirmanin ¢aligma grubunu Mugla
Sitki Kogman Universitesi, Egitim Fakiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Bolimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali, 2018 — 2019 Egitim ve Ogretim y1l1
bahar doneminde 4. sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarniyla yiratilmustir (n=23).
Bu calismada veri toplama aract olarak ‘‘Erisi Testi”” ve ‘‘Mithendislik Tasarim
Becerileri Olgegi’ kullanilmistir. Calisma sonucu elde edilen bulgular, iizerinde ¢alisma
yapilan gruptaki 6gretmen adaylarinin Erisi testinden aldig1 6n test ve son test puanlar
arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
Miihendislik Tasarim Olgegi’nin ‘‘Miihendislik Tasarim Siiregleri”> bolimiinden aldig
on test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Ancak
Miihendislik Tasarim Olgegi’nin ‘‘Tasarimda Takim Becerileri’> boliimiinden aldigi én
test ve son test puanlan arasinda anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir. Sinir
sisteminin 6gretimde FeTeMM tabanli Arduino robotik etkinliklerinin, akademik basariy1
yuksek bir oranda artirdig1, boylece derse yonelik motivasyonlarinin olumlu etkiledigini
ve sinif i¢i 6grenmelerin kaliciligini destekledigi gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Fen bilgisi 6gretmen adaylari, robotik FeTeMM, arduino, sinir
sistemi, akademik bagari, mihendislik tasarim siireci



ABSTRACT

THE EFFECTS OF STEM BASED ARDUINO ROBOTIC ACTIVITIES ON
THE ACADEMIC ACHIEVEMENT AND ENGINEERING DESIGN PROCESS
IN TEACHING OF THE NERVOUS SYSTEM

MUSTAFA TURAN YILDIRIM

Master, Department of Elementary Education

Supervisor: Assistant Professor Dr. Melek ALTIPARMAK KARAKUS

August 2020, 174 pages

The aim of this study is to investigate the effects of STEM-based Arduino Robotic
activities on pre-service teachers academic achievement and engineering design process
skills in teaching the nervous system. In this study; in the teaching of the nervous system,
within the scope of Robotic STEM based Arduino Robotic activities, pre-service teachers;
an experimental research has been designed to design and program the structural features
of nerve and sensory cells and the impulse (neural message) transmission by adapting the
circuit elements, sensors and actuators connected to the Arduino microcontroller board as
nerve and sensory cells. In this research, "single group pre-test and post-test experimental
research model", which is one of the experimental research models, has been adopted.
The study group of this study was carried out with pre-service teachers studying in the
4th grade of 2018-2019 Academic Year, in the spring semester of the 2018-2019
Academic Year, Mugla Sitki Kogman University, Faculty of Education, Department of
Mathematics and Science Education, Science Teaching Program (n = 23). In this study,
"Success Test" and "Engineering Design Skills Scale" were used as data collection tools.
Findings obtained as a result of the study revealed that there was a significant difference
between the pre-test and post-test scores received from the Success test by prospective
teachers in the study group. In addition, it has been determined that there is a significant
difference between pre-test and post-test scores that pre-service teachers received from
the 'Engineering Design Processes' section of the Engineering Design Scale. However, it
was tested that there was no significant difference between the pre-test and post-test
scores received from the "Team Skills in Design' section of the Engineering Design Scale.
It is seen that the STEM-based Arduino robotic activities of the nervous system increase
academic success at a high rate, thus, their motivation towards the course is positively
influenced and supports the permanence of classroom learning.

Keywords: Science teacher candidates, Robotics STEM, Arduino, academic
achievement, Engineer Design Skills
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ONSOZ

Hobi olarak ilgi duydugum Arduino ile ilk devremi olusturduktan sonra igin igine
sensorlerlerin de dahil olmasiyla, bu teknolojik kartin fen egitimde nasil kullanilacagini
disinmeyle bagladim. Bu ¢aligmada; sinir sisteminin ogretiminde Arduino tabanli
Robotik FeTeMM etkinlikleri kapsaminda ¢gretmen adaylarinin arduino devre kartini
kullanarak, sinir sisteminin igleyisini simile eden robot tasarimlart yapmalarinin,
ogretmen adaylarinin akademik basarilari, mihendislik tasarim siire¢ becerileri tizerine
etkileri arastirilmigtir.

Yapilan bu c¢alismanin konusunun belirlenmesinde, tez projesinin hazirlanmasinda,
Arduino devre karti, sensor ve eklentilerin temin edilmesinde, veri toplama araglarinin
hazirlanmasinda, 6gretmen adaylarina teknik, teorik ve kodlama bilgisinin verilmesinde,
robotik tasarimlarla ilgili verilerin toplanmasi ve analizi asamast dahil olmak tizere tez
caligmasinin tiim agamalarinda, bilgi birikimleri ve tecriibeleri ile calismama yon veren,
sonsuz sabriyla beni her zaman ¢aligmaya tesvik eden, karsilagtigim tiim sorunlarda beni
icten anlayarak destek veren, disiplini ve akademik durusu ile 6rnek aldigim degerli
hocam ve sayin damsmamm Dr. Ogr. Uyesi Melek ALTIPARMAK KARAKUS’a,
kiymetli destegini esirgemeyen degerli hocalarim Sayin Dog¢. Dr. Hakan ISIK ve Dog. Dr.
Muhammet Mustata ALPASLAN’sonsuz tesekkiirlerimi sunmaktan gurur duyuyorum.

Tez siiresince yapilan tim egitimlerde, robotik tasarimlarin gelistirilmesinde ve verilerin
toplanmasinda buytik ozveri ile ¢alisan, duzenli bir sekilde derslere katilan Mugla Sitki
Kog¢man Universitesi Fen Bilimleri Ogretmenligi 4. Sinif 6grencilerine de tesekkiirlerimi
sunarim.

Hayatimin her alaninda maddi ve manevi desteklerini benden esirgemeyen, sonsuz
sevgileri ve giivenleriyle her an arkamda olan sevgili aileme bana verdikleri emekler i¢in
sonsuz tesekkirlerimi ve sevgilerimi sunarim. Son olarak veri toplama ve degerlendirme
asamalarinda yardimlarini esirgemeyen tiim sevdiklerime tesekkiir ederim.

Ayrica bu yiiksek lisans tez ¢alismasi, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Bilimsel
Aragtirma Projesi (BAP) (19/081 proje no ile) tarafindan desteklenmigtir. Bu nedenle
Mugla Sitki Kogman Universitesi Rektorliigii, Bilimsel Arastirma Projesi (BAP) birimi
ve ¢alisanlarina emeklerinden dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM I

GIRIS

Bu bolumde, aragtirmanin problem durumu, problem cimlesi, alt problemleri,
aragtirmanin amaci, arastirmanin ¢nemi, varsayimlari, sinirliliklarnt ve tanimlar ele

alinmigtir.

1.1. Problem Durumu

21. yuzyilda, hizla degisen yeni ortamlara uyum saglayabilecek yeni bilgi ve teknolojiler
uretmek, tilkelerin ekonomik avantajlar kazanmasint saglamak ve yiizyilin gerektirdigi
yasam standartlarinin altinda kalmamak i¢in FeTeMM okuryazart insan glciini
yetistirmek dnem kazanmaktadir. FeTeMM, gelecegin isgiictint olusturacak bireylere 21.
yuzyil becerileri olarak ifade edilen; girisimcilik, iraksak diiginme, problem ¢ozme,
islevsel bilgiye ulasma ve kullanma, tasarim yapma ve gelistirilen tasarimlari farkli
durumlar i¢in donustirebilme gibi becerilerin kazandirilmasini amaglamaktadir. Verilen
bu becerileri kapsayan 21. yy. becerileri, hizla gelisen ve degisen diinyanin yeni ortaya
cikacak mesleklerine ayn1 hizla uyum saglayabilecek bireylerin yetistirilmesi i¢in buyiik
bir 6nem arz etmektedir (Tiirkiye Sanayicileri ve Is Insanlan Dernegi [TUSIAD], 2014).
FeTeMM egitimi, fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinlerini ayri ayrn
ogretilmesinin yerine, bu disiplinleri butiinlesik olarak ele alip, 6grencilerin gergek yasam
problemleri ¢ozebildikleri ve firsatlar olugturduklar egitsel yasantilarin yer aldigi bir
sorgulama olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu,
Oner ve Ozdemir, 2015; Bybee, 2010). Fen-Matematik ile Tekmoloji-Miihendislik



disiplinleri arasinda butiinlesik bir bag kurarak, bu disiplinlerin segilen konu alani ile

disiplinlerin bir arada 6gretimi hedeflenmektedir (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014).

FeTeMM egitiminde 6grenenlerin, yasamlarinda karsilagabilecekleri problemleri ¢6ziim
bulurken, ig birligi igerisinde diizenli ve uyumlu bir gekilde ¢aligarak, ortaya yeni bir Girtin
veya tasarim koymasi beklenmektedir. Yeni bir iiriin veya tasarim ortaya koyarken, tim
disiplin alanlarinda 6grenilen bilgileri aktif bir sekilde kullanilmasi ve firsatlar yaratilarak
yenilik pesinde kosulmasi gerektiginden, FeTeMM ile bir¢ok yirmibirinci yiizy1l becerisi

kazanilmasi veya gelistirilmesi amaglanmaktadir (Chute, 2009).

FeTeMM egitimi, tim egitim seviyelerinde uygulanmaya baglanarak fen ve matematik
alanlarin1 seven ve bu alanlarda urunler ortaya koyabilen bireyler yetistirmeyi
amagclamaktadir (Yamak ve digerleri, 2014). Ogrencilerde bulunan merak ve istek
duygulart fen ve matematik alanlarin1 sevmeleri i¢in 6nemlidir. Eger bu duygular uygun
bir sekilde desteklenmez ise Ust egitim kademelerine dogru giderek korelmektedir.
FeTeMM alanlarini seven, bu alanlardaki meslekleri tercih eden ve teknoloji treten
bireyler yetistirmek i¢in alt egitim kademelerinden baglayarak 6grencilerin bu merak ve
istek duygulart gelistirilmelidir (Cepni ve Ormanci, 2017; Kennedy ve Odell, 2014,
Moore, Johnson, Peters-Burton ve Guzey, 2015).

Giderek dinya ¢apinda 6nemi artan FeTeMM egitimine baktigimizda, 6grencilerin siireg
boyunca aktif olarak katilabilecegi ve sinif ortaminda kullanimi hizli bir sekilde artan
yeni bir teknolojik alan olarak Robotik FeTeMM ortaya ¢ikmaktadir. Robot; sensorleri,
gi¢ kaynaklari, tepki mekanizmalan yazilim ve donamim pargalarina sahip olup bu
pargalarin bir gorevi yerine getirmek tizere uyum iginde ¢alistigi sistem veya sistemlere
verilen genel isimdir (Kiling, 2014). Robotik kelimesinin kullanimi ise robotlarin inga
edilmesi, programlama ve ¢aligmasini ifade eden bir terimdir. Rus asillt Amerikalt bilim
adami ve yazar Isaac Asimov, 1940’11 yillarin baslarinda robot kelimesinden, robot
teknolojisiyle ilgili butin alanlarnn kapsayan “Robotik” kelimesini tireterek ilk kez
kullanmigtir. Gorildigi gibi robotlar mithendislik ve teknolojinin yogun oldugu
alanlarda kullanilmaktadir (Kog¢ ve Boyiik, 2013). Robotik teknolojinin geligsmesi
sonucunda robotigin ogretim ortamlarinda kullanilmast da s6z konusudur. Robotlarin
ogrenme ortalarinda egitim amagli olarak kullanilmasina dayanan 6gretim stratejisine

Egitsel Robotik veya Robotik FeTeMM olarak adlandirilmaktadir.

Robotik alani ig¢erisinde FeTeMM disiplinlerinin birlikte ele alindigi ve bu disiplinlerle



ilgili temel bilgi ve becerileri kazandirmak ve gelistirmek amaciyla egitsel caligmalar
yuriatilir. Bu nedenle egitsel robotik uygulamalari, FeTeMM egitimini sinifa
yansitmanin yollarindan biri olarak kabul edilmektedir. Egitsel robotik ¢aligmalarinin en
yaygin etkisinin FeTeMM egitiminin yayginlastirilmasina yaptigr katki oldugunu
soylenebilmektedir (Benitti, 2012).

Egitsel robotik uygulamalari hem gergek yasam problemleri izerine odaklanir, hem de
verilen gorevler 6glencilerin FeTeMM disiplinlerini birlestirmesi i¢in uygun bir zemin
olusturmaktadir (Kiigiik ve Sisman, 2017; Uggiil, 2013). Robotik FeTeMM ile robot
tasarimi, robot yarigmalart ve robot projeleri uygulamalar sonucunda 6grenciler yenilik
(inovasyon), problem ¢ézme, problemleri pratik ¢oziimler bulma, elestirel diigiinme gibi
21.yy. becerileri ve teknolojiyi kullanmaya isteklilik gibi birgok beceriyi kazandiklar
gorilmektedir (Costa ve Fernandes, 2004). Egitsel robotik uygulamalann FeTeMM
egitimi i¢in zengin ve ilgi ¢ekici bir 6grenme ortami olusturarak, 6grencilerin FeTeMM
disiplinlerini 6grenmek i¢in yiiksek motivasyon elde etmelerini saglamaktadir (Barak ve
Assal, 2018; Benitti, 2012; Ospennikova, Ershov ve Iljin, 2015). Ayn1 zamanda Egitsel
robotik uygulamalart FeTeMM disiplinlerine ait kavramlarn Ogrenmek igin
kullanilmaktadir. Bu baglamda egitsel robotik uygulamalari, Fen Egitimi ile ilgili konu
ve kavramlar1 6gretiminde yeni, etkileyici ve motivasyonu artirict bir yontem oldugu
belirtilmektedir (Uggiil, 2013). Bu nedenle, egitsel robotigin temelleri, FeTeMM o6gretimi

ve ¢grenimi i¢in umut verici oldugunu isaret edilmektedir (Balmires ve Catlin, 2010).

Teknolojinin gelisimiyle robotik egitimine verilen 6énem giderek artmis ve bir¢ok firma
robot egitim kitleri, programlanabilir robotlar, akilli nesneler ve kendin yap setleri tiretme
yoluna giderek robotik egitimi i¢in yeni &gretim mataryelleri ortaya ¢ikarmaktadir.
Birgok tilke, robot egitiminin yaninda basta fen bilimleri dersi olmak tizere derslerinde de
robot kitleri kullanmaya baglamistir (Fidan ve Yal¢in, 2012). Benitti (2012) yilinda
yaptig1 arastirma sonucunda, egitsel robotik hakkinda yapilan 70 aragtirmanin %90’ 1inda
LEGO robotlarinin tercih edildigini belirtmektedir. Bu baglamda egitim faaliyetlerinin
cogunda kullanilan robot tasarim kiti olarak oncelikli LEGO Mindstorms Nxt Education
kiti tercih edilmektedir. LEGO Mindstorms Nxt kitinin 6zel gekilleri tasarlamak igin
programlama konutlarini yerine getiren Lego tuglasi (brick), motorlari, sensorler ve
parcalarindan olugmaktadir. LEGO robot tasarim kitlerinin FeTeMM egitiminde genis bir
alanda kullanilmasina ragmen, simif ortaminda ogrencilerin etkin katiliminin 6nemli

ol¢iide az oldugu gorulmektedir. Cogu etkinlik kisaltilmis ve miifredat dig1 etkinliklerde



kullanilmaktadir. Bunun nedeni, beceri gelistirme ve robotu tasarlamanin zaman
almasindan kaynaklanmaktadir. Ilk ve ortaokul diizeyindeki okullarin biitgelerine ele
aldigimizda, bu kitlerin her zaman uygun olmadig1 gorialmektedir (Karin, Lemaignan ve

Mondada, 2015).

Son zamanlarda, egitsel robotik ¢alismalarinda kullaniminin hizli bir gekilde yayginlagan
Arduino mikrodenetleyici platform devre kartlant goriilmektedir (Ocak, 2017). Aslinda
Arduino mikrodenetleyici kartint normalde egitim amagli olarak tasarlanmadigi
bilinmektedir (Scolnic, 2015). Arduino mikrodenetleyici Kkartlari, hobiciler ve
tasarimcilar igin elektronik devrelerin gelistirmesinde kolaylik saglamasi igin
tasarlanmistir. Arduino, sensorlerin tizerine takilabildigi ve bilgisayar yeteneklerinin tek

bir ¢ipe/yongaya sikistirilan bir mikrodenetleyici platformudur (Arduino, 2014).

Mikrodenetleyici, bir elektronik sistemin veya cthazin fonksiyon ve davraniglarini kontrol
etmede beyin iglevini goren entegre ya da elektronik devre elemanidir. Arduino, birden
fazla sensor olanagi sundugu i¢in tek bir cihazla pek ¢ok farkli alanda sayisiz deney ve
proje gerceklestirebilmektedir. Dolayist ile Arduino, etkin bir egitim streci ve 6grenme
ortami i¢in kullanilabilecek pek ¢ok teknolojik aragtan biri olarak gorilmektedir.
Maliyetinin digik olmasi, elektronik devre tasarlama ve programlamada kullanim
kolaylig1 saglamasindan dolayr fen egitiminde rahatlikla uygulanabilmektedir. Bu
baglamda ogretim ortamlari igin hem ekonomik hem de erigimi kolay olmasindan dolay1
ogretim ortamlarinda kullaniminin giderek arttig1 gorilmektedir (Karin, Lemaignan ve

Mondada, 2015).

Arduino platformu ile égrencilerin kendi robotik sistemlerini gelistirerek, tasarim ve
programlama siirecine odaklanmalari saglanmaktadir. Arduino tabanli egitim
robotlarinin, 6grenci ve 6gretmenlerin bakig acilarint gelistirdigi, genellikle 6grencilerin
ilgi ve motivasyonlarint arttirdigr, FeTeMM alanlart ile ilgili becerilerini gelistirdigi
gorilmektedir (Galadima, 2014; Herger ve Bodarky, 2015; Martin-Ramos, Silva, Lopes
ve Silva, 2016; Ocak, 2017).

Muhendislik, tarih boyunca insanlarin problemlerine ¢éziim tUretme olarak ifade edilmig
olmasina ragmen, giniimiiz diinyasinda matematiksel analiz ve bilimsel kavrayig gibi
akademik disiplinlere dayanan bir meslek ve disiplin olarak tantmlanmaktadir (Petroski,
1996). Mithendislik bir Grtin tasarim siireci olarak gorilmektedir. Mithendislik tasarim
sureci, diger problem ¢6zme yaklagimlarindan benzer 6zellikleri barindirmasina ragmen,

farkli olarak muhendislerin diigiinme sirecinin en temel unsurlarindan biridir.



Muhendislik tasarim sureci; temel mithendislik bilgi ve becerileri ile fen ve matematik
prensiplerinin kullantmini gerekli kildigt i¢in FeTeMM disiplinlerinin entegrasyonunu
dogal olarak destek saglamaktadir (Cantrell, Pekcan, Itani, ve Velasquez-Bryant, 2006;
NAE ve NRC, 2009).

Muhendislik  derslerinin  igerigi, Ogrencileri motive ederek, elestirel disiinme
yeteneklerini gelistirerek ve problem ¢ézme becerileri kazandirarak, matematik ve fen
ogrenmeyi de destekleyici ozellige sahip olup aymi zamanda pedagojik agidan da
mithendislik ve fen bilimlerini birbirine baglamaktadir (Brown ve Borrego, 2013).
Muhendislik kavramini, ogrenciler igin bilinir hale getirme, onlarin mihendislik
becerilerini agiga cikarmak i¢in harcanan ¢abalar, ayn1 zamanda FeTeMM olarak
bilinmeye baglayan, birlesik 6grenme ve 0gretmeyi de Ogrencilerle tanigtirmaya destek
vermektedir (Bagiati ve Evangelou, 2015). Diger taraftan FeTeMM, miihendislik
baglaminda, 6grencilere daha fazla materyal kullanimini saglayarak, duyularini harekete
gecirmeyl amaglamakta ve matematik ile fenin ortak uygulama alani olarak

gorilmektedir (Bagiati ve Evangelou, 2015).

Alan yazininda, fen egitiminde mithendisligin 6gretimine dayanan ¢esitli yaklagimlar yer
almakla birlikte, fen egitiminde, tasarim problemlerine ele alan bu yaklagimlar “Tasarim
Temelli Fen Egitimi” (TTFE) olarak yer almaktadir. Yeni teknolojik geligsmelerle
zenginlestirilmig disiplinler arast ¢gretim ¢ok 6nemli gorilmektedir. Disiplinler arasi
kodlama ve robotlar tizerinde ¢alismak hem fen 6gretiminde hem de mithendislik tasarim

sireclerinde sik¢a karsimiza ¢ikmaktadir.

Fen egitiminde, yakin bir tarihe kadar yaygin olarak bilgisayar tabanli teknolojiler ve web
tabanli teknolojiler kullanilmakta iken; robotik biliminin geligsmesi ile tretilen robotlar
egitim sistemimize entegre edilmektedir. Yeni nesil robotlar kullanighi ve fonksiyonel
faaliyetler igerdigi i¢in ileriye sosyal ve egitim alanlarinda daha genis bir kullanim
olanagr sundugu gorilmektedir. Bu genis alanda kullanim 6zellikleri teknolojik olarak
hayat1 kolaylastirarak, egitimin kalitesini ve hizim1 artirmakta ogrenme ve Ogretme

surecini kisaltmaktadir.

Biyoloji ogretiminde uygulanan teorik ve disipliner yaklagimlar; biyolojinin dinamik
yapisint statik hale getirmekte, birbiriyle ilgisiz, degismeyen ve gelismeyecek olan
bilgiler bitiiniinii kosulsuz kabul etmeyi temel alan 6gretim anlayisina donigmektedir.

Dogayz1; higbir olusum ve gelisim siireci ge¢irmemis gibi dogrudan kabul eden bu bilgiler



butiiniiniin, teori ve yasalar seklinde ogretilmeye calisilmasi ile canlilar, canlilarin
yagsamsal faaliyetleri, fizyolojileri ve ekolojik iligkileri gibi temel konular anlamli bir
sekilde ogrenilememektedir. Bu baglamda biyoloji konularinin 6gretimde zorluk
cekilmesi ve ogrencilerde kavram yanilgisin1 sebebiyet vermesinden dolay1 biyoloji
egitiminin 6énemli sorunlarindan biri olarak goriilmektedir (Bahar, Johnstone ve Hansell,

1999; Cepni, Tas ve Kose, 2006; Kose ve Tosun, 2011; Oztas ve Ozay, 2004).

Ogrencilerin, biyoloji konular arasinda, 6grenme zorlugu ¢ektigi konularin basinda sinir
sistemi geldigi bilinmektedir (Tekkaya, Ozkan ve Sungur, 2001). Bu zorluklar sinir
hiicresinin yapisi, impuls iletimi, sinir sisteminin yapist ve fonksiyonlari, duyu organlari
ile ilgili oldugu gorulmektedir (Bahar ve digerleri., 1999; Kose ve Tosun, 2011).
Literatire baktigimizda ise sinir sistemi konusunun ogretimde daha c¢ok ogretim
tekniklerinin etkileri incelenmistir (Arslan, Bora ve Samanci, 2006; Bora, Colakoglu ve
Tekkaya, 2006; Kose ve Tosun, 2011). Sinir sistemi hem biyolojik hem kimyasal ve hem
de fiziksel bir¢cok reaksiyon, dongli ve metabolizmalari biinyesinde barindiran bir
fizyolojiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle sinir fizyolojisi; fizikteki kanun,
kuram ve hipotezle anlatilabilecek birgok metabolik olaylar ile gerceklesmektedir.
Omegin “aksiyon potansiyeli” denilen ve sinir hiicresinin dendritlerinden baslayarak
aksonu boyunca devam eden sinirsel mesajlarin (impulslarin) iletimi tamamen; hiicre
zarinin i¢i ve digt arasindaki iyon yiiki farkindan kaynaklanan gerilime (potansiyel fark)
dayanmaktadir. Bu potansiyel fark (gerilim) Na, K ve ClI (Sodyum, Potasyum ve Klor)
gibi elektrolitlerle, hiicresel proteinler, fosfat gruplart ve diger niikleotidlerin hiicre
zarmnin iki tarafindaki (i¢/dis) esit olmayan dagilimindan kaynaklanmaktadir. Sinirsel
mesajlar (impuls) sinir hiicresi boyunca iletilirken bu potansiyel fark, hiicre zarindan ters
yonde iyon gecisi ile bozulur (K (potasyum) ve Na® (sodyum) pompasi). Ozetle,
biyolojik bir fizyoloji esasinda elektrofizyolojik bir fizik yasasina (elektrik)
dayanmaktadir (Altiparmak-Karakus, 2016). Biyolojide, sinir hiicresinde impuls iletimi,
ile fizikte elektrigin iletimi soyut bir olay oldugundan, sinir hticresinde impuls iletiminin,
tizikteki elektrik iletimi ile bagdastirarak anlatabilecegimiz bir¢ok benzerlige sahip
oldugu gorulmektedir (Petto, Fredin ve Burdo, 2017; Schleisman ve digerleri., 2018). Bu
baglamda, sinir sistemi 6gretimine, disiplinler arasi bir yaklagimla ele alarak fen bilgisi
ogretmen adaylarinin, doganin, bilimlerin toplami ve ortak bir yorumu oldugu bilincini

sahip olarak yetistirmeyi hedeflenmektedir.



1.2. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Sinir Sistemi'nin 6gretiminde FeTeMM tabanli Arduino Robotik etkinliklerinin akademik

basar1 ve mithendislik tasarim stire¢ becerileri Gizerindeki etkileri nelerdir?

1.2.1. Arastirmanmn Alt Problemleri

1. Sinir Sistemi'nin ¢gretiminde FeTeMM tabanlt Arduino Robotik etkinliklerinin

‘‘akademik basar1’’ lizerine etkileri nelerdir?

2. Sinir Sistemi'nin ¢gretiminde FeTeMM tabanli Arduino Robotik etkinliklerinin

““‘mithendislik tasarim siire¢ becerileri’’ tizerine etkileri nelerdir?

1.3. Amac

Bu aragtirmada; 6gretmen adaylarinin Arduino mikrodenetleyici kart ile yapilan Robotik
FeTeMM egitimi uygulamalarinda robotige ait temel kavram, olgu ve kodlama
becerilerinin geligtirilmesi ve sonrasinda muihendislik tasarim siirecini temel alarak sinir
sisteminin igleyisini ve duyu organlarinin ¢aligmasini simiile edebilen robotik projeler

tasarlamalart hedeflenmistir.

Fen Bilgisi 0gretmen adaylarinin; omurgalilarda sinir ve duyu hicrelerinin yapisal
ozellikleri ile impuls (sinirsel mesaj) iletimini, Arduino mikrodenetleyici kartinin tizerine
birlestirilen temel devre elemanlar1, sensorleri ve eyleyicileri, sinir ve duyu hiicreleri

seklinde adapte ederek tasarim yapmalart amaglanmigtir.

Fen Bilgisi 6gretmen adaylari; FeTeMM tabanli Arduino Robotik uygulamalarinda sinir
sisteminin yapist, sinir hiicresinin yapist, impuls iletimi, duyu organlarinin fizyolojisi ve
sinir sisteminin diger sistemlerle olan iligkisini, robotik kodlama yaparak tasarladiklar
materyallerle 6grenmeleri amaglanmigtir. Egitim biitiin bu verilen muhendislik tasarim
sureci ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin; akademik bilgilerinin, kodlama becerilerinin
ve mihendislik tasarim sire¢ becerileri ile ilgili verilen bilgilerin fen ve teorik

becerilerinin geligim ve etkilesim durumlarinin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmisgtir.



1.4. Arastirmanin Onemi

Teknolojinn yayginlastigi bir donemde 6gretmenlerin ¢ocuklara rehber olabilmeleri igin
derslere teknlojiyi nasil entegre edebilecegi konusunda bir biling olusturmak ve
teknolojiyi etkin bir bi¢imde dogru kullanarak, 6grencilerin, teknolojiyi sadece kullanan
degil ureten bireyler olmasini saglamak i¢in fen bilimleri 6gretmenlerinin egitimleri
sirasinda bazi becerilerin gelistirilmesi 6nemli oldugu gorillmektedir. Ogretmenlere yeni
teknolojik gelismelerin tanitilmast ve uygulanmasi, Ogretmen olarak goreve
bagladiklarinda bu tir programlarin varligindan haberdar olmalari ve 6grencilerin birgok
proje ve uygulama yaptirabilmeleri agisindan énem tagimaktadir. Bu baglamda yeni
teknolojik gelismelerin 6gretmenlere 6gretilmesi ile teknolojinin egitim igeriklerine dahil
edilmesi ozellkle baz1 dersler i¢in etkili 6grenme agisindan gereklidir. Fen bilimleri
alanina ait derslerde ¢ok sayida soyut kavram bulundugundan bu kavramlarin kalict
olarak ogretilmesi i¢in teknolojiden yararlanilmalidir. Fen egitiminde teknolojinin
kullanimiyla, fen konularinin yagsamla baglanti kurulmasina yardimer olur (Cepni, 2005).
Teknoloji ile soyut kavramlar somut hale getirilerek daha fazla duyuya hitap edilir ve
kalict 6grenmeler saglanabilir. Bu agidan fen egitiminde bilisim teknolojileri kullanimina
yer verilmelidir. Teknolojinin gelismelerin paralelinde getirmis oldugu robotlara ve robot
bilimine birakmistir. Egitimde robotigin kullanimi ile &grencilerin; soyut kavramlar
anlamasina, kavramlar arasindaki baglantilari kurabilmesine, deneysel aktivitelere uygun
materyal secebilme ve iletisim becerilerini gelistirmesine, fenne olan hayal giglerini,
tutum, motivasyon ve basari diizeylerini artirmasina yardimci olmaktadir (Costa ve
Fermandes, 2005). Ogretmen adaylarinin robotik konusunda egitim alma ihtiyact hemen
her gtin gittikge artmaktadir. Robotik projelerin, teorik kistmlarinin nasil planlanacag ve
en Onemlisi, egitim ortamlarinda pratikte nasil daha etkili kullanilabileceginin

aragtirllmasi énem kazanmaktadir.

Bu yiiksek lisans tezinde 6grencilerin soyut olmasindan dolay1 6grenme zorlugu ¢ektigi
sinir sistemi ve duyu organlart konusunda (Bahar ve digerleri, 1999; Kose ve Tosun,
2011) ogretmen adaylarinin Arduino mikrodenetleyici kart1 gibi ucuz, agik kaynakli ve
kolay ulagilabilen somut nesneleri kullanarak bir 6grenme nesnesi veya bir prototip
tasarlarken egitsel robotik deneyimi kazanabilecekleri, grup galigmalar1 yapabilecekleri,
mithendislik tasarim deneyimlerini fenle birlestirerek bilgilerini sorgulayarak anlamli

ogrenmelerin gergeklesmesine imkan saglamaktadir (Brown ve Borrego, 2013). Bu



calismada; FeTeMM’in yontemlerinden olan Robotik FeTeMM’e yonelik alternatif bir
ogretim ortami olusturulmaya c¢alisilmis ve oOgretmen adaylarin hem teknolojiyi
kullanimin1 hem de bir disiplinde 6grendigi bir bilgiyi baska bir disipline transferini ve
kalict 6grenmelerini saglamak amaciyla, aragtirmadaki proje konulari biyoloji egitiminde

soyut olan bir konudan se¢ilerek konunun somutlastiriimasi saglanmaktadir.

Ulkemizde Robotik FeTeMM’de 6zellikle biyoloji dgretiminde ogretmen adaylan ile
yapilan tasarim projelerine yonelik ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Arastirmanin konusu
olarak secilen sinir sistemi ve duyu organlarinin isleyisi ile ilgili Arduino tabanli robotik
tasarimlar, alanyazininda ilk olmas1 agisindan 6zgtndir ve 6zellikle biyoloji 6gretiminde

yapilacak diger ¢aligmalar destekleyecegi diiginiilmektedir.

1.5. Varsaymmlar

1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin, 6lgme araglarina igtenlikle, gercek diisiincelerini

yansitarak cevap verdikleri varsayilmistir.

2. Caligma siirecince katilimcilarin FeTeMM ile ilgili bagka bir caligmada yer almadiklari

varsayilmigtir.

3. Katilimcilarin daha 6nce Arduino tabanli Robotik FeTeMM yonteminin kullanildig

bir ¢alismaya katilmadig varsayilmisgtir.

1.6. Smmirhliklar

Caligsma agagida verilen maddeler ile sinirlidir:
1. Arastirma konusu, 2018-2019 egitim-6gretim yili bahar donemi ile sinirlidir.

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

Ogretmenligi Boliimiinde 6grenim goren dgretmen adaylari ile sinirlidir.
3. Arastirma; akademik basari testi ve mithendislik tasarim beceri 6l¢egi ile sinirlidir.

4. Deneysel uygulama “Fen Ogretiminde Teori ve Uygulamada Deney Tasarim1” dersi

ile sinirlidir.
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5. Aragtirmada ogrencilerin veri toplama aracindaki sorulari objektif ve ictenlikle

cevapladiklar varsayilmigtir.

1.7. Tanimlar

FeTeMM (STEM): “FeTeMM” (STEM) ; Science (Fen), Technology (Teknoloji),
Engineering (Mtuhendislik) ve Mathematics (Matematik) kelimelerinin birlesiminden
olugsan bir kisaltma ifadesidir. Turkiye’de Fen bilimleri, Teknoloji, Matematik ve

Muhendislik (FeTeMM) egitimi olarak tanimlanmaktadir (Akgiindiz ve digerleri, 2015).

Miihendislik tasarim siireci: Mithendislik problemlerini ¢ézmek i¢in genel olarak bir
ara¢ yapmak ya da ozel bir amag i¢in sire¢ gelistirmede en iyl yolu se¢gmeyi igeren

dinamik bir suiregtir (NAE ve NRC, 2009).

Robotik: Robotlarin ¢aligma ve kullanimint ifade eden, robot tasarlanmasi ile ugrasan bir

teknoloji dalidir (URL-1, 2011).
Egitsel Robotik: Robotlarin 6grenme ortaminda kullanilmasidir.

Arduino: Agik kaynak kodlu yazilim ve donanima sahip bir mikrodenetleyici platformu,

yani kiigiik kapasiteli bir bilgisayardir (Cobanoglu, 2017).

Mikrodenetleyici: Disaridan gelen bir veriyi (programi) hafizasina alan, derleyen ve

sonucunda da ¢ikt1 elde eden bir bilgisayardir (Cobanoglu, 2017).
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boluimde, FeTeMM yaklagimini ve kullanilan yontemleri, FeTeMM egitiminde
robotigin yeri ve Onemi, Egitsel robotik ¢gretimde kullanilan robotik egitim setleri,
Arduino mikrodenetleyici kartinin 6zelleri ve programlanmasi, Mihendislik Tasarim
Siireci ve aragtirma konusu ile ilgili yapilmis alanyazini ¢aligmalari ayrintili olarak

acgiklanmaktadir.

2.1. Fen Bilimleri Egitimde FeTeMM Yaklasimi

Yillardan beri butiin 6gretim kademelerindeki 6grencilerimizin 6zellikle fen bilimleri ve
matematik konu ve kavramlarini derinlemesine anlamalart ve okulda verilen bilgiler ne
isimize yarayacak sekilde olumsuz diiginmeleri, fen bilimleri ve matematik derslerinin
ogretimi anlayiginda bazi degisikliklere gidilmesini zorunlu hale getirmistir. Son
zamanlarda okullarimizdaki fen bilimleri ve matematik derslerine ve bunlarla baglantili
mesleklere olan negatif tutumu pozitife ¢evirmek i¢in, tek, tek baglantilar1 kurulmadan
ogretilen disiplinlerin her birinin bir buitiiniin pargalarn olarak gérilmesini saglayan, bilgi
ile beceriyi birlestiren FeTeMM yaklagimi literatiirimiize girdigi soylenebilir. FeTeMM
yaklagimi, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin derslerini ayri ayri
vermektense, bu disiplinlerin alanlarini birbirine entegre edilmesini amaglayan disiplinler
arast bir egitim yaklagimidir (Brown, Brown, Reardon ve Merrill, 2011; Bybee, 2009,
Meng, Idris ve Eu, 2014; NAE ve NRC, 2009).

21.yuzyilda, hizla degisen ve gelisen diinya dizenine uyum saglayabilecek, ¢agin
gereksinimine uygun bilgi ve teknolojiyi tireten, giiniimtiz toplumlarin ekonomik giiciinii
kazanmalarin1 ve bulunduklart konumu korumalart i¢in FeTeMM okuryazart insan
giiciiniin yetigmesi 6nem kazanmaktadir (Bybee, 2010). FeTeMM okuryazari bir bireyde

aranan becerileri baktigimizda; problem c¢ozme, girisimcilik, 1raksak digiinme vb.
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karsimiza ¢iktigr gorilmektedir (Yamak ve digerleri, 2014).
FeTeMM yaklagimindaki hedeflere baktigimizda (Thomos, 2014);

1. Kalifiyeli ve beklentileri karsilayabilecek is giliciine sahip olabilme amaciyla

FeTeMM okuryazar bireyler yetistirme,

2. FeTeMM alanlarin1 kapsayan birimlerin iglerini daha verimli bir sekilde yerine

getirebilme,

3. Ulke ekonomisi i¢in katma degeri yiiksek yeni teknolojik yontem ve tasarimlar

gelistirerek iiretebilme,

4. Gelecekte ortaya ¢ikacak yeni meslek ve meslek alanlarinda yer alabilecek ig

giicuni tahsis edebilme seklinde ifade edilmektedir.

FeTeMM yaklagimi; bireylerin FeTeMM alanlarina ilgilerini ve motivasyonlarini
artirarak, bireylerin hayatlarinda kars1 karstya geldikleri giinliik yagam problemlerini fen,
teknoloji, mithendislik ve matematik gibi disiplinlerin bilgilerini kullanarak ¢ozmeleri

seklinde tanimlanmigtir (Thomasian, 2011).

FeTeMM egitiminin asil amaci; bireyleri gercek yasam problemlerine maruz birakmak
ve bu sayede FeTeMM egitim anlayisina kargt olan tutumlarini gelistirme, FeTeMM
alanlarin1 kapsayan meslek ve meslek gruplarina se¢mek isteyen bireylerin sayisini
artirmak olarak ifade edilmektedir (Gulhan ve Sahin, 2016; Honey Pearson ve
Schweingruber, 2014). Bu baglamda bireylerin kariyer planlarini etkilemek, FeTeMM
anlayisina uygun meslekleri se¢gmeleri dogrultusunda bireyleri kiigiik yaglardan itibaren
biling kazandirmast hedeflenmektedir (Giilhan ve Sahin, 2016; Wyss, Heulskamp ve
Siebert, 2012).

FeTeMM egitimine ilgi duyan ya da bu alanda egitim almis ogretmelerin, FeTeMM
yaklagiminin egitim ortamlarinda yayginlasmasinda o6nemli rol oynadigr ifade
edilmektedir (Wang, Li, Feng, Jiang ve Liu, 2012). FeTeMM yaklagimini bireyler
tarafindan igsellestirilmesi ve egitim ortamlarinda uygulanan FeTeMM tabanli
etkinlikleri bireyler tarafindan benimsenmesi i¢in, Oncelikle Ogretmen egitim
programlarina entegre edilmesinin zorunlu hale geldigi vurgulanmaktadir. FeTeMM
yaklagimini 6gretim programlarina entegrasyonu strecinde kargilasilabilecek sorunlar
ise FeTeMM yaklagimini siuf ortaminda uygulama siirecinde ogretmenlerin

cevaplayabilecegi belirtilmistir (Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016; Buyruk ve Korkmaz,
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2016; Eroglu ve Bektas, 2016; Haciomeroglu ve Bulut, 2016; Kizilay, 2016; Siimen ve
Caligici, 2016). Gunimiizde birgok tulke, FeTeMM yaklagimini, onu olusturan
disiplinlerin Gizerine yogunlagmakta ve FeTeMM yaklagimini tilke iginde popiilerlestirme
ve egitim ortamlarinda yayginlagtirilabilmesi igin gerekli olan tamamlamakla

ugragmaktadirlar (Thomas, 2014).

FeTeMM vyaklagiminda butinlesik 6gretim anlayisina uygun olarak vurgu yapilan

yontemler sunlardir;
1. Probleme Dayali FeTeMM yoéntemi,
2. Proje Tabanli FeTeMM yontemi,
3. Miuhendislik Tasarim suireci (Tasarim Temelli) FeTeMM yontemi,

4. Robotik FeTeMM yontemi’dir.

2.1.1. Probleme Dayah FeTeMM

Probleme Dayali Ogrenme (PDO), tip egitiminde; karmasik yapi sergileyen hasta
hikayelerinin teshisinin belirlenmesi ve tedavi stireci igin igleyisin planlanmast seklinde
baglamigtir. Bu 6gretim yaklagimi; igerisinde ger¢ek yasama uygun, birden fazla ¢éziim
yolu olan, kompleks bir problem ile karg1 karsiya kalan 6grenenin, problemi ¢ézmek igin
var olan bilgilerinin gézden gegirerek ve ¢ozim i¢in ihtiyag duyabilecegi bilgilerin
belirlenmesi, yeni edindigi bilgileri daha onceki bilgileri ile yeniden yapilandirmasi
yoluyla problemin ¢6ziimiinii bulmaya g¢alisirken bilgi ve beceri kazanmasini amaglayan
ogrenci merkezli bir 6grenme yaklagimidir (Duch, Groh va Allen, 2001; Hmelo-Silver,
2004; Kolodner Camp, Crismond, Fasse, Gray ve Holbrook, 2003; Savery, 2006).
PDO’de ogrenme siirecinde olan ogrenci, karmasik ve kompleks bir gercek yasam
problemini analiz ederek, analizleri sonucunda ¢oziimler tretmesi ve ortaya koydugu
cozimleri degerlendirmek igin elestirel diiginme, analitik digiinme, iletisim kurma ve
takim g¢aligmasi gibi yirmi birinci ytzyil becerilerini gelistirirken problemde ortaya
konulan konunun bilgisini de kazanmaktadir (Duch, Groh ve Allen, 2001; Gallagher,
Sher, Stepien ve Workman, 1995). Arastirmacilar PDO’niin esas alindig1 bir 6grenme
stirecinde, PDO’niin simf i¢i uygulamalara nasil entegre edilecegi ve nasil yiiriitillmesi
gerektigini tantmlamiglardir (Hmela-Silver, 2004, Ramsay ve Sorrell, 2006). Ramsey ve

Sorrell (2006) PDO yaklagimini simif i¢i 63renme siirecine nasil uygulanmasi gerektigini
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7 agsamal1 bir siire¢ halinde ele almaktadir.

1.

Problem Durumu: Ogrencilere giinliikk yasamla ilgili bir problem durumu
sunularak baslanir. Bu problem durumu bir resim, bir gazete haberi, fotograf ya
da senaryo olabilmektedir. Problem durumu oOgrencilerin kazanmasi gereken
icerik bilgisini kapsayici ve oOgrencinin 6n bilgileri ile 1iligkili olmasi

gerekmektedir.

Sorular: Ogretmen, odgrencilerin problemi daha iyi anlamalar igin sorularla

rehberlik etmektedir.

Eylem Plant: Kugtik gruplar halinde galisan 6grenciler, ihtiyaci olan bilgileri nasil

ulagilacagini tartigirlar ve bu siireg icin planlama yaparlar.

Arastirma: Ogretmen gruplar tarafindan olusturulan eylem planlari gergevesinde

arastirma yapan ogrencilere rehberlik etmektedir.

. Probleme yonelik degerlendirme: Grup uyeleri edindikleri bilgileri birbiriyle

paylasarak, bilgiler dogrultusunda problem durumu hakkinda detayl

degerlendirmeler yaparlar.

Uriin/Coziim ya da Performans: Bu asamada ogrenciler, ortaya koydugu
uriinlerin/¢oziimlerin olumlu ya da olumsuz yanlarini tizerinde derinlemesine

diistinerek ¢oziimlerden birini segmeleri gerekmektedir.

Degerlendirme ve Geri Bildirim: Ogrenciler, ulastiklart ¢oziimleri simif ortaminda
arkadaslariyla paylasirlar. Ogrenciler bu ¢oziimii ararken neleri dikkat ettiklerini,
neden bu ¢6ziim yolunu segtiklerini ve ¢oziim ararken hangi konular Gzerinde
durduklarini soylerler. Gruplar hem kendi ¢éztimlerini hem de diger gruplarin

¢ozim sureglerini degerlendirirler.

Son yillarda FeTeMM egitiminin populerlik kazanmasiyla birlikte probleme dayali

FeTeMM etkinliklerinin gergeklestirilmesi tizerine ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir

(Lou, Shih, Diez ve Tseng, 2011; Tasia, 2007). Bu aragtirmalarda, probleme dayali

FeTeMM etkinliklerinin, ogrencilerin, fen ve matematik disiplinlerine yonelik

bilgilerinin artmasi, muhendislik ve teknoloji disiplinlerine yonelik becerilerini

gelistirmelerini saglayabilecek nitelikte bir 6grenme yontemi oldugu vurgulanmaktadir

(Lou, Shih, Diez ve Tseng, 2011; Tasia, 2007).
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2.1.2. Proje Tabanl FeTeMM

Gunimiiz egitim sisteminde, 6grencilere mevcut bilgilerin oldugu gibi aktarmak yerine
ogrencilerin bu bilgilere gergek yasamsal problemlerin ¢o6ziimiiyle kendilerinin
ulagmalarini saglamak i¢in gerekli becerilen kazandirilmasi amaglanmaktadir. Bu
baglamda bakildiginda, egitim ortamlarinda kullanilan en poptler yontemlerden biri de
Proje Tabanli Ogrenme (PTO)’dir. PTO, yasam boyu 6grenme slogani ile gocuklarin
yagama hazirlanmasini saglayan egitsel bir yaklagimdir (Lake, 2000). FeTeMM egitimi,
temelinde, farkli disiplinlerin bitiinlesmesi sonucunda olugmus bir egitim yaklagimidir.
FeTeMM egitiminin ideolojik dayanaklar ile PTO’nin ideolojik dayanaklarinin birbirine
tamamladi@ goriilmektedir (Yildinnm ve Selvi, 2017). Ozellikle pratigin ¢ok 6nemli
oldugu mesleki egitim veren egitim kademelerinde, bu iki yaklagimin birlikte
kullanilmasinin, nitelikli iggiiciniin yetismesinde onemli katki sagladi gorilmektedir

(Cevik, 2018).

PTO yontemi, FeTeMM alanini kapsayan disiplinlerin kavramlarimin anlamli ve kalici
ogrenilmesiyle birlikte 6grencilerin gercek yasam problemlerine yaratict ¢oziimler
uretmelerini amaglamaktadir (Capraro, Capraro ve Morgan, 2013). Bunun yanisira ise
PTO anlayis1 yaratict diisiinme, elestirel diisinme, etkili iletisim, takim ¢alismasi gibi 21.
yy. becerilerini ve FeTeMM alanindaki meslekler ve meslek gruplarinin gerektirdigi
yeteneklerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. PTO yontemi, ginlikk yasamdaki
konulara wvurgu yapan ve Ogretmenin rehberliginde Ogrencilerin gercek yasam
problemleri akranlariyla kesfedip beraber ¢oziim yolu aradig bir 6zellige sahiptir. PTO
yonteminde, son agama bir tiriin ortaya ¢ikarma olmasina ragmen, bu siirecte 6grencilerin
ogrenmelerinde onemli olan asamalar ise; igerigin, bilginin ve st diizey biligsel
becerilerin streg¢ igerisinde gelistirilmesidir (Barron ve digerleri, 1998; Lee ve Tsai,

2004).

2.1.3. Miihendislik Tasarim Siireci (Tasarim Temelli) FeTeMM

FeTeMM egitimine baktigimizda, mithendislik Ogretimi i¢in yapilan aragtirmalarin
tamaminda 6gretim seviyesi olarak ilkokuldan ortadgretime kadar olan 6grenci diizeyleri
icin olusturuldugu gorillmektedir. Ayni zamanda mihendislik egitimde kullanilan tasarim

etkinliklerinin bir inite ya da birka¢ kazanimi biinyesinde bulunduran yapida hazirlandigi
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olarak tekrar yeni bir prototip uretilir. Bu dongii, fen bilimleri dersi boyunca tasarim
surecinin nasil gerceklesmesi gerektigini dikkate almaktadir (Bozkurt, 2014). Bu
donguniin, bir derse veya bir konuya nasil uyarlanacagi merkezin etrafinda bulunan
dongiide anlatilmaktadir. Bu siireg, ilk basta konuya bagli olan biiytik tasarim gorevinin
aciklanmast ile baslar, 6grenciler ise bu biyiik tasarim gorevini gergeklestirmek i¢in bazi
bilgi ve becerileri ihtiya¢ duyacaklardir. Bu baglamda buyik tasarim projesinin
¢ozimuine baglamadan Once mini arastirmalar ya da mini tasarimlart yoluyla biuytk
tasarim gorevi i¢in gerekli bilgi ve becerileri edinmeleri gerekmektedir. Ogrencilerin mini
aragtirmalar ve mini tasarim yoluyla 6grenmis oldugu bilgi ve beceriler buyiik tasarim
gorevinin ¢oziimi i¢in bilgi ve becerilere sahip olarak biyiik tasarim gorevine yonelik
oneriler gelistirebilir, biiyiik tasarim gorevine en uygun ¢oziimleri aragtirarak ve en uygun
coziime se¢gmede yol gosterici olmaktadir. Bir sonraki asamada ise buyilk tasarim
gorevini ¢oziimlemek i¢in en uygun ¢éziim yolunu secerek bir prototip olusturulmalidir.
Ardindan buyuk tasarim strecine yonelik olusturulan prototipi test ederek ve prototipte
var olan eksiklikler dogrultusunda prototipi tekrar revize ederek ya da yeniden yeni bir

prototip tasarlayarak yaptiklari bu prototipi nihai tirtin olarak paylagmalar gerekmektedir.

Tasarim temelli FeTeMM yaklagimina esas aldigimizda diger disiplinler ile butinlesik
bir yapt olusturdugumuzda olusan tasarimlarin buytk oranda bilimsel aragtirma ve

sorgulamay1 destekledikleri gorilmektedir (Wendell ve digerleri, 2010).

2.1.4. Robotik FeTeMM

Gunimiizde ulkeler arasinda ekonomik, bilimsel, teknolojik ve savunma sanayisi
alanlarinda rekabet igerisinde olduklari, bu rekabetin giinden giine arttig1 bilinmektedir.
Bu rekabette, tlkelerin bir adim 6nde olabilmeleri, gelistirmis olduklar teknolojilerin
buyik bir payr bulunmaktadir. Bu teknolojik rekabet; yogunlukla fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik alanlarindaki bilgilere hakim meslekler ve meslek kollarinin
sayesinde gergeklestigi gorilmektedir. Ulkelerin, bu rekabette yer almalari igin teknoloji
tiretebilen nitelikli insan giiciine ihtiyaci giderek artmaktadir. Iginde bulundugumuz ve
yirmi birinci yuzyil olarak tarif etti§imiz giiniimiiz diinyasinda, bireylerin mesleki, is ve
ginlik hayatinda basarili olabilmeleri ve bulundugumuz yiizyilin vatandagt olarak
sayilabilmeleri i¢in birtakim beceri ve yeterliliklere sahip olmalarn gerekmektedir. Bu

alanda yapilan ¢alismalarda, bireylerin meslegi ile ilgili temel sahip olmalar gereken
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bilgilerin yaninda, yaratict dusinme, is birligi yapma, iletisim kurma, elestirel
diisiinebilme gibi beceri ve yeterliliklere sahip olmalari gerektigi ortaya g¢ikmustir. Is
diinyasi ve isverenlerin goziinden TUSIAD tarafindan yapilan bir arastirmada, FeTeMM
alanlarinda egitim almig, Universitelerden yeni mezun olup is bagvurusunda bulunan
calisanlarin, yeterliliklerinden memnun kalmadiklar goriilmistiir (TUSIAD, 2014). Bu
baglamda, is hayatindan yeni mezun ¢alisanlardan akademik bilginin yaninda; etkili
iletisim kurabilen, ig birligine yatkin, yaratici disiinebilen, tGiriin odakli disiinme becerisi
gibi yirmi birinci yizyil becerilerine sahip calisanlar ig dinyasinda daha ¢ok tercih
edilmeye baglanmistir. Bu is diinyasindaki degisim ise meslekler ve meslek gruplarinin
yetistirildigi okullart ve egitim sistemlerine de etkilemeye, degisime ve egitim

reformlarina zorlamaya baslamistir (Aydin, 2017).

FeTeMM egitiminin, sinif ortamlarinda populerliginin artmasiyla beraber dort disiplinde
yer alan teorik dizeydeki bilgilerin ger¢ek yasam problemlerine ¢oziim tretmek igin
robotlarin tasarlanmast baglamis ve Robotik FeTeMM’in ogretim programlarina
alinmast, bunun yaninda FeTeMM egitiminin en iyt uygulama yontemi olarak
gorilmesiyle gindeme gelmistir. FeTeMM egitimini, sinif ortamina yansitmanin
yollarindan biri olarak sunulan ve farkli disiplinlerin kesisim noktasinda yer alan
“‘Robotik FeTeMM’’ uygulamalart FeTeMM anlayisiyla olusturulan Fen Bilimleri ve
Matematik ogretim siirecinin 6nemli bir unsuru haline gelmistir (Cameron, 2005).
Robotik FeTeMM uygulamalari, 6grencilerin bilgilerini transfer edebilecegi gergek
yasam problemleri tizerine odaklanirken ayni zamanda 6grencilere verilen gorevler ile
FeTeMM disiplinlerini birlestirecek uygun bir zemin olusturmaktadir (Kiigtiik ve Sigman,
2017; Uggiil, 2013). Ogrenciler, tasarladiklari robotlart calistirirken yaratici diisiinme,
elestirel dustinme, yenilik (inovasyon) ve problem ¢ozme gibi 21. yy. beceri ve
yeterliliklerini geligtirme olanagi bulabilitler (Aydin, 2017). Robotik FeTeMM
uygulamalarinin birgok disipline ait konu ve kavramlarin 6gretiminde yeni, farkli,
etkileyici ve motivasyonu artirici, bunun yaninda eglenceli materyaller kullandig1 igin

ogrencilerin ilgisini ¢eken bir 6grenme ortami1 olusturmaktadir (Barak ve Asal, 2017).

21. yiizyilda 6n plan ¢ikan, yapilandirmaci gibi ¢agdas egitim anlayislarinda 6grencilerin;
bilgiyi kendilerinin deneyimleri sonucu kesfettigi ortamlarda analiz, sentez ve
degerlendirme gibi st dizey zihinsel becerileri daha etkin bir sekilde kazandigi
bilinmektedir (Harel ve Papert, 1991). Bu baglamda, 6grenciler tarafindan deneme ve

yanilma yoluyla kesfedilerek gelistirilen, programlanabilen ve kolay uygulama imkani
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saglayan robotik kitler egitim ortamlarinda sik¢a kullamilmaya baglanmigtir.
Aragtirmacilar, egitim ortamlarinda kullanimi popiilerlesen ve hizla artan robotik kitlerin
FeTeMM disiplinlerin egitimi tizerindeki etkinligini aragtirmaktadir (Aydin, 2017; Barak
ve Asal, 2017; Kiigiik ve Sisman, 2017; Sullivan ve Bers, 2016; Uggiil, 2013).

2.2. Robot ve Robotik Kavraminin Tanimi

Insanlarin zihinlerindeki anlamiyla “’Robot”> kavramu ilk olarak 1921 yilinda Cek oyun
yazari Karel Capek tarafindan yazilan Rossum’s Universal Robots (Rossom’un Evrensel
Robotlart) adindaki bilim kurgu tiyatro oyununda kullanmistir. Cekge dilinde robot
sozcugi  “’zorunlu i’ anlamina gelmektedir (Sisman, 2016). Amerika Robot
Enstitiisi’ntin 1979°da yaptig1 tanima gore robot kavrami, ¢esitli gorevleri igin, materyal,
parca, alet veya Ozellestirilmis cesitli cihazlart kodlama araciligiyla taniyan, yeniden
programlanabilen ¢ok fonksiyonlu bir manipiilator olarak tantmlamistir (Vollstedt, 2005).
Ayrica Robotik FeTeMM uygulamalar, etkinlik temelli deneyimler sundugu igin
FeTeMM disiplinlerine ait kavramlar1 6gretiminde kolaylastirici bir etkide bulunmaktadir

(Uggiil, 2013).

1940’11 yillarda robotlarla ilgili ¢ok sayida kisa hikdye yazan nli bilim kurgu yazar
Isaac Asimov, robotlart daha ¢ok insan gorinimli birer otomasyon olarak diiginmustiir.
Asimov, daha ¢ok robotlarin davraniglar ile ilgili olarak ortaya attig1 ti¢ temel yasasiyla
bilinmektedir. 1942 yilinda Isaac Asimov tarafindan tanimlanan ‘‘Robotigin Ug¢ Temel
Yasast’’; 1) bir robot, bir insana zarar veremez veya kayitsiz kalarak bir insanin zarar
gormesini neden olamaz. ii) birinci yasa ile ¢atigmamak sarti ile bir robot, insanlar
tarafindan verilen emirleri yerine getirmek zorundadir. iii) birinci ve ikinci yasa ile

catigmamak sart1 ile bir robot, kendi varligin1 korumak zorundadir (Sigsman, 2016).

Bu robot tanimlarindan ortak olarak goriilen nokta robotlarin bir gérevi otomatik olarak
yerine getirmesi oldugu gorilmektedir. Eger bir makine hareketleri, bir insan tarafindan
kontrol altinda ise o makine robot olarak goriilemez (Uggtil, 2017). Bir makinanin, robot

oldugunu soylemek i¢in 4 temel bilegene sahip olmasi gerekmektedir;

1. Robotun dig ortamdaki verileri algilayabilmesi i¢in sensorler,
2. Verilerin toplanmasi ve robotun kontrolii igin elektronik devre kartina,

3. Robotun gorevine uygun sekilde karar verme iglemini gergeklestiren program
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(kodlama),
4. Kararlarin uygulanabilmesi igin gerekli eyleyicilere sahip olmast gerekir (Kuzu

ve Turk, 2018).

Tirk Dil Kurumu’na gore (2018), robot kavrami, belirli gorevleri yerine getirmek igin
manyetizma ile kendisine ¢esitli isler yaptirilabilen otomatik ara¢ olarak tanimlarken;
robotik kavrami, birtakim islemlerde insanin yerini alabilecek diizeneklerin
hazirlanmasiyla ile ilgili ¢alismalarin ve tekniklerin biitint olarak tanimlanmistir. Bu
tanima gore robotik kavraminin; robotlarin tasarlanmasi, robotlarin insa edilmesi,
robotlarin programlanmasini ve c¢aligmasini ifade eden bir terimdir (Kalelioglu ve

Keskinkilig,2017).

Sonug olarak robotlar, sensorler ile algilayabilen, igerisindeki program ile planlayabilen
ve eyleyiciler ile eylemde bulunabilen makinelerken; robotik kavrami ise robotlarin
tasarimi, ingast, tretimi ve verimliligi iizerinde bilimsel ¢alisan bir bilim dalidir. Robotik
alaninda c¢alisan bilim adamlarinin mesleklerini géz oniine alindiginda robotigin;
mekanikten elektronige, fizyolojiden metalirjiye kadar bir¢ok disiplinin kesigim
noktasinda oldugu gorilmektedir. (Yildiz, 2009). Gérildigi gibi robotlar mithendislik
ve teknolojini yogun olarak kullanildigr alanlardandir (Kog ve Boytk, 2013).

2.2.1. Egitimde Robotik ve Egitsel Robotik Kavrami

2.2.1.1. Egitimde robotik

Gunumuzde egitimciler, teknolojik gelismelerle palelel olarak degisen ve yenilenen
egitim anlayiglart dogrultusunda; egitimde kullanilmaya baglanan egitim materyalleri
olan bilgisayar, tablet, akill1 tahta, cep telefonlarini ve mobil uygulamalari iyi bir sekilde
kullanan bir 6grenci potansiyeli ile karsi karsiyadir (Beran, Ramirez-Serrano, Kuzyk, Fior
ve Nugent, 2011). Egitimcilerin, teknolojiyi kullanmaya yonelik hazir bulunuglugu
yiiksek olan dgrencilerin ilgilerini ve gereksinimlerini kargilayabilmeleri i¢in, teknolojiyi
kullanma becerilerini arttirmalan gerektirmektedir. Ogretmenlerin derslerde, teknoloji
kullanimu ile ilgili yapilan arastirmalarda, 6gretmenlerin buyuk bir cogunlugu, derslerine
teknolojinin entegrasyonu ile ilgili yeterli bilgi ve beceriye sahip olmadiklar igin,
teknolojinin simif ortaminda kullanimindan kagindiklart ve teknolojiyi sinif ortaminda

zaman alict bir siireg olarak gordiiklerini ortaya koymaktadir (Aslan, 2006).



21

Gunumiizde, bir egitim teknolojisi olarak robotlar, egitim alaninda biyiik bir potansiyele
sahiptir (Mubin, Stevens, Shahid, Al-Mahmud ve Dong, 2013). Papert (1993) gibi egitim
aragtirmacilari, robotik faaliyetlerin, egitim konularin1 6gretme konusunda buyik bir
potansiyele sahip olduguna inanmaktadir. Egitsel robotik uygulamalarinda, robotlar
Ogrenme nesnesi ya da 6grenme araci olmak tizere iki sekilde kullanilmaktadir (Papert,

1993).

e Robotlarin, 6grenme nesnesi olarak kullanimin amact robotlarin pargalari, ingasi
ve programlanmasinin ¢gretilmesidir. Robotlar 6grenme ortaminin merkezine
yerlestirilir ve parcalari, programlanmasi ve ozellikleri ogretilir. Robotlar ¢esitli
gorevleri yerini getirmek amact ile insa edilerek programlanmaktadir. Ogrenme
nesnesi olarak robotik uygulamalarina 6rnek olarak: Grubbs (2013) tarafindan
yapilan c¢aligmada Ogrencilere bir sirkette miithendis olarak ¢alistiklarini ve
gorevlerinin ise insan kontroli olmadan yasadiklart gehirdeki sokaklari
temizleyen bir robot inga etmek, programlamasini yaparak bu robotu belediyeye
satmaktadir.

e Robotlar 6gretim programinda yer alan konular 6gretmek i¢in bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Robotlar 6grenme araci olarak, veri toplama, veriyi isleme ve
sunma amactyla kullamlmaktadir. Ogrenme araci olarak robotik uygulamalarina
ornek; Kog¢ (2012) yaptig1 ¢alismada, 7. Simf 6grencilerine fen ve teknoloji
dersinde bulunan siirat, enerji, enerji dontgimii gibi konular 6gretmek i¢in Lego
Mindstorms NXT robot kitini kullanmigtir. Boylece zaman, alinan yol, siirat,
yaydaki uzama miktari, kiitle, kinetik enerji ve potansiyel enerji gibi degiskenlere
ait veriler elde ederek grafikler ¢izdirmistir. Ikinci amaca yonelik hazirlanmis olan
robotlar, egitim alaninda kullanimlarina gore egitsel robotlar olarak adlandirlir.
Egitsel robotlar, egitim ortamlarinda 6grenenlerin uygulamali olarak kodlama

yapabildikleri robot setleridir (Uggiil, 2017).

2.2.1.2. Egitsel robotik

Robotigin, egitim alaninda kullanimi ile karsgimiza ‘‘Egitsel Robotik’> kavrami
cikmaktadir. Egitsel robotik, 6zellikle Fen, Teknoloji, Matematik ve Miuhendislik
(FeTeMM) egitim strecinin vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir (Benitti, 2012).

Egitimde robotigin kullanimi, 6grencilerin bilim ve teknoloji olan ilgilerinin azaldig bir
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donemde yeni bir soluk getirmistir. Son yillarda yapilan galismalarin egitimde robotik
kullaniminin 6grencilerin 6grenme etkinliklerine ve igbirlikli 6grenmeye olan isteklerini
artirmada etkili oldugu gorilmektedir (Chen, Quadir ve Teng, 2011; Highfield, 2010).
Ayrica yapilan birgok ¢aligsmada, egitimde robotiginin kullaniminin, égrencilerin biligsel,
dil, sosyal ve ahlaki gelisimlerine olumlu katkilar sagladig gorilmektedir (Kahn, Kanda,
Ishiguro, Freier, Severson, Gill, Ruckert ve Shen, 2012; Kozima ve Nakagawa, 2007,
Shimada, Takayuki ve Koizumi, 2012; Wei, Hung, Lee, ve Chen, 2011).

Egitsel robotik alaninda yapilan ¢alismalarda amag; egitimcilere bilim ve teknoloji ile
buttnlestirilmis bir robotik 6gretim ortami sunmak ve robotik teknoloji uygulamalarini
egitimde gerceklestirerek 6grenmelerin daha anlamli ve kalict olmasint hedeflemektedir
(Erdogan ve Dede, 2015). Egitsel robotik, gelecekte fen, teknoloji, matematik ve
mithendislik alanlarinda ¢alisanlara robotik teknolojiler ile teknoloji okuryazarligina
yonelik mesleki beceriler kazandirmakta ve gelecekteki her insan igin entelektiiel
avantajlar sunmaktadir (Alimisis, 2013). Disiplinler arast yaklagimi egitim politikasi
haline getiren ve bu anlayist Ogrencilerini kazandirmak isteyen gelismig ulkeler,
FeTeMM (fen — science, teknoloji — technology, matematik — mathematics ve
mithendislik — engineering) egitimlerinde gozde uygulama yontemi olan egitsel robot
setlerini kullanilmaktadir (Yolcu ve Demirer, 2017). Egitimde robotik, 6grencilere
FeTeMM bilgi, beceri ve kavramlarini, programlama, bilgi islemsel disiinme,
mithendislik becerileri gibi gelecekte tilkelerin ig giictinlin bagarili birer tiyesi olmak i¢in
gerekli olan bilgi ve becerileri kazanmada etkin bir sekilde rol oynamaktadir (Eguchi,

2014).

Ulkemizdeki okul miifredatina baktigimizda egitsel robotigin, heniiz tam olarak yer
almadigin1 gérmekteyiz. Avrupa tlkelerinin okul sistemlerine bakti§imizda hentz boyle
bir caligmanin olmadigini gormekteyiz. Ancak 2000’li yillarda glinimiize kadar
geligtirilmis ve kullanici dostu olarak olusturulmus robotik egitim setleri ile egitsel
robotigin biitlin yas gruplar arasindaki ogrenciler arasinda popiiler olmasina zemin
hazirlamigtir. Egitsel ortamda robotik uygulamalarin ontindeki engellere soyle bir
baktigimizda; egitsel robotik uygulamalarinin zaman almasi, ihtiyag duyulan robotik
setlerin maliyetinin yiiksek olmasi, 6gretmenlerin sinif ortaminda ortaya ¢ikan karmasa
ile basa ¢ikma ve egitsel robotik setlerin muhafazasinin dogru yerde tutulmamasi igin

gerekli pratik ¢alisma gibi zorluklar sayilabilir (Alimisis, 2013).
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2.2.2. Egitsel Robotik Ogretiminde Kullanilan Egitsel Robot Setleri

Teknolojinin gelisimi ile birlikte robotik egitimine verilen 6nem giderek artmis ve birgok
firma robot egitim kitleri, programlanabilir robotlar, akilli nesneler ve kendin yap
setlerine Uretme yoluna gitmiglerdir. Robot setleri igerisinde yer alan 151k, dokunma ve
ses sensorleri eklenmesiyle olusturulan robot setleri ile dig ortamla etkilesime
gecebilmektedir (Bruciati, 2004). Bir¢gok iilke, robot egitiminin yaninda bagta fen
bilimleri dersi olmak iizere derslerinde de robot kitleri kullanmaya baslamistir (Fidan ve

Yal¢in, 2012).

Egitimde kullanilan robotlara 6rnek olarak; Lego Mindstorms Kitleri (NXT, EV3), VEX
IQ Platformu Kitleri (Starter Kits), Arduino Tabanli Robotik STEM Kitleri, Parallax
Robotics Kitleri (Robotics Arduino Shield Kit), Fischertechnik Kitleri (Fischertechnik
Introduction to STEM I ve II), Makeblock Kitleri (mBot- STEM Educational Robot Kit),
Dash ve Dot, Primo ve Robo Mind verilebilir. Robot programlama dillerine ise; ROBOT
C ve Parallax Propeller C, Microsoft Robotics Developer Studio R4, Mindstorms Nxt
Education, Microsoft Small Basic, Microsoft Touch Develop, S4A, Arduino, mBlock
ornek olarak gosterilebilmektedir (Keser ve Numanoglu, 2017). Tablo 2.1°de 6ne ¢gikan

egitsel robot setleri ve bu setleri kodlamak i¢in kullanilan yazilimlar gosterilmektedir.

Tablo 2.1.
Egitsel Robot Setleri ve Robot Setlerini Kodlamak Igin Kullanilan Yazilimlar
Egitsel Robot Setleri Kodlama i¢cin Kullamilan Yazilimlar
Lego Mindstorms Setleri (NXT, Ev3) Lego Mindstorms Ev3 Home Edition
(blok tabanli)

Mindstorm Nxt Education (blok tabanli)

VEX 1Q Platformu Setleri (Starter Kits) Scratch, C++, Phyton, RobotC (Hem
block hem de metin tabanli)

Makeblock Setleri (mBot — STEM mBlock (Blok tabanli)
Educational Robot Kit)
Robotis Setleri (BIOLOID, DREAM 11, Robotis R+ (Metin tabanli)

MINI, STEM, PLAY)
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Parallax Robotics Setleri (Robotics Parallax Propeller C (Metin tabanli)
Arduino Shield Kit)

Fischertechnik Setleri (Fischertechnik ROBO Pro (Blok tabanli)
Introduction to STEM I — 1I)

Dash ve Dot Blockly (Blok Tabanl1)

Egitsel robot olarak tabir ettigimiz robotlart tek tip bir robot modeli olarak
disinilmemelidir, kodlanabilir devre kartlan kullanilarak farkli ozellikte robotlar
olusturulabilmektedir. Ornegin, VEX IQ Setleri, Lego Mindstorms Setleri, Robotis
Setleri, Makeblock Setleri olabildigi gibi kodlanabilir elektronik devre kartlart olan
Arduino ve Raspberry gibi mikrodenetleyici ve mikrobilgisayarlarla daha farkli modelde

robotlar ve farkli amaglara hitap eden yapilar olusturulabilmektedir (Kuzu ve Turk, 2018).

2.3. Arduino

Arduino, Italyan miihendisler tarafindan ilk olarak 2005 yilinda agik kaynak kodlu
donamin ve yazilim temelli bir gelistirme platformu olarak tasarlanmistir (Banzi, 2009;
Dokmetas, 2016; Grasel, Vonnegut ve Dodds, 2010). Uzerinde giris ve ¢ikis
(input/output) pinlerini bulunduran ve Java tabanli bir dil ile gelistirilen bir fiziksel
programlama platformudur (Ersoy, Madran ve Giuilbahar, 2011). Windows, Mac OS ve
Linux isletim sistemlerden birine sahip herhangi bir bilgisayarla USB arabirimi yoluyla
kolaylikla baglanabilir ve hizli bir sekilde programlanarak istenilen gorevleri yerini
getirebilir. Arduino’nun mikrodenetleyici kartinin tiretim amaci, hobiciler ve tasarimcilar

icin elektronik devrelerinin gelistirmesinde kolaylik saglamast i¢in tasarlanmisgtir.
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pek ¢ok ek donanim firsatt sunmaktadir (Alpat, 2012). Programlama konusunda daha
once hig tecriibesi olmayan 6grencilerin fiziksel diinyay: dijital diinyaya baglamasindan
dolayt Arduino FeTeMM egitimi igin basarili ve populer bir ara¢ olarak kargimiza
¢itkmaktadir (Arduino, 2019; Cobanoglu, 2017; Delebe, 2018; Grasel, Vonnegut ve
Dodds, 2010; Tagdemir, 2017).

2.3.1. Arduino Donanimina Genel Bir Bakis

Arduino, Atmel firmasinin AVR serist 8, 16 ve 32 bitlik mikrodenetleyicileri iizerinde
kurulan, kolay prototip olusturabildigimiz, shield (kalkan) adi verilen ek genisleme
eklentilerini sahip olan donanimsal bir platformdur. Her gecen giin kullanim alanlart ve
ihtiyaglara gore Arduino platformu da degisip gelismektedir (Dokmetas, 2016). Farkli
projelerde kullanim amacina bagli olarak, tizerinde yer alan mikrodenetleyici gesidi, pin
sayist ve sekil, buyuklugine gore degisik tirde Arduino devre kartlart bulunmaktadir.
Geligmis tasarimlar i¢in Arduino Mega, daha kiigiik tasarimlar i¢in Arduino Mini ve Pro
Mini, tasarimin hizli tepki vermesi istenirse Arduino Due, elektronige adim atmak
isteyenler ya da elektronige bilip Arduino kartin1 kullanmak isteyenler i¢in Arduino UNO
gibi modeller 6rnek olarak verilebilir (Dokmetag, 2016). Bunlarin yaninda Leonardo,
Nano, Micro, Yun, Zeroi, Gemma ve LilyPad gibi Arduino kartinin c¢esitleri

bulunmaktadir.

Genelde Arduino kartlar1 mikrodenetleyici olarak Atmel firmasinin Atmega ¢ipleri ile
donatilmigtir. Arduino kartlarinin ¢esitlerine gore program hafizasi, eeprom, dijital
girig/cikis pin sayisi, analog pin sayist, islem sayis1 ve gii¢ pinlerinin sayist degismektedir.
Arduino kartlarinin ¢esitlerinde giin pinleri degisiklik gostermekle birlikte 3.3V, 5V,
GND, Vin ve RESET isimleri ile yer almaktadir. OV referans voltaji yani topraklama
(Sase) pini olarak kullandigimiz pin GND (sase) pinidir. Reset butonu ile
mikrodenetleyici siniflanarak tizerinde program en bastan (ilk satirdan) calismaya
baslayacaktir. Analog bilesenleri dijital sinyallerle kontrol edilmesini saglayan pinler
olarak kullandigimiz pin g¢esidi PWN pinleri bulunmaktadir. Arduino tizerine eklenen
hazir devreler olan shield (Turkge: Kalkan) ile arduino devre kartina gereksinim duyulan

ozellikler eklenmis olur (Delebe, 2018).

Bu caligmada yapilan tasarimlarda bu ozellikler disintlerek Arduino Uno karti

kullanilmigtir. Asagida Arduino Uno karti ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Arduino Uno
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e delay(): Bir komutun ne kadar siire ile ¢alisacagini belirlendigi komuttur.

e pinMode(): Elektronik devre kartinin tizerindeki pinlerin giris mi yoksa ¢ikig mi1
p g y

olacagini ayarlandigi kisimdir.

Arduino IDE yazilimin alt siyah bolumi, kodlarin derlenmesinin durumunu, ne kadar
bellegi kullandigini, programda bulunan herhangi bir hatay1r ve ¢esitli diger mesajlar
gormek i¢in kullanilan bir penceredir. Arduino programlama yazilimi basit olmakla
birlikte metin tabanli kodlama yazilimi olmasindan dolay: ilkogretim ogrencilerinin
kodlama ogrenmeleri igin biraz zorlayict olabilmektedir (Yigit, 2016). Arduio IDE
kodlama yaziliminin metin tabanli olmasindan dolay1 &grencilerin kod dizilimlerini
ezbere bilmeleri gerekmektedir. Ayrict metin tabanli kodlama yazilimlarin bir dezavantaji

olarak kodlama yaparken kod dizilimlerinde yanliglik yapma olasilig1 bulunmaktadir.

2.3.3. Arduino mBlock Programlama

mBlock, Arduino agik kaynakli donamin platformunun kolay ve basit programlanmasini
saglayan, grafik arayiizli gorsel kodlamay1 olanak saglayan Scracth benzeri blok tabanl
kodlama platformudur. Blok tabanli kodlama dilleri, metin sekilde kod yazma gibi olsa
da surekle-birak seklinde ve gorsellik 6n planda oldugu ig¢in g¢ocuklar tarafindan
ogrenilmesi oldukga kolaydir (Bers, 2010; Berland ve Wilensky, 2015; Sullivan ve Bers,
2018). Bu baglamda mBlock yazilimi ¢ocuklarin Arduino tabanli robotik kodlama
yapmast i¢in tasarlanmig bir programlama ortamidir. Scracth tabanli olan mBlock
programi igerisinde bulunan hazir bloklar yardimiyla Arduino devre kartini
programlayacak sekilde tasarlanmistir. mBlock programinin en yeni sirimi olan 5.
Versiyon su an kullanima sunulmustur. 5. Verisyon mBlock programi Scratch 3.0 tabanli
olup hem blok tabanli hem de metin tabanli kodlama yapmaya imkan saglamaktadir.
mBlock ile ¢ocuklar bloklar siirtikleyerek sadece oyun, animasyon ve program
olusturmazlar, ayn1 zamanda hayal ettikleri robotlari yaparak kodlayabilirler. mBlock
yazilimi ile Arduino temelli robotlart ve devre kartlarinin kodlanmasi saglanabilir.
mBlock programi ile Arduino UNO, Arduino Leonardo, Arduino Nano, Arduino Mega
1280, Arduino Mega 2560, Makeblock Starter/Ultimate (Orion), Makeblock Me Uno
Shield, Makeblock mBot (mCore), Makeblock mBot Ranger (Auriga), Makeblock
Ultimate 2.0 (Mega Pi), Mega Pi Pro ve PicoBoard gibi kartlarin kodlanmasini

desteklemektedir. mBlock tcretsiz olup ac¢ik Windows, Mac ve Linus isetim
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mithendislik tasarim etkinliklerinin 6grencilerin Fen’in dogasini anlamlarina, Fen’e
yonelik olumlu anlayis gelistirmelerine ve Fen’in glnlik yasam ile iligkisini kurmalar
noktasinda onemli bir yere sahiptir (Leonard, 2004). Bununla birlikte muihendislik
FeTeMM disiplinlerinin 6grenimi igin Ogrencilere motive etme sansina vermesinin
yaninda ogrencilerin fen ve matematik derslerinin igerik bilgisini 6grenmelerine faydali
oldugunu ortaya koymaktadir (Marulcu, 2010; Moore ve digerleri, 2014; Schnittka ve
Bell, 2011; NRC, 2012). NRC (2012) ogrencilerin fen ve mithendislik 6gretimi igin
anaokulundan lise seviyesine kadar olan siniflarin 6gretim programinda uygulanmasi

amaciyla temel olarak 8 uygulama adimi belirlemiglerdir:
1. Fen disiplini igin soru sormak ve mihendislik disiplini i¢in problemi belirlemek.
2. Model gelistirmek ve kullanmak
3. Arastirmay1 planlamak ve yuriitmek
4. Bilgiyi analiz etmek ve yorumlamak
5. Matematiksel ve sayisal diigtinmeyi kullanmak
6. Tasarim ¢ozimleri i¢in agiklama yapmak
7. Kanittan tez ¢ikarmak
8. Bilgiyi elde etmek, degerlendirmek ve iletisim-paylagmak (NRC, 2012).

NRC (2012) tarafindan olusturulan mithendisligin &gretim programlarinda uygulama
adimlarindan da anlagildigr tizere fen egitimi i¢in hazirlanan g¢ergeve programinda
mithendislik ile kurulan iligki FeTeMM alanlarindan olan matematik ve teknolojiyi de
icerisinde bulunmaktadir (Bozkurt, 2014). FeTeMM egitim yaklagiminda miithendislik
disiplinini baktigimizda fen, matematik ve teknolojiyi birlestirici 6zelligi, teknolojiye
bagiml olmast ve degisen, gelisen ve giderek rekabetin arttigi giinimuiz dinyasinda
bireyler ve ulkeler i¢in ortaya ¢ikan sorunlar, siiregelen egitim anlayist ile cevap
bulmanin yetersiz oldugu anlayigina dayanir (Bozkurt, 2014). Gunimuz 21.yizyil
diinyasinda iyi egitilmis bilim insanlarina, mithendis ve teknik ¢aligsanlarina ayni zamanda
teknolojiyi ve bilimsel olarak okuryazar insanlara olan ihtiyacin giderek énem kazanmasi,

bu arayisin dikkate deger bir gostergesidir (Augustine, 2007).
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2.4.2. Miihendislik ve Tasarim

Muhendislik tasarim strecini nasil isledigini iyi bir sekilde anlayabilmek igin
mithendislik ve tasarim kavramlarinin anlamlarini ve arasindaki iligkiyi iy1 bir sekilde
anlamaktan gegmektedir (Bozkurt, 2014). Mithendislik, matematik ve temel bilimlerin
bilgi, beceri ve deneyimle elde edilen bilgileri kullanarak, dogada bulunan malzemeleri
verimli bir gsekilde kullanarak yapilari, makinelere ve trtinlere déniigtirilmesi sirecidir
(Ozgep, 2007). Birgok miihendislik alaninin merkezini olusturan etkinliklere
baktigimizda kargimiza tasarim kavrami ¢ikmaktadir (Petroski, 1996). Bu baglamda
mithendislik i¢in problem ¢o6zme genellikle bir geyler tasarlama (desing) oldugunu
gormekteyiz (Ozgep, 2007). Mithendislikte tasarim, miihendislerin karsilarinda var olan
mithendislik problemini ¢6zmek i¢in genellikle bir alet yapmak ya da var olan problemin
¢ozimi i¢in olusturulan basamaklarin gelistirilmesinde en ideal yolu se¢me igidir
diyebiliriz (NAE ve NRC, 2009). Bagka bir tanima gore ise mithendislik tasarim, istenen
ihtiyaglar kargilayacak ve problemin ¢éziimine yonelik bir sistem, arag¢ ya da siireg
tasarlamay1 igeren siirekli olarak bir karar verme siireci olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Bozkurt, 2014). Mihendislikte tasarim, genel olarak baktigimizda insanin hayatini
kolaylagtiracak aletler, yapilar ya da makine pargasi gibi ¢ok kiiciik bilesenler olabilecegi
gibi, buyik bir yapinin tasarimi veya bir trinin olusturulmasinda kullanilan iglem

basamaklarini/siiregler olabilir (Ozgep, 2007).

2.4.3. Miihendislik tasarimlarinin sinif ortamimnda kullanimina yonelik yaklasimlar

Culver (2012) yapmis oldugu caligmada sinif ortaminda &gretmenlerin miithendislik
tasarim suireglerini nasil kullandigr ile ilgili 3 farkli yaklagimi tanimlamigtir. Culver’in
(2012) tanimlamig oldugu miihendislik tasarim yaklagimlari; muhendislik igerigi,
mithendislik baglami ve muhendislik pedagojisidir. Moore, Stohlmann, Wang, Tank ve
Roehrig (2014), ise FeTeMM egitiminde muhendislik tasarim siire¢ yaklagimlarini
kullanimi i¢in mithendislik i¢erigi ve muhendislik baglami olmak tizere 2 farkli yaklagimi
tanimlamiglardir. Culver’in (2012) 6gretmenlerin mithendislik tasarim siiregleri ile ilgili
yapmig oldugu smiflandirmanin Moore ve digerleri (2014) tarafindan FeTeMM
yaklagiminda kullanilan mithendislik tasarim siiregleri ile ilgili yaptiklart siniflandirmayi

kapsadigini soyleyebiliriz (Bozkurt, 2014).
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Miihendislik icerigi, ortadgretimin sonuna kadar olan ogrenciler i¢in miithendislik
kavramlarini ve becerilerini 0gretmeyi amaglayan yaklagimdir (Culver, 2012).
Muhendislik tasarim siirecinde, problemin tanimlanmasi, ihtiyaglarin belirlenmesi,
¢Ozimiin Uretilmesi ve secilmesi, prototipin olusturulmasi, deneme ve test etme gibi
becerilere ihtiya¢ duyulmaktadir (NAE ve NRC, 2009). Bu baglamda mithendislik igerigi
yaklagiminin oncelikli amact mithendislik tasarim uygulamalart yoluyla mithendislik ile

ilgili becerilerin kazandirilmasina dayanmaktadir (Culver, 2012).

Miihendislik baglami, muhendislik egitiminin bir 6gretim igeriginde baglam olarak
kullanildig1 yaklasimdir (Culver, 2012). Ogrenciler bir dersin 6gretim igeriginde (bu fen
ve matematik derslerinin igerik bilgisi olabilir) anlamli ve ger¢ek yasam problemleri ile
karg1 karsiya kalirlar ve kargilagilan bu problemin ¢oziimiinde sistematik muhendislik
tasarim siireci uygulanmasidir (Culver, 2012; Holbrook ve Kolodner, 2000). Bu yaklagim
ile gercek yasam problemlerini ¢6zim siirecindeki 6grenciler ayni zamanda problemin
icerisinde bulunan fen ve matematik derslerinin igerik bilgisini  68renmeleri
amaglanmaktadir (Marulcu, 2010; Mehalik, Doppelt, Schunn., 2008; Moore ve digerleri,
2014). Bu durumda mihendislik baglam yaklasimi FeTeMM disiplinlerinin
entegrasyonuna saglamak i¢in mithendisligi baglam olarak kullandigi goriilmektedir

(Culver, 2012).

Miihendislik pedagojisi, Culver’in (2012) daha 6nce bahsetmis oldugu mihendislik i¢erik
ve baglam yaklagimlarini igerisinde kapsayan, ogretmenlerin mithendislik dogasint ve
karakteristigini bir butiin igerisinde birlestirerek 6grencilerine 6gretmek i¢in kullandigt
yaklasim ve uygulamalardir. Mithendislik pedagojisi, miihendisligin epistemolojisini ile
diginme yollarini, muhendislik igerigindeki kazanim ve becerileri yani kisaca
mithendisligin dogasini 6gretiminin mihendislik baglamini destekleyecek sekilde 6zel
ogretim yontemlerinin kullanimint gerektirmektedir (Culver, 2012; Hynes, 2007).
Muhendislik pedagojisi, muhendislik tasarim siirecinin bir dersin Ogretim igerigi ile
kurgulamak bununla birlikte tasarim siirecinin i¢erisinde bulunana kavram ve becerileri
gelistirmektir. Bu baglamda Hynes’e (2007) gore mithendislik pedagojisi 6gretmenlerin

sahip olmasi gereken pedagojik alan bilgisi olarak tanimlamaktadir.

2.4.4. Miihendislik Tasarim Siireci

FeTeMM ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda uygulamada yer alan katilimcilarin
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bir sekilde problem ¢oziiminde mithendislik tasarim siirecine girdikleri gortilmektedir.
Muhendislik, tarih boyunca insanlarin problemlerine ¢éziim tretme olarak ifade edilmig
olmasina ragmen, giniimiiz diinyasinda matematiksel analiz ve bilimsel kavrayig gibi
akademik disiplinlere dayanan bir meslek ve disiplin olarak tanimlanmaktadir (Petroski,
1996). Miihendislik tasarim siiregleri, muhendislerin gergek yasam problemlerin
¢ozimiinde kullandiklart bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (NAE, 2016; NAE ve
NRC, 2009). Miuhendislik, bir Giriin tasarim stireci olarak goriilmektedir. Muhendislik
tasarim sureci, diger problem ¢ozme yaklagimlar ile benzer 6zellikleri barindirmasina
ragmen, farkli olarak mithendislerin diiginme siirecinin en temel unsurlardan biri olarak
gorilmektedir. Miithendislik tasarim siiregleri, yeni bir Uriin, tasarim veya sistem
gelistirmek i¢in belirli bir dongl igerisinde takip edilen adimlar butini olarak
tanimlanabilir (Cunningham ve Hester, 2007). Miihendislik tasarim siireci; temel
mithendislik bilgi ve becerileri ile fen ve matematik prensiplerinin kullanimim gerekli
kildigi i¢in FeTeMM disiplinlerinin entegrasyonunu dogal olarak saglamaktadir
(Cantrell, Pekcan, Itan1 ve Velasquez-Bryant, 2006; NAE ve NRC, 2009). Miithendislik
tasarim siirecinin, diger FeTeMM alanlarini birlestirici niteliginin daha iyi anlagilabilmesi
icin sirecin asamalarindan bahsedilmesi faydali olabilmektedir. FeTeMM alanlarini
butiinlestirici 6zellige sahip olan miithendislik tasarim siirecinin ilk agamast problemin
tanimlanmasidir. Ikinci asama ise tanimlanan probleme yonelik ihtiyaglan tespit etmek
ve ihtiyaglardan yola ¢ikarak belirlenen muhtemel ¢6zim yollarinin gelistirilmesidir
(Felix, 2010). Bu gelistirilen ¢oziim yollarindan en ideal olani segerek prototipinin
hazirlanmasi, bir sonraki agama ise prototipin test edilerek degerlendirilir ve ¢oziimiin
sunulmasi ile mihendislik tasarim siireci tamamlanmig olur (Hynes ve digerleri, 2011).
English ve King (2015), ise mithendislik tasarim siireclerini beg adimda ele almislardir;
l.adim problemi belirleme (problem scoping), 2.adim fikir tGretimi (idea generation),
3.adim tasarlama ve olusturma (desing and construct), 4.adim degerlendirme (desing
evaluation), S.adim yeniden tasarlama (redesign) adimlarindan olusmaktadir.
Muhendislik tasarim streclerindeki adimlar ¢esitli kaynaklarda farkli yollarla belirtilse
de temel ilkeleri genellikle aynidir. Hepsinin ortak 6zelligi ise problemin tanimlanmasiyla
baglayan ve tamimlanan problemin ¢ozimiine yonelik somut bir tUriin tasarlamakla
sonlanan dongusel bir stire¢ olmasidir (NAE ve NRC, 2014). Hynes ve digerleri (2011)
tarafindan, agiklanan mithendislik tasarim sirecine yonelik dongii Sekil 1.18°de

sunulmustur.
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kullanimim saglayarak, duyularin1 harekete gecirmeyi amaclamakta ve matematik ile

fenin ortak uygulama alani olarak gorilmektedir (Bagiati ve Evangelou, 2015).

2.5. llgili Arastirmalar

Bu baglik altinda “Fen Ogretiminde Teori ve Uygulamada Deney Tasarimi” dersinde
uygulanan Arduino tabanli robotik-kodlama egitim setinin kullanilmasina iligkin yurt igi

ve yurt digt aragtirmalarina yer verilmigtir.

2.5.1. Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

Gunimiizde giderek popiilerlik kazanan FeTeMM egitimi ile ilgili yapilan ¢aligmalara
baktigimizda ogretmen odakli yapilan ¢aligmalarin ¢ok az oldugu goze ¢arpmaktadir
(Siew, Amir ve Chong, 2015; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Buna goére yurt

disinda yapilan ¢aligmalar:

Yasar, Baker, Robinson-Kurpius, Krause ve Roberts (2006) egitimcilerin tasarim,
mithendislik ve teknoloji kavramlarina yonelik algi, yaklagim ve anlayislarini belirlemeyi
amaglamiglardir. Aragtirma 98 ogretmenin katilimiyla olusturmustur. Arastirmanin
verilerini elde etmek i¢in aragtirmacilar tarafindan gelistirilen ve dort boyuttan (1. boyut-
tasarim, 2.boyut-miithendislik ve teknolojinin 6nemi, 3.boyut-tasarim, mithendislik ve
teknolojinin benzerligi, 4.boyut-mithendislerin 6zellikleri) olugan veri toplama araci ile
toplanmistir. Arastirmada tespit edilen 6nemli bulgulardan biri olarak 6gretmenlerin
tasarim, mithendislik ve teknoloji kavramlarini bilmedikleri ve bu kavramlarin
ogretiminde genel olarak kendilerini yeterli gormedikleri tespit edilmistir. Bununla
birlikte, hizmet oncesi 6gretmen egitimde tasarim, mihendislik ve teknoloji kavramlari
ile ilgili egitim alan daha deneyimsiz 6gretmenlerin, deneyimli &gretmenlere gore
kendilerini bu kavramlarin 6gretimi i¢in daha hazirlikli gordikleri tespit edilmistir.
Aragtirmanin sonuglarindan birkagina bakacak olursak ogretmenlerin mihendislik,
teknoloji ve tasarim kavramlan arasinda iliski kuramazken mihendisligin sadece
erkeklere yonelik oldugu gibi goriislere sahip olduklan goriilmektedir. Arastirmacilar,
hizmet O6ncesi 6gretmen egitiminde tasarim, mihendislik ve teknoloji kavramlarin i¢inde

oldugu butinlesik bir Ogretim programi ya da hizmet i¢i egitim programlar
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diizenlenmesinin 6gretim faaliyetlerinin kalitesi i¢in 6nemli olacagini dile getirmiglerdir.

Chella (2010), aragtirmasinda temel amact, bu ¢alismada Arduino kartint kullanilarak
Scratch gorsel programlama dili ile otonom bir robot yapmaktir. Calismada, Lego
mindstorm ve benzeri setlerin maliyetinden ve agik kaynakli olmamasindan dolay1 tercih
edilmedigi ifade edilmistir. Calismada ogrencilerin robot yapiminda fiziksel tasarim ve
robotun ingaatt, motor ve sensdrlerin kullanimi ile ilgili zorluklarla karst karsiya kaldig:
belirtilmigtir. Calismada sonug olarak o6grencilerin robot tasarlarken donanim iglevlerini
kolaylagtiran bir robotik veya elektronik kart (Arduino kart1) ve kullanimi kolay gorsel
bir programlama dili (Scratch) ile robot uygulamalarinin kolaylagtirabilecegi ve bunun

icin ne bilgisayar uzmani ne de elektronik 6grencisi olmaya gerek olmadig belirtilmistir.

Felix (2010) arastirmasinda fen bilimleri 6gretmenlerinin mesleki geligimi incelemek
bunun yaninda FeTeMM alanlarinda 6grencilerin sahip olacag kazanim ve becerileri
gelistirmek igin bir Uniteyi tasarim temelli Ogrenme yaklagimina dayali olarak
planlamisdir. Unite, gergek yasamda karsilasilabilecek bir problem niteligi tastyan asit
kaya drenajinin suya etkisine c¢are olacak bir sistem tasarimi gergeklestirilmesine
yoneliktir. Arastirmaci, boyle bir tasarim siireci ile kimyadan g¢evre bilimine kadar
kapsayan alanlarda, fen kavramlarini uygulama ve ogretmede, muhendislik tasarim
sirecine yonelik, matematiksel problem ¢ozme becerisi, toplanan veriyi analiz etmek i¢in
teknolojiyi kullanma gibi becerilerin gelistirilebilecegini vurgulamigtir. Arastirmada,
ortaya ¢ikan sonuglara gore asit kaya drenajinin suya olan etkisinin iyilestirmesi projesi
ile fen bilimleri 6gretmenlerinin alan bilgilerinin son testlerin lehine anlamli farklilik

gosterdigini ve dgrencilerin fen basarisinin ise 6gretim yili boyunca arttigr belirlenmistir.

Hsu, Purzer ve Cardella (2011) 6gretmenlerinin tasarim, mithendislik ve teknoloji ile
ilgili algilarini ve anlayiglarini aragtirmayi amaglamaktadir. Arastirmay:r 192 ilkokul
ogretmenin katilimi ile olugturmustur. Tarama modelinin uygulandigi bu arastirmada
veriler aragtirmacilar tarafindan gelistirilen likert tipinde anket yardimiyla toplanmistir.
Aragtirmada, 0gretmen adaylarinin muhendislik, teknoloji ve tasarimin kavramlarinin
onemli olduguna inandiklari, ancak bu kavramlar hakkinda yeterli seviyede bilgi sahibi
olmadiklart ve ogretmenlerin bu kavramlar o6gretme konusunda kendilerini yeterli
hissetmedikleri tespit edilmistir. Arastirmacilar ogretmelerin tasarim, muhendislik ve
teknoloji kavramlarina daha agina olmalari, giinlik yagamla feni birlestirebilmeleri i¢in
onemli olan bu kavramlarnt derslerine adapte ederek kullanmalarina yonelik motive

olmalari i¢in hizmet i¢i egitim programlarinin yapilmasi gerektigi onerilmektedir.
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Gupta, Tejovanth ve Murthy (2012) yaptiklart ¢alismada Scratch-Arduino robotik
kodlama platformunu kullanarak yapilan programlama egitiminin lise Ogrencilerine
ogretilmesine yonelik deneysel ¢aligmalara dayali elde edilen verilerin degiskenler
tizerine etkisini aragtirmay1 amaglamislardir. Arastirmada ¢alisma grubunu yaglar 15 ile
18 yag arasinda bulunan 150 6grenci ile gergeklesmistir. Caligmada ogrencilerden kendi
ozgun fikirlerini ortaya hayata gecirecek sekilde animasyon oyunlari, videolar ve egitim
uygulamalarn olusturmalarini istemigdir. Arastirmada elde edilen verilerin analizinin
sonuglarina gore deneye katilan 6grencilerin %97 sinin Scratch-Arduino’yu egitimden
sonra da kendi 6zgiin fikirlerini hayata gecirmek i¢in kullanacaklarina dair ifadeler

kullandiklarn ve uygulamalar eglenceli bulduklar tespit edilmistir

Hoffer (2012) yaptigr ¢alismada ogrencilerin fen, teknoloji mithendislik ve matematik
(FeTeMM) egitiminin ginimuz dinyasinda bir ihtiya¢ oldugunu vurgulayarak, bu
ihtiyact kargilamak i¢in iki egitici esliginde ¢esitli devre kartlar1 ve elektronik bilesenler
iceren bir dizi laboratuvar uygulamalart hazirlamigtir. Egitimciler ile birlikte 6grencilerin
cesitli devre kartlari (arduino ve Raspberry Pi) ve elektronik bilesenlerle deneyimler
yagsamalarina izin verilirken, matematik ve fen konularinda temel kavramlarin tanitildig:
ve bilgierin pratige dontsturuldigi bir 6gretim gergeklestirmistir. Aragtirmact elde ettigi
verilerden sonug olarak, gelistirdigi ve uyguladigi bu proje ile ortaokul seviyesinde veya
ortadgretim seviyesinde dgrencilerinin Arduino C++ programlama dili kullanarak gercek
yasamda karsgimiza c¢ikan uygulamalarini taklit edebildikleri, fen ve matematik

kavramlarini teknoloji ile birlikte 6grenmelerinin daha kalict oldugu sonucuna ulagmistir.

Capobianco (2013) bu aragtirmada 6gretmenlerin muhendislik tasarim siirecine yonelik
anlayislarin, fen bilimleri dersinin igerigini gelistirmeye yardimeir olmak ve fen bilimleri
dersini muhendislik tasarim stireci yaklagimiyla 6gretmek i¢in 6gretmenlerin ihtiyaci olan
pedagojik gereksinimleri karsilamak amaciyla hizmet 6ncesi ve hizmeti¢i 6gretmenlere
yonelik 2 haftalik yogun egitim programi uygulamigtir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu 40
fen bilimleri 6gretmeni ile 1000 civarinda 6grenci olusturmustur. Aragtirmanin verilerini,
ogretmenlerle yapilan gorismeler, muhendislik tasarim strecinin uygulama planlari,
Ogretmen yansimalart ve sinif ortaminin gozlemleri ile toplanmig ve biitiin veriler i¢in
veri gesitlemesi (Ggleme) yontemi ile analiz yapilmigtir. Arastirmada ogretmenlerin
mithendislik tasarim strecini anlama ve sinif ortaminda uygulamalarinda yontemi

kullanma yeteneklerinin gelistigi tespit edilmistir.

Ogretmenlerin  hizmet oncesi ve hizmet icinde aldikan egitimler (Felix, 2010;
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Capobianco, 2011) ile gerceklestirilen arastirmalarda 6gretim yontemi olarak
mithendislik tasarim siireci ve tasarim temelli fen egitimine yonelik olumlu gortslere
sahip olduklar1 gozlenmistir. Ogretmenler ile yapilan ¢alismalarda tasarim temelli fen
bilimleri derslerini deneyimleyip hizmet i¢i egitim sonrasinda olusan goruglerinin

degerlendirilmesi sonucunda olusmustur.

Saleiro, Carmo, Rodrigues ve Du Buf (2013) tarafindan yapilan bir aragtirmada; egitim
ortamlarinda diisik maliyetli, 6grenme ortamlarina uygun, egitim amaglh olarak
robotlarin kullanimi sonucunda probleme dayali 6grenme etkinlikleri ve matematiksel
akil yuritme beceri egitimlerinde ogrencilerin daha basarili ve motivasyonlarinin daha
yiksek olabilecegi vurgulanmaktadir. Herhangi bir yazilim yiiklenmesini duymayan bu
robot sistemlerinde (PIC microcontroller, Arduino veya Raspberry Pi temeli ve Blockly
ile programlanan) ilkokul seviyesinde 3. ve 4. sinif 6grencilerin bile bu robot sistemlerini

bagartyla kullanilabilecegi ifade edilmektedir.

Shim, Ko ve Shim (2014) calismasinda, Arduino robotik kodlama platformu ile
ogrencilere kisa vadede bilesim-teknoloji bilgisi ve iletisim teknolojileri egitimi
vermiglerdir. Egitimin amacini temel olarak alinan bilesim-teknoloji egitimini gelistirerek
ogrencilerin farkli kazanim ve becerilerini kesfetmeleri amaglanmigtir. Arastirmacilar
yaptiklar bu egitimin etkisini analiz etmek igin BIT egitim programina katilim gosteren
yaglart 13 ile 19 yas arasinda bulunan 30 6grenci ile ¢aligmiglardir. Yapilan egitimde
Arduino tabanli robotlarin inga edilemesi, arduino ile yanip sénen ledlerin yapilmasi,
arduino ile seri haberlesmenin kurulmasi, kablosuz iletisim-haberlesme ortamlarin
olusturulmast ve robotlarin teknik oOzellikleri ve robotun kontrol donamimlar gibi
caligmalar yapilmistir. Aragtirmada egitime katilan ogrencilerin ilgi ve tutumlarinin
degisimini arastirmak i¢in 11 sorudan olusan likert tipi anket hazirlanmig ve elde edilen
verilerin sonuglart analiz edilmistir. Bu anketin yaninda da 6grencilerin 6grenmelerini ve
motivasyon seviyesini belirlemek i¢in de bir anket hazirlanarak egitim faaliyetleri
sonrasinda uygulanmistir. Sonug olarak, arastirmacilar ¢aligmada, kisa sirede yuksek
yararliligi olan anlamli bitiinlesik BIT miifredat gelistirmisler ve bu egitime katilan
ogrencilerin, kendilerine verilen 10 yaratict gorevden %96'sim1 tamamladigi ve

motivasyonlarinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Karim, Lemaignan ve Mondada (2015) tarafindan ortaogretim okullarinda FeTeMM
egitiminde robotlarin kullanimi, 6gretim ortamlarini yeniden revize etmeye ve

ogrenmenin kaliciligl i¢in yeni 6grenme yollart bulmaya yonelik yapilan bagka bir
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caligmada ise; matematik ve fen bilimleri derslerinde Robotik FeTeMM o¢grenme
faaliyetleri i¢in mevcut robot platformlarini ve araglarini alanyazina dayali olarak
incelenmigtir. Bu robotik protformlari ve araglarin sinif ortami i¢in uygunlugu (maliyet,
kullanim kolaylig1, 6gretmen i¢in faaliyetlerin yonetimi vb.) degerlendirilmistir. Buna
gore; robotik egitim faaliyetlerinin 6grenmede 6grenciler tizerinde olumlu rol oynadigi,
yaratict disinceyi ve problem ¢ozme becerilerini gelistirdigi, ayrica robotlar ile
etkilesimin ogrencilerin egitime yonelik olumlu tutumlar gelistirmeleri ile birlikte

ogrencilerin derse olan ilgilerini artirdig1 savunulmaktadir.

Herger ve Bodarky (2015) bu ¢alismasinda yaptiklart atélye c¢aligmalarini bahsederek,
atolye caligmalarinin etkinligini getirme konusundaki onerilerini paylagmislardir. Bu
caligmada arastirmacilar ortaokul ve yiiksekokul seviyesinde degisen sinif diizeylerinde
gore ozellestirilebilen ¢esitli Arduino projeleri yaratmiglardir. Bu ¢alismay1, Arduino Uno
ve Raspberry kitleri araciligiyla okullarda 6grencilerin elektronik devre kartlarinin ve
devre elemanlarinin tanitimi i¢in tasarlanmiglardir. Aragtirmadan elde edilen verilerin
analizi sonucunda, her uygulama modiliinde mevcut, beceri seviyelerine gore
degisebilecek bilegenleri uygulamiglar ve &grencilerin, devre kartlarini, devre
elemanlarint giyim veya aksesuar uzerine programlayip gosterebildikleri donanimla
caligmaktan hoslandiklarini tespit etmiglerdir. Calismada uygulamanin yapilacagi
siniflarin yenilikleri paylasilabilecekleri, ekip c¢alismasint ve akranlariyla 1s birligi

icerisinde ¢aligmak tizere kurulmasi gerektigi konusunda ¢neride bulunmuglardir.

Merino, Ruiz, Fernandez ve Gil (2016) caligmalarindaki amaglarint igbirlikli 6grenme
yonteminin kullanildigr robotik-kodlama tabanli egitim nesnesi tasarimi ile ilgili devam
eden tasarim siireclerinin gelisim evrelerinin 6zetleme olarak belirtilmistir. Yaptiklar
caligmada egitimsel robotik araglara ve Arduino platformuna yer vermislerdir.
Aragtirmacilar aracin donanimsal tasarimi, iriin tasarimi ve programlama seklinde ti¢ ana
asamaya ayirarak tasarlamiglardir. Bu araci, okul o6grencileri i¢in FeTeMM (Fen,
Teknoloji, Muhendislik ve Matematik) egitim programlarinin gelistirilmesi i¢in
uygulandigr belirtmiglerdir. Egitsel robotik o6grenme nesnesi, kolayca yeniden
uygulanabilirlik, aracin modiiler yetenekleri, yeniden revize edilebilmesi ve 6grenme
surecinde ogrencilerin motivasyonlarini arttirma amacina uygunluk gibi 4 farkli alt
boyuttaki ozellikleri kapsayacak sekilde tasarlamislardir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda, gelistirilen bu egitsel robotik tasarim uygulamasinin biit¢e olarak da uygun

maliyetli olacagina vurgu yapmigdir.
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2.5.2. ilgili Yurtici Arastirmalar

FeTeMM egitimi Uzerine yapilan yurt i¢i ¢alismalan inceledigimizde &gretmenlerin
FeTeMM tabanli uygulanan etkinlik hakkinda goriislerini alan ¢aligmalarin giderek arttig
gorilmektedir (Baran, Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015; Karahan, Canbazoglu-
Bilici ve Unal, 2015; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yamak ve digerleri, 2014).

Cavas (2005)’1n galismas: Izmir’de yer alan 6zel bir ilkogretim kurumunda ‘Robotics
Club’ adr altinda olusturulan kuliibiin faaliyetleri kapsaminda hazirladigi proje ¢aligmast
goriilmektedir.  Arastirmacilar “Teknoloji Tabanli Ogrenme: Robotics Club” adli
caligmasinda 10-13 yas arasinda degisen 6grencilerin robot ve bilgi, iletisim teknolojileri
konusunda bilgi ve beceriler edinmesi igin Universite ogretim elemanlarn ile birlikte
projeler olusturmak tizere bir araya geldikleri bir arastirma ve ogrenme ortami
tasarlamistir. Bu 6grenme ortaminda gorsel programlama, elektronik kontrol teknolojileri
ve programlanabilir Lego parcalart gibi gorsellestirme ve somutlagtirma araglart yer
almaktadir. Pedagojik a¢idan, yapilandirmaci kuram 15181 altinda probleme dayali
Ogrenme, yaratici problem ¢ozme ve igbirlikli 6grenme yaklagimlari ele alinmaktadir.
Elde edilen aragtirma sonuglarni bilgisayar yardimiyla robot programlama gibi soyut
ogrenme becerilerinin ilkogretim seviyesinde gelistirilmesinde gorsel ve somutlagtirma

araglarinin 6nemli roller oynadigini géstermektedir.

Marulcu ve Sungur (2012) tarafindan gerceklestirilen bu calismada Fen Bilimleri
ogretmen adaylarinin muhendisligi nasil algiladiklarint ve mihendislik tasarim
yaklagimini yontem olarak nasil gordiklerinin incelenmesi amaciyla bir tarama yontem
aragtirmast yapmislardir. Arastirmanin verileri farkli veri toplama yontemleri (likert tipi
coktan se¢cmeli, agik uclu soru ve bir serbest ¢izim sorusundan olusan) i¢inde barindiran
anket yardimiyla toplanmigtir. Aragtirmanin katilimer grubunu, 2011-2012 akademik
egitim ogretim yilinda Erciyes Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
bolimiinde son sinifta 6grenim gormekte olan 44 ¢gretmen aday: ile olusturulmustur.
Veri toplama aract olan ankette 6gretmen adaylarindan muhendisligin 6nemi hakinda,
mithendislik kavramini ne kadar tanidiklart ve mithendislerin 6zellikleri ile ilgili 3 farkli
alt boyuttaki sorulart cevaplamalart istenmigtir. Mihendislik hakkindaki biligsel
altyapilarinin degerlendirilmesi i¢in de mithendislik ile ilgili serbest ¢izim yapmalari
istenmis ve elde edilen veriler kodlama sistemiyle degerlendirilmistir. Aragtirma

sonuglart ogretmen adaylarinin miithendislikle ilgili temel bilgilere sahip olduklarini
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ancak muhendislik tasarim surecine fen ve teknoloji disiplinlerindeki kavramlarin
ogretiminde kullanabilecekleri kadar yeterli olmadiklart belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin yartya yakininin mithendislik 6grenmenin fen egitimi tizerinde olumlu yonde
etki yapacagi i¢in énemli oldugunu diisiinduklerini ve kendilerinin mithendislik tasarim
sirecine agina olduklar dile getirdikleri belirlenmistir. Arastirmacilar, Fen Bilimleri dersi
ogretim programinin mihendislik tasarim sire¢ becerilerinin Ogretimini de igerecek
sekilde yeniden revize edilmesi gerektigini ve buna bagl olarak egitim fakiiltelerinin fen
bilgisi 6gretmeni yetistiren programlarinda da mithendislik tasarim stirecinin 6gretilmesi

gerektigini vurgulamaktadirlar.

Ozdogru (2013) tarafindan yapilan bu calismada, llkogretim 6. simif Fen ve Teknoloji
ogretim programi igerisinde yer alan “Fiziksel Olaylar” 6grenme alanina ait bazi
kazanimlarin 6gretiminde Lego Mindstorms NXT 2.0 robotik kodlama kiti ile 6gretimin
gerceklesmesi 6grencilerin akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve Fen ve
Teknoloji dersine yonelik tutumlarina olan etkisi incelenmistir. Calismada 6n-test ve son-
test kontrol gruplu deneysel desen kullamlmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Izmir ili
Buca ilgesinde yer alan bir ortaokulda 6grenim gormekte olan toplam (n=52) 6grenci
olusturmustur. Caligma plan1 5 haftalik bir sirede uygulanmistir. Deney grubundaki
ogrenciler ile Lego Mindstorms NXT 2.0 robotik kodlama kiti destegiyle 6gretim
yapilirken, kontrol grubundaki 6grencilerle 2005 yilinda yeniden yapilandirilan 6gretim
programina uygun olan d6gretim yontemleri kullanilarak yapilmistir. Veri toplama araglar
olarak; “Akademik Bagar1 Testi”, “Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutum o6lgegi”,
“Bilimsel Sure¢ Becerileri Testi” ve “Yart Yapilandirilmig Goriigme Formu”
kullanilmistir. Verilerin istatistik paket programi olan SPSS 15 kullanilarak analiz
edilmigtir. Aragtirma verilerinin analizi sonucunda, Lego Mindstorms NXT 2.0 robotik
kodlama kitinin kullaniminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, akademik basarilari,
fen ve teknolojiye yonelik tutumlari tizerinde olumlu yonde etkisi oldugu ortaya ¢ikmisgtir.
Ayrica, 6grenme ortamlarinin robotlarla zenginlestirilmesi 6grencilerin bagta fen ve
teknoloji dersi olmak tizere derslere yonelik motivasyonlarini énemli bir sekilde artirdigt

gorilmektedir.

Marulcu ve Hobek (2014) tarafindan yapilan bu ¢alismada, alternatif enerji kaynaklarini
mithendislik tasarim streci yontemi ile 8. sinif da 6grenim goren dgrencileri 6gretmeyi
amaglamiglardir. 2013 yilinda uygulanan bu ¢alismada kontrol grubunda 44 &grenci,

deney grubunda ise 52 o6grenci bulunmaktadir. Kontrol grubundaki ogrenciler ile
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alternatif enerji kaynaklari ile ilgili Milli Egitim Bakanligi (MEB) onayl1 ders kitabindaki
etkinlikler yoluyla ders islenirken, deney grubu 6grencilerine mithendislik tasarim siireci
yontemi kullanilarak gelistirilmis olan etkinlikler yoluyla ders iglenmistir. Alternatif
Enerji Kaynaklari basari testi her iki gruba da uygulama oncesinde ve uygulama
sonrasinda veri toplamak i¢in uygulanmistir. Calismanin verilerden elde edilen sonucuna
gore etkin bir bigimde fen 6gretiminin muhendislik tasarim siireci yontemi ile de

yapilabilecegin belirlemislerdir.

Sungur Gil ve Marulcu (2014) tarafindan yapilan ¢alismada fen bilgisi 6gretmenligi
bolimiinde 6grenim gérmekte olan dgretmen adaylarinin ve fen bilgisi 6gretmenlerinin
yontem olarak muhendislik-tasarim ve ders materyali olarak robotik kodlama kiti olan
legolara bakig agilarinin incelenmesini amaglamiglardir. Karma arastirma yonteminin
kullanildig1 bu arastirmada 26 fen bilgisi 68retmen aday1 ile 22 fen bilgisi 6gretmenin
katilimi ile gergeklestirilmigtir. Aragtirmada 6gretmen ve 0gretmen adaylarindan olugan
iki gruba calisma konusu hakkinda seminer diizenlenmis seminerin baglangicinda ve
sonunda her iki gruba da mihendislik-tasarim ve robotik kodlama kiti olan legolarla ilgili
anket uygulanmigtir. Arastirma sonucunda elde edilen verilerin analizinden
ogretmenlerin mihendisligin 6nemi ve mithendislige tanima ile robotik kodlama seti olan
Legolarin kullaniminin 6énemi ve Legolart tanima konularinda, 6n test-son test puanlari
arasinda anlamli bir fark bulunurken, bunun yaninda ise mithendisligin ve mithendislerin
ozelliklerine iligkin 6n test-son test puanlarinda anlamli bir fark goriilmemistir. Ogretmen
adaylarinin ise s6z konusu alt boyutlarin hepsine yonelik 6n test-son test puanlari arasinda
anlaml fark tespit edilmistir. Aragtirma sonucunda ayrica dgretmenlerin ve 0gretmen
adaylarinin miithendis ve muhendislik kavramlari hakkinda olduk¢a bilgi sahibi
olduklarin1 ancak fen egitiminde yontem olarak mithendislik tasarim siireci ve ders
materyali olarak robotik kodlama seti olan legolart kullanacak diizeyde yeterlilige sahip

olmadiklar tespit edilmistir.

Kog ve Boyiik (2015) tarafindan yapilan “Robotik Destekli Fen ve Teknoloji Laboratuvar
Uygulamalari: Robolab” isimli galismasinda, llkogretim 7. simf Fen ve Teknoloji dersi
“Kuvvet ve Hareket” oOgrenim alanina egitsel robotik kitlerin destegiyle yapilan
deneylerin o0grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile Fen ve Teknoloji dersine yonelik
motivasyonlarina etkisini incelemigtir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu Kayseri ilinde bir
ilkogretim okulunda o6grenim goren 7. smif Ogrencileri (n=40) olusturmustur.

Aragtirmanin ¢aligma grubundan deney (n=20) ve kontrol (n=20) grubu olmak tizere iki
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grup olusturulmustur. Bu aragtirmanin gerceklestirilmesinde nitel ve nicel verilerin
birlikte toplandig1 karma arastirma yontemi kullanilmistir. Nicel veri toplama araci olarak
“Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Motivasyon
Olgegi”; nitel veri toplama araci olarak ise “Ogrenci Etkinlik Giinlikleri” kullanilmistir.
Deney grubunda “Kuvvet ve Hareket” Unitesi ile ilgili deneysel etkinlikler “Robotik
Kulibt” kapsaminda egitsel robotik kitler kullanilarak gerceklestirilmistir. Kontrol
grubunda ise ayni etkinlikler miufredattaki haliyle yugulamadaki o6gretim anlayist
kullanilarak uygulanmigtir. Elde edilen nicel veriler istatistik paket programi olan SPSS
15 araciligiyla, 6grenci etkinlik gunltiklerinden elde edilen nitel veriler ise betimsel
analize kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, egitsel robotik destekli fen
deneylerinin gerceklestirildigi deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ile Fen
ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonu kontrol grubu o6grencilerine gore anlamli
dizeyde farklilik gosterdigi belirlenmigtir. Sonug olarak egitsel robotigin, 6grencilerin
bilimsel siireg becerilerini ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarini tizerine

anlamli diizeyde etkiledigi tespit edilmistir.

Altan, Yamak ve Kirikkaya (2016) calismasinda, FeTeMM egitimine gore hazirlanan
Tasarim Temelli Fen Egitimi stireci fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanmis ve fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin siire¢ hakkindaki gortsleri incelenmistir. Durum aragtirma
yontemi uygulandigr aragtirmada g¢aligma grubunu 6 Ogretmen adayi olusturmustur.
Ogretmen adaylari egitim siirecinin motive edici ile sorgulamaya dayali 6gretimi
gi¢lendirici oldugunu belirtiklerini vurgulamiglardir. Aragtirmaya katilan fen bilgisi
ogretmen adaylarinin goriiglerinin sonucunda muhendislik tasarim siirecinin en faydali
yonlerinden yaparak yasayarak ogrenmeyi saglamasi, biyik tasarim sire¢ gorevleri
motive edici olmasi, anlamli 6grenmeyi saglamast ve sorgulamaya dayali olmast gibi

ozelliklere dikkat ¢ektikleri belirtilmistir.

Comek ve Avci (2016) yaptiklar galismada, robotik tabanli fen 6gretim uygulamalart
hakkinda fen bilgisi 6gretmenlerinin goriisleri incelenmistir. Calisma grubunu Istanbul
ilindeki ortaokullarda gérev yapmakta olan 10 Fen Bilgisi 6gretmeni olusturmaktadir. Bu
ogretmenler robotigin fen egitiminde nasil kullanilabilecegini iligkin bilgisi olan
ogretmenlerden secilmigtir. Sonug olarak robotik uygulamalar fen egitiminde akademik
bagar1, derse yonelik tutum, motivasyon ve derse yonelik katilim gibi degiskenler

uizerinde olumlu katkilart bulunmaktadir.

Silik (2016) ¢caligmasinda, Fen Bilgisi 6gretmen adaylari i¢in uygun Lego 6grenme ortami
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olusturarak, 6gretmen adaylarinin lego 6grenme ortaminda problem ¢6zme becerilerine
etkisini arastirmak amaciyla hazirlanmigtir. Karma arastirma yéntemine gore yiritilen
bu calisma 2015-2016 egitim oOgretim yili bahar doneminde Karadeniz Teknik
Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim gormekte olan 2. Simif 6grenim géren
12 o6gretmen aday1 ve 3. Sinifta 6grenim goren 3 6gretmen aday1 olmak tizere toplam 15
Fen Bilgisi Egitimi 6gretmen aday1 ile 6 hafta boyunca gerceklestirilmistir. Aragtirmada
nitel veriler, aragtirmaci tarafindan hazirlanan alan notlari, 6gretmen adaylar ile
gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis gorigmeler ve video kaydi ile, nicel veriler ise;
problem ¢ozme becerileri 6lgegi ile toplanmistir. Calisma sonunda; Fen bilgisi egitimi
ogretmen adaylarinin mevcut problem ¢6zme becerileri ile 6 haftalik ders siireci
sonundaki problem ¢ozme becerileri arasinda olumlu yonde bir farklilagma oldugu fakat;
bu farklilasmanin anlamli olmadigi sonucuna ulasilmistir. Ote yandan ogretmen
adaylarinin Lego Ogrenme ortami igerisinde problem ¢ozme becerilerinden “Kesif
becerileri”, “Goézlem Becerileri”, “Pratik beceriler” ve “Sosyal beceriler” agsamalarini

kullandiklar gozlenmistir.

Cankaya, Durak ve Yiunkil (2017) yaptigi arastirmada, robotlar ile programlama
konusunda egitim alan ogrencilerin basarilar1 ve gortglerini belirlemeyi amaglamigtir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu 9 ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Ogrencileri bir hafta
boyunca robotlar yardimi ile programlama konusunda egitim verilmistir. Ogrencilerin
gorigme sorularina verdikleri cevaplart degerlendirdigimizde verilen egitimin yararl

oldugunu soyleyebiliriz.

Sefer (2017)’in yuksek lisans tez ¢alismasinin amaci, Arduino robotik-kodlama deney
setleri ile tasarlanan Kimya deneylerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biligim
teknolojileri ve kimya dersine yonelik 6z yeterliklerine etkisinin incelenmesidir. Bu
arastirmada deneysel aragtirma modellerinden biri olan 6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel aragtirma modeli kullanilmigtir. Bu arasgtirmanin ¢aligma grubunu Dokuz Eylul
Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali'nda 6grenim
goren ogretmen adaylarindan olugmaktadir. Deney (29 6gretmen aday1) ve kontrol (32
ogretmen aday1) grubundaki 6gretmen adaylarina uygulama Oncesi 6n-test ve uygulama
sonrasi son-testler yapilmistir; deney grubu ile dogrulayict yaklagima dayali Arduino
mikroiglemci arayiizlerle tasarlanan kapali uglu kimya deneyleri ile ders islenmig iken;
kontrol grubu ile de dogrulayict yaklagima dayali kapali uglu deneyler ile ders islenmistir.

Aragtirma sonucuna gore Arduino mikroiglemci araytzlerle tasarlanan kimya



55

deneylerinin ogretmen adaylarinin kimya 6z yeterlikleri tzerinde etkisi olmadig
gorilmektedir. Ancak 6gretmen adaylarinin bilisim teknolojileri 6z yeterlikleri iizerine

olumlu yoénde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Bagaran (2018) tarafindan yapilan bu ¢aligmada, fen bilgisi 6gretmenligi Genel Fizik
Laboratuvart II dersinde elektrik 6grenme alani ile ilgili deneylerinde Arduino’nun
tanitilmasi, Arduino ile ¢esitli olgimlerin alinmasi, devre ¢izimleri ig¢in Fritzing
programindan yararlanilmasi, deneylerde poster hazirlanmast ve poster ¢aligmalarinin
gonderimi i¢in e-destek sisteminin kullanilmasinin 6grencilerin fizik laboratuvarina, bilgi
ve iletisim teknolojilerine (BIT) yonelik tutumlarina etkisi ve uygulamalara yonelik
yapilan goriigmelerden elde edilen verilerin, tutum testlerindeki sonuglan destekleyip
desteklemediginin ortaya konulmasi amaglanmigtir. Bu dogrultuda aragtirmada karma
aragtirma modeli kullanilmis ve desen olarak i¢ ice karma desen tercih edilmigtir.
Arastirma Kocaeli Universitesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci sinifta 6grenim goren
50 ogretmen adayi ile yapilmistir. Arastirma verilerinin analizi sonucunda caligma
grubundaki tiim 6gretmen adaylan fizik laboratuvarina, teknolojiye ve BIT e yonelik
tutumlarinda anlamli bir farklilik meydana geldigi tespit edilmis, nitel aragtirmalar elde

edilen verilerle de desteklenmistir.

Akcay (2018) 6gretmen adaylariyla yapmig oldugu ¢alismada Robotik FeTeMM tabanli
uygulamalarinda LEGO Mindstorms egitsel robotik setlerine kullanarak, bécek yagamini
taklit edebilen robotlar tasarlayarak 6gretmen adaylarinin akademik bagarilarini, bilimsel
sire¢ becerilerini ve derse karsi motivasyonlarini incelemistir. Arastirmanin ¢aligma
grubunu Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Anabilim Dali'nda 6grenim gormekte olan 42 ogretmen adaylarindan olusmaktadir.
Deney (25 ogretmen adayi) ve kontrol (17 6gretmen adayi) grubundaki Ogretmen
adaylarina uygulama oncesi on-test ve uygulama sonrasi son-testler yapilmistir; deney
grubu ile LEGO mindstorms kullanilarak robotik FeTeMM uygulamalar ile bocek
yasami incelenirken kotrol grubunda ise bocek yasami derslerde genel kullanilan
yontemlere baz kalinarak islenmistir. Aragtirmada veri toplama araci olarak “‘erisi testi’’,
“bilimsel streg¢ becerileri testi’” ve ‘‘motivasyon 0Ol¢egi’” kullanilmistir. Elde edilen
veriler SPSS 22 istatistik paket programi1 kullanilarak analiz edilmigtir. Aragtirma sonucu
olarak; Robotik FeteMM uygulamalan ile o6gretmen adaylarinin, akademik bilgi ve
becerilerinin  artiginin - bunun yaninda kodlama ve programlama becerileri

kazandiklarinin, derse yonelik motivasyonlarinin artarak gelistigini, bilimsel stirecleri
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uygulama ile ilgili bilgi ve bercerilerinin artarak gelistiginin tespit edilmistir.

Akbiyik (2019) tarafindan yapilan bu ¢alismada, Arduino mikrodenetleyici kartina
kullanilarak yapilan uygulamalarda 6grencilerin programlama 6z-yeterlikleri ve problem
cozme becerileri tizerine etkisi arastirilmistir. Arastirma kapsaminda ortadgretim
kademesinde 6grenim goren 30 6grenciye 11 hafta siren uygulama egitimi yapilmistir.
Calismada eylem aragtirma deseni temel alinmigtir. Arastirmanin elde edilen verilerinin
sonucuna gore dgrencilerin 6z-yeterlikleri ve problem ¢ézme becerileri arasinda on-test
ve son-test arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Arduio mikrodenetleyici
uygulamalarinin  &grencilerin  programlama 6z yeterliklerini ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirdigi belirlenmistir. Bu sonuca gore yapilan etkinliklerin 6grenmede
kaliciligr sagladigr ve ogrencilerin Arduino mikrodenetleyici kartina ilgisinin artti81
gorilmektedir. Buna gore ogrencilerin Arduino, mBot, Lego vb. gibi robotik-kodlama
uygulamalarin oldugu egitimler dgrencilerin programlama o6zyeterliklerini ve problem

cozme becerilerini gelistirdigi belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde FeTeMM uygulamalarinin 6grenci, Ogretmen ve
ogretmen adaylarinda olumlu etkiler biraktigi gortlmistiir. Ogrencilerin akademik
basarilari, derse olan motivasyonlari, elestirel distinme becerileri, yaraticilik ve problem
cozme becerileri geligmis; Grtine ulastiklarinda, 6grendikleri bilgilerin ise yaradigini fark
etmislerdir ve daha fazla bilgiye ulagmak istedikleri gorilmustir. FeTeMM Egitimi ve
Muhendislik uygulamalarinin FeTeMM egitimi alan 68rencilerin mithendislik meslegine
olan tutumlarinin arttigin1 ve muhendis olmayi istediklerini tespit etmistir. FeTeMM
egitiminin uygulama yéntemlerinden biri olan Robotik FeTeMM alaninda kullanilan
egitsel robotik setlerin egitim alaninda kullanilan ¢aligmalari inceledigimizde karsimiza
caligma gruplarinin genelde ilkokul ve ortaokul egitim kademelerinde 6grenim goren
ogrencilerden olustugu gorulmiustiir. Bu baglamda Arduino gibi elektronok robotik setler
kapsaminda degerlendirilen ve fen, teknoloji, mihendislik ve matematik disiplinerlerin
ogrenme alanlarini kapsayan kompleks robotlar yapilabilmesine olanak saglayan kitler
yerine Lego Mindstorms, Vex 1Q, Makeblok mBot, BeeBot gibi 6grencilerin daha kolay
uygulamalar gelistirebilecegi mekanik robotik setler 6n plana ¢ikmaktadir. Arduino
Platfirmu ise daha ¢ok karsimiza muihendislik alaninda yapilan ¢aligsmalarda kullanildig
gorilmektedir. Buna ragmen Arduino robotik kodlama setlerin egitim ortamlarinda
popilerligi giderek arttigindan bu alanda yapilan ¢aligmalarda rastlamak miimkiindur.

Fen bilimleri 6gretmenleri ve ogretmen adaylarinin diger alanlardaki meslektaglarina
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gore teknolojiyi sinif ortamlarinda kullanma zorunluluklar daha fazladir. Bu baglamda
Arduino mikrodenetleyici platformunun fen egitiminde kullaniminin olumlu etkisinin
olacag: disiinilmektedir. Bu nedenle arastirma fen bilimleri 6gretmen adaylar iizerinde
yiritilmistir. Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dali’nda gergeklestirilmistir.
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BOLUM II1I

YONTEM

Aragtirmanin bu bélimiinde, aragtirmada uygulanan model, aragtirma deseni, aragtirma
evreni, orneklem gruplarinin tanimi, veri toplama araglar, islem yolu ve verilerin

coziimlenmesinde yararlanilan istatiksel yontem ve teknikler agiklanmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Aragtirmada; deneysel desen tirleri arasindan tek grup o6n test — son test deseni
kullanilmigtir. Deneysel desenler, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki neden
sonug iligkisini test etmek i¢in kullanilmaktadir (Cohen ve Manion, 1997; Fraenkel ve
Wallen, 1996, Gay, 1996; Gay ve Airasian, 2000). Tek grup On test - son test deneysel
desen modeline gore, deneysel islemin etkisi tek bir grup iizerinden yapilan ¢aligmayla
test edilir (Cohen ve Manion, 1997; Gay, 1996; Gay ve Airasian, 2000). Katilimcilardan
bagimli degiskene ait dlgimleri elde edebilmek i¢in veri toplama araglariyla uygulama
oncesinde On test, uygulama sonrasinda son test olmak tizere iki kez ayni katilimcilar ve
ayni veri toplama araglarini kullanilarak elde edilir. Tek grup 6n test — son test deseninde
tizerinde c¢aligma yapilan gruba ait On test ve son test degerleri arasindaki farkin

anlamlilig1 olgulebilir (Buyukoztirk, Akgtin, Karadeniz, Demirel ve Cakmak, 2017).

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirma Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen

Bilimleri Egitimi Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dal1, 2018 — 2019 Egitim



59

ve Ogretim yili bahar déneminde 4. sinifta 6grenim goren ogretmen adaylanyla
yurttilmugstir (n=23). Calisma grubunda (n=23) dersler Arduino platformu kullanilarak
robotik FeTeMM etkinlikleri ile yurutilmistir. Caligma grubu ait sayisal bilgiler Tablo

3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.1.
Calisma Grubu
Anabilim Dal1 Fen Bilgisi Ogretmenligi
Sinif 4. Siuf
Dersin Adi Fen Ogretiminde Teori ve Uygulamada Deney Tasarimi
Dagilim 11 kadin 12 erkek
Toplam 23

Calisma grubunun cinsiyete gore dagilimi incelendiginde, 11 kadin 6gretmen aday1 ve 12

erkek ogretmen aday1 olmak tizere 23 katilimcidan olustugu gortlmektedir.

3.3. Arastirma Deseni

Arastirma deseninde Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. Sinif Ogretmen adaylarindan olusan bir

caligma grubu (n=23) bulunmaktadir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2.
Deney Deseni
Grup On - Test Uygulanan Yontem ve Etkinlikler Son - Test
G T1, T2 FeTeMM Tabanli Arduino Robotik T1, T2

Etkinlikleri

3.4. Veri Toplama Araclari

Bu aragtirmanin verileri, asagida belirtilen veri toplama araglari kullanilarak toplanmastir;
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On-Testler

1. T1: Erisi Testi (ERT) (Ek 1)
2. T»: Mithendislik Tasarim Becerileri Olgegi (MTB) (Ek 2)

Son-Testler
1. T1: Erisi Testi (ERT) (Ek 1)
2. T2: Miihendislik Tasarim Becerileri Olgegi (MTB) (Ek 2)

Calisma grubunda yukarida belirtilen ERT ve MTB; on-test ve son-test olarak
aragtirmanin baslangicinda ve sonunda her iki test aymi katilimcilara tekrardan

uygulanmistir.

3.4.1. Erisi Testi

Robotik FeTeMM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin akademik basarilart tizerinde

anlamli farkliliga neden olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla;

1. Sinir hicresinin yapist ve kisimlari
a. Cekirdek (Soma)
b. Dendrit
c. Akson
2. Sinir hiicresinin gesitleri
a. Noronlar
b. Glia hiicreleri
Sinir hiicresinde impuls olugumu
Sinir hticresinde impuls iletimi
Miyelinli sinir hiicresinde impuls iletimi
Sinir hticresinde meydana gelen elektriksel degisim: Aksiyon Potansiyeli
Sinapslar da impuls iletimi

Norotransmitter maddelerin 6zellikleri ve gesitleri

v ® N o kW

Merkezi sinir sistemi ve yapilari
a. Beyin
i. Serebral korteks (Cerebrum)



10.
I1.
12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

il.
iii.
iv.

V.
vi.

Vii.
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Serebral korteks yapilari

Serebral korteksin bolimleri

Somatik duyu alan1 — primer motor alani
Thalamus

Hipotalamus

Cerebellum (beyincik)

b. Medulla spinalis (Omurilik)

Duyu organlarinin 6zellikleri

Duyu reseptorlerinin yapist ve ozellikleri

Duyu reseptorlerinin gesitleri

a. Kemoreseptorler

b. Termorseptorler

c. Mekanoreseptorler

d. Fotoreseptorler

e. Nosiseptorler ve Agri Reseptorleri

Goz ve Gorme duyusu

Gorme duyusu

a.
b. Gozin anatomik yapilari

c. Retina

d. Gorme duyusu nasil gerceklesir?

e. GoOrme siniri (optik sinir)

Kulak ve Isitme duyusu

a. Dis kulak
b. Orta kulak
c. I¢kulak

d. Isitme duyusu (korti organi1) ve mekanizmasi

Burun ve Koklama duyusu

a. Burnun yapilar

b. Koklama duyusu ve mekanizmasi

Dil ve Tat alma duyusu

a. Talt alma duyusu (tat tomurcuklar) ve isleyisi

Deri ve Dokunma duyusu

Deride bulunan reseptorler



o

e o

o

f.

Pacini cisimcigi

Meissner cisimcigi

Krause cisimcigi

Ruffini cisimcigi

Kil koki reseptorleri

Serbest sinir uglari
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konularindaki bilgi duzeylerini 6lgmek amaciyla aragtirmaci tarafindan bir erisi testi

hazirlanmigtir.

Bu testin hazirlanmast i¢in alanyazini taranmig ve uzman gortsleri dogrultusunda her bir

kazanim i¢in en az 1 soru bulunmasina 6zen gosterilerek 55 soruluk goktan segmeli bir

test hazirlanmistir. Hazirlanan sorular; Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim

Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda 6grenim goren 3. ve 4. simf 6gretmen

adaylart Uizerinde uygulanmigtir (n=76). Uygulamalar sonunda elde edilen veriler ‘Test

Analysis Program’ (TAP) ve SPSS 22.0 programi ile ¢coztimlenmistir. TAP ile elde edilen

veriler 1518inda madde ayirt edicilik indeksi ’0°” ve altinda deger alan 15 (4, 6, 11, 15,
19, 23, 25, 28, 32, 35, 36, 39, 45, 46, 50) maddeler ¢ikarilarak veriler tekrar analiz edilmis

ve agagidaki tablo 3.3 elde edilmistir. Ayrica madde ayirt edicilik indeks 0,19 ve

altinda deger alan maddeler tekrardan gozden gecirilmistir.

Tablo 3.3.

Olcek Maddelerinin Aywt Edicilik ve Giicliiliik Indeksleri

Soru Madde Madde Maddenin 6lgegin toplam | Madde cikanldiginda
Maddeleri ¢ikanldiginda ¢ikanldiginda korelasyonuyla iligkisi Olcegin Cronbach's
Olcegin aritmetik Olcegin (Ayrt edicilik indeksi) Alpha (Giivenilirlik)
ortalamasi varyans degeri kat say1s1
Madde 1 13,28 31,936 0,188 0,756
Madde 2 13,39 32,695 0,163 0,761
Madde 3 13,53 32,039 0,255 0,754
Madde 5 13,33 31,797 0,221 0,755
Madde7 13,28 31,536 0,261 0,753
Madde 8 13,25 32,377 0,107 0,760
Madde 9 13,25 31,923 0,188 0,756
Madde 10 13,39 31,709 0,256 0,753
Madde 12 13,45 32,997 0,111 0,763
Madde 13 13,24 32,050 0,164 0,757
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Madde 14 13,37 31,436 0,301 0,751
Madde 16 13,47 31,879 0,256 0,753
Madde 17 13,30 32,401 0,106 0,760
Madde 18 13,57 31,822 0,355 0,751
Madde 20 13,42 32,514 0,103 0,760
Madde 21 13,33 30,330 0,503 0,742
Madde 22 13,36 31,672 0,251 0,753
Madde 24 13,16 31,041 0,346 0,749
Madde 26 13,33 32,170 0,152 0,758
Madde 27 13,17 30,624 0,423 0,745
Madde 29 13,33 32,144 0,157 0,758
Madde 30 13,24 31,010 0,354 0,748
Madde 31 13,36 32312 0,130 0,759
Madde 33 13,32 32,139 0,156 0,758
Madde 34 13,29 32,528 0,082 0,761
Madde 37 13,51 32,760 0,176 0,760
Madde 38 13,37 31,142 0,358 0,749
Madde 40 13,28 32,069 0,164 0,757
Madde 41 13,32 30,699 0427 0,745
Madde 42 13,46 32,705 0,173 0,761
Madde 43 13,33 31,584 0,262 0,753
Madde 44 13,18 30,419 0,461 0,743
Madde 47 13,50 32,040 0,235 0,754
Madde 48 13,57 31,796 0,363 0,751
Madde 49 13,37 31,036 0,379 0,748
Madde 51 13,38 32,026 0,190 0,756
Madde 52 13,09 30,271 0,499 0,742
Madde 53 13,38 31,919 0,210 0,755
Madde 54 13,22 31,483 0,266 0,753
Madde 55 13,34 32,441 0,103 0,760

Tablo incelendiginde erisi testinde yer alan 40 maddenin ayirt edicilik indeksinin 0.103
ile 0.503 arasinda degistigi goriilmektedir. Testin ortalama ayirt ediciligi 0.23 olarak
hesaplanmigtir. Ayrica testin giivenirligini ifade eden KR-20 glivenirlik katsayist 0.759

olarak hesaplanmistir ve hazirlanan testin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Gegerlik giivenirlik ¢aligmalari sonucunda erisi testi toplam 40 madde olarak belirlenmis

ve bu ¢alismada kullanilmistir (Ek 1 ve Tablo 3.4).



Tablo 3.4.

“Lrisi Testi "ne Iliskin Belirtke Tablosu
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Biligsel Alan
Hedefler <« < E
- 2| N Nl 2 |2
= 5l 2 |z 8 |3
Konular M O Z &5 = n
N LG,
) s [~
a3

1. Sinir hiicresinin yapisi ve kisimlar 1.,2. 2
2. Sinir hiicresinin gesitleri 4. 3. 2
3. Sinir hiicresinde impuls olusumu 5. 6. 2
4.  Sinir hiicresinde impuls iletimi 7.9. 8.,15. 4
5. Miyalinli sinir hiicresinde impuls 12. 10.,11.,16. 4

iletimi
6. Sinir hiicresinde meydana gelen 14. 13. 2

elektriksel degisim: Aksiyon

Potansiyeli
7. Sinapslarda impuls iletimi 21. 20. 17.,18. 4
8. Norotransmitter maddelerin 6zellikleri 19. 1

ve cesitleri
9. Merkezi sinir sistemi ve yapilar 24.25. 22.23. 4
10. Duyu organlarin 6zellikleri 26. 1
11. Duyu reseptorlerinin = yapist  ve | 27.28. 2

ozellikleri
12. Duyu reseptérlerinin gesitleri 29. 30. 2
13. Go6z ve Gérme duyusu 32. 1
14. Kulak ve Isitme duyusu 34. 38. 2
15. Burun ve Koklama duyusu 35. 36. 2
16. Dil ve Tat alma duyusu 33.,37. 2
17. Deri ve Dokunma duyusu 40. 1
18. Derideki reseptorler 31.,39. 2

TOPLAM 16 9 13 2 40

40 soru olarak belirlenen ve yeniden siralandirilan erigi testinden bir 6gretmen aday1

testten en az 0, en yiksek 100 puan alabilmektedir. Testteki her bir soru 2.5 puan

tizerinden, testin tamami ise toplam 100 puan tzerinden degerlendirilmigtir. Testin her

bir maddesi 5 segeneklidir. SPSS 22.0 programi ile gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar
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yapilan testin; deneysel islem oOncesi KR-20 glvenirlik katsayist 0.75 olarak
belirlenmigtir. Deneysel islem sonrasi testin KR-20 giivenirlik katsayist ise 0.81 olarak

belirlenmigtir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5.
FErisi Testine lliskin Gecerlik ve Giivenirlik Calismast Sonuclart
DTt W o
Deneysel islem oncesi ERT 40 76 0.75 0.72
Deneysel islem sonrast ERT 40 23 0.81 0.72

Deneysel islem oncesi hazirlanan sorular; Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim
Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda 6grenim goren 3. ve 4. sinif 6gretmen

adaylan tizerinde uygulanmigtir (n=76).

Deneysel islem sonrasi hazirlanan sorular, Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim
Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda 6grenim goren ’Fen Ogretiminde Teori
ve Uygulamada Deney Tasarimi’” dersini alan 4. Simf 6gretmen adaylari tizerinde

uygulanmistir (n=23).

3.4.2. Miihendislik Tasarim Becerileri Olcegi

Ogretmen adaylarinin miihendislik tasarim becerilerini 6lgmek amaciyla; Moazzen,
Miller, Wild, Jackson ve Hadwin (2014) tarafindan “’Engineering Desing Survey’” adiyla
geligtirilen 6lgegin Tirkgeye uyarlanmis hali kullanilmigtir (Ek 2).

Olgek baslangigta 4’11 likert tipi 6zelligine gore gelistirilmistir. Moazzen ve digerleri
(2014) ilerleyen surecte 6lgegin 5’11 likert tipiyle denenmesini 6nermistir. Bu sebeple bu

aragtirmada 5’1 likert olarak kullanilmistir.

Moazzen ve digerleri (2014) ol¢egi mithendislik projesi kapsaminda 6grencilere verilen
mithendislik ders programi sonrasinda goriis alinarak gelistirmistir. Olgek mithendislik
tasarim surecgleri ve tasarimda takim becerileri olmak tizere iki farkli kisimdan
olusmaktadir. 1ki farkli kisim da kendi i¢inde alt boyutlara sahiptir. Olgegin, dil gegerliligi
uzmanlarla yapilan gorigmelerle saglanmigtir. Moazzen ve digerleri (2014) olgegi

gelistirirken, giivenirligini, faktor analizi ve madde analiz hesaplamalarini yapmamaistir.
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Muhendislik tasarim becerileri 6lgegi, ‘“Mithendislik Tasarim Siregleri’” ve ‘‘Tasarim
Takim Becerileri’” olmak tizere 2 kisimdan olugmaktadir ve birinci kisimda 9 alt boyuta
ayrilmistir. Olgegin birinci kismindaki 9 alt boyut igin 57 madde kullanilmis olup, birinci
kisim tasarim siirecini 6lgmeye yoneliktir ve 5°1i likert (Cok Kolay, Kolay, Orta, Zor, Cok
Zor) tipindedir. Olgegin ikinci kismu, 8 alt boyuttan olusmaktadir ve 43 madde kullaniimis
olup, ikinci kisim, grup ¢alismasint dlgmeye yoneliktir ve 5°1i likert (Cok Kolay, Kolay,
Orta, Zor, Cok Zor) tipindedir.

Olgme aracimin, faktér yapistmin, bu aragtrmamin ornekleminde dogrulanip
dogrulanmadigimt  tespit etmek amaciyla dogrulayict faktoér analizi (DFA)
gerceklestirilmigtir. DFA, AMOS 21 programi araciligiyla ve en yiksek olabilirlik
yontemi (Maximum Likelihood) kullanilarak gerceklestirilmistir (Arbuckle, 2008).
Faktoriyel yapimin, gozlemlenen degerlerle, uyum derecesinin belirlenmesi amaciyla
CMIN/DF <5, RMSEA <0,08 ve RMR <0,08 uyum indekslerinin standart uyum o6l¢tit
degerleri hesaplanmistir (Bayram, 2013; Cokluk, Sekercioglu ve Buyukozturk, 2012;
Kline, 2011). DFA sonucunda 9 faktorlii ve 57 maddeli Miithendislik Tasarim Becerileri
Olgegi’nin ‘ ‘Miihendislik Tasarim Siiregleri’> kisminda yer alan maddelerden olusturulan
modelin bu arastirma kapsaminda elde edilen verilerle kabul edilebilir bir uyum
sergiledigi saptanmistir (CMIN/DF = 1,598; RMSAE = 0,073, RMR = 0,059). Benzer
bigimde, 8 faktorli ve 43 maddeli Miihendislik Tasarim Becerileri Olgegi’nin
““Miihendislik Takim Becerileri’” kisminda yer alan maddelerden olusturulan modelin de
aragtirmanin verileriyle CMIN/DF = 2,009 ve RMR = 0,060 uyum indeksine gore kabul
edilebilir bir uyum gosterdigi; RMSEA = 0,095 uyum indeksine gore dusik diizeyde
uyum gosterdigi anlasgilmigtir. Kayalar (2018) tez calismasinda miithendislik tasarim
becerileri 6lgegini kullanmig ve Tirkge’ye uyarlamistir. Kayalar (2018) tez ¢alismasinda
kullanmig oldugu olgme aracinin faktor yapistmin  6rmekleminde dogrulanip
dugrulanmadigini belirlemek amaciyla DFA gerceklestirmistir. DFA sonuglarina gore;
olgegin, ‘“Muhendislik tasarim siiregleri’” bolimunde yer alan maddelerden olusturulan
modelin bu aragtirma kapsaminda elde edilen verilerle iyi bir uyum gosterdigi
saptanmigtir (CMIN/DF = 1,713; RMSEA = 0,055; RMR = 0,062). Benzer bi¢imde bu
caligmanin Olgegin ““Muhendislik tasarim stregleri’”” bolumiinden elde ettigi DFA
sonuglartyla benzerlik gostermektedir. Bunun yaninda o6lgegin, “Tasarimda Takim
Becerileri” Bolumiinde yer alan maddelerden olusturulan modelin de aragtirmanin

verileriyle CMIN/DF = 3,549 uyum indeksine gore kabul edilebilir bir uyum gosterdigi,
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RMSEA = 0,104 ve RMR = 0,084 uyum indekslerine gore dusik dizeyde uyum
gosterdigi anlasilmigtir. Benzer bigimde RMSEA uyum degerleri her iki ¢alismada da

disik dizeyde uyum gosterdigini gérmekteyiz.

Miihendislik Tasarim Becerileri Olgegi’nin ‘‘Miihendislik Tasarim Siiregleri’” kisminin

alt boyutlarinin Cronbach’s alfa katsayilart;

—

Hedefleri belirleme alt boyutu- 0,76

Plan yapma alt boyutu- 0,77

Bilgi toplama alt boyutu- 0,76

Alternatif tasarim tretme alt boyutu- 0,81
Alternatif tasarim se¢me alt boyutu- 0,86
Modelleme alt boyutu- 0,86

Tasarim revizyon alt boyutu- 0,88

Raporlama alt boyutu- 0,83

A S B AT R B

Sunum alt boyutu- 0,89

Muhendislik tasarim stregleri kisminin genel KR-20 giivenirlik katsayist 0,97 olarak

hesaplanmigtir.

Miihendislik Tasarim Becerileri Olgegi’nin ‘‘Miihendislik Takim Becerileri’> kisminin

alt boyutlarinin Cronbach’s alpha katsayilari;

1. Roller ve sorumluluk alt boyutu- 0,89
Takim iklimi alt boyutu- 0,89

Zaman ve gorev yonetimi alt boyutu- 0,86
Takim iletisim alt boyutu- 0,92

Planlama alt boyutu- 0,85

Uyarlama alt boyutu- 0,86

Izleme ve degerlendirme alt boyutu- 0,84

N T AR AT e B

Stratejik ¢aligma alt boyutu- 0,82

Tasarimda Takim Becerileri kisminin, genel KR-20 giivenirlik katsayisi 0,97 olarak
hesaplanmigtir. Bu bulgular, s6z konusu 6l¢me araglarinin, yapt gegerliligi ile i¢ tutarlilik
givenirliklerinin, bu aragtirmanin 6rneklemi kapsaminda tatmin edici oldugunu
gostermistir. Aym zamanda Kayalar (2018) tez calismasinda Miihendislik Tasarim
Olgeginin her iki boliimiiniin Cronbach alfa katsayilart 0,96 olarak hesaplanmistir. Bu

bulgular gosteriyor ki her iki tez galismasinda Miihendislik Tasarim Olgeginin yapi









Tablo 3.6.
Hedefleri Belirleme Alt Boyutu
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Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) Zorlukta Z) | Zor(CZ)
(CK) (0Z)
1. Firmanin sizden talep ettigi tasarimin 6zelliklerini
tam olarak belirleme (Tasarimu isteyenin kim
oldugunu bildiginizi ve tasarimu isteyenin tam olarak CK K 0z Z ¢Z
ne istedigini)
2. Tasanm i¢in uygun bir hedef plan olusturma
(tasarimin 6zelliklerine uygun, kisa, genel ve CK K (oY4 7z Cz
kusursuz bir agiklama yapma)

Tablo 3.6’de Miihendislik Tasarim Stregleri (I. Kistm)’nin alt boyutlarindan olan

‘“‘Hedefleri Belirleme Boyutu’’na 6rnek maddeler verilmistir.

Tablo 3.7.

Plan Yapma Alt Boyutu

Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (0z)
7 . Tasapm sures:mde karsilagilabilecek  problemleri CK K 0z 7 cz
¢ozmek icin yeterli zaman ayirma
9. Tasanmm her asamasinda yapilacak isler icin gerekli CK K 0z 7 cz
zaman belirleme

Tablo 3.7°de Muhendislik Tasarim Stregleri (I. Kistm)’nin alt boyutlarindan olan *‘Plan

Yapma Boyutu’’na érnek maddeler verilmistir.




Tablo 3.8.

Bilgi Toplama Alt Boyutu
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Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)

(CK) (0Z)

14. Gerekli olan bilgilere ulasabilmek icin uygun

kaynaklar belirleme (endiistriyel standartlar, kitaplar,

ders kitaplan, kullanma kilavuzu, bilimsel dergiler, | CK K 0oz Z Cz

konferans makaleleri, gazeteler, sirket kataloglart ve

brogsiirleri)

15. Toplanan bilginin tasarimun gelistirilmesinde

karsilasilan problemleri ne kadar ¢ozebildigini belirleme CK K 0z Z ¢z

Tablo 3.8’de Miithendislik Tasarim Stregleri (I. Kisim)’nin alt boyutlarindan olan ‘‘Bilgi

Toplama Boyutu’’na 6rnek maddeler verilmigtir.

Tablo 3.9.

Alternatif Tasarim Uretme Alt Boyutu

Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (0z)
17. Etkili tasartmin gelistirilebilmesi i¢in alternatif
¢Oziimler tiretme CK K 0z Z ¢z
18. Kalplarin disina ¢ikma (bilinen tasarimlarin
Otesinde sira dist ve/veya yaratici diisiinme) CK K 0z Z ¢Z

Tablo 3.9°de Miihendislik Tasarim Stregleri (I. Kistm)’nin alt boyutlarindan olan

‘“ Alternatif Tasarim Uretme Boyutu’’na 6rnek maddeler verilmistir.

Tablo 3.10.
Alternatif Tasarim Se¢me Alt Boyutu
Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) Zor
K 0oz
(CK) 02) <2
23. Alternatif ¢oéziimleri degerlendirebilmek icin uygun
kriterler belirleme CK K 0z z ¢z
24. Her bir alternatif ¢éztimiin performansim teknik
agidan degerlendirme (6rn., temel teorileri analiz etmek,
bilgisayar simiilasyonlarn kullanmak, pratik deneyler CK K 0z Z ¢Z
yapmak vb.)




72

Tablo 3.10’de Muhendislik Tasarim Stregleri (I. Kisim)'nin alt boyutlarindan olan

‘“Alternatif Tasarim Se¢me Boyutu’’na 6rnek maddeler verilmistir.

Tablo 3.11.
Modelleme Alt Boyutu
Cok Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay X Zotlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (02)
%3. Tasanmm farkli bilesenleri arasindaki iligkileri CK K oz 7 cz
Onceden tespit etme
34. Tasarmmin bilesenlerinin nasil bir araya geldigini CK K oz 7 cz

gosteren taslak bir ¢cizim yapma

Tablo 3.11°de Muhendislik Tasarim Siregleri (I. Kisim)'nin alt boyutlarindan olan

““Modelleme Boyutu’’na 6rnek maddeler verilmistir.

Tablo 3.12.
Tasarim Revizyon Alt Boyutu
Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (0Z)
40. Gerektiginde problem tammum revize etme veya
degistirme (ihtiyaglar degistiginde veya ihtivaci yeniden | CK K 0oz Z Cz
degerlendirmeniz gerektiginde)
41. Gerektiginde tasarimin amaglarim revize etme veya
degistirme (Tasarim projesinin kapsamim genigletmek | CK K 0oz Z Cz
veya daraltmak)

Tablo 3.12°’de Muhendislik Tasarim Stregleri (I. Kisim)'nin alt boyutlarindan olan

““Tasarim Revizyon Boyutu’’na 6rnek maddeler verilmistir.

Tablo 3.13.
Raporlama Alt Boyutu
Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (0z)
48. Tasarnm raporunu agik ve anlagilir bir sekilde yazma CK K 0z Z Cz
49. Teknik raporlarda tim kilit basliklara yer verme
(6rn., baslik sayfasi, ozet, igindekiler tablosu, giris, CK K 0z 7 cz

sonuglar ve tartigma, sonuglar, éneriler, referanslar ve
ekler)
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Tablo 3.13’de Muhendislik Tasarim Stregleri (I. Kisim)'nin alt boyutlarindan olan

‘‘Raporlama Boyutu’’na érnek maddeler verilmistir.

Tablo 3.14.
Sunma Alt Boyutu
Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (02)
52 .Tasarmm etkili bir sekilde, s6zlii olarak sunma (6rn.,
anlasilir, duyulabilir, uygun bir hizla, dogal bir ses | CK K 0oz Z Cz
tonuyla)
53.Teknik sunumda bulunmasi gereken

CK K oz z Cz

verileri/ctimleleri uygun bir sekilde kullanma

Tablo 3.14’de Muhendislik Tasarim Stregleri (I. Kisim)'nin alt boyutlarindan olan

““‘Sunum Boyutu’’na 6rnek maddeler verilmigtir.

Tasarimda Takim Becerileri’ne (II. Kisim) iligkin olarak 8 alt boyuta ait 6rnek maddeler
asagidaki tablolarda verilmigtir (Tablo 3.15, 3.16, 3.17, 3.18, 3.19, 3.20, 3.21, 3.22).

Tablo 3.15.
Roller ve Sorumluluk Alt Boyutu
Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (02z)
58. Gruptaki gorev ve sorumluluklarm bilme CK K 0oz Z Cz
59. Gruptaki gorev ve sorumluluklart yerine getirme CK K 0oz Z Cz

Tablo 3.15’de Tasarimda Takim Becerileri (II. Kisim) nin alt boyutlarindan olan ‘‘Roller

ve Sorumluluk Boyutu’’na 6rnek maddeler verilmigtir.

Tablo 3.16.
Takim Iklimi Alt Boyutu
Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (0Z)
62. Grup tyelerinin kisisel farkliliklarimi kabul etme CK K 0oz Z Cz

63. Grup tyelerinin farkl calisma tarzlarim benimseme

ve uyum gosterme CK K oz Z /4




74

Tablo 3.16’de Tasarimda Takim Becerileri (II. Kistm) nin alt boyutlarindan olan *‘Takim

Iklimi Boyutu’’na érnek maddeler verilmistir.

Tablo 3.17.

Zaman ve Gorev Yonetimi Alt Boyutu

Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (02)
68. Grup calismalarinda zamam etkili kullanma CK K 0oz Z Cz
69. Grup hedeflerine belirlenen zamanda ulasma CK K 0oz Z Cz

Tablo 3.17’de Tasarimda Takim Becerileri (I1. Kisim) nin alt boyutlarindan olan ‘‘Zaman

ve Gorev Yonetimi Boyutu’ na 6rnek maddeler verilmigtir.

Tablo 3.18.
Takim Iletisimi Alt Boyutu

Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (02)
71. Diger grup iiyeleri konusurken dinleme CK K 0oz Z Cz
7;. Grup tyelerinin konugmalari miidahale etmeden CK K 0z 7 cz
dinleme

Tablo 3.18’de Tasarimda Takim Becerileri (II. Kistm) nin alt boyutlarindan olan *‘Takim

Iletisimi Boyutu’’na 6rnek maddeler verilmistir.

Tablo 3.19.
Planlama Alt Boyutu
Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (0z)
83. Grup iginde ortak hedefler olusturma CK K 0oz Z Cz
?4. Tum grup iiyeleri arasinda ortak galisma standartlan CK K 07 7 cz
iizerinde anlasmaya varma

Tablo 3.19°de Tasarimda Takim Becerileri (I Kistm)'nin alt boyutlarindan olan

‘‘Planlama Boyutu’’na 6rnek maddeler verilmistir.
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Tablo 3.20.
Uyarlama Alt Boyutu
Cok Orta
Maddeler Kolay K((;éz)ly Zorlukta %é))r Zo(r:?é(Z)
(CK) (02)
98. g}rubup prtgk gmaglanng u}asabilmesi icin farkli CK K 0z 7 cz
grup liyelerinin bilgi ve becerilerinden faydalanma
99. g}rubup prtgk amaclara ulasabilmesi i¢in farkli CK K 0z 7 cz
grup liyelerinin bireysel ¢abalarindan faydalanma

Tablo 3.20’de Tasartmda Takim Becerileri (I Kistm)’'nin alt boyutlarindan olan

““Uyarlama Boyutu’’na 6rnek maddeler verilmisgtir.

Tablo 3.21.
Izleme ve Degerlendirme Alt Boyutu
Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (02z)
90. Grubun ortak amaglarina ulagabilmesi i¢in farkli grup
iiyelerinin bilgi ve becerilerinden faydalanma CK K 0z Z Z
91. Grubun ortak amaglarina ulagabilmesi i¢in farkli grup
iiyelerinin bireysel ¢abalarindan faydalanma CK K 0z Z Z

Tablo 3.21°de Tasarimda Takim Becerileri (I1. Kisim)’nin alt boyutlarindan olan ‘Izleme

ve Degerlendirme Boyutu”na 6rnek maddeler verilmistir.

Tablo 3.22.
Stratejik Calisma Alt Boyutu
Cok | Kolay Orta Zor Cok
Maddeler Kolay | (K) | Zorlukta | (Z) | Zor(CZ)
(CK) (0Z)
97. Her bir grup iiyesinin hangi konularda iyi olduguna CK K 07 7 cz
karar verme
100. Projede basaril olabilmek i¢in stratejik bir calisma CK K 07 7 cz
plan1 yapma

Tablo 3.22°de Tasarimda Takim Becerileri (I Kistm)'nin alt boyutlarindan olan

““‘Stratejik Calisma Boyutu’’na 6rnek maddeler verilmistir.
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3.5. islem Yolu

Bu arastirmaiile ilgili islemler; 2018-2019 Egitim-Ogretim y1l1 Bahar yanyilinda, testlerin
ve olgeklerin uygulanmasi dahil olmak tizere 14 haftalik bir siirede tamamlanmigtir.
Deneysel desene gore yuritillen aragtirmada gergeklestirilen islemler, asagida sirasiyla

verilmisgtir.

3.5.1. Cahisma Grubunun Olusturulmasi

Arastirma; Mugla Sitki Kogman Universitesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Bolimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim dalinda 6grenim goren 4. Simf 6gretmen
adaylan ile yurutilmistir (n=23). Aragtirmanin 6rneklemi, yartyil basinda, kayit
haftasinda “Fen Ogretiminde Teori ve Uygulamada Deney Tasarimi” dersini segen
ogretmen adaylarindan olusan tek bir arastirma grubu seklinde (segkisiz atama ile)

belirlenmigtir.

3.5.2. Calisma Grubuna On Testlerin Uygulanmas:

Aragtirmanin 6rneklem grubunu olusturan c¢alisgma (n=23) grubuna Erisi Testi ve

Miihendislik Tasarim Becerileri Olgegi on-testler olarak uygulanmistir.

3.5.3. Calisma Grubunda Dersin Islenisi

Calisma grubunda yapilan etkinlikler ve uygulanan yontemler asagidaki tabloda

verilmigtir (Tablo 3.23).



Tablo 3.23

Calisma Grubu 'nda Islenen Konular ve Uygulanan Yéntemler

9 Merkezi sinir sistemi ve yapilar
10.Duyu organlarinin 6zellikleri

11.Duyu reseptorlerinin yapist ve
ozellikleri

12.Duyu reseptérlerinin gesitleri
13.G6z ve Gorme duyusu

14 Kulak ve isitme duyusu
15.Burun ve Koklama duyusu
16.Dil ve Tat alma duyusu
17.Deri ve dokunma duyusu

18.Derideki reseptorler

Derslerin Uygulama (Atélye) Boliimi

Gruplarin olusturulmasi
Sinir sistemi isleyisi ve duyu organlari konusundaki proje ddevlerinin gruplara verilmesi

o Refleks, gorme duyusu, isitme duyusu, koklama duyusu, tat alma duyusu ve dokunma duyusu isleyisini
simiile eden tasarim proje ddevlerinin gruplara verilmesi ve nasil bir tasarim yapacaklarimn Arduino ile
hangi sensor ve temel elektronik devre elemanlarim kulanacaklarimin belirlenmesi

Tasarimlarin yapilmasi ve Arduino tabanl dgretim materyallerin ¢alistiriimast

¢  Yapimus tasarimlarin incelenmesi ve 6gretmen adaylarmin tasarimlarim gelistirmeleri i¢in tavsiyelerin
verilmesi

e Refleks ve duyu organlarinin igleyisini simiile eden tasarimlarin galistinnlmasi

e Tasarumlarin sunulmasi ve sergilenmesi

Grup Konular Uygulanan Islemler ve Yéntemiler Siire
1.Sinir hiicresinin yapist ve kistmlart | Derslerin Teorik Kismi
2.Sinir hiicresinin gesitleri e Programlama, kodlama ve algoritmanin tanitilmasi
3.Sinir hiicresinde impuls olusunu ¢ Block tabanl kodlama programlart olan Google Blockly, Code.org, Scratch tanitilmasi
4 Sinir hiicresinde impuls iletimi . . Scratch kgdlama programimn arayiizii, bloklarin tamitilmasi ve 6mek projeler ile kodlamalarin yapilmasi
o Egitsel Robotik Sunumu
islxllrylfhnh sinir hiicresinde impuls ¢ Robot, Robotigin tanitilmasi, Robotigin tarihgesi, Robot pargalarin tanitilmasi,
o . o Egitsel robotikte kulanilan kitlerin ve kodlama programlarin tanitilmasi
6.Sinir hﬁcresmdve. meydana gelen Arduino Robotik Kodlama Sunumu
lifti;nsli(ysgi degisim: Aksiyon e Arduino kartinin, temel elektronik devre elemanlari, motor ve sensorlerin tanitilmasi
. . o ¢ Sanal Arduino uygulamasi (Tinkercad) ile kodlamamn yapilarak sanal ortamda robotlarin ¢aligtirtlmasi ;2 ?aflti(
7.Sinapslarda impuls letimi e  Arduino kartini kodlamak i¢in kullanilacak mblock programin tanitilmasi, bloklarin gésterimi, kodlama d(ers SZ(; i+
8 Norotransmitter maddelerin vapildiktan sonra programin Arduino kartina yiiklenmesi 12 atolye
Deney ozellikleri ve gesitleri ¢  Arduino tabanli mBot robot kitinin tamtimi ders saati +

2 ders saati
sunum ve
sergi)

LL
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3.5.4. Calisma Grubunda Deneysel Calismanin Uygulanmasi

3.5.4.1. Gruplarin olusturulmasi

Ogretmen adaylan 3-4 kisilik 6 gruba ayrilmislardir. Gruplar, Robotik-Kodlama teorik
derslerinin sonunda &gretim eleman: tarafindan olusturulmustur. Gruplar uygulama
(atolye) derslerin 6ncesinde olusturulurken 6gretmen adaylarinin basari, cinsiyet, sosyal
vb. ozellikler bakimindan heterojen gruplarda bulunmalarina 6zen gosterilmistir. Grup

tiyeleri; her hafta, grup icerisinde, degistirilen roller dogrultusunda ¢aligmiglardir.

3.5.4.2. Gruplarda gorev dagilimi

Arduino Tabanli Robotik FeTeMM uygulamalarin teorik dersleri her hafta 2 ders saati
igerisinde yuritilmustiir. Ogretmen adaylarinin teorik derslerden ogrendikleri bilgileri
belirlemek i¢in kodlama sinavi yapilmistir. 7. Haftadan irtibaden teorik derslerin yaninda
2 ders saati atolye ¢alismasi yapilmistir. Atolye ¢alismasi 6ncesinde, tasarim projeleri igin
gruplar dgretim elemam tarafindan olusturulmustur. Ogretmen adaylari, Griin tasarim
sirecinde ayni grup uyeleriyle birlikte ¢aligmiglardir. Her bir 6gretmen adayi, takip eden
haftalar boyunca farkli bir gorevi tUstlenmis ve boylece donigimla olarak grup tyeleri,
arastirict tarafindan belirlenen farkl: rolleri Gstlenerek yariyil boyunca is birligi igerisinde

caligmiglardir (Tablo 3.24).



Tablo 3.24.

Gruplarda Gorev Dagilimi Sonucu Alinan Rol ve Sorumluluklar
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Rol

Sorumluluk

1. Materyal
Temincisi ve
Tasarimeci

2. Grup Lideri

3. Programlamaci

4. Arastirict

Ardunio uygulamalan dersi i¢in gerekli malzemeleri
onceden temin etmek ve hazirlamak ve bu konuda diger
grup arkadaglarini organize etmek. Tasarim siirecinde
kullanilacak malzelerin diizglin kesilmesi, birlestirilmesi,
yapistirilmasint saglamak. Arduino kartinin diger sensor
ve elektronik devre elemanlarina baglamak i¢in devre
semasint olusturarak baglantilarin yapilmasini ve kontrol
edilmesini saglamak.

Herkesin roliinii yapmasini saglamak, gruplar arasi
iletisimde bulunmak, dersin zamaninda ve verimli bir
sekilde tamamlanmasini saglamak, herkese birbirini
dinlemesini  ve  birbirlerine saygr  gostermesini
animsatmak.

Yapilan tasannmlarin  hareket iglevlerini  yerine
getirebilmesi i¢in algoritmanin programlama dilinde
yazilmasina rehberlik etmek. Robottaki sensoérlerin,
motorlarin ve diger tim elektronik devre elemanlarinin
fiziksel olarak wverdikleri tepkilere gore dogrulugunu
kontrol etmek.

Tasarima ge¢meden once On bilgi (Arduino Kkarti,
motorlar, sensorler, elektronik devre elemanlari ve
programlama), tasarimin yapiligi vb. yonergeleri anlatmak
ve agiklamak. Se¢mis olduklar proje konusuna gore
internet ortaminda her tirla yapilmis tasarimlari
incelemek.

3.5.4.3. Ogretmen adaylarmmn Arduino robotik kodlama platformu ile bulusmasi

1. Ogretmen adaylarina anlatilan konu basliklart

Ogretmen adaylarina programlama, kodlama ve egitsel robotik iizerine temel olusturmasi

amaciyla;

e Problem ve Program nedir?

e Programlamanin tanimi ve Programlama dillerinin g¢esitleri kisaca tanitilmistir.
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Kodlamanin 6nemi ile ilgili bilgi verilmistir.

Algoritma nedir?

Blok tabanli programlama nedir?

Blok tabanli kodlama programlart (Google Blockly, CodeMonkey, Code.org,
Scratch vb.) kisaca tanitilmigtir.

Scratch kodlama programi arayiizii, meni bagliklar, bloklarin tanitilmasi ve
ornek projelerle kodlama galigmalari yapilmigtir.

Robot nedir?

Robotik nedir? Robotigin kullanim alanlar1 nerelerdir?

Robotigin kisa bir tarihgest ile ilgili bilgi verildi.

Robotigin egitimde kullaniminin 6nemi hakkinda bilgilendirme yapildi.

Robotik uygulamalar (Cubetto, Bee-Bot, O-Bot, mBot, Lego, Vex robotics,
Arduino vb.) hakkinda bilgi verilmistir.

Kodlama programlar (Scratch, Mblock, Arduino IDE, iDea, Lego mindstorms

vb.) kisaca tanitilmigtir.

2. Ogretmen adaylarina anlatilan konular ile Arduino kartinin ozellikleri, blok tabanli

olarak nasil kodlanacagi, temel devre elemanlarini ve sensorlerle baglantisini

gerceklestirilerek nasil ¢aligtirilacaginin tanitilmast;

Sunumlarda Arduino kartinin tzerinde yer alan gig¢ girisi, analog ve dijital
girig/¢ikis pinleri, gii¢ pinlerinin 6zelliklerinin tanitilmast,

Arduino kartina baglantisi yapilacak olan temel elektronik devre elemanlari,
sensorler ve motorlarin tanitilmasi,

Arduino satin almadan internet izerinden, Arduino karti ile devre elemanlari ve
sensor  baglantist  yapilarak  kodlanabilen similasyon programi olan
“TINKERCAD”’ programinin tanitilmast,

Arduino kartinit mBlock programi ile kodlama — (algoritma mantig1), mBlock,
Block tabanli kodlama programinin tanitilmasi, akig semasinin ve araylziinin
Scratch programina benzerliginin gosterimi, Arduino kartini kodlayacak bloklarin
gosterimi

mBlock programinda kodlama yapildiktan sonra, programin Arduino kartina

gonderilerek Arduino kartinin ¢aligmasi ile ilgili sunum ve uygulama yapilmistir.









Tablo 3.25.

Gruplarm Tasarim Projelerinin Dagilimi
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Gruplar  Grup Tasarim Tasarimin amact Tasarimda uyarilmast
lyesi  projesi istenilen sinir hiicreleri
1. Grup 4kisi  Kulak Isitme duyusunun Korti organindaki
igleyisinin tasarlanan mekanoreseptorler
model tizerinde
gosterilmesi
2.Grup 4kisi  Burun Koku alma duyusunun Burun boslugundaki
igleyisinin tasarlanan kemoreseptorler
model tizerinde
gosterilmesi
3. Grup 4 kist Goz Gorme duyusunun Retinadaki
isleyisinin tasarlanan fotoreseptorler (Cubuk
model tizerinde ve koni hiicreleri)
gosterilmesi
4. Grup 4 kisi Deri Derideki reseptorlerin Pacini cisimcigi
isleyisinin tasarlanan Meissner cisimcigi
model tizerinde Krause cisimcigi
gosterilmesi Ruffini cisimcigi
5. Grup 4 kist Dil Tat alma duyusunun Dilin iizerindeki tat
isleyisinin tasarlanan tomurcuklar (papilla)
model tizerinde
gosterilmesi
6. Grup 3 kisi Refleks Refleks’in isleyisinin Refleks yayinin

tasarlanan model lizerinde

gosterilmesi

isleyisinin gosterilmesi

e Ogretmen adaylarina;

1. Sinir sistemi ve gorevleri,

2. Sinir sistemindeki hticre ¢esitleri

3. Sinir hiicresinin yapisi,

4. Fonksiyonlarina gore sinir hticreleri,

5. Impuls olusumu ve iletimi,

6. Aksiyon potansiyeli,

7. Miyelinli sinir hiicresinde impuls iletimi,

8. Sinapsta impuls iletimi

konularini igeren bir sunum yapilmistir. Ogretmen adaylari; hayvanlarda sinir sistemi,



34

sinir sistemi gesitleri, merkezi ve ¢evresel sinir sistemi; duyusal mekanizmalar, isitme ve
denge, gorme, koklama ve tat alma, dokunma konularini alan egitimi derslerinden birisi
olan ‘‘Biyoloji 2’” dersinde daha ayrintili 6grendiklerini ve daha 6nce yapilan konu

sinavlarindan aldiklar1 puanlar dogrultusunda konulart 6grendikleri varsayilmistir.

e Ogretmen adaylan kendi grup iiyeleri ile bir araya gelerek Arduino, sensorler, temel
devre elemanlari ve diger malzemeleri arastiricidan temin etmislerdir.

e Proje tasarimlarini gergeklestirirken; duyu organlarinin igleyisi ve beyinde duyularin
algilama merkezleri ile ilgili hangi konulara dikkat etmeleri gerektigini 6gretmen
adaylart kendileri aragtirarak belirlemiglerdir.

¢ Birinci grup (isitme duyusu); ses dalgalarinin isitme olarak algiladigimiz reseptorlerin
i¢ kulakta salyangozda (kohlea) oldugunu, isitmenin burada olustugunu ve beyinde ise
““temporal lob’’ kismina gonderilip algilandigint 6grenen 6gretmen adaylart, bu yonde
Arduino karti ile sensorleri kullanarak tasarim ve programlama gelistirmiglerdir. Grup,
tasarim projesinde, igitmeyi olusturmak i¢in Arduino karti ile ses sensorini
kullanmigtir. Gruptaki bulunan o6gretmen adaylari, olusturduklart tasarimda, ses
sensorinil sesin olustugu i¢ kulaktaki salyangoz modelinin igerisine yerlestirmeyi
uygun bulmuglardir. Beyinde isitmenin algilanmasini gostermek i¢in de gruptaki
ogretmen adaylan tarafindan kopukten yaptiklart beyin modelinde ‘temporal lob’’

kismina Arduino kartina bagl led kullanmislardir.
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e Ikinci grup (koku alma duyusu); havada bulunan koku molekiillerini algiladigimiz
reseptor burun boslugunun st kisminda bulunan *‘sart bolge’’de oldugunu, kokunun
burada olustugunu ve beyinde ise ‘‘temporal lob’” kismina gonderilip algilandigini
ogrenen Ogretmen adaylari, bu yonde Arduino karti ile sensorleri kullanarak tasarim
ve programlama gelistirmiglerdir. Grup tasarim projesinde koku almayi olusturmak
icin Arduino kartt ile yanici gaz sensorini kullanmiglardir. Gruptaki 6gretmen
adaylart olusturduklant tasarimda gaz sensorini ilk 6nce modelin igerisine
yerlestirmeyi dusinmuslerdir ancak sensoriin gazi algilamada sikinti yasadigi igin
modeldeki burun deliklerinin girisine yerlestirmeye daha uygun bulmusglardir.
Ogretmen adaylarimin yapmis olduklari tasarimda servo motor kullanarak acilir,
kapanir bir sistem gelistirmiglerdir. Gelistirdikleri bu sistemle yanici gaz
algilandiginda modelin yan tarafindan kapak agilarak burun boglugunun igindeki
yapilarin gorinmesi saglanmistir. Beyinde koku algilanmasini gostermek iginde
gruptaki 6gretmen adaylari tarafindan kopiikten yaptiklar beyin modelinde  ‘temporal

lob’” kismina Arduino kartina bagli led kullanmislardir.
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e Ugciincii grup (gorme duyusu); gormeyi saglayan reseptorler goz kiiresinin en ig
kisminda bulunan ag tabakanin ‘‘sar1 benek’” bolgesinde oldugunu, goriintiiniin ilk sari
benekte olustugunu ve beyinde ise ‘‘oksipital lop’” kismina gonderilip algilandigini
ogrenen Ogretmen adaylari, bu yonde Arduino karti ile sensorleri kullanarak tasarim
ve programlama gelistirmiglerdir. Grup tasarim projesinde gérmeyi saglamak igin
Arduino karti ile 151k siddetini algilayan sensort kullanilmigtir. Gruptaki bulunan
ogretmen adaylar olusturulan tasarimda 151k siddetini algilayan sensorii kagit ve tutkal
ile olusturulan g6z modelinin igerisine yerlestirmeyi uygun bulmuslardir. Goz
modelinin igerisine 6gretmen adaylar iki tane 151k algilayan sensor yerlestirerek gozde
bulunan koni ve g¢ubuk reseptorlerini simiile etmeyi amacglamiglardir. Beyinde
gormenin algilanmasini gostermek ic¢inde gruptaki ogretmen adaylar tarafindan
kopukten yaptiklart beyin modelinde “‘oksipital lob’” kismina Arduino kartina bagli
iki tane led kullanmislardir. Ogretmen adaylarinin kullanmis olduklar bu ledlerden
ilki ¢cubuk reseptorlerini simtle eden 151k algilayan sensore bagli olarak 1s1k vermesi
saglanmigtir. Cubuk reseptorlerin alacakaranlikta caligma &zelliginden ilham alan
ogretmen adaylar ilk ledi bu prensibe gore kodlayarak 1g1k vermesini amaglamiglardir.
Ogretmen adaylarin kullanmis olduklar ikinci led ise koni reseptorlerini simiile eden
151k algilayan sensore bagli olarak 1sik vermesi saglanmigtir. Koni reseptorlerinin
kuvvetli 1sikta caligma ozelliginden ilham alan 6gretmen adaylan ikinci ledi bu

prensibe gore kodlayarak 151k vermesini amaglamiglardir.
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e Dondinci grup (deri reseptorleri); deride dokunma, basing, sogukluk, sicaklig
algilayan reseptorlerin derinin alt deri (dermis) bolgesinde oldugunu, duyularin burada
olustugunu ve beyinde ise ‘‘parietal lob’” kismina gonderilip algilandigint 6grenen
ogretmen adaylari, bu yonde Arduino karti ile sensorleri kullanarak tasarim ve
programlama gelistirmiglerdir. Grup tasarim projesinde derideki duyularn almak igin
Arduino karti ile dokunma sensorii (dokunma duyusu), kuvvet algilayan sensor (basing
duyusu), sicaklik sensori (sicaklik ve sogukluk duyusu) reseptor olarak
kullanmiglardir. Beyinde duyularin algilanmasini gostermek i¢in gruptaki 6gretmen
adaylar tarafindan kopukten yaptiklart beyin modelinde ‘‘parietal lob’” kismina
Arduino kartina baglt her biri farkli renkte dort led kullanmiglardir. Grupta bulunan
ogretmen adaylarn sicaklik duyusunu algilandigini gostermek i¢in kirmiz led, sogukluk
duyusunu algilandigini gostermek i¢in mavi led, basing duyusunu algilandigini
gostermek i¢in yesil led ve dokunma duyusunu algilandigint géstermek i¢inde sart led

kullanmaya uygun bulmuslardir.
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e Besinci grup (tat alma duyusu); tat alma duyusunu algilayan reseptorlerin dilin st
yuzeyinde ‘‘papilla’’ adi verilen yapilarda kiimelenmis halde oldugunu, tat almayi
saglayan tomurcuk reseptorlerin tat alma duyusunu burada olusturdugunu ve beyinde
ise “‘parietal lob’’ kisminda algilandigini Ogrenen o6gretmen adaylari, bu yonde
Arduino kart1 ile sensorleri kullanarak tasarim ve programlama gelistirmiglerdir. Grup
tasarim projesinde tat almayr saglamak igin Arduino kart1 ile yagmur sensori
kullanilmigtir. Dilin ucunun tatli, gerisi aci, yan tarafi ise eksi ve tuzlu olarak algilayan
reseptorlerin bu kistmda olduguna bilen gruptaki o6gretmen adaylan dilin seklini
verdikleri straforda dilin bolgelerini belirledikten sonra straforda delik agarak ve bu
deliklerden sivi dokildiginde yagmur sensoriiniin uyartt vermesini, reseptorlerin
isleyisini benzediginden tasarimlarini bu sekilde olusturmuglardir. Beyinde tadin
algilanmasin1 gostermek iginde gruptaki o6gretmen adaylarn tarafindan kopikten
yaptiklart beyin modelinde ‘‘parietal lob’” kismina Arduino kartina bagli led

kullanilmugtir.
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o Altnci grup (refleksin isleyisi); bir uyariya karsi canlida meydana gelen fizyolojik
tepkinin refleks oldugunu, bir refleks yayinda reseptor, duyu néronu, ara néron, motor
noron ve efektor organin bulundugunu ve refleks hareketi, impuls’un beyne ulagmadan
gergeklestigini ogrenen Ogretmen adaylar, bu yonde Arduino kartt ile sensorleri
kullanarak tasarim ve programlama gelistirmislerdir. Gruptaki bulunan 6gretmen
adaylart diz kapag: refleks hareketini gosterecekleri tasarim projelerinde strafor ve
plastik kova kullanarak insan modelini olugturmuslardir. Gruptaki 6gretmen adaylari
insan modelinde reseptor organ yerine dokunma sensoriini, efektor organ yerine servo
motoru ve duyu noéron, ara néron, motor néron olarakta farkli renkli ledlerin refleks
hareketini en iyi sekilde simiile edecegini diisiinerekten tasarimlarinda kullanmiglardir.
Tasarladiklart modelde arduino kartina bagli olan dokunma sensériinii diz kapagina
yerlestirmiglerdir. Dokunma sensoriine dokunduruldugunda Arduino kartt bunu
algilayarak ogretmen adaylarinin olusturmus oldugu omurilik kesitindeki ledler
sirastyla duyu néron, ara néron ve motor noéron olacak sekilde yandiktan sonra diz
kapaginda bulunan servo motor, arduino kartinin komutuyla hareket ederek modelin

ayagini yukari kaldirmasini saglamaktadir.
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3.5.5. Son Testlerin Uygulanmasi

Aragtirmanin 6rneklem grubunu olusturan ¢alisma (n=23) grubuna ERT ve MTB son-

testler uygulanmigtir.

3.6. Veri Coziimleme Teknikleri

Bu aragtirmada verilerin ¢oziimlenmesinde kullanilan teknikler ve alt problemler ile ilgili

bulgular yorumlanirken yapilan ¢ézimlemeler ayrintili olarak agiklanmigtir.

1. Olgeklerin ve testlerin gegerlik giivenirliklerinin hesaplanmasinda KR-20, Iki-Yar

Guvenirligi ve Cronbach’s Alpha kullanilmigtir.

2. Alt problemlerin analiz c¢aligmalart i¢in Oncelikle, verilerin normal dagilima
uygunlugunu test etmek amaciyla Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri

kullanilmgtir.

3. Grubun kendi i¢indeki ortalamalarin anlamli farklilik gosterip gostermediginin test
edilmesi amaciyla 1) parametrik veri setleri i¢in Aritmetik ortalama, Standart Sapma
ve t-testi, ii) parametrik olmayan veri setleri igin Wilcoxon Isaretli Siralar testi
kullamlmstir. Istatiksel olarak anlamli farkliligin buytkligini bulmak i¢in Cohen’s

d etki buyukligi kullanilmigtir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Aragtirmanin bu bélimiinde; aragtirmanin alt problem durumlarini sinamak amaciyla
yapilan istatistiksel iglemler ile elde edilen bulgular ve bulgulara iligkin yorumlar alt

problemlere uygun bir sira izlenerek verilmigtir.

4.1. Verilerin Dagihmlarinin Normallik Testine Iliskin Bulgular:

Aragtirmada elde edilen verilerin normallik dagilimina uygunlugu Shapiro-Wilk testi,
Skewness ve Kurtosis degerleri ile tespit edilmistir. Ak (2008) “n” sayisinin 30 ve tizeri
olmast durumunda “Kolmogrov-Smirnov” testinin kullanilmasini, 30 nin altinda olmasi
durumunda “Shapiro-Wilks” testinin kullanilmasini 6nermektedir. Dagilimin normal
olduguna karar verebilmek igin ise, p degerinin anlamsiz olmasi gerekmektedir. Buna
bagli olarak, arastirmada elde edilen verilerin normallik dagilimina uygunlugu ‘“Shapiro-
Wilk’ testi ile incelenmis, p degerinin anlamli oldugu gorilmustir (p<.05). Skewness ve

Kurtosis degerlerinin kabul edilebilir araliginin, Sekewness ve Kurtosis degerlerinin (+1,-

1) arasinda olmasi gerektigini belirtilmektedir (Hair, Black, Babin ve Anderson, 2013).
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Tablo 4.1.

Verilerin Dagilimlarmin Normallik Testi Sonuglari

Testler  Kolmogorov-Smirnov  Shapiro-Wilk Skewness Kurtosis Normallik
F sd P___F _ Sd op Durumu

ERT 0.137 23 0200 0948 23 0264 0.963 1.747 Normal*

On-test

ERT 0206 23 0012 0914 23 0049 -0.802 -0.112 Normal

Son-test

MTB 0.126 23 0200 0946 23 0241 0.124 -1.191 Normal*

On-test

MTB 0.142 23 0200 0940 23 0.176 -0.244 -0.978 Normal

Son-test

* Ogretmen adaylarinin, ERT’nin 6n test puanlarinin Kurtosis degeri ve MTB’nin 6n test
puanlarinin Kurtosis degeri, belirtilen degeri az bir degerde agmast ve diger kriterleri

saglamasindan dolay1 normal dagildig kabul edilmigtir.

Gruplardan elde edilen verilerin dagilimlarinin, normallik testleri sonuglarina gore

(Tablo 4.1),

ERT; on-test ve son test verilerinin normallik testi sonucunda normal dagilimdan agiri
sapma gostermedigi (pon-test= 0.264, < 0=0.05, psontest= 0.049 > a=0.05, SD=23) i¢in

parametrik testlerin,

MTYV; on-test ve son-test verilerinin normallik testi sonucunda normal dagilimdan asirt
sapma gostermedigi (pen-test= 0.241, pson-test= 0.176 > 0=0.05, SD=23) i¢in parametrik
testlerin kullanilmasinin daha uygun oldugu sonucuna ulagilmistir. Arastirma verilerinden
elde edilen, Skewness ve Kurtosis degerlerinin normallik i¢in kabul edilebilir araliklarda
oldugu gorulmiistiir. Bu sonuglara bagl olarak arastirmada arastirmanin genel amaci
cergevesinde cevaplari aranan alt amagclara yonelik olarak veriler lzerinde gerekli
istatistiksel ¢ozimlemeler parametrik dlgimler kullanilarak yapilmis, iligkili (Bagimli)
orneklemler igin t testi kullanilmistir. Bunun yaninda parametrik ol¢iimlerin sonucuyla
benzerlik gosteriyor mu diye nonparametrik dlgimlerden Wilcoxon isaretli siralar testi
de kullanilmistir. Tliskili 6rneklem t testi, karsilastirilan iki ortalama arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigini ortaya koyarken bu farkin biyiikligi hakkinda dogru bilgi

vermez. Bu sebeple, istatiksel anlamligin yani sira Cohen’s d etki buyukliginin de
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hesaplanmasi gerekir. Iliskili orneklerler t testinin etki bityiikliigii 6l¢timlerin ortalamalar
arast farkin, fark puanlart dizinin standart sapmasina boliinmesiyle bulunur (Green ve
Salkind, 2005). Cohen’s d Etki buyikliginin d= 0 (sifir) olmasi, ortalamanin,
karsilagtirildigr sabit degere esit oldugu anlamina gelir. Genel olarak bakarsak d’nin
degeri agisindan, 1’in lizeri ¢ok olarak yorumlanirken, 0.8 biyiik, 0.5 orta, 0.2 de kiigik
(zay1f) etki olarak degerlendirilir (Green ve Salkind, 2005; Morgan, Leech, Gloeckner ve
Barret, 2004).

4.2. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Sinir Sistemi'nin 6gretiminde FeTeMM tabanli Arduino Robotik etkinliklerinin akademik

basar1 Uizerine etkileri nelerdir?

Calisma kapsaminda gergeklestirilen sinir sistemi 6gretiminde Arduino tabanli Robotik
FeTeMM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin akademik basarilarinda bir farklilik
olusturup olusturmadiginin belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, 6n-test ve son-
test puanlar arasinda bagimli 6rneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo

4.2’de sunulmustur.
Tablo 4.2.

ERT On-Test ve Son-Test Puanlarmna Gére Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-

testi Sonuglart

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 36.00 11.99 22 961 Fark

Son-Test 23 66.61 14972 onemli

Tablo 4.2°de goruldigi uzere, ogretmen adaylarinin ERT testinden aldigi on test
ortalamast (Xenest = 36.00) ile son test ortalamast (Xsontest = 66.61) arasinda anlamli bir

arttg oldugu gortulmistir (sd=22, t=-9.61, tt= 2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan

etki buyukligi (d=2.0) bu farkin ¢ok yiiksek dizeyde oldugunu gostermektedir. Bu
durum, sinir sisteminin 6gretiminde Arduino tabanli Robotik FeTeMM uygulamalarinin,
ogretmen adaylarinin akademik basarilarinda anlamli bir etkisinin oldugunu ve simif igi

ogrenmeleri destekledigini gostermektedir.
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4.3. ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Sinir Sistemi'nin ogretiminde FeTeMM tabanli Arduino Robotik etkinliklerinin

mithendislik tasarim siire¢ becerileri tizerine etkileri nelerdir?

Calisma kapsaminda, gerceklestirilen sinir sistemi 6gretiminde, Arduino tabanli Robotik
FeTeMM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin mihendislik tasarim becerileri tizerinde
bir farklilik olusturup olusturmadigini belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarin on-test
ve son-test puanlari arasinda bagimli 6rneklemler t-testi yapilmigtir. Bagimli érneklemler
icin t-testi Ol¢ekteki bulunan tim alt boyutlar i¢in yapilarak alt boyutlar agisindan bir

farkliligin olup olmadig: belirlenmeye galigiimistir.

4.3.1.Hedefleri Belirleme Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Hedefleri Belirleme Boyutunda bir farklilik olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, én-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.3°de sunulmustur.

Tablo 4.3.

MTB Hedefleri Belirleme Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarma Gére Elde

Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 3.58 0.53 22 -3.14 Fark

Son-Test 23 3.97 0.77 onemli

Tablo 4.3.°de goruldiugi uzere, ogretmen adaylarinin  Mihendislik Tasarim
Becerilerinden Hedefleri Belirleme Boyutundan aldigi 6n test ortalamasi (X6ntest = 3.58)
ile son test ortalamasi (Xsontest = 3.97) arasinda anlamli bir artis oldugu goriilmiistiir
(sd=22, t=-3.14, tt= 2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan etki buyukligi (d=0.6) bu
farkin orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, sinir sisteminin 6gretiminde,

Arduino tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
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Miuhendislik Tasarim Becerilerinden Hedefleri Belirleme Boyutu tizerinde anlamli bir

etkisinin oldugunu gostermektedir.

4.3.2.Plan Yapma Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin 6gretiminde Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Plan Yapma Boyutunda bir farklilik olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, én-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.4’de sunulmustur.

Tablo 4.4.

MTB Plan Yapma Boyutuna iligkin On-Test ve Son-Test Puanlarina Gére Elde FEdilen

Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 3.54 0.53 22 -4.74 Fark

Son-Test 23 4.04 0.77 onemli

Tablo 4.4.°de goruldiugi uzere, ogretmen adaylarinin Mihendislik Tasarim
Becerilerinden Plan Yapma Boyutundan aldig1 6n test ortalamasi (Xontest = 3.54) ile son
test ortalamasi (Xsontest = 4.04) arasinda anlaml1 bir artis oldugu gorillmustiir (sd=22, t=
-4.74, tt= 2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan etki buyukligi (d=0.9) bu farkin
yiuksek dizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, sinir sisteminin ¢gretiminde,
Arduino tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
Muhendislik Tasarim Becerilerinden Plan Yapma Boyutu tizerinde anlamli bir etkisinin

oldugunu gostermektedir.

4.3.3.Bilgi Toplama Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin, Mithendislik Tasarim

Becerilerinden Bilgi Toplama Boyutunda bir farklilik olusturup olusturmadiginin
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belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, 6n-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.5°de sunulmustur.

Tablo 4.5.

MTB Bilgi Toplama Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarma Gore Elde Edilen

Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 3.64 0.56 22 -2.51 Fark

Son-Test 23 3.97 0.77 onemli

Tablo 4.5.°de goruldugi uzere, ogretmen adaylarinin Mihendislik Tasarim
Becerilerinden Bilgi Toplama Boyutundan aldig1 6n test ortalamasi (Xontest = 3.64) ile
son test ortalamas: (Xsontest = 3.97) arasinda anlamli bir artis oldugu gorillmiistiir
(sd=22, t=-2.51, tt=2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan etki buyikligi (d=0.5) bu
farkin orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, sinir sisteminin ogretiminde,
Arduino tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
Miuhendislik Tasarim Becerilerinden Bilgi Toplama Boyutu iizerinde anlamli bir etkisinin

oldugunu gostermektedir.

4.3.4.Alternatif Tasarim Uretme Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden  Alternatif Tasannm Uretme Boyutunda bir farklilik olusturup
olusturmadiginin belirlenmesi amaciyla o6gretmen adaylarinin, On-test ve son-test
puanlar arasinda bagimli o6rneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo

4.6’de sunulmustur.
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Tablo 4.6.

MTB Alternatif Tasarim Uretme Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlaria Gore

Elde Fdilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglart

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 3.26 0.84 22 -4.55 Fark

Son-Test 23 3.95 0.69 onemli

Tablo 4.6.’°de goruldigi izere, ogretmen adaylarinin Mihendislik Tasarim
Becerilerinden Alternatif Tasarim Uretme Boyutundan aldig: 6n test ortalamas: (Xontest
= 3.26) ile son test ortalamas: (Xsontest = 3.95) arasinda anlamli bir artis oldugu
gorilmugtir (sd=22, t= -4.55, tt=2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan etki bluyuklugi
(d=0.9) bu farkin yuksek dizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, sinir sisteminin
ogretiminde, Arduino tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen
adaylarimin Miihendislik Tasarim Becerilerinden Alternatif Tasarim Uretme Boyutu

tizerinde anlaml1 bir etkisinin oldugunu gostermektedir.

4.3.5.Alternatif Tasarim Se¢me Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Alternatif Tasarirm Se¢gme Boyutunda bir farklilik olusturup
olusturmadiginin belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, On-test ve son-test
puanlart arasinda bagimli 6rneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo

4.7’ de sunulmustur.
Tablo 4.7.

MTB Alternatif Tasarim Se¢me Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarina Gore
Elde Fdilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglart

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi
On-Test 23 3.53 0.68 22 -2.70 Fark

Son-Test 23 3.88 0.65 onemli
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Tablo 4.7°de goruldigi uzere, ogretmen adaylarinin  Mihendislik  Tasarim
Becerilerinden Alternatif Tasarim Se¢gme Boyutundan aldig1 6n test ortalamasi (Xontest
= 3.53) ile son test ortalamas: (Xsontest = 3.88) arasinda anlamli bir artis oldugu
gorilmugtir (sd=22, t=-2.70, tt=2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan etki bluyuklugi
(d=0.5) bu farkin orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, sinir sisteminin
ogretiminde, Arduino tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen
adaylarinin Miithendislik Tasarim Becerilerinden Alternatif Tasarim Se¢me Boyutu

tizerinde anlaml1 bir etkisinin oldugunu gostermektedir.

4.3.6.Modelleme Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Modelleme Boyutunda bir farklilik olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, én-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.8’de sunulmustur.
Tablo 4.8.

MTB Modelleme Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarma Gore Elde Fdilen

Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglart

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 3.30 0.68 22 -3.03 Fark

Son-Test 23 3.75 0.70 onemli

Tablo 4.8.°de goruldiugi uzere, ogretmen adaylarinin  Miihendislik Tasarim
Becerilerinden Modelleme Boyutundan aldigi 6n test ortalamasi (Xontest = 3.30) ile son
test ortalamasi (Xsontest = 3.75) arasinda anlamli bir artis oldugu gorilmiistiir (sd=22, t=
-3.03, tt=2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan etki buytkligi (d=0.6) bu farkin orta
dizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, sinir sisteminin ogretiminde, Arduino
tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, o6gretmen adaylarinin
Muhendislik Tasarim Becerilerinden Modelleme Boyutu iizerinde anlamli bir etkisinin

oldugunu gostermektedir.
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4.3.7.Tasarim Revizyon Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Tasarim Revizyon Boyutunda bir farklilik olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, én-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.9°da sunulmustur.
Tablo 4.9.

MTB Tasarim Revizyon 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 23 3.38 0.65 22 -3.77 Fark

Son-Test 23 3.89 0.67 onemli

Tablo 4.9.°da goruldigi uzere, ogretmen adaylarinin Mihendislik Tasarim
Becerilerinden Tasarim Revizyon Boyutundan aldig1 ¢n test ortalamasi (Xontest = 3.38)
ile son test ortalamas: (Xsontest = 3.89) arasinda anlamli bir artis oldugu gorilmiistiir
(sd=22, t=-3.77, tt= 2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan etki buyiikligi (d=0.7) bu
farkin orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, sinir sisteminin ogretiminde,
Arduino tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
Muhendislik Tasarim Becerilerinden Tasarim Revizyon Boyutu iizerinde anlamli bir

etkisinin oldugunu gostermektedir.

4.3.8.Raporlama Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Raporlama Boyutunda bir farklilik olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, én-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.10°da sunulmustur.
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Tablo 4.10.

MTB Raporlama Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarima Gére Elde Fdilen

Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglart

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 3.48 0.79 22 -2.18 Fark

Son-Test 23 3.83 0.65 onemli

Tablo 4.10.°da goruldigi uzere, Ogretmen adaylarinin Miihendislik Tasarim
Becerilerinden Raporlama Boyutundan aldig: 6n test ortalamast (Xontest = 3.48) ile son
test ortalamasi (Xsontest = 3.83) arasinda anlaml1 bir artis oldugu gortiilmiistiir (sd=22, t=
-2.18, tt=2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan etki buytkligi (d=0.4) bu farkin zayif
dizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, sinir sisteminin 6gretiminde, Arduino
tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, o6gretmen adaylarinin
Muhendislik Tasarim Becerilerinden Raporlama Boyutu tizerinde anlamli bir etkisinin

oldugunu gostermektedir.

4.3.9.Sunma Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Sunma Boyutunda bir farklilik olusturup olusturmadiginin belirlenmesi
amaciyla 6gretmen adaylarinin, 6n-test ve son-test puanlart arasinda bagimli 6rneklemler

t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.11°de sunulmustur.
Tablo4.11.

MTB Sunma Boyutuna iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarma Gore Elde Fdilen

Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi
On-Test 23 3.53 0.70 22 -2.10 Fark

Son-Test 23 3.80 0.68 onemli
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Tablo 4.11.”°de goruldigi uzere, oOgretmen adaylarinin Mihendislik Tasarim
Becerilerinden Sunma Boyutundan aldig1 6n test ortalamasi (Xontest = 3.53) ile son test
ortalamasi (Xsontest = 3.80) arasinda anlaml1 bir artis oldugu goériilmiistiir (sd=22, t= -
2.10, tt=2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan etki buytuklugt (d=0.4) bu farkin zayif
dizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, sinir sisteminin 6gretiminde, Arduino
tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, o6gretmen adaylarinin
Muhendislik Tasarim Becerilerinden Sunma Boyutu iizerinde anlamli bir etkisinin

oldugunu gostermektedir.

4.3.10.Tasarim Siirecinin Genel Degerlendirilmesi

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Surecinin Genel olarak degerlendirilmesinde bir farklilik olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, én-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.12°de sunulmustur.
Tablo 4.12.

MTB Tasarim Siire¢ Kismina iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarina Gére Elde Edilen

Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglart

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 3.47 0.59 22 -4.29 Fark

Son-Test 23 3.90 0.63 onemli

Tablo 4.12.°de goruldugi uzere, 6gretmen adaylarinin Mithendislik Tasarim Siirecinin
genel olarak degerlendirilmesinden aldig1 6n test ortalamasi (Xontest = 3.47) ile son test
ortalamasi (Xsontest = 3.90) arasinda anlamli bir artis oldugu gorilmistiir (sd=22, t= -
4.29, tt=2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan etki biyiikligi (d=0.8) bu farkin biyiik
dizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, sinir sisteminin ogretiminde, Arduino
tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, o6gretmen adaylarinin
Muhendislik Tasarim Strecinin genel degerlendirilmesinde anlamli bir etkisinin

oldugunu gostermektedir.
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4.3.11.Takim Rol ve Sorumluluk Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Rol ve Sorumluluk Boyutunda bir farklilik olusturup
olusturmadiginin belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, On-test ve son-test
puanlart arasinda bagimli 6rneklemler t-testi yapilmigtir. Analize ait sonuglar Tablo

4.13’de sunulmustur.
Tablo 4.13.

MTB Takim Rol ve Sorumluluk Boyutuna Iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarina Gére

Elde Fdilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglart

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 411 0.81 22 0.05 Fark

Son-Test 23 410 0.69 onemsiz

Tablo 4.13°de goruldigi uzere, oOgretmen adaylarinin Miihendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Rol ve Sorumluluk Boyutundan aldig1 én test ortalamasi (Xontest
= 4.11) ile son test ortalamasi (Xsontest = 4.10) arasinda anlamli bir fark olmadig1 tespit
edilmistir (sd=22, t= 0.05, tt= 2.07 p< 0.05). Bu durum, sinir sisteminin 6gretiminde,
Arduino tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
Muhendislik Tasarim Becerilerinden Takim Rol ve Sorumluluk Boyutu uzerinde

herhangi bir etkisi bulunmadigi anlagilmigtir.

4.3.12.Takim Iklimi Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Iklimi Boyutunda bir farklilik olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, én-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.14’de sunulmustur.
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Tablo 4.14.

MTB Takim Iklimi Boyutuna Iliskin 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 23 3.97 0.80 22 -0.45 Fark

Son-Test 23 4.06 0.79 onemsiz

Tablo 4.14°de goruldugi uzere, oOgretmen adaylarinin Mihendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Iklimi Boyutundan aldig én test ortalamasi (Xontest = 3.97) ile
son test ortalamas1 (Xsontest = 4.06) arasinda anlaml1 bir fark olmadig: tespit edilmistir
(sd=22, t= -0.45, tt= 2.07 p< 0.05). Bu durum, sinir sisteminin 6gretiminde, Arduino
tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, o6gretmen adaylarinin
Miihendislik Tasarim Becerilerinden Takim Iklimi Boyutu tizerinde herhangi bir etkisi

bulunmadig anlagilmigtir.

4.3.13.Takim Zamanlama Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Zamanlama Boyutunda bir farklilik olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, 6n-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.15°de sunulmustur.
Tablo 4.15.

MTB Takim Zamanlama Boyutuna Iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarma Gore Elde

Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 3.94 0.77 22 -0.49 Fark

Son-Test 23 4.02 0.64 onemsiz

Tablo 4.15°de goruldigi uzere, oOgretmen adaylarinin Miihendislik Tasarim
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Becerilerinden Takim Zamanlama Boyutundan aldigi 6n test ortalamasi (Xéntest = 3.94)
ile son test ortalamasi (Xsontest = 4.02) arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit
edilmistir (sd=22, t= -0.49, tt= 2.07 p< 0.05). Bu durum, sinir sisteminin 6gretiminde,
Arduino tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
Muhendislik Tasarim Becerilerinden Takim Zamanlama Boyutu tzerinde herhangi bir

etkisi bulunmadigi anlagilmisgtir.

4.3.14.Takim lletisim Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Iletisim Boyutunda bir farklilik olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, én-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.16’da sunulmustur.
Tablo 4.16.

MTB Takim Iletisim Boyutuna lliskin On-Test ve Son-Test Puanlarma Gore Elde Edilen

Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglart

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 3.95 0.78 22 -0.83 Fark

Son-Test 23 4.09 0.69 onemsiz

Tablo 4.16.°da goruldigi uzere, Ogretmen adaylarinin Miihendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Iletisim Boyutundan aldig1 6n test ortalamasi (Xontest = 3.95) ile
son test ortalamas: (Xsontest = 4.09) arasinda anlaml1 bir fark olmadig: tespit edilmistir
(sd=22, t= -0.83, tt= 2.07 p< 0.05). Bu durum, sinir sisteminin 6gretiminde, Arduino
tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, o6gretmen adaylarinin
Miihendislik Tasarim Becerilerinden Takim Iletisim Boyutu iizerinde herhangi bir etkisi

bulunmadig anlagilmigtir.
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4.3.15.Takim Planlama Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Planlama Boyutunda bir farklilik olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, 6n-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.17’de sunulmustur.
Tablo 4.17.

MTB Takim Planlama 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 23 3.79 0.64 22 -0.72 Fark

Son-Test 23 3.91 0.76 onemsiz

Tablo 4.17”°de goruldigi uzere, oOgretmen adaylarinin Miihendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Planlama Boyutundan aldig1 6n test ortalamast (Xontest = 3.79) ile
son test ortalamasi (Xsontest = 3.91) arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir
(sd=22, t= -0.72, tt= 2.07 p< 0.05). Bu durum, sinir sisteminin 6gretiminde, Arduino
tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, o6gretmen adaylarinin
Mihendislik Tasarim Becerilerinden Takim Planlama Boyutu tizerinde herhangi bir etkisi

bulunmadig anlagilmigtir.

4.3.16. Takim Uyarlama Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Uyarlama Boyutunda bir farklilik olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, 6n-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.18de sunulmustur.
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Tablo 4.18.

MTB Takim Uyarlama Boyutuna Iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarma Gére Elde

Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglari

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 3.66 0.70 22 -1.57 Fark

Son-Test 23 3.92 0.80 onemsiz

Tablo 4.18.°de goruldigi uzere, Ogretmen adaylarinin Mihendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Uyarlama Boyutundan aldig1 6n test ortalamasi (Xontest = 3.66)
ile son test ortalamasi (Xsontest = 3.92) arasinda anlamli bir fark olmadig1 tespit
edilmistir (sd=22, t= -1.57, tt= 2.07 p< 0.05). Bu durum, sinir sisteminin 6gretiminde,
Arduino tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin
Muhendislik Tasarim Becerilerinden Takim Uyarlama Boyutu tzerinde herhangi bir

etkisi bulunmadigi anlagilmistir.

4.3.17.Takim izleme ve Degerlendirme Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Izleme ve Degerlendirme Boyutunda bir farklilik olusturup
olusturmadiginin belirlenmesi amaciyla o6gretmen adaylarinin, On-test ve son-test
puanlar arasinda bagimli 6rneklemler t-testi yapilmigtir. Analize ait sonuglar Tablo

4.19’da sunulmustur.
Tablo 4.19.

MTB Takim Izleme ve Degerlendirme 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 23 3.71 0.70 22 -2.45 Fark

Son-Test 23 4.09 0.62 onemli
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Tablo 4.19°da goruldigi uzere, Ogretmen adaylarinin Miihendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Izleme ve Degerlendirme Boyutundan aldig1 6n test ortalamast
(Xontest = 3.71) ile son test ortalamasi (Xsontest = 4.09) arasinda anlamli bir artis oldugu
gorilmugstir (sd=22, t=-2.45, tt=2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan etki bluyuklugi
(d=0.5) bu farkin orta diizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, sinir sisteminin
ogretiminde, Arduino tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen
adaylarinin Miihendislik Tasarim Becerilerinden Takim Izleme ve Degerlendirme Boyutu

tizerinde anlaml1 bir etkisinin oldugunu gostermektedir.

4.3.18.Takim Stratejik Calisma Boyutu

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Muhendislik Tasarim
Becerilerinden Takim  Stratejik Calisma Boyutunda bir farklilik  olusturup
olusturmadiginin belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, On-test ve son-test
puanlar arasinda bagimli 6rneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo

4.20’da sunulmustur.
Tablo 4.20.

MTB Takim Stratejik Calisma Boyutuna Iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarina Gore
Elde Fdilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglart

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 3.54 0.61 22 -3.85 Fark

Son-Test 23 4.04 0.67 onemli

Tablo 4.20°da goruldigi uzere, Ogretmen adaylarinin Miihendislik Tasarim
Becerilerinden Takim Stratejik Calisma Boyutundan aldig1 én test ortalamasi (Xontest =
3.54) ile son test ortalamasi (Xsontest = 4.04) arasinda anlamli bir artis oldugu
gorilmugtir (sd=22, t= -3.85, tt=2.07 p< 0.001). Test sonucu hesaplanan etki bluyuklugi
(d=0.8) bu farkin yuksek dizeyde oldugunu gostermektedir. Bu durum, sinir sisteminin
ogretiminde, Arduino tabanli Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen
adaylarinin Miithendislik Tasarim Becerilerinden Takim Stratejik Calisma Boyutu

tizerinde anlaml1 bir etkisinin oldugunu gostermektedir.
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4.3.19.Takim Becerileri Genel Degerlendirmesi

Calisma kasaminda, gerceklestirilen sinir sisteminin ¢gretiminde, Arduino tabanli robotik
FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, ¢gretmen adaylarinin Mithendislik Takim
Becerileri Genel olarak degerlendirilmesinde bir farklilik olusturup olusturmadiginin
belirlenmesi amaciyla 6gretmen adaylarinin, 6n-test ve son-test puanlart arasinda bagiml

orneklemler t-testi yapilmistir. Analize ait sonuglar Tablo 4.21°de sunulmustur.
Tablo 4.21.

MTB Takim Becerileri Genel Degerlendirmeye Iliskin On-Test ve Son-Test Puanlarina
Gore Elde Edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonug¢lari

Degisken N X Ss Sd t degeri Onem
denetimi

On-Test 23 3.83 0.60 22 -1.49 Fark

Son-Test 23 4.03 0.65 onemsiz

Tablo 4.21.’de goruldiigi tuzere, 6gretmen adaylarinin Mithendislik Takim Becerilerini
genel olarak degerlendirilmesinden aldig1 6n test ortalamasi (Xontest = 3.83) ile son test
ortalamasi (Xsontest = 4.03) arasinda anlamli bir fark olmadig1 tespit edilmistir (sd=22,
t= -1.49, tt= 2.07 p< 0.05). Bu durum, sinir sisteminin 0gretiminde, Arduino tabanl
Robotik FeTeMM tasarim proje uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin Mithendislik

Takim Becerileri tizerinde herhangi bir etkisi bulunmadigr anlagilmistir.
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BOLUM YV

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonuc¢

Aragtirmanin bu bolimiinde, aragtirmanin verileri dogrultusunda elde edilen sonuglara,

tartigma ve Onerilere yer verilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore, sinir sisteminin 6gretiminde FeTeMM tabanli Arduino
robotik etkinliklerinin tzerinde c¢alisma grubunda bulunan Ogretmen adaylarinin
akademik basar1 diizeyleri yikselmistir. Caligsma grubundaki 6gretmen adaylarinin ERT
testinden aldig1 on test ve son test puanlar arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit
edilmigtir (Tablo 4.2). Sinir sisteminin 6gretiminde FeTeMM tabanli Arduino robotik
etkinliklerinin, akademik basarty1 yiksek bir oranda artirdigi ve sinif igi 6grenmelerin

kaliciligini destekledigi goriilmektedir.

Iligili alanyazimi incelendiginde, arastirmanin bulgularim1 destekleyen arastirmalar
bulunmaktadir; Ozdogru (2013), tarafindan yapilan galismada egitsel robotik setlerini
kullanarak yapmis oldugu robotik etkinliklerin 6.sinif fen ve teknoloji dersinde fiziksel
olaylar 6grenme alanina ait kazanimlarda akademik basariya olan etkisini aragtirmig ve
ogrencilerin akademik basarilarim olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasmistir. Ozel
(2018), tarafindan yapilan ¢aligmada 8.sinif Fen Bilimleri dersinde yer alan “Deprem ve
Hava Olaylar”, “Basit Makineler”, “Isik ve Ses” ve “Yasamimizdaki Elektrik”
konularinda robotik setleri kullanilarak yapmis oldugu robotik FeTeMM etkinlikerinin
ogrencilerin akademik bagariya olan etkisini incelemis ve robotik etkinliklerin
ogrencilerin akademik basarilarinda anlamli dizeyde artis gosterdigini tespit etmistir.

Ayni zamanda c¢aligmasinda fen bilimleri dersine karst ilgi ve motivasyonu artirdig1, 6z
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yeterliligi gelistirdigi ve 6grencilerde birlikte ¢alisma, yaraticilik, elestirel disiinme gibi
21.yuzy1l becerilerini gelistirdigini gozlemlemistir. Akgay (2018), tarafindan yapilan
calismada LEGO Mindstorms egitsel robotik FeTeMM uygulamalarinin, fen bilgisi
ogretmen adaylarinini akademik basarilarilari Gizerine etkisini incelemis ve 6gretmen

adaylarinin akademik basarilarinda anlamli diizeyde artig gosterdigini tespit etmistir.

Fen Bilimleri dersine ek olarak teknoloji kavramlari, miihendislik, matematik ve
bilgisayar bilimi gibi alanlarda da akademik basart Uzerine olumlu gelismeler
bulunmaktadir (Altay, 2019, Eraytag¢, 2019; Kasalak, 2017, Sel¢uk, 2019; Simsek, 2018;
Yolcu, 2018).

Alanyazin1  baktigimizda aragtirmanin bulgularini  desteklemeyen ¢aligmalar da
bulunmaktadir, Yuksel (2019) tarafindan yarilan arduino ile programlananin 6.sinif
ogrencilerin fen bilimlerine yonelik basarilari Gzerine etkisini arastirdigi caligmada
Arduino ile yapilan etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarint artirdigini ancak bu
artigin anlamli bir farklilik gostermedigini belirlemistir. Lindh ve Holgerson (2007)
tarafindan yapilan ¢aligsmada, robotlarin 5.ve 9.sif diizeyindeki 6grencilerin matematik
ve problem ¢ozme becerileri lizerindeki etkisini aragtinilmig ve ¢aligmanin sonucunda,
deney ve kontrol gruplar arasinda anlamli bir farklilik belirlenmemigtir. Ancak robotik
egitimi alan ogrencilerin bir sonraki yil derse katilimlarinda daha basarili olduklari

gozlemlenmisgtir.

Miihendislik Tasarim Becerileri Olgegi, mithendislik tasarim siiregleri ve tasarimda takim
becerileri olmak iizere iki farkli kissmdan olusmaktadir. Iki farkli kisim da kendi iginde
alt boyutlara sahiptir. I. Kisim Miithendislik Tasarim Sireglerini, II. Kistm Tasarimda
Takim Becerilerini kapsamaktadir. I. Kistm (Mithendislik Tasarim Siiregleri) 9 alt boyut
57 maddeden olugsmakta; II. Kisim (Tasarimda Takim Becerileri) 8 alt boyut 43 maddeden
olugsmaktadir. Aragtirma sonuglarina gore, Caligma grubundaki o6gretmen adaylarinin
Miihendislik Tasarim Olgegi’nin ‘‘Miihendislik Tasarim Siiregleri”> bolimiinden aldig
on test ve son test puanlart arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir (Tablo
4.12). Mihendislik Tasarim Becerileri bolimiine iligkin siirecte tasarimla ilgili hedefleri
belirleme, tasarimla ilgili plan yapma, tasarim i¢in bilgi toplama, alternatif tasarim tiretme

ve segme, modelleme, tasarim revizyon altboyutlarinda, ¢alisma grubundaki 6gretmen
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adaylarinin zorlanmadiklart ve tasarim becerilerini gelistirdikleri gorulmustir. Caligma
grubundaki 6gretmen adaylarinin, rapor yazma ve sunumda zorlanmadigr ancak diger
becerileri kadar gelismedigi anlasilmistir. Ogretmen adaylar ile miihendislik tasarim
becerileri bakimindan kendilerini gelistirmeleri i¢in 7 haftalik uygulama siireci
yurttilmugstir. Arastirmada izlenen bu uygulama stirecine benzer sekilde Capobianco
(2011) ogretmenlerin mithendislik tasarim siirecini anlamalart ve simif ortaminda
uygulama yeterliligi kazanma durumunu inceledigi arastirmalarinda, ogretmenlere,
mithendislik tasarim siireci igeren ders planlari hazirlamalart istenmis ve bu planlar
incelemistir. Caligmanin sonucunda, 6gretmenlerin mithendislik tasarim siirecini anladigt
ve uygulamalarda tasarim strecini kullanma becerilerinin gelistigini tespit etmigtir. Alan
yazininda mithendislik tasarim siirecinde ortaya ¢ikan problemlerin ger¢ek yasam
problemi olmasindan dolay1 6grenmeyi motive eden bir ara¢ olarak goriilmektedir
(Marulcu, 2010; Mehalik, Doppelt ve Schunn, 2008). Ayrica mithendislik tasarim
sirecinin, butlinlesik egitim anlayiglarindaki, bilimsel siire¢ becerilerin gelistirmest,
diisiince becerilerini gelistirmesi, problem ¢dzme becerilerini gelistirmesi, tasarim yapma
ve yeni fikir tretme ve bilgilerin kalicilig1 gibi diger tespitlerin de aragtirmanin sonucu
ile benzerlik gosterdigi soylenebilir (Aslan Yolcu, 2014). Fen bilgisi, fizik, kimya,
biyoloji ve muhendislik alanin da var oldugu tim egitim kademelerinin programlarinin

tamaminda bilimsel stre¢ becerileri kullanilmaktadir.

Aragtirma sonuglarina gore, ¢alisma grubundaki 6gretmen adaylarinin, Miithendislik
Tasarim Olgegi’nin ‘‘Tasarimda Takim Becerileri’” boliimiinden aldig1 6n test ve son test
puanlart arasinda anlamli bir farkin olmadigr test edilmistir (Tablo 4.21). Calisma
grubundaki Ogretmen adaylarinin takimla c¢aligmada ¢ok zorlanmadigi ancak Takim
izleme ve degerlendirme ve Takim stratejik calisma becerileri hari¢ diger becerilerini
sire¢ boyunca gelistiremedikleri goriilmistir. Caligma grubundaki 6gretmen adaylarinin,
Miihendislik Tasarim Becerileri Olgegi’nden aldiklari éntest puanlarinin ortalamasinin
yiksek olmasinin sebebini acaba ¢aligmanin oncesinde egitim alip almadiklarini
belirlemek amaciyla 6gretmen adaylariyla ¢aligma sirasinda goriisme gergeklestirilmistir.
Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerde, Arduino mikrodenetleyici veya robotik
kodlama alanmiyla ilgili daha once egitim almadiklarini ancak, FeTeMM egitim
yaklagimini daha onceki donemlerde katildiklart kurslarla yada okulda yaptiklan

calismalarda uyguladiklarimi dile getirmislerdir. Ogretmen adaylarimin birgogunun
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mithendislik tasarim sire¢ yaklagiminin bilimsel siire¢ becerilerine benzerlik

gosterdiklerini dile getirmislerdir.

5.2. Oneriler

Arduino tabanli Robotik FeTeMM siirecinde kargilagilan zorluklar, zorluklara ¢6ziim
bulma yollart ve uygulama stirecinde 6gretmen adaylarindan alinan geri donutler goz

ontinde bulundurularak gelistirilen o6neriler agagida 6zetlenmistir;

e Arduino tabanli Robotik FeTeMM uygulamalart i¢in masa, zemin, elektriksel
donanim, robotik kitlerin ve tasarimlarin saklanacagr dolaplar vb. altyapist
tamamlanmig FeTeMM  dersliklerinin  veya laboratuvarlarinin = kurulmasi
gerekmektedir.

e Bu aragtirmanin motivasyon, yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri, Ogrenci
motivasyonlarin, 6z yeterlilik ve st biligsel farkindaliklari gibi farkli degiskenlere
etkisi aragtirilabilir.

e Arastirma sadece nicel aragtirma modeli kullanilarak gerceklestirilmigtir. Caligmay1
nitel aragtirma modellerini kullamilarakta karma arastirma yontemi seklinde yapilmasi
bulgularin daha saglikli elde edilmesini saglayabilir.

e Arduino teknolojisi, Fen Bilimleri dersinin her seviyede birgok konusuna
uyarlanabilir. Boylece Arduino’nun egitime etkisi daha farkli konularda incelenerek
literatirdeki benzeri ¢aligmalar arttirtlabilir.

e Arduino ve benzeri robotik teknolojileri egitimde materyal olarak daha ¢ok Biligim
Teknolojileri ve Fen Bilimleri derslerinde kullanilmis olsa da diger derslerde kullanim1
mimkiindir. Benzeri c¢aligmalar bagka branglarda yapilarak Arduino ve benzeri
robotik teknolojilerinin derslere etkisi incelenebilir.

e Fen Bilimleri Ogretmenligi (Fen Bilgisi Ogretmenligi, Biyoloji Ogretmenligi, Kimya
Ogretmenligi, Fizik Ogretmenligi) 6gretmen adaylarina, hizmet éncesinde robotik
egitim kurs programlart dizenlenmelidir. FeTeMM yaklagimina dayanan derslerle
ogretmen adaylarina FeTeMM ogretim becerileri ve robotik FeTeMM tasarim
becerileri kazandirilmalidir.

e Egitim fakiltelerindeki tim alanlardaki 6gretim programlarina zorunlu ve se¢meli

“Robotik ve Kodlama”dersi konulmalidir.
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Konuyla ilgili farkindalik yaratmak i¢in her kademedeki 6grenciler igin ¢esitli kurslar
ve seminerler diizenlenmeli, 6grenciler ve 6gretmenlerin birlikte ¢aligmasina imkan

saglayacak aragtirma projeleri gelistirilmelidir.
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EKLER

EK 1. Erisi Testi

Adive Soyadr:

Sinif:

1. Sinir hiicreleri (noronlar) asagidakilerden — Seklinde gorevleri verilen gesitleri,
hangisini gerceklestirmezler? asagidakilerden hangisinde dofru olarak

gosterilmistir?
A) Uyarilma 1 11 11}
. e A) Duyu néronu  Ara néron Motor néron

B) Mitoz boliinme B) Motornéron  Ara ndron Duyu néronu
C) Impuls iletme C) Arandron Duyunéronu  Motor néron

. . D) Motor néron Duyu néronu  Ara néron
D) Rejenerasyon (yenilenme) E) Duyu ndromu  Motor néron  Ara néron
E) Salgiyapma )
5. Impuls iletimi sirasimnda gérev yapan sodyum —
potasyum pompast ile ilgili,

2. Esik degerde bir uyar ile olusan impulsun bir 1. No6ronun hiicre disindaki ve hiicre i¢indeki

sinir hiicresine ait, sodyum ve potasyum iyonlari arasindaki
I.  Akson, derisim farkliligim korur.

II. Dendrit, II.  Sodyum iyonlarim hiicre disina, potasyum
III. Hiicre gévdesi iyonlarim hiicre igine pompalar.
kisimlarindan  gegis  sirast  asagidakilerden 1L Calismast  swrasinda gerekli  enerjiyi
hangisinde dogru verilmistir? nérondan karsilar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) I-TI-TI B)I-T-T C)I-I-II A) YalmzI  B)Ivell O) Ive Il
D) II ve III E) I Il ve IIl
D)II-II-1  E)I-I-I

6. Noronlarda olusan impulslar, bir sinir
3. Noronlar (sinir hiicreleri); hiicresinden  digerine  aktarilirken, asagida

verilenlerden hangisi gézlenmez?
I.  Yaptiklan gorevler

II.  Miyelin kilifin olup olmamasi A) Kimyasal degismelerin olmast
III. Hicre govdesinden ¢ikan uzant1 sayisi B) impuls hizinin artmast
seklindeki ~ ozelliklerden  hangilerine gdre () Elektriksel degismelerin olmasi
ruplandirihrlar? D) Impulslarin secilmesi ve engellenmesi
E) O>’nin harcanmasi ve CO-’nin olugmasi
A) Yalmz 1 B)Ivell Ol ve Il 7. Sinir hiicrelerinde  (noronlarda), impulsun
D) Il ve III E) L 11 ve III olusum ve iletimiyle ilgili olarak;
4, I.  Impulslar dentrit ve aksonlarda elektriksel

I Duyu organlarindaki reseptorlerden ve kimyasal degisiklikler halinde ilerler.

uyartlant - alarak  bunlan  degerlendirme II. Impulsu algilayacak olan néronun dis kismi

merkezine gotiiren ndrondur. negatif, i¢ kisrm pozitif elektrikle yiikliidiir.
II. Duyu organlarindan gelen uyartilarn

degerlendirildigi ve gerekli olan cevabm I Vicuda disandan gelen etkiler impuls

olusturdugu halde, viicut icinden gelen

olustugu noéronlardir. S
III. Beyin ve omurilikten aldigi uyartilan tepki etkiler impuls olugturmaz.
organlarina gétiiren nronlardur. IV. Impulsun olusmast icin gerekli enerji,

uyarandan degil, ndron tarafindan salgilanir.
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A) LI, 1T B) I, I, 11T OIL LI
D)L L 1II E)IIL IL, I 30. Asagidaki reseptorlerden hangisi dudak ve
parmak ucu gibi hislerin daha fazla algilandif
25.Uyarlanin almmmasi, merkezi sinir sistemine  bolgelerde bulunur?
iletilmesi  ve  yorumlanmasi  siirecinde,
asagidakilerden hangisi insanlardaki duyu  A) Kul kokii reseptorii

sistemlerinin tiimii icin avmdir? B) Serbest sinir uglan
C) Meissner cisimcigi
A) Duyu hiicrelerinin uyarilma bigimi D) Ruffini cisimcigi
B) Duyu sinirinden gecen uyart sayist E) Pacini cisimcigi
C) Duyu hiicrelerinin uyarilmasim saglayan
enerji miktar 31.
D) Uyanlarin beyinde yorumlandigi yer B Sicak duyusunu algilar.
E) Uyan iletilirken sinir hiicrelerinde olusan B Cabuk yorulur.
degisiklikler B Derinin her yeri aym oranda 1s1 degerini
algilayamaz.
26. Saglikli bir insanda asagidakilerden hangisi B Derinin her yerine esit dagilmamustir.
duyu organlarinin ortak ézelliklerindendir? Yukanda ozellikleri verilen deri reseptorii
hangisidir?

A) Reseptorlerin kimyasal yollarla uyarilmasi
B) Duyu néronlarimin uyarilmast esiklerinin

aynt olmasi A) Merkel diskleri
C) Uyanlarin  degerlendirilmesinin =~ beyin B) Pacini cisimcigi
kabugunda yapilmasi C) Ruffini cisimcigi
D) Uyarilarin beyindeki degerlendirme D) Meissner cisimcigi
merkezine talamus araciligryla aktarilmasi E) Krause cisimcigi
E) Reseptér  hiicrelerin -~ epitel  dokudan
farklilagmasi 32. Goze ait olan,
I.  Optik sinirlerin gozden ¢iktigr retina
27.Insan viicudunun deri ve kulak béliimlerinde bolgesi,
bulunan reseptérlerin algiladiklarn uyarn cesidi II. Go6ze rengini veren ve gbze giren 151k
asagidakilerden hangisidir? miktarin ayarlayan kisim,
III. Cisimden gelen 1sinlarin ilk kirildig: bolge
A) Fotoreseptor Yapilarin  adlandirilmasi  asagidakilerden
B) Kemoreseptor hangisinde dogru olarak verilmistir?

C) Termoreseptor

D) Mekanoreseptor ! i i

E) Osmoreseptor A) Sanbenek Iris Mercek
28. Asagidakilerden hangisi reseptorler hakkinda B) Koérnokta Iris Kornea

yanhs bir 6zelliktir? C) Kornokta Gozbebegi Mercek

A) Disanidan  gelen uyartilart  alan  6zel D) Sartbenck  Gozbebegi Kornea
hiicrelerdir. E) Talamus Mercek Camsi cisim

B) Sinir sistemine bagildir.

C) Epitel hiicrelerin boliinmesiyle olusur.

D) Yenilenme 6zelligi yoktur. 33. insanda ac1 lezzet, dilin en iyi hangi bélgesinden

E) Salgi bezleri ve kaslar reseptor organlardir. ahmir?

29. Duyarli bélgelerdeki 6zellesmig sinir sistemi A) Ug kismindan
yapilarna reseptor adi verilir. Asagida bes duyu B) Ug ve yan kismindan
orgammizin yapisinda bulunan reseptérlerin yer C) Arka kismindan
aldig1 6zel bolgeler gosterilmistir. D) Orta kismindan

verilenlerden hangisi yanhstir? E) Yan taraflarin tamamimdan

A) Burun - Sar bélge
B) Goz - Sari benek

C) Dil > Papilla

D) Deri - Korun tabakasi
E) Kulak - Korti orgam
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