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OZET

ROBOTIK FeTeMM UYGULAMALARININ FEN BIiLGIiSi OGRETMEN
ADAYLARININ AKADEMIK BASARI, BILIMSEL SUREC BECERILERI VE
MOTiIVASYONLARI UZERINE ETKIiLERIi

SIMGE AKCAY

Yiiksek Lisans Tezi, ilkogretim Egitimi Anabilim Dal

Tez Damismani: Dr. Ogrt. Uyesi Melek ALTIPARMAK KARAKUS

Kasim 2018, 162 sayfa

Bu arastirmada; Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. Smif 6gretmen adaylar ile (n=42) LEGO
Mindstorms EV3 egitsel robotik setlerini kullanilarak, bocek yasamini taklit eden
robotlar tasarlamak ve programlamak amaciyla deneysel bir arastirma tasarlanmistir.
Deneysel aragtirma; LEGO Mindstorms EV3 egitsel robotik seti hakkinda teknik
bilgilerin verilmesi, programlama ve kodlama ile ilgili egitimin verilmesi, boceklerin
sahip oldugu spesifik yasamsal 0Ozellikleri igeren modiiller {izerinde ¢aligsmalar
yapilmasi, Ogretmen adaylarmin gruplar halinde calisarak robot tasarimlarini
gerceklestirmeleri, programlama ve robotlarin galistirilmasi siireglerini igermektedir.
Deneysel aragtirmada; “Robotik FeTeMM” uygulamalarmin, 6gretmen adaylarinin;
“akademik basarilar1”, “bilimsel silire¢ becerileri” ve “derse yonelik motivasyonlari”
lizerine etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirma sonucu olarak; “Robotik
FeTeMM” uygulamalar: ile 6gretmen adaylarinin; bilimsel bilgilerinin artarak gelistigi,
kodlama ve programlama becerilerini kazandiklari, bilimsel siiregleri uygulama ile ilgili
bilgi ve becerilerinin arttigi, derse yonelik motivasyonlarinin artarak gelistigi tespit
edilmistir. Robotik FeTeMM tasarim siirecinde Ogretmen adaylarmin aktiflestikleri,
eglenerek Ogrendikleri ve boylece derse yonelik motivasyonlariin olumlu etkilendigi,
isbirligi i¢inde caligma ve iletisim becerilerinin gelistigi gdzlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Fen bilgisi &gretmen adaylari, Robotik FeTeMM, LEGO
mindstroms EV3 egitsel robotik seti, bocek yasami, akademik basari, bilimsel siireg
becerileri, motivasyon



ABSTRACT

THE EFFECTS OF ROBOTIC STEM APPLICATIONS ON
SCIENCE TEACHERS' ACADEMIC SUCCESS, SCIENTIFIC
PROCESS SKILLS and MOTIVATIONS

SIMGE AKCAY

Master, Department of Elementary Education

Supervisor: Assistant Professor Dr. Melek ALTIPARMAK KARAKUS

November 2018, 162 pages

In this study; An experimental research was designed to design and program robots that
mimic the insect life by using LEGO Mindstorms EV3 educational robotics set with 4th
grade science teacher candidates (n=42). Experimental research processes; Giving
technical information about the LEGO Mindstorms EV3 educational robotics set, giving
course about programming and coding, working on the modules containing the specific
vital features of the insects, making robot designs in work groups and programming &
activating the robots.

In experimental research; the effects of “Robotics STEM” applications on science
teacher candidates’; “academic achievement”, “scientific process skills” and
“motivations for the course” were tried to be determined. As a result of the research; In
“Robotics STEM ”applications with science teacher candidates’; It has been determined
that the scientific knowledge has increased gradually, coding and programming skills
were gained, knowledge and skills related to the application of scientific processes were
increased and the motivations towards the course were developed. It has been observed
that science teacher candidates have been activated, had fun in learning and deveoped
favorable motivation towards the course, and also working together and communication
skills.

Keywords: Science teacher candidates, Robotics STEM, LEGO mindstorms EV3
educational robotic sets, insect life, academic achievement, scientific process skills,
motivation
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ONSOZ

Bu ¢alismada; Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Robotik FeTeMM?” kapsaminda LEGO
Mindstorms EV3 egitim seti kullanarak, bocek yasamini taklit eden robot tasarimlart
yapmalarinin, akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve derse yonelik
motivasyonlari tizerine etkileri arastirilmigtir.

Yapilan bu calismanin konusunun belirlenmesinde, tez projesinin hazirlanmasinda,
robotik ve eklenti setlerinin temin edilmesinde, veri toplama araglarinin
hazirlanmasinda, 6gretmen adaylarina teknik, teorik ve kodlama bilgisinin verilmesinde,
robotik tasarimlarla ilgili verilerin toplanmasi ve analizi asamasi dahil olmak tizere tez
caligmasinin tiim asamalarinda, bilgi birikimleri ve tecriibeleri ile ¢alismama yon veren,
sonsuz sabriyla beni her zaman ¢alismaya tesvik eden, karsilastigim tiim sorunlarda beni
icten anlayarak destek veren, calisma diizeni, disiplini ve akademik durusu ile 6rnek
aldigim degerli hocam ve saym damismanim Dr. Ogrt. Uyesi Melek ALTIPARMAK
KARAKUS’a,

Tez siiresince yapilan tiim egitimlerde, robotik tasarimlarin gelistirilmesinde ve verilerin
toplanmasinda bilyiik 6zveri ile ¢alisan, diizenli bir sekilde derslere katilan Mugla Sitk1
Kogman Universitesi Fen Bilimleri Ogretmenligi 4. Smif grencilerine,

Bana verdikleri 06zverili emeklerle beni bugiinlere getiren, yasadigim saglik
sorunlarimda her zaman bana moral veren, tez galismam sirasinda karsilastigim
sorunlarda yardimci olan, maddi ve manevi desteklerini hi¢ bir zaman esirgemeden
gosterdikleri fedakarliklarla hayatimdaki en 6zel ve en degerli varliklarim; canim aileme
tesekkiir ederim.

Ayrica bu yiiksek lisans tez ¢alismasi, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Bilimsel
Arastirma Projesi (BAP) (17/248 proje no ile) tarafindan desteklenmistir. 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 boliimde, arastirmanin problem durumu, problem ciimlesi, alt problemleri,
arastirmanin amaci, arastirmanin Onemi, varsayimlari, sinirliliklart ve tanimlar ele

alinmustir.

1.1. Problem Durumu

21. ylizyilda, hizla degisen yeni ortamlara uyum saglayabilecek yeni bilgi ve
teknolojiler tiretmek, iilkelerin ekonomik avantajlar kazanmasini saglamak ve yiizyilin
gerektirdigi yasam standartlarmin altinda kalmamak icin FeTeMM okuryazar1 insan
giiclinii yetistirmek 6nem kazanmaktadir. Yiizyillimizda, ¢ok hizl bir sekilde artan bilgi
ve teknolojilere, ayn1 hizla uyum saglayabilecek, gozlem yetenegi yiiksek, dinleyen ve
diistinen, ayn1 zamanda sorgulayabilen bireylerin yetistirilmesi egitim sistemlerinin
temel hedefi haline gelmistir. 21. yiizyilda bireylerde aranan beceriler; arastirma,
inceleme, girisimcilik, raksak diisiinme, problem ¢dzme vb. olarak ifade edilmektedir.
Sayilan becerilerin 6gretiminde ise sayisal disiplinlerin birbirleriyle olan iligkilerinin
onemli bir konu olarak ele alinmasi gerektigi belirtilmektedir. FeTeMM, gelecegin
isgiiciinii olusturacak bireylere 21. yiizy1l becerileri olarak ifade edilen; girisimcilik,
raksak diisiinme, problem ¢dzme, islevsel bilgiye ulasma ve kullanma, tasarim yapma
ve gelistirilen tasarimlart farkli durumlar i¢in doniistiirebilme gibi becerilerin
kazandirilmasini saglamaktadir. Verilen bu becerileri kapsayan 21. ylizyil becerileri,

hizla gelisen ve degisen diinyanin yeni ortaya ¢ikacak mesleklerine ayn1 hizla uyum



saglayabilecek bireylerin yetistirilmesi i¢in biiylik bir 6nem arz etmektedir (Yamak,
Bulut ve Diindar, 2014).

“FeTeMM” (STEM): Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik kelimelerinin biraraya
gelerek anlamli bir biitiin olusturmasi sonucu ortaya ¢ikan kelimenin kisaltilmis halidir
(Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg¢1, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015). FeTeMM dort
disiplinin bas harflerinden olusan basit bir gruplamadan ziyade, bir birlestirici fikir
olarak tanimlanmaktadir. Teknoloji-mithendislik ile fen-matematik disiplinleri arasinda
baglant1 kurularak, bu disiplinlerin segilen konu alani ile biitiinlesmesi saglanmaktadir
(Yamak ve digerleri, 2014).

Sonug olarak 6grenenlerin, is birligi igerisinde diizenli ve uyumlu bir sekilde ¢alisarak,
ortaya yeni bir iiriin koymas1 beklenmektedir. Yeni bir iiriin ortaya koymak ise, tim
derslerde 6grenilen bilgilerin aktif bir sekilde kullanilmasini1 gerektirdiginden, FeTeMM

ile bir¢ok hedef kazanimin kisa siirede verilmesi amaclanmaktadir.

Giiniimiizde egitimciler tarafindan farkli 6zelliklerde birgok egitim/6gretim teknolojisi
kullanilmaktadir. Bunlarin bazilari; internet araglari, multimedya, mobil 6grenme, ters
yiz edilmis simif modeli (flipped classroom), arttirilmis gergeklik, giyilebilir
teknolojiler, vb. olup, bir¢ogu egitimde yaygin olarak kullaniimaktadir (Becker,
Freeman, Hall, Cummins ve Yuhnke, 2016; Johnson, Becker, Cummins, Estrada ve
Freeman, 2016). Yapilan aragtirmalar; egitimcilerin 6gretimde teknoloji kullanilmasi ile
ilgili diistincelerinin olumlu olmasina ragmen (Akkoyunlu, 2002; Aral, 2007; Seferoglu,
Akbiyik ve Bulut, 2008) diger iilkeler ile kiyaslanildiginda, derslerde teknoloji
kullanimmnin istenilen diizeye ulasmadigmi gostermektedir (Ciire ve Ozdener, 2008;
Goktas, Yildirnm ve Yildirim, 2008; Umay, 2004). Gilinimiizde teknolojilerle
desteklenmemis bir egitim-6gretim siireci neredeyse imkéansiz goriinmektedir. Bununla
birlikte, teknoloji, egitimde bilginin disiplinli olarak kullanilmasini ve organize
edilmesini gerektirdiginden yeni 6gretim yontem ve tekniklerinin kullanilmasini ve ders

oncesi hazirlik yapilmasini gerektirmektedir (Spector, 2016).

Diinya capindaki Fen bilimleri egitimine bakildiginda, karsimiza uygulamali ve
ogrencilerin aktif olarak katilabilecegi yeni bir teknolojik alan ortaya cikmaktadir.
Robotik. Egitsel robotik uygulamalari sdzciliglindeki robotik kelimesi, robotlarin ¢aligma
prensibini ifade eden bir terimdir. Robotigin genel anlamdaki islevi, insanlarin yerini

alabilecek makinalara, problem ¢6zmeye yonelik farkli programlarin yiiklenmesi ile



bircok islemin kisa siirede yaptirilmasidir. Yani islevsel olarak insanlarin yerini
alabilecek sistemlerin ¢aligmasi igin gelistirilen tekniklerin tamami robotigin tanimi

icerisine girmektedir (Kog ve Boyiik, 2013).

“Egitsel Robotik Uygulamalar1” igin tasarlanan c¢alisma materyalleri ise Ogrencilerin
O0grenmeye hazirbulunusluk ve motivasyonlarini arttiracak ve FeTeMM uygulamalarina
destek olacak sekilde hazirlanmaktadir (Benitti, 2012; Johnson, Becker, Cummins,
Estrada, Freeman ve Hall, 2016; Martinez-Ortiz, 2015; Ospennikova, Ershov ve lljin,
2015). Egitsel robotigin en giiglii 6zelliklerden biriside, FeTeMM ile hedeflenen 21.
Yiizy1l becerilerini gelistirerek, glinlimiiz diinyasinin degisen ihtiyaglarina uyum
stirecini hizlandirmasidir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin de gelismesi ile egitimde
teknoloji kullanimi; programlanabilen ve uygulama imkani kolay olan robotik kitlerin
ders konularina entegrasyonuna kadar ilerlemis durumdadir (Benitti, 2012; Johnson ve
digerleri, 2016; Korkmaz, Altun, Usta ve Ozkaya, 2014). Bununla birlikte, robotik
FeTeMM’de 6gretmenlerin ve 6grencilerin bilgisayar, matematik ve 6zellikle kodlama
ve programlama alanlarinda beceri sahibi olmasi gerekmektedir. Bu nedenle Robotik
FeTeMM alaninda yapilan arastirma sayisinda hizli bir artis gozlemlenmektedir
(Sullivan ve Bers, 2016). Bu arastirmalar ozellikle hazir egitimsel robotik kitlerin
derslerde kullanilmasi {izerinde yogunlagmaktadir (Marulcu ve Sungur, 2013).
Ogrencilerin robotik setlerindeki kullandiklart LEGO tarzi robot parcalari, eglenceli bir
oyun ortaminda derse olan ilgilerini ve motivasyonlarini arttirirken, problem ¢6zme
becerilerini de gelistirmektedir. Danimarka’da marangozluk isiyle ugrasan Ole Kirk
Christiansen’in 1932 yilinda ¢ocuklar eglendirecek tahta oyuncak 6rdekleri iretmesi ve
bu oyuncaklara “leg godt” (iyi oyna) ‘LEGQO’ adin1 vermesiyle bu sozciik kullanilmaya
baslanmistir (Ozdogru, 2013). Massachusetts Institute of Technology’deki bilim
adamlart 1998 yilinda LEGO’yu bir programlama dili olan LOGO ile birlestirerek
“LEGO Mindstorms” isimli bir robotik egitim seti piyasaya siirmiislerdir (Cukurbasi,
Konokman, Giiler, Kartal, 2018; Giintiirkiin, 2009). “LEGO Mindstorms” adi altinda
uygulanan robotik setler, giinimiizde o6grenme Ogretme siirecinde yaygin olarak
kullanilmakta ve egitsel robotik uygulamalar1 arasinda popiiler bir sekilde yer
almaktadir. Igerigindeki birgok parca, renkli ve farkli sekillerde olup, bu pargalardaki
girintiler/cikintilar iki parcanin birbirine baglanmasini saglayarak ortaya yeni bir yapi
meydana getirmektedir. “LEGO Mindstorms” setlerinin iginde kullanilan 1s1k,

ultrasonik, ses, dokunma sensorlerinin, servo motorlarin ve programlanabilir bir



tuglanin (EV3 Brick gibi beyin olarak isimlendirilen) LEGO taslar1 (delikli tas, gark
veya dingil) ile birlestirilip daha fonksiyonel tasarimlarin  olusturulmasi

saglanabilmektedir (Glintiirkiin, 2009).

“LEGO Mindstorms” robotik uygulamalari ile ilgili alanyazin incelendiginde; Amerika,
Kanada, Avustralya, Yeni Zelanda ve ayrica Portekiz gibi tilkelerde 6gretimde birgok
alanda siklikla kullanildigi goriillmektedir (Hacker, 2003; McWhorter, 2008; Tse, 2009).

Ulkemizde, “LEGO Mindstorms” robotik uygulamalarmin dgretime entegre edilmesine
yonelik alanyazin incelendiginde; yapilan ¢alismalarin LEGO Mindstorms iiriinlerinin
eski versiyonlart (RCX ve NXT) kullanilarak yapildigui, LEGO Mindstorms EV3
tirtinlerinin baz1 okul ve kurs programlarinda kullanildig1 ancak yapilan uygulamalarin
belirlenmis bir konuya 6zgii tasarimlar olarak degil de hazir tasarimlarin tekrari seklinde
uygulandig1 goriilmektedir (Kog ve Boyiik, 2013; Ozdogru, 2013; Somyiirek, 2015).
Somyiirek (2015), 8 ile 14 yaslar1 arasindaki 62 dgrenci ile LEGO Mindstorms NXT
robotik seti kullarak yaptigi bir arastirmada, Ogrencilerin yapilandirmaci &grenme
deneyimlerini 4 ana temaya toplamistir. Bunlar; aktif 6grenme, gergek 6grenme, ¢oklu
O0grenme ve igbirlik¢i 0grenme olarak ifade edilmistir. Arastirma sonucunda LEGO
Mindstorms NXT ile ogrencilerin derinlemesine kesfederek eglenceli bir sekilde
ogrenme sagladigim ifade etmistir. Ozdogru (2013), LEGO Mindstorms NXT
kullanarak 6. sinif dgrencileri (n=52) ile yaptig1 bir aragtirmada ogrencilerin Fen ve
Teknoloji dersine yonelik olumlu tutum gelistirdikleri ve akademik basarilarinin arttigi
tespit edilmistir. Kog¢ ve Boyiik (2013), 7. simif dgrencilerinin LEGO Mindstorms NXT
robotik ¢aligmalarinin, Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyon ve bilimsel siireg
becerilerine etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucunda, égrencilerin robotikle ilgili
oldukg¢a olumlu goriislere sahip oldugu, robotik destekli fen deneylerinin bilimsel siireg
becerileri ile Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonlar: iizerinde olumlu

etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Milli Egitim Bakanligi (2018) Ortaokul 6gretim programlarinda;

e “programlama konusunda teknik birikim olusturmalar1”,

e ‘“programlama dillerinden en az birini 1yi diizeyde kullanmalar1” ve

e “robotlarin programlanmasi konusunda temel bilgilerle donanmalari” genel amaglar

arasinda yer almaktadir.



Ogretim programindaki ders iceriklerinde; robotlarin 6gretimde kullanilmasi, kodlama
ve programlama ile web iizerinden programlamaya yonelik {initelerin yer aldigi
goriilmektedir. Fen ve Teknoloji’de robotik uygulamalarin islevsel olarak

kullanabilmeleri gerektigine inanilmaktadir.

Bu arastirmada incelenen alanyazini 1s1¢inda Fen Bilgisi Ogretmen adaylar1 ile Robotik
FeTeMM siireclerini igeren deneysel bir arastirma yapilmasi planlanmistir. LEGO
Mindstorms EV3 Egitsel setler kullanilarak yapilan FeTeMM uygulamalarinin icerigini
bocek yasaminin taklit edilmesi olusturmustur. Robotik FeTeMM’in 6gretmen
adaylarinin akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve derse yonelik motivasyonlari

lizerine etkisi ortaya konulmaya calisilmistir.

1.2. Arastirmanin Problem Ciimlesi

Robotik FeTeMM uygulamalarinin fen bilgisi Ogretmen adaylarmin akademik

basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve motivasyonlari iizerindeki etkileri nelerdir?

1.2.1. Arastirmamn Alt Problemleri

1. Robotik FeTeMM uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “akademik

basarilar1” lizerine etkileri nelerdir?

2. Robotik FeTeMM uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin “akademik

basarilar1” lizerine etkileri anlaml farklilik gdstermekte midir?

3. Robotik FeTeMM uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “bilimsel siireg

becerileri” tizerine etkileri nelerdir?

4. Robotik FeTeMM uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “bilimsel siireg

becerileri” lizerine etkileri anlamli farklilik gostermekte midir?

5. Robotik FeTeMM  uygulamalarmin  fen  bilgisi  6gretmen  adaylarinin

“motivasyonlar1” tizerine etkileri nelerdir?

6. Robotik FeTeMM  uygulamalarimin  fen  bilgisi  6gretmen  adaylarinin

“motivasyonlar1” lizerine etkileri anlaml farklilik gostermekte midir?



1.3. Amacg

Bu arastirmada; oncelikle, LEGO Mindstorms EV3 egitsel robotik setlerin icerigindeki
hazir tasarimlarin yapilarak robotige ait temel kavram, olgu ve kodlama becerilerinin
gelistirilmesi ve sonrasinda 6gretmen adaylarinin bocek yasamu ile ilgili robotik projeler
tasarlamalar1 hedeflenmistir. Ogretmen adaylarmm; dogada her giin karsilastiklari
boceklerin, bazi yasamsal 6zelliklerinin, LEGO Mindstorms EV3 igerisinde
birlestirilebilen pratik robotik parcalari ile taklit ederek tasarlamalari, basit robotik
mekanizmalarini ¢alistirmalari, tasarladiklart mekanizmalar1 sensorler ve motorlar
kullanarak nasil bir robot haline getirebileceklerini kesfetmeleri hedeflenmistir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 robotik FeTeMM uygulamalarinda, se¢mis olduklar1 bocek
tiiriiniin yliriime, ylizme, kazma, toplama, sigrama vb. bocek bacak yapisini tasarlamaya
calismislar ve bocegin yiirlime davranigini taklit etmeye calismislardir. Biitiin bu proje
calismalar ile 6gretmen adaylarinin; kullanimi basit ve pratik olan LEGO pargalar ile
kodlama becerilerinin, akademik bilgilerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesi ve dersteki motivasyonlar1 ile ilgili etkilesim durumlarinin ortaya

¢ikarilmasi hedeflenmistir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Fen Bilimleri egitiminde, yakin ge¢misten bugiine kadar yaygin olarak bilgisayar ve
web tabanli teknolojiler kullaniliyorken; gliniimiizde robotik teknolojilerin gelismesi ile
birlikte robotlar da 6gretim programlarina entegre edilmeye baslanmistir. Gelistirilen
yeni nesil robotik teknolojiler, pratik ve amaca yonelik islevsel faaliyetleri ile egitim
alaninda da genis 6gretimsel olanaklar sunmaktadirlar. Bu genis kullanim olanaklar ile
robotik teknolojiler, 6grenmeyi kolaylastirarak hizlandirmakta ve Ogrenim siirecini
verimli hale getirerek egitimin kalitesini artirmaktadir. Fen Bilimleri 6gretiminde
yapilan robotik tasarimlar, yarigmalar ve projeler ile dgrencilerin birgok beceriyi kisa
zamanda kazandiklar1 tespit edilmistir. Kazanilan bu beceriler; problem c¢ozme,
problemlere pratik ¢oziimler bulma, elestirel diisiinme, kendi yeteneklerinin farkina
varma, Yyaparak yasayarak ilk elden deneyimler kazanma, teknolojiyi kullanma
diizeylerinde artma ve teknoloji kullanmaya daha fazla isteklilik vb. seklinde
ozetlenmektedir (Costa ve Fernandes, 2004; Dugger, 2010; Marulcu ve Sungur, 2012).



Robotik FeTeMM; mekanik, elektrik, elektronik, kontrol miihendisligi, bilgisayar
bilimleri, teknoloji, matematik ve fen bilimleri gibi konular1 biraraya getirerek
biitiinlestirmektedir. Devrim niteligindeki robotik teknolojiler, 6grencilerin teknolojik

iiretkenliklerini kesfetmeye yonelik birgok egitimsel imkan sunmaktadir. Bu imkanlar;
e Alan derslerini eglenceli, ilgi ¢ekici ve ilham verici hale getirme,
e Lise ve lniversiteye hazirlikta akademik destek saglama,
e Elestirel diisiinme,
e Problem ¢ozme stratejileri gelistirme,
e Yaraticiligi ortaya ¢ikarma,
e Takim ruhuyla, is birligi i¢inde ¢alisabilme,
e Matematik ve fen bilimlerindeki kavramlar1 gérsel ve uzamsal bir sekilde anlama,
e FeTeMM alaninda meslek se¢imi ile ilgili yol gosterici olma,
e Teknolojiyi takdir etme,

e Hizli tempodaki rekabet diinyasina hazirlamak i¢in giinliik ve okul yasantisina

katkida bulunma vb.

Ogretmen adaylarinin robotik konusunda egitim alma ihtiyac1 hemen her giin gittikge
artmaktadir. Robotik projelerin, teorik kisimlarinin nasil planlanacagi ve en énemlisi,
egitim ortamlarinda pratikte nasil daha etkili kullanilabileceginin aragtirilmasi 6nem

kazanmaktadir.

Bu arastirmada; robotik FeTeMM uygulamalarina yonelik alternatif bir 6gretim ortami
olusturulmaya c¢alisilmis ve dgretmen adaylarimin hem teknolojiyi kullanmalart hem de
daha kolay ve kalict 6grenmelerini saglamak amaciyla, arastirmadaki proje konular

giinliik hayattan secilerek somutlastirilmistir.

Ulkemizde Robotik FeTeMM’de, &zellikle biyoloji konularinda dgretmen adaylari ile
yapilan tasarim projelerine yonelik ¢cok az ¢alisma bulunmaktadir. Aragtirmanin Konusu
olarak segilen, bocek yasami ile ilgili robotik tasarimlar, alanyazininda ilk olmasi
acisindan Ozgiindiir ve Ozellikle biyoloji Ogretiminde yapilacak diger calismalari

destekleyecegi diistintilmektedir.



1.5. Varsayimlar

1.

Deney ve kontrol grubunda kontrol edilemeyen degiskenlerin her iki grubu benzer

sekilde etkiledigi,

. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin, dlgme araglarina ictenlikle, gercek diisiincelerini

yansitarak cevap verdikleri,

. Deney ile kontrol grubu ogrencileri arasinda deneysel uygulama siiregleri ve

materyalleri ile ilgili herhangi bir paylasimin olmadigi kabul edilmistir.

1.6. Smirhliklar

Bu arastirmanin sinirliliklart su sekildedir:

1.

2.

Arastirma, 2017-2018 egitim-6gretim y1l1, Bahar yartyili ile sinirhdir.

Arastirma, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi

Ogretmenligi Béliimiinde 6grenim goren 4. siif gretmen adaylari ile smirlidir,

. Deneysel uygulamalar “Fen Ogretiminde Teori ve Uygulamada Deney Tasarimi”

dersi ile sinirlidir.

. Arastirma; akademik basar1 testi, bilimsel siire¢ becerileri testi ve motivasyon ile

sinirlidir.

. LEGO Mindstorms EV3 egitim setinden 2 adet ana set ve 2 adet eklenti seti

kullanilarak uygulanan deneysel etkinlikler ile sinirhidir.

1.7. Tamimlar

Teknoloji: Pozitif bilimlerdeki bilgilerin iiriine dondstiiriilmesi, kisaca bilimin

somutlastirilmis bigimidir (Ulug, 2000).

FeTeMM (STEM): “FeTeMM” (STEM); Science (Fen), Technology (Teknoloji),

Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik) kelimelerinin birlesiminden

olusan bir kisaltma ifadesidir. Tiirkiye’de Fen bilimleri, Teknoloji, Matematik ve

Miihendislik (FeTeMM) egitimi olarak tanimlanmaktadir (Akgiindliz ve digerleri,



2015).

Robotik: Robotik, makine miihendisligi beraberinde ugak miihendisligi ve uzay
miithendisligi, elektronik miihendisligi, bilgisayar miihendisligi, —mekatronik

miithendisligi ve kontrol miithendisligi dallarinin ortak ¢alisma alanidir.

Motivasyon: Ogrencinin ilgisini ¢ekerek 6grenme ve dgretme siiregleri icerisinde yer

almasini saglamaktir (Basdas, 2007).

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Fen bilimlerinde; 6grencilerin aktif olmasimi saglayarak
sorumluluk alma duygusunu gelistiren, 6grenmeyi kolaylastiran arastirma yol ve

yontemlerini kazandiran temel becerilerdir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997).
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu bolimde FeTeMM, FeTeMM’de robotigin yeri ve onemi, LEGO’nun tarihsel
gelisimi, Egitsel robotik ve LEGO Mindstorms egitim setleri, Bilimsel siire¢ becerileri,
Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyon ve arastirma konu ile ilgili yapilmis

alanyazini ¢aligmalar1 ayrintili olarak agiklanmaktadir.

2.1. FeTeMM Yaklasiminin Tarihcesi ve Egitimde Kullanimi

FeTeMM yaklasiminda, 6gretmen adaylarina fen, miithendislik, teknoloji ve matematik
derslerinin disiplinlerarasi bir bigimde verilmesi amaglanmaktadir (Meng, Idris ve Eu,
2014). Bu yaklasimda yer alan derslerin (Fen, Teknoloji, Miihendislik, Matematik)
birbirlerine paralel olarak yiiriitiilmesi onem tasimaktadir (Corlu, Capraro ve Capraro,
2014). Liu (2003) teknolojinin gelismesiyle birlikte, tasarim siirecinin de iyilestigini, bu
iyilesmenin de FeTeMM egitiminde gerekli olan 6grenme ortaminin olustulmasinda

onemli oldugunu savunmaktadir.
FeTeMM yaklagimindaki hedefler (Thomas, 2014);

1. Kaliteli is giiciine sahip olmak amaciyla FeTeMM okuryazar kisiler olmak,

2. FeTeMM alanindaki igleri verimli bir sekilde yerine getirmek,

3. Ulke ekonomisi i¢in yeni teknolojik ydntem ve tasarimlar gelistirmek,

4. Gelecekte ortaya g¢ikacak yeni meslek alanlarinda yer alabilmek seklinde ifade
edilmektedir.

Thomasian (2011) ise, FeTeMM yaklasimini; bireylerin FeTeMM alanlarina ilgilerini

ve motivasyonlarini arttirarak, glinliik hayatlarinda kars1 karsiya geldikleri problemleri
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fen, matematik, mithendislik ve teknoloji gibi disiplinlerden yardim alarak ¢6zmeleri

seklinde tanimlamustir.

21. ylizyilda, hizla degisen yeni ortamlara uyum saglayabilecek bilgi ve teknolojiler
iretmek, {llkelerin ekonomik avantajlar kazanmasmi saglamak ve ylizyilin
standartlarinin altinda kalmamak i¢in FeTeMM okuryazari insan giiclinli yetistirmek
onem kazanmaktadir. Bireylerde aranan beceriler; inceleme, girisimcilik, iraksak

diistinme, problem ¢6zme vb. olarak ifade edilmektedir (Yamak ve digerleri; 2014).

FeTeMM egitimindeki asil amag; gercek hayatta da karsilasilabilecek problemlerle
bireyleri kars1 karsiya birakmak ve bu sayede bu egitim anlayisina karsi olan tutumlari
gelistirmek, FeTeMM meslek gruplarini segmek isteyen Ogrenci sayisini arttirmak
olarak ifade edilmektedir (Giilhan ve Sahin, 2016; Honey Pearson ve Schweingruber,
2014). Yani bu problem ¢dzme yasantilarinin, bireylerin kariyer planlarina etki ederek,
FeTeMM odakli meslekler se¢gmeleri dogrultusunda onlara kiigiik yaslardan itibaren
biling kazandirmasi hedeflenmektedir (Giilhan ve Sahin, 2016; Wyss, Heulskamp ve
Siebert, 2012).

FeTeMM egitimine daha erken yaslarda baslamak, 6grencilerin ilgilerini farkli alanlara
ve bircok entegre disiplinlere ¢ekme anlaminda ©nem kazanmaktadir. Ogretim
programinda yer alacak olan FeTeMM entegrasyonunun karmagsik oldugu c¢iinki
yalnizca farkli konu alanlarini bir araya getirmekten ibaret olmadigi vurgulanmaktadir.
FeTeMM, giinliik hayatta ortaya ¢ikan problemleri; ayri disiplinler igerisinde degil bir
biitin olarak ele alip farkli disiplinlerin birarada kullanildigi bir biitin olarak
degerlendirmenin gerekliligini savunmaktadir (Beane, 1995; Czerniak, Weber,
Sandmann ve Ahern, 1999). FeTeMM deki entegrasyonu tanimlamak i¢in literatiirde
sikca kullanilan iki kelime yer almaktadir. Bunlar; “multidisipliner (¢ok disiplinli)” ve
“interdisipliner (disiplinleraras1)” dir. Cogu arastirma, bu iki yaklagimi farkli yollara
ayirmaya ¢aligmaktadir. Lederman ve Niess (1997), tavuk eristesi ¢orbasi ile domates
corbasii karsilagtirmis ve multidisipliner ile interdisipliner entegrasyon yaklasimlar
arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri ag¢iklamaya c¢alismiglardir. Multidisipliner
yaklasimda; ogrencinin her konuyu kolaylikla anlayarak tanimlayabilecegini One
siirmiislerdir. Ogrencilerin, farkli siif ortamlarinda dgretilen farkli konulardaki igerik

ve becerileri birlestirerek analiz yapmalar1 beklenmektedir.

Interdisipliner bir problem, interdisipliner bir icerik ve beceriyi merkeze alan bir sorunla
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baslamaktadir (Beane, 2016). Interdisipliner FeTeMM yaklasiminin, giinliik hayatta
yasanan problemler ile ortaya ciktig1 bilinmektedir. Interdisipliner birdgretim
programinda dikkate alinmasi gereken temel unsurlar ise; elestirel diisiinme, problem
¢ozme becerileri ve kisisel anlamlara iliskin 6grenme deneyimleriyle baglantt kurma

gibi bilgi ve becerileri igermektedir (Miller, 1995).

Bircok dersin interdisipliner bir yaklagimla ele alinmasi ve bunu igeren Ogretim
programlariyla derslerin yuritiilmesi, 6grenenlerin birden fazla disiplinle yiizyiize
gelmesini saglayarak problem ¢dzme, iraksak diisiinme ve isbirlikli 6grenme vb. birgok
becerininde gelismesine izin vermektedir (Drake, 1991). Asil amag ise; FeTeMM ile
sadece belirlenen disiplinlerde hedefe wulasip ulasamamak degil, uluslararasi

platformlarda 6n safhalara yerlesebilmek ve boylece kiiresel rekabete katilabilmektir.

Son zamanlarda FeTeMM yaklasiminin “3P” olarak kisaltildig1 ve farkli boyutlarda ele
alindig1 goriilmektedir. Bunlar “Popiiler, Politik ve Pedagojik FeTeMM” seklinde
biraraya getirilmektedir. FeTeMM’in once politik olarak reklaminin yapildigi, sonra
okul dis1 egitimlerle popiiler hale getirildigi ve son olarak pedagojik kazanimlara
ulagildig1 ifade edilmektedir (Blackley ve Howell, 2015; Breiner, Harkness, Johnson ve
Koehler, 2012). Bir¢ok {ilke giiniimiizde Ogrencilerin; bilgisayar, programlama,
kodlama ve FeTeMM alanindaki 21. yiizyil becerilerini gelistirmeye yonelik “Biligim
Teknolojileri”nin dgretim programlarinda yer almasina odaklanmaktadir. Ulkeler;
ulusal, bolgesel veya yerel 6lcekte FeTeMM’in 6gretim programlarina katilmasi igin
caligmalar yiiriitmektedir. Matematik ve fen bilimleri derslerinde FeTeMM’in asil
hedefi ise 0gretim programinda yer alan bilgilerin somutlastirilmas: konusunda artis
elde etmek seklinde oOzetlenmektedir. Ozellikle &grencilerin, sayisal derslerde
miithendislik gibi diger disiplinlere ait bazi1 problemleri ¢ozmeleri, basarilarinin
artmasin1 saglamaktadir. FeTeMM’in teknolojiyle beraber daha da gelistirilip dikkat
cekici hale getirilmesi ise iizerinde Onemle durulan bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir (Schaefer, Sullivan ve Yowell, 2003). Kelly (2009), teknolojik alanda lider
toplumlarin ancak teknolojik okuryazarligin gelistirilmesi ve buna bagli olarak
ogrencilere miihendislik becerilerinin kazandirilmasi ile olusturulabilecegini ifade

etmistir.

FeTeMM yaklasiminin yayginlastirilabilmesi i¢in FeTeMM egitimi almis 6gretmenlerin
onemli bir rol oynadigi ifade edilmektedir (Wang, Li, Feng, Jiang ve Liu, 2012). Hizmet

oncesi ve hizmet i¢ci FeTeMM 06gretmenlerinin bu konuda ¢ok iyi egitilmeleri gerektigi
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vurgulanmaktadir (Zarske, Yowell, Sullivan ve Carlson, 2004). Giiniimiizde birgok
iilke, FeTeMM yaklagimi iizerine yogunlasmakta ve FeTeMM’in iilke iginde
yayginlastirilabilmesi i¢in gerekli olan tiim hazirliklari tamamlamakla ugrasmaktadir

(Thomas, 2014).

Bir dizi arastirici, FETEMM kariyerinin gelistirilebilmesi i¢in asagidakilerin
yapilmasini 6nermistir;

* bilimin yararliligin1 gosterin (Gattie ve Wicklein, 2007).

» ogrenme deneyimlerinin kalitesini arttirin (Rogers, 2005).

« teknoloji egitimini daha yiiksek bir akademik bir seviyeye tasiyin (Wicklein, 2006).

FeTeMM’in igsellestirilmesi ve etkili bir sekilde benimsenebilmesi i¢in, Oncelikle
Ogretmen egitim programlarna entegre edilmesinin zorunlu hale geldigi
vurgulanmaktadir.  FeTeMM  egitiminde  gelistirilmesi  diisliniilen  &gretim
programlarinda karsilagilabilecek sorulari ise FeTeMM’i uygulama siirecinde
ogretmenlerin cevaplayacagi belirtilmektedir (Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016;
Buyruk ve Korkmaz, 2016; Eroglu ve Bektas, 2016; Haciomeroglu ve Bulut, 2016;
Kizilay, 2016; Siimen ve Calisict, 2016).

FeTeMM egitiminde biitiinlesik 6gretimdeki anlayisa uygun olarak vurgu yapilan

yontemler sunlardir;

1. Probleme Dayali FeTeMM egitimi
2. Proje Tabanli FeTeMM egitimi,

3. Tasarim Temelli FeTeMM egitimi,

4. Robotik FeTeMM egitimi’dir.

2.1.1. Probleme Dayali FeTeMM

Probleme dayali 6grenme (PDO), tip egitiminde; hasta hikayelerinin belirlenmesi ve
tedavisi i¢in yol c¢izilmesi seklinde baslamistir. Bu 6gretim yaklasimi; 6grencilerin
uzmanlik ve deneyimlerini kullanarak grupga sorunu tartigmalari, deneyler yaparak
¢Ozlim yollar1 bulmaya calismalar1 gibi faaliyetlerin genel adi olarak tanimlanmaktadir

(Albanese ve Mitchell, 1993).
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PDO ile ders goren dgrenciler;
e Kademeli olarak kendi egitimleri konusunda daha duyarl davranmakta,

e Egitimi aldiklar1 kisilerden ve 0Ogrenme ortamindan daha bagimsiz hareket

edebilmektedirler (Kaptan ve Korkmaz, 2001).

PDO’nin, dgrencilerin; kendileri hakkinda durup diisiinebilmeleri, metabilissel 6grenme
saglayabilmeleri, konular1 yapilandirip grupla beraber bir biitiin i¢inde ¢alisabilmelerini
saglayan bir yontem oldugu ifade edilmektedir (Cantiirk-Giinhan, 2006). PDO,
Ogrencilerin elestirel diisiinme, aktif 6grenme ve proje temelli etkinlikler yoluyla
oncelikle kendi problemlerini ¢6zme becerilerini gelistirmeye c¢alisir. Ayrica,
ogrencilerin grup tartismalar1 yapmak zorunda kalmalar1 nedeniyle iletisim becerileri de

gelistirmektedir (Gallagher, Sher, Stepien ve Workman, 1995)

PDO, 6grencilerin, igerik bilgisi ve problem ¢6zme becerilerini, tek bir dogru cevabi
olmayan, 6zgiin ve kotii yapilandirilmis problemlerle iligskilendirme yoluyla gelistirmeyi
amagclayan 6grenci merkezli bir 6gretim yaklagimidir (Hmelo-Silver, 2004; Kolodner
Camp, Crismond, Fasse, Gray ve Holbrook, 2003).

PDO’nin esas alindig1 bir 6grenme siirecinde, sinif i¢i uygulamalarin nasil yiiriitilmesi
gerektigi birgok arastirici tarafindan tanimlanmistir (Belland, Glazewski, Richardson ve
2011; Hmela- Silver, 2004);

1. Problem Durumu: Ogrencilere giinliik yasamla ilgili bir problem durumu sunulur. Bu

problem resim, senaryo ve bir gazete haberi olabilmektedir.

2. Sorular: Ogretmen, Ogrencilere problemi daha iyi tamimlamalari igin rehberlik

etmektedir.

3. Eylem Plan1t: 3-5 kisilik gruplar halinde ¢alisan 6grenciler, ihtiyglari olan bilgilere

nasil ulasacaklarini tartigirlar ve bu siireg i¢in planlama yaparlar.

4. Aragtirma: Ogretmen eylem plani gergevesinde arastirma yapan dgrencilere rehberlik

etmektedir.

5. Probleme Yonelik Degerlendirme: Grup {iyeleri edindikleri bilgileri birbiriyle

paylasirlar. Edindikleri bilgiler tizerinden problem durumunu tartigirlar.

6. Uriin/Coziim ya da Performans: Bu asamada &grenciler, ortaya koyduklari {iriinlerin

veya c¢oOzlimlerin olumlu ve olumsuz yonlerini derinlemesine diisiinerek sonucs


https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10648-017-9419-1#CR64
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10648-017-9419-1#CR78
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10648-017-9419-1#CR20
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varmaya caligirlar.

7. Degerlendirme ve Geri Bildirim: Ogrenciler, ¢dziimlerini birbirleriyle paylasirlar. Bu
¢Oziim yolunu neden sectiklerini, hani konular {izerinde odalandiklarini sdylerler.

Hem kendilerinin hem de diger gruplarin ¢6ziim siire¢lerini degerlendirirler.

Son yillarda FeTeMM egitiminin giindeme olmasiyla birlikte probleme dayali FeTeMM
etkinlikleri de artis gdstermeye baslamistir. Bununla birlikte PDO ve FeTeMM egitimi
tizerine birgok yeni aragtirma yapilmaya baslanmistir (Lou, Shih, Diez ve Tseng, 2011).

2.1.2. Proje Tabanh FeTeMM

FeTeMM yaklasiminda, yaparak-yasayarak ogrenme cergevesinden bakilinca en iyi
stratejinin Proje Tabanli Ogrenme (PTO) oldugunu sdylenmektedir. PTO, FeTeMM
kavramlarinin anlamli 6grenilmesi ile birlikte 6grencilerin gercek diinya problemlerine
daha kolay ¢ziim iiretmelerini saglamaktadir (Capraro ve digerleri, 2013). Ayrica PTO
yaklagimi 21. Yiizyil yasam becerilerinin ve ideal FeTeMM mesleklerinin gerektirdigi
yeteneklerin ayni anda kazandirilmasma olanak saglamaktadir. Bu baglamda PTO
yaklagimi; FETEMM egitiminin amaclartyla benzerlik gostermektedir (Yildirim ve
Selvi, 2017). Bu yontem, Ogrencilerin problemleri kesfedip akranlariyla beraber
cozmelerine olanak saglayan, giinliik yasamla ilgili konulara vurgu yapan ve
ogretmenin rehber konumda oldugu bir 6zellige sahiptir. PTO’de son asama iiriin
olmasina ragmen, anlamli 6§renmede 6nemli olan asamalar ise; igerigin, bilginin ve
becerilerin siire¢ iginde nasil olusturuldugudur (Barron, Schwartz, Vye, Moore,
Petrosino, Zech, Bransford, 1998; Lee ve Tsai, 2004).

Giiniimiiz egitim siteminde dgretmenlerden beklenen; 6grencilere bilgileri oldugu gibi
ezberletmek degil, onlara bu bilgilere nasil ulasacagina ve nerede kullanilacagina iliskin

beceriler kazandirmaktir (Yildirim ve Selvi, 2017).

PTO’ nin uygulanmasi sirasinda yasanacak problemlerin bilinmesi 6gretmenlere avantaj

saglamaktadir (Yildirim ve Selvi, 2017).
e Proje tabanli FeTeMM 1iyi bir sekilde planlanmadiginda projeler tamamlanmayabilir.
e Ogretmenlerin siire¢ icerisinde projeleri iyi takip etmesi gerekir.

e FeTeMM multidisiplinler bir egitim yaklagimidir. Bu 6zelligin gbzardi edilmemesi
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gereklidir.

e Miihendislik tasarimi siirecinde prototipin olusmasi igin gerekli kaynak, ortam ve

aracin saglanmasi gerekmektedir.

e FeTeMM’in genis kapsamli oldugu gbz Oniine alinarak projenin smirliliklar

belirtilmelidir.

e Proje tabanli FeTeMM’de matematik ve fen bilgisinin yeterli diizeyde olmamasi

miihendislik siirecinin basarisiz olmasina neden olabilir.

2.1.3. TasarimTemelli FeTeMM

Miihendislik tasarim siirecinde; edinilen matematik ve fen bilgisinin bilimsel siire¢
becerilerinin gelistirilmesinde kullanilmasimin gerekli oldugu anlasilmaktadir. Diger
FeTeMM alanlarin1 birlestirici niteliginin daha iyi anlasilabilmesi i¢in miihendislik
tasarim siirecinin asamalarindan bahsedilmesi 6nem kazanmaktadir. Hynes, Portsmore,
Dare, Milto, Rogers, Hammer ve Carberry (2011, s. 9) tarafindan agiklanan miihendislik

tasarim siirecine yonelik dongii Sekil 2.1’de verilmektedir.

Problemin tanimlanmasi

1

Probleme yonelik ihtiyaclarin
belirlenmesi

R 2

Olas1 ¢6ziimlerin
gelistirilmesi

r Tasarimin gelistirilmesi ‘ﬂ

Yeniden tasarlama/Revize etme | Tasarimu test etme

L Kararin tamamlanmasi J

Cozlimiin paylasiimast

Sekil 2.1. Miihendislik tasarim siireci (Hynes ve digerleri, 2011, s.9)
Hynes ve digerleri (2011, s.9) tarafindan gosterilen bu sema; problem tanimlama

basamagi ile baslayarak, ¢oziimiin paylasilmasi basamagiyla sona ermektedir. Semada
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var olan oklar ise hangi basamakta ka¢ adim geriye gidilebilecegini anlatmaktadir.
Ciinkii Miihendislikte ¢oziim olusturma stireci, ¢ift tarafli ilerleyen bir kavrama isaret
etmektedir. Ornek olarak; kararin tamamlanmasi basamagindan tasarimi test etme

basamagina geri doniis yasanabilir.
Miihendislik derslerinin igerigi;
e Ogrencilerin motivasyonunu arttirmakta,
e Iraksak diisiinme becerilerini arttirmakta,
e Problem ¢bzebilme becerilerini gelistirmekte,

e Matematik ve fen 6grenmeyi de destekleyerek miihendislik alaniyla bu iki alani

birbirine baglamaktadir (Brown ve Borrego, 2013).

Tasarim temelli FeTeMM, miihendislik olgusunu dgrencilere tanitmak ve miihendislik
kavram1 igerisinde yaraticilik becerilerini ortaya ¢ikarabilmek i¢in birlesik
O0grenme/ogretme’yi  hedefleyen FeTeMM’i Ggrencilerle karsilagtirmaya imkan
saglamaktadir. Ote yandan FeTeMM, ogrencilerin materyal kullanim oranlarinin
artmastyla harekete gegirilen pek ¢ok duyu organinin ortama katilimini saglayan bir

Ogretim siirecini ifade etmektedir (Bagiati ve Evangelou, 2015).

Miihendislik tasarim siirecinde bircok model gelistirilmsine ragmen hepsinin ¢ok benzer
adimmlar1 oldugu goze carpmaktadir. Ornegin; Bilim-Boston Miizesi tarafindan
gelistirilen ilkdgretim 6gretim programinda dersler, miihendislik tasarim dongiisiiniin
bes adimini igermektedir. Bunlar; 1) isteyin, ii) hayal edin, iii) planlayin, iv) yaratin ve
v) gelistirin’dir. Ortadgretime bir &rnek ise Illinois Universitesi tarafindan gelistirilen

bir miithendislik tasarim dongiisiidiir;

Hayatimdaki zorluklar nelerdir?

Diger kisiler hayatlarindaki zorluklart nasil ¢6zmektedir?

Beyin firtinasi ve olas1 ¢oziimler; tasarim kriterlerim ve kisitlamalarim nelerdir?
Hangi olasi tasarimlar bana daha uygundur?

Bu zorluklar1 ¢6zmek i¢in 6rnek tasarimlar hazirlamaliyim.

Bu tasarimlar ¢oziime gotiiriiyor mu? Deneyip tekrar test etmeliyim.

Bagkalarinin tasarimlarindan neler 6grenebilirim?

O N o g B~ WD P

Tasarimlarimi gelistirmek i¢in yeni fikirleri nasil kullanmaliyim?

Miihendislik tasarim modelinde c¢ok c¢esitli yontemler kullanilmasina ragmen, bunlarin
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hepsi problemin tanimlanmasi, yaratici diislince, analiz ve karar verme siiregleri

arasinda dongii yapan ¢ok temel ve benzer siireglere sahiptirler.

FeTeMM’de yakin tarihe kadar bilgisayar tabanli teknolojiler ve web tabanli
teknolojiler kullanilmakta iken; robotik biliminin gelismesi ile iiretilen robotlar da
FeTeMM o6gretimine entegre edilmistir. Yeni nesil robotlar kullanigh ve fonksiyonel
faaliyetler icerdigi i¢in egitim alaninda da genis bir kullanim alani olusturmaktadir.
Interdisipliner kodlama ve robotlar iizerinde ¢alismak hem fen bilimlerinin dgretiminde
hem de miihendislik tasarim siireclerinde sik¢a karsimiza c¢ikmaktadir. Robotigin

egitiminde her kademesinde kullanilmasinin yararli oldugu distiniilmektedir (Johnson,

2003).

2.1.4. Robotik FeTeMM

Giintimiizde tilkeler arasinda ekonomik, bilimsel ve teknolojik alanlarda rekabet giinden
gline artmakta ancak tilkelerin kaderini, gelistirdikleri teknolojiler belirlemektedir. Bu
teknolojik rekabet; fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alan bilgilerine hakim
meslekler lizerine yogunlagsmaktadir. Diinyamizin degismesiyle birlikte meslek gruplari
icin aranan degerler de degismekte, yetismis nitelikli insangiicline olan ihtiya¢ giin
gectikge artmaktadir. Akademik bilgi yaninda; etkili iletisim kurma, isbirligi yapma,
iiriin odakl1 diistinme gibi 21. yiizy1l becerilerine sahip bireyler is bulma konusunda
daha ¢ok tercih edilmeye baslanmistir. Bu is yasamindaki degisim ise meslek
gruplarinin yetistigi okullar1 ve egitim sistemlerini de etkilemeye ve degistirmeye

baslamistir (Aydin, 2017).

FeTeMM egitiminin smif ortamina girmesiyle beraber insanoglunun giinliik
ihtiyaglarma ¢6ztiim {iretmek ig¢in robotlar tasarlanmaya baslanmis ve robotik
FeTeMM’in 6gretim programlarina alinmasi giindeme gelmistir. Yenilik olarak sunulan
ve farkli derslerle de paralellik saglayabilen “Robotik” uygulamalari FeTeMM
anlayistyla olusturulan matematik ve fen bilimleri 6gretim siirecinin énemli bir unsuru
haline gelmistir (Cameron, 2005). Ogrencilerin robotlarla calismasi 21. yiizyil
becerilerinin aktif olarak gelistirilmesini saglamaktadir (Aydmn, 2017). Robotik
FeTeMM’de birgok konunun 6gretiminde, farkli, dikkat ¢ekici ve eglenceli materyaller
kullanildig1 i¢in 6grencilerin begendigi ve destekledigi bir 6grenme ortami olusmaktadir

(Barak ve Asal, 2017). Ayrica robotik FeTeMM etkinlik temelli oldugu i¢in kavram
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ogretimini de kolaylastirict bir etkide bulunmaktadir (Uggiil, 2013). Tiim bu nedenlerle
robotik FeTeMM egitimi giin gectikce yayginlasmaktadir.

21. yiizyilda 6n plana g¢ikan yapilandirmact egitimin 6grencilere; bilgiyi kendilerinin
yapilandirdig1 ortamlarda problem ¢6zme, analiz ve sentez gibi list diizey zihinsel
becerileri daha etkin kazandirdigi bilinmektedir (Harel ve Papert, 1991). Fakat bu
anlayigin etkili olabilmesi i¢in, teknoloji tabanli FeTeMM etkinliklerinin, hedeflenen
kazanimlara uygun bir sekilde planlanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, popiiler
olarak, Ogrenciler tarafindan gelistirilip programlanabilen ve kolay uygulama imkan1
saglayan robotik kitler egitimde sik¢a kullanilmaya baslanmistir. Bilim insanlar1 da,
egitimde kullanimi hizla artan robotik Kitlerin FeTeMM (STEM- Science, Technology,
Engineering, Mathematics) dersleri tizerindeki etkililigini arastirmaktadir (Kiigiik ve
Sisman, 2017; Sullivan ve Bers, 2016; Ucgiil, 2013).

2.2. Robotik Kavramimmin Tanimi

Giliniimiizde, insanlarin zihninde olusan sekliyle “Robot” kavrami ilk olarak 1921°de
Cek oyun yazar1 Karel Capek tarafindan yazilan Rossum'un Evrensel Robotlar1 (RUR,
Rossum’s Universal Robots) adindaki bilim kurgu hikayesinde kullanilmigtir. 1939
yilinda Westinghouse sirketi, mekanik insan ve kopek tasarlamistir. 1940’11 yillarda,
inlii bilim kurgu yazar1 Isaac Asimov, robotu insan goriiniigiiniin bir otomasyonu olarak
diistinmiistiir. Gergeklestirmek i¢in programlanmis oldugu gorevlerin disinda, robotun
davranis1 belli etik kurallar: takip eden bir insan tarafindan programlanmis "positronic"
bir beyin tarafindan yonlendirilmistir. Robotik terimi, robotigin {i¢ temel yasasina
dayanan robotlarin ¢aligmasina ayrilmis bir bilim olarak, 1942 yilinda Isaac Asimov
tarafindan kullanilmistir; i) bir robot, bir insana zarar veremez veya kayitsiz kalarak bir
insanin zarar gormesine neden olamaz. ii) birinci yasa ile ¢atismamak sart1 ile bir robot,
insanlar tarafindan verilen emirlere uymak zorundadir. iii) Birinci ve ikinci yasa ile

catismamak sart1 ile bir robot kendi varligini korumalidir.

Robotun, Amerikan Robot Enstitiisii tarafindan yaygin bir sekilde kabul edilen tanimi
ise, “malzemelerin, pargalarin ve araclarin hareket ettirilebilmesi i¢in tasarlanmis olan
cok fonksiyonlu ve programlanabilir manipiilator veya farkli gorevleri yerine
getirebilmek icin degisken programli hareketleri gergeklestirebilen 06zel arag”

seklindedir.
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Endiistride kullanilan bir robot i¢in verilen ilk patenti George Devol almistir ve bu
triinine de “Unimation” admi vermistir. 1959 yilinda General Motors’un
Turnstead’daki tesisinde, endiistrideki ilk robot uygulamasi yapilmustir. Ilk robotlar
mekanik (hidrolik sistemler tarafindan hareketlendirilen) olup, ¢ok biiyiiktiir. Onlar1 bu
sekliyle programlamak, kontrol etmek ve bakimlarin1 yapmak olduk¢a zordur.
1970’lerde robot endiistrisi mikroigslemcilerdeki gelismelerden biiyiik 6l¢iide
yararlanmig ve programlama kolaylasmistir. Tekrar tekrar programlanabilen yeni robot
modelleri iiretilmeye baslanmistir. 1990'lara kadar robotlar, endiistride birgok kullanim
alanina sahip olan kesin ve kanitlanmis bir teknoloji olma &zelligini korumustur. Daha
fazla teknik bilgi ve hesaplama gerektiren hizli kontrol mekanizmalar1 daha sonra
gelistirilmistir. Boylece yeni robotlar daha biiyiikk bir uygulama cesitliligine sahip
olmustur. Robotlarda kullanilan hidrolik sistemlerin yerini 6nce dogru akim (DC)
motorlar ve daha sonra da alternatif akim (AC) servo motorlar almistir. Giintimiizde,
tehlikeli ve hijyenik olmayan ortamlarda kullanilan robotlar, yiiksek bir verimle ve
stirekli tekrarlayan kaliteli gorevler ger¢eklestirmektedir. Robotik ise fiziksel aktivite ve
karar verme gibi uygulamalarla kendisine tanimlanan (kodlanan) bir gorevi yerine
getirebilecek ve daha fazlasi insanlarin yerini alabilecek sibernetik makinalarla ilgili
caligmalar1 kapsamaktadir. Robotik, akademik ve endiistriyel anlamda robot gelistirme
ve iretimi ile ilgilenen disiplinlerarast bir alandir. Robotik konusunda g¢alisan bilim
adamlarinin meslekleri goz Oniine alindiginda robotigin; mekanikten elektronige,
fizyolojiden metalurjiye bir¢ok disiplinin kesigim noktas1 oldugu goriilmektedir (Yildiz,

2007).

2.2.1. Egitsel robotik kavram ve egitimde robotigin kullanim

Gliniimiizde egitimciler, gelisen ve yenilenen egitim anlayis1 dogrultusunda; bilgisayar,
tablet, cep telefonlari ve mobil uygulamalari ¢ok iyi kullanan bir 6grenci potansiyeli ile
kars1 karsiyadirlar (Beran, Ramirez-Serrano, Kuzyk, Fior ve Nugent, 2011).
Ogrencilerin, giinliik hayatlarinda teknolojik aletlerle cok fazla vakit gegirdikleri
bilinmektedir. Egitimcilerin, teknoloji kullanmaya yonelik hazirbulunuslugu oldukga
yiiksek olan 6grencilerin gereksinimlerini karsilayabilmeleri igin, teknolojiyi kullanma
potansiyellerini arttirmalar: gerekmektedir. Egitimcilerin, mevcut teknolojileri kullanma

potansiyellerini gelistirmedikleri siirece bu Ogrencilere hitap edebilme konusunda her
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gegen giin daha da zorlanmalar1 kaginilmaz goriinmektedir. Yapilan arastirmalar,
ogretmenlerin ¢ogunun, derslerde teknoloji entegrasyonu ile ilgili yeterli bilgi ve
donanim diizeyine sahip olmadiklart igin, teknolojiyi sinif ortaminda kullanmaktan
kagindiklar: ve teknolojiyi zaman alic1 bir siire¢ olarak gordiiklerini ortaya koymaktadir
(Arslan, 2006).

Gliniimiizde robotigin egitim alaninda kullanimi ile “Egitsel Robotik™ ortaya ¢ikmustir.
Egitsel robotik, dzellikle bilim ve miihendislik egitim siirecinin vazgecilmez bir pargasi
haline gelmistir. Ancak bugiine kadar egitsel robotik alaninda yapilan ¢alismalarin hepsi
yeni ve yetersiz goriilmekte, egitsel robotigin ortak projeler ve teknoloji transferleriyle
farkli egitim kademelerinde wuygulanabilir programlar haline getirilebilecegi
disiiniilmektedir (Matari’c, 2004). Yapilan bir¢cok aragtirmada, egitimde robotigin
kullanilmasinin, 6grencilerin; biligsel, dil, sosyal ve ahlaki gelisimlerine olumlu etkiler

sagladig1 gorilmustiir (Kozima ve Nakagawa, 2007).

Egitimde robotik kullanimi, diinya genelinde 6grenciler tarafindan popiileritesini yitiren
bilim ve teknoloji alanina yeni bir soluk getirmistir. Son yillarda yapilan galismalar
neticesinde egitimde robotik kullaniminin 6grencilerin isbirlikli 6grenmeye ve 6grenme
aktivitelerine olan isteklerini artirmada etkili oldugu goriilmistiir (Chen, Quadir ve
Teng, 2011; Highfield, 2010).

Egitsel robotik alaninda yapilan projelerde ise amag; egitimcilere bilim ve teknoloji ile
biitiinlestirilmis bir robotik 6gretim programi sunmak ve robotik ile gelismis teknoloji
uygulamalarin1 egitimde gergeklestirerek 6grenmenin daha anlamli ve kalict olmasini
saglamaktir (Erdogan ve Dede, 2015). Ozellikle disiplinlerarasi yaklasimi egitim
politikas1 haline getirerek Ogrencilerine kazandirmak isteyen gelismis iilkeler, STEM
(Science, Technology, Engineering, Matematics), STEAM (Science, Technology,

Engineering, Art, Matematics) egitimlerinde egitsel robotik kitleri kullanmaktadir.

Tim bu robotik teknolojilerin hizla egitime entegrasyonu yaninda, &gretmenlerin
kullanmay1 bilmedikleri ya da kullanamadiklari materyalleri sinifta uygulamalarin
isteyip, bundan verim beklemek ¢ok gercekegi goriinmemektedir (Oral, 2008).

Yapilandirmaci bir kuramsal ¢ergeveye sahip olan robotik egitiminde 6gretmenler;

e (Ogrenme ortamini diizenleyen,
e Ogrenciler tarafindan ¢oziilecek soru / problemi giindeme getiren,

e caligmalari i¢in gerekli donanim ve yazilimi sunan,
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e nerede ve ne zaman gerekli olursa olsun, yaraticilik, hayal giicii ve bagimsizlik ile
calismaya olanak taniyan,

e degerlendirmeyi organize eden bir rehber olmalidir (Alimisis, 2013).

2.2.2. LOGO nedir?

LOGO; yapilandirmaci 6grenme kuramina gore hazirlanmis olan, pratik komutlara
sahip ve Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmesine yardimci olan bir

program dilidir (Baki, 2006).
LOGO’nun fonksiyonel amaci (Karakirik ve Durmus, 2005);
e Ogrencilerin geometrik bilgilerini gelistirmeye yardimer olmak,

e Cesitli disiplinlerdeki (geometri, matematik, fizik vs.) sekillerin gorsel olarak

ciktilarini olusturmaktir.

LOGO’nun yeni piyasaya siiriildiigli zamanlarda, programa girilen komutlara baglh
olarak cesitli sekiller ¢izen kaplumbagaya benzer bir robotu kumanda etmek igin
kullanilmistir. Bu kaplumbaganin kuyrugu hareket ettikge ¢izim yapmaktadir. Kiiclik
yaslardaki cocuklarda Ornegin; geometride yonleri ve acgilari gorsel bir sekilde
somutlagtirarak 6grenme sansina sahip olmuslardir (Papert, 1996). Cocuklarin bu
sekilde islemsel diisiinerek Kkarsilastiklar1 problemleri ¢ézmeleri ve matematiksel

kavramlar1 6grenmeleri saglanmistir.

Bugiine kadar birgok arastirmada basta LOGO olmak iizere; bir¢ok programlama dili,
bunlarin 6grenmeye etkileri ve ¢ocuklara kazandirilmaya ¢alisilan matematiksel bilgi ve
becerileri aragtirllmigtir (Shamai, 1993; Leah, 1996). LOGO programlama dilinin
kullanicilari, belirli bir probleme farkli ¢oziim yollar1 bulma olanagi saglamaktadir.
Temel birka¢ komutun diizenle tekrar etmesi sonucunda c¢ok karmagik geometrik

sekillerin bile olusturulmasina imkan saglanmaktadir (Karakirik, 2016).

Papert (1980) ise, Mindstorms’un yayinlanmasi ile LOGO programlama dilinin olduk¢a
genis bir kullanim alanina yayildigin1 sdylemistir. Basta ilkokullar ve okul 6ncesi
kurumlarinda cesitli pilot projeler yiiriitilmeye baslanmistir. LOGO’nun egitimde
kullanilmasiin asil amaci; ileri diizeyde programlama dillerinin 6grenilmesi degil,
sinirl1 programlama etkinlikleri yardimiyla matematiksel iliskilerin, insalarin ve

algoritmalarin 6grenilmesidir (Baki, 2002).
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Fen egitimi alaninda LEGO/LOGO, yeni bir yaklasim olarak karsimiza ¢ikmis ve
Ogretim programinda egitim siirecinin merkezine konmustur. Cocuklar bu yaklasimda
analitik diistinme ve yaratict diisiinme siireglerinin sonucunda miihendislik ve tasarim
becerilerini de edinmektedirler. Ogrenciler bu sistemi kullanarak LEGO parcalar ile
(tekerlek, motor ve sensor igeren), makineleri bir bilgisayar ile baglantisin1 kurarak
robot denilen yapilari kontrol edecek programlari yazmaktadirlar. (Sargent, Resnick,
Martin ve Silverman, 1996).

2.2.3. LEGO nedir?

LEGO,; plastikten yada tahtadan yapilmis bir¢ok parg¢adan olusan ve bu parcalarin yan
yana, Ust iiste konulmasiyla gesitli bicimler alan basit pargalar toplamidir. LEGO
sistemi igerisinde 2000’¢ yakin farkli yapi pargalari vardir ve bu parcalar farkli
kombinasyonlarla farkli bi¢imlerde kullanilabilmektedir (Giintiirkiin, 2009). Aslinda
zihinde tugla benzeri bir oriintii olusturan LEGOlIar, birbirlerine kenetlenir ve tugla gibi
dizilebilirler. Bu parcalar ve pargalarin Ozellikleri ¢ocuklarin dis diinyayla bagini

giiclendirmektedir. (Cayir, 2010).

LEGO fikri 1980’lerde Amerika’da bulunan Massachusetts Teknoloji Enstitiisii
(MIT)’ndeki bir grup bilim adaminin, olusturmaci 6grenimin babasi sayilan Seymour
Papert’in Onciiliigiinde, cocuklara basit komut alabilen, hareketli LEGO yapma istegiyle
1998’de LEGO gatis1 altinda LEGO Mindstorms Robotics Invention System (RIS) seti
ortaya ¢cikmistir (Kiiciikceylan, Yiiksel ve Sezgin, 2007).

2.2.4. Legonun tarihteki gelisim adimlar:

LEGO tarihi, 1932 yilinda Danimarkali marangoz Ole Kirk Christiansen’in iflasin
esiginde olan marangozluk atdlyesinde baslamustir. Isleri kotii giden Ole’nin iirettigi
“eglendiren Ordekler” tahta oyuncaklar biitlin Danimarka’ya yayilmaya baglamis ve
1933’te Ole i¢in biiyiik bir gelir kaynagi olmustur. O zamanlar ambalaj gereksiz bir liiks
oldugundan atolyeden ¢ikan her parganin iizerinde ‘Billund’un Christiansen
marangozhanesinden ¢ikan oyuncak’ ismi yer almistir. Daha sonra kolay akilda kalan
bir sirket ismine ihtiya¢ duyulmus ve * LEGO’ s6zciigli giinimiize kadar gelmistir. ‘Leg

godt’ hecelerinin birlesiminden olusan bu isimin anlami da ‘Iyi oyna’ demektir. Latince
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kelimenin anlaminin “birlestiriyorum” oldugu yillar sonra anlagilmistir. LEGO’nun
kaderi 1955 yilinda Niirnberg Oyuncak Fuarinda, System of Play’i (Oyun’un Sistemi)
tanitmasiyla degismistir (Donmez, 2007). Lego’nun temeli olan kiiclik tugla

parcaciklarinin patenti 1961 yilinda alinmistir.

1961 yilindan itibaren 6gretmenler, LEGO’yu derslerde kullanarak 6grencilerin bazi
kavramlart daha kolay anlamalarini saglamiglardir. 1980’11 yillarda LEGO Sirketi,
“Egitici Uriinler Departman1™ ad1 altinda yeni bir béliim olusturmus ve 1989 yilinda adi
LEGO DACTA olarak degistirilen bu boliim, ¢ocuklarin LEGO ile hareket, gii¢, enerji
ve elektrik gibi kavramlar1 6grenebilmelerine yardimei olmustur. LEGO giiniimiizde de
bazi egitimciler tarafindan cocuklarin yaraticilik ve problem ¢6zme yeteneklerini

gelistirmesini saglayan bir oyuncak olarak kullanilmaktadir.

“Lego Mindstorms RCX Egitim Seti” ilk gelistirilen robotik egitim setidir. Lego
“Mindstorms RCX Egitim Seti” 1998 yilinda ortaya cikan robot egitiminde bir
devrimdir. RCX’lerde ii¢ giris ve li¢ ¢ikis olmak iizere alti baglanti noktast vardir.
Ayrica RCX setinin i¢inde iki dokunmatik sensor, bir 151k sensorii, iki de motor

bulunmaktadir (Patterson ve Binkerd, 2001).

Sekil 2.2. Lego Mindstorms RCX robotik egitim seti

Legolar gilinlimiizde, LOGO ile birlikte kullanilmaktadir. LOGO ise 1960’11 yillarda
Papert ve arkadaslar1 tarafindan Massachutes Teknoloji Enstitiisii Laboratuarlarinda
gelistirilmistir (Resnick, 1993). Yazilimlarin gelismesiyle legolarda kullanilan pargalar
arasina motorlar, sensorler, tekerlekler vb. pargalar da eklenmistir. Lego Mindstorms
RCX Egitim Seti’nin ardindan ise Massachusetts Teknoloji Enstitiisi (MIT)
aragtirmacilar1 tarafindan 2006 yilinda robotlarin bir sonraki nesli olan Lego

Mindstorms NXT Egitim Seti gelistirilmistir. 1998 yilinda olusturulan ve 2006 yilinda
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gelistirilen Lego Mindstorms NXT serisi pek ¢ok yeniligi de beraberinde getirmistir.
Esnekligi, cesitli pargalar1 ile daha zengin secenekler sunmast ve kullanilabilirligi bu
setin tercih edilmesindeki en onemli faktorlerdir (Cayir, 2010). NXT, RCX’e gore
kullaniciya daha fazla sensor kullanma ve programlar i¢in daha genis bir hafiza
sunmaktadir. NXT’nin bluetooth destegi ise RCX’te bulunmamaktadir (Talaga ve Oh,
2009).

Sekil 2.3. LEGO mindstorms NXT robotik egitim seti

Mindstorms NXT'nin 6nceki setlerden en biiyiik farki {i¢ motor, bir hareket algilayici,
renk ayrimi da yapabilen bir 1s1k algilayict ve ses algilayicisindan olusan merkezi
sisteme sahiptir. 32 bitlik ARM?7 islemcisi, 512 bayt RAM bellek ve 60x100 piksellik
LCD ekrana sahiptir. Isletim sisteminin agik kaynakli olmasi, ilgili kullanicilarin
katkilar1 sayesinde sistemin her gecen giin daha da kusursuz ve yetenekli hale
gelebilmesine olanak saglamaktadir. Windows ve Apple isletim sistemleri altinda
calisabilen programlama dili, konu hakkinda higbir bilgi sahibi olmayan kullanicilarin
sikint1 ¢ekmeden triinii aktif hale getirebilmektedir. NXT'yi bilgisayara baglamak i¢in
USB 2,0 arayiiziinii ya da kablosuz olarak bluetooth baglantisin1 kullanilabilmektedir.
Bu set ile beraber verilen 519 adet TECHNIC tas, kullanicinin mevcut taslar ile
birlestirilerek, daha biiyiik modellerin olusturulmasina izin vermektedir. LEGO sirketi
tarafindan {retilen bu teknoloji, bir ilkogretim oOgrencisinin kendi basmna robot

gelistirebilmesine imkan veren yeni bir teknolojidir.
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Tablo 2.1.
LEGO Mindstorms Egitim Setlerinin Teknik Ozelliklerinin Karsilastirilmas:

LEGO Mindstorms RCX NXT EV3
Serisi
Piyasaya stiriilme tarihi 1998 Temmuz 2006 Eylil 2013
Ekran kalitesi Bolmeli ekran 100 x 64 piksel 178 x 128 piksel
Hitachi H8/  Atmel AT91SAM7S256 T1 Sitara AM1808
Isletim sistemi 300 ( ARM7TDMI ¢ekirdek) ( ARM926EJ-S ¢ekirdek)
@ 16 MHz @ 48 MHz 300 MHz
32 KB RAM 64 KB RAM ?g I\I\;llg EQSMh
Ana hafizasi 16 KB ROM 256 KB Flash MicroSDHC Yuvast
USB Girisi Yok Var Var
Bluetooth Yok Var Var
Wifi Yok Yok Var
Apple (jlhazlarlyla Yok Yok var
baglantisi

LEGO Mindstorms EV3, LEGO'mun Mindstorms kusagindaki tiglincii seri olan bir robot
kitidir. NXT serisinin ardindan LEGO Mindstorms EV3 robotik setleri Eylil 2013
tarihinde piyasaya siiriilmiistiir. LEGO Mindstorms EV3 serisi NXT’ye gore bir¢ok yeni
ozellik ile karsimiza ¢ikmigtir. LEGO Mindstorms NXT ve NXT 2.0'dan sonra ortaya
cikan EV3'te yapilan en biliylik degisiklik, programlanabilir tugladaki teknolojik
gelismelerdir. NXT'nin ana islemcisi bir ARM7 mikroislemcisi olarak tanitilmistir. EV3
ise Linux g¢alistiran daha giigliit bir ARMY9 islemcisi olarak ortaya ¢ikmstir. LEGO
Mindstorms EV3 serisindeki yeni 6zellikler;

e Micro SD yuvasi (32GB'a kadar),

e Kablosuz internet (wifi) agina baglanmasi,

e Apple cihazlari ile uyumlu ¢aligmast,

e Yazilimm Internet iizerinden dosya halinde indirilmesi,
e Servo-motorlar i¢in 4 giris portunun olmasidir.

Tiim NXT sensorleri, motorlar1 ve yap1 elemanlar1 EV3 ile ¢alisir ve takildiginda NXT
sensorleri / motorlar1 olarak tanimir. EV3 sensorleri NXT ile ¢alismaz, ancak EV3

motorlar1 ¢alisir. NXT tuglast EV3 yazilimi ile programlanabilir, ancak bazi1 yazilim


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com.tr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Hitachi&xid=25657,15700023,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhjon3AShXKGYPO13Dsm6oaBV_XQXQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com.tr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/H8_Family&xid=25657,15700023,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhiFCHUi9okge0TQ-OMJRdXh_qMXaQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com.tr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/H8_Family&xid=25657,15700023,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhiFCHUi9okge0TQ-OMJRdXh_qMXaQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com.tr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Atmel&xid=25657,15700023,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhgemNDbQXBa3jrM5731WWaNzf77jQ
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com.tr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Atmel_ARM-based_processors&xid=25657,15700023,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhhQISKID2eq-WGzxcUNCwzS9bVDxQ#AT91SAM7
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com.tr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/ARM7&xid=25657,15700023,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhghiF_r4BZ6ibDB_1X8zzPYR0OoSg#ARM7TDMI
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com.tr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Texas_Instruments&xid=25657,15700023,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhhdPa3I7IyAQEt1TXjM7hL9hX-CZw
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com.tr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Sitara_ARM_Processor&xid=25657,15700023,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhhHB7O5BUrFUt3PVkbyF49g-NCZag
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https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=tr&prev=search&rurl=translate.google.com.tr&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Secure_Digital&xid=25657,15700023,15700124,15700149,15700186,15700191,15700201&usg=ALkJrhhrDLGebQWUXIBBTGmGxwEMxss0Tg
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ozelliklerinden yoksundur.

2.2.5. LEGO mindstorms EV3 robotik egitim seti ve ozellikleri

LEGO Mindstorms EV3 egitim kitleri, ikinci nesil LEGO Mindstorms NXT 2.0
serisinden bir slire sonra piyasaya siirilmiistiir. Egitim kiti, 4 Ocak 2013'te resmi olarak
ilan edildi ve 1 Eyliil 2013'te magazalarda piyasaya ¢ikti. Egitim i¢in yapilan baskisi 1
Agustos 2013'te yaymlandi. "Ev" isareti, Mindstorms iiriin serisinin "evrimine" isaret

etmektedir. "3"ise, bilgisayar modiillerinin ti¢lincii serisi oldugunu ifade etmektedir.

LEGO Mindstorms EV3 iki farkli amacg i¢in iretilmistir. Birincisi c¢ocuklar ve
meraklilar i¢in ev kullanimi (LEGO Mindstorms Home Edition) seti, ikincisi ise
ogrenciler ve 6gretmenlerin egitimi igin tretilen (LEGO Mindstorms EV3 Education)
setidir. Bunlardan birincisi olan LEGO Mindstorms EV3 Home Edition seti hem okul
icerisinde hem de okul disarisinda kullanilabilir. Bu setler ¢esitli sensorler, motorlar ve
diger pargalar ile tasarim ve bulus yapmaya olduk¢a uygundur. LEGO Mindstorms EV3
Home Edition seti, LEGO‘nun en son ve en gelismis iriiniidiir. Dokunmatik sensor,
renk sensoril, kizilotesi sensorii ve 597 teknik LEGO pargasindan olugmaktadir. Diger
LEGO serilerine gore daha kapsamli donanim ve teknolojiye sahiptir. LabVIEW
tarafindan desteklenen LEGO Mindstorms EV3 Home Edition adli bir program
kullanarak satirlar yerine bloklar1 kullanarak kod yazabilir. Ancak, gercek robot
tizerinde programlanabilir ve kaydedilebilir. LEGO Mindstorms EV3 Egitim Seti’nde
bulunan merkezi modiil, sensor sistemi, servomotor sistemi, diger pargalar ve yazilim
programi olarak bes bileseni bulunmaktadir. Bunlar; LEGO tuglasi, motorlar, sensorler,

LEGO pargalar1 ve yazilim’dir.

2.2.5.1. LEGO Mindstorms EV3 brick merkezi modiil (tugla)

LEGO Mindstorms NXT beyin olarak tanimlanan merkezi bir modiil igerir. Bu modiil
bir bilgisayar programi ile ya da dogrudan komutlar ile programlanabilir. Robotun
performansi bu modiil iizerinden gerceklestirilen programlama ile ortaya cikacaktir.
Mikroiglemci olarak gorev yapan, araci yoOneten, gii¢ saglayan ve bilgisayar ile

baglantisini1 kuran temel birimdir.
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Brick adi Usb baglant durumu

Kablosuz
baglants
durumu

Pil seviyesi

Sekil 2.4. EN3 brick arayiiz gériintimii

LEGO Mindstorms NXT merkezi modiil i¢inde alt1 farklt menii karsimiza ¢ikmaktadir.
Bunlar; “My Files”, “NXT Program”, “Try Me”, “View”, “Settings” ve “Bluetooth”
meniileridir. EV3’iin i¢inde bulunan My Files boliimiinde bilgisayardan EV3’e
yiiklenen programlar bulunmaktadir. NXT Program bdliimii ise bilgisayardaki programi
kullanmadan daha basit programlarin olusturulmasi i¢in kullanilir. Try Me boliimiinde
sensoOrler ve motorlar test edilebilir. View bdliimiinde sensor ve motorlardan es zamanl
bilgi alinmasi saglanir. Bu bilgiler programda kullanilir. Settings boliimiinde ses ayari,
uyku modu ve programlarin silinmesi gibi ayarlar yapilir. Bluetooth boliimii ise NXT ile

kablosuz aygitlar arasinda kablosuz baglanti ayarlarinin yapildigi boliimdiir.

Brick diigmelerinde bir olarak gosterilen geri diigmesidir. Bu diigme islemleri geri
almak, ¢alisan bir program iptal etmek ve EV3 Brick'i kapatmak i¢in kullanilmaktadir.
Ikinci diigmeye (orta diigme) basmak, bir dosyay1 kapatma, istenen ayarlar1 secme veya
brick program uygulamasinda segilen bloklar gibi ¢esitli sorulara “TAMAM” demenizi
saglamaktadir. Ornegin; bir onay kutusunu se¢gmek icin bu diigmeye basilmalidir.
Ugiincii diigmeler EV3 Brick igeriginde Sol, Sag, Yukari, Asagi gezinmek igin

kullanilmaktadir.

PC Portu (tn Portlan

D portunun yamnda yer alan 3 Portlan A B : ve
Giels Portian mini US8 PC D?".. EV3 Brick mo : rlan EV3 Brick'e
Girig Portu 1, 2. 3ve 4 bligisayara b»p-r-uv cin baglamak igin ki
sensdrien EV3 Brick'e .
taglamak igin kultanilr

Y -
r—e—s r-s=—y

Sekil 2.5. EV3 sensor, usb ve motor baglant: noktalar
Uzerinde 4’er adet sensor giris portu (1, 2, 3 ve 4) ve motor giris portu (A, B, C ve D),
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hoparlér, USB ana portu ve SD kart1 portu bulunur. Ote yandan programlama yaparken
sensorlerin ve motorlarin takildiklar yerlere dikkat edilmelidir. Kullanilan sensor ve
servo motorlar hangi baglanti noktasina takildiysa programlama boliimiinde o baglanti
noktasi se¢ilip belirtilmelidir. Aksi halde baglanan servo motor veya sensor islevini

yerine getiremez ve istenen veriler kaydedilemez.

Hoparlor USB Ana
Portu
o0 I LN
6 == ¢
- == s
U - —— —-/-
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Sekil 2.6. EV3 arayiiz hoparlor ¢ikisi, USB ve SD karti girisi

Robotlarin programlanmasinda kullanilan ses efektleri de dahil olmak {izere EV3
Brick'ten gelen tiim sesler bu hoparldrden ¢ikmaktadir. Ses kalitesi 6nemli oldugunda,
robotu tasarlarken hoparloriin 6niiniin agik olmasi gerekmektedir. EV3 Software (EV3
Yazilimi) ile programlanabilecek muhtesem ses dosyalari bulunmaktadir. USB Ana
Portu, bir kablosuz aga baglanmak veya en fazla doért EV3 Brick'i birbirine baglamak
(papatya zinciri) i¢in bir USB Wi-Fi dongle eklemek amaciyla kullanilmaktadir. SD
Kart1 Portu, bir SD kart1 ile EV3 Brick'in bellegini yiikseltmektedir (maksimum 32 GB
uriine dahil degildir).

2.2.5.2. LEGO Mindstorms EV3 brick motorlar

LEGO Mindstorms EV3 Egitim Setinin iginden ii¢ adet servo motor ¢ikmaktadir. Sette
ikisi biiyiik motor, biri orta motor olmak iizere li¢ tane motor bulunmaktadir. Bu
motorlarin birincil islevi robota hareketlilik vermektir. ikinci islevleri ise rotasyon

sensorleri gibi ¢aligarak robotun yaptig1 hareketleri kaydetmektir.

1. LEGO Mindstorms EV3 igerisindeki biiyiik motorlar

Sekil 2.7. LEGO Mindstorms EV3 setindeki biiyiik motor
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Biiyilik motorlar giiglii bir “akill’” motordur. Net kontrol i¢in 1 derece ¢oziiniirliige sahip
bir dahili Rotation Sensor (Doniis Sensorii)'ne sahiptir. Biiyilk motorlar, robotlar igin
stiriis merkezi olacak sekilde ayarlanmistir. Biiyiikk Motor 160-170 dev./dak. hizla
calisir, 20 Ncem ¢alisma torkuna ve 40 Ncem stall (durma) torkuna sahiptir (daha yavas
ama daha gii¢lidiir). EV3 Software (EV3 Yazilimi)'nda Move Steering (Direksiyon
Hareketi) veya Move Tank (Palet Hareketi) programlama blogunu kullanarak, biiyiik
motorlar hareketi es zamanl olarak koordine eder.

2. LEGO mindstorms EV3 icerisindeki Orta Motor

Orta Motorda da (1 derece ¢Oziiniirliige sahip) dahili bir Rotation Sensor (Doniis
Sensorii) bulunmaktadir ancak biiyiilk motor'dan daha kiiclik ve daha hafiftir. Yani

biiyiik motor'dan daha hizli yanit verebilir.

L)) 1=
1=
— il
o
Sekil 2.8. LEGO Mindstorms EV3 Setindeki orta motor
Orta motor ac¢ilip kapanacak, gii¢ seviyesini kontrol edecek veya belirli bir siire veya tur
donecek sekilde programlanabilir. Orta motor, 240-250 dev./dak. hizla ¢alisir, 8 Ncm

calisma torkuna ve 12 Ncm stall (durma) torkuna sahiptir (daha hizlidir ama giicii daha

azdir).
2.2.5.3. LEGO Mindstorms EV3 sensor sistemi

LEGO Mindstorms EV3 setinde dort adet sensor bulunmaktadir. Bunlar; dokunmatik
sensOr, gyro sensorii, renk sensorii ve ultrasonik sensordiir. Asagida bu sensorlerin

ozellikleri tanitilmaktadir:

Dokunmatik Sensér: Robotlarin bir cismi alma hareketlerini gergeklestirme veya

butona basildig1 anda cesitli hareketlerde bulunmasi i¢in kullanilmaktadir.

Sekil 2.9. LEGO Mindstorms EV3 dokunmatik sensorii
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Orta motor acilip kapanacak, gii¢ seviyesini kontrol edecek veya belirli bir siire veya tur
donecek sekilde programlanabilir. Orta motor, 240-250 dev./dak. hizla ¢aligir, 8 Ncm
calisma torkuna ve 12 Ncm stall (durma) torkuna sahiptir (daha hizlidir ama giicii daha

azdr).

Renk Sensdrii: Yizeyindeki kiigiik pencereden giren 151k yogunlugunu veya rengi tespit
edebilen bir dijital sensordiir. Bu sensor ii¢ farkli mod ile kullanilabilmektedir. Bunlar:
Renk Modu, Yanstyan Isik Yogunlugu Modu ve Ortam Isig1 Yogunlugu Modu’dur.
Renk modu'nda, renk sensorii yedi renk (siyah, mavi, yesil, sari, kirmizi, beyaz,
kahverengi) ve Renk Yok'u algilar. Renkleri ayirt edebilme kabiliyeti, robotunuzun
renkli toplar veya bloklar1 ayiracak, tespit edilen renklerin adini sdyleyecek veya

kirmiziy1r gordiigiinde islemi durduracak sekilde programlanabilecegi anlamina gelir.

i
Sekil 2.10. Renk modu

Yansiyan 151k yogunlugu modu'nda, renk sensorii bir kirmizi 11k yayan lambadan geri
yanstyan 151k yogunlugunu olger. Sensor, 0 (¢ok karanlik) ile 100 (¢cok aydinlik) arasi
bir 6l¢ek kullanir. Yani robotunuz siyah bir ¢izgi tespit edene kadar beyaz bir ylizey
cevresinde hareket edecek veya renk kodlu bir kimlik kartin1 yorumlayacak sekilde

programlanabilmektedir.

r
4

o

Sekil 2.11. Yansiyan 151tk yogunlugu modu

Ortam 15181 yogunlugu modu' nda, renk sensorii pencereye ortamdan giren giines 15181
veya fener 15181 gibi 151k giiciinii 6lger. Sensor, 0 (¢ok karanlik) ile 100 (¢ok aydinlik)

aras1 bir 6l¢ek kullanir. Yani robotunuz sabah giines dogdugunda bir alarm1 kapatacak

veya 1siklar sondiigiinde islemi durduracak sekilde programlanabilir.
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Sekil 2.12. Ortam w5181 yogunlugu modu
Renk Modu veya Yansiyan Isik Yogunlugu Modu'ndayken en yiiksek dogruluk i¢in,

sensor inceledigi ylizeye yakin ancak temas etmeden dik aciyla tutulmalidir.

Kizil6tesi Sensor: Kizilotesi Sensorii kati nesnelerden yansiyan kizilotesi 15181 tespit
edebilen dijital bir sensordiir. Kizilotesi Sensorti ti¢ farkli modda kullanilabilir: Yakinlik
Modu, Isaret Verici Modu ve Remote Mode Uzaktan Kumanda Modu’ dur.

Yakinlik Modu'nda Kizilotesi sensor, sensor ile nesne arasindaki mesafeyi tahmin
etmek i¢in bir nesneden yansiyan 151k dalgalarini kullanir. Mesafeyi, santimetre veya ing
olarak degil, 0 (¢ok yakin) ile 100 (¢cok uzak) arasinda degerler kullanarak bildirir.
Sensor, nesnenin boyutuna ve sekline bagli olarak 70 cm'ye kadar uzakliktaki nesneleri

tespit edebilir.

T0 cmy’ 20 ing

—#F‘

Sekil 2.13. Yakinlik modu

Isaret Verici Modu’nda kirmizi kanal seciciden kizildtesi uzaktan kumanda' nin dort
kanalindan birini segerek baslanmalidir. Kizil6tesi sensorii, baktig1 yonde yaklasik 200
cm'ye kadar bir mesafede programinizda belirttiginiz kanalla eslesen bir isaret verici
sinyali tespit eder. Tespit ettikten sonra sensdr, isaret vericinin genel yonii (yon) ve
mesafesini (yakinlik) tahmin edebilir. Bu bilgiyle, arama hedefi olarak kzil6tesi uzaktan
kumanda'yr kullanarak robotu saklamba¢ oynayacak sekilde programlayabilirsiniz.

Yakinlik, 0 ile 100 arasindaki degerler olacaktir.



33

200 cm/ 79 g
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Kizil6tesi Uzaktan Kumanda Modu, avug i¢inde kullanilabilen veya baska bir LEGO

Sekil 2.14. Isaret edici modu

modeline eklenebilen ayr1 bir cihazdir. Iki adet AAA alkalin pile ihtiyag duyar.
Kizil6tesi uzaktan kumanda'yr agmak i¢in, cihazin oniindeki biiyiik isaret verici modu
diigmesine basin. Yesil bir LED gostergesi yanar ve cihazin aktif oldugunu ve siirekli
iletim yaptigini belirtir. Isaret verici modu diigmesine bir kez daha bastiginizda, kapanir

(bir saat siireyle pasif kaldiktan sonra isaret verici otomatik olarak kendini kapatir).

Sekil 2.15. Uzaktan kumanda modu

Gyro Sensor: Gyro Sensoril, dijital bir sensordiir ve tek bir eksende donme hareketini
algilamaktadir. Sensordeki oklarmn belirttigi yoniinde Gyro sensoriinii dondiirmek,
sensoriin saniyedeki derece cinsinden doniis oranini tespit etmek demektedir. Sensor
saniyede 440 derecelik maksimum devir sayisim1 6lgebilmektedir. Robotun bir kismi
donerken veya robotun devrilmesi durumunda, gyro sensor toplam rotasyon agisini
derece cinsinden takip edebilmektedir. Bu 6zellik, doniisleri (Gyro Sensoriiniin l¢tiigii
eksende) 90 derecelik doniis icin +/- 3 derecelik bir dogrulukla programlayabileceginiz
anlamina gelmektedir. Sensorii kendi ekseni etrafinda dondiirmeyi deneyerek aci
okumasinin degistigi gdzlemlenebilmektedir. Gyro Sensor sadece bir eksende degisim

agisini 6lgmektedir.

Sekil 2.16. LEGO Mindstorms EV3 Gyro sensorii
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Sensor EV3 Brick’e takiliyken tamamen hareketsiz olmalidir. Hareket etmeden birkag
saniye siireyle sensor gozlemlenmelidir. Gyro Sensor ile takili olan portlar dogru
goriintiilenmelidir. Eger Gyro Sensor okumalar1 baglanti sirasinda  siirekli

gostermiyorsa, sensorii fisten gekmeli ve prosediir tekrarlanmalidir.

2.2.5.4. LEGO Mindstorms EV3 LEGO parcalar

LEGO Mindstorms EV3’ii bir robot haline getirmek i¢in her LEGO {iriiniinde oldugu
gibi kiiciik veya biiylik birgok pargay1 birlestirmek gerekir. Bu parcalar iginde disliler,
eklem olarak kullanilabilecek ¢esitli pargalar, cesitli uzunluktaki ¢ubuklar ve daha

birgok parca olmak lizere toplam 541 adet parga bulunmaktadir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2.
LEGO Mindstorms EV3 LEGO Parcalarinin Resimleri, Isimleri ve Tanimlart

Pargalarin Resimleri Parcalarin Isimleri Parcalarin Tanimi

Kiris ve tekerlekleri yerine

Burglar tutturmak i¢in kullanilir.
v . Hizi artirmak veya
Disliler azaltmak icin kullanilir.
Aks Pargalari birbirine sabitler.
. Motoru destekler, robotun
Kiris

yapisini olusturur.

Tuglanin altina veya
Cerceve iistiine konularak farkl
yapilar olusturmayi saglar.

Akslarla motorlar1 veya

Sonsuz Disli sensorleri sabitler.

Tekerleklerin merkezi

Jantlar
parcasidir.
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2.2.5.5. LEGO mindstorms EV3 yazilimi

EV3 Software (EV3 Yazilimi)'n1 baglattiginiz her seferde, otomatik olarak Lobby (Lobi)
alan1 acilacaktir. Lobby (Lobi) yazilimdan aradiklarinizi bulmanizi ve calismanizi
kolaylastirir ve ihtiyaciniz olan her seye erisim saglamaktadir. Lobby (Lobi) boliimiinde

asagidaki secenek ve kaynaklar1 bulacaksiniz:

SEmingsTorms v ey~ 4

..mlr\:l-‘:'crn- |“ ‘ (<

Sekil 2.17. LEGO Mindstorms EV3 yaziliminda lobi genel gériintimii

1. Lobby Tab (Lobi Sekmesi)—Bu diigmeye bastiginizda her zaman Lobby (Lobi)

boliimiine donersiniz.

2. Add Project (Proje Ekle)—Burada kendi robotunuzu programlamaya baslamak igin
yeni bir proje ekleyebilirsiniz.

3. Robot Missions (Robot Gorevleri)—Buradan bes ana modeli yapmaya ve

programlamaya baslayabilirsiniz.

4. Open Recent (Son Kullanilanlart A¢)—Calistiginiz son projelere kolayca erisim

saglarsiniz.

5. Quick Start (Hizli Baslangi¢)—Kisa tanitim videolarr, EV3 User Guide (EV3
Kullanim Kilavuzu) ve Software Help (Yazilim Yardimi) gibi destek kaynaklari

bulunur.

6. News (Haberler)—LEGO.com/mindstorms'tan kisa hikayeler ve haber basliklart
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(internet baglantisi gerekir).

7. More Robots (Daha Fazla Robot)—Daha fazla model yapma ve programlama

kaynaklarma erisim saglar (internet baglantis1 gerekir).

Yeni bir program agtiginizda, otomatik olarak bir project (proje) klasor dosyasi
olusturur. Project (proje) i¢inde kullanilan tiim programs (programlar), images
(resimler), sounds (sesler), videos (videolar), talimatlar ve diger varliklar bu proje
klasoriine kaydedilir. Boylece project (proje) daha kolay saklanir ve baskalariyla
paylasilabilir. Her bir project (proje) ekranin en iistiinde bir sekme seklinde
goriintlilenir. Altinda, secilen project (proje)'ye ait program sekmelerini goreceksiniz.
Diger sekmelerin sagindaki + diigmesine tiklayarak yeni bir project (proje) veya

program ekleyebilirsiniz. X simgesine tikladiginizda sekme kapanir.

? Project* X

« | 2 Program X || @ Program2 X ||+

Sekil 2.18. LEGO Mindstorms EV3 yazilimindaki project sekmesi

Program sekmesinin en solundaki Ingiliz anahtari simgesinin oldugu sekmeye
tiklarsaniz, Project Properties (Proje Ozellikleri) sayfas agilir. Bu sayfa, tiim programs
(programlar), images (resimler), sound (ses) ve diger varlik dahil olmak iizere segili
olan projeyi diizgiin bir sekilde gérmenizi saglar. Buradan projenin Lobby (Lobi)'de

nasil goriinecegini belirleyen metin, resimler ve video ile projenizi agiklayabilirsiniz.
Goriintiilenen Proje Ozellikleri asagidakileri kapsar:

1. Project Description (Proje Agiklamasi): Projenize bir ad verin, agiklaymn ve projenin
on izlemesini goriintiilerken Lobby (Lobi) alaninda goriilmesini istediginiz resim ve
videolar1 ekleyin.

2. Project Content Overview (Proje Igerigi Genel Gériiniimii): Buradan proje i¢inde yer
alan, programs (programlar), images (resimler), sounds (sesler) ve My Blocks
(Bloklarim) gibi tiim varliklar1 bulacaksiniz.

3. Daisy Chain Mode (Papatya Zinciri Mod): Bu onay kutusu, dort adet birbirine bagl
EV3 Birck programlayabilmeniz i¢in Daisy Chain Mode (Papatya Zinciri Modu)'nu

etkinlestirir.
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4. Share (Paylasin): Buradan projenizi  LEGO.com/mindstorms'ta  kolayca

paylasabilirsiniz (internet baglantisi gerekir).

Sekil 2.19. LEGO Mindstorms EV3 yaziliminda proje ézellikleri sayfasi
Anlagilir, simge tabanli programlama  arayiiziini  kullanarak  robotunuz
programlanabilmektedir. Istediginiz hareketleri programlama penceresine siiriikleyip

birakin ve robotun davraniglarina uyacak sekilde ayarlama yapilmalidir.

Sekil 2.20. LEGO Mindstorms EV3 programlama arayiizii

EV3 Programlama arayiizii asagidaki ana alanlardan olusur:

1. Programming Canvas (Programlama Tuvali): Programinizi burada olusturun.

2. Programming Palettes (Programlama Paletleri): Programinizin yap1 bloklar1 burada
bulunur.

3. Hardware Page (Donanim Sayfas1): EV3 Brick ile buradan iletisim kurun ve iletisimi
yonetin. Hangi motor ve sensorlerin nereye bagli oldugunu goriin. Ayrica EV3

Brick'e programlar1 buradan yiiklersiniz.
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4. Content Editor (Igerik Diizenleyici): Yazilima entegre bir dijital calisma kitabidir.
Metin, resimler ve videolar1 kullanarak projenizi dokiimante edin veya talimatlar
alin.

5. Programming Toolbar (Programlama Ara¢ Cubugu): Programinizla ¢alismak igin

temel araclar burada bulunur.

Robotunuzu kontrol etmek i¢in kullanilan tim programming blocks (programlama
bloklar1), Programming Canvas (Programlama Tuvali) altindaki Programming interface
(Programlama arayiizii)'niin en altinda Programming Palettes (Programlama Paletleri)
icinde yer alir. Programming blocks (programlama bloklari) tip ve yapiya gore 6

kategoriye ayrilmistir ve ihtiyag duydugunuz blogu kolayca bulmanizi saglar. Bunlar;
1.Action Blocks (Hareket Bloklari)
(Soldan saga sirayla)

Medium Motor (Orta Motor), Large Motor (Biiyiik Motor), Move Steering (Direksiyon
Hareketi), Move Tank (Palet Hareketi), Display (Goriintiile), Sound (Ses), Brick Status
Light (Brick Durum Is181)
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Sekil 2.21. LEGO Mindstorms EV3 programindaki hareket bloklar

2. Flow Blocks (Akis Bloklari)
(Soldan saga sirayla)

Start (Baslat), Wait (Bekle), Loop (Dongii), Switch (Degistir), Loop Interrupt (Dongliyii
Kes)

Sekil 2.22. LEGO Mindstorms EV3 programindaki akis bloklart
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3. Sensor Blocks (Sensor Bloklar)
(Soldan saga sirayla)

Brick Buttons (Brick Diigmeleri), Color Sensor (Renk Sensorii), Infrared Sensor
(Kizil6tesi Sensorii), Motor Rotation (Motor Déniisii), Timer (Zamanlayici), Touch

Sensor (Dokunma Sensorii)

Sekil 2.23. LEGO Mindstorms EV3 programindaki sensor bloklari

4. Data Blocks (Veri Bloklar)

(Soldan saga sirayla)

Variable (Degisken), Constant (Sabit), Array Operations (Dizi Islemleri), Logic
Operations (Mantik Islemleri), Math (Matematik), Round (Yuvarla), Compare
(Karsilastir), Range (Aralik), Text (Metin), Random (Rastgele)
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Sekil 2.24. LEGO Mindstorms EV3 programindaki data bloklar:

5. Advanced Blocks (Gelismis Bloklar)
(Soldan saga sirayla)

File Access (Dosya Erisimi), Messaging (Mesajlasma), Bluetooth Connection
(Bleutooth Baglantis1), Keep Awake (Uyanik Tut), Raw Sensor Value (Ham Sensor
Degeri), Unregulated Motor (Ayarlanmamis Motor), Invert Motor (Motoru Ters Cevir),
Stop Program (Programi Durdur)
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Sekil 2.25. LEGO Mindstorms EV3 programindaki gelismis bloklar

6. My Blocks (Bloklarim)

Cok sayida programda bir programin ayni segmentini tekrar tekrar kullandiginizda, bir
My Block (Blogum) olusturmak icin iyi bir zamandir. My Block (Blogum)
olusturulduktan sonra, tek blogu ayni project (projede) igcindeki gelecek programlarin
icine ekleyebilirsiniz.

|
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Sekil 2.26. LEGO Mindstorms EV3 programindaki bloklarim

2.3. Tlgili Aragtirmalar

Bu baslik altinda “Fen Ogretiminde Teori ve Uygulamada Deney Tasarimi” dersinde
uygulanan LEGO Mindstorms EV3 robotik egitim setinin kullanilmasina iligkin yurt ici

ve yurt dis1 arastirmalarina yer verilmistir.

2.3.1. Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

FeTeMM ile ilgili 6gretmenlerle yapilan etkinlikler ¢cok azdir (Siew, Amir ve Chong,
2015; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011). Buna gore yurtdisinda yapilan ¢aligmalar:

Mativo ve Park (2012), yaptiklar1 calismada, Georgia Universitesi'nde 6gretmen
adaylari i¢in “Ogretmenler i¢in Yaratici Etkinlikler” adli bir seminer verilmistir. On iki
Ogretmen adaymin katildigi bu calismada; aktivitelerin problem ¢6zmeyi saglamak,
tasarim yapmak, insa etmek ve bunun test edilmesini iceren gosteri ve uygulamali
seminerler almislardir. Elde edilen bulgular sonucunda genellikle on iki dgretmenin

miihendislik tasarim siirecinde PDO ile problemlerini ¢ozmeye calistiklar1 goriilmiistiir.
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Ogretmeneler yaptiklari uygulama ve etkinlikleri yaratici bulmuslar ve kendi

siiflarinda da kullanmak istediklerini sdylemislerdir.

Nadelson, Seifert, Moll ve Coats (2012) tarafindan yapilan arastirmada, 4 ile 9
O0gretmen arasindaki katilimer ile FeTeMM'in tanimini, tarihsel gelisimini ve kullanim
alanlarim Ogretebilmek amaci ile dort gilinliik bir yaz kamp1 kurmuslardir. Bulgularin
sonucunda, 6gretmenler arasinda FeTeMM Ggretim etkinligi, sorgulama, uygulama ve

etkinliklerin yapilmasi arasinda olumlu gelismeler bulunmustur.

Pinnell, Rowley, Preiss, Blust, Beach ve Franco (2013) yaptiklar1 c¢alismada,
Ogretmenlere miihendislik ve tasarim konusunda alti haftalik bir 6gretim programi
gelistirmislerdir. Ogretim programmin gelistirilmesinde, arastirma ve sorgulamaya
dayali 6grenme ve FeTeMM faaliyet ve uygulamalarini gergeklestirmek i¢in 5 6gretmen
adayr katilmistir. Katilarak arastirmaya katki saglayan ogretmenler bu c¢alismada;
miithendislik fakiiltesi ve endiistri damigmani ile bir miihendislik 6grencisinin de
katilimlariyla 6gretim programint tamamlamiglardir. Sonu¢ olarak, programin
hedeflerinin gergeklestirilmesi ve okullarda liderlik konusunda literatiire Onemli

katkilarda bulunulmustur.

Fortus, Dershimer, Krajcik, Marx ve Mamlok-Naaman, (2004) arastirmalarinda
ogrencilere, FeTeMM egitiminin 6grenme diizeylerine etkisini incelemiglerdir. 10. ve
11. smiftaki 6grencilerin katilimi ile on test-son test tek grup desenli olarak yapilan
calismada, Ogrencilerin O0grenme diizeylerinin arttifisonucuna ulagilmistir. Yapilan
caligmada, tasarimlarin 6grencilerin 6grenme becerilerini arttirdigi ve tasarimlarin fen
bilgisi dersini 6grenmek igin koprii olusturdugu gozlemlenmistir. Sonuglarin
okullardaki fen dgretim programlarinin arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim programi
kapsaminda, tasarim temelli O0grenmenin yeniden diizenlenmesi gerektigi

vurgulamaktadir.

Mehalik, Doppelt ve Schuun (2008) ise durum ¢alismasi yaptigi arastirmada, sekizinci
siif 6grencilerinin akademik basaris1 diisiik ve yiiksek olarak gruplandirildigi FeTeMM
egitiminin Ogrenme diizeylerine etkisini incelemislerdir. Elektrikli alarm sistemi
tasarlamak icin yapilan ¢alismada, Ogrencilerin bilgi diizeylerinin arttigi sonucuna

ulagmustir.

Moore ve arkadaslarinin (2014) yaptigi kuramsal ¢aligmada miihendisligin FeTeMM

egitimindeki rolii ve miihendisligin FeTeMM alanlarim1 birlestirici 6zelligi {lizerine
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odaklanmislardir. Miihendisligin fen smiflarinda kullanimi ile ilgili uygulamali
etkinliklerin 6rneklerini sunmuslardir. Aragtirmacilarin elde ettigi bulgu ve sonuglara

gore FeTeMM egitimi fen bilgisi dersleri i¢in 6grencilerin ilgisini ¢ekmektedir

Yapilan diger bir calismada, Bracey ve Brooks (2013), 6gretmen adaylarinin fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarina iliskin kavramlar1t Ogretmedeki
yeterliklerini artirmak amaciyla isbirlikli bir program gelistirmiglerdir. Gelistirilen
programi, FeTeMM alanlari uzmanlarinin rehberliginde, sorgulama temelli FeTeMM
derslerine uygulamiglardir. Calismanin sonucunda arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin,

fen bilgisi derslerine yonelik ilgi ve tutumlarinda gelisme oldugunu belirtmislerdir.

Nadelson ve arkadaslar1 (2012), 4 ile 9. smiflar arasinda ¢aligmakta olan toplam 230
Ogretmenin katildig1 programda 6gretmenlerin, FeTeMM o6gretim yeterliliklerine iliskin
algilarmin, sorgulama temelli uygulamalarin ve FeTeMM 6gretiminde kendilerini rahat

hissetmeleri arasindaki olumlu iligkiler bulundugunu séylemislerdir.

Rockland, Bloom, Carpinelli, Burr-Alexander, Hirsch ve Kimmel (2010), miihendisligi
K-12 siniflarina getirmenin FeTeMM o6gretmenleri igin 6gretmen egitim programlarinda
degisiklik yapilmasini gerektirdigini ileri siirmektedir. Bu modifikasyon, 6gretmen
adaylarinin bu kavramlar1 siiflara nasil entegre edebilecekleri konusunda modelleyerek
mihendislik kavramlar1 {izerine egitime maruz birakilmasini igermektedir. Bunu
yaparken miihendislik tasarim  siirecini  ve bilimsel sorgulama siirecini

karsilastirmaktadirlar.

Ogretmenlerin hizmet icinde aldiklar1 egitimler (Apedoe, Reynold, Ellefson ve Schunn
2008; Capobianco, 2011; Felix, 2010) ile ger¢eklestirilen arastirmalarda yontem olarak
tasarim temelli fen egitimine yonelik olumlu goriislere sahip olduklar1 gézlenmistir.
Ogretmenler ile gerceklestirilen calismalar, dgretmenlerin tasarim temelli fen bilgisi
derslerindeki {niteleri deneyimleyip hizmet i¢i egitim sonrasi yaptiklari
degerlendirmeler sonucunda olmustur. Ogretmenlerin bu siiregleri degerlendirmis
olmalar1 tasarim temelli fen egitimini fen derslerine yansitmak konusunda aydinlatici

nitelik tagimaktadir.

Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin FeTeMM egitimine iliskin bilgi ve becerilerinin
gelistirilmesini amaglayan diger bir ¢alisma, Pinnell ve arkadaslar1 (2013) tarafindan
gerceklestirilmistir. Ogretmenlerin miihendislik ve tasarim bilgilerini arttirmaya yonelik

gelistirilen 6-haftalik programa, 10 6gretmen ve 5 Ogretmen adayr katilmistir.
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Katilimcilar, 6gretim programi gelistirme, sorgulama temelli 6grenme ve FeTeMM
egitiminin kavramsal c¢ercevesi ile ilgili atdlye calismalari ve etkinliklerde yer
almiglardir. Ardindan, miihendislik fakiiltesinde okuyan bir miihendis adayzi,
miithendislik fakiiltesinden bir 6gretim elemani1 ve sektérde ¢alisan bir miihendis ile
birlikte caligmislardir. Program c¢iktilarin1 degerlendiren arastirmacilar, katilimci
ogretmenlerin FeTeMM becerilerini gelistirdiklerini ve okullarinda FeTeMM egitiminin

uygulanmasina liderlik ederek becerilerini gelistirmeye devam ettiklerini belirtmisglerdir.

Riskowski, Todd, Wee, Dark ve Harbor (2009) yapmis olduklar1 arastirmada,
miihendislik proje deneyimine sahip olmayan Ogrencilerin su kaynaklari ile ilgili bir
mithendislik projesine katilmalarinin 6grencilerin  diisiinme seviyelerine etkisini
incelemeyi amaclamislardir. Arastirma 60 kontrol ve 66 deney grubu olmak iizere
toplam 126 sekizinci sinif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin verileri temiz
icme suyu elde etmeye yonelik olarak olusturulan bes acgik uglu, bes dogru yanlis ve bir
tasarim sorularini iceren anket araciligiyla toplanmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda 6grencilerin diisiinme seviyelerinde ve igerik bilgilerinde istatistiksel olarak
anlamli bir artis oldugu, fen egitimi konusunda biitiinlestirici yaklasim temelinde
olusturulan proje yonteminin fen bilgisi 6grenimini olumlu etkiledigi ve 6grencilerin
anlamli 6grenmesini saglamak i¢in miihendislik uygulamalarinin fen miifredatina dahil

edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Douglas, lversen ve Kalyandurg (2004), 6zellikle 6gretmenlerin 6grencileri igin bir
akademik ve kariyer yolu olarak miihendislik diigiincelerini anlamalarin1 amaglayan bir
caligma yiiriitmiistiir. Ogretmenler K — 12 dgretmenlerinin toplam 522 yanitinda,
ogretmenlerin 6gretmenlik miihendisliginin 6grencilere is ve tarth hakkinda 6gretme
konusunda yardimci olabilecegine inandigini ortaya koymustur. Bununla birlikte,
calismada, miihendislik miihendisliginin, is ve tarih disindaki konular1 6gretmeye
yardimc1 olabilecegini destekleyen herhangi bir kanit yoktu. Fen ve matematik
ogretmenleri fen, matematik ve miihendisligin ¢ok dogal bir sekilde ilgilendigine ve
miihendislik egitiminin 6grencilere pek cok fayda saglayabilecegine inanmakla birlikte,
mihendislerin ¢ok sayida Ogrenciye, Ozellikle de kiz cocuklarina erigsemedigine

inanmaktadir.

Robotik uygulamalara yonelik yapilan ¢alismalar incelendiginde, Cuperman ve Verner
(2013) yaptiklar1 ¢alismada, biyolojik sistemlerin robotik modeller ile 6gretilmesini ele

almiglardir. PicoCricket mikro denetleyicisi ve LEGO pargalar1 kullanarak 6grencilere
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biyolojik sistemlerimizin modellenmesi yapilmistir. Ayrica sinekkapan bitkisinin
davranislari, davranis mekanizmalar1 ve nedenleri belirlenerek tiim bunlar1 PicoCricket
ile modellenmesini gerceklestirmiglerdir. Biyolojik sistemlerin anlasilmasi zor ve
karigik bir sistem olmasma ragmen o6grenciler, konuyu c¢ok iyi anladiklarini ve
eglendiklerini belirtmislerdir. Ayrica, biitiinlestirici bir egitim olarak robotik modelleme

ve modellerin fen derslerinde etkili kullanilmasina vurgu yapilmistar.

Lopez, Myller ve Sutinen (2004), bilgisayar kuliibiindeki 13-15 yasindaki 6grenciler ile
yapmis olduklar1 arastirmada Ogrencilerin kendi 6grenme siirecini gelistirmek ve
robotik egitim ile Ofrenme ortamini gelistirmeyi amaglamislardir. Ogrencilerin
algoritmalar1 anlamalarin1 ve robotlar ile somutlastirilmasi iizerinden programlama
becerileri kazanmalar1 i¢in yardimci olan yeni bir 6grenme ortami olusturmuslardir.
Gorsellestirilen ve Ogrenciler tarafindan yapilan malzemelerin diger OGgretim
materyallerine gore 6grenmeye daha fazla tesvik ettii sonucuna ulagilmistir. Sonuglar

gelecekte yapilmasi planlanan ¢alismalarin devami igin yol gosterici olmustur.

Turner ve Hill (2006) tarafindan LEGO Mindstorms robot kitlerini kullanarak birinci
smif Ogrencilerinin programlama 6gretiminin bir parcast olarak problem ¢dzme
becerilerini aragtirmak amaciyla alt1 aylik bir ¢alisma yapilmistir. Aragtirma sonuglarina
gore problem c¢ozme becerisi gecen yil yapilan arastirma sonuglarina gore hafif bir
diizelme gostermektedir. Bu calisma, gelecekteki gelismeler i¢in Oneriler ile birlikte

sunulmustur.

Alimisis, Moro, Arlegui, Pina, Frangou ve Papanikolaou (2007) yapmis olduklart
caligmada, "Robotik-Gelistirilmis Yapilandirmac1 Pedagojik Yoéntemleri Ogretmen
Egitimi" isimli bir Avrupa projesi sunmuslardir. TERECoP Projesinin amaci, yeni
teknolojilerle yapilandirmact modele uygun Ogretmen yetistirme i¢in katkida
bulunmaktir. Arastirmada cevaplandirilmaya c¢alisilan ana sorular sunlardir: "Robotik
nedir?”, “Ogretmen egitiminde hangi Robotik uygulamalar1 kullanmaliy1z?” ve
“Ogretmen egitimi ve miifredata uygun olarak nasil bir egitim faaliyeti
tasarlayabilirsiniz?”. Pilot kurslar sonucunda elde edilen degerlendirme raporlari projeyi
yirliten tiim ortaklara sunulmus ve bir geribildirim olarak kullanilmigtir. Bu
degerlendirme sonuclarina dayanarak ders miifredat1 gelistirilecektir. Daha sonraki
caligmalarda, dilizenlenen son {i¢ Ogretmen egitimi kursu goézden gegirilmis ve
sonucunda miifredat ve Ogrenme materyalleri kullanarak bir e-sinif toplulugu ile

yiizlesmek i¢in tekrar kurs organize edilmesi planlanmistir.
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Atmatzidou, Markelis ve Demetriadi (2008) tarafindan, ilkogretim ve ortadgretim
ogrencilerine egitimde LEGO Mindstorms EV3 kullanimi i¢in programlama konulari
lizerine bir c¢alisma yapilmistir. Yapilan calismada Ogrenciler arasinda is birligi ve
rekabet unsuru vurgulanmistir ve iki problem durumu verilip programlama ortami
tizerinde robot sensdrlerini kullanma yollarin1 bulmalar1 istenmistir. Robotik ¢alismalar
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini ve programlama yeteneklerini gelistirmistir.
Buna ek olarak, gruplar arasinda rekabet duygusunu artirmis ve Ogrencilerim

motivasyon ve isteklerini kaybetmelerini onlemistir.

Sullivan ve Moriarty (2009), robotik O6grenme ve Ogretme iizerinde Ogretmen
yansimalarini incelemislerdir. Calisma bir robot fuarinda 20 ortaokul ve lise 6gretmeni
ile gerceklestirilmistir. Calisma sonunda 6gretmen algilarinin ve kesfederek 6grenme
egitim teknolojilerinin  6grencilerin  6grenme durumlarini  etkiledigi sonucuna
ulagilmistir. Calismaya katilan 6gretmenler 6grenciler ile birlikte iki tasarim gelistirmis

ve tasarimlart uygulama ve kullanilabilirlik agisindan degerlendirmislerdir.

Kabatova ve Pekarova (2010) yaptiklari arastirmada, LEGO Mindstorms NXT ve
LEGO Wedo kullanarak, 10 ile 23 6grenci arasinda katilim gosteren ve her donem 11
ders boyunca yiiriitiilen bir ¢alisma yapmuslardir. Problem ¢6zme becerileri, modelin
tasarlanmasi, programlamasi igin ¢alismiglardir. Yapilan aragtirmada robotik etkinlikler
Ogrencilerin yaratict diisiinme becerilerini 6lgmekte ve olumlu yonde bir gelisim

gosterdigi gozlemlenmektedir.

Gandy, Bradley, Brookes ve Allen (2010) ¢alismalarinda, Sunderland Universitesinde
Bilgisayar, Miihendislik ve Teknoloji boliimlerinde lisans ogrencilerinin LEGO
Mindstorms NXT kullanimi ile ilgili programlama becerilerini 6lgebilmek amaci ile
yapilan projedir. Proje sonunda {iniversite &grencilerinin programlama becerilerinin

artarak gelistigi gdzlenmistir.

Behrens, Atorf, Schwann, Neumann, Schnitzler, Balle, ... ve Aach, (2010) yaptig1
arastirmada, Elektrik Miihendisligi boliimiindeki &grenciler ile 150 kisilik bir ¢alisma
grubu olusturmustur. Yapilan ¢alismanin amaglari; robotik ve programlama ile ilgili
egitim vererek, miihendislik problemlerinin anlasilmasini saglamaktir. Calismaya
katilan 6grenciler, LEGO Mindstorms egitsel robotik Kkitlerini sekiz giinliik bir proje
kapsaminda gergeklestirmisglerdir. Yapilan arastirmanin sonucunda ise Ogrencilerin

programlama becerilerinde ve motivasyonlarinda artis oldugu gozlemlenmistir.
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Costa, Moreira, Gongalves ve Lima (2011) yaptiklar1 arastirmada, Portekiz’de
diizenlenen robotik egitsel robotik kitlerin tarafindan tasarim yapilmasi yarigmasini ele
almistir. Tasarimlar1 yapilan araglarla verilen gorevleri gerceklestirmek i¢in ara¢ ici
takip sistemi ve zamanlama ile birlikte ¢alisan 6grencilerin bu siirecteki motivasyonlari
incelenmistir. Multidisipliner 6zelligi sahip olan LEGO Mindstorms egitsel robotik
kitinin egitimde 6nemli bir rol oynadig1 anlagilmaktadir. Arastirma sonuglarindan yola

cikarak robotlarin diger egitsel konularda da calisilabilecegi dngoriilmiistiir.

Dimitriou (2012), dgrencilere robotikve kodlamay1 en iyi bir sekilde ogretmek icin
farkl1 yollar aragtirmistir. Ogrencilere probleme dayali 6grenme etkinlikleri sunularak
problemin ¢dziimii icin bir robot tasarimmin yapilmasi istenmistir. Ogrenciler
asamasinda belirli gorevleri yapmakla yilikiimlii olmuslar ve robotlar1 endiistriyel ve
bilimsel yontemler iletasarlamaya calismislardir. Cok kisa bir zaman sonra biiylik
yapilar, araba gibi tasarimlar insa edilmistir. Calismanin sonuna gelindiginde ise elde
edilecek olan tasarimin basta bir plan yapilmadan inga etmenin zor oldugu belirtilmistir.
Ogrenciler en &nemli asamanin prblemin tanimlanmasi kisminda oldugunu
soylemislerdir. Robotik egitsel kitin igerisinde bulunan tuglanin giris ile ¢ikis portlarinin
ve sensorlerin anlagilmasinin kolay oldugundan fakat hi¢ bilgisayar egitimi almayan

ogrencilerin uygulamada daha diislik performans gosterdikleri gézlemlenmistir.

Mayerova (2012) arastirmasinda, LEGO WeDo robotik ve kodlama egitimi {izerine
calismistir. 3. simif 6grencileri arastirmact tarafindan iki gruba ayrilmistir. Gruplardan
biri uygulama yapmadan once sanal bir robot ve yazilim ile galismislardir. Aragtirma
sonuglarina gore; LEGO WeDo egitsel robotik kitin programlanmasina yonelik
basarinin gelistigini sdylemislerdir. Ogrencilerin robotlar sayesinde gercek diinya ile
soyut caligmalar arasindaki iliskiyi kurabildikleri ifade edilmistir. Robotlarin

kullaniminin 6grencilerin motivasyonunu ve ilgilerini artirdigini gézlemlemislerdir.

Igili alanyazini incelendiginde; robotik ve kodlama egitiminin daha verimli ve eglenceli
bir uygulama olduguna yonelik ¢aligmalar (Kurebayashi, Kamada ve Kanemune, 2006;
Liu, Newsom, Schunn ve Shoop, 2013; Major, Kyriacou ve Brereton, 2012)
goriilmektedir. Robotik ve kodlama egitiminin, robotlarin insa edilmesinden dolayi
ogrencilerin goziini korkutabilecegi belirtilmektedir (Liang, Fleming, Man ve Tillo,
2013; Lykke, Coto, Mora, Vandel ve Jantzen, 2014).

Lise diizeyindeki 6grencilerin programlamayi 6grenmeleri ile bilimsel siire¢ becerilerini
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gelistirerek tliniversite zamaninda, 6nceden elde edilen bilginin iizerine bir ¢cok konunun
insa edilmesi saglanmaktadir (Wong ve digerleri, 2016). Benzer sekilde yine robotik ve
kodlama egitimlerinin de 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin gelisiminde
¢ok onemli bir rol oynadig1 belirtilmektedir (Alimisis, 2013; Barr ve Stephenson, 2011;
Eguchi, 2015; Grover ve Pea, 2013; Witherspoon, Schunn, Higashi ve Baehr, 2016).

Sherrard ve Rhodes (2014) yaptig1 arastirmada, Eyliil 2013'te meydana ¢ikan LEGO
Mindstorms EV3 setlerini incelemistir. Arastirma; robotik ve kodlama alaninda
calismalarin ilerleyebilmesi i¢in LEGO Mindstorms NXT ve EV3'teki farkliliklari
ortaya g¢ikararak, iki robot tiirliniin sensorler, tugla, motorlar ve pargalari ile ilgili
farkliliklar ortaya koymustur. Iki robotik setin birbirleriyle karsilastirilmasi sonucunda,
donanimsal ve yazilimsal olarak program ve malzemelerin Ozellikleri ortaya

konumustur.

Ispanya Bask Universitesi'nde Bilgisayar Miihendisligi boéliimiinde, Temel
Programlama dersi i¢eriginde LEGO Mindstorms egitsel robotik setlerinin programlama
egitimindeki etkilerine bakilmustir. iki yil siiren deneysel c¢aligmada, &grencilerin
motivasyonlarinin ve bireysel 6grenmelerine yonelik algilarmin anlamli bir sekilde
arttigr gézlemlenmis ve dersten kalma oraninin diistiigii ifade edilmistir. Fakat elde
edilen bulgulara gore akademik basar1 anlaminda deney grubu ile kontrol grubu

arasinda anlaml bir fark bulunmamustir (Alvarez ve Larraiaga, 2016).

Ingiltere’deki okullarda 2013 yili Kasim ayindan itibaren Ogretim programlarinda
robotik ve kodlama egitimine yer verilmistir. 5 yasindan itibaren 6grenciler basit bir
programin nasil yapilacagini, akis semalarinin nasil olacagini, siiriikkle birak mantigini,
11 yasinda ise programlama dillerinin serisini kullanmay1 6grenebilmektedirler. Robotik
ve kodlama egitimi alan ¢ocuklar kolay programlari olusturabilecek, tasarim
yapabilecek ve teknolojiyi giivenli ve verimli bir sekilde kullanabilecek konumda
olacabileceklerdir (Salter, 2013).

Ulkelerin ileri teknolojik faaliyetlerinin artacagi bilincinde olan Avrupa Birligi (AB),
Kasim 2013’te yazilim haftas1 (Avrupa Kod Haftasi-Europe Code Week)
kutlamalarinda kodlama ve programlama egitiminin erken yaslarda verilmesi gerektigini
vurgulayarak buna yonelik etkinlikler yapmustir. Ingiltere hiikiimeti 2014 yilim
"kodlama yili" ilan etmistir. Avrupa Birligi de "¢ocuklara kod 6gretme" farkindaliginin

artmasina yonelik bir program hazirlamistir (Oymen, 2014).
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Estonyada, 7 yasindan itibaren ¢ocuk ve genglere kodlama ve robotik dersleri verilmeye
baslanmigtir. Giiney Korede ise Bilim ve Gelecek Planlama Bakanliginin
ortadgretimden baslayarak yazilim ve programlama derslerinin mecburi olacagini, 2017
yilinda ilkokullarin, 2018 de ise liselerin kademeli olarak robotik ve kodlama egitimi

alacagimi duyurmustur (Oz¢akmak, 2014).

Amerika’da bazi eyaletlerdeki okullarda robotik ve kodlama egitimine dnem verilmistir.
Ornegin; California’daki Los Altos eyaleyinde haftanin her giinii gesitli programlama ve
kodlama dersleri verilmistir. 2013 yilinda ise Lasd bolgesinde ilkogretim okullarinda
gorev yapan Ogretmenlere bilgisayar programlama ve kodlama ile ilgili seminerler
verilmeye baslanmistir. Bununla ilgili yapilan c¢alismada, 6gretmenlerin ilk asamada
basarili olduklarin1 fakat ilerleyen zamanlarda problemleri ¢6zmekte zorlandiklari ve

yardim aldiklar1 gozlemlenmistir (Vaidyanathan, 2013).

2.3.2. Yurt icinde Yapilan Arastirmalar

Alandaki caligmalari inceledigimizde, fen 6gretim programlart hakkinda 6gretmenlerin
fikirlerini alan ¢ok sayida ¢alismanin oldugu goéziimiize ¢arpmasina ragmen (Birinci,
Konur, Sezen ve Tekbiyik, 2010; Kirikkaya, 2009; Tekbiyik ve Akdeniz, 2008; Tiiysiiz
ve Aydin, 2009; Yangin ve Dindar, 2007) 6gretmenlerin STEM tabanli etkinlikler
hakkinda goriislerini alan calismalarin sinirli sayida oldugu goriilmektedir (Baran,
Canbazoglu-Bilici ve Mesutoglu, 2015; Karahan, Canbazoglu-Bilici ve Unal, 2015;
Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014; Yamak ve digerleri, 2014).

Gilintimiizde {ilkeler igerisinde bulundugumuz dijital Cag’da gelismeyi siirdiirme ve
degisimi ayak uydurmak i¢in gelismis iilkelerde FeTeMM alanlarina 6ncelik verilmeye
baslandi. Diinyada FeTeMM alanlarina verilen Oncelik c¢alismalarinin yaninda,

Tirkiye’de de FeTeMM alanlarina olan ilgi giderek artmustir.

Tiirkiye’de de benzer sekilde, son yillarda hiikiimet tarafindan desteklenen projeler ya
da Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu tarafindan gergeklestirilen
calismalar ile FeTeMM egitim faaliyetleri giderek hizlanmistir. Sonucunda iilkemizde
FeTeMM egitimini yayginlastirmak icin iiniversiteler kendi biinyelerinde FeTeMM ve
Maker Laboratuvarlar1 gibi girisimler de bulundular ya da {iniversitelerin igbirligi icinde
caligmalar gerceklestirmektedirler (Akaygiin, Aslan-Tutak, Bayazit, Demir ve Kesner,
2015).
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Akaygiin ve digerleri (2015) ¢alismasinda, 6gretmenlere hizmet i¢i FeTeMM egitimi
amactyla {i¢ liniversite tarafindan yiiriitiilen bir proje diizenlemistir. Bu ¢alismada fen ve
matamatik alanlarindaki 6gretmenleri iki giin siiren bir FeTeMM calistayina katilmalara
saglannstir. Iki giinlik catistaym sonunda ogretmenler calistay hakkindaki
degerlendirmelerde bulunarak FeTeMM farkindaliklar ile ilgili bir artiglarinin oldugunu

belirtmislerdir.

Sungur-Giil ve Marulcu (2014) tarafindan gergeklestirilen c¢alismalarinda hem
ogretmenlerden hem de Ogretmen adaylarindan olusan iki grubada seminer
diizenlenmistir. Seminerin 6ncesinde ve sonunda her iki gruba da miihendislik tasarimi
ile LEGO’larla ilgili anket uygulanmistir. Arastirma sonucunda hem 6gretmenlerin hem
de 6gretmen adaylarinin mithendis tanimi ile mithendislik hakkinda az ¢ok bilgi sahibi
olduklarinin ancak fen Ogretiminde yontem olarak miihendislik tasarimi ve ders
materyali olarak LEGO’lar1 kullanabilecek diizeyde bilgi birikimine sahip olmadiklar

tespit edilmistir.

Marulcu ve Sungur’a (2012) gore, fen dersi 6gretim programinin miihendislik ile ilgili
becerilerin 6gretimini de icerecek sekilde yeniden diizenlenmesi gerektiginin yaninda
egitim fakiiltelerinin de fen bilgisi 6gretmeni yetistiren programlarinda da miihendislik

becerilerinin kazandirilmasinin gerektiginin dnemini vurgulamaktadir.

Yildirrm ve Altun (2015), c¢alismasinda fen bilgisi Ogretmenlerinden derslerinde
FeTeMM temelli laboratuvar etkinlerini kullananlarin 6grencilerinde daha yiiksek
akademik basar1 elde ettiklerini belirtmislerdir. Bir baska ¢alismada ise fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin laburatuvar uygulamalarinda FeTeMM egitimine maruz
kalmalarinda karar verme ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdikleri gorilmiistiir
(Bozkurt, 2014). Ayrica Bozkurt (2014), Ogretmen adaylarinin Ggretmenlige
basladiklarinda derslerinde miihendislik tabanli FeTeMM egitimi almay istediklerini

acgiklamislardir.

Cinar, Pirasa, Uzun ve Erenler (2016), katilimcilar1 fen bilgisi 6gretmen adaylar ile
yiiriittiikkleri caligmada 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimine katilmadan 6nce Fen
alanlarin1 sadece matematik ile iliskilendirdiklerini, egitimin sonunda ise fen
Ogretiminde matematigin yaninda teknoloji ve miihendisligi kullanmay1 diisiindiiklerini

belirtmiglerdir.

Altan, Yamak ve Kirikkaya (2016) calismasinda, FeTeMM egitimine gére hazirlanan
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egitim siireci fen bilgisi 0gretmen adaylarina uygulanmis ve fen bilgisi 0gretmen
adaylarmin siire¢ hakkindaki goriisleri alinarak incelenmistir. Ogretmen adaylari egitim
stirecinin motive edici ile sorgulamaya dayali Ogretimi gii¢lendirici oldugunu
belirtiklerini vurgulamiglardir. Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
goriislerinin sonucunda bu egitim siirecinin en faydali yonlerinden yaparak yasayarak
O0grenmeyi saglamasi, tasarim siirecinin motive edici olmasi, anlamli 0grenmeyi

saglamasi ve sorgulamaya dayali olmasi gibi 6zelliklere dikkat ¢ektikleri belirtilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016) arastirmasinda, fen bilgisi 6gretmenlerinin FeTeMM temelli
ders etkinlikleri hakkinda goriislerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda FeTeMM
temelli etkinliklerin fen egitimi alanlarindan en ¢ok fizik disiplini ile iligkilendirdiklerini
ve fizik disiplinindeki konulara uygun oldugunu, bunun yaninda fen dersi ile teknoloji,
mithendislik ve matematik disiplinleri arasinda bir iliski oldugunu diisiindiikleri

belirlenmistir.

Stimen ve Caligsici (2016) yaptiklar1 arastirmada, lisans diizeyinde egitim goren
Ogretmen adaylarina ¢evre egitimi dersinde FeTeMM egitimini uygulamistir. Arastirma
sonucunda 6gretmen adaylarinin egitim siirecinden memnun kaldiklar1 ve FeTeMM

alanlari ile ilgili ¢ok kapsamli ve ayrintili bir zihinsel goriis gelistirdikleri belirlenmistir.

Alanda yliriitiilen arastirmalardan bir kisminda fen bilgisi 6gretmenleri ile 6gretmen
adaylarinin FeTeMM egitimi hakkindaki goriislerinin olumlu oldugu (Eroglu ve Bektas,
2016; Kizilay, 2016) bununla FeTeMM temelli egitim siireglerin 6gretmen adaylarina
olumlu katkilar sagladigina dikkat ¢ekildigi belirlenmistir (Altan ve digerleri, 2016;
Stimen ve Calisici, 2016). Bu baglamda fen egitiminde katilimcilarin FeTeMM

egitimine olduk¢a olumlu yaklastiklarini goriilmiistiir.

Kog ve Boyiik’iin (2013), calismasinda 7.sinif 6grencileri ile yaptigi robotik destekli fen
laburatuvar uygulamasinda, LEGO egitim setleri kullanilarak yapilan uygulamalarin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile fen dersine karsi motivasyonlarina olumlu

yiinde etkiledigi bulunmustur.

Caro (2011), yapmis oldugu caligmada robotik platformlarin farkli bir 6rnegi olan VEX
FeTeMM egitim setleri iizerine odaklanmistir. VEX FeTeMM egitim setleri ile
FeTeMM’1 olusturan tiim disiplinleri bir biitiin olarak ele alinarak uygulanilacagi
diisiiniilmektedir. Aslinda VEX FeTeMM robotk platformu 6ncelikle ¢ikis alan1 sinif

dis1 etkinlikler i¢in ifade edilirken, FeTeMM uygulamalari ile ders i¢i uygulamlarin bir
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parcast olak icin Onemli bir potansiyeli oldugu sdylenebilir. Robotik uygulamalar
hakkinda ilk bakigta 6gretmenlerin fikirlerini bakarsak gereksiz, zaman alict ve 6nemsiz

gibi bir siire¢ oldugu seklinde bir 6n yargi ile karsilasilabilir.

Marulcu ve Sungur (2012) ¢alismalarinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin miihendis
algilar1 ile miithendislik tasarim bakis agilarini belirlemeyi amaclamaktadir. Arastirmay1
son sinifta bulunan 44 6gretmen aday1 ile gerceklestirilmistir. Aragtirmada veri toplama
araci olarak miihendislik algilarina iligskin agik uglu sorular ile miithendislik tasarimina
iliskin serbest ¢izim anketleri kullanilmistir. Calismanin sonunda, miihendislerin fen ve
matematik disiplinlerinde basarili olduklarini disiindiikleri, 6gretim programlarinda
mihendislik tabanli derslerin géz ardi edildigi belirtilmistir. Arastirmaya gore fen
bilimleri 6gretim programinin mithendislik becerilerinin dgretimine yonelik olarak

giincellenmesinin gerekli oldugu vurgulanmastir.

Ciire ve Ozdener (2008), galismasinda bilgi ile iletisim teknolojilerini ugulamalart
lizerine 163 Ogretmen ile gerceklestirildi. Calismada dgretmenlerin “%95’inin tarayici,
%355’inin dijital fotograf makinesi %80’inin ise projeksiyon gibi g¢evre birimlerini
bilgisayar ile birlikte kullanamadigini” tespit etmislerdir. Bu sorunun ortadan
kaldirilabilmesi i¢in Ogretmenler Oncelikle teknoloji entegrasyonu hakkinda

bilgilendirilmeli ve egitim almalidirlar.

Cayir (2010), yiritigi calismasinda ise LEGO-LOGO ile desteklenmis Ogrenme
ortammin 8. Smif Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi, benlik algist iizerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirma Ontest-sontest kontrol gruplu deneysel desen iizerine
modellenmistir. Arastirmaya sekizinci smif 40 Ogrenci ile yiriitiilmektedir.
Arastirmada deney grubunda bulunan 6grencilere (n=20) 16 hafta boyunca LEGO-
LOGO ile gelistirecekleri robotik projeleri icin LEGO-LOGO dersleri verilmistir.
Kontrol grubunda ise (n=20) normal siirecin devami saglanmistir. Arastirmada
kullanilan veriler Bilimsel Siire¢ Becerisi Testi ve Piers-Harris Oz Kavranmi Olgegi ile
elde edilmistir. Arastirma sonucunda, LEGO-LOGO ile desteklenmis 0Ogrenme
ortaminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerisi ve benlik algisi lizerinde olumlu etkiler

olusturdugu tespit edilmistir.

Fidan ve Yalg¢in (2012), yiiriittiigii calismada robot egitim seti olan LEGO NXT iizerine
yaptiklar ¢aligmalarda LEGO egitim setleri ile etkinlik yapmanin sanilanin aksine ¢ok

kolay oldugunu vurgulamiglardir. LEGO egitim setlerinin yapboz mantigi olarak



52

diistiniilmesi gerektigi ve bu sekilde pargalar ile olusturulacak sistemlerin daha kolay
yapilabilecegini belirtmislerdir. Bunun yaninda Horn, Solovey, Crouser ve Jacaob,
(2009) 6grencinin proglamlandirma konusunda basarili olmasi i¢in somutlastirmanin

onemli oldugunu séylemektedir.

Ozdogru (2013) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez calismasinda, LEGO egitim
setlerinin 6grencilerin akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve fen bilgisi
dersine yonelik tutumlari incelenmistir. Uygulama sonrasinda, fen derslerinin LEGO
NXT egitim setleri ile islendigi gruptaki 6grencilerin akademik basari, bilimsel siire¢
becerileri ve fen Bilimlerine kars1 tutumlarinin kontrol grubunda egitim alan dgrencilere

gore ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Somyiirek (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, LEGO Mindstorms insaat Kitlerinin
kullanildig1 bir deneysel vaka calismasi oldugu i¢in sonucglarin hem 6grenciler hem de
Ogretmenlerin acisindan paylasmayr amaglamaktadir. Calismaya 8 ve 14 yaslan
arasinda bulunan atmuis iki 6grenci katilmistir. Verilen toplanmasi sonucunda elde edilen
bulgular1 bakacak olur isek Ogrencilerin bu egitim programinda sahip olduklari
yapilandirmaci 6grenme deneyimleri, dort ana temaya dayandirdilar. LEGO ingaat
kitleri ile yapilan Ogrenimin, Ogrencilerin arastirma kavramlarii, uygulamalar
aragtirma ile tasarimla kalic1 6grenmenin derinlestirilmesini saglamistir. Ogrencilerde
LEGO insaat setinin bir avantaji ise aktif katilimi saglayarak is birligi igerisinde

caligmalarini tesvik etmistir.

Sohn (2014) yaptig1 calismada, Arduino egitim platformu kullanilmistir. Katilimeilar
olan 26 Ogrenci ile 5 hafta boyunca Arduino uygulamalari gergeklestirdiler. Deney ve
kontrol grubunun bulundugu demeysel desen ile yiiriitiildiigli ¢calismada 6grencilerde

tutum ve problem ¢6zme becerisilerinde anlamli farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir.

Comek ve Avci (2016) yaptiklar ¢aligmada, robotik tabanli fen 6gretim uygulamalar
hakkinda fen bilgisi dgretmenlerinin goriisleri incelenmistir. Calisma grubunu Istanbul
ilindeki ortaokullarda gdrev yapmakta olan 10 Fen bilgisi 6gretmeni olusturmaktadir.
Bu Ogretmenler robotigin fen egitimnde nasil kullanilabilecegini iliskin bilgisi olan
ogretmenlerden segilmistir. Sonug olarak robotik uygulamalar: fen egitiminde akademik
basar1, derse yonelik tutum, motivasyon ve derse yonelik katilim gibi degiskenler

uzerinde olumlu katkilar1 bulunmaktadir.

Korkmaz (2016), tarafindan yapilan ¢alismada LEGO MindStorms EV3 robotlari
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bilgisayar miihendisligi boliimiinde <’C++’ programlama dersinde Ontest-sontest
kontrol gruplu deneysel desen olarak calismada kullanilmistir. Caligmada elde edilen
bulgulart dayali olarak deney grubunun akademik basaris1 kontrol grubuna gére anlamli
bir sekilde daha iyi oldugu bulunmustur. Ayrica robotlarin kullanimi ile 6grencilerin

programlamaya yonelik tutumlarinda olumlu bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir.

Unver (2017) yaptifi tez calismasinda, egitim alaninda sik¢a kullanilan robot
platformlarindan olan LEGO Mindstorms NXT robot kiti i¢in GPS sonsorii gelistirmek
ve gelistirilen sensor ile mobil robotun navigasyon gorevini yerine getirmesini
saglamaktir. GPS sensoriinden gelen GPS verilerini Arduino UNO R3 kullanilarak
alinmig elde edilen enlem ve boylam bilgileri Arduino Uno prototipleme kalkani
tizerinde gelistirilen elektronik devre ile LEGO Mindstorms NXT robot kitine

gonderilmektedir.

Cankaya, Durak ve Yiinkiil (2017) yaptigi arastirmada, robotlar ile programlama
konusunda egitim alan Ogrencilerin basarilart ve goriislerini belirlemeyi amaglamistir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu 9 ortaokul &grencisi olusturmaktadir. Ogrencileri bir
hafta boyunca robotlar yardimi ile programlama konusunda egitim verilmistir.
Ogrencilerin goriisme sorularina verdikleri cevaplart degerlendirdigimizde verilen

egitimin yararli oldugunu sdyleyebiliriz.

Kunduracioglu (2018) yaptigi arastirmada, LEGO Mindstorms egitim robot
platformunun en son siirlimiinii incelemistir. Programlama egitiminde siklikla kullanilan
LEGO Mindstorms EV3 robotunu tanitmak, yazilim arayiiziinii incelemek ve nasil
kullanilacag1 hakkinda bilgi vermektedir. Programlama egitiminin yayginlagsmasiyla
blok programlama gelistirilmis, robotlarin bloklarla programlanmasi i¢in bir¢ok dil ve

materyal gelistirilmistir.

Ayrica, MEB artik egitimde bazi derslerin de robot 6gretim uygulamalari igeren 6gretim
programlar1 hazirlamigtir. Baz1 derslerin gretim programinda genel hedefleri arasinda
Ogrencilerin  “robot programlama hakkinda temel bilgiler” ile donatilmalari,
“programlama hakkinda teknik deneyim kazanmalar1” ve ‘“algoritma tasarimi
anlayisinin  gelistirilmesi ve sozlii ve gorsel olarak ifade edilmesi” bulunmaktadir
(MEB, 2016). Bu cercevede, egitici robot uygulamalar1 arasinda yer alan LEGO
uygulamalarinin, Ogretmen adaylarma gelecegin Ogretmenleri olarak egitim

verilmesinin 6nemli olduguna inanilmaktadir.
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BOLUM III

YONTEM

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin ‘Fen
Ogretiminde Teori ve Uygulamada Deney Tasarim1’ dersindeki Robotik FeTeMM proje
tasarimlarinin, 6gretmen adaylarinin akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ile derse
yonelik motivasyonlarina etkisinin arastirildigi ¢alismanin bu boliimiinde, aragtirmanin
modeli, c¢alisma grubu, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi anabagliklar

bulunmaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Aragtirmada; deneysel kosullarda, deney ve kontrol gruplarmmin olusturuldugu ve bu
gruplarin karsilastirildigi 6ntest — sontest kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir
(Biiytikoztiirk, 2006).

3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin &rneklem alanmi 2017-2018 Egitim-Ogretim yil1 giiz yariyilinda Mugla
Sitki Kogman Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dal1 4. simifta 6grenim gdren dgretmen
adaylar1 olusturmaktadir (n=42). Deneysel uygulamalar, On-test ve son-testlerin
uygulanmas1 dahil 10 haftada tamamlanmistir. Deneysel desene gore yiiriitiilen
arastirmada bir deney grubu (n=25) ve bir de kontrol grubu bulunmaktadir (n=17)

(Tablo 3.1). Gruplar; 2 ayr1 se¢meli dersini segen ve farkli 6grencilerinden olusan iki
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ayrt smif seklinde (segkisiz atama) belirlenmistir. Bu nedenle belirlenen gruplar

arasinda siif mevcudu ve cinsiyet agisindan tam esitlik saglanamamistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1.
Gruplarin Dagilimi
Anabilim Dali Fen Bilgisi Ogretmenligi
Siif 4. Sinif
Ders Uf};ﬁgﬂ%gggggﬁ:;;ggliﬂ Bitki ve Hayvan Koleksiyonlari
Grup ad1 Deney Kontrol
25 17
Dagilim 19 kiz 6 erkek 16 kiz 1 erkek
Toplam 42

3.3. Arastirma Deseni

Arastirma deseninde Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. Smif Ogretmen adaylarindan olusan

bir deney (n=25) bir de kontrol grubu (n=17) bulunmaktadir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2,

Deney Deseni
Gruplar On-test Uygulanan yontem ve etkinlikler Son-test
Deney T1-T2-Ts Robotik FeTeMM T1-To-T3-Ty
Kontrol T1-T2-Ts Ders Etkinlikleri T1-T2-Ts

3.4. Veri Toplama Araclari

Bu aragtirmanin verileri, asagida belirtilen veri toplama araglart kullanilarak

toplanmustir;
On-Testler

1. Ta: Erisi Testi (ERT) (Ek 1)
2. To: Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSB) (Ek 2)
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3. Ts: Derse Yonelik Motivasyon Olgegi (MTV) (Ek 3)
Son-Testler

1. Tu: Erisi Testi (ERT) (Ek 1)

2. T2: Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSB) (Ek 2)

3. Ts: Derse Yonelik Motivasyon Olgegi (MTV) (Ek 3)

Deney ve kontrol gruplarinda yukarida belirtilen ERT, BSB ve MTV; 6n-test ve son-test
olarak aragtirmanin baslangicinda ve sonunda her iki gruba es zamanli olarak

uygulanmustir.

3.4.1. Erisi Testi

Toplam 30 sorudan olusan ERT, 6gretmen adaylarinin;

Boceklerin yagsami ve genel 6zellikleri
Genel bocek taksonomisi,

Bocek viicudunun boliimleri,

Boceklerin bacak tipleri ve kisimlari,
Boceklerin agiz yapisi ve agiz parcalari,
Boceklerde duyu, goz yapist ve goz tipleri,
Boceklerde anten yapisi ve gorevleri

Boceklerin beslenmesi ve savunma mekanizmalari

© © N o g b~ w D

Boceklerin davraist ve gevre ile olan iligkileri
10. Boceklerde hayat dongiisii ve metamorfoz
11. Boceklerin toplanmasi ve preparasyonu

konularindaki bilgi diizeylerini 6lgmek amaciyla hazirlanmigtir.

Bu testin hazirlanmasi i¢in alanyazini taranmis ve uzman goriisleri dogrultusunda her
bir kazanim i¢in en az 1 soru bulunmasina 6zen gosterilerek 30 soruluk ¢oktan se¢meli
bir test olarak hazirlanmistir. Testin her bir maddesi 5 segeneklidir. Hazirlanan sorular;
Mugla Sitki Kogman Universitesi Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programinda 6grenim goren 2. ve 3. siif dgretmen adaylar iizerinde uygulanmistir
(n=60). Gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 yapilan testin; deneysel islem 6ncesi KR-20
giivenirlik katsayisi 0,54 olarak belirlenmistir. Deneysel islem sonrasi testin KR-20
giivenirlik katsayisi ise 0,89 olarak belirlenmistir (Tablo 3.3). Bir 6gretmen adayi bu

testteki sorulardan en diisiik 0, en yiiksek 30 puan alabilmektedir. Testteki her bir soru 1
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puan lizerinden, testin tamami ise toplam 30 puan iizerinden degerlendirilmistir.

Tablo 3.3.

Erisi Testine Iliskin Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi Sonuglart
Deneysel islem oncesi ERT 30 60 0.57 0.62
Deneysel islem sonrasi ERT 30 42 0.89 0.85

3.4.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

BSB testi; bilimsel bir problemdeki degiskenleri tanimlayabilme, hipotez kurma ve
tanimlama, islemsel aciklamalar getirebilme, problemin ¢6ziimii i¢in gerekli bilgilerin
organize edilmesi gibi bilimsel becerileri 6lgmek amaciyla hazirlanmistir. Temel
bilimsel siiregler, gozlem yapma, siniflama, iletisim kurma, 6lgme, veri toplama, tahmin
etme, ¢ikarim yapabilmektir. Bu beceriler daha karmasik beceriler olan {ist diizey
becerilerinde (problemi belirleme, hipotez kurma, degiskenleri degistirmek ve kontrol
etmek, verileri yorumlama, deney yapma ve model olusturma) Ogrenmeye katki

saglamaktadir (Ergin, Sahin ve Ongel, 2005).

BSB (Ek 2), 25 sorudan olusan ¢oktan segmeli bir test seklinde hazirlanmistir. Testin
her bir maddesi arastiricilar tarafindan gelistirilmis ve her bir kazanim i¢in en az 1 soru

bulunmasina 6zen gosterilerek hazirlanmistir (Tablo 3.4).
Tablo 3.4.

“Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi "ne Iliskin Belirtke Tablosu

Eililrlézsel Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri Ust Diizey Beceriler
Becerileri
(3]
: - e |
. — «©
= | E E| £ EIE g ¢ &
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= Z| z| =2 |EXE]| E 5 || 6 |55l @ | 8=
. S| E| B |8 |25B| § | ¥ |o5| & |¥5S5|55 5| &2
Maddeleri Sla|=|>|2<0| - | & |a8| T n8E>8 0| =0
X X X X X X
Madde 1
Madde 2 X X X
X
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Madde 3

Madde 4

Madde 5

Madde 6

Madde 7

Madde 8

Madde 9

Madde 10

Madde 11

Madde 12

Madde 13

Madde 14

Madde 15

Madde 16

Madde 17

Madde 18

Madde 19

Madde 20

Madde 21

Madde 22

Madde 23

Madde 24

Madde 25
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Testin her bir maddesi 5 seceneklidir. Hazirlanan sorular; Mugla Sitki Kogman
Universitesi Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda dgrenim géren 2.
ve 3. smif Ogretmen adaylari (n=67) tizerinde uygulanmistir. Gegerlik- giivenirlik
calismas1 yapilan testin KR-20 giivenirlik katsayis1 0,35 olarak belirlenmistir (Tablo
3.5). Deneysel islem sonrast KR-20 giivenirlik katsayisi ise 0,71 olarak belirlenmistir.
BSB, Robotik FeTeMM alaninda temel bilimsel siireg¢ becerileri ile tist diizey bilimsel
becerileri 6lgen zor bir testtir. Bu nedenle deneysel islem Oncesi ve deneysel islem
sonrast giivenirlik katsayilar1 arasinda biiyiik bir fark oldugu goriilmektedir. Bu testten
bir 6gretmen aday1 en diislik 0, en yiiksek 25 puan alabilmektedir. Testteki her bir soru

1 puan tizerinden, testin tamami ise toplam 25 puan iizerinden degerlendirilmistir.
Tablo 3.5.

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testine Iliskin Gecerlik ve Giivenirlik Calismas: Sonuglar:

Uygulamalar pe-tin pladde n KR-20 Ikl'y.arl.
adi sayist giivenirlik
Deneysel islem Oncesi BSB 25 67 0.35 0.47
Deneysel islem sonrasi BSB 25 42 0.71 0.60

3.4.3. Derse Yonelik Motivasyon Olgegi (MTV)

Arastirmanin alt problemleri dogrultusunda olusturulan 6lgekte ilk etapta 40 madde yer
almaktadir. Olgek 18’1 olumsuz, 22’i olumlu madde icermektedir. Olgek maddeleri 5°1i
likert tipindedir. Likert olgek tipi araliklart ve puanlar; “Hi¢ Katilmiyorum=1,
Katilmiyorum=2, Kararsizim=3, Katiliyorum=4, Tamamen Katiliyorum=5" olarak
belirlenmis ancak olumsuz maddeler bu puanlamanin tersi seklinde puanlanmistir.

Olgekte toplam 5 alt faktér bulunmaktadir. Bunlar;
1. Problem ¢dzme - 8 madde
2. Isbirlikli calisma — 7 madde
3. Ogrenme - 8 madde
4. Derse katilma - 8 madde

5. Ders i¢i performans — 9 madde
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Hazirlanan &lgek, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi
Ogretmenligi 2. ve 3. siniftaki 6gretmen adaylaridan olusan toplam 98 6gretmen aday1
iizerinde uygulanmstir. Olgegin giivenirlik katsayilarin1 hesaplamak i¢in Croncbach’s
alpha degerlerine bakilmistir. Olgegin yap1 gegerligini belirlemek amaciyla faktor
analizi yapilmistir. Her bir maddenin toplam korelasyonlar1 verilmis, 6l¢egin her bir
faktorli ve Olgegin geneli i¢in i¢ tutarlilik Cronbach’s Alpha katsayisi hesaplanmuistir.
Yapilan istatistiksel iglemlerde SPSS 22.0 programi kullanilmistir.

“Derse yonelik motivasyon™ 6l¢eginin yapr gecerligini saglamak ve olgekte yer alan
maddelerin faktor yiiklerinin belirlenerek islevsel bir boyutlandirmanin elde edilmesi
amaciyla faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi yapilmadan once, verilerin faktor
analizine uygunlugu Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlet testi ile belirlenmistir
(Fayers ve Machin, 1998). 40 maddeden olusan Olgegin, gegerlik calismalarinda,
Olgegin uygulanmasi sonucunda elde edilen verilerin 6rneklem grubuna uygunlugu,
0.001 anlamlilik diizeyinde Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)= 0.71, Barlett Testi sonucu XZZ
1196.868 olarak bulunmustur. Verilere faktor analizi yapilabilmesi igin KMO degerinin
en az 0.60 olmasi onerilmektedir (Pallant, 2001). Bu durumda gézlemlenen 0.71” lik
KMO degeri 6nerilen KMO degerinden yiiksektir ve verilerin faktor analizi i¢in uygun
oldugunu ortaya koymaktadir.

Scree Plot

Eigenvalue
i

TFrTTTTTTTTTTTTUTTTTTTTTTTTTTTTTT
1011121314151617 18192021 222324 252627 28 293031 323334353637 383540

-
=
o]
=
(L
-
-1
oo -
w |

Component Number

Sekil 3.1. Faktor Oz Degerlerine Ait Cizgi Grafigi
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Sekil 3.1° de goriilen faktor 6z degerlerine ait ¢izgi grafiginde, grafik egrisinin hizli bir
diisiis gosterdigi nokta bes faktoriin oldugu noktadir. Bu nedenle Olcekteki faktor
sayisinin bes oldugu kabul edilmistir. Bulunan bes faktore iliskin 6zdegerler, varyans

yiizdeleri ve toplam varyans yiizdeleri Tablo 3.6 da verilmistir.

Tablo 3.6.

“Derse yonelik motivasyon 6l¢egi”nin faktorlerinin yapisi

Faktor Ozdeger Varyans Yiizdesi Toplam Varyans Yiizdesi
Problem ¢6zme 6.96 21.08 21.08
Isbirlikli calisma 2.73 8.26 29.34
Ogrenme 2.24 6.80 36.14
Derse katilma 1.83 5.54 41.70
Ders i¢i performans 1.80 5.44 47.13

Tablo 3.6° da goriildiigi iizere 6lgekte yer alan bes faktoriin 6zdegerlerinin timi 1’in

uzerinde bulunmaktadir.

Olgekte toplam 40 maddenin, bes faktdre dagilmmini gérmek ve maddelerden
hangilerinin 6l¢ekte kalacak nitelikte oldugunu belirlemek amaciyla temel bilesenler ve
Varimax teknigi ile dondiirme islemi yapilmistir. Olgekte faktor yiikii 0.30 ve iizeri
degerde olan maddeler degerlendirmeye alinmistir. Olgegin 7 (15, 17, 18, 27, 33, 34,
38) maddesi 0.30’nin altinda oldugu igin ¢ikarilmistir. Olusan son 6lgekte toplam 33
madde bulunmaktadir. Olgekte geride kalan 33 madde yeniden siralandirilmigtir. Bu
durumda bir 6gretmen adayi 6lgekten en az 33, en yiiksek 165 puan alabilmektedir.
Tablo 3.7°de varimax teknigiyle dondiirme islemi sonucunda; faktor yikii 0,30’dan
biiyilk olan ve bes faktérde toplanan maddeler, faktér adlari, madde toplam
korelasyonlari, faktor yiikleri, Cronbach’s alpha giivenirlik katsayis1 degerleri, Kaise-
Meyer-Olkin (KMO) degeri ve Barlett Testi sonucu verilmistir.
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Tablo 3.7.
“Derse Yonelik Motivasyon dlgegi 'nin faktor yiikleri, Cronbach’s alpha degeri, madde

toplam koreldasyonlari ve faktorlerde yer alan maddeler

Madde
Madde Faktor
Toplam Maddeler
No Yiki
Korelasyonu

I. Faktor (Problem ¢6zme boyutu) Cronbach’s alpha=0.18

Dersteki etkinlik ve projelerle ilgili bazi zor kavramlari tam olarak

> 48 49 anlayabilecegimden emin degilim.

Derslerde yeni bir seyler 6grenirken daha once Ogrendiklerimle
18 47 41 <

baglant1 kurmaya ¢aligirim.

Uzerinde calistigimiz bir projeyle ilgili bir hata yaptigimda, onu
21 42 .36 y

neden yaptigimi bulmaya ¢aligirim.

Ders konularinin veya proje &devlerinin igerigini zor buldugum
22 44 42 48 i

zaman 6grenmek ve arastirmak icin ¢aba harcamam.

Yeni 6grendigim bilgiler daha onceki 6grendiklerimle gelisiyorsa
23 .39 .35 . 9

(yani uymuyorsa) arastirarak nedenini bulmaya ¢aligirim.
26 a4 a1 Derste fen ve teknoloji konulart ile ilgili yapilan etkinlik ve projeleri

¢ok bilimsel bulmuyorum.

I1. Faktor (Isbirlikli ¢alisma boyutu) Cronbach’s alpha=0.50

Derste anlamakta zorlandigim konularda bana yardimci olabilecek

1 56 56 kisi ve kaynaklara en kisa zamanda ulasmaya ¢alisirim.

38 Diger arkadaslarimdan daha basarili olabilmek i¢in dersteki

13 37 etkinliklere daha ¢ok katilmaya gayret ederim.
Dersteki etkinlik ve proje 6devleri ile ilgili karsilagtigim problemleri
15 A7 41 o .
Ogretmenime ya da arkadaglarima sorarak tartisirim.
20 60 45 Ders igi etkinlikler ve projeler esnasinda sorulan sorularin cevabini
' ' kendim diisiinerek bulmak yerine baskalarina sormay1 tercih ederim.
Gorev aldigim etkinlik ve projelerde ne kadar dogru yol aldigimi
31 .55 51 . S .
o6grenmek i¢in 6gretmenimle ve arkadaglarimla tartigirim.
33 54 a5 Diger arkadaslarimin dersteki aktivite ve projelerde daha basarili

olabilecegini diisiinmek beni endiselendirir.

1. Faktor (Ogrenme boyutu) Cronbach’s alpha=0.49

1 35 33 Ders i¢i etkinlik veya proje konulari kolay da olsa zor da olsa
' ' anlayabilecegime eminim.

8 38 31 Benim diisiincelerimi gelistirdigi ve ufkumu agtigi igin segmeli
' ' derslerin 6nemli oldugunu diisiiniiyorum.
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12 Proje odevlerinde basarili olabilmek i¢in giincel bilimsel bilgi ve
42 .40 NS N 1
teknolojileri 6grenmek 6nemlidir.
19 Merak ettigimiz konularda etkinlik ve proje yapabilmemiz igin firsat
57 .56 . . AP . o
verilmesi daha iyi 6grenmek i¢in dnemlidir.
30 40 47 Ders igi aktivite ve projelerle hedeflenen bilgi ve becerileri tam
' ' anlamiyla kazanabilecegime inanmiyorum.
32 42 36 Gorev aldigim etkinlik ve projelerde ne kadar 6zgiin ve orijinal bir

iiriin ortaya koyacagimi ¢ok dnemsemem.

IV. Faktor (Derse katilma boyutu) Cronbach’s alpha=0.59

4

Dersteki konu ve etkinlikler ilging oldugu ve siirekli degistigi

38 40 zamanlarda derslere katilmaya daha istekli oluyorum.
10 Dersler farkli etkinlik veya yontemlerle islendigi zaman derse
.58 .55 . .
katilmaya daha istekli oluyorum.
16 40 46 Derslere devam etmeye gayret gosteriyorum ¢iinkii dersteki etkinlik
' ' ve projelerde birgok fen ve teknoloji konulari tartisilryor.
24 .59 .56 Benim i¢in aldigim not fen ve teknoloji 6grenmekten daha dnemlidir.
25 Dersteki bir etkinlik veya projeyle ilgili bir gorev verildigi zaman
.50 49 S . .
kendimi huzursuz hissederim.
27 43 49 Derste Ogrenmenin kariyerime birgok katkisi olacagini diisiinerek

etkinlik ve projelere katilirim.

V. Faktor (Ders i¢i performans boyutu) Cronbach’s alpha=0.74

2 67 66 Derste yeni bir etkinlik veya projeye gecildiginde en iist diizeyde
' ' ogrenebilmek igin ¢aba gdsteririm.
3 Ders igi etkinlik ve projelerde verdigim emegin karsiligini iyi bir not
A7 42 N .
olarak gormek beni ¢gok mutlu eder.
6 Ders i¢i aktivite veya gorev aldigim projelerden giinliik hayatta
.53 51 T 2 oL
kullanabilecegim higbir bilgi ve beceri edinemiyorum.
7 Dersteki etkinlik ve projelerde gosterdigimin ¢abanin kargiligini
.60 .53 o - e
hicbir zaman alamadigimi diisiiniiyorum.
9 Derste yeni bir konuyla ilgili etkinlik veya projeye basladigimizda
.50 .52 ) .
endiselenir basarisiz olmaktan korkarim.
14 47 50 Dersteki etkinliklerde veya gérev aldigim projelerde gerekli gayreti
' ' gostermek bana zor gelir.
Derslerle ilgili yapilmasi gereken projeler zor oldugu zaman ya
17 .59 47 cabucak sikilip pes ediyorum ya da kolay olan kisimlarimi
yapiyorum.
28 51 40 Derslerle ilgili etkinlik ve projelerle giinliik hayatta kullanabilecegim

birgok pratik bilimsel bilgi ve beceri kazanirim.
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Dersteki etkinlik ve projelerde basarili olacagim konusunda kendime

29 46 47 TSR]
glivenirim.

Olgegin geneli i¢in Cronbach’s Alfa = 0,86
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) = 0,71, Barlett Testi sonucu = 1196.868 ( p<0.001)

Tablo 3.7 de gorildiigii gibi Birinci faktor olan ‘problem ¢ézme’ boyutunda; toplam 6
madde yer alirken (5, 18, 21, 22, 23 ve 26), ikinci faktor olan ‘igbirlikli galigma’
boyutunda; toplam 6 madde (11, 13, 15, 20, 31 ve 33), ii¢iincii faktor olan ‘Ggrenme’
boyutunda; toplam 6 madde (1, 8, 12, 19, 30 ve 32), dordiincii faktor olan ‘derse
katilma’ boyutunda; toplam 6 madde (4, 10, 16, 24, 25 ve 27), besinci faktor olan ‘ders
i¢i performans’ boyutunda; toplam 9 madde (2, 3, 6, 7, 9, 14, 17, 28, 29) yer almaktadir.
Ayrica faktorlerin Cronbach’s Alpha degerleri 6lcegin geneli icin 0.86 olarak

belirlenmistir.

3.5. Islem Yolu

Bu arastirma ile ilgili islemler 2017-2018 Egitim-Ogretim yili Bahar yariyilinda,
testlerin ve Olceklerin uygulanmasi dahil olmak {izere 10 haftalik bir siirede
tamamlanmistir. Deneysel desene gore yiiriitiilen arastirmada gergeklestirilen islemler

asagida sirastyla verilmistir.

3.5.1. Deney ve Kontrol Gruplarinin Olusturulmasi

Deney ve kontrol gruplari; 2017-2018 Egitim-Ogretim yil1 bahar yariyil baslangicinda
Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. Sinif &gretmen adaylarindan olusturulmustur (n=42).
Gruplar; iki ayr1 segmeli dersi secen ve farkli 6grencilerden olusan 2 ayr1 sinif seklinde
(seckisiz atama 1ile) belirlenmistir. Bu nedenle, belirlenen gruplar arasinda smif
mevcudu ve cinsiyet agisindan tam denklik saglanamamistir. Deneysel arastirmada bir
deney grubu (n=25) ve bir de kontrol grubu bulunmaktadir (n=17). “Fen Ogretiminde
Teori ve Uygulamada Deney Tasarim1” dersini segen dgretmen adaylar1 deney grubu,
“Bitki ve Hayvan Koleksiyonlar1” dersini segen Ogretmen adaylar1 ise kontrol grubu

olarak belirlenmistir.
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3.5.2. Deney ve Kontrol Gruplarina On Testlerin Uygulanmasi

Arastirmanin 6rneklem grubunu olusturan deney (n=25) ve kontrol gruplarina (n=17);

BSB, MTV ve ERT on-testler olarak, es zamanli olacak sekilde uygulanmastir.

3.5.3. Deney ve Kontrol Gruplarinda Dersin Islenisi

Deney ve kontrol gruplarinda yapilan etkinlikler ve uygulanan yontemler asagidaki

tabloda verilmistir (Tablo 3.8 ve Tablo 3.9).



Tablo 3.8.

Deney Grubu 'nda Islenen Konular ve Uygulanan Yontemler

Boceklerin beslenmesi ve savunma mekanizmalari
Boceklerin davraigi ve ¢evre ile olan iliskileri
10. Boceklerde hayat dongiisii ve metamorfoz

11. Boceklerin toplanmasi ve preparasyonu

LEGO kodlama - (algoritma mantig1), bloklarin —akis semalarinin

gosterilmesi, kodlama yapildiktan sonar vrilerin tuglaya gonderilerek

robotun ¢alistirilmasi

LEGO LEGO Mindstorms EV3 ana ve eklenti setlerinin kullanilarak

hazir robot tasarimlarinin yapilmasi ve robotlarin ¢aligtirilmasi

. Bocek modiillerinin dagitilmasi ve proje 6devlerinin verilmesi

Boceklerin toplanmasi ve preparasyonu hakinda teorik bilgi
verilmesi

. Tasarimlarin yapilmasi ve bocek robotlarin calistiritlmasi

. Siire
Grup Konular Uygulanan Islemler ve Yontemler
. Gruplarm olusturulmasi
. Sunum ve Soru-Cevap
Programlama ve Yazilim hakkinda sunum
1. Bocekleri yasami ve genel ozellikleri Robot nedir? Robotlarin Kullanim alanlari, robotlarda hareket
saglayan Ses ve 1g1k {ireten aktiiatorler
2. Genel bocek taksonomisi,
) ) o ) Algilayici (sensor) nedir? Algilayicilar nasil ¢alisir? Robot
3. Bocek viicudunun boliimler, uygulamalari (LEGO, M-Bot, O-bot, Vex robotics, NXT robotics
4. Boceklerin bacak tipleri ve kisimlari, vb)
o 5 i . 10
5. Boceklerin agiz yapist ve agiz parcalart, Kodlama programlari- Genel (Scratch, Code.org, Ardunio, vb.) hafta
Deney 6. Boceklerde duyu, goz yapisi ve goz tipleri, . LEGO robotik kodlama-sunum ve uygulama (20
7. Boceklerde anten yapisi ve gérevleri LEGO Mindstorms EV3 seti tugla, motor, sensor ve LEGO ders
o parcalarmin tanitilmasi saati)
9.

99



Tablo 3.9.

Kontrol Grubu'nda Islenen Konular ve Uygulanan Yéntemler

Boceklerin beslenmesi ve savunma mekanizmalari
Boceklerin davranisi ve gevre ile olan iligkileri
10. Boceklerde hayat dongiisii ve metamorfoz

11. Boceklerin toplanmasi ve preparasyonu

Miize gezisi

. Bireysel proje - Bitki ve hayvan koleksiyonlarinin 6gretmen

adaylar1 tarafindan yapilarak teslim edilmesi

. Siire
Grup Konular Uygulanan Iglemler ve Yontemler

1. Boceklerin yagami ve genel 6zellikleri

2. Genel bocek taksonomisi, . Sunum ve soru-Cevap

3. Bocek viicudunun bolimleri, . Performans Odevi (Ogretmen adaylar1 tarafindan hazirlanan

4. Boceklerin bacak tipleri ve kisimlari, powerpoint sunumlari ve videolar)

5. Boceklerin agiz yapisi ve agiz pargalari, . Okuldis1 6gretim etkinlikleri

6. Boceklerde duyu, gbz yapisi ve goz tipleri, Alan gezisi ve material toplama 10 hafta
Kontrol . (20 ders

7. Boceklerde anten yapisi ve gorevleri Doga gezisi saati)

8.

9.

L9
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3.5.4. Deney grubunda Deneysel Calismanin Uygulanmasi

3.5.4.1. Gruplarin olusturulmasi

Ogretmen adaylar1 5-6 kisilik 4 gruba ayrilmislardir. Gruplar, dgretim elemanlar
tarafindan olusturulmustur. Gruplar olusturulurken Ogretmen adaylarinin basari,
cinsiyet, sosyal vb. oOzellikler bakimindan heterojen gruplarda bulunmalarma 6zen
gosterilmistir. Grup iiyeleri; her hafta, grup icerisinde, degistirilen roller dogrultusunda

calismislardir.

3.5.4.2. Gruplarda gérev dagilimi

Ogretmen adaylari, tiim yariy1l boyunca ayni grup iyeleri ile birlikte calismislardir.
Robotik FeTeMM uygulamalari her hafta 2 ders saati igerisinde yiiriitiilmiistiir. Her bir
Ogretmen adayi, takip eden hafta farkli bir gorevi iistlenmis ve bdylece doniisiimlii
olarak grup iiyeleri arastirici tarafindan belirlenen farkli rolleri iistlenerek yariyil

boyunca is birligi igerisinde ¢alismislardir (Tablo 3.10).



Tablo 3.10.

Gruplarda Gorev Dagilimi Sonucu Alinan Rol ve Sorumluluklar

Rol

Sorumluluk

1. Materyal
Temincisi

2. Materyal

Yoneticisi

3. Grup Lideri

4. Programlamaci

5. Arastirici

6. Arastiric

Robotik Uygulamalar1 dersi i¢in gerekli malzemeleri
onceden temin etmek ve hazirlamak (kitleri sinifa
tasimak) ve bu konuda diger grup arkadaslarini organize
etmek.

Robotik Uygulamalar1 dersi sirasinda LEGO kit
parcalarimi  dagitmak, zarar gormesini engellemek,
parcalarinin  biitiinliiglinii  denetlemek, materyal ve
malzemeyi temiz bir sekilde geri iade etmek.

Herkesin roliinli yapmasini saglamak, gruplar arasi
iletisimde bulunmak, dersin zamaninda ve verimli bir
sekilde tamamlanmasin1 saglamak, herkese birbirini
dinlemesini  ve birbirlerine  saygi  gdstermesini
animsatmak.

Yapilan  tasarimlarin  hareket islevlerini  yerine
getirebilmesi i¢in algoritmanin programlama dilinde
yazilmasina rehberlik etmek. Robottaki sensorlerin,
motorlarin ve diger tiim elektronik devre elemanlarinin
fiziken verdikleri tepkilere gore dogrulugunu kontrol
etmek.

Tasarima gegmeden Once On bilgi (Tugla, motorlar,
sensorler, LEGO parcalar1 ve programlama), tasarimin
yapilis1 vb. yonergeleri anlatmak ve agiklamak.

Tasarima ge¢gmeden Once On bilgi (Tugla, motorlar,
sensorler, LEGO pargalar1 ve programlama), tasarimin
yapilisi vb. yonergeleri anlatmak ve agiklamak.

73
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3.5.4.3. Ogretmen adaylarinin LEGO Mindstorms EV3 kiti ile bulusmas:

1. Ogretmen adaylarina anlatilan konu basliklari
Ogretmen adaylarina LEGO Mindstorms EV3 kiti ile ilgili sunum yapilarak;

e Programlama ve yazilim nedir?

e Robot nedir? Robotlarin kullanim alanlar1 nelerdir?

e Robotlarda hareket saglayan ses ve 151k lireten aktiiatorler, algilayici (sensor) nedir?
Algilayicilar nasil galisir?

e Robotik uygulamalar (LEGO, M-Bot, O-bot, Vex robotics, NXT robotics vb.)
hakkinda bilgi verilmistir.

e Kodlama programlari (Scratch, Code.org, Ardunio, vb.) kisaca tanitilmistir.

2. Ogretmen adaylarma yapilan sunumlar ile LEGO Mindstorms EV3 kitinin nasil

gelistirildigi ve kullanim alanlarinin tanitilmasi

e Sunumlarda LEGO kiti igerisinde yer alan kavramlar, LEGO pargalarmnin isimleri,

LEGO parcalarinin renklerine gore takilip ¢ikarilmast,
e LEGO Mindstorms EV3 seti tugla, motor, sensor ve LEGO pargalarinin tanitilmasi

e LEGO kodlama - (algoritma mantig1), bloklarin — akis semalariim gosterilmesi,
kodlama yapildiktan sonra verilerin tuglaya gonderilerek robotun caligtirilmasi ile

ilgili sunum ve uygulama yapilmistir.

3. LEGO Mindstorms EV3 ana ve eklenti setleri kullanilarak hazir robot tasarimlarinin

yapilmasi ve robotlarin ¢aligtirilmasi

e Hazir tasarimlarindan puppy (kopek), elephant (fil), merdiven tirmanan robot ve

tankbot tasarlanmistir.

Sekil 3.2. Elephant (fil) tasarimi yapan 6gretmen adaylart
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Sekil 3.4. Merdiven tirmanan robot (soldaki resim) ve Tankbot (sagdaki resim)

4. LEGO Mindstorms EV3 Ana ve Eklenti Setleri Kullanilarak Bocek Robot

Tasarimlariin Yapilmasi ve Robotlarin Calistirilmasi

eOgretmen adaylar1 kendi grup iiyeleri ile biraraya gelerek LEGO Kitlerini ve

malzemelerini arastiricidan temin ederek sinifa getirmislerdir.
e Ogretmen adaylarina;
1. Boceklerin yagami ve genel 6zellikleri
2. Genel bocek taksonomisi,
3. Bocek viicudunun boliimleri,
4. Boceklerin bacak tipleri ve kisimlari,

5. Boceklerin agiz yapisi ve agiz parcalart,
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6. Boceklerde duyu, gz yapisi ve goz tipleri,

7. Boceklerde anten yapisi ve gorevleri

8. Boceklerin beslenmesi ve savunma mekanizmalari

9. Boceklerin davraist ve ¢evre ile olan iliskileri

10. Boceklerde hayat dongiisii ve metamorfoz

Konularini igeren bir modiil hazirlanmis ve her 6gretmen adayina verilmistir.

Konular hakkinda bilgi verilirken, konulari bu modiiller iizerinden takip etmeleri

saglanmistir (Tablo 3.11).
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Tablo 3.11.
Béceklerin genel ozelliklerini iceren modiil
mMusLa MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESE  -—~_ -~
EGITIiM FAKULTESI R SL
ROBOTIK TASARIM ETKINLIiKLERI W N
BOCEKLER A

BOCEKLERIN GENEL OZELLIiKLERIi

Bocekler; hayvanlar aleminin omurgasizlar subesinin eklembacaklilar sinifina dahil olan Bocekler
takimina girerler. Eklembacaklilar 4 takimdir;

Alem: Hayvanlar

Sube: Omurgasizlar

Smif: Eklembacaklilar

Takim 1. Bocekler

Takim 2. Kabuklular (yengeg, istakoz, karides, su piresi, kerevit vb.)

Takim 3. Araknidler (Akrepler, 6riimcekler, kebeler, akarlar)

Takim 4. Cok ayaklilar (Kirkayak ve ciyanlar)

= Boceklerin biyiikliikleri degisiklik gosterir.

= (0,25 mm boyda olanlarin yani sira 40 cm biiyiikliikte olanlar1 da vardir.

= Bocekler hayvanlar arasinda en fazla tiir ile temsil edilen bir gruptur.

=  Tanimlanmus tiirlerin yaklagik 4/5°1 igerir.

= Giiniimiizde bilinen bdcek tiirleri sayisi bir milyonu agmistir.

= Bu sayiya her yil birkag bin yeni tiir ilave edilmektedir.

= Bocekler yalniz tiir sayisi bakimindan degil, ayni zamanda fert sayis1 bakimindan da ¢ok zengindir.

Ornegin;

= Bir domates bitkisi iizerinde 25.000 kadar yaprakbiti,

= Bir ar1 kovaninda 60.000 kadar ar1,

= Bir beyaz karinca (Isoptera) yuvasinda bir milyon birey,

= Bir ¢ekirge (Orthoptera) siiriisii 2 milyon bireyden olusabilir ve ortalama agirligi 50.000 ton
olabilir.

= Bocekler karasal hayvanlar olup okyanus derinlikleri disinda yeryiiziinde kutuptan ekvatora,
yliksek daglardan denizlere kadar her alana yayilmislardir.

= Her tiirlii iklim kosuluna adapte olmuslardir.

= QGenis alanlara yayilabildikleri gibi bir bocek bugday tanesi ic¢inde bile hayat devrelerini
tamamlayabilir.

= Boceklerde viicut bosluklarinda dolasan sivinin temel gorevi sindirilmis besin, hormon ve artik
maddeleri tagimaktir.

= Béocekleri bu derece basaril kilan 6zellikleri soyle dzetleyebiliriz:
= Dis iskelet
=  Ucma yetenekleri

= Kiigiik viicutlu olmalart
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= Organlarin uyumu

= Farkli geligsim evrelerine sahip olmalari

»  Yiiksek tireme yetenekleri ile

= Canl kalma yeteneklerinin yiiksek olmas1 boceklerin basarisinda 6nemli bir etkendir.

= Béoceklerde sinirlerdeki impuls iletim hiz1 saniyede yaklagik 5 metredir.

vicuTt

Boceklerin viicudu ii¢ kisimdan olusur. Bunlar;
1. Bas (Cephalon, caput),

2. Gogiis (Thorax) ve

3. Karm (Abdomen)

bas goglis karin kanatlar

>,
agiz pargalan

bacaklar

DIS iISKELET(KITIN)
Kitin dis iskelet epidermis tarafindan salgilanir ve birgok organik _ _
ve inorganik bilesigin katilmasiyla oldukga sert bir yap1 Chy
kazanmustir. }ZO

. o . . . . e NH CH,OH
Viicudu kaplayan kitin dig iskelet azot igeren bir polisakkarittir. b

0, |.~0

Bu nedenle kiitikula birgok mekanik ve kimyasal etkene kars: A 4o 1
olaganiistii dayaniklidir. 0
Suyu hemen hemen hi¢ gecirmediginden, bu hayvanlarin kara CH,OH NH
hayatina miikemmel uyum yapmasini saglamistir. }:0
Gaz aligverisi de bazi eklem yerleri disinda hemen hemen yok CH,
gibidir. L I

AGIZ PARCALARI
Bu organlar bocek gruplarina ve bunlarin beslenme bi¢imine gore degisik tiplerde ortaya cikar.
o Kesici-¢igneyici,
e Yalayici-emici,
e Delici-emici ve
e  Emici gibi ana tipleri vardir.

Ag1z parcalarl bazen ayni takim igerisinde farkli olabilecegi gibi, bazi bdceklerde ergin ve larva
sathalarinda da agiz pargalar1 farkli tiplerde goriiliir.

Nitekim kelebeklerin agzi emici tipte iken, bunlarin tirtillar kesici-¢igneyici agiza sahiptir.

Kelebeklerin ¢ogu ergin evrede emici tipte agiza sahipken, ilkel kelebeklerden, polen ile beslenen
familya tiyeleri ise kesici-¢igneyici agiz tasirlar.

Geyik bocegine ismini veren geyik boynuzunu andiran agiz tipi kesici- ¢igneyici agiz tipidir. Gorevi
¢am kozalag1 ve dallar1 yemek tizere daha kii¢iik pargalara ayirmaktir.
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Karincalarin agizlart ile kendi viicut agirliklariin 20 kati yiik tasiyabilmelerinin nedeni; boyun
eklemlerinin agizda tasinan yiikten gelen basinci viiuda ve ayaklara dagitmasidir.

(B) -
c © a Kesici-¢igneyici agiz tipi

Hamambdcegi, ¢ekirge, mayis bocegi

mx

Yalayici-emici
Arn

yalayici-emici

Delici-emici

e=sl)

9 Sivrisinek, pire, tahtakurusu

v/
mdg ﬁrﬂd
o i @ N

b

%

Emici

Kelebekler (bitki 6ziitiinii emer.)

sokucu-emici

ANTENLER

e  Gozler arasina yerlesmis ve bir ¢ifttir.

e  Genellikle birgok duyu almaglarini ve duyu organlarini igerir.

e Koku, dokunma ve tat alma, yoniinii bulma ve esini bulma goérevlerini yapar.
e  Qoriiniigleri ipliksi yapida olup segmentli bir yap1 gosterir.

3 kisim vardir.

Bazal segment (kaide, space),
Sap (pedicel),

Kamg1 (flagellum, clavola)

Clavola segmentlerinin sekilleri birbirine benzer veya
¢ok farklilasmis olabilir.

Scapus
(anten kaidesi)

BACAKLAR

e  Bacaklar erginlerde ii¢ ¢ift iken (toplam 6 bacak) larva ve koza igindeki pupada bu sayi
degisebilir.

e  Viicuda bagl olduklar1 kisimdan itibaren segmentler; coxa, trochanter, femur, tibia ve tarsus olup
tarsus da ayrica 5 segmentlidir.

e  Tarsusun kaidedeki biiyiik parcasi basitarsus veya metatarsus olarak da adlandirilir.

e  Boceklerin yasayis sekillerine gore ortaya ¢ikan bacak tipleri ve ait olduklar1 bdocek gruplar
sOyledir.

e  Dinlenme durumunda tiim bacaklarin karsilikli olarak Tibia
birbirine simetrik bir konumda bulunur. On bacak

P - . .. Pretarsus

¢ifti 6ne dogru, orta ve arka bacak ciftleri ise arkaya z\

Trochanter

dogru uzatilir.

e Bacak segmentlerinin icleri bostur. Segmentler ﬁ/

silindirik yapidadir. Coxa segmenti enine ¢izgili
kaslardan meydana gelir.

e  Boceklerde farkli gorevleri yerine getirmek icin
bacaklarda farklilasmalar meydana gelmistir. En ¢ok Coxa
farklilasmaya ugrayan bacak ciftleri 1. ve 3. bacak
ciftleridir.
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e  Kelebeklerde bacaklar koku duyusunu almak iizere 6zellesmistir. Arilar ve kelebekler 6n bacak
¢ifti ile ¢iceklerden viicutlarina bulasan polen ve tozlar1 temizlerler.

. Boceklerin hizli hareket etmesini, ugmasini, kagmasini, avini yakalamasini saglayan adaptasyon
viicutlarinda bulunan ¢izgili kaslardir.

. Milyonlarca bocek tiirii arasindan 1200 bdcegin su iizerinde batmadan yiiriiyebilmesinin nedenti;
su molekiillerinin bdceklerin bacaklarindaki killara tutanarak adhezyonla itici bir kuvvet
olusturmasidir.

BOCEKLERDE BACAK TiPLERIi

e Kosma ve yiiriime icin kullanilan bacak tipine Blattodea
(hamam bocekleri), Cicindelidae, Carabidae, Cerambicidae
(Coleoptera) rastlanir.

e On bacaklar1 kazic1 tipte gelismis olan boceklere ise en iyi
ornek Gryllotalpa gryllotalpa (Danaburnu) (Orthoptera)’dir.
Mayis boceklerinin 6n bacaklar1 kazici tipte olup, arka
bacaklarim giibre topunu yuvarlarken adimlarini: sag-sol-sag-sol
seklinde hareket ettirirler.

e Yiiziicii bacaklar ise Hemiptera, baz1 Coleoptera, Dytiscidae)
goriiliir. Arka bacak ciftinde firga adin1 alan diziler halinde killar
bulunur. Dev su bocegi en iyi 6rneklerden biridir.

e Toplayic1 bacak tipi ise balarilarinda (Hymenoptera) bulunur.
Bu son tipte tibia ve 1.tarsus segmenti yassilasmis ve etrafi 6zel

killarla gevrilmistir. Bu killar adeta bir sepet olustururlar. Ari
¢icek tablasinda beslenirken, ¢igek tozlarimi da bu sepetgige
toplar.

e On bacaklar1 yakalayie1 tipte gelismis boceklere Mantidea,
Dictyoptera, Mantispidae (Neuroptera) peygamberdevesi,
Nepidae (su akrebi) (Hemiptera) familyalarinda rastlanir.

e Sicrayici (ziplayici) bacak tipine ¢ekirgelerde (Orthoptera) ve
bazi Coleoptera’da rastlanir. Pire en iyi orneklerden biridir.
Femur ¢ok iyi geligmistir.

DUYU ORGANLARI

Bocek duygu organlart baglica viicut duvarinda bulunmaktadir ve ¢ogu mikroskobik biiyiikliiktedir.
Herbir duygu organi genellikle tek bir uyarim tarafindan harekete gegcirilirler. Bocekler;

e mekaniksel,

e kimyasal,

e igitme,

e girme Ve

e diger bazi tiplerde duygu organlarina sahiptirler.

Mekaniksel Duygu Organlari: Bu organlar dokunma, basing, titreme vb. gibi mekaniksel uyarimlari
algilarlar.

Kimyasal duygular tat ve koku almadir. Bu ikisi arasindaki baslica fark tat alma temas
gerektirirken, koku belirli bir mesafeden algilanabilir. Tat alma organlari baslica agiz pargalari
iizerinde yer almustir, fakat bazi bocekler (Ornegin karincalar, bal arilar1 ve diger bazi arilar) anten
iizerinde, bazilar1 (kelebekler, sinekler) ise tarsi iizerinde tat alma organina sahiptirler.

Isitme: Bocekler viicutlarmin degisik yerlerindeki isitme organlar1 vasitasiyla sesleri algilarlar.
Temelde birbirlerine benzemekle birlikte 4 tip isitme organi vardir. Bunlar; tympanal organ, isitme
killar1, Johnston organi ve bazi boceklerin agiz kisminda bulunan 6zel bir isitme organidir. Tympanal
organ bir ¢ift olarak viicudun degisik yerlerinde bulunur ve ince bir membranla temas halindeki birden
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birka¢ yiize kadar degisen duyu hiicrelerinden ibarettir. Bu tip organlar ¢ekirgelerde, agustos
boceklerinde ve bazi kelebeklerde mevcuttur. Isitme killar1 ise bircok kelebek larvasinda ve bazi
¢ekirgelerde vardir. Sivrisineklerin antenleri {izerinde yer alan killar ses dalgalariyla titresir ve antenin
ikinci segmentindeki Johnston organinin sesi algilamasini saglarlar.

Gorme Duyulan

Boceklerin 151k dalgalarina karst duyarlilig, ¢esitli duyu organlarinin yardimiyla olur. Bunlar;
e Deri Isik Alicilari

e Noktag6z (Ocellus

e Tepe nokta goz (Dorsal ocelli)

e  Yan Nokta Gozleri (Lateral ocelli)

Petek veya Bilesikler Gozler (Ommatidia)
1. Deri Isik Ahcilar::

Viicut yiizeyinin, genel olarak, 1s18a duyarli oldugu tespit edilmis ise de, alicilarin viicudunun
nerelerinde bulundugu bilinmemektedir. Ornegin; Amerikan hamam bécegi

2. Noktagoz (Basitgoz = OcelluS)

Nokta gozler (Basit goz) kiicik ve yuvarlak olup, sadece
15181 ay1rt ederler.

a) Tepe Nokta Gozleri (Dorsal Ocelli)

e Basin tepe kisminda bulunan gozlerdir. Tipik olarak,
gelistiklerinde bir {iggenin koseleri durumunda, ii¢
adettir. Gorevlert;

|
A323: 8. mexicanus | 14

e  Ugus sirasinda viicudun durumunu diizenlemek,
e  Uzak mesafelerdeki cisimleri gormek,

o  Gece gormek,

e Is18m yoniini algilamakta yardimci olmak

b) Yan Nokta Gozler (Lateral Ocelli)

Bocek larvalarinda bulunur. Bagin iki yaninda yer almustir.

Sayilar1 degisir; bir tiirde dahi her zaman ayn1 olmayabilir.Bu
gozlerin, 151k farkini, yonii, hareketi ve kural olarak uzakligi
saptadig1 kabul edilir.

3. Petek Gozler (Bilesik Gozler)

Boceklerde yiizlerce bal peteginin birlesimi seklinde goriinen
birlesik gozler, basit gozlere oranla daha karmasik ve
biiyiiktiir. Boceklerde birlesik gozler her biri ayri bir reseptor
olarak ¢alisan ommatidia (bir ¢esit nokta gézden) dedigimiz
ylizlerce lensle kapli optik birimlerden olusur. Her
ommatidium kendi 6zel optik sistemine sahiptir. Ommatidium sayisi tiirlere gore degismektedir.
Birlesik gozde olusan goriintii, ard arda duran noktalarin algilanmasi seklinde olup, her nokta bir
ommatid tarafindan mozaik gibi algilanir. Ommatid sayis1 arttik¢a goriis keskinligi de artar. Farkl
yone bakan gozlerin her biri goriintiiniin farkli bir boliimiinii iistlenir. Boceklerde 1g18a duyarlilik
yaninda, hareket ve uzaktaki cisimlerin goriilmesinde gorev alir.

METAMORFOZ

Kelebekler, metamorfoz adi verilen ve dort safthadan olusan bagkalasim siireci iginde gelisir ve
¢ogalirlar. Bu bagkalagim siirecindeki safhalar;

e Yumurta,

e Larva,
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e Pupa, - _— |f

e Ergin kelebek evreleridir. o ° \L:m
Bu safhalar tiire gore 2 ay ile 4 sene arasinda degisir.
Oysa biz ugan kelebekleri taniriz fakat bu gordiigiimiiz
kelebeklerin ~ en  son  safhasidir.  Bu  yiizden ozagersinde
kelebeklerin kisa omiir siireleri bu ergin satha i¢in

gecerlidir. g /
tamorfoz baghyor

f ‘g‘_'.‘
1. Yumurta Evresi \ gﬂu
‘_/

ergin kelebek kozadan

e Disi kelebek, yumurtalarini bitkilerin gévde veya kmaya basiar
yapraklari1 {izerine birakir. Boylar1 1-2 mm. olan
yumurtalarin renk ve bigimleri, her kelebek tiiriine gore degisir.

Pupa

e Birakilan yumurta sayisi ise ortalama 40-200 arasindadir. Bu yumurtalar: birer birer ve bir bolge
i¢cinde ayni tlirden birgok bitki iizerine birakir.

e Bir yumurtanin normal kosullarda olgunlasip ¢atlama siiresi 6—14 giindiir.
2. Larva Evresi

e Yumurtalar catlayinca iglerinden 2-3 mm boyunda tirtillar ¢ikar ve bdylece kelebegin larva
donemi baglar.

e Uzerinde bulunduklari bitkilerin yapraklarini yiyerek beslenir.
o Her kelebek tiiriiniin larvasi birbirinden farkli bigim ve g6z alici renklerdedir.
e Kelebeklerin larva siireleri 3-6 haftadir.

3. Pupa Evresi

e Larva evresini tamamlamis olan tirtil, bitkiyi terk eder; aga¢ govdeleri, tas araliklar1 veya evlerin
i¢lerine girerek emin bir yerde pupa evresine geger.

e Baz tiirleri bas asagi, bazilariysa govdelerinden ince bir ag iplikle kendilerini baglayip dikine
olarak tutunurlar. Boylelikle miikemmel bir gizleme saglanmis olur.

e Pupa siiresi 10-15 gilindiir. Pupa evresinin son 2-3 giiniinde kabuk seffaflasir, kelebegin renk ve
desenleri goriiliir hale gelir.

4, Kelebek Donemi

e Yasam dongisiiniin son asamasinda artik yetigkin bir kelebek olmustur. Kelebek kozadan
ciktiginda nemli ve burusuktur. Kozasindan asag1 sarkik vaziyette durarak kanatlarina kan
pompalar. Kuruyup ucabilmesi igin iki saate ihtiyaci vardir.

e Her grup i¢in Ogretmen adaylarindan tasarlayacaklari bocek tiiriinii proje olarak

se¢meleri istenmistir.

o (Ogretmen adaylari igin hazirlanan proje modiilleri;
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. Hamambdcegi — Yiiriiylicii kosucu bacak (Tablo 3.12)
. Danaburnu — Kazic1 bacak (Tablo 3.13)

. Peygamber Devesi — Yakalayic1 bacak (Tablo 3.14)

. Balaris1 — Toplayici bacak (Tablo 3.15)

. Dev Su Bécegi — Yiiziicii bacak (Ek 10)

. Cekirge — Ziplayici bacak (Ek 11)

Ogretmen adaylari icin hazirlanan proje modiilleri sectikleri projeler ;
. Hamambdcegi — Kosucu yiiriiyiicli bacak (Tablo 3.12)
. Danaburnu — Kazici bacak (Tablo 3.13)

. Peygamber Devesi — Yakalayici bacak (Tablo 3.14)

. Balaris1 — Toplayici bacak (Tablo 3.15)

Projelerde yer alan boceklerin ozellikleri ile ilgili bilgiler arastiricilar tarafindan
Ogretmen adaylarina anlatilmistir. Proje tasarimlarini gergeklestirirken; bocek yasami
ve boceklerin spesifik yapr ve davraniglar ile ilgili hangi konulara dikkat etmeleri
gerektigi lizerinde durularak, bu konular her tasarim dersinde tekrar hatirlatilmistir.
Ik grup; hamam bdceginin alti bacak yapisinin da dikenimsi ¢ikintilardan
olustugunu ve bu nedenle hizli yiiriidiigiinii 6grenerek, bu yonde bir tasarim ve
programlama gelistirmislerdir.

Ikinci grup; danaburnu bdceginin &n bacaklarinin orta ve arka bacaklara gore daha
kisa, kalin ve topragi kazici oldugunu 6grendikten sonra, tasarim yaptiklari robotu ve
programlanmasini bu 6zelliklere uygun olarak gelistirmislerdir.

Ucgiincii grup; peygamberdevesi boceginin avini yakalamak igin 6n bacaklarinin ig
kisimlarinin orta ve arka bacaklarina gore dikenimsi c¢ikintilardan olustugunu
ogrendikten sonra, buna gore bir robot tasarimi ve programlama yapmislardir.
Dordiincii grup 6gretmen adaylart ise, arastirmaci tarafindan modiiller aracilig ile
arinin arka bacaklarinin 6n ve orta bacaklarina gore farklilik gostererek polen ve
tozlar1 toplayan kesecigin var oldugunu incelemislerdir. Buna uygun olarak bir robot

tasarimi ve programlama yapmislardir.
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Tablo 3.12.
Hamambécegi Modiilii

MUGLA SITKI KOCMAN UNiVERSITESI
EGIiTiM FAKULTESI
ZR ROBOTIK TASARIM ETKIiNLIiKLERi
BOCEKLER - HAMAMBOCEGI
KOSUCU/YURUYUCU BACAK

e Hamambdceklerinin viicut uzunlugu 1.5 cm ile 5 cm arasinda degismektedir.

e Genelde toplu koloniler halinde yasarlar, 15 ay kadar 6mrii vardir.

e Besin olarak kendilerinden kiigiik boceklerle beslenebildikleri gibi sebze ve meyvelerle de beslenebilirler.

e Genellikle geceleri aktif olan bu bocekler 1513a karsi hassastirlar.

e Hamambocekleri saniyede 80 cm yol katederek bir gecede yaklasik 4,5 km yol kosabilirler. Bunun nedeni Tibiadaki dikensi
¢ikintilarla zemine sikica tutunmalaridir.

e Baui tiirler, tirnaklari arasinda bulunan ve "arolium" adi verilen yastik yapilar sayesinde diiz yerlere rahatlikla tirmanabilirler.

e Kosucu- Yiiriiyiicii Bacak Tipi

e Temel bacak tipidir. Bacaktaki biitiin boliimler tamdir. Diger bacak tiplerinde sekil degisiklikleri goriiliir.

e Biitiin bacaklarda degisik sekillerde dikenler bulunabilir.

e Antenleri ¢ok kiigiik miktarlardaki nem ve yiyecegi tespit edebilir.

e Isirici-¢igneyici tipteki agizlarinin etrafi, tatma ve koklama almaglariyla donatilmustir.

e Nemli, sicak ve pis yerleri severler kanalizasyon, kazan dairesi, depo, bodrum, toprak alt1 galerileri ambalaj igleri gibi yerleri
istila ederler.

e Karinlarinin arka tarafina uzanan duyargalar1 ¢ok hafif hava akimlarina bile duyarhdir; 6yle ki, potansiyel bir tehlikeden
saniyenin binde 540 gibi bir zamanda kagmaya baglayabilirler.

e Bau tiirleri kanathidir, fakat ugmaktan ziyade yiiriimeyi tercih ederler.

Sompound
Toed

Periplaneta americana Blatella germanica

X A i

frochanter
h

femur
h

1.9cm

|
¥ Lobiot poie

— Maxillory palp

!

Blatta orientalis Supella longipalpa

3.2cm
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Sekil 3.5. Hamambocegi robot tasarimi — kosucu/yiiriiyiicii bacak
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Tablo 3.13.

Danaburnu Modiilii

MUGLA SITKI KOCMAN UNiVERSITESI

MUGLA

EGITIM FAKULTESI
ROBOTIK TASARIM ETKINLIiKLERi

BOCEKLER-DANABURNU KAZICI BACAK

DANABURNU BOCEGI

e Bu bocek 3.5 cm ile 5 cm arasinda boyu olan ve genellikle bitki koklerinde yasayip bitkilerin kokleri ile
beslenen bir canlidir.

e Kumlu killi ve yumusak topraklari seven ve bu topraklarin yaklasik 10 cm altinda yasayan bu bocek koyu
veya agik kahverengidir.

¢ Bas kisminda ince yapida 1¢ift antenleri bulunur. Ve bedenine oranla ¢ok kii¢iik yapida gozleri vardir.
e Agiz yapisi kesici ve kemirici bir yapidadir.
¢ Kisa antenlere ve kanatlara sahip olan danaburnu boceginin gozleri de kiigiiktiir.

e Topragin yirmi santime kadar uzayan derinliklerinde yasayabilen bu bdcek giindiizleri toprak altinda
geceleri ise yeryiiziindedir ve genellikle geceleri bitki kéklerinden beslenebilmek i¢in yiizeye g¢ikarlar.

KAZICI BACAK (1. Cift Bacaklarin Degismesi Sonucu Olusan Bacak Tipi)

e Toplamda 6 tane ayagi bulunur. On
ayak ¢ifti arka ayak ciftine gore kisadir
ve on bacak c¢iftinin u¢ kisminda sert
bir tabaka bulunur.

e Koksadan itibaren biitiin segmentler
kalin ve kuvvetli yap1 olusturur.

¢ Geniglemis olan tibia bir kiirek gibi
hizmet goriir. Ventralinde bulunan doért
bliylik dis, sert zeminin kazilmasinda
kullanilir.
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Tablo 3.14.

Peygamberdevesi modiilii

MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESI
EGIiTiM FAKULTESI

ROBOTIK TASARIM ETKIiNLIiKLERIi 7’5 N !
BOCEKLER-PEYGAMBERDEVESI ;

YAKALAYICI BACAK

e Peygamber Bocegi, diger bilinen adi peygamberdevesi,
genellikle sarimtirak ya da yesil renkli, uzun bir gévdeye sahip,
bast her tarafa rahatlikla oynayarak hareket edebilen, oldukga iri
gdzlere sahip bir bocek tiiriidiir.

¢ Genellikle yapraklarin arasinda kendini tam bir profesyonel
olarak saklar ve avini bu sekilde bekler kendisini hig bir sekilde
gostermez.

e En 6nemli 6zelligi 6n gégiis boliimiiniin ¢ok uzun olmasidir.

e Ucgen bir kafa yapilar1 vardir. Kafasmin iki yanmininda iki adet
petek goz, tistiinde ise 2 adet basit goz bulunmaktadir.

o Ag1z yapilari ¢ok kuvvetli olup kesici- ¢igneyici agiz tipine sahiptirler.

e Bu bocegin 6zelligi durdugu yerden hi¢ hareket etmesine gerek kalmadan alt ve iist bacaklari ile
sinekleri yakalar ve oldugu yerde yavas bir bicimde avini tiiketir.

e Peygamber bocegi cogunlukla giinesli ve yar1 aydinlik olan yerleri tercih etmektedir.

¢ Peygamberdevesi, genellikle kendinden kiigiik olan karinca, sinek, hamam bocegi gibi boceklerle
beslenebilmektedir.

Yakalayic1 Bacak (Birinci ¢ift bacaklarin degismesi sonucu olusan bacak tipi)

e Peygamber develerinde (Mantidae) goriilen bacak tipidir.

e Peygamber develerinde toplam 3 ayak cifti bulunmaktadir. Bu bacaklarm ilk ¢ifti yani 6n bacaklari
avlanma i¢in olup diger iki ¢ifti ise yiirimek i¢in kullanilmaktadar.

e On bacaklarmin i¢ kisimlar1 biri dikenli iki uzun pargasi kivrildiginda avlarini yakalayip pargalayan
bir kiskaca doniistiiriir.

Trochanter
1 f

I coxa Femur \
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Tablo 3.15.

Art modiilii

93

MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESI
EGITIM FAKULTESI

ROBOTIK TASARIM ETKINLIKLERI
BOCEKLER-BALARISI

TOPLAYICI BACAK

Armin baginin iki yaninda duyargalari vardir. Bunlar koku
almaya, dokunmaya yararlar.

Basin iki yaninda ayrica iki petek goz vardir. Bunlarin her
biri 7000 kadar kiicik gbézden meydana gelmistir.
Bunlardan baska, arinin ayrica, alninin ortasinda da {i¢ gézii
daha vardir. Bunlar ise tepe nokta gozdiir.

Armin agiz yapisi yalayici- emici tiptedir.

Arinin gogsii iic halkadan meydana gelmistir. Her halkada
bir ¢ift ayak bulunur. ikinci, iigiincii halkalarda birer ¢ift de
kanat vardir.

Viicutlari kitinle kaplidir.

TOPLAYICI AYAK (Uciincii Cift Bacaklarin Degismesi

Sonucu Olusan Bacak Tipleri)

Polen toplayan arilarda goriiliir.

Bacak boyunca fir¢a benzeri tiiyler bulunur. Polenler, bu tiiyler
yardimiyla toplanir, alt bacagin {ist kisminda bulunan bir polen

sepetine aktarilir.

Balarilarinin (Hymenoptera) isgilerinde goriilen bacak tipidir.

Balarailari ¢igeklerden viicutlarina bulasan polen ve tozlari 6n

bacak cifti ile temizlerler.

isci Ani

Erkek Ari

Tibia’ nin dis kismi uzun killarla gevrilerek, bacakta bir polen sepetcigi meydana gelmistir.

Ana An

Anten Temizleme

L

M TE
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Sekil 3.13. Deney grubunda bécek robot tasarimi yapan ogrenciler

3.5.5. Son Testlerin Uygulanmasi

Deney ve Kontrol gruplarina es zamanli olarak ERT, BSB ve MTV son testler olarak

uygulanmigtir.

3.6. Veri Coziimleme Teknikleri

Bu arastirmada verilerin ¢6ziimlenmesinde kullanilan teknikler ve alt problemler ile

ilgili bulgular yorumlanirken yapilan ¢éziimlemeler ayrintili olarak agiklanmistir.

1. Olgeklerin ve testlerin gegerlik giivenirliklerinin hesaplanmasinda KR-20, Iki-Yari
Giivenirlik ve Cronbach’s Alpha kullanilmstir.

2. Alt problemlerin analiz c¢alismalar1 ic¢in Oncelikle, verilerin normal dagilima
uygunlugunu test etmek amaciyla Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri

kullanilmistir.

3. Grup ortalamalarmin anlamli farklililk gosterip gostermediginin test edilmesi
amaciyla; i) parametrik veri setleri i¢in Aritmetik ortalama, Standart Sapma ve t-testi,

i1) parametrik olmayan veri setleri igin Mann-Whitney U testi kullanilmigtir.

4. Gruplarin kendi igindeki 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 icin Wilcoxon Isaretli Siralar testi

kullanilmastir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde; arastirmanin alt problem durumlarin1 sinamak amaciyla
yapilan istatistiksel islemler ile elde edilen bulgular ve bulgulara iliskin yorumlar alt

problemlere uygun bir sira izlenerek verilmistir.

4.1. Verilerin Dagihmlarinin Normallik Testine iliskin Bulgular

Verilerin elde edildigi grubun 30’den az oldugu veri setleri igin Shapiro-Wilk testi,
30°den biiyiik oldugu veri setleri i¢in ise Kolmogorov-Smirnov testi ile Oncelikle
verilerin normal dagilimina uygunlugu test edilmis ve alinan sonuglara gére uygun

testlerle alt problemler analiz edilmistir (Ak, 2008).
Tablo 4.1.

Verilerin Dagilimlarinin Normallik Testi Sonuglar

Normallik testi  Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Testler Istatistik ~ Sd P Istatistik Sd p
ERT-On-test 174 42 .003 917 42 .005
ERT-Son-test .168 42 .004 914 42 .004
BSB-On-test 148 42 021 947 42 .052
BSB-Son-test 132 42 .065 969 42 294
MTV-On-test 135 42 .200 959 42 140

MTV-Son-test 110 42 .200 967 42 .253
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Gruplardan elde edilen verilerin dagilimlarinin normallik testleri sonuglarina gore

(Tablo 4.1):

ERT; On-test ve son-test verilerinin normallik testi sonucunda normal dagilimdan
sapma gosterdigi (psn-test= 0.005, Pson-test= 0.004 < 0=0.05, SD=42) i¢in non-parametrik

testlerin,

BSB; on-test ve son test verilerinin normallik testi sonucunda normal dagilimdan asirt
sapma gostermedigi (psn-test= 0.052, < 0=0.05, pson-test= 0.294 > 0=0.05, SD=42) i¢in

parametrik testlerin,

MTYV; on-test ve son-test verilerinin normallik testi sonucunda normal dagilimdan asir1
sapma gostermedigi (psn-test= 0.053, Pson-test= 0.240 > 0=0.05, SD=42) i¢in parametrik

testlerin kullanilmasinin daha uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.

4.2. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Robotik FeTeMM uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “akademik

basarilar1” tizerine etkileri nelerdir?
Tablo 4.2,

Deney Grubundaki Ogretmen Adaylarimin ERT On-Test ve Son-Test Puanlarina gore
elde edilen Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Deney N Sira Sira Toplami z P Onem
On test-Son test ortalamast denetimi
Negatif siralar 1 1.00 1.00 -4.349  .000 Fark
Pozitif siralar 24 13.50 324.00 onemli
Esit - - -

Tablo 4.2.°den de goriildiigli iizere, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin ERT
testinden aldig1 on test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu tespit
edilmistir (z=-4.349, p<0.001). Robotik FeTeMM uygulamalarinin, akademik basariy1
p<0.001 seviyesinde c¢ok yiiksek bir oranda arttirdigt ve smif i¢i Ogrenmeleri

destekledigi goriilmektedir.

Tablo 4.3.
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Kontrol Grubundaki égretmen Adaylarimin ERT On-Test ve Son-Test Puanlarina gére
elde edilen Wilcoxon Isaretli Stralar Testi Sonuclart

Kontrol N Sira ortalamasi Sira Z p Onem
On test-Son Toplam: denetimi
test
Negatif siralar 12 8.79 105.50 -1.945 .050 Fark
Pozitif siralar 4 7.63 30.50 Gnemli
Esit 1 - -

Tablo 4.3.’den de goriildiigii lizere, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ERT
testinden aldig1 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu tespit
edilmistir (z=-4.349, p<0.05). Kontrol grubunda gerg¢eklestirilen etkinliklerin akademik
basariyr arttirdigi ancak bu artisin deney grubundaki artistan daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

4.3. Ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Robotik FeTeMM uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylariin “akademik

basarilar1” lizerine etkileri anlamli farklilik gostermekte midir?
Tablo 4.4.

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogretmen Adaylarimin ERT On-Test Puanlarina gére
elde edilen Mann Whitney U- Testi Sonuglart

Grup N Sira Sira Toplami U p Onem
ortalamasi denetimi
Deney 25 22.90 572.50 177.50 .367 fark
Kontrol 17 19.44 330.50 dnemsiz

Tablo 4.4.’den de goriildiigii iizere, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
ERT testinden aldigi on test puanlari arasinda anlamli bir farkin olmadigi tespit
edilmistir (U=177.5, p<0.05). Seckisiz Orneklem olarak atanan deney ve kontrol

gruplarinin, deneysel uygulama 6ncesi 6n bilgi diizeylerinin ayn1 yakin seviyede oldugu
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gorilmektedir.

Tablo 4.5.

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogretmen Adaylarimin ERT Son-Test Puanlarina gére
elde edilen Mann Whitney U- Testi Sonuglari

Grup N  Sira ortalamas1t  Sira Toplami U p Onem
denetimi
Deney 25 29.46 729.00 21.000 .000 Fark
Kontrol 17 10.24 174.00 onemli

Tablo 4.5.’den de goriildiigli lizere, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
ERT testinden aldig1 son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir
(U=177.5, p<0.05). Bu bulgulara gore robotik FeTeMM uygulamalarinin yapildigi
deney grubunun kontrol grubundan daha basarili oldugu goriilmektedir. Robotik
FeTeMM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin basarilarini arttirdign ve 6grenmede
olumlu etkilerinin oldugu anlagilmaktadir. Arastirma baslangicinda deney ve kontrol
gruplar1 arasinda bir farkin olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan Mann Whitney U
testi sonuglart gruplarin bilgi diizeyi bakimindan denk oldugunu gostermisti. Her iKi
grupta yiiriitiilen uygulamalarin 6grencilerin akademik basarilar1 lizerinde bir ilerleme
sagladig1 yapilan Mann Whitney U testi sonuglarinda ortaya ¢ikmistir. Gruplarin son
test puanlar1 arasinda bir fark olup olmadigi ve varsa bu farkin; 6n testler arasindaki
farktan degil de gergekten deneysel kosullardan kaynaklanip kaynaklanmadigini
sOyleyebilmek i¢in Ogrencilerin son test puanlarina, on test puanlar1 “ortak degisken”
almarak ANCOVA (tek faktorlii kovaryans analizi) analizi yapilmistir. Yapilan
ANCOVA analizi sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6.
ERT Son Test Puanlarina gore Yapilan ANCOVA Sonuglart
Degisken ve Kareler Sd Kareler Fa-ss) | Anlamhilik | 1)?
kaynak toplami ortalamast diizeyi
Kovaryans 135.65 1 135.65 6.75 0.013 0.15
ERT on-test 178.24 1 178.24 8.87 0.005 0.18
Gruplar 192.22 1 192.22 9.56 0.004 0.20
On-test*gruplar 19.36 1 19.36 0.96 0.332 0.025
Hata 763.41 38 20.09
Toplam 14614.00 42

Tablo 4.6’da goriillen ANCOVA sonuglarina gore; robotik FeTeMM uygulamalarinin
yapildig1 deney grubu ile kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n test puanlari
kovaryans olarak alindiginda son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (Fg-3sy = 6.75 p<0.05). Baska bir anlatimla, son testlerdeki
farklilasmanin  On-test puanlarindan bagimsiz olarak, uygulanan yontemlerden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Gruplarin 6n test puanlarindan elde edilen U testi sonuglari
arasindaki farkin anlamli oldugunu ortaya koymustu (Xdeney = 22.90 > Xiontroi= 19.44).
Ancak kovaryans analizi ile son testlerdeki anlamli fakin 6n testler arasindaki 3.46

puanlik farktan etkilenmedigi daha belirgin bir sekilde ortaya konulmustur.

4.4, Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Robotik FeTeMM uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “bilimsel siireg

becerileri” Uizerine etkileri nelerdir?

Tablo 4.7.

Deney Grubundaki Ogretmen Adaylarinin BSB On-Test ve Son-Test Puanlarina gére
elde edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonug¢lar

Grup N X Ss Sd t Onem
degeri  denetimi
Deney 25 7.20 2.61 24 -3.80 Fark

Deney 25 9.80 3.04 onemli
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Tablo 4.7.°den de gorildigi tizere, deney grubundaki Ogretmen adaylarinin BSB
testinden aldig1 on test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu tespit
edilmistir (sd=24, t=-3.80, tt=2.80 p<0.001). Robotik FeTeMM uygulamalarinin,
Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerinin; hipotez kurma, veri toplama, model
olusturma, deney yapma (tasarim yapma), degiskenleri degistirme ve kontrol etme ile
cikarimda bulunma becerilerinin p<0.001 seviyesinde ¢ok yiiksek bir oranda arttirdig

ve sinif i¢i 6grenmeleri destekledigi goriilmektedir.
Tablo 4.8.

Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarimin BSB On-Test ve Son-Test Puanlarina gére

elde edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonug¢lar

Grup N X Ss sd t degeri Onem
denetimi
Kontrol 17 6.94 2.72 16 0.22 Fark Onemsiz
Kontrol 17 6.70 3.80

Tablo 4.8.den de goriildiigii lizere, kontrol grubundaki 6gretmen adaylariin BSB
testinden aldig1 on test ve son test puanlari arasinda anlamh bir fark olmadig: tespit
edilmistir (sd=16, t=0.22, tt=2.92 p<0.05). Kontrol grubunda uygulanan yontemlerin,
O0gretmen adaylarinin Olgiilen bilimsel siireg becerilerini gelistirmede etkili olamadigi

anlasilmaktadir.

4.5. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Robotik FeTeMM uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “bilimsel siireg

becerileri” lizerine etkileri anlamli farklilik gostermekte midir?

Tablo 4.9.

Gruplarin BSB On-Test Puanlarina gére elde edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi
Sonuglari

Grup N X Ss Sd tdegeri  Onem denetimi

Deney 25 7,20 2.61 40 0.31 Fark 6nemsiz
Kontrol 17 6,94 2.72
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Tablo 4.9.’dan da goriildiigii iizere, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
BSB testinden aldig1 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir
(sd=40, t= 0.31, tt= 2.70 p<0.05). Deneysel uygulama oOncesi deney ve kontrol

gruplarinin BSB ile 6lgiilen bilimsel siire¢ becerilerinin denk oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.10.

Gruplarin BSB Son-Test Puanlarina gore elde edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-
testi Sonuclar

Grup n X Ss Sd t Onem
degeri denetimi
Deney 25 9.80 3.04 40 2.92 Fark
Onemli
Kontrol 17 6.70 3.80

Tablo 4.10.’dan da goriildiigii iizere, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
BSB testinden aldig1 son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir
(sd=40, t= 2.92, tt= 2.70 p<0.05). Deneysel uygulama sonrasi deney ve kontrol
gruplarinin BSB ile 6l¢iilen bilimsel siire¢ becerilerinin ayn1 oranda gelismedigi, robotik
FeTeMM uygulamalarinin yapildigr deney grubu 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢

becerilerini daha olumlu etkiledigi anlasilmaktadir.

4.6. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Robotik FeTeMM uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “derse yonelik

motivasyonlar1” iizerine etkileri nelerdir?

Tablo 4.11.

Deney Grubundaki Ogretmen Adaylarinin MTV On-Test ve Son-Test Puanlarina gére
elde edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonug¢lar

Grup N X Ss Sd tdegeri ~ Onem denetimi
Deney-On 25 130.60 13.71 24 -2.91 Fark 6nemli
Test
Deney-Son 25 137.04 13.26
Test

Tablo 4.11.den de goriildiigli lizere, deney grubundaki Ogretmen adaylarinin MTV
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testinden aldig1 On test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu tespit
edilmistir (sd=24, t= -2.91, tt= 2.79 p<0.05). Robotik FeTeMM uygulamalarinin,
O0gretmen adaylarimin derse yonelik motivasyonlarim1 olumlu yonde etkiledigi

anlasilmaktadir.

Tablo 4.12.

Kontrol Grubundaki Ogretmen Adaylarinin MTV On-Test ve Son-Test Puanlarina gore
elde edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuc¢lar

Grup N X Ss Sd t Onem
degeri  denetimi
Kontrol-dntest 17 122.18 13.99 16 012  Fark
Kontrol-son tst 17 121.82 16.43 onemsiz

Tablo 4.12.’den de goriildiigli iizere, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin MTV
testinden aldig1 On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit
edilmistir (sd=16, t= 0.12, tt= 2.92 p<0.05). Kontrol grubunda uygulanan yontemlerin,
Ogretmen adaylarinin derse yonelik motivasyonlarina herhangi bir etkide bulunmadigi

anlasilmaktadir.

4.7. Altinc1 Alt Probleme Tliskin Bulgular

Robotik FeTeMM uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin “Derse Yonelik

Motivasyonlar1” lizerine etkileri anlamli farklilik gdstermekte midir?

Tablo 4.13.

Gruplardaki Ogretmen Adaylarimin MTV On-Test Puanlarina gére elde edilen
Ortalama, Standart Sapma ve t-testi Sonuglart

Grup n X Ss Sd t Onem
degeri denetimi

Deney- On Test 25 130.60 13.71 40 193  Fark

Kontrol — On Test 17 122.18 13.98 onemsiz

Tablo 4.13.’den de goriildiigii lizere, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
MTYV testinden aldig1 on test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir

(sd=40, t= 1.93, tt= 2.70 p<0.05). Deneysel uygulama oOncesi deney ve kontrol
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gruplarinin MTYV ile 6lgiilen derse yonelik motivasyonlarinin denk oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.14.

Gruplarin MTV Son-Test Puanlarina gore elde edilen Ortalama, Standart Sapma ve t-
testi Sonuclari

Grup n X Ss Sd t Onem
degeri  denetimi
Deney- Son Test 25 137.04 13.26 40 3.31 Fark
Kontrol - Son 17 121.82 16.42 onemsiz
Test

Tablo 4.14.’den de goriildiigii iizere, deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
MTV testinden aldigi son test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit
edilmistir (sd=40, t= 3.31, tt= 3.55 p<0.001). Ancak, deneysel uygulama sonrasi deney
ve kontrol gruplarinin MTV ile Olciilen derse yonelik motivasyonlarinin ayni oranda
gelismedigi, robotik FeTeMM uygulamalarinin yapildigi deney grubu ogretmen
adaylarinin MTV’ye daha fazla katki sagladig: anlasilmaktadir.



106

BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Arastirmanin bu boliimiinde, aragtirmanin verileri dogrultusunda elde edilen sonuclara,

tartigma ve Onerilere yer verilmistir.

Arastirma sonuglarina gore, LEGO Mindstorms EV3 egitsel setleri ile galisan deney
grubu ogrencilerinin  akademik basart diizeyleri yiikselmistir. Deney grubundaki
Ogretmen adaylarinin ERT testinden aldig1 6n test ve son test puanlar arasinda anlamli
bir farkin oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.2). Robotik FeTeMM uygulamalarinin,
akademik basariy1 yiiksek bir oranda arttirdigi ve sif i¢i 6grenmeleri destekledigi

gorilmektedir.

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ERT testinden aldigi on test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.3). Kontrol
grubunda gergeklestirilen etkinliklerin akademik basariyr arttirdigi ancak bu artisin

deney grubundaki artistan daha yiiksek olmadigi goriilmektedir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ERT testinden aldigi on test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir (Tablo 4.4). Seckisiz
orneklem olarak atanan deney ve kontrol gruplarinin, deneysel uygulama dncesi 6n bilgi

diizeylerinin yakin seviyede oldugu goriilmektedir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarmin ERT testinden aldigi son test
puanlar arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.5). Bu bulgulara
gore robotik FeTeMM uygulamalarmin fen bilimleri 6gretiminde daha basarili oldugu
goriilmektedir. Robotik FeTeMM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin basarilarini

arttirdig1 ve 6grenmede olumlu etkilerinin oldugu anlasilmaktadir.
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Ilgili alanyazini incelendiginde arastirmanin bulgularmi destekleyen arastirmalar

bulunmaktadir;

Barak ve Zadok (2009) fen 6gretiminde kullanmis olduklari robot kitlerinin teknolojide
yer alan en Onemli kavramlarin Ogretilmesinde faydali oldugunu agiklamislardir.
Sartori, Burlin, Casonato, Costantini, Cozzarolo, Marcato, Matteazzi, Scardanzan,
Vecchia, Vettor ve Zamperini (2012), Ingenium projesi baglaminda, lise ve iiniversite
cagindaki Ogrenciler ile laboratuvarda robotik FeTeMM’in O6grenme siireclerine
etkilerini aragtirmiglardir. Robotik FeTeMM’in laboratuvar 6gretim siireglerine olumlu
katkida bulundugunu gézlemlemislerdir. Kirchner ve Geihs (2012) INFOESCUELA adi
verilen Peru Milli Egitim Bakanlhiginin destekledigi bir caligma kapsaminda robotik
FeTeMM laboratuvar: kurmuslar ve 6grencilerin egitsel kitler ile yaptiklar tasarimlart
incelemislerdir. Inceleme siireci 3 yil siirmiis ve robotigin 6gretimde daha basarili
oldugu sonucuna ulagilmistir. Lindh ve Holgersson (2007), robotik FeTeMM’de
problem ¢6zme becerileri yiiksek olan 6grencilerin egitsel robotik kitlerle ilgili bir
egitim almalart durumunda ileriki yillarda akademik basarilarinin  arttiginm

sOylemislerdir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin BSB testinden aldigi 6n test ve son test
puanlart arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.7). Robotik
FeTeMM uygulamalarinin, O6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin

gelismesini destekledigi anlagilmaktadir.

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarmmin BSB testinden aldigi 6n test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigi tespit edilmistir (Tablo 4.8). Kontrol
grubunda 6gretim programi kapsaminda gergeklestirilen etkinliklerin, BSB ile dl¢iilen

bilimsel siire¢ becerileri lizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 anlagilmaktadir.

Deney ve kontrol grubundaki O6gretmen adaylarinin BSB testinden aldigi 6n test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig: tespit edilmistir (Tablo 4.9). Deneysel
uygulama oOncesi deney ve kontrol gruplarinin BSB ile dlgiilen bilimsel siireg

becerilerinin denk oldugu sonucuna varilmstir.

Deney ve kontrol grubundaki &gretmen adaylarmin BSB testinden aldigi son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.10). Deneysel
uygulama sonras1 deney ve kontrol gruplarinin BSB ile olgiilen bilimsel siireg

becerilerinin ayn1 oranda gelismedigi, robotik FeTeMM uygulamalarinin yapildig



108

deney grubu 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin daha olumlu etkilendigi
anlasilmaktadir. Buna gore; 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde

robotik ¢alismalarinin daha etkili oldugu anlagilmaktadir.

Alanyazinina bakildiginda da benzer sonuglara rastlanilmaktadir; Cameron (2005) fen
dersindeki laboratuvar etkinliklerini LEGO Mindstorms egitsel robotik setlerini
kullanarak tamamlamigtir. Elde edilen sonuglara gore 6grencilerin motivasyonlarinin ve
“fen ve teknoloji kuliibii’ne katilma isteklerinin arttigi belirlenmistir. LEGO’larla
yapilan bir diger ¢alismada, Cayir (2010) tarafindan 8. Simif 6grencilerinin bilimsel
siire¢ becerilerinin benlik algilarina etkilerinin arastirildigi  bir calismadir. Bu
aragtirmada, LEGO’larla c¢alisan Ogrencilerin motivasyonlarmin artarak, benlik
algilarinin gelistigi belirlenmistir. Costa ve Fernandes (2005) “Robots at School: The
Eurobotice Project” adli projede; 12 ile 14 yaslar1 arasindaki 300 6grenci ile temel
robotik uygulamalarini kullanarak uzay bilimi ve uzay kesfi konularini ¢alismislardir.
Uzay robotu tasarlama yarigmasi ile 6grencilerin bir uzay kesfi sirasinda karsilastiklar
zorluklarin {istesinden gelmeleri beklenmistir. Arastirma, robotik uygulamalarin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini ortaya ¢ikarmistir. Ma, Lai,
Prejean, Ford ve Williams (2007) robotik aktivitelerin, ortaokul 6grencilerinin bilimsel
slireg becerilerini gelistirmede etkili oldugunu sdylemislerdir. Turner ve Hill (2006)

robotik kitlerin problem ¢dzme becerilerini daha fazla gelistirdigini gézlemlemislerdir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylarmin MTV testinden aldigi on test ve son test
puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.11). Robotik
FeTeMM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin derse yonelik motivasyonlarini olumlu

yonde etkiledigi goriilmektedir.

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarimin MTV testinden aldigi on test ve son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 4.12). Kontrol
grubunda uygulanan yontemlerin, 6gretmen adaylarinin derse yonelik MTV ile 6l¢iilen

motivasyonlari lizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 anlagilmaktadir.

Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin MTV testinden aldigi on test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 4.13). Deneysel
uygulama Oncesi deney ve kontrol gruplarinin MTV ile Olgililen derse yonelik

motivasyonlarmin denk oldugu goriilmektedir.
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Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin MTV testinden aldigi son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 4.14). Ancak,
deneysel uygulama sonrasi deney ve kontrol gruplarinin MTV ile 6l¢iilen derse yonelik
motivasyonlariin ayni oranda gelismedigi, robotik FeTeMM uygulamalarinin yapildigi
deney grubu oOgretmen adaylarinin motivasyonlarinin  daha yliksek oldugu

goriilmektedir.

Bonaccorso D’Arrigo, Muscato, Napoli ve Vassallo (2012), robotik ve kodlama
kurslarina katilan 6grencilerin liseyi bitirdikten hemen sonra iiniversitenin robotik ve
kodlama programlarini iceren boliimleri sectikleri, tiniversite bittikten sonra ise robotik
ve kodlama alaninda caligmalar yapan sirketlerde gorev aldiklarini sdylemislerdir. Bu
sonuclar dikkate alindiginda; 6grencilerin robotik FeTeMM alaninda ¢alismaya hevesli

olmalar1 ve meslek se¢imlerinde robotik FeTeMM’in etkili oldugu goriilmektedir.

Arastirma sonuglarma goére, LEGO Mindstorms EV3’e dayali FeTeMM ortaminda
calisan deney grubu ogretmen adaylari, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarna gore
O0grenme siirecleri, derse ilgi ve motivasyon ile problem ¢dzme becerilerinin gelismesi
anlaminda daha olumlu etkilenmislerdir. Ogretmen adaylari ilk kez karsilastiklar kitler
sayesinde daha verimli bir 6grenme ortaminda zevkle g¢alisma firsati bulmuslardir.
Giiniimiiziin popiiler egitim teknolojilerinden biri olan robotik ve programlama

konularma yiiksek bir ilgi géstermisler ve oldukca istekli ¢alismislardir.

5.2. Oneriler

Robotik FeTeMM siiecinde karsilasilan zorluklar, zorluklara ¢6ziim bulma yollar1 ve
uygulama siirecinde 6gretmen adaylarindan alinan geri doniitler géz oniinde bulundurularak

gelistirilen Oneriler asagida 6zetlenmistir;

e Robotik FeTeMM uygulamalarinda; tablet ve/veya diziistii bilgisayarlarm etkili
kullanilabilmesi ve gelistirilen robotlarin yliriitiilebilmesi i¢in genis ylizeyli
masalarin bulundugu ve/veya genis alanlarin bulundugu derslikler veya salonlar
kullaniimalidir.

e Robotik FeTeMM uygulamalar1 i¢in masa, zemin, elektriksel donanim, robotik
kitlerin ve tasarimlarin saklanacagi dolaplar vb. altyapisi tamamlanmis FeTeMM

dersliklerinin veya laboratuvarlarinin kurulmasi gerekmektedir.
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Her egitim fakiiltesinde bir robotik laboratuvari bulunmali ve robotik FeTeMM
yaklasimima dayali dersler, buradaki zengin materyallerle desteklenmis etkinlikler
dahilinde yiiriitiilmelidir.

Fen Bilimleri Ogretmenligi (Fen Bilgisi Ogretmenligi, Biyoloji Ogretmenligi, Kimya
Ogretmenligi, Fizik Ogretmenligi) dgretmen adaylarma, hizmet dncesinde robotik
egitim kurs programlar1 diizenlenmelidir. FeTeMM yaklasimina dayanan derslerle
Ogretmen adaylarina FeTeMM 0Ogretim becerileri ve robotik FeTeMM tasarim
becerileri kazandirilmalidir.

Egitim fakiiltelerindeki tiim alanlardaki 6gretim programlarina zorunlu ve se¢meli
“Robotik ve Kodlama”dersi konulmalidir.

Konuyla ilgili farkindalik yaratmak i¢in her kademedeki Ogrenciler icin cesitli
kurslar ve seminerler diizenlenmeli, 6grenciler ve 6gretmenlerin birlikte ¢calismasina
imkan saglayacak arastirma projeleri gelistirilmelidir.

Robotik uygulamalar, ekonomik degeri yiiksek kitler, donanimlar, robotlar ve robotik
Kitler ile calismay1 gerektirmektedir. Bu nedenle, robotik tabanli egitim arastirmalari
ekonomik anlamda daha ¢ok desteklenmeli ve bu dogrultuda yeni proje destek
programlar1 olusturulmalidir.

Robotik FeTeMM’in problem ¢6zme becerisi, sistemleri anlama becerisi,
programlama becerisi, grupla etkilesim ve bireysel 6grenme, teknolojiyi kullanma ve

motivasyon gibi 6grenme tiriinleri {izerine etkisi de arastirilmalidir.
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EKLER

EK 1. Erisi Testi
Ad1 ve Soyadi:

No:

1. Boceklerde “firga” adin1 alan diziler halindeki
killar, hangi arka bacak tipinde bulunur?

A) Yiiziicii

B) Kosucu

C) Toplayici
D) Temizleyici
E) Yakalayici

2. Bocekler ile ilgili asagida verilen 6zelliklerden
hangisi yanhstir?

A) Boceklerin hepsinde trake sistemi bulunur.
B) Boceklerde kitin dis iskelet bulunur.

C) Boceklerin hepsi heterotroftur.

D) Boceklerin hepsinde 6 tane bacak bulunur.
E) Boceklerin hepsi metamorfoz gegirirler.

3. Asagidakilerden
iiyelerinin farklilagmasi sonucu olusan bacak
tiplerinden biri degildir?

hangisi  boceklerin  6n

A) Kazict

B) Emici

C) Yakalayici
D) Tutucu

E) Cengelli

4. Asagidakilerden hangisi boceklerdeki
antenlerin gorevlerinden biri degildir?

A) Tatalma

B) Dokunma

C) Y6n bulma

D) Esini bulma

E) Temizlik yapma

Tarih:

5. Kosucu-yiiriiyiicii bacak tipine sahip boceklere
en iyi ornek asagidakilerden hangisidir?

A) Hamambocegi
B) Cekirge

C) Karasinek

D) Ugurbocegi
E) Danaburnu

6. Boceklerde sigrayici bacak tipinde en iyi
gelismis olan parga asagidakilerden

hangisidir?

A) Trochanter
B) Coxa

C) Tibia

D) Femur

E) Tarsus

7. Boceklerde, kesin tiir tanilanmasinda en ¢ok
dikkate alinan yapi1

hangisidir?

A) Kanatlar

B) Ciftlesme organlari
C) Bacaklar

D) Antenler

E) Agiz pargalar

asagidakilerden

8. Boceklerin yeryiiziindeki en kalabalik hayvan
takim1  olmasinin nedeni asagidakilerden

hangisidir?

A) lyi kosabilmeleri

B) Kanatli olmalart

C) Yumurta ile ¢ogalmalari

D) Kiiciik olmalari

E) Canli kalma yeteneklerinin yiiksek olmasi



9. Asagidaki boceklerden hangisinin bacaklari
toplayic tiptedir?

A) Danaburnu

B) Gelin bocegi

C) Balarist

D) Peygamberdevesi
E) Karasinek

10. Boceklerde sinirlerdeki impuls iletim hizi
saniyede yaklagik kag metredir?

A)05 B)1 C)2 D)3 E)5

11. Yukaridaki sekilde goriilen bocekteki agiz tipi ve
gorevi agagidakilerden hangisinde dogru olarak

verilmistir?

A) Yalayici — emici agiz tipi
B) Emici agiz tipi

C) Cigneyici agiz tipi

D) Sokucu — emici agiz tipi
E) Parcalayici agiz tipi

12. Resimde goriilen bocegin bacak tipi asagidakilerden

hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Hamambocegi — tirmanict bacak
B) Danaburnu — yiiziicii bacak

C) Pire — sigrayict bacak

D) Danaburnu — kazici bacak

E) Dev su bicegi — yiiziicii bacak

13. Bir bocegin viicudu asagida verilen hangi
kisimlardan olusur?

A) Bas, karmn, kuyruk
B) Bas, gogiis, kuyruk
C) Bas, gogiis, karin

D) Bas, gogiis, kanatlar
E) Bas, govde, bacaklar
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14.Boceklerde  gogiis  (thorax) kismu g
segmentten meydana gelmistir. Onden arkaya
dogru birincisine 6n gogis, ikincisine orta
gbgis  ve glinciisine arka gogis ismi
verilmistir. Asagidakilerden hangisinde bu
segmentlerden c¢ikan bacak giftleri dogru

olarak verilmistir?

A) Bocegin 6n segmentinden ¢ikan iki bacak gifti
B) Bocegin her segmetinden ¢ikan bir bacak ¢ifti
C) Bocegin arka segmetinden ¢ikan iki bacak gifti
D) Bocegin orta segmetinden ¢ikan ti¢ bacak ¢ifti
E) Bocegin orta segmetinden ¢ikan iki bacak ¢ifti

15. Kitin bocek anatomisinin hangi béliimiinii
olusturur?

A) Tek kanatlar
B) Govde

C) Kuyruk

D) Igneli agiz
E) Dis iskelet

16. Boceklerde basit gozler asagidaki duyulardan
hangisini algilamak i¢in 6zellesmistir?

A) Renk gorme

B) Net gorme

C) Goriintiiyti biyiitme

D) Isig1 ve karanlig1 ayirt etme
E) Sekil gérme

17. Boceklerde viicut bosluklarinda dolasan sivinin
temel gorevi asagidakilerden hangisidir?

A) Sindirilmis besin, hormon ve artik maddeleri
tagimak

B) Oksijenin viicut dokularina tagimmasini
saglamak

C) Viicuda zararl olan tuz ve benzeri maddeleri
disariya atmak

D) Viicutta olusturdugu basingla kalbin
calismasini diizenlemek

E) Dokularda kirlenen kani temizlenmek tizere
kitaps1 akcigere tasimak



18. Boceklerde 1518a duyarlilik yaninda, sekillerin
ayirt edilmesi, hareket ve uzaktaki cisimlerin
goriilmesinde hangi duyu organi gérev alir?

A) Tepe nokta gozleri

B) Deri

C) Petek gozler

D) Yan nokta gozler

E) Hem tepe hem de yan nokta gozler

19.

Yukarida goriilen geyik bdcegine ismini veren
geyik boynuzunu andiran agiz tipi, hangi
gorevi yerine getirmek iizere 6zellesmistir?

A) Rakipleri ile doviigerek tstiinliik kurmak

B) Cam kozalagi ve dallari yemek {izere daha kiigiik
parcalara ayirmak

C) Kendisinden daha biiyiik bocekleri yakalamak

D) Uzerinde hareket ettigi dal parcalarina tutunmak

E) Diismanlarina karsi kendini savunmak

20. Mayis bocekleri, arka bacaklarini hangi sira ile
hareket ettirerek giibreyi yuvarlarlar?

A) Sag-sol-Sag-Sol
B) Sag-Sag-Sol-Sag
C) Sol-Sag-Sag-Sol
D) Sag-Sol-Sol-Sag
E) Sag-Sol-Sag-Sag

21.Baz1 bocekler gigeklerin 6ziitlinii emerek
beslenirler. Bu esnada ¢igeklerden viicutlarina
bulasan polen ve tozlar1 viicutlarindan hangi
kisimlart ile temizlerler?

A) Arka bacak cifti ile
B) Kanatlar1 ile

C) Antenleri ile

D) On bacak ifti ile
E) Agizlar ile

*%*
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22. Yukaridaki resimde goriilen bocek bacagina ait
kisimlar agagidaki segeneklerden hangisinde
dogru olarak verilmistir?

1 2 3 4 S

A) Coxa  Tarsus Femur Tibia Metatarsus
B) Tarsus Tibia Femur Coxa Trochanter
C) Femur Tibia Tarsus Coxa Basitarsus
D) Tibia Coxa Tarsus Femur Metatarsus
E) Femur Tarsus Coxa  Tibia Maxilla

23.

I. Peygamberdevesinin avini saliseler
icerisinde yakalamasi

Il. Karasinegin ¢ok hizli ugmasi
I1l. Hamambdceginin ¢ok hizli kagmasi

Yukarida  verilen bdcek  davraniglariin
gerceklesmesini  saglayan
asagidakilerden hangisidir?

adaptasyon

A) Boceklerin bacaklarinda bulunan diiz kaslar

B) Boceklerin bacaklarinda bulunan oynar
eklemler

C) Boceklerin viicudunda bulunan ¢izgili
kaslar

D) Boceklerin antenlerinin ucunda bulunan ve
cok iyi goren gozler

E) Boceklerin viicutlarinin ¢ok hafif olmasi

24. Boceklerde bacaklarin birgok gorevi vardir.
Bu gorevleri yerine getirmek i¢in en ¢ok
farklilagsmaya ugrayan bacak c¢ifti asagidaki
seceneklerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?

A) Birinci ve ligilincii bacak ¢ifti
B) Ikinci ve iigiincii bacak cifti
C) Birinci ve ikinci bacak gifti
D) Yalmz tigiincii bacak gifti

E) Yalniz birinci bacak ¢ifti



25. Boceklerde dinlenme durumunda tiim
bacaklarin karsilikli olarak birbirine simetrik bir
konumda oldugu bilinmektedir. Asagidaki
seceneklerden hangisinde, boceklerde dinlenme
durumundaki bacaklarin durusu dogru olarak

verilmistir?

A) Tim bacaklarin arkaya dogru uzatilmasi

B) On ve orta bacaklarin 6ne, arka bacaklarm
arkaya dogru uzatilmasi

C) On bacaklari 6ne, orta ve arka bacaklarm
arkaya dogru uzatilmasi

D) On bacaklarin sabit kalmasi, orta ve arka
bacaklarin arkaya dogru uzatilmasi

E) Orta bacaklarin sabit kalmasi, 6n bacaklarin
One, arka bacaklarin arkaya dogru uzatilmasi

26. Boceklerin genel bacak yapist ile ilgili
asagidakilerden hangisi dogru bir ifadedir?

A) Bacaklar, killarla kapli uzun 3 pargadan olusur.

B) Bacaklar konik yapilidir ve 6 parcadan olusur.
C) Bacaklar, diiz kaslardan meydana gelen 5
pargadan olusur

D) Bacaklar; icleri bos, silindirik yapida bes
pargadan olusur.

E) Bacaklar, tizeri kitinle kaph 6 pargadan olusur.

27. Hamamboceginin saniyede 80 cm yol kat
ederek bir gecede yaklasik 4,5 km kosmasini
saglayan adaptasyon asagidaki seceneklerden
hangisinde verilmistir?

A) Femurdaki ¢izgili kaslarin ¢ok giiclii olmasi.
B) Tibia’daki dikensi ¢ikintilarla zemine sikica
tutunmasi

C) Kosarken bacaklarini 360 derece
dondiirebilmesi

D) Trochanterdeki eklem baglantilarimin esnek
olmamasi

E) Kosarken kanatlarini agarak hiz kazanmalari
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28.

Yukarida resimde goriilen metamorfoz
dongiisiiniin asamalar1 asagidaki segeneklerden
hangisinde dogru bir sekilde siralanmigtir?

1 2 3 4
A) Pupa Larva Tirtll  Kelebek
B) Kelebek  Yumurta Pupa Larva
C) Larva Erginlarva Pupa  Yumurta

D) Ergin larva Yumurta  Geg pupa Larva
E) Erken pupa Yumurta Larva Pupa

29. Karincalarin kendi viicut agirliklarinin 20 kati
yiik tasiyabilmelerini saglayan adaptasyon
asagidakilerden hangisidir?

A) Yiikii agzi ile tagtyan karincanin agzindaki
kaslarin ¢ok gii¢lii olmasi

B) Kitin dis iskelet ile giiglendirilen 6n bacaklarin
agir yikleri kaldirabilecek yapida olmast

C) Boyun ekleminin agizda taginan yiikten gelen
basinci viicuda ve ayaklara dagitmasi

D) Viicut yapisinin ince Ve uzun olmasi

E) Bacaklarin yapisinin agir yiiklerden olugan
basinci tagiyabilecek pargalardan olugmasi

30. Milyonlarca bocek tiirii arasindan 1200
bocegin su lizerinde batmadan yiiriiyebilmesine
asagida verilenlerden hangisi sebep olmaktadir?

A) Su molekiillerinin boceklerin bacaklarindaki
killara tutunarak adhezyonla itici bir basing
olusturmasi

B) Boceklerin viicut agirliklarinin ince uzun viicut
sekliyle dengelenmis olmasi

C) Boceklerin viicudunun hafif olmasi

D) Yiizey gerilimi nedeniyle suyun yiizeyinin bir
trambolin gibi davranarak tizerindeki bocekleri
geri itmesi

E) Bocekler su tizerinde durabilir ama
yliriiyemezler.
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EK 2. BSB
Adi ve Soyadr: Tarih:

No:

1. Erdem, yuvasina besin tagimakta olan bir karincanin iistiine, 151k gecirmeyecek
sekilde kiiciik bir kutu kapatmistir. Erdem, giinesin konumu degisinceye kadar
karincay1 kutunun igerisinde tutmustur. Erdem, bu siire sonunda kutuyu kaldirdiginda
karincanin asagidaki davraniglardan hangisini gosterdigini gozlemlemistir?

A) Karinca karanliktan aydinliga gectiginde hicbir sey gérememistir.

B) Besinini eski rotasina gore tagimaya devam etmistir.

C) Giinesin yeni konumuna gore yeni bir rota belirlemis ve yoluna devam etmistir.

D) Kutunun igerisinde tiim yon duygusunu yitirmis ve bir saga bir sola yiirlimeye
baslamistir.

E) Giinesin rotas1 degistiginden nereye gidecegini bilmeden dylece durmustur.

2. Habitasyon; bir bocegin kagma ya da sakinma tepkisi vermesine neden olan bir
uyarttya karsi, bir asamadan sonra tepki vermemesi davranigina denir. Bu tip
O0grenme, tiim boceklerde ortak olup kimyasal uzaklastiricilar, ses, gorsel uyartilar ve
benzerlerine kars1 gelistirilmektedir. Asagidakilerden hangisinde boceklerde bu
O0grenmenin faydalarindan bahsedilmektedir?

A) Bocekleri tepkisiz hale getirmesi

B) Uyartilarin bocegi etkilememesi

C) Boceklerin 6grenmeye karsi istekte bulunmasi

D) Gereksiz yere enerji tilketecek davraniglar gdstermemesi
E) Boceklerin uyartilara karsi farkl tepki gelistirmesi

3. Hazal, evde bulunan sirke sineklerini uzaklastirmak i¢in nane yaginin etkili oldugunu
duymustur. Fakat nane yagmin, sirke sineklerini evden uzaklastirmada etkili
olmadigini fark edip bir arastirma yapmaya karar vermistir. Sizce Hazal’in buldugu
sonug¢ asagidakilerden hangisidir?

A) Sirke sineklerinin naneyi ¢ok sevdigi

B) Sirke sineklerinin koku duyusunun olmadigi

C) Hazal’n kullandig1 nane yaginin kullanma tarihinin gegtigi

D) Nane yagi degil taze nane kullanmasi gerektigi

E) Sirke sineklerinin larva donemindeyken nane yagina maruz birakilmalari gerektigi

4. Mustafa, 6gretmeninin verdigi “bocekleri kesfedelim” proje 6devi igin bahgede
arastirma yapmaktadir. Bircok bdcek tiirli goriip not eden Emre, yaptig1 arastirmalar
sonucunda bdcek tiirlerinden hangisinin dogada ender bulundugunu fark etmistir?

A) Kanatsizlar (kitap giiveleri)

B) Yarimkanatlilar (agustos bocegi)
C) Kinkanatlilar (mayis bocegi)

D) Sinirkanatlilar (su sinekleri)

E) Pulkanatlilar (kelebek, giive)
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5. Bir bahgivan, tarlasindaki kabaklardaki pireleri gorerek bu bdcekleri yok etmesi
gerektigini diisiinmektedir. Pireler, bitkilerin iletim demetlerinden bitki 6z suyunu
emen tarim zararlilaridir. Bahg¢ivanin asagidakilerden hangisini dikkate alarak
pireleri yok edecek bir ilag bulmasi gerekmektedir?

A) Kabagin yetistigi toprak cinsini dikkate alarak

B) Pirenin bitkinin hangi kisminda oldugunu dikkate alarak
C) Kabagin sistematik yerini dikkate alarak

D) Pirenin agiz tiirtinii dikkate alarak

E) Pirelerin ne kadar yayildiginmi dikkate alarak

6. Tarim ile ugrasan Cetin bey; en c¢ok korktugu tarim zararlist1 olan danaburnu
bdceginin, bahgedeki bitkilerin koklerini yedigini fark etmistir. Bu bocek tiirti, gececi
bir tiir oldugundan giindiizleri topragin altinda gecirmekte, ancak aksamiistleri toprak
istline ¢ikmaktadir. Bu bocegin, rahatlikla toprak altina girmesi ve toprak iistiine
¢ikmasi ile hareket etmesinde asagidakilerden hangisi etkilidir?

A) Giines 1s18indan kagmasi

B) Giindiizleri beslenmemesi

C) Taze bitkilerle beslenmesi

D) On bacaklarinin kisa ve kalin olmasi
E) Yumurtalarini toprak altina birakmasi

7. Ayse, bahcede dolasirken cok yavas hareket eden bir bdcegin, avini uzun 06n
bacaklar1 ile hizli bir atakla yakaladigmi ve hicbir parcasini geride birakmadan
bocegi yedigini gozlemlemistir. Ayse, bah¢ede hangi bocegi gormiis olabilir?

A) Cekirge

B) Peygamberdevesi
C)An

D) Gergedan bocegi
E) Karinca

8. Yolda ¢ekirge goren Ceren, ¢ekirgenin ayaklarinin olduk¢a uzun ve kuvvetli kaslarla
donatildigimmi fark etmistir. Bir siire sonra yoldaki cekirge ¢ok uzaga sigrayarak
kendisinden uzaklasmistir. Eve geldiginde ise, ¢ekirgenin bacak yapisina benzer bir
bacak sekline sahip farkli bir bocek tirii bulmustur. Asagidakilerden hangisi
Ceren’in buldugu bocek tiirti olabilir?

A) Kelebek

B) Giive

C) Yusufguk

D) Pire

E) Hamambdocegi
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9. Hiiseyin, pencere kenarina konan arinin; arka bacaklarinin her ikisinin dis kismindaki
uzun killarin iizerinde sar1 renkli kiigiik kesecikler oldugunu goézlemlemistir.
Hiiseyin, ary1 yakalamaya c¢alisirken keseciklerden birinin diistiiglinii gérmiis ve bu
kesecigin i¢ine ac¢ip bakarak incelemistir. Hiiseyin, bu kesecigin iginde
asagidakilerden hangisini bulmus olabilir?

A)Bal

B) Ar1 yumurtasi
C) Nektar

D) Balmumu

E) Polen

10.Burak, biyoloji laboratuvarindaki eklembacaklilar koleksiyonlarinda birgok tiir
gormiistiir. Ogretmeni Burak’a birgok ornek gosterip, aralarindan sadece boceklerin
oldugu grubu se¢mesini istemistir. Asagida verilen eklembacaklilardan hangisi
Burak’in sectigi bocek grubuna ait bir 6rnektir?

A) Akrep

B) Ciyan

C) Tahtakurusu
D) Yengeg

E) Kene

11. Gol kenarinda oynayan Reyhan, su i¢inde yengece benzer bir hayvanin kiiciik bir
balig1 yakaladigin1 gormiistiir. Daha yakindan baktiginda ise kiskaglarinin
olmadigin1 ve daha ¢cok hamambdcegine benzedigini gérmiistiir. Hamambdceginin
suda yasamadigin bilen Reyhan, gol i¢inde hangi hayvani1 géormiis olabilir?

A) Dev su bocegi
B) Su yilani

C) Tatli su karidesi
D) Su piresi

E) Firlldak bocegi

12. Serpil, evcil kedisinin tiiylerinde hareket eden kiiclik kahverengi-siyah, bdcek
benzeri canlilar gormistiir. Serpil, tiiylerden bu canlilar1 almaya g¢alistiginda ise
tilylere yapistiklarini ve kolay ayrilmadiklarini gézlemlemistir. Serpil’in kedisinin
tilylerine yapisan canlilar ne olabilir?

A) Bit

B) Pire

C)Kene

D) Akar

E) Kulagakacan
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13. Balkonda bir bécek goren Fatma, bocege dogru egilmeye kalmadan bocegin hizh
bir sekilde kagarak gider deligine girdigini gozlemlemistir. Boceklerin ¢ok hizli
hareket etmesine neyin sebep oldugunu arastiran Fatma, boceklerle ilgili hangi
bilgiye ulasmis olabilir?

A) Boceklerin 3 ¢ift bacaga sahip olduguna

B) Boceklerin viicutlarinda gizgili kaslarin bulunduguna
C) Boceklerin hepsinde kanat bulunduguna

D) Boceklerin ¢ok iyi gorebildigine

E) Boceklerin viicut agirliginin az olduguna

14. Aysun, yazliklarimin bulundugu sitede yazin agustos boceklerin seslerinden site
sakinlerinin rahatsiz olduklarin1 duymustur. Circir bocegi de denilen bu boceklerin
sokak saticilarindan gelen yiiksek frekansli seslerden sonra bir miiddet sustuklarini
fark etmistir. Bu durumu arastiran Aysun, hangi bilgiye ulasmis olabilir?

A) Ses ¢ikaran boceklerin, isitme organlarinin bulunduguna

B) Tiim boceklerin gok iyi duyabildigine

C) Agustos boceklerinin ses ¢ikardiktan kisa bir siire sonra 6ldiiklerine

D) Kendilerinin ¢ikardig1 sesten daha yiiksek frekanstaki sesleri duyamadiklarina

E) Boceklerin  duyamadiklarina ancak bazi  duyargalarla ses dalgalarim
algilayabildiklerine

15. Ferhat, dogadaki milyonlarca bocegi etkileyen sicaklik, nem, yagis, besin ve dogal
diismanlar gibi bircok canli ve cansiz faktorlerin oldugunu ansiklopediden
okumustur. Ferhat, bocekleri etkileyen hangi ortak faktor tizerinde yogunlasmistir?

A) Iklim faktorleri

B) Ekolojik faktorler

C) Biyolojik faktorler

D) Cevresel faktorler

E) Fitopatolojik faktorler

16. Avrupa’ya tatile giden Duygu, su i¢inde bir drlimcegin uzun bir siire kiiclik bir
baligi yakalamaya galistigim gormiistiir. Oriimcegin, suyun iginde nasil solunum
yaptigin1 merak eden Duygu, webden arastirma yapmistir. Asagidakilerden hangisi
Duygu’nun web sitelerinden edindigi bir bilgi olabilir?

A) Oriimcegin su altinda yasayan bir ériimcek tiirii oldugunu

B) Oriimcegin su altinda da trake solunumuna devam edebildigini

C) Oriimcegin iginde kendisinin bulundugu bir hava kesesi ile suya daldigini
D) Oriimcegin 6lmiis olabilecegini

E) Oriimcegin su altinda nefesini tuttugunu
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17. Tayfun, televizyonda izledigi bir haberde; akarlarin evin tozlu ve nemli
kisimlarinda, halilarda, yatakta ve koltuklarda yasayabildiklerini izlemistir. Bunun
lizerine akarlarin morfolojik yapisint mikroskopta inceleyen Tayfun, akarlarin
asagidaki 6zelliklerden hangisine sahip olmadiklarimi gézlemlemistir?

A) Akarlarin antenlerinin bulunmadigini

B) Akarlarda iki ¢ift kanadin bulundugunu

C) Akarlarn 4 ¢ift bacaga sahip oldugunu

D) Akarlarin viicudunun agiz ve bacak olmak {izere 2 kistmdan olustugunu
E) Akarlarin biiytikliiklerinin yaklasik 0.1-2.0 mm arasinda oldugunu

18. Fethiye’deki Kelebekler vadisine bahar ayinda ailesiyle birlikte geziye giden
Emine, annesine dogadaki bdcekler arasinda en c¢ok kelebekleri sevdigini
sOylemistir. Emine, kelebeklerin farkli ¢igeklere kondugunu goriince koklama
duyularmin olup olmadigini annesine sormustur. Sizce annesinin Emine’ye verdigi
yanit agagidakilerden hangisi olabilir?

A) Kelebeklerin gigekleri renklerini gorerek segtiklerini

B) Kelebeklerin aslinda her ¢gigege kondugunu ve nektar emdigini

C) Kelebeklerin antenleri ve ayaklari ile konu alabildigini

D) Kelebeklerin koku almaya yarayacak organlarinin gelismedigini

E) Kelebeklerin kanatlarindan yansiyan 1sikla ¢icekleri bulabildiklerini

19. Gozde, biyoloji laboratuvarinda bir hamamboécegi bacaginin hazir preparatini
mikroskop altinda incelerken; bacagin alt kisminda firga gibi ince killarin
bulundugunu gézlemlemistir. Ogretmenine preparati gosteren Gozde, bu killarla
ilgili 6gretmeninden hangi bilgiyi almus olabilir?

A) Bu killarla hareket ettikleri zemine iyi tutunduklarini
B) Bu killar sayesinde ¢ok iyi ziplayabildiklerini

C) Bu kullar sayesinde ¢ok hizli yiiriiyebildiklerini

D) Bu killar sayesinde suda yiizebildiklerini

E) Bu killar sayesinde ugabildiklerini

20. Kaan, hayvanat bahgesinde bir bocegin arka ayaklariyla top seklinde bir cismi
yuvarlaylp gotiirdiigiinii gérmiistiir. Bu bocegi arastiran Kaan, bdcegin mayis
bdcegi oldugunu ve yuvarladigi cismin ise hayvan giibresi oldugunu 6grenmistir.
Mayis boceginin gilibreyi neden toplayarak yuvarladigini ve yuvasina gotiirdiiglinii
arastirdiginda ise ¢cok sasirmistir. Sizce Kaan’1 sasirtan hangi bilgi olmustur?

A) Mayis boceginin yuvasini giibre toplart ile yapmasi

B) Mayis boceginin giibreyi daha sonra yiyecegi bocekleri beslemek i¢in kullanmasi
C) Mayis boceginin giibrenin igine saklanarak diismanlarindan korunmasi

D) Mayis boceginin giibre igine yumurtalarini birakarak tiremesi

E) Mayis bdceginin giibre topunu gii¢ gostergesi olarak rakiplerine gostermesi
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21. Bocekler hakkinda arastirma yapan Sezgin, bocekler hakkinda ¢ok farkli ve ilging
bilgilere ulagsarak mutlu olmustur. Sezgin, asagidakilerden hangisinin bdceklerle
ilgili dogru bir bilgi olmadigini 6grenmistir?

A) Kitin dis iskeletlerinin bulundugunu

B) Antenlerinin birbirleriyle haberlesmekte kullanildigini
C) Viicutlarinda beyaz kan bulunduguna

D) Tiim boceklerin 3 ¢ift bacaga sahip oldugu

E) Tiim boceklerin kanatlarinin oldugunu

22. Oriimcekler ile ilgili bilgiler toplayan Omiir, oriimceklerin bdcek olmadigimi
ogrenmistir. Omiir’iin edindigi hangi bilgi ériimceklerle bocekleri birbirinden ayirt
eden bir bilgi olamaz?

A) Boceklerin 3 ¢ift, 6riimceklerin 4 ¢ift bacaga sahip olmalari

B) Boceklerin petek gz, 6riimceklerin basit gozlere sahip olmalart

C) Boceklerin viicutlarinin 3 kisimdan 6riimceklerin ise 2 kisimdan olusmasi
D) Boceklerin zehirsiz, 6riimceklerin zehirli olabileceklerine

E) Boceklerin kanatlarinin olabilecegine ancak 6riimceklerin kanatsiz olduguna

23. Universitede entomoloji dersi alan Fatih, bdcek tiirlerinin tanimlanmasinda en g¢ok
bakilan organin ne oldugunu 6gretmenine sormustur. Fatih’in 6gretmeninden aldigt
cevap asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Kanatlar

B) Ciftlesme organi
C) Bacaklar

D) Antenler

E) Agiz pargalari

24. Efe, g0l kenarinda gezerken suda ¢ok iyi yiizebilen bir bocek gormiistiir. Efe, palet
kullanarak daha hizli yiizebildigini bildigi i¢in bdcegin nasil bu kadar hizh
yiizebildigini merak edip yanina gitmistir. Bocegi gozlemleyen Efe bdcegin hangi
yapilart ile bunu  basarabildigini  kitaplardan  arastirarak = 0grenmistir.
Asagidakilerden hangisi bocegin iyi ilerlemesini saglayan parcalardan biridir?

A) Bocegin bacagimin Tarsus kismindaki duyu almaglari

B) Bocegin ii¢ ¢ift bacaginin coxa kisminin ince, uzun olarak farklilagsmasi

C) Bocegin iig ¢ift bacaginin trochanter kisminin kiirek gorevi gérmesi

D) Bocegin arka bacaklarindaki femur kisminin kaslarla daha giiglii hale gelmesi
E) Bocegin bacaklarindaki Tibia ve Tarsus kisimlarinin i¢ yiizeyindeki killar

25. Laboratuvarda boceklerin bacak yapisini inceleyen Derya, pirenin {iglincii ¢ift
bacaklarimin  degisiklige ugradigini, peygamberdevesinin ise birinci ¢ift
bacaklarmin degigmesi sonucunda meydana gelen farkli bacak tipleri oldugunu
kesfetmistir. Aymi giin laboratuvarda bir¢ok bacak c¢esidi inceleyen Derya,
asagidakilerden hangisinin digerlerine gore farkli bir bacak ¢iftinin degismesi
sonucunda olustugunu gozlemlemistir?

A) Danaburnu B) Cekirge C) An D) Su bocegi E) Hamam bocegi
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Bu anket ders i¢indeki etkinlik ve projelere yonelik ilginizi arastirmak amaciyla
hazirlanmistir.  Anket maddelerine vereceginiz yanitlar,
kullanilacak olup; gizli tutulacaktir. Liitfen, anket maddelerinin her ctimlesini dikkatle
okuduktan sonra sizin i¢in en uygun segenegi isaretleyiniz.

Katiliminiz i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

aragtirma

amaciyla

MOTIVASYON OLCEGI

Katiltiyorum

Ders ig¢i etkinlik veya proje konular1 kolay da olsa zor
da olsa anlayabilecegime eminim.

_|
= Tamamen

A [Katiliyorum

A
5 IKararsizim

A
2 Katilmiyorum

% Hi¢ Katilmiyorum

Derste yeni bir etkinlik veya projeye gecildiginde en
list diizeyde 6grenebilmek i¢in ¢aba gosteririm.

A

Ders i¢i etkinlik ve projelerde verdigim emegin
karsihigimi iyi bir not olarak gérmek beni ¢ok mutlu
eder.

TK

KR

KM

HK

Dersteki konu ve etkinlikler ilging oldugu ve siirekli

degistigi zamanlarda derslere katilmaya daha istekli
oluyorum.

TK

KR

KM

HK

Dersteki etkinlik ve projelerle ilgili bazi zor kavramlari
tam olarak anlayabilecegimden emin degilim.

Ders i¢i aktivite veya gorev aldigim projelerden giinliik
hayatta kullanabilecegim higbir bilgi ve beceri
edinemiyorum.

TK

KR

KM

HK

Dersteki etkinlik ve projelerde gosterdigimin ¢abanin
karsiligini higbir zaman alamadigimi diisiiniiyorum.

TK

KR

KM

HK

Benim diisiincelerimi gelistirdigi ve ufkumu actig1 igin
secmeli derslerin 6nemli oldugunu diistiniiyorum.

TK

KR

KM

HK

Derste yeni bir konuyla ilgili etkinlik veya projeye
bagladigimizda  endiselenir  basarisiz  olmaktan
korkarim.

TK

KR

KM

HK

10.

Dersler farkli etkinlik veya yontemlerle islendigi
zaman derse katilmaya daha istekli oluyorum.

TK

KR

KM

HK

11.

Derste anlamakta zorlandigim konularda bana yardimce1
olabilecek kisi ve kaynaklara en kisa zamanda
ulagmaya caligirim.

TK

KR

KM

HK
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12.

Proje odevlerinde basarili olabilmek igin giincel
bilimsel bilgi ve teknolojileri 6grenmek dnemlidir.

TK

KR

KM

HK

13.

Diger arkadaslarimdan daha basarili olabilmek igin
dersteki etkinliklere daha gok katilmaya gayret ederim.

TK

KR

KM

HK

14.

Dersteki etkinliklerde veya gorev aldigim projelerde
gerekli gayreti gostermek bana zor gelir.

TK

KR

KM

HK

15.

Dersteki etkinlik ve proje ddevleri ile ilgili
kargilagtigim  problemleri  6gretmenime ya da
arkadaslarima sorarak tartigirim.

TK

KR

KM

HK

16.

Derslere devam etmeye gayret gosteriyorum c¢ilinkii
dersteki etkinlik ve projelerde bircok fen ve teknoloji
konulari tartisiltyor.

TK

KR

KM

HK

17.

Derslerle ilgili yapilmas: gereken projeler zor oldugu
zaman, ya c¢abucak sikilip pes ediyorum ya da kolay
olan kisimlarini yapryorum.

TK

KR

KM

HK

18.

Derslerde yeni bir seyler O6grenirken daha once
ogrendiklerimle baglanti kurmaya ¢aligirim.

TK

KR

KM

HK

19.

Merak ettigimiz konularda etkinlik ve proje
yapabilmemiz igin firsat verilmesi daha iyi 6grenmek
icin 6nemlidir.

TK

KR

KM

HK

20.

Ders i¢i etkinlikler ve projeler esnasinda sorulan
sorularin cevabimi kendim diisiinerek bulmak yerine
bagkalarina sormay1 tercih ederim.

TK

KR

KM

HK

21,

Uzerinde calisigimiz bir proje ile ilgili bir hata
yaptigimda onu neden yaptigimi bulmaya caligirim.

TK

KR

KM

HK

22,

Ders konularinin veya proje 6devlerinin igerigini zor
buldugum zaman &grenmek ve arastirmak igin c¢aba
harcamam.

TK

KR

KM

HK

23.

Yeni 6grendigim bilgiler daha 6nceki 6grendiklerimle
celisiyorsa (yani uymuyorsa) arastirarak nedenini
bulmaya g¢aligirim.

TK

KR

KM

HK

24,

Benim i¢in aldigim not fen ve teknoloji 6grenmekten
daha &nemlidir.

TK

KR

KM

HK

25.

Dersteki bir etkinlik veya projeyle ilgili bir gorev
verildigi zaman kendimi huzursuz hissederim.

TK

KR

KM

HK

26.

Derste fen ve teknoloji konulari ile ilgili yapilan
etkinlik ve projeleri ¢ok bilimsel bulmuyorum.

TK

KR

KM

HK

27.

Derste 6grenmenin kariyerime bir¢ok katkist olacagini
diistinerek etkinlik ve projelere katilirim.

TK

KR

KM

HK

28.

Derslerle ilgili etkinlik ve projelerle giinlilk hayatta
kullanabilecegim bir¢ok pratik bilimsel bilgi ve beceri
kazanirim.

TK

KR

KM

HK

29.

Dersteki etkinlik ve projelerde basarili olacagim
konusunda kendime giivenirim.

TK

KR

KM

HK
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30.

Ders igi aktivite ve projelerle hedeflenen bilgi ve
becerileri tam anlamiyla kazanabilecegime
inanmiyorum.

TK

KR

KM

HK

31.

Gorev aldigim etkinlik ve projelerde ne kadar dogru
yol aldigimi oOgrenmek igin Sgretmenimle ve
arkadaglarimla tartigirim.

TK

KR

KM

HK

32.

Gorev aldigim etkinlik ve projelerde ne kadar 6zgiin ve
orijinal bir {iriin ortaya koyacagimi ¢ok 6nemsemem.

TK

KR

KM

HK

33.

Diger arkadaglarimin dersteki aktivite ve projelerde
daha  bagarili  olabilecegini  diisinmek  beni
endiselendirir.

TK

KR

KM

HK
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EK 4. BOCEKLERIN GENEL OZELLIKLERINI iCEREN MODUL
MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESI

EGITIM FAKULTESI N
ROBOTIK TASARIM ETKINLIKLERI

BOCEKLER

e
Coran W

BOCEKLERIN GENEL OZELLIiKLERIi

Bocekler; hayvanlar aleminin omurgasizlar subesinin eklembacaklilar sinifina dahil olan Bocekler
takimina girerler. Eklembacaklilar 4 takimdir;

Alem: Hayvanlar

Sube: Omurgasizlar

Simf: Eklembacaklilar

Takim 1. Bocekler

Takim 2. Kabuklular (yengeg, istakoz, karides, su piresi, kerevit vb.)

Takim 3. Araknidler (Akrepler, oriimeekler, kebeler, akarlar)

Takim 4. Cok ayaklilar (Kirkayak ve ¢iyanlar)

= Boceklerin biiyiikliikleri degisiklik gosterir.

= 0,25 mm boyda olanlarin yani sira 40 cm biiyiikliikte olanlar1 da vardir.

= Bocekler hayvanlar arasinda en fazla tiir ile temsil edilen bir gruptur.

= Tanimlanmus tiirlerin yaklasik 4/5°1 igerir.

= Giinlimiizde bilinen bocek tiirleri sayisi bir milyonu agmustir.

= Bu sayiya her yil birkag bin yeni tiir ilave edilmektedir.

= Bocekler yalniz tiir sayis1 bakimindan degil, ayn1 zamanda fert sayis1 bakimindan da ¢ok zengindir.
Ornegin;

» Bir domates bitkisi tizerinde 25.000 kadar yaprakbiti,

= Bir ar1 kovaninda 60.000 kadar ar1,

» Bir beyaz karinca (Isoptera) yuvasinda bir milyon birey,

= Bir ¢ekirge (Orthoptera) siiriisii 2 milyon bireyden olusabilir ve ortalama agirligi 50.000 ton olabilir.

= Bocekler karasal hayvanlar olup okyanus derinlikleri disinda yeryiiziinde kutuptan ekvatora, yiiksek
daglardan denizlere kadar her alana yayilmislardir.

= Her tiirlii iklim kosuluna adapte olmuslardir.

= Genis alanlara yayilabildikleri gibi bir bocek bugday tanesi icinde bile hayat devrelerini
tamamlayabilir.

= Boceklerde viicut bosluklarinda dolasan sivinin temel gorevi sindirilmis besin, hormon ve artik
maddeleri tagimaktir.

= Bocekleri bu derece basaril kilan 6zellikleri soyle 6zetleyebiliriz:
= Dis iskelet
» U¢ma yetenekleri
» Kiigiik viicutlu olmalari
» Organlarin uyumu

= Farkli gelisim evrelerine sahip olmalar1
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= Yiiksek iireme yetenekleri ile
= Canli kalma yeteneklerinin yiiksek olmasi boceklerin bagarisinda 6nemli bir etkendir.

= Boceklerde sinirlerdeki impuls iletim hizi saniyede yaklasik 5 metredir.

vicuT

Boceklerin viicudu ti¢ kistmdan olusur. Bunlar;
1) Bas (Cephalon, caput),
2) Gogiis (Thorax) ve
3) Karin (Abdomen)

DIS iISKELET(KITiN)

Kitin dis iskelet epidermis tarafindan salgilanir ve birgok organik

ve inorganik bilesigin katilmasiyla oldukga sert bir yapt [~ CH, ]
kazanmustir. }:o
Viicudu kaplayan kitin dig iskelet azot igeren bir polisakkarittir. NH ChoH

S o) 0] O---
Bu nedenle kiitikula bircok mekanik ve kimyasal etkene karst i OH ) 4bi 4
olaganiistli dayaniklidir. 0
Suyu hemen hemen hi¢ gegirmediginden, bu hayvanlarin kara CH,0H NH
hayatina miikemmel uyum yapmasini saglamistir. }:O
Gaz aligverisi de bazi eklem yerleri disinda hemen hemen yok CHs A
gibidir. - -
AGIZ PARCALARI

Bu organlar bocek gruplarina ve bunlarin beslenme bigimine gore degisik tiplerde ortaya ¢ikar.
o Kesici-¢igneyici,
e Yalayici-emici,
e Delici-emici ve
e Emici gibi ana tipleri vardir.

Ag1z parcalar1 bazen ayni takim igerisinde farkli olabilecegi gibi, bazi boceklerde ergin ve larva
sathalarinda da agiz pargalar1 farkli tiplerde goriiliir.

Nitekim kelebeklerin agz1 emici tipte iken, bunlarin tirtillar kesici-¢igneyici agiza sahiptir.

Kelebeklerin ¢ogu ergin evrede emici tipte agiza sahipken, ilkel kelebeklerden, polen ile beslenen
familya tiyeleri ise kesici-¢igneyici agiz tasirlar.

Geyik bocegine ismini veren geyik boynuzunu andiran agiz tipi kesici- ¢igneyici agiz tipidir. Gorevi
¢am kozalag1 ve dallar1 yemek tizere daha kii¢iik pargalara ayirmaktir.

Karincalarin agizlar1 ile kendi viicut agirliklarimin 20 kat1 yiik tasiyabilmelerinin nedeni; boyun
eklemlerinin agizda taginan yiikten gelen basinci viiuda ve ayaklara dagitmasidir.
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(B) Kesici-¢igneyici agiz tipi
Hamambdcegi, ¢ekirge, mayis bocegi

Yalayici-emici
Ari

yalayici-emici kesici-gigneyici Del |C|'em|C|

R Qe

Sivrisinek, pire, tahtakurusu

Emici

Kelebekler (bitki Oziitiinii emer.)

sokucu-emici

ANTENLER

e  Gozler arasina yerlesmis ve bir gifttir.

e  Genellikle birgok duyu almaglarini ve duyu organlarini igerir.

e  Koku, dokunma ve tat alma, yoniinii bulma ve esini bulma goérevlerini yapar.
e  Goriiniisleri ipliksi yapida olup segmentli bir yap1 gosterir.

3 kisim vardir.

Bazal segment (kaide, space),
Sap (pedicel),

Kamg1 (flagellum, clavola)

Clavola segmentlerinin sekilleri birbirine benzer veya
¢ok farklilasmus olabilir.

Scapus
(anten kaidesi)

BACAKLAR
e Bacaklar erginlerde ii¢ ¢ift iken (toplam 6 bacak) larva ve koza igindeki pupada bu say1 degisebilir.

e Viicuda bagli olduklar1 kisimdan itibaren segmentler; coxa, trochanter, femur, tibia ve tarsus olup
tarsus da ayrica 5 segmentlidir.

e Tarsusun kaidedeki biiyiik parcasi basitarsus veya metatarsus olarak da adlandirilir.
e Boceklerin yasayis sekillerine gore ortaya gikan bacak tipleri ve ait olduklart bocek gruplari sdyledir.

e Dinlenme durumunda tiim bacaklarin karsilikli olarak Tibia
birbirine simetrik bir konumda bulunur. On bacak ¢ifti
.. - . .. o Pretarsus
one dogru, orta ve arka bacak ciftleri ise arkaya dogru z\

Trochanter

uzatilir.

e Bacak segmentlerinin igleri bostur. Segmentler silindirik 3/

yapidadir. Coxa segmenti enine ¢izgili kaslardan
meydana gelir.

e Boceklerde farkli gorevleri yerine getirmek igin
bacaklarda farklilagmalar meydana gelmistir. En ¢ok Coxa
farklilasmaya ugrayan bacak giftleri 1. ve 3. bacak
ciftleridir. Kelebeklerde bacaklar koku duyusunu almak {izere 6zellesmistir. Arilar ve kelebekler 6n
bacak ¢ifti ile ¢iceklerden viicutlarina bulagan polen ve tozlari temizlerler.

e Boceklerin hizli hareket etmesini, ugmasini, kagmasini, avini yakalamasini saglayan adaptasyon
viicutlarinda bulunan ¢izgili kaslardir.
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e  Milyonlarca bdcek tiirii arasindan 1200 bocegin su iizerinde batmadan yiiriiyebilmesinin nedeni;
su molekiillerinin bdceklerin bacaklarindaki killara tutanarak adhezyonla itici bir kuvvet
olusturmasidir.

BOCEKLERDE BACAK TiPLERI

e Kosma ve yiiriime icin kullanilan bacak tipine Blattodea
(hamam bocekleri), Cicindelidae, Carabidae, Cerambicidae
(Coleoptera) rastlanir.

e On bacaklar1 kazicl tipte gelismis olan boceklere ise en iyi 6rnek
Gryllotalpa gryllotalpa (Danaburnu) (Orthoptera)’dir. Mayis
boceklerinin 6n bacaklari kazict tipte olup, arka bacaklarini giibre
topunu yuvarlarken adimlarini: sag-sol-sag-sol seklinde hareket
ettirirler.

’

e Yiiziicii bacaklar ise Hemiptera, bazi Coleoptera, Dytiscidae)
goriiliir. Arka bacak ¢iftinde firca adini alan diziler halinde killar
bulunur. Dev su bocegi en iyi 6rneklerden biridir.

¢ Toplayici bacak tipi ise balarilarinda (Hymenoptera) bulunur. Bu
son tipte tibia ve l.tarsus segmenti yassilasmig ve etrafi ozel
killarla cevrilmigtir. Bu killar adeta bir sepet olustururlar. Ari
cicek tablasinda beslenirken, cicek tozlarini da bu sepetgige toplar.

e On bacaklar1 yakalayici tipte gelismis boceklere Mantidea,
Dictyoptera, Mantispidae (Neuroptera) peygamberdevesi, Nepidae
(su akrebi) (Hemiptera) familyalarinda rastlanir.

¢ Sicrayict (ziplayicr) bacak tipine ¢ekirgelerde (Orthoptera) ve
bazi Coleoptera’da rastlanir. Pire en iyi 6rneklerden biridir. Femur
¢ok iyi gelismistir.

DUYU ORGANLARI

Bocek duygu organlari baglica viicut duvarinda bulunmaktadir ve ¢ogu mikroskobik biyiikliiktedir.
Herbir duygu organi genellikle tek bir uyarim tarafindan harekete gegirilirler. Bocekler;

e mekaniksel,

e kimyasal,

e isitme,

® gbrme

e ve diger bazi tiplerde duygu organlarina sahiptirler.

Mekaniksel Duygu Organlari: Bu organlar dokunma, basing, titreme vb. gibi mekaniksel uyarimlari
algilarlar.

Kimyasal duygular tat ve koku almadir. Bu ikisi arasindaki baglica fark tat alma temas
gerektirirken, koku belirli bir mesafeden algilanabilir. Tat alma organlar1 baglica agiz pargalari
iizerinde yer almistir, fakat bazi bocekler (Ornegin karincalar, bal arilar1 ve diger bazi arilar) anten
iizerinde, bazilar1 (kelebekler, sinekler) ise tarsi lizerinde tat alma organina sahiptirler.

Isitme: Bocekler viicutlarmin degisik yerlerindeki isitme organlar1 vasitasiyla sesleri algilarlar.
Temelde birbirlerine benzemekle birlikte 4 tip isitme orgam vardir. Bunlar; tympanal organ, isitme
killar1, Johnston organi ve bazi boceklerin agiz kisminda bulunan 6zel bir isitme organidir. Tympanal
organ bir ¢ift olarak viicudun degisik yerlerinde bulunur ve ince bir membranla temas halindeki birden
birka¢g yiize kadar degisen duyu hiicrelerinden ibarettir. Bu tip organlar cekirgelerde, agustos
boceklerinde ve bazi kelebeklerde mevcuttur. Isitme killar1 ise bircok kelebek larvasinda ve bazi
¢ekirgelerde vardir. Sivrisineklerin antenleri izerinde yer alan killar ses dalgalariyla titresir ve antenin
ikinci segmentindeki Johnston organinin sesi algilamasini saglarlar.

Gorme Duyulari

Bdceklerin 151k dalgalarina kars1 duyarlilify, ¢esitli duyu organlarinin yardimryla olur. Bunlar;
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o Deri Isik Alicilari

o Noktagoz (Ocellus kol a/ w .

o Tepe nokta goz (Dorsal ocelli)

e Yan Nokta Gozleri (Lateral ocelli) sromkelebek o

o Petek veya Bilesikler Gozler (Ommatidia) ' o g
1. Deri Isik Alcilar::

Viicut yiizeyinin, genel olarak, 1s13a duyarl oldugu tespit é’" et
edilmis ise de, alicilarin viicudunun nerelerinde S

bulundugu  bilinmemektedir. ~ Ornegin; Amerikan T Ghmava bgir
hamam bécegi

2. Noktagoz (Basitgoz = OcelluS)

Nokta gozler (Basit goz) kiigiik ve yuvarlak olup, sadece 15181 ayirt ederler.

a) Tepe Nokta Gozleri (Dorsal Ocelli)

e Bagsin tepe kisminda bulunan goézlerdir. Tipik olarak, gelistiklerinde bir {liggenin koseleri
durumunda, ii¢ adettir. Gorevleri;

e  Ugus sirasinda viicudun durumunu diizenlemek,
e  Uzak mesafelerdeki cisimleri gormek,

e  Gece gormek,

e Isi181n yoniini algilamakta yardimer olmak

b) Yan Nokta Gozler (Lateral Ocelli)

Bocek larvalarinda bulunur. Bagin iki yaninda yer almustir.
Sayilar1 degisir; bir tiirde dahi her zaman ayn1 olmayabilir.Bu
gozlerin, 151k farkini, yoni, hareketi ve kural olarak uzakligi
saptadigi kabul edilir.

3. Petek Gozler (Bilesik Gozler)

Boceklerde yiizlerce bal peteginin birlesimi seklinde goriinen
birlesik gozler, basit gozlere oranla daha karmasik ve
biiyiiktiir. Boceklerde birlesik gozler her biri ayr1 bir reseptor
olarak calisan ommatidia (bir ¢esit nokta gézden) dedigimiz
yiizlerce lensle kapli optik birimlerden olusur. Her
ommatidium kendi 6zel optik sistemine sahiptir.
Ommatidium sayis1 tiirlere gore degismektedir. Birlesik
gbzde olusan goriintii, ard arda duran noktalarin algilanmast
seklinde olup, her nokta bir ommatid tarafindan mozaik gibi
algilanir. Ommatid sayisi arttikca goriis keskinligi de artar.
Farkli yone bakan gozlerin her biri goriintiiniin farkli bir
boliimiinii istlenir. Boceklerde 1s183a duyarlilik yaninda,
hareket ve uzaktaki cisimlerin goriilmesinde gorev alir.

METAMORFOZ

Kelebekler, metamorfoz adi verilen ve dort safthadan olusan bagkalasim siireci iginde gelisir ve
¢ogalirlar. Bu bagkalagim siirecindeki safhalar;

e Yumurta,
e Larva,
e Pupa,

e Ergin kelebek evreleridir.

Bu safhalar tiire gbére 2 ay ile 4 sene arasinda degisir. Oysa biz ucan Kelebekleri taniriz fakat
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bu gordiigiimiiz kelebeklerin en son safthasidir. Bu ylzden kelebeklerin kisa omiir stireleri bu ergin
safha i¢in gegerlidir.

4. Yumurta Evresi

¢ Disi kelebek, yumurtalarini bitkilerin gévde veya yapraklari iizerine birakir. Boylar1 1-2 mm. olan
yumurtalarin renk ve bigimleri, her kelebek tiiriine gore degisir.

e Brrakilan yumurta sayisi ise ortalama 40-200 arasindadir. Bu yumurtalar1 birer birer ve bir bolge
icinde ayni tiirden bir¢ok bitki tizerine birakir.

¢ Bir yumurtanin normal kosullarda olgunlasip ¢atlama siiresi 6—14 giindiir.
5. Larva Evresi

e Yumurtalar ¢atlayinca iclerinden 2-3 mm boyunda tirtillar ¢ikar ve boylece kelebegin larva donemi
baglar.

e Uzerinde bulunduklar1 bitkilerin yapraklarim yiyerek beslenir.

o Her kelebek tiiriiniin larvasi birbirinden farkli bigim ve goz alici renklerdedir.
o Kelebeklerin larva siireleri 3-6 haftadir.

6. Pupa Evresi

e Larva evresini tamamlamis olan tirtil, bitkiyi terk eder; agac govdeleri, tas araliklar1 veya evlerin
iclerine girerek emin bir yerde pupa evresine geger.

e Baz tiirleri bas asag1, bazilartysa govdelerinden ince bir ag iplikle kendilerini baglayip dikine olarak
tutunurlar. Boylelikle miikemmel bir gizleme saglanmis olur.

e Pupa siiresi 10-15 giindiir. Pupa evresinin son 2-3 giiniinde kabuk seffaflasir, kelebegin renk ve
desenleri goriiliir hale gelir.

5. Kelebek Donemi

¢ Yasam dongiisiiniin son asamasinda artik yetiskin bir kelebek olmustur. Kelebek kozadan ¢iktiginda
nemli ve burusuktur. Kozasindan asagi sarkik vaziyette durarak kanatlarina kan pompalar. Kuruyup
ucabilmesi i¢in iki saate ihtiyaci vardir.
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EK 5. HAMAMBOCEGIi MODULU

MUGLA SITKI KOCMAN UNiVERSITESI
EGITIiM FAKULTESI

ROBOTIK TASARIM ETKINLIKLERI
BOCEKLER - HAMAMBOCEGI
KOSUCU/YURUYUCU BACAK

MUGLA

e Hamambdceklerinin viicut uzunlugu 1.5 cm ile 5 cm arasinda degismektedir.

e Genelde toplu koloniler halinde yasarlar, 15 ay kadar 6mrii vardir.

e Besin olarak kendilerinden kiigiik boceklerle beslenebildikleri gibi sebze ve meyvelerle de beslenebilirler.

e Genellikle geceleri aktif olan bu bocekler 1518a kars: hassastirlar.

e Hamambdcekleri saniyede 80 cm yol katederek bir gecede yaklasik 4,5 km yol kosabilirler. Bunun nedeni Tibiadaki dikensi
¢ikintilarla zemine sikica tutunmalaridir.

e  Baz tiirler, tirnaklar arasinda bulunan ve "arolium" adi verilen yastik yapilari sayesinde diiz yerlere rahatlikla tirmanabilirler.

e Kosucu- Yiiriiyiicii Bacak Tipi

e Temel bacak tipidir. Bacaktaki biitiin béliimler tamdir. Diger bacak tiplerinde sekil degisiklikleri goriiliir.

e Biitiin bacaklarda degisik sekillerde dikenler bulunabilir.

e Antenleri ¢ok kiigiik miktarlardaki nem ve yiyecegi tespit edebilir.

e Isirici-¢igneyici tipteki agizlarinin etrafi, tatma ve koklama almaglariyla donatilmustir.

e Nemli, sicak ve pis yerleri severler kanalizasyon, kazan dairesi, depo, bodrum, toprak alti galerileri ambalaj igleri gibi yerleri istila
ederler.

e Karinlarinim arka tarafina uzanan duyargalari ¢ok hafif hava akimlarina bile duyarlidir; dyle ki, potansiyel bir tehlikeden saniyenin
binde 54’1 gibi bir zamanda kagmaya baglayabilirler.

e  Baz tiirleri kanathdir, fakat ugmaktan ziyade yiirtimeyi tercih ederler.

coxa ‘ frochanfer
‘ femur

ey

Periplaneta americana Blatella germanica

") x

farsus

!

1.9cm

!

Blatta orientalis Supella longipalpa

3.2 cm
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EK 6. DANABURNU MODULU
MUGLA SITKI KOCMAN UNiVERSITESI

EGITIiM FAKULTESI
Z3 ROBOTIK TASARIM ETKINLIKLERi

E] £ BOCEKLER-DANABURNU
fOQMAN-(I“\*""Q-
KAZICI BACAK
DANABURNU BOCEGI

e Bu bocek 3.5 cm ile 5 cm arasinda boyu olan ve genellikle bitki koklerinde yasayip bitkilerin kokleri
ile beslenen bir canlidir.

o Kumlu killi ve yumusak topraklar1 seven ve bu topraklarin yaklagik 10 cm altinda yasayan bu bocek
koyu veya acik kahverengidir.

e Bas kisminda ince yapida I¢ift antenleri bulunur. Ve bedenine oranla ¢ok kiigiik yapida gozleri
vardir.

o Ag1z yapisi kesici ve kemirici bir yapidadir.
¢ Kisa antenlere ve kanatlara sahip olan danaburnu bdceginin gozleri de kiigiiktiir.

e Topragin yirmi santime kadar uzayan derinliklerinde yasayabilen bu bocek giindiizleri toprak altinda
geceleri ise yeryilizindedir ve genellikle geceleri bitki koklerinden beslenebilmek icin yiizeye
¢ikarlar.

KAZICI BACAK (1. Cift Bacaklarin Degismesi Sonucu Olusan Bacak Tipi)
e Toplamda 6 tane ayag: bulunur. On
ayak cifti arka ayak ¢iftine gore

kisadir ve ©6n bacak ¢iftinin ug
kisminda sert bir tabaka bulunur.

¢ Koksadan itibaren biitiin segmentler
kalin ve kuvvetli yap1 olusturur.

¢ Genislemis olan tibia bir kiirek gibi
hizmet goriir. Ventralinde bulunan
dort blyik dis, sert zeminin
kazilmasinda kullanilir.

weinadoon TITEETCL,
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EK 7. PEYGAMBERDEVESIi MODULU

MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESI
EGIiTIiM FAKULTESI
ROBOTIK TASARIM ETKINLIKLERI

BOCEKLER-PEYGAMBERDEVESI
YAKALAYICI BACAK

e Peygamber Bdcegi, diger bilinen adi peygamberdevesi,
genellikle sarimtirak ya da yesil renkli, uzun bir gévdeye
sahip, bast her tarafa rahatlikla oynayarak hareket edebilen,
oldukga iri gdzlere sahip bir bocek tiiridiir.

o Genellikle yapraklarin arasinda kendini tam bir profesyonel
olarak saklar ve avini bu sekilde bekler kendisini hi¢ bir
sekilde gostermez.

eEn oOnemli ozelligi 6n gogiis bolimiiniin ¢ok uzun
olmasidir.

e Ucgen bir kafa yapilar1 vardir. Kafasimn iki yaniminda iki
adet petek goz, istiinde ise 2 adet basit g6z bulunmaktadir.

o Ag1z yapilari ¢ok kuvvetli olup kesici- ¢igneyici agiz tipine sahiptirler.

e Bu bocegin dzelligi durdugu yerden hi¢ hareket etmesine gerek kalmadan alt ve iist bacaklari ile
sinekleri yakalar ve oldugu yerde yavas bir bicimde avini tiiketir.

e Peygamber bocegi cogunlukla giinesli ve yar1 aydinlik olan yerleri tercih etmektedir.

¢ Peygamberdevesi, genellikle kendinden kiigiik olan karinca, sinek, hamam bdcegi gibi boceklerle
beslenebilmektedir.

Yakalayic1 Bacak (Birinci ¢ift bacaklarin degismesi sonucu olusan bacak tipi)

e Peygamber develerinde (Mantidae) goriilen bacak tipidir.

e Peygamber develerinde toplam 3 ayak ¢ifti bulunmaktadir. Bu bacaklarin ilk ¢ifti yani 6n
bacaklart avlanma i¢in olup diger iki ¢ifti ise yilirimek i¢in kullanilmaktadir.

e On bacaklarinin i¢c kisimlar1 biri dikenli iki uzun pargasi kivrildiginda avlarmi yakalayip
pargalayan bir kiskaca doniistiirtir.

Trochanter

Wl
|

[ Coxa Fémur

EK 8. BALARISI MODULU
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. MUGLA SITKI KOCMAN UNiVERSITESI

MUGLA

=

EGIiTIiM FAKULTESI
ROBOTIK TASARIM ETKINLIiKLERIi

\AAIS

ot

BOCEKLER-BALARISI
TOPLAYICI BACAK

3

sy

&

L)

Shay ou

e Arinin basinin iki yaninda duyargalar1 vardir. Bunlar

koku almaya, dokunmaya yararlar.

¢ Bagin iki yaninda ayrica iki petek g6z vardir. Bunlarin
her biri 7000 kadar kiigiik gézden meydana gelmistir.
Bunlardan bagka, armin ayrica, alninin ortasinda da ii¢
g0zii daha vardir. Bunlar ise tepe nokta gozdiir.

¢ Arinin agiz yapisi yalayici- emici tiptedir.

e Armmin g6gsii li¢ halkadan meydana gelmistir. Her
halkada bir ¢ift ayak bulunur. Ikinci, iigiincii halkalarda
birer ¢ift de kanat vardir.

e Viicutlari kitinle kaplidir.

TOPLAYICI AYAK ( Uciincii Cift Bacaklarin Degismesi
Sonucu Olusan Bacak Tipleri)

Polen toplayan arilarda goriiliir.

Bacak boyunca firga benzeri tiiyler bulunur. Polenler, bu
tilyler yardimiyla toplanir, alt bacagin iist kisminda bulunan
bir polen sepetine aktarilir.

Balarilarinin  (Hymenoptera) iscilerinde goriillen bacak
tipidir.

Balarailar1 ¢igeklerden viicutlarina bulasan polen ve tozlari
On bacak cifti ile temizlerler.

Tibia’ nin dis kismi uzun killarla gevrilerek, bacakta bir polen sepetcigi meydana gelmistir.

length = 6.8 mm

isci An

Erkek An

Basitarsus

Ana An

L
MEELTERL

LT

[4

Anten Temizleme

Cikinftilar




EK 9. DEV SU BOCEGIi MODULU
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MUGLA  MUGLASITKI KOCMAN UNIVERSITESI
EGITIM FAKULTESI

ROBOTIK TASARIM ETKIiNLIiKLERIi
BOCEKLER - DEV SU BOCEGI

o Genellikle ufak sucul kabuklularla, baliklarla ve amfibilerle beslenirler. Ancak yavru
kaplumbagalar1 ve hatta su yilanlarini bile 61diiriip yedikleri bilinmektedir.

e Bu bocekler usta bir su aveisidirlar. Larvalart su igerisinde yasayabilir; yetiskinleri de
suyun igerisinde uzun bir siire nefesini tutarak kalabilir. Ancak yetiskinlerin araliklarla
yiizeye ¢ikarak nefes almasi gerekir.

e Omurgalilardaki ¢eneye benzer agiz parcalari bu bdceklerin bildigimiz en giicli
ozelliklerinden bir tanesidir. Dolayisiyla 1siriklari da bir o kadar giigliidiir. Genellikle tatl
sularin etrafinda bulunduklart bilinir ve ortalama 2 santimetre biiyiikliiklerinde
olabilmektedirler.

¢ YUZUCU BACAK ( Uciincii Cift Bacaklarin Degismesi Sonucu Olusan Bacak
Tipleri)

e Tibia ve Ozellikle segmentsiz tarsus, plaka seklinde geliserek bir kiirek gérevi goriir.
Genislemis bu plaklarin ventral tarafi, ¢ok sik killarla donatilmis ve yiizeyin biiylimesi
saglanmustir.

Yakalayici Bacak

Yiiziicii Bacak

Kitin tabakasi
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149

MUGLA MUGLA SITKI KOCMAN UNIVERSITESI
EGITIM FAKULTESI
ROBOTIK Tasarim Etkinlikleri
Chrpp oWV

VAU

BOCEKLER - CEKIRGE
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e Tarla, cayir ve su kenarlarinda rastlanir.

e Goc¢men olanlari, 5-6 cm veya daha uzunlari vardir.

e Omrii dort ay kadardir.

e Agiz parcalari kesici ve ¢igneyici olup, cogunlukla nebati, bazan da hayvani maddelerle
beslenirler.

e Uzun yapili baglariin yanlarinda bir gift iri petek géz ve alinlarinda ii¢ adet basit (osel)
gbz vardir.

¢ Bir ¢ift olan antenleri, bazilarinda kisa, bazilarinda uzun olup, dokunma ve kokuya
duyarl: killarla bezenmistir. Cok uzak mesafelerden riizgarin getirdigi nebati besinlerin
kokularint alirlar.

e Ug pargali gogiis kistmlarmin her béliimiinden bir ¢ift bacak ¢ikar.

o Kanatlar da g6gsiin son iki halkasinda yer alir.

o Ekinler i¢in zararhidirlar.

¢ En 6nemli 6zelligi arka bacaklar1 uzun ve sigrayict olmasidir.

e ZIPLAYICI BACAK ( Ugiincii Cift Bacaklarm Degismesi Sonucu Olusan Bacak
Tipleri)

e Uc c¢ift bacagin ilk iki ¢ifti yiiriimede, iri ve daha gii¢lii olan son ¢ifti sigramada
kullanilir.

e Femur ¢ok kuvvetli kaslarla donatilmig olup, tibia olduk¢a uzundur.

e Sigrama igin tibianin femur altina g¢ekilmesi ve yere dogru bir itme hareketinin
yapilmasi gerekir.
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