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Bu ¢alisma, LEGO Robotik destekli bir fen bilgisi 6grenme ortaminda, 6gretmen
adaylarina “Su” temasmin ve igerdigi fen bilgisi konularmin senaryo ile nasil
Ogretilebilecegini ve bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel yaraticilik ve karar verme
becerileri gibi ¢esitli degiskenlerin 6gretmen adaylariin LEGO 6grenme ortamlarina
etkisini incelemeyi amaglamistir. Aymi zamanda Ogretmen adaylarmin kodlama
basarilarindaki gelismeler ile senaryo ve LEGO ortaminda 6grenme hakkindaki
goriigleri de incelenmistir. Calisma toplamda, LEGO robotik kodlama sertifikasina
sahip 12 fen bilgisi 68retmen aday ile yiiriitiilmiistiir. Calisma kapsaminda nitel veriler
agirlikli olmak iizere, hem nitel hem nicel veriler toplanmis olup, 6zel durum ¢aligsmasi
yontemi kullanilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore, 68retmen adaylarinin
on durumlarinda bilimsel siire¢ ve karar verme becerilerinin ortalamanin iizerinde,
bilimsel yaraticiliklarinin ise ortalamanin altinda oldugu goriilmistiir. Kodlama
becerilerindeki gelisimi izleyen 6n ve son test sonuglari, yar1 yapilandirilmis miilakat
sorularina verilen cevaplar ve ses kayitlarinin transkripsiyonu ise, Ogretmen
adaylarinin hem senaryo ile hem de LEGO robotik destekli fen 6gretimi ortaminda fen
kavramlarinda ve kodlama becerilerinde pozitif yonde gelisme oldugunu gostermistir.
Calismada, ogretmen adaylarinin senaryo ve LEGO robotik uygulamalari ile fen
Ogretimine kars1 goriislerinin ise olumlu oldugu belirlenmistir. Calisma sonunda, bu
yeni uygulama 6rnegi ve egitsel robotige dair onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : STEM, LEGO, robotik, fen bilgisi egitimi.
Sayfa Sayis1 : 115
Danisman : Dr. Ogretim Uyesi Mustafa ERGUN
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EXAMINATION OF TEACHING THE THEME “WATER” TO
PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS WITH LEGO ROBOTICS
APPLICATIONS BASED ON DIFFERENT VARIABLES

MS Thesis
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ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITY
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January, 2019

ABSTRACT

This study aims to examine how the theme "Water “and its related science acquisitions
can be taught to pre-service science teachers with a scenario and in a LEGO Robotics-
assisted science learning environment and to evaluate the contributions of different
variables such as scientific process skills, scientific creativity and decision-making
skills of pre-service science teachers to this learning process. Also, their coding skill
development and their views on the scenario and learning with LEGO robotics were
also examined. The study was conducted with a total of 12 pre-service science teachers
with LEGO robotics coding certificate. Within the scope of the study, both qualitative
and quantitative -mostly qualitative- data were collected and case study method were
used. According to the findings obtained, it is observed that the participants success
rate is increased with an above averaged results of scientific process skills and
decision-making skills and with a below averaged result of scientific creativity in the
pre-case evaluation. The pre- and post-test results according to the coding skills
evaluations, the responses to the semi-structured interview questions and the
transcriptions of the voice recordings showed that the pre-service science teachers had
positive development in learning science concepts and coding skills in both with
scenario and LEGO robotics assisted learning environment. It was also determined
that pre-service teachers' views on teaching science with scenario and LEGO robotics
were positive. At the end of the study, some suggestions were made about this new
way of teaching and educational robotics.

Key Words : STEM, LEGO, robotics, science education.
Number of Pages  : 115
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BIRINCi BOLUM

I. GIRIS

Bu béliimde, bu ¢alismadaki problem durumu ve problem ciimlesine, ¢alismanin alt
problemlerine, c¢alismadaki amaca ve c¢aligmanin Onemi ile sayiltilari ve

sinirliliklarina, son olarak da tanimlara yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Fen egitimi lizerine; gelismis llkelerin ¢ogu, cagin kosullarin1 yakalamak, bu konu
tizerine politikalar ve egitim sistemleri gelistirmek, yarista geri kalmamak ve iyiye
dogru ilerlemek istemektedirler. Bu sebeple fen egitimi topluluklarinin hem miifredat
gelisimi hem de pedagojik yenilikler ve 6gretmen egitimi alanlarinda sorduklari, fen
egitiminin amaclarinin neler olmasi gerektigi ile bu amacglara nasil ulasilabilecegi
sorulari, tilkemizde de giindemde kalmakta ve son yillarda karsihigimi Science,
Technology, Engineering, Math (STEM) &gretim programi ile, onun teknolojik
kapsaminda incelenen egitsel robotik kisminda cevabini bulmaktadir. Robotik, uzun
yillardir miihendislik bilimlerinden egitime kadar pek cok alanda biiyiikk ragbet
gormekte ise de, egitsel robotik ve kodlama ile 6gretimin gergeklesmesi son yillarda
popiilerlesmistir. Egitsel robotigin egitimin her seviyesi ic¢in biiyiik yararlar
getirebilecegi diisiiniilmektedir (Johnson, 2003). Ogretmenlere bilim ve teknolojiyi
biitiinlestirebilecekleri bir alan saglayan, robotik ile gelismis teknolojiyi
harmanlayarak daha etkili ve kalic1 6grenmeyi gerceklestiren egitsel robotik, 6zellikle
bilim ve miihendislik alanlarinin vazgecilmez bir parcasi olarak goriilmektedir (Wood,
2003). Silik (2016), 15 fen bilgisi 6gretmen adayi ile yaptigi ¢alismasinda, LEGO
Robotik destekli bir fen 6grenme ortaminda, 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
becerilerinin gelisme gosterdigini, ancak bu gelismenin anlamli olmadigini
gostermistir. Ote yandan, Kog-Senol ve Biiyiik (2015) robotik ile fen ve teknoloji
laboratuvar uygulamalar1 {izerine yaptiklar1 ¢alismada, robotigin, egitimde bir

lokomotif unsur oldugunu ve dgrencilerin 6grenme ortamlarini zenginlestirdiklerini
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belirtmislerdir. Japon Robot Ortakligi (JARA), Birlesmis Milletler Ekonomik
Komisyonu (UNEC), Uluslararasi Robot Federasyonu (IFR) gibi kurumlar,
kisisellesmis robotlarin, 6zellikle de egitim ve eglence alanlarinda kullanilanlarinin
onemli olgiide arttigini belirtmislerdir (Barreto ve Benitti, 2012). Papert (1993) gibi
“Ogrenmeyi Ogrenme” lizerine c¢alisan bilim insanlari, bilimsel yontem ve
materyallerin sonuglari lizerinde durmus ve bu anlamda robotik aktivitelerinin sinif igi
basarida inanilmaz bir etkisi oldugunu savunmustur. Buna karsin Williams, Ma,
Prejean, Lai ve Ford (2007) gibi bilim insanlar1 robotigin K-12 miifredatina olan etkisi
konusunda heniiz ¢ok az deneysel calisma oldugunu séylemislerdir. Ancak
giiniimiizde bu durum degismis, egitsel robotik egitimin oncii konularindan biri haline
gelmistir. Literatlirde, sadece Lego Mindstorms Kitleriyle bile ilkokuldan {iniversite
diizeyine kadar yapilmis pek cok ¢alisma bulunmaktadir (Bilotta, Gabriele, Servidio
ve Tavernisse, 2009).

Fischer Technik, Arduino, Thymio, Root, Cubelets, Dash&Dot, Ozobot Bit ve mBot
gibi egitsel robotik alaninda kullanilan pek ¢ok robotik iiriiniine ragmen; bu alanda
yapilan 70 arastirmanin %90’ inda Lego robotlart kullanilmistir (Benitti, 2012, aktaran
Aydin, 2018). Ozellikle Lego Mindstorms EV3 kiti, tamamen egitim amagl {iretilmis
olup, ilk Lego Ligi-FLL (First Lego League), Kiiciikler ilk Lego Ligi-FLLJIr (First
Lego League Junior) ve Diinya Robot Olimpiyatlari-WRO (World Robot Olympiad)
gibi yarismalar kapsaminda diinya ¢apinda egitimin robotik kodlama uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Ulkemizde de MEB Mesleki ve Teknik Egitim Miidiirliigii
tarafindan robot yarigmalari diizenlenmektedir. ilki 2007°de Ankara’da yapilan bu
robot yariglar1 uluslararast olarak diizenlenmektedir ve 2019°da 13.’sii
diizenlenecektir. Lego robotlarinin da kullanilabildigi bu yarigmalarda bu yil tema

“Endiistri 4.0” ve “Yapay Zeka” olarak belirlenmistir.

Tiim bunlardan yola c¢ikarak, egitsel robotigin fen egitiminde kullanimi iizerine
yapilan ¢aligmalar arttirmak ve gelistirmek, uygulama 6rnekleri iizerine arastirmalar
yaparak Onerilerde bulunmak, hem O&gretmen adaylarimin hem de 6grencilerin
miithendislik becerilerini gelistirerek nitelikli isgiiciine sahip bir gelecege yatirim
yapmak olduk¢a mithimdir. Bu alanda yapilabilecek ve gelecek uygulamalara 1s1k

tutabilecek, 6gretmen adaylarinin becerilerini 6lgen ve egitimde hayal giicii ve
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yaraticiligin 6nemini vurgulayarak yeni bir yol agmaya calisan ¢alismalarin yapilmasi
elzem olarak goriilmektedir. Buradan hareketle, 6gretmen adaylarinin cesitli
degiskenleri de kapsayan on durumlarindan yola ¢ikarak, onlara fen kavramlarinin
senaryolastirma ve egitsel robotik ile nasil 6gretilebilecegi sorusu ele alinmis ve bu

calismanin gerceklestirilmesi gerekli goriilmiistiir.

1.2 Problem Ciimlesi

Bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ve karar verme becerileri gibi gesitli
degiskenler agisindan 6n durumlari analiz edilen fen bilgisi 6gretmen adaylarina, “Su”
temasi ve igerdigi fen kavramlari, egitsel robotik uygulamalar1 ve senaryo ile nasil

Ogretilebilir?

1.3 Alt Problemler
Yukaridaki problem ciimlesi géz Oniinde bulunduruldugunda, arastirmanin alt

problemleri asagidaki gibidir:

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylariin, bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel
yaraticilik ve karar verme becerileri gibi analiz edilen 6n durumlarinin
LEGO robotik destekli bir fen 6grenme ortamindaki kodlama basarilarina
etkisi nedir?

2. Lego Mindstorms EV3 ile fen bilgisi dersinde “Su” temas: ile hangi tinite
ve kazanimlar 6gretilebilir?

3. Senaryo ve egitsel robotik destekli bir fen 6grenme ortaminin, fen bilgisi
ogretmen adaylariin Lego kodlama basarilarina etkisi nedir?

4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin senaryo ve egitsel robotik ile fen 6grenimi

konusundaki goriisleri nelerdir?

1.4 Calismanin Amaci

Bu caligmada fen bilgisi egitiminde ele alinan Maddenin Halleri, Is1 ve Sicaklik,
Molekiiller Arasi1 Etkilesimler, Kiitle ve Hacim gibi konularin “Su” alt bashgi ve
temasi1 altinda ve egitsel robotigin kapsaminda kullanilan Lego Mindstorms EV3
egitim seti araciligiyla ve senaryolastirma yardimiyla Ogretilmesi, Ogretmen
adaylarinin 6n durum analizi i¢in nicel olarak toplanan karar verme becerilerinin,

bilimsel yaraticiliklarinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin bu &gretim siirecine
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etkilerinin incelenmesi ve o6gretmen adaylarinin bu O6gretim yontemi hakkinda

goriiglerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

1.5 Calismanin Onemi

Yok Ulusal Tez Merkezi “Robotik™ anahtar kelimesi ile tarandiginda, egitim ve
Ogretim alaninda robotik ile ilgili yapilmis toplam dokuz adet tez bulunmustur. Bu
tezlerden fi¢ tanesi bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi alaninda yapilmis olup,
geri kalan alt1 fen tezinden birinde robotik ile problem ¢6zme becerileri iliskisi, birinde
ise teknolojik pedagojik alan bilgisi seviyesi 6l¢iilmiistiir. Kalan dort tezin tamaminda
fizik konularim1 kapsayan Kuvvet ve Hareket, Maddenin Halleri ve Is1 ve Isik
konularindaki basarilar incelenmis, yapilan ¢alismalarin hicbirinde fen 6gretiminde
kimya {nite ve kazanimlarinin etkisini incelemeye yonelik bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu c¢aligma ile bu eksikliklerin giderilmesi, literatiire yeni bir
uygulama oOrnegi kazandirilmasi ve bu calismanin ayni alanda calisan diger
arastirmacilara ve Ogretmenlere yeni yapacaklari calismalarda yol gostermesi

amaclanmstir.

1.6 Calismanin Sinirhihiklar:

Bu calisma;

- 12 robotik kodlama sertifikasina sahip fen bilgisi 6gretmen aday1 ve
- Lego Mindstorms EV3 Education Seti

ile sinirlandirilmastir.

1.7 Calismanin Sayiltilar1
- Bu ¢alismada, ¢aligmaya katilanlarin yar1 yapilandirilmis sorular ile miilakat
sorularina i¢tenlikle yanit verdikleri,
- Tiim 6l¢me araglarina diirtistge yanit verdikleri ve

- Arastirmacinin verilere Onyargisiz yaklastig1 varsayilmigtir.

1.8 Tanimlar
STEM (FeTeMM): Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik’i disiplinler aras1 bir

yaklasimla biitiinlestirerek uygulamaya déken egitim anlayisidir.



Egitsel robotik: STEM miifredati kapsaminda, Ogrencilerin problem ¢6zme,
miithendislik ve tasarim becerilerini gelistirmek amaciyla robotlarin kullanilmasina

denir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Temel siire¢ becerileri (gbzlem yapma, siniflandirma,
6lgme, verileri kaydetme, say1 ve uzay iliskisi kurma), nedensel beceriler (6nceden
kestirme, degiskenleri belirleme ve sonug ¢ikarma (yordama)) ve deneysel beceriler
(hipotez kurma, model olusturma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol
etme, karar verme) seklinde {i¢ grupta incelenen (Akdeniz, 2015) ve toplumun her
bireyinin bilim okuryazari olabilmesi i¢in sahip olmasi gereken becerilerdir (Wilke ve

Straits, 2005, aktaran Aktamis ve Ergin, 2007).

Bilimsel Yaraticilik: Bilimsel bir soruna ¢6ziim ararken, hem bu siireci i¢eren bilimsel
stire¢ basamaklarinin kullaniminda hem de sonugta elde edilen iirliniin 6zgiinliigiinde

yaratict davranabilmektir (Aktamis ve Ergin, 2007).

Karar Verme Becerileri: Bir problem durumunda, probleme yonelik alternatif tiim
yollar1 diisiinerek degerlendirmek ve en uygun alternatifi belirlemek {izerine kurulu

becerilerdir (Bozkurt, 2014).



IKiINCi BOLUM

1.  KURAMSAL CERCEVE

Cesitli disiplinlerin, gercek diinya sorunlarinin ¢6ziimii amaciyla kullanilmasi {izerine
entegrasyonuna STEM denmektedir (Labov, Reid ve Yamamoto, 2010, Sanders,
2009). Cagdas egitim politikalarinda, disiplin hatlarin1 asip, bilim ve uygulamalarin
biitiinlesmesiyle ortaya ¢ikan bilgi ve siirecler topluluguna, STEM ad1 verilmekte ve
bu anlayis Tiirkce karsiligini Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik disiplinlerinin
kisaltmasi olan FeTeMM’de bulmaktadir. Bu hem ¢agdas hem uygulamali hem de
disiplinler arasi1 egitimi simgeleyen STEM 06gretim programi, bazen i¢ine okuma
(Reading) ve sanat (Art) kisimlarin1 da dahil ederek STEAM ya da STREAM
formlarinda kisaltilmaktadir. Cagdas bir egitim seviyesine ulasabilmek, teorik bilgileri
uygulamaya doniistiirmek ve siirdiiriilebilirlik amaciyla gilincellenen ogretim
programlarina, T.C. Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 2016 yilinda dahil edilen STEM
kavrami1 ya da Tirk¢e kisaltmasi ile FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miihendislik,
Matematik), Amerikan egitim politikalarina ilk olarak 1960’11 yillarda girmistir.
1965°te “ilk ve Orta Ogretim Yasasi, Baglik I-A” ad1 altinda kabul edilen federal
egitim politikasi, ilk bilesen olarak yoksul 6grencilerin egitiminin desteklenmesini,
ikincil bilesen olarak ise Birlesik Devletlerde, ortadgretimde 6grencileri dogrudan
STEM alanlarina yonlendirmeyi, K-12 ve sonrast donemde STEM program ve
ciktilarinin kalitesini gelistirmeyi, STEM egiticilerinin yetistirilmesini iyilestirerek ve
ozellikle de yeterince deger gormemis STEM alanlarin1 ve geleneksel yontemleri 6n
plana cikartarak bilim ve teknoloji egitimi icerikli politika iiretmeyi amaglamstir.
STEM egitimi, ikinci Diinya Savas1 sonrasi egitim politikasi iiretme ve bilimsel basari
arzularmin yogunlagsmasi ile 1941°de Roosevelt onderliginde kurulan Bilimsel
Aragtirma ve Gelistirmeler Dairesi’nin “Barig zamanlarinda karli istihdam™ mottosu
ve “Bilim: Sonsuz Sinir” gergevesinden yola ¢ikmis (Sargent Jr. ve Shea, 2017),
1950°de kurulan NSF’in (National Science Foundation), kurulusunun heniiz iki yil
ardindan mezunlara STEM vaatlerinde bulunmasiyla devam etmis ve son olarak

Sovyetler Birligi’nin 1957°de Sputnik isimli yapay uyduyu uzaya firlatmasinin
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ardindan bilimde geriye diisme endisesi yasayan Amerika’nin 1958’de Ulusal Egitim
Savunmasi Antlagsmasi imzalamasi ile de resmi olarak egitim politikas1 siirecinde
yerini almistir (Granovskiy, 2018). Bu gelismelerle beraber STEM egitimi ve ulusal
refah ve giic kavramlar1 esdeger goriilmeye baslanmistir. Bunun i¢in gereken yapilar
ise oncelikle Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi (NSTC — National Science and
Technology Council) adiyla 1993’te kurulmus, ardindan 2011°de STEM egitimi
programlar1 ve inisiyatiflerinin koordinasyonunu yonetmek tizere konsey biinyesinde
kurulan STEM Egitimi Komitesi’ne (CoSTEM — Committee on STEM Education)
devretmistir. Glinimiizde, Devlet Baskanina bagli, Bilim ve Teknoloji Politikalar
Bakanlig1 ve onun biinyesi altindaki Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi ile son olarak
STEM Egitimi Komitesi’ni iceren dortlii hiyerarsi tarafindan yiiriitiilmektedir.
Amerika’da, STEM egitimi uygulayan 14 eyalete yapilan yillik yaklasik yatirim 3
milyar dolar civarinda oldugu tahmin edilmektedir (Granovskiy, 2018). Bu yatirimi
yiiriiten son merci olan CoSTEM, 2013’te yayimnlanan son Bes Yillik Kalkinma

Plani’nda yatirim alanlarini su bes baslikta toplamstir:

1. STEM igeriginin 1iyilestirilmesi: Var olan STEM 0&gretmen giiciiniin
desteklemek ve 2020’ye kadar 100.000 yeni, tam donanimh K-12 STEM
Ogretmeni yetistirmek.

2. STEM’e halkin ve genglerin katiliminin arttirllip korunmasi: Liseyi
tamamlamadan 6nce STEM tecriibesi edinmis gen¢ sayisini her yil %50
arttirmis olmak.

3. Lisans dgrencilerinin STEM deneyimini gelistirmek: Gelecek on yilda yeni 1
milyon STEM alanlarindan dereceli 6grenci mezun etmek.

4. Tarihsel siirecte STEM alanlarinda yeterince temsil edilmemis alanlara daha
iyi hizmet gétiirmek: Son on yilda STEM alanlarindan mezun olan ve yeterli
ilgiyi gorememis gruplar ile kadinlarin katilimini arttirmak.

5. Gelecegin STEM isgiicii i¢in yeni lisans programlari tasarlamak: Temel ve
uygulamal1 arastirma alanlarinda kalifiye mezunlar yetistirmek i¢in gerekli

olanaklar1 saglamak.

Bu temel ¢ergeve ile fen egitiminin ana riizgari haline gelen STEM egitimi, Avrupa’da

ve lilkemizde gerek aymi gerekse farkli isimlerle uygulanmaya ve egitim politikas1
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halini almaya baslamistir. Almanya’da Matematik, Informatik, Doga Bilimleri ve
Teknolojinin ~ kisaltmas1  ile kullanilan MINT (Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften, Technik), Tiirkiye’de FeTeMM (Fen, Teknoloji, Miithendislik ve

Matematik) ismiyle miifredatta yer bulmustur.

Benzer sekilde, robotigin egitimde kullaniminin; 6grencilerin  teknolojik
bilgilenmelerinde, arastirma ve kesif motivasyonlarinda ve grup c¢aligsmasi
becerilerinde artis saglayacagi (Sabanovi¢ ve Yannier, 2003; aktaran Kog-Senol,
2012) ifade edilmekte, LEGO Mindstorms egitim setlerinin kullaniminin
yayginlagmasi da arastirmacilar tarafindan tavsiye edilmektedir (Zhao, Tan, Wu ve Li;
2008, aktaran Kog-Senol, 2012).

Bu boliimde kisaca bu programlardan ve igeriklerinden bahsedilecek olup, nihai olarak
STEM o6gretim programimin ve fennin teknoloji ile entegrasyonunda esas rollerden
birini iistlenen robotik kodlamadan ve yine bu ¢aligmay1 ayakta tutan ana siitunlardan
biri olarak calismada kendine yer bulan senaryolastirmanin literatiirdeki yerinden ve

kullanim Orneklerinden bahsedilecektir.

2.1 Avrupa’da STEM ve MINT

Amerika ile beraber gelismis tiim iilkelerde oldugu gibi Avrupa’da da STEM &gretim
programi1 ve uygulamalari, gerek ayni gerekse farkli kisaltmalar ile kendine yer
bulmustur.  Bunlarin  basinda  Mathematik,  Informatik, = Natur-  und
Technikwissenschaften (Matematik, Enformatik, Doga Bilimleri ve Teknoloji, MINT)
ismiyle bu anlayisa 6gretim programinda yer veren Almanya gelmektedir. MINT
ogretim programinin temel hedefleri; 21. ylizy1l becerilerini gelistirmeye ek olarak, bu
becerilere sahip dgrencileri MINT temelli islere yonlendirmek ve dncii bir sanayi ve
teknoloji toplumu olmanin siirekliligini saglamaktir. Berlin — Brandenburg Bilimler
Akademisi’nin hazirladigi “Almanya’daki MINT Egitimi Hakkinda Goriis ve
Oneriler: Avrupa Karsilastirmasi” isimli raporda MINT egitiminin temel hedefleri su

sekilde siralanmastir:

- Doga ve teknolojideki temel siireglerin anlasilmasi ve bilimsel bulgularin ve

teknik yeniliklerin (bilimsel ve teknik okuryazarlik gibi 21. yiizyil



becerilerinin) sosyal, ekonomik ve kiiltiirel sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in

kapsamli bir MINT fonunun ayrilmasi

- Cocuklarin, ergenlerin, yetiskinlerin ve  bilimsel ve teknik c¢evrelerin
kaynasarak sosyal iligkiler kurmalarinin yani sira elde edilecek firsatlarin,
risklerin ve olast sosyal degisimlerin yetkin bir sekilde degerlendirilmesinin

saglanmast

- Egitimleri sirasinda kendi egilimlerini ve yeteneklerini taniyabilmeleri,
gelistirebilmeleri ve bodylece erken ve siirekli bir destek alarak mesleki
yonelimlerini belirleyebilmek i¢in iistiin zekali ve iistiin yetenekli genglerin

gelisiminin ve desteklenmesinin saglanmasi (talentférderung)

- Bu egitim misyonuyla, yetenekli genglerin MINT-temelli mesleklerde kariyer
cizmelerini saglamak i¢in onlar1 en iyi sekilde hazirlamak ve motive etmek

amaciyla destek programlarinin saglanmasi (Renn ve digerleri, 2012).

Ayni zamanda bu raporda Almanya'daki MINT temelli mesleklerde biiyiik bir eleman

eksikliginden bahsedilmis ve bunun baslica sebepleri soyle siralanmistir:

- Toplam niifus icindeki genglerin sayisindaki diislis ve calisan miihendislerin

yas ortalamasinin fazla yiikselmis olmasi (demografik etkiler),

- MINT alanlarindan mezun olanlar i¢in sirketler ve kamu idarelerindeki

uzmanlik alanlar1 ve yeterlilikler yelpazesinin genisligi (yayginlik etkisi),

- Dinamik {iriin dongiileri ve yenilik¢i sistem degisiklikleri (6rnegin ¢evresel
enerjiler, e-mobilite, yiiksek ¢oziintirlikkli (HD) TV'ler, LCD teknolojisi, vb.)

karsisinda bilim ve is diinyasinda artan arastirma faaliyetleri (ekonomik etki)
- Isgiicii gd¢iinde olumsuz bir denge

- Bir MINT temelli egitim almay1 tercih eden yetenekli genglerin sayisindaki
azlik (MINT egitimleri, kurslar1 ve mesleklerinin motive ediciligindeki

eksiklik) (Renn ve digerleri, 2012).



Bunlardan yola ¢ikarak atilmasi gereken adimlar konusundaki 6neriler dokuz baslik

altinda toplanmistir. Bunlar sirasiyla:
1) MINT egitimini disiplinleraras1 bir yaklasima oturtmak:

- Basarili bir MINT egitiminin, geleneksel fen bilimlerini, yeni teknolojileri ve
matematiksel temelleri birlestiren yeni ve kapsayici bir anlayis1 gerektirmesi

ve

- Biitiinlestirici bir MINT egitiminin, doga bilimleri ve teknolojinin ayrilmaz iki
bileseni olan sosyo-kiiltiirel degisim ve metodolojik bilgiyi yansitmasi

gerekliligi

sebepleriyle, miifredat ve 6gretim programi tasariminin, disiplinler arasi bir yaklagim
ve dogal fenomenlerin ve tasarim segeneklerinin teknolojiyle islenmesinde dogal,

sosyal ve beseri bilimlerin entegrasyonunu dikkate almalidir.
) Okullarda MINT egitimini yeniden kurmak:

- Okul derslerinde, oncelikle "sorgulamaya dayali 6grenmeye" odaklanan ve
pedagojik, didaktik ve teknik olarak yiiksek nitelikli 6gretmenlerin kullanimini

gerektiren bir 6gretim bi¢iminin tanitilmasi,

- Ek olarak, okullarin MINT'e uygun materyaller ve donanimli siniflara uygun

hale getirilmesi
- Egitim bakanliklarinin, egitim ve ekipman i¢in gerekli fonlar1 saglamasi

- Onceki "Sorgulamaya dayali 6grenme" anlayisinin, gretmen merkezli gretim
yontemi kadar fazla ders saati gerektirmemesi dolayisiyla okullarin bu
yontemin uygulanabilmesi i¢in tiim giin hale getirilebilmesi, bdylece
ogrencilerin bu yontemini 6gleden sonralar1 kendi baslarina ve organize halde

bagimsiz olarak uygulayabilmeleri.

1)  Yetenek gelisimi i¢in 6zel firsatlarin gelistirilmesi ve entegrasyonu
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Ustiin yeteneklilerin yeteneklerinin ortaya ¢ikartilmasi ve gelistirilmesi igin,

ortak ¢aligma gruplari ya da ileri seviyeli yogun dersler olusturulmast,

Bunun i¢in bir yandan 6grencilere daha karmasik ve zorlu gorevler sunulurken
Ote yandan gengclerin, materyaller lizerinde ve teknoloji gelistirmede tek basina

ve bagimsiz olarak ¢alismasinin desteklenmesi,

Sira dis1 basarilar i¢in yiiksek motivasyon saglamak amaciyla yarigmalara aktif

katilimin desteklenmesi.
IV)  Uygulama ve pratik igin staj firsatlar1 sunulmasi:

Genglere, sirketlerde ve diger kuruluslarda staj firsatlar1 sunulmasi gerekliligi
(Gengler arasinda is profillerinin incelenmesi, ekonomi, yonetim ve arastirma
alanindaki miihendislerin ve bilim insanlarinin giinliik yasamlarinin genellikle
modast geg¢mis kaliplarla algilandigin1 agikca gostermis, giinliik calisma
hayatinda iletisim becerilerinin ¢ok az kullanildig1 ortaya konmus ve uygun
ortamda stajlar ile genclere gerceklik hakkinda daha fazla bilgi veren, MINT
meslekleriyle ilgili mevcut 6nyargilarin ortadan kaldirilmasina yardimci olan

stajlarin sunulmast).
V) Okul dis1 (Outdoor) egitim aglar1 olusturulmasi:

Almanya'nin, diger Avrupa lilkelerine kiyasla ¢ok cesitli outdoor MINT

inisiyatifleri ve programlari sunabilmesi,
Buna ragmen outdoor etkinliklerinin verimliliginin diisiik olmast,

Bu yiizden temel bir egitim aginin olusturulmasinda ve siirekliliginde goriilen

eksikligin giderilmesi,

Okul etkinlikleri ve 6gretim igerigi arasinda baglant1 olmasina ragmen outdoor
egitimcilerinin igerik ve etkinlikler ilizerinde ortak bir mutabakat kurmalar

gerekliligi,
Her yastan stirekli egitimi ve miifredatla baglantisini saglamak.
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VI)  Yetenek gelistirme ile ve bilimsel ve teknolojik olgunlagma ayriminin

desteklenmesi

Okul dis1 egitim, ya fen ve teknolojik olgunlagsmaya ya da yetenek gelisimine
odaklanmalidir. Her iki hedefe birden ayni imkanlarla ulasilamaz. MINT
konularina ilgi ¢cekmek ve onlar1 tesvik etmek oncelikli olarak okul dncesi ve
ilkokul programlarinda gerekli oldugu gibi, 12 yasa dek bu gelisimlerin
tamamlanmas1 ve desteklenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu zamana kadar
yapilan caligmalar ve okul dis1 etkinlikler Fen kokenli liselerin son simifina
birakilmakta idi ve bu yas bu yeteneklerin (bilimsel ve teknolojik olgunlagsma)
kesfi i¢in oldukca gecti. Bu sebeple daha kiiciik yas gruplarinda bu kesfin

baslangicinin daha etkin olacagina inanilmaktadir.
VII)  Egitimde engellerin kaldirilmasi

Bunca ¢abaya ragmen, Almanya'daki niifusun bazi boliimlerinin kendilerine
uygun egitim yolunu segmelerindeki zorluklar ile performans ve kariyer se¢imi
firsatlarindaki esitsizlikler, 6zellikle MINT temelli mesleklerde bir yandan
kadinlara 6zel desteklerin olusturulmasini, 6te yandan migrasyon ge¢misi olan
insanlar i¢in programlar gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu tiir 6nlemlerin
ayn1 zamanda kisa vadede ekonomideki sorunlarin ¢6ziimii ya da azaltilmasina
da yardimcei olacag diisiiniilmekte ve sosyal adaleti ve biitlinlesmeyi de tesvik

edecegi diisliniilmektedir.
VIII) Egitim girisimlerinin degerlendirilmesi

Kapsayict bir MINT egitimi i¢in, bilimsel 6grenme hedeflerini, modern
Ogretim yontemlerini, uygun miifredati ve her yas grubuna 6zel uygulamalari
ayn1 potada eritebilmek ve bu konularda akademisyenlerden yardim alabilmek
de olduk¢a onemlidir. Geleneksel bilgi aktariminin, bagimsiz 6grenmenin,
yetenek gelistirme ve uygulama firsatlarinin olusturulmasinda degerlendirme

arastirmalaria destek verilmelidir.
IX)  Ortaklik seceneklerinin gelistirilmesi
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- Egitim kurumlarinin i¢inde ve disinda, bilimsel bilgi ve teknolojik
inovasyonlara ait bilimsel bilgilerin ve bunlara dair firsatlarin, risklerin ve
sonuglarnin organizasyonu, Kkiiltiirel acidan bilim ve teknolojideki
performansin  degerlendirilmesi  ve  yapilan c¢alismalardan  halkin
bilgilendirilmesi ve yeni tasarimlar i¢in alanlar olusturulmasi elzemdir (Renn

ve digerleri, 2012).

MINT ve STEM hakkinda gerek Almanya’da gerekse diger Avrupa iilkelerinde tiim
bu riskler ve oneriler hakkinda bir degerlendirme yapilirken, 6zellikle de yetenek
gelistirilmesi ile bilimsel ve teknolojik olgunlasma c¢alismalar1 arasinda bir ayrim
yapilmasina karar verilmistir. Ozellikle Finlandiya’da yapilan ROSE calismasi
sonuglarina gore (Sjoberg ve Schreiner, 2005), Finlandiya’nin egitimde zirveyi isgal
eden basarisina ragmen, 6grencilerin teknik mesleklere yoneliminin belirgin sekilde
diisik oldugu sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde Norve¢ ve Danimarka
incelendiginde, Almanya ve Fransa’ya gore ¢ok daha giiclii bir MINT egitimi
uygulamalarina ragmen, MINT temelli mesleklerde bir isgiicii acig1 yasadiklari
belirlenmistir (Arnold, Hiller ve Weiss, 2010, Alman Bilim ve Mithendislik Akademisi
(Acatech), VDI, 2009, Acatech, 2011). OECD raporlarina gore, bilimsel ve teknolojik
olgunlasma vizyonlarmi 1990’larda MINT e gére diizenleyen iskandinavya ve Dogu
Avrupa iilkeleri ise uluslararasi basar1 siralamasinda ¢ok daha iistte yer almaktadirlar
(OECD 2008a, 2009a, b). Bu reformlar, daha fazla 6gretmen tarafindan bagimsiz
belirlenebilen uygulamalari, proje ve pratik oryantasyonunun giiglendirilmesini,
sorgulamaya dayali 6grenmenin etkisinin arttirilmasini ve disiplinler aras1 derecede
yetkin egitimcilerin  ve Ogretmenlerin yetistirilmesini igermekteydi. Bu sebeple
Almanya gibi, daha asamali bir iyilesme siireci izleyen devletler ise bilimsel ve
teknolojik olgunlagmada uluslararas1 basar1 kiyaslamasinda daha geride kalmislardir.
Fransa, Ispanya ve Italya da, stratejilerini Almanya gibi bir temele oturttuklarindan,
sonuclarda da Almanya gibi geride kalmislar, Biiyiikk Britanya ise PUSH programi
aracilifiyla MINT egitimine ¢ok fazla yatirim yapmis olsa da, PISA ve OECD
calismalarinin sonuglarina gore, en azindan fen becerileri alaninda diisiik bir basari

elde ettikleri goriilmiistiir (Renn ve digerleri, 2012).
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2.2 SWAFS ve H2020
STEM ve MINT’e benzer sekilde, 2016°de Avrupa Birligi Science with and for
Society (SWAFS) isimli bir ¢agrida bulunmustur. 2016-2020 yillar1 arasini kapsayan
bu ¢agrida, H2020 isimli bir alt baglik bulunmakta olup, endiistri 4.0 ¢aginda gelismis
tilkeler icin nitelikli isgiicii, 6zellikle de STEM alanlarindaki ihtiyag belirtilmistir.
Science with and for Society, toplumla ilgili bes stratejik yonelim ile vatandaslarin,
kuruluslarin ve bdlgelerin, arastirma ve Inovasyon temelinde gelismesini saglamak
isteyen bir ¢agriy1 nitelemektedir. Arastirmacilari, politika iireticilerini, vatandaslar
yeni ortakliklar gelistirmeye ve sanayiye dahil etmeye odaklanarak, arastirma
kuruluslar1 ve fon kuruluslari temelinde kurumsal yonetim degisiklikler yapmaya
katkida bulunmak istemektedir. Kurumsal degisimleri tesvik etmek, toplumsal cinsiyet
esitligini ilerletmek i¢in Onemli arastirma alanlarima odaklanmak, Ar-Ge
politikasindaki cinsiyet esitligine destek olmak gibi hedeflere odaklanan SWAFS
cagrisi, ortak 6zellikler paylasan (6rnegin ekonomik, sosyal, kiiltiirel, cevresel) cografi
alanlar i¢cinde yeni bir toplum insa etmeyi dnermektedir. Vatandaslik bilimini genis
anlamda arastiracak ve destekleyecek, vatandaslari ve diger paydaslart Ar-Ge'nin tiim
asamalarina katilmaya tesvik edecek asamalart da biinyesinde bulundurmaktadir. Bu
stratejik yonelimler sirasiyla:

- Stratejik Yonelim 1: Kurumsal degisimin hizlandirilmasi ve katalize edilmesi

- Stratejik Yonelim 2: Arastirma ve Inovasyon politikasindaki cinsiyet esitligine

destek vermek

- Stratejik Yonelim 3: SwafS ortakliklarinin bdlgesel boyutunu olusturma

- Stratejik Yonelim 4: Vatandas bilimini kesfetme ve destekleme

- Stratejik Yonelim 5: SwafS’1n bilgi tabanini olugturma
seklinde siralanmaktadir (European Commission, 2018).
Bu stratejik yonelimlerden besincisi ile SwafS, bilim ve toplumun ortak evrimini
anlamakta, proaktif ve Onleyici politika olusturulmasina yardimci olmakta, gencler
basta olmak iizere toplumsal aktdrlerin bilim ve bilimsel gelismelere nasil baktigini ve
bunlarla nasil etkilesimde bulundugunu ve bilim ile ilgili faaliyetlerde bulunma

nedenlerini incelemektedir.
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2.3 Tiirkiye’de STEM

2000’11 yillarda dnce yapisalct, sonra yagam temelli ve en son STEM seklinde ilerleyen
ve birka¢ kez koklii degisime giden Tiirk egitim programlarindaki bu arayisin temel
sebepleri; gegmis yillarda egitim anlayisi uygulamadan ¢ok teori lizerine insa edilmesi,
Tiirkiye’deki akademik basaris1 yiiksek liselerden mezun olan 6grencilerin dahi
bilgilerini teknolojiye ve pratige dontistiirmedeki zorlugu ve deney ve etkinlik temelli
O0grenmeler yerine kavram oOgrenmelerinin iizerinde durulmasi olarak sayilabilir
(Cepni, 2018). Bu gibi sebeplerle, iilkemizde de fen ve matematik temelli meslekleri
On plana ¢ikarmak, bu disiplinleri ayr1 ayr1 degil biitiinciil bir yaklasimla 6gretebilmek
ve Sputnik ile baslayan ve gerek Amerika gerekse diger iilkelerce izlenen bu modern
teknolojik yarista geride kalmamak amaciyla STEM Ogretim programi kabul
edilmistir. Tiirk Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 2016 yilinda miifredata dahil edilen
ve politika haline gelen STEM, STEAM ya da FeTeMM’in amaglar1 genel haliyle su

sekilde siralanabilir:

Egitimin her asamasinda stirekliligi saglamak,
- Disiplinler aras1 yaklagimin tam entegrasyonunu saglayabilmek (MEB, 2018),
- Bilimi ve bilimin dogasini teorik bilgiyle birlestirmek,

- Teknoloji temelli yaklasimla, kuramsal bilgiyi ¢aga uygun bir anlayisla

uygulamaya dokmek,
- Uretim becerilerini arttirmak,

- Ust bilissel diizey bilginin edinilmesinin yam sira bu bilgilerin icada

donustiiriilebilmesini saglamak.

2.3.1 PISA ve TIMSS’te Tiirkiye’nin Yeri
Programme for International Student Assessment (PISA) projesi, OECD iilkelerindeki
15 yas grubu 6grencilerin mecburi egitim sonunda katilacaklart ve giinliik hayatta
karsilagacaklart durumlara ne Kkadar hazir yetistirildiklerini belirlemek igin
gelistirilmigtir.  Esasen, 6grencilerin miifredat ile beraber 6gretilenleri ne kadar
ogrendiklerini degil, dgrendiklerini gercek hayattaki durumlar karsisinda ne kadar
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kullanabildiklerini 6l¢gmeyi amaglayan projede, 6grencilerin akil yiiriitme ve etkin
iletisim becerileri de degerlendirilmektedir (MEB, 2015). PISA, sadece fen bilimleri
bilgi ve becerilerini degil, ayn1 zamanda tutumlarin1 da ele alarak, sahip olduklar
bilimsel yeterliligin onlara yaratabilecegi firsatlarin farkindaligimi da 6lgmektedir.
PISA’da katilimcilar; fen okuryazarligi, matematik okuryazarligi ve okuma becerileri
olmak tiizere ii¢ baslikta degerlendirilirken, Trends in International Mathematics and
Science Study’de (TIMSS) katilimcilar matematik ve fen sonuglari olmak tizere iki
baslikta degerlendirilmektedir. TIMSS-R, PIRLS ve PISA gibi uluslararasi 6grencileri
karsilagtirma projeleri, iilkeler arasi bir rekabet ortami olusturmak amaci ile
diizenlenmemektedir. Temel amag, katilimer ilkelerin  egitim sistemlerini
degerlendirebilmelerini ve 6grencilerin sonuglarinin yillara gore takip edilebilmesini

saglamaktir (OECD, 2003).

PISA 2015 arastirmasi, 6grencilerin fen bilimleri, matematik ve okuma becerileri
alanlarmi kapsamaktadir. PISA 2015 sonuclarina gore, fen okuryazarligi alaninda
ortalama puani en yiiksek olan tlkeler; Singapur, Japonya, Estonya, Tayvan — Cin ve
Finlandiya iken en diisiikk olan ilkeler; Tunus, Makedonya, Kosova, Cezayir ve
Dominik Cumbhuriyeti’dir (MEB, 2015). Timss 2015 4. sinif fen sonuglarina gére en
yiikksek puani alan ilk bes iilke; Singapur, Kore, Japonya, Rusya, Hong Kong’dur
(Timss ve Pirls, 2015). Timss 2015 8. sinif fen sonuglarina gore en yiiksek puani alan
ilk bes iilke; Singapur, Japonya, Cin, Kore, Slovenya’dir (Timss ve Pirls, 2015).
Tiirkiye’den 187 okuldan 5 bin 895 6grencinin katildigi PISA 2015 sonuglarina gore
72 iilke arasinda Tirkiye; Fen okuryazarliginda 52., Matematikte 49., Okumada ise
50. sirada yer almaktadir. Timss matematik 4. siniflarda 67 iilke arasinda Tiirkiye 54.
sirada, matematik 8. siniflarda ise 82 iilke arasinda 67. sirada yer almigtir. Timss 2015
sonuglarina gore Fen sonuclarinda 4. simiflarda Tiirkiye 47 iilke arasinda 35. sirada
iken, 8. smiflarda 39 iilke arasinda 21. sirada yer almaktadir. Sonuclar
yorumlandiginda, Tiirkiye’de iist diizey beceri gosteren 6grenci oraninin diisiikliigi
oldukca goze ¢arpmaktadir. Fen, matematik ve okumanin en az birinde ileri diizeyde
performans gosteren 6grenci orant OECD iilkelerinde yiizde 15,3 iken Tiirkiye'de bu
oran sadece 1,6’dir. Fende en {ist diizeyde hi¢ 6grenci bulunmamakta, Tiirkiye’deki

ogrenciler diisiik diizey performans gosteren grupta kiimelenmektedir. OECD iilkeleri
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genelinde diisiik diizey performans gosteren Ogrencilerin orami yiizde 13 iken,
Tiirkiye'de bu oran ylizde 31,2°dir. Bu da 6grencilerin dort islem, okuma yazma gibi

temel becerilerle siirl oldugunu gostermektedir.

2.3.2 21. Yiizyil Becerileri
STEM egitimi ile beraber karsimiza ¢ikan en dnemli hususlardan biri de 21. yiizy1l
becerileridir. Amerika’da egitimciler tarafindan kullanilan Partnership for 21%
Century Learning tarafindan 21. yiizyil Konular1 ve kavram 6grenme, 6grenme ve
inovatif beceriler, bilgi, medya ve teknoloji becerileri ve son olarak yasam ve Kariyer
becerileri olarak dort ana baslik ile bu becerilerin ana hatlarin1 ¢izmistir. Kavram
O6grenmenin, 6zel becerilerin, alan bilgisinin ve okuryazarligin bir karisimi olan bu
cergeve, Ogrencilerin hem giinlik hayatlarinda hem de is yasamlarinda basarili
olmalar i¢in uzmanlagmalar1 gereken bilgi, beceri ve uzmanliklari tanimlamaktadir.
Bu becerilerden 21. yiizy1l konular1 ve kavram 6grenme biinyesinde; okuma ve dil
sanatlarini, diinya dillerini, sanati, matematigi, feni, ekonomiyi, cografyayi, tarihi ve
yurttasligi barindirmaktadir. Bunlara ek olarak; kiiresel farkindalik, ¢evre, girisimcilik
ve saglik da bu beceriler altinda siralanmistir. Ogrenme ve inovatif beceriler altinda;
yaraticilik ve inovasyon, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerileri, iletisim ve is
birligi bulunmaktadir. Medya ve teknoloji becerileri; bilgi okuryazarligi, medya
okuryazarhig1 ve BIT (Bilgi ve Iletisim Teknolojileri) okuryazarligini kapsamaktadir.
Son olarak yasam ve kariyer becerileri ise; esneklik ve uyum, girisim ve 6z yonetim,
sosyal ve Kkiiltiirleraras1 beceriler, iiretkenlik ve sorumluluk alma ile liderlik ve

sorumluluk alt basliklarini1 biinyesinde toplayan becerilerdir (P21, 2018).

2.3.3 STEM Temelli Meslekler
Ulkemizde ne yazik ki 6grenciler kendilerini, isteklerini, becerilerini ya da gelecek
vaat eden is alanlarin1 yeterince tanimadan {iniversite sinavlarina girmekte ve genel
olarak puanlarinin onlara verebilecegi en iyi isi sunan boliimii, pragmatist bir yaklagim
ile tercih etmektedirler. Meslek tercihleri ve STEM temelli meslekler hakkinda tiim
diinyada calismalar yapilmakta, gelecegin mesleklerinin neler olacagi kadar, bu
meslekleri yapacak kisilerde hangi 6zelliklerin bulunmasi gerektigi de arastirilmakta
ve konu hakkinda raporlar sunulmaktadir. Gelecegin mesleklerinin neler olacagi

hakkinda yapilan bazi ¢calismalara gore listede, arttirilmis gerceklik mimarligi, dijital
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kimlik planlayiciligi, avatar iliski yoneticiligi gibi mesleklere rastlanmigtir (Cepni ve
Ormanci, 2018). Ulkemiz dgretim programlarina dahil edilen STEM 6gretim programi
ve uygulamalariin hedeflerinden biri de gelece§in mesleklerini ve bu mesleklerin
gerektirdigi karakter oOzelliklerini saglayacak, nitelikli, disiplinler arasi becerileri

teoriden uygulamaya ¢evirebilen isgiicline sahip olmaktir.

2.4 STEM ve Robotik Kodlama

Kokleri Piaget’nin yaparak 6grenme yaklasimindan yola ¢ikarak, bilginin 6grenciye
aktarilmadigi, zihinde insa edildigini sdyleyen yapilandirmacilik teorisi, Seymour
Papert tarafindan, sadece yaparak degil, bir teori, bir robot ya da bir senaryo ile iliski
halinde yaparak 6grenmenin daha etkili bir yontem oldugu bilgisine genisletilmistir
(Cejka, Rogers ve Portsmore, 2006). Bu sebeple robotigin 6zellikle de fen, matematik
ve miihendislik egitiminde kullanimi, egitmenler acisindan oldukga iyi bir firsattir.
Robotik, yaparak yasayarak 6grenmede listbiligsel ve iist diizey diisiinme becerilerini
gelistirmede (Papert, 1980) ve fen ve matematik kazanimlarinda anlamli yonde

(Wenglinsky, 2000) etkili olan bir 6gretim aracidir.

Egitsel robotigin yontem olarak kullanimi, 1960°larda, bilgisayarlar ile ilgili donanim
calismalarinin arttirilmasi ile baglasa da, egitsel robot pazarinin biiyliyerek okullarda

kullanilmaya baslamasi 1990’larin basin1 bulmustur (Altin ve Pedaste, 2013).

1960'larda Papert (1980) LOGO programlama dilini ve floor turtle't (bilgisayara
baglandiginda yer tanitimi yapabilen bir robot) tanitip robotigi bir egitim meselesi
haline getirmeden Once robotik iiniversitelerde cogunlukla sadece egitim nesnesi
kullanilmaktaydi. (Altin ve Pedaste, 2013). Kaplumbaga robotu araciligiyla, (floor
turtle robot) zemin {izerinde hareketli bir yoriinge izlenebilmekte ve bu yeti sayesinde
yerde trigonometrik sekiller ¢izilebilmektedir. Bu robot ile ayn1 zamanda Marvin
Minsky’yle beraber MIT Cocuk Laboratuvarinda ¢ocuklar: robotik kullanmaya tesvik
etmek amaciyla gelistirilmis ve beraberce LOGO’ya bir kontrol sistemi entegre
edilmismistir.  1980’lerde ise egitsel robotik LEGO’nun Egitim Uriinleri
Departmani’na devredilmis olup, bu departmanin ismi LEGO oyuncaklaria egitsel
0zellik kazandirmasi beklenen LEGO Dacta’ya ¢evrilmisti. Lego Dacta’nin ismi Lego

Education’a (Lego Egitim) evrilip, 1998°de egitsel robotigin dnciisii kabul edilen Lego
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Mindstorms’u {rettiginde, egitsel robotik iizerindeki g¢alismalar da tiim diinyada
arttirtlmistir. Lego Mindstorms’un temel hali olan RCX, akilli ve programlanabilir bir
LEGO tuglasindan olusmaktadir. RCX ile basarili bir sekilde baslayan bu egitsel
robotik furyasi; Fischer Technik, Robotis Bioloid ve Robotis Ollo gibi egitsel robotik
triinleriyle ilgilenen diger firmalarin da dikkatini ¢ekmistir. Bu siireg, 2007’de
LEGO’nun, RCX’in yerine 0ne siirecegi NXT robotuyla yeni bir seviyeye taginmis,
Mindstorms NXT ile kullanicilarin daha yeni motorlar, daha fazla sensér ve daha
karmasik programlama dilleri olan NXT-G ve LabVIEW ile muhattap olmasi
saglanmistir. Son olarak bu siire¢, 2013’te LEGO Mindstorms EV3 Education Set’in

piyasaya siiriilmesi ile son halini almistir.

2.5 Egitsel Robotik Alaninda Yapilan Cahsmalar

Johnson (2003), egitsel robotigin egitimde bir kaldirag rolii tistlenecegini, robotigin
Ozellikle matematik ve fizik, tasarirm ve inovasyon, -elektronik, bilgisayar,
programlama ve psikoloji gibi bir¢ok teknik konunun bir sentezini igeren ¢ok disiplinli
bir alan oldugunu sdylemektedir. Egitsel robotik ile ilgili, Kore’de robotik becerilerini
miithendislik lisans 6grencilerine entegre etmeyi amaglayan bir ¢alisma, ilk olarak,
robotik kursunu sinif ve laboratuvar bolimleri olarak ikiye bolmektedir. Sinifta
robotigin kuramsal bilgisini 6grenen dgrenciler, ayn1 zamanda paralel olarak robotigi
simiilasyon ¢aligmalar1 yaparak uygulamaktadirlar. Ikinci olarak, laboratuvar
caligmalarini robot sistemler iizerinde uygulamali deneylere odaklayan c¢alismada,
deney setleri, LEGO robotlari, insansi robotlar, endiistriyel robotlar ve ev hizmet
robotlar1 ¢calisma kapsamina alinmistir. Son olarak, rekabet temelli bir 6grenme ortami
gelistirilen calismaya, robotik ile iliskili sosyal yardim faaliyetleri de eklenmis ve
calisma birka¢ yillik bir degerlendirmenin analiz edilmesiyle sonuclandirilmistir.
Sonuglara gore, 6grenciler robotlarla calismaktan ve robotlarin igleyisini anlamaktan
son derece memnun ve tatmin olduklarini, robotik ile 6grenme ne kadar zaman alict
olursa olsun heyecanli oldugunu ve onlarin dinamik ve kinematik sistemleri
anlamalarina yardim ettigini ve 6grendikleri her bilgiyi mekatronik uygulamalara
robotlarla aktarabileceklerini sdyledikleri kaydedilmistir (Jung, 2013). Altin ve
Pedaste (2013) ise, egitsel robotik ile fen egitiminde kullanilan yapilandirmact ve

problem tabanli 6grenme yaklagimlari ile rekabet¢i 6grenme ortamlarini nitel olarak
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kiyasladiklar1 calismalarinda, robotigin cogunlukla igerik 6grenme ve problem

¢ozmede bir “ara¢” olarak kullanildigini analiz etmislerdir.

Karp, Gale, Lowe, Medina ve Beutlich (2010), ilkokul 6grencileriyle LEGO robotigin
miihendislige entegrasyonu i¢in gerekli anahtar faktorleri inceledikleri ¢alismalarinda,
elektrik ve bilgisayar miihendisligi 6grencilerini ticretli 6gretmenler olarak kullanmas,
hem kiigiik yas gruplarinin miihendislige ilgisini arttirmayr hem de miihendislik
Ogrencilerinin motivasyonunu gelistirerek onlara bunu bir kariyer hedefi olarak
sunmay1 amaglamiglardir. Calisma sonucunda, hem sinif 6gretmenleri, akil hocasi
sifatiyla calismaya katilan mithendislik 6grencilerinin ¢alismaya c¢ok biiylik yararlari
oldugunu belirtmis hem de 6grenciler LEGO NXT ile ¢alismanin ve programlamanin,
“bagarabilme”lerinden ve “takim c¢aligmasi ve rekabet”ten otiirii eglenceli oldugunu

sOylemislerdir.

Klassner ve Anderson (2003) ise, “LEGO Mindstorms: Artik Sadece K-12 Igin Degil”
isimli ¢alismalarinda, RAM ve sensorler bakimindan kisith gordiikleri LEGO Kitlerine
ticlincii parti diisiik biitgeli kitlerin eklenmesi ile, 6zellikle de bilgisayar bilimleriyle
iliskili lisans 6grencileri igin yeni bir miifredat i¢erigi sunmuslardir. Yine, STEM’i ve
egitsel robotigi anaokulundan itibaren 6grencilere entegre edecek 6gretmen egitimi ve
bu 6gretmenlerin robotik materyalleri kullanmasi1 ve gelistirmesi hakkinda yapilan bir
calismada, 36 Ogretmenin %85’inin siniflarinda LEGO robotlariyla calistiklart ve
gelecekte de buna devam edeceklerini belirttikleri, ikincil fayda olarak ise 6grencilerin
de fen ve miihendislik kavramlarini robotlarla calistiklarinda anlayabildiklerini ifade
ettikleri belirtilmistir (Cejka, Rogers ve Portsmore, 2006). LEGO Mindstorms
robotlariin didaktik baglamda tasarim, insa ve programlanmasina dair yapilan bir
calismada ise, LEGO Robotik sistemlerinin {iniversite lisans dgrencileri iizerinde
eglendiren, teknolojik ve sosyal gelisim faktdrlerini stimiile eden bir etkisi oldugu
belirtilmistir (Bilotta, Gabriele, Servidio ve Tavernise, 2009). Johnson’in “Cocuklar,
robotik ve egitim” isimli ¢aligmasinda; egitsel robotigin 6gretmenler kisminda ilk
olarak Ogretmenlerin ne Ogrettiklerini bilmeleri ve dgrettikleri konuda 6zgilivenli
olmalari, ikinci olarak ise onlardan miifredat hazirlamalarinin beklenmedigi gibi, robot

belirtilmistir. Calismada robotigin diger yontemlerden farkliliginin sorgulandigi
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kisimda ise, egitsel robotigin multidisipliner dogas: ile ¢cok fazla teknik konuyu bir
araya getirip toparlamas: yoniiyle diger egitim metotlarindan pozitif yonde ayrildigi
ifade edilmistir (Johnson, 2003).

Benzer sekilde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Lego 6grenme ortaminda problem
¢ozme becerilerini inceleyen bir ¢alismada aragtirmacilar, 6gretmen adaylarinin
problem ¢6zme becerilerinden en ¢ok kesif becerilerini, sosyal becerilerden ise grup

calismas1 yapma becerilerini kullandiklar1 tespit edilmistir (Silik, 2016).

Okkesim tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde ise, 20’si kontrol 20’si deney
grubu olacak sekilde 40 ilkogretim 8. sinif 6grencisi ile calisilmis ve deney grubu
ogrencilerinde maddenin halleri ve 1s1 iinitesinin robotik destekli Ogretiminin
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve fene karsi tutumlarini arttirdigi

sonucuna ulasilmistir (Okkesim, 2014).

Yapilan ¢aligmalar 1s181nda, egitsel robotigin egitimdeki yerinin énemi ve bu alanda
yapilmas1 gereken daha ¢ok calismalarm oldugu goriilmektedir. Ozellikle de
tilkemizde LEGO robotik destekli O6grenme ortaminda yapilan caligmalar
incelendiginde, hem arastirma sayisinin azligi hem de yapilan arastirmalarin alan
bazinda eksikligi dikkat cekmektedir. Ornegin, YOK Ulusal Tez Merkezinde, egitim
ve O0gretim alaninda kayith dokuz “robotik™ anahtar kelimesine sahip c¢aligmanin
higbirinin matematik alaninda yapilmadig1 goriillmektedir. Bu alanda yapilmis kisitl
birkag¢ ¢alismanin, {igte birini Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi bdliimii,
geri kalanin1 Fen Bilgisi Egitimi boliimii olusturmaktadir. Tirkiye’nin TIMSS ve
PISA’da aldig1 matematik ve fen sonuglari ile glinlimiiz diinyasinda 6grencilerin sahip
olmast gereken 21. yiizy1l becerileri ve STEM kapsamindaki bilimlerin tasarim-
miihendislige entegrasyonu ihtiyact géz Oniine alindiginda, egitsel robotik alaninda
yapilan caligmalarin hem alan anlaminda hem de kantitatif anlamda arttirilmasi

gerektigi goriilmektedir.

2.6 Lego, Logo ve Lego Mindstorms EV3 Seti
Lego kelimesi Danca “iyi oyna” anlamimna gelen “leg godt” kelimelerinin
kisaltilmasindan tiiretilmis ve 1932°de Ole Kirk Kristiansen tarafindan kurulan sirket

giniimiizde Kjeld Kirk Kristiansen tarafindan yonetilmektedir. Sirketin, “lrettigimiz
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en iyi iirlin” olarak niteledigi Lego tuglasi, iki kez “asrin oyuncagr” odiili almigtir
(LEGO, 2018). Giiniimiizde, tamamen egitim amagli Ttretilmis olan LEGO
Mindstorms EV3 Core seti; 541 parcadan olusmaktadir. Ogrencilerin gergek hayatta
robot teknolojisine dayali ¢oziimlerini olusturmalarini, programlamalarini ve test
etmelerini saglayan LEGO Mindstorms EV3 Education Seti; ana 6ge olarak, motorlari
kontrol etmeyi ve sensor geri bildirimlerini toplamay1 miimkiin kilan, giiglii bir kiiglik
bilgisayar niteligindeki ve bluetooth ve kablosuz iletisiminin yani sira programlama
ve veri kayd da saglayan EV3 akilli tuglasini igerir. Ogrencileri, problemlere yaratici
¢oziimler bulmak i¢in beyin firtinasi yapmaya tesvik eden ve daha sonra bunlari
secme, olusturma, test etme ve degerlendirme siiregleriyle gelistirmeye iten set, ayni
zamanda oOgrencilerin birbirleriyle iletisim kurmalarmi ve yaparak yasayarak
Ogrenmelerini  saglayan bir dizi sensér, motor ve akilli {inite de
icermektedir.Yaziliminda, ek modellere ait kullanma talimatlar1 barindiran set, ayrica
smif i¢i kullanim ve saklama i¢in bir siralama tepsisine sahip bir saklama kutusuyla
birlikte satilmaktadir. Setin iceriginde bunlara ek olarak, dahili rotasyon sensorti,
ultrasonik sensor, renk sensorii, gyro sensor ve dokunmatik sensor, sarj edilebilir pil,
tekerlekler, baglanti kablosu, yapim talimatlar1 ile t¢ interaktif servo motor

bulunmaktadir.

Sekil 1: Programlanabilir Lego Tuglasi
Sekil 1’de goriilen programlanabilir LEGO Tuglasi, set i¢inde bir kontrol merkezi ve

gii¢ istasyonu gorevi géormektedir.
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Sekil 2: Renk Sensorii

Sekil 2’de goriilen renk sensorii, yedi farkli rengi tamiyarak i1sik yogunlugunu

Ol¢mektedir. Bu renkler; siyah, mavi, kahverengi, yesil, kirmizi, beyaz ve saridir.

Sekil 3: Dokunmatik Sensor
Sekil 3’te goriilen dokunmatik sensor, robotun temasini algilayarak, dokunma, garpma

ve serbest birakma seklinde siralanabilecek {i¢ komuta cevap vermektedir.
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Sekil 4: Uzaktan Kizilotesi Kumanda
Sekil 4’te goriilen uzaktan kizilotesi kumanda, robotu uzaktan kumanda edebilmeye

yarar ve ek olarak robot i¢in bir izleme araci olarak kullanilabilmektedir.

Sekil 5: Kiziltesi Sensor

Sekil 5°te goriilen kizilGtesi Sensor, kati nesnelerden yansiyan kizilotesi 15181
algilayabilen dijital bir sensordiir. Uzaktan kizilotesi kumandadan gonderilen

kizil6tesi 151k sinyallerini de algilayabilir.
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Sekil 6: Biiylik Motor (2 Adet)
Sekil 6’da gosterilen iki biiylik motor, keskin ve giiclii robotik hareketler yapmay1

saglar.

Sekil 7: Orta Motor

Sekil 7°de gosterilen orta motor, kompakt boyut ve daha hizli yanit verme islemlerini
gerceklestirirken harcadigi giic konusunda hassasiyet saglamaya yarar. Sekil 8°de setin

diger pargalar1 goriilmektedir.
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Sekil 8: Diger Parcalar

2.6.1 LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition Program
EV3 Education setinin kullanilabilmesi i¢in gerekli programlamanin yapildigi ve
LEGO’nun kendi sitesinden {icretsiz indirilerek bilgisayara kurulabilen LEGO
Mindstorms EV3 Home Edition uygulamasi, temel olarak altt komut {initesi
icermektedir. Bu iiniteler sirastyla; Action (hareket), Flow Control (akis kontrolii),
Sensor (sensor), Data Operations (veri operasyonu), Advanced (gelismis) ve My

Blocks (bloklarim) sekmelerinden olusmaktadir.

Sekil 9: Action Sekmesi
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Programin Action (hareket) sekmesi sirasi ile; Medium Motor, Large Motor, Move
Steering, Move Tank, Display, Sound ve Brick Status Light komutlarini igermektedir.

Sekil 9°da bu komutlar yan yana gosterilmektedir.

Sekil 10: Flow Control Sekmesi
Programin Flow Control sekmesi sira ile; Wait, Loop, Switch ve Loop Interrupt

komutlarini icermekte olup, Sekil 10°da bu komutlar yan yana gosterilmektedir.

Sekil 11: Sensor Sekmesi

Programin Sensor sekmesi sira ile; Brick Buttons, Color Sensor, Infrared Sensor,
Motor Rotation, Timer ve Touch Sensor komutlarindan ibaret olup, Sekil 11°de bu

komutlar yan yana gosterilmektedir.
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Sekil 12: Data Operation Sekmesi

Programin Data Operations Sekmesi sira ile; Variable, Constant, Array Operations,
Logic Operations, Math, Round, Compare, Range, Text ve Random komutlarindan

olugmakta olup, bu komutlar Sekil 12’de yan yana gosterilmektedir.
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Sekil 13: Advanced Sekmesi

Programin Advanced sekmesi sira ile; File Access, Messaging, Bluetooth Connection,
Keep Awake, Raw Sensor Value, Unregulated Motor, Invert Motor, Stop Program ve
Comment komutlarindan olusmakta olup, bu komutlar Sekil 13’te sirasiyla

gosterilmektedir.
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2.6.2 Lego Digital Designer Program

Sekil 14: LEGO Digital Designer Programi

Sekil 14’te goriilen Lego Digital Designer programu, iistte goriilen LEGO Mindstorms
EV3 Education Core setine ek olarak takilabilecek pargalari tasarlamada kilavuz
olarak kullanilabilecek bir program olup, bu ¢aligma kapsaminda kullanilan Dual
Grabber robot kollar1 da bu programda gosterilen talimatlar dogrultusunda insa
edilerek robota eklenmistir. Ogretmen adaylarinin sdzii edilen Dual Grabber isimli
kollar1 inga etmesi, onlardan beklenen 21. yiizy1l becerilerinden “yasam ve Kariyer ile

ilgili biling ve beceriler”, “yaraticilik, yenilik¢ilik ve inovasyon” ve “teknolojinin

interaktif kullanimi1” ile iligkilendirilmistir.
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UCUNCU BOLUM

I1l. ' YONTEM

Fen bilgisi Ogretmen adaylarina, “Su” temasi kapsamindaki fen ve kimya
kavramlariin senaryolastirma ve STEM 6gretim programi biinyesinde bulunan egitsel
robotik kodlama egitimi ile 6gretildigi bu ¢alismada; bir nitel arastirma yontemi olan
0zel durum calismasi kullanilmistir. Arastirma, temelinde nitel bir ¢alisma olmakla
beraber, nitel verilerdeki degisimin daha iyi izlenebilmesi amaciyla katilimcilarin 6n

durumlarinin analizi kisminda nicel veriler de toplanmistir.

3.1 Arastirmanin Deseni

Bilimsel arastirmalarda kullanilan durum ¢alismasi yontemi; “Giincel bir olguyu kendi
icerigi icinde ¢alisan, olgu ve iginde bulundugu icerik arasindaki sinirlarin kesin
hatlariyla belirgin olmadigi, ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu
durumlarda kullanilan, gérgiil bir arastirma yontemidir” (Yin, 1984, aktaran Yildirim
ve Simsek, 2016) olarak tanimlanmistir. Bu ¢alisma yonteminde baglica sekiz asama
izlenmektedir. Bu asamalar sirasiyla, arastirmanin problemlerinin  ve alt
problemlerinin gelistirilmesi, arastirma birimi ve durumunun belirlenmesi, 6rneklem
secimi, verilerin toplanmasi, verilerin analizi ve g¢alismanin raporlastirilmasindan
ibarettir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Durum c¢alismalarinda baslica dort desen
bulunmaktadir. Bu desenler biitiinciil tek durum deseni ve biitiinciil ¢oklu durum
deseni ile i¢ i¢e gecmis tek durum deseni ve i¢ ice gegmis ¢oklu durum deseni olarak
kategorize edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2016). Literatiirde yer alan bu bilgilerden
yola ¢ikarak, bu calisma kapsaminda biitiinciil tek durum deseni kullanilmistir. Bu
desen, kabul gormiis bir yarginin teyit edilmesi ya da yanliglanmasi, kendine 6zgii,
bilinenin disinda durumlarin arastirilmasi ya da daha 6nce hi¢ ¢aligilmamis durumlari
incelemek gibi amaglar ile kullanilabilmektedir (Yildinm ve Simsek, 2016).
Aragtirmada yer alan ve tamami LEGO kodlama sertifikasi sahibi olan 12 fen bilgisi
O0gretmen aday1 da, 6grenim gordiikleri devlet iiniversitesi biinyesinde egitim alan
diger Ogretmen adaylari icinde bdyle bir analiz birimini temsil etmektedirler.
Calismada hem nicel hem nitel veriler toplanmuis, nicel olarak ¢éziimlenen testler, 6n-

test ve son-test analizleri ile nitel olarak ¢6ziimlenen ses kayitlart ve miilakat
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sorularmin analizleri, ¢alisma sonunda biitiin olarak yorumlanmistir. Nicel veriler
nitel verilerin degerlendirilmesinde tamamlayic1 bir goérev tasimaktadirlar.
Uygulamanin basinda katilimcilara dagitilan 6lgeklerin verileri, 6gretmen adaylarinin
boyle bir uygulamada kullandiklar1 becerilerinin incelenmesinde bir 6n durum
analizini temsil etmektedirler ve 6gretmen adaylarinin Lego ve senaryo destekli fen
O0grenme ortaminda karar verme becerilerindeki, bilimsel yaraticiliklarindaki ve
bilimsel siire¢ becerilerindeki degisimin Olc¢lilmesi anlaminda bir amag
tasimamaktadirlar. Lego Kodlama Basar1 Degerlendirmesi ise uygulamanin basinda
ve sonunda bir On-test ve bir son-test olarak uygulanmis, uygulamanin dgretmen
adaylarinin hem degerlendirme kapsamindaki fen kavramindaki akademik
basarilarindaki hem de robotik kodlama basarilarinki degisime etkisi incelenmistir.
Uygulama kapsamindaki senaryonun igeriginde ve uygulama sirasinda yoneltilen yari
yapilandirilmis miilakat sorular ile 6gretmen adaylarindan yine uygulama sirasinda
aliman ses kayitlart ise nitel veri analiz yOontemlerinden betimsel analiz ile
incelenmistir. Oncelikle arastirmacilar tarafindan bir kavramsal ¢erceve olusturulmus,
daha sonra ise bu ¢erceveden yola ¢ikarak veriler islenmis, daha sonra ise elde edilen
veriler tammlanmis ve yorumlanmistir. Ogretmen adaylarinin ifadelerinde
aragtirmacilar tarafindan hicbir degisiklige ya da diizeltmeye gidilmemis, ancak
Oonemsiz ya da calisma ile iligkisiz bulunan ifadelere ¢alismanin verilerinde de

bulgularinda da yer verilmemistir.

Bu calismada katilimcilar, arastirmaci tarafindan olusturulan senaryoyu uygulama ve
verilerin elde edilmesi siireclerinde aktif rol almiglar, senaryonun ve gorevlerin
olusturulmasi, ders planinin hazirlanmasi, ders materyallerinin tasarimi ve temini gibi
siireclerde yer almamislardir. Onlardan bu siirecte kodlama bilgileri ile kendilerine

verilen gorevleri tamamlamalar1 beklenmistir.

3.2 Arastirmanin Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarinin tamamini fen bilgisi 6gretmen adaylari olusturmaktadir
ve on iki 6gretmen adayinin tamaminda, goniilliilikklerine ek olarak robotik kodlama
egitimi almig olmalari sart1 aranmistir. Bu sebeple katilimcilarin segilmesinde seckisiz
olmayan 6rnekleme yontemlerinden, uygun ve amagh yontemlerin (Frénkel, Hyun ve

Wallen, 2011) kullanilmast uygun goriilmistiir. Calismaya katilan Ogretmen
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adaylarinin yarisini lisans 3. sinif, diger yarisini ise 4. sinif 6grencileri olusturmaktadir.
Arastirma 2018 yilmin bahar-yaz donemlerinde uygulandigindan, katilimcilar
O0gretmen olmaya en yakin ve en fazla pedagojik bilgiye sahip 6grencilerden
olusmaktadirlar. Ek olarak tamaminda en az on iki saatlik LEGO Mindstorms robotik

kodlama egitimi sertifikas1 bulunmaktadir.

3.3 Arastirmanin Siiresi

Caligsma kapsaminda 12 6gretmen adayi ikiserli gruplar halinde uygulamaya cagirilmig
ve her grup i¢in ¢aligma siiresi ortalama alt1 saat olarak belirlenmistir. Bu siirenin ilk
bir buguk saati 6n durum analizlerinin yapilmasi i¢in gerekli veri toplama araglarina,
son bir saati ise calisma sonunda toplanan verilere ayrilmistir. Arada kalan siireyi
Ogretmen adaylar1 uygulamay1 yapmak ve uygulamanin gerektirdigi kodlamalar ile
sorular1 cevaplamak icin kullanmislardir. Ogretmen adaylarinin performanslarina gore
bu siire uzunluk ya da kisalik agisindan degisiklik gostermis olsa da, uygulamanin

ortalama siiresi her grup igin alt1 saattir.

3.4 Veri Toplama Araglar

Arastirma kapsaminda Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan gelistirilip, Geban,
Askar ve Ozkan (1992) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan ve 25 ¢oktan segmeli sorudan
olusan Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT), Hu ve Adey (2002) tarafindan
gelistirilen ve yedi agik uglu sorudan olusan Bilimsel Yaraticilik Testi (BYT), Bozkurt
(2014) tarafindan gelistirilen, 6gretmen adaylarinin karar verme becerilerini 6lgmede
kullanilan ve on bir ¢oktan se¢gmeli soru igeren Karar Verme Beceri Testi (KVBT) ve
son olarak dgretmen adaylarina calisma oncesinde ve sonrasinda toplamda iki kez
olacak sekilde on-test ve son-test olarak uygulanmak iizere arastirmaci tarafindan
gelistirilen Lego Kodlama Basar: Degerlendirmesi (LKBD) kullanilmistir. Ek olarak
senaryo dahilinde yar1 yapilandirilmis sorulara verilen cevaplar ve ¢aligma sirasinda

alinan ses kayitlari da veri olarak kullanilmistir.

Bahsi gecen veri toplama araglarindan ses kayitlari, senaryo ile yar1 yapilandirilmig
sorular ile cevaplar1 ve Lego Kodlama Basar1 Degerlendirmesi’nin 6n ve son test
sonuglart ¢alismanin nitel analiz kisminda, BSBT, BYT ve KVBT sonuglar1 da

caligmanin nicel analiz kisminda veri olarak degerlendirilmistir.
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Calismanin verilerinden BSBT, BYT ve KVBT testleri ile LKBD’nin 0On-testi
Ogretmen adaylar tarafindan ¢oziilmek tizere uygulamadan once, yar1 yapilandirilmis
miilakat sorular1 ve ses kayitlari uygulama sirasinda, LKBD nin son-testi ve 6gretmen
adaylarinin uygulama ile senaryo hakkindaki fikirleri uygulama sonrasinda alinmstir.
Asagida Tablo 1°de, veri toplama araglarinin uygulaniy zaman ve sirasi

gosterilmektedir.

Tablo 1: Verilerin Elde Edilme Sirasi
Veri Toplama Uygulama Uygulama Uygulama
Araci Oncesinde Sirasinda Sonrasinda
BSBT
BYT
KVBT
LKBD
Yari X
Yapilandirilmis
Sorular
Gortisler X
Ses Kayitlari X

XX | XX

3.4.1 Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi
Calismada kullanilan Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Burns ve digerleri (1985)
tarafindan gelistirilmis ve Geban ve digerleri (1992) tarafindan Tiirk¢e’ye
uyarlanmistir. Test, her biri 4 siktan olusan 25 ¢oktan se¢gmeli soru igerip, giivenirlik
Cronbach alfa katsayis1 ise 0.81 olarak hesaplanmistir. Sorulara verilen dogru
cevaplarin her biri dort puan, yanlis cevaplar sifir puan degerindedir. Testten

alinabilecek maksimum puan 100°djir.

3.4.2 Bilimsel Yaraticilik Testi
Calismada kullanilan Bilimsel Yaraticilik Testi, Hu ve Adey (2002) tarafindan
gelistirilmis ve i¢ tutarlilik Cronbach alfa katsayis1 0.89, giivenirligi 0.87 olarak
hesaplanmistir. Yedi acik u¢lu sorudan olusan testte verilen cevaplar, katilimcilarin
timliniin verdigi cevaplarin yiizdesine gore degerlendirilmis, ilk {i¢ soruda
katilimcilarin her %10’undan daha azinda goriilen cevaba 2, daha yiiksek yiizdelerde
goriilen cevaplara 1 puan verilmistir. 4. soruda her %10’dan diisiik yiizdelere 1, yiiksek
yiizdelere 0 puan, 5. soruda her %10°dan diisiik yiizdedeki ¢izimlere 1, geri kalan

cizimlere 3’er puan, 6. soruda her %10’dan daha az rastlanan cevaba 4 puan, %10-20
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araligindaki cevaplara 2 puan, daha yiiksek yiizdedeki cevaplara 0 puan, 7. sorudaki
her bir fonksiyon i¢in 3’er puan verilmistir. Yaraticiligi 6lgmeyi amaglayan bu testte
sorulara verilebilecek bir maksimum yanit sayist da belirtilmediginden, alinabilecek

bir maksimum puan da bulunmamaktadir.

3.4.3 Karar Verme Beceri Testi
Calismada kullanilan Karar Verme Beceri Testi, Bozkurt (2014) tarafindan
gelistirilmistir ve 11 ¢coktan se¢gmeli sorudan olugmaktadir. Sorulara verilen her dogru
cevap 1 puan, cevap verilmeyen ya da yanlis cevaplanan sorular 0 puan olarak
puanlanmaktadir. Calismanin puanlanmasinda bir degisiklige gidilmemistir. Testin
KR20 i¢ tutarlik katsayis1 0.71 dir.

3.4.4 Lego Kodlama Basar1 Degerlendirmesi
Calismada kullanilan Lego Kodlama Basar1 Degerlendirmesi, arastirmaci tarafindan
gelistirilmis olup ticli kodlama becerileri, biri ise fen bilgisi iceren dort agik ucglu
sorudan olugsmaktadir. Ug kodlama sorusu, katilimcilarin Lego Mindstorms kodlama
egitimi aldiklar1 donemde Ogrendikleri kodlardan ekran goriintiileri alinarak
hazirlanmistir. Dordiincii soru ise calisma kapsaminda senaryoda karsilasacaklar
temel fen konularindan suyun spesifik 6zelligi ile iliskilidir. On-test ve son-test olarak
uygulanan bu testten alinan cevaplar, “Dogru = 2 puan”, “Yar1 Dogru = 1 puan” ve
“Yanlis/Bos = 0 puan” olarak puanlanmistir. Testin hazirlanmasinda katilimcilarin
daha 6nce gordiiklerine emin olunan kodlarin sorulmasinin esas amaci, 6n-test/son-
test arasindaki farklar degerlendirilirken 6grencilerin bilgilerinin pratik ile ne kadar
aciga ciktigini ve bilgiyi kullanma ve kullanmama durumlarinin basariya ne derece

katkis1 oldugunu gorebilmektir.

3.4.5 Senaryo ve Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Sorular:
Caligmada kullanilan senaryo ve icerisindeki yar1 yapilandirilmis sorular, aragtirmaci
tarafindan yazilmis olup, lic ana baslik altindaki yedi gorevi icermektedir. Calisma
kagidindaki gorevler ile katilimcilardan robotlarina senaryodaki ana figiirii atfetmeleri
ve ona verilen gorevleri robotlar1 ile kodlama bilgileri dahilinde ger¢eklestirmeleri
beklenmistir. Arastirmaci tarafindan senaryo ile beraber kullanilacak bir Lego mati

tasarlanmis ve materyal olarak temin edilmistir. Lego Mindstorms EV3 Education
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Core Setile Lego Education Teacher‘s Kit i¢indeki figiirler ve materyaller, senaryonun
temsil edilmesinde kullanilmig, yar1 yapilandirilmis sorularda ise bu gorevleri
gergeklestirirken katilimcilarin gorev sirasinda karsilastiklar zorluklar, trettikleri
¢oziimler, gérevde kullandiklar1 komutlar, komutlara karar vermede gorev arkadaslari
ile karsit diistiikleri durumlar ve bu durumlara nasil ¢6ziim getirdikleri gibi sorular yer
almistir. Gorevler kapsaminda katilimeilarin, temel kodlama becerileri, miihendislik
becerileri, su kaynaklari, atik sular ve su dongiisti hakkindaki farkindaliklar1 ve bir fen
bilgisi 6gretmeni olarak kaynak sikintilarina yonelik getirebilecekleri ¢oziimler ile fen-
miihendislik alanlar1 arasindaki disiplinlerarasi yaklagimlar: gibi durumlarin dl¢tilmesi

ve degerlendirilmesi amaglanmustir.

3.4.6 Ses Kayitlari
Calismada, katilimcilarin rizast dogrultusunda alinan ses kayitlari, 12 katilimcinin
ikiserli gruplara ayrilmasi ve her bir grubun ayri bir zamanda uygulamay1
gerceklestirmesi sebebiyle, alt1 seferde tamamlanmustir. Her biri yaklasik iki saatlik
kayitlardan olusan verilerde, 6grencilerin senaryo hakkindaki fikirleri, senaryolastirma
ile fen 0gretimi ve senaryolastirma ile Lego robotik uygulamalarinin STEM &gretim
programina entegrasyonu hakkindaki diisiinceleri, kodlama yaparken karsilastiklart
zorluklar, karar alma siiregleri, gérev arkadaslar ile bu siireclerde karsit diistiikleri
durumlar ve bu durumlara nasil ¢oziimler sunduklari, her bir gorev kapsaminda
¢Oziime yonelik verdikleri Oneriler ve Onerilerinin basarisiz olmasi durumunda
yoneldikleri ¢oziimler ile problem ¢dzme becerilerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin

gozlemi gibi durumlar analiz edilmistir.

Asagida, Tablo 2’de, calisma kapsaminda kullanilan veri toplama araglar

gosterilmektedir.

35



Tablo 2: Veri Toplama Araglari ve Amaglar

Veri Toplama Araglari

Amag

Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi (BSBT)
Bilimsel Yaraticilik Testi
(BYT)

Nicel

Veriler

Karar Verme Beceri Testi
(KVBT)

Ogretmen adaylarmin bilimsel siireg

beceri diizeylerini 6lgmek.

Ogretmen adaylarinin, o6zellikle de

¢alismanin temelini olusturan

unsurlardan  biri  olan  bilimsel
yaraticiliklarini  ve hayal giiclerini

Olemek.

Ogretmen  adaylarmin,  senaryo
kapsaminda da kullanacaklar1 karar

verme becerilerini 6l¢mek.

Lego Kodlama Basari
Degerlendirmesi
(LKBD) On test ve Son
Test

Nitel Veriler

Senaryo, Yari
Yapilandirilmig Miilakat
Sorular1 ve

Ses Kayaitlar

Ogretmen  adaylarmn,  kodlama
bilgisine ¢aligma basinda sahip olsalar
dahi, deneyim ve pratik ile var olan
bilgilerindeki degismeyi ve uygulama
ile kodlama basarilar1 arasinda artig

olup olmadigini degerlendirmek.

Ogretmen  adaylarmin  uygulama
esnasinda  sevdikleri, uyumsuzluk
yasadiklari, zorlandiklart ve bu

zorluklar1 agmada izledikleri yollar

anlamak.  Katilimcilarin  senaryo
kapsaminda karsilastiklar1 durumlarda
karar alirlarken izledikleri siireclerin
daha iyi anlagilabilmesi, yansitici tavir
ve  sozlerinin  kaydedilebilmesi,
problem ¢dzerken izledikleri yollar

gibi durumlarin analizini yapabilmek.
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DORDUNCU BOLUM

IV. BULGULAR

4.1 Nicel Bulgular

Bu boélimde calisma verilerinden elde edilen nicel bulgulara yer verilecektir.
Calismanin nicel bulgulari; Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Bilimsel Yaraticilik Testi
ve Karar Verme Beceri Testi verilerinin yorumlanmasindan elde edilmistir. Bu
bulgular, 6gretmen adaylarinin 6n biligsel siire¢ beceri durumlari, 6n bilimsel
yaraticilik durumlar1 ve 6n karar verme beceri durumlari gibi degiskenlerin, senaryo
ve LEGO robotik destekli fen 6grenme ortamindaki kodlama basarilarina etkilerinin

neler olabilecegi sorusuna cevap bulmak amaci ile incelenecektir.

4.1.1 Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi Sonuclari
Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’nden aldiklar
puanlar Tablo 3’te gosterilmistir. Degerlendirme sonuglarina gére puanlarin aritmetik
ortalamasi 76,6’dir ve bu sonuca gore Ogrencilerin yaridan fazlasi aritmetik

ortalamanin tizerinde puan almistir.

Tablo 3: Ogretmen Adaylarinin BSB Testinden Aldiklari Puanlar1 Gésteren Tablo

Ogrenci numarasi Aldig1 Puan
O1 80
0, 76
03 88
04 80
05 96
06 60
07 60
08 80
09 84
010 84
011 56
012 76
X =766
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4.1.2 Bilimsel Yaraticilik Testi Sonuclar:
Calismada kullanilan Bilimsel Yaraticilik Testi, yedi agik uglu sorudan olugmus ve
testte verilen cevaplar, katilimcilarin timiiniin verdigi cevaplarin yiizdesine gore
degerlendirilmistir. 11k {i¢c soruda katilimcilarin her %10’undan daha azinda gériilen
cevaba 2 puan, daha yiiksek yiizdelerde goriilen cevaplara 1 puan, 4. soruda her
%10’dan diisiik yiizdelere 1, yiiksek ytizdelere 0 puan, 5. soruda her %10’dan diisiik
yiizdedeki ¢izimlere 1, geri kalan ¢izimlere 3’er puan, 6. soruda her %10’dan daha az
rastlanan cevaba 4, %10-20 araligindaki cevaplara 2, daha yiiksek yiizdedeki cevaplara
0 puan, 7. sorudaki her bir fonksiyon i¢in 3’er puan verilen ve yaraticilifi dlgmeyi
amaglayan bu testte sorulara verilebilecek bir maksimum yanit sayis1 da
belirtilmediginden, alinabilecek bir maksimum puan da bulunmamaktadir. Testten
alinan puanlar degerlendirildiginde, aritmetik ortalamanin 33,25 oldugu ve
katilimcilarin yaridan fazlasinin ortalamanin altinda not aldigr goriilmistiir. 12
Ogretmen adayimin yalnizca dordiiniin ortalamanin iizerinde puan alacak cevaplar
verdigi geri kalan sekiz Ogretmen adaymnin ise bilimsel yaraticilikta ortalamanin
altinda kaldigit bulunmustur. Katilimeilarin - aldiklart  puanlar Tablo 4’te

gosterilmektedir.

Tablo 4: Ogretmen Adaylarinin BY Testinden Aldiklar1 Puanlar1 Gésteren Tablo
Ogrenci 1.Soru 2.Soru 3.Soru 4.soru 5.Soru 6.Soru 7.Soru Toplam

01 0 2 1 2 4 0 3 12
02 5 6 3 6 3 0 9 32
O3 3 2 7 1 16 4 21 54
O4 15 15 9 6 7 0 15 67
Os 5 6 3 2 26 0 12 54
Os 5 3 0 4 20 0 3 35
O7 4 3 4 3 4 0 3 21
Os 4 4 2 0 4 2 3 19
Og 1 5 3 1 2 8 6 26
O1o 3 6 5 3 4 0 6 27
On 3 7 4 4 4 0 3 25
O12 0 4 4 6 4 0 9 27
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Test kapsaminda sorulan sorulara bakildiginda, Bilimsel Yaraticilik Testi’nin ilk
sorusu “Bir camin miimkiin olan bilimsel amagli kullanimlari”n1 sormaktadir. Verilen
cevaplar incelendiginde; sifir puan degerinde olan “lam, lamel” cevabinin 12
katilimcinin 3’1 tarafindan, “mikroskop” cevabinin 4’ tarafindan verildigi, bir puan
degerinde olan “optik, mercek” cevabinin katilimecilarin 4’1 tarafindan, “laboratuvar
malzemeleri (beher vs.)” cevabinin ise 3’ii tarafindan verildigi goriilmiistiir. Iki puan
degerinde olan farkli cevaplara bakildiginda, “prizma olarak beyaz 15181 renklerine
ayirmada”, “giines 15181 yardimiyla cam ile kagit tutusturmada”, “camin kirilmasi
Oornegi ile fiziksel degisimi ac¢iklamada”, “saydamlik ve ortam yogunlugu
kavramlarmin agiklanmasinda”, “kesici alet olarak kullanmada”, “bilimsel tasitlarda
(uzay aract cami vs.)”, “bocek, kelebek gibi canlilarin saklanmasinda (cam, epoksi
vs.)”, “fizikte silirtiinmeli/siirtlinmesiz, pliriizlii/piiriizsiiz yiizeylerin agiklanmasinda”
cevaplarina rastlanmistir. Testin ikinci sorusu olan “Eger uzayda yolculuk etmek i¢in
bir uzay gemisine sahip olsaniz ve bir gezegene gitseniz, arastirma yapmak i¢in ne
takim bilimsel sorulariniz olurdu?”’ya verilen yanitlan incelendiginde; sifir puan
degerinde olan “gezegende su ve yasam olup olmadigina bakarim” cevabinin 12
katilimcinin 5’1 tarafindan verildigi, bir puan degerinde olan “atmosferik bir yap1 (ya
da hava) olup olmadigina bakarim”, “sicakligi nedir”, “yer ¢ekimi var m1” gibi sorulari
katilimeilarin 5’inin sordugu goriilmiistiir. Iki puan degerinde olan cevaplarda ise

199 ¢

“insan viicudunun fiziken ve psikolojik olarak nasil etkilendigi”, “o gezegende hasta
olunsa nasil atlatilacag1”, “orada ne kadar siirede bir yagam ortami olusturulabilecegi”,
“gezegenin yapisinda hangi kimyasal elementlerin bulundugu ve diinyada
bildiklerimizden farkli olup olmadiklar1”, “etrafta iletisim kurulabilecek yakin baska
gezegenlerin olup olmadig1”, “gezegende bitkilerin yetisip yetisemeyecegi”,
“gezegenin tarihine dair kalintilarin olup olmadigi ve varsa gegmiste bu gezegende ne
tiir bir iletisimin kullanildig1”, “gelecek i¢in yasam kurulabilecek fizibilite durumunun
ne oldugu ve eger yoksa oradan diinyamiza aktarilabilecek kaynaklarin neler oldugu”

sorularina rastlanmistir.

Testin ticlincii sorusu olan “Normal bir bisikleti daha ilging, daha kullanigh ve daha
giizel yapabilecek miimkiin diizeltmeleri diisiiniiniiz’e  verilen cevaplar

incelendiginde; “far” gibi sifir puan degerinde olan cevaplara siklikla rastlanmasina
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ragmen, Ozellikle iki puan degerindeki yaratici cevaplar incelendiginde, ‘“kendi
kendine rotasyon saglayan sensorlii direksiyon”, “katlanip tasinabilirlik”, “dikiz
aynas1”, “ilkyardim ve alet ¢antas1”, “bisikletin hareket enerjisini elektrik enerjisine
dontstiirerek telefon sarj edecek cihaz”, “giines paneli ile enerji depolama”,

19 13

“tekerleklerin yanina diismeyi engelleyecek hava frenleri”, “elleri terleyenler i¢in

gidonun kontroliinii kolaylastiracak hava sistemi”, “saga sola doniisleri komut ile

yapacak sistem” gibi yanitlarla kargilasilmistir.

Bilimsel Yaraticilik Testi’nin dordiincli sorusu olan “Yer ¢ekiminin olmadigini
diisiinliniiz ve diinyanin nasil bir yer olabilecegini tarif ediniz” sorusuna verilen
cevaplar incelendiginde; sifir puan degerinde olan “her sey ucardi” ve “hayat ¢ok zor
olurdu” cevaplarmin, 12 katilimcinin 7’si tarafindan verildigi gériilmiistiir. iki puan
degerinde olan daha yaratici cevaplar incelendiginde, “yagmur yagamazdi”, “hareket
azalacagindan ve kas kiitlesi kaybederek yag kiitlesi artan insanlar olacagimizdan
herkes ziplayan obezlere doniisiirdii”, “cevre kirliligi artardi”, “yer¢cekimi olmasaydi
ihtiyaclarimizi gidip almak yerine iizerimizde barindiran organizmalar olarak
tasarlanmig olacagimizdan esas yercekimli hayat bizim igin gergekiistii olurdu,

yer¢ekimsiz hayat sirdan olurdu”, “sabit yapilar ve adres tarifleri olmazdi”, “attigimiz

esyalar bize geri gelmezdi” cevaplarina rastlanmistir.

Testin besinci sorusu olan “Bir kareyi esit dort parcaya bolmek i¢in miimkiin metotlar
kullanimiz”a verilen yanitlar incelendiginde, dort katilimci hari¢ herkeste, bir puan

degerinde olan asagidaki Sekil 15°te goriilen dort temel seklin ¢izildigi belirlenmistir.

5. Bir kareyi esit dort parcaya bolmek igin miimkiin metotlar kullaniniz.

> D E ; S | D
Sekil 15: Bilimsel Yaraticilik Testine Verilen Bazi Cevaplar
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Bu soruya verilen farkli cevaplar incelendiginde ise Sekil 16’daki g¢izimlere

rastlanmustir.

5. Bir kareyi esit dért parcaya bolmek igin miimkiin metotlar kullaniniz.

Sekil 16: Bilimsel Yaraticilik Testine Verilen Baz1 Cevaplar

Testin altinci sorusu olan “Iki gesit pecete var. Nasil hangisinin daha iyi oldugunu test
edersiniz? Liitfen miimkiin olan metotlari, kullanabileceginiz aletleri, prensipleri ve
basit prosediirleri ile birlikte yaziniz”a verilen cevaplar incelendiginde, sifir puan
degerinde olan “su dokerek emiciligine bakarim”, “esnekligine bakarim” ve
“yumusakligina bakarim” cevaplarinin, 12 katilimcmin tiimii tarafindan verildigi
goriilmiistiir. 4 puan degerinde olan farkli cevaplarda ise, “i¢lerine esit miktarda agirlik

doldurur test ederim”, “kokularina bakarim”, “ikisini de temizlikte kullanarak Once

yipranani test ederim” gibi yanitlar goriilmiistiir.

Testin yedinci ve son sorusu olan “Liitfen bir elma toplama makinesi dizayn ediniz,
bir resim ¢iziniz, isim veriniz ve her bir parcasinin fonksiyonunu belirtiniz”’e verilen
yanitlar incelenmis ve ¢izilen her bir fonksiyon i¢in {i¢ puan verilmistir. Testin bu
sorusu, 6zellikle 6gretmen adaylarinin yaraticiliklariyla tasarlama becerilerini 6lgmeyi
amaglamakta ve bu haliyle STEM temelinde fenin tasarim ile disiplinler arasi
etkilesiminin ~ 6gretmenler  adaylarindaki  uygulanma  diizeyini  dlgmeyi
amaglamaktadir. Asagida, bu soruya verilen bazi yanitlara ait gorseller Sekil 17, Sekil

18, Sekil 19 ve Sekil 20 ile gosterilmistir.

41



Sekil 17: BYT Kapsaminda Ogretmen Adaylarinin Tasarladigi Makine Ornegi

7. Litfen bir elma toplama makinesi dizayn ediniz (tasarlayiniz). Blr reslm clzlnlz, isim veriniz ve
bir pargasinin fonksiyonunu belirtiniz.

il «,(mq

Sekil 18: BYT Kapsaminda Ogretmen Adaylarinin Tasarladigi Makine Ornegi
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7. Lutfen bir elma toplama makinesi dizayn ediniz (ta
her bir parcasinin fonksiyonunu belirtiniz.

7. Lutfen bir elma toplan
her bir pargasinin fo

Sekil 20: BYT Kapsaminda Ogretmen Adaylarinin Tasarladigi Makine Ornegi
Ogretmen adaylarnin ¢izimleri incelendiginde, 21. yiizy1l becerilerinden yaraticilik ve
yenilik¢i diisiinme ile inovasyonun ve STEM 06gretim programi kapsaminda fen ile
dizaynin ne kadar 6n plana ¢iktig1 bir kez daha goriilmektedir. Ogretmen adaylarinim,

tasarimlar1 kapsaminda elma toplama makinesinin hem toplayicinin 6zelliklerine gore
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(agacin boyu, uzanip uzanamama durumlari), hem toplanilan nesnenin 6zelliklerine
gore (elmalarin ¢iiriik ya da taze olup olmama durumlari) hem de toplanilan nesnenin
kullanim durumlarma gore (suyunun sikilmasi vs.) c¢izimler yaptiklar1 gorilmiistiir.
Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin, kendilerinden LEGO Robotik ortaminda
beklenecek olan STEM temelli su kulesi tasarimi insasinda gerekli yaraticilik

yeterliliklerine sahip olduklari sonucuna ulasilmistir.

4.1.3 Karar Verme Beceri Testi Sonuc¢lari
Calismada, Bozkurt (2014) tarafindan gelistirilen ve 11 ¢oktan se¢meli sorudan olusan
Karar Verme Beceri Testi kullanilmistir. Verilerin degerlendirilmesi asamasinda,
sorulara verilen her dogru cevap 1 puan, cevap verilmeyen ya da yanlis cevaplanan
sorular 0 puan olarak puanlanilmistir. Calismada KVBT’nin orijinal kullanimindaki
puanlamada bir degisiklige gidilmemistir. KVBT den elde edilen veriler, Tablo 5’te

gosterilmistir.

Tablo 5. Ogretmen Adaylarinin KVBT ’ye Verdikleri Yanitlart Gosteren Tablo

1. 2. 3. 4, 5 6. 7. 8. 9. 10. 11.

Soru Soru Soru Soru Soru Soru Soru soru Soru Soru Soru
01 D Y D D D D Y D D D D
02 D Y Y D Y D Y D D D Y
03 D Y Y D Y D D D D D Y
04 D D D D Y D D D D D D
Os D Y D Y Y D Y Y D D D
06 Y Y D Y D D Y D Y Y Y
07 D Y D Y D D Y D D D D
08 D Y D D D Y Y D Y D Y
09 D Y Y D D D D D Y D D
Ol0o D D D Y Y D Y Y Y Y Y
011 D Y D D Y D Y D D Y Y
012D Y D D Y D D D Y D Y

Tablo 5’¢ gore veriler incelendiginde, KVBT kapsamindaki 11 soruya, 12 katilimcidan

birinin 10, birinin 9, ikisinin 8, ikisinin 7, dérdiiniin 6, ikisinin ise 4 dogru yanit verdigi
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goriilmiistiir. Buradan hareketle, katilimcilarin KVBT i¢in ortalamalar1 6,75 dogru
cevap olup, testte katilimcilarin altisinin ortalamanin iizerinde aldigi, altisinin ise
ortalamanin altinda aldig1 sonucuna ulasilmistir. KVBT’ye verilen cevaplar soru
bazinda incelendiginde ise, en fazla yanlis cevabin 12 katilimcinin 10’u tarafindan
yanlig cevaplanan 2. soru oldugu ve bunu 8 yanlis cevap ile 7. sorunun takip ettigi

gorilmiistiir.
KVBT’nin igerigindeki 2. soru asagida gosterildigi gibidir:

“Sinop ilge merkezinde bir ilkogretim okulunda dgrenci olan Serkan’in babasi Yakup
Bey bir kirtasiye agmayi planlamaktadir. Kirtasiyeyi agmak i¢in kendisine 6 yer
secenegi belirlemis ve bunlari sdyle siralamustir.

[ Okullar Caddesi

[ itfaiye Caddesi

[ Zeytinlik Yolu

[1 Korucuk-Fakiilte Yolu
] Okulalt1 Sokak

[J Gelincik Mahallesi Yolu

Yakup Bey belirledigi 6 secenekten birine karar vermek icin oglu Serkan ile birlikte,
seceneklerin Onemini belirleyen bazi Olgiitler ¢ikartmis ve asagidaki tabloya
aktarmiglardir.

Tabloda verilen olgiitler ile ilgili puan uygulamast 10 puan iizerinden yapilmistir.
Bir olgiite yonelik yiiksek puana sahip olan segenek kirtasiye agmak igin en uygun,
diisiik puana sahip olan secenek ise daha az uygundur. Ornegin diikkan kiralar: kriteri
icin 10 puan kiranmin ¢ok uygun oldugunu, 1 puan kiramin uygun olmadigini

’

gostermektedir.’

2) Verecekleri karar i¢in diikkan kiralar1 ve yakininda okul bulunma 6lgiitlerinin diger
kriterlerden daha 6nemli oldugunu diisiinen Serkan’in, babasina hangi yer secenegini
Onermesi en uygun olur?

A) Ada Mahallesi

B) itfaiye Caddesi
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C) Zeytinlik Yolu

D) Korucuk-Fakiilte Yolu
E) Okulalt1 Sokak

F) Gelincik Mahallesi Yolu

Soruya verilmesi gereken dogru yanit “B) Itfaiye Caddesi” olup, katilimcilardan yanlis
cevap veren 10 kisinin 9’u F) Gelincik Mahallesi Yolu segenegini, 1’i ise A) Ada

Mahallesi secenegini isaretlemistir.

Benzer sekilde, Sekil 21°de verilen KVBT nin 7. sorusu incelendiginde:

7. ve 8. Saruyvn conmek icin asagida ver alan aciklamaya ve tablodaki bilgilere
ithtivag duyulacakur.

Sena, kuguk bir elektroml: geregler magazass sjletmektedsr. Magazasnda “Mp3 Player™ satmay: dujtinen
Sena gegsth tekauk dzelliklen inceledikten sonsa A maska “up3 player” satmaya karar vermugr. Sesa, yaptids
arajtuma sonucu bu Grund tenun edebilecefs farkls toptancs firmalasa ait ajapadala venler: elde etnujtir
Maliyet Kalite Teslimat
Oriin | Tapma | Hatasz Kalite Dogru Ambalajh
ap tirtin sorununa Zamamnda -
fivan | maliverd | oo cSaiim testismat miktarda teslim
teslim durumn
Giiven 13TL JOSTL O0000 | G505 300 OG0 O0000
Toptanc:
Alan ISTL | OSTL 0000 | on0ee QOO0 peiaiaiel OO0
Toptanci
Yesil 15TL | I TL 0000 | OOOO0 00000 ) 737 )
Topranc
Deniz 1410 | 15TL nonoe | 000ee IR o000 50000
Toptanci —
Saver 161L | OSTL @ | D008 X2 ) R IA0 D0
| Toptana
Deger 13TL | OSTL 0000 | S0000 05000 00500 o0000
Toptanc
Tabloda yer alan yildiz gosteninu toptancimn SO000 CQokiyi
belirnlen  knter  agsmmdan  durumunu 80000 Iy
gostenmektedir.  Sembollenin  ne  anlama Dl
geldiklen yandaka tabloda belutilnugtar. s00ee Oma
7) Sena toptancisindan tenun ctugn unmnlennmn kalhte  coeee Kot

bakmmundan hatasiz olmasiu  ¢ok  onemsemektedu

bununla  birhikte diger knteler de goz onunde ©0000 Cok kom
bulunduruldugunda,  Sena’min hangi  toptanciy

secimesi en uyvgundwr?

A) Guven Toptancy B) Altun Toptanc:
C) Yesal Toptance D) Demz Toprancs
E) Savgs Toptanci F) Deger Toptanca

Sekil 21: KVBT 7. Soru
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Soruya verilmesi gereken dogru yanit, “D) Deniz Toptanci” olmasi gerekirken 12
katilimcidan, soruya yanlis yanit veren 8 kisinin 4’li B se¢enegini, 3’1t A, kalan 1 kisi
ise C secenegini isaretlemistir. ikinci soruya verilen yanlis cevaplar F seceneginde

yogunlasirken, besinci soruda yanlis cevaplar B seceneginde yogunlagmistir.

4.2 Nitel Bulgular

Bu boliimde ¢alisma verilerinden elde edilen nitel bulgulara yer verilmektedir.
Calismanin nitel bulgulari; Lego Kodlama Basar1 Degerlendirmesi, Senaryo ve Yari
Yapilandirilmis Miilakat Sorular1 ve Ses Kayitlar1 verilerinin yorumlanmasindan elde
edilmistir. Bu bulgulardan Lego Kodlama Basar1 Degerlendirmesi ve yari
yapilandirilmis miilakat sorular1 sonuglari, bu ¢alismayi olusturan “Senaryo ve egitsel
robotik destekli bir fen 6grenme ortaminin, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin Lego
kodlama basarilarina etkisi nedir?” alt sorusu ile “Lego Mindstorms EV3 ile fen bilgisi
dersinde “Su” temast ile hangi iinite ve kazanimlar 6gretilebilir” alt sorusuna, ses
kayitlar1 ve senaryonun ogretmen adaylarinin goriislerini belirttikleri kismi ise “Fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin senaryo ve egitsel robotik ile fen 6grenimi konusundaki

goriisleri nelerdir?” alt sorusuna cevap bulmak amaci ile incelenecektir.

4.1.4 Lego Kodlama Basar1 Degerlendirmesi Sonuclari
Arastirmacilar tarafindan hazirlanan Lego Kodlama Basar1 Degerlendirmesi, {igii
LEGO Mindstorms EV3 program dili, biri ise ¢aligmanin senaryosunda gecen Ve su
temasindaki fen kavrami ile ilgili olan toplam dort agik uglu soruyu igeren bir testtir.
Degerlendirme; On-test ve son-test olarak arastirmanin katilimcilarina ¢aligmanin
basinda ve sonunda uygulanmistir. Verilerden elde edilen cevaplara gére bulgular,
senaryo ve robotik kodlamanin fen o6gretimine katkisi agisindan yorumlanmistir.

LKBD’nin ilk sorusu Sekil 22°de verilmistir.
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1) Asagidaki resimde gordiigiiniiz komutun ne ifade ettigini yaziniz.

L
Sekil 22: LKBD 1. Soru

Sorunun dogru cevabina gore robottan beklenen hareket; “robotun kolunun
acis1 10°°den biiyiik ise robot “Hello” desin” olmalidir. On testte bu soruya verilen
cevaplar asagidaki gibidir:

Oa1: “Bilmiyorum.”

O2: “B motorunu kullanarak ag1s1 90°’den biiyiik veya esit olunca Hello de.”

Os: “A¢1 90°°den biiyiik veya esit oldugunda Hello de.”

Os: “Hatirlamiyorum.”

Os: “Bilmiyorum.”

Os: “Bilmiyorum.”

O7: “Bilmiyorum.”

Os: “Bilmiyorum.”

Og: “Ilerle ve ses cikar.”

O10: “Robotun déniis yapip ses ¢tkarmasini saglamaktadir.”

O11: “B’ye bas ilerle bir siire sonra Hello sesi ¢ikar.”

O12: “Hatirlamiyorum.”
Soruya son testte verilen cevaplar incelendiginde, asagidaki yanitlara ulagilmistir:

O1: “Kol 10°°den biiyiikse Hello desin.”

O2: “Bilgiler resetlensin. Kol 10°°den biiyiik esit olunca Hello desin.”

Os: “Kol 10°°den biiyiikse Hello de.”

Oa: “Kol 10°°den biiyiikse Hello desin.”

Os: “Ilk kod verileri resetliyor. Diger komut kol 10°’den biiyiikse Hello sesi

¢ikartiyor. Sesin orani1 100.”

Os: “Kolun acis1 10°°den biiyiikse Hello desin.”

O7: “Ortadaki diigmeye basildiginda Hello diyecek.”
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Os: “Etrafinda donsiin, bir siire dursun ve Hello desin ve devam etsin.”
Oo: “Kol 10°°den biiyiikse Hello desin.”

O10: “Robotun kollarm1 kaldirip Hello demesi.”

O11: “Kolun agis1 10°°den biiyiikse Hello de.”

O12: “Motor rotasyonda hiz1 {igii gegtiginde Hello desin.”

Bulgular incelendiginde, ilk soruya 6n testte 12 katilimcinin 7’si yanlis cevap vermis
(Y) ya da cevap verememis, 5’1 ise yar1 dogru (YD) cevap vermistir. Son testte ise

katilimcilarin 9’u soruya dogru cevap vermis, 3’1 ise yar1 dogru cevap vermistir.

LKBD nin ikinci sorusu Sekil 23’te verilmistir.

2) Asagidaki resimde gordiigiiniiz komutun ne ifade ettigini yaziniz.

Sekil 23: LKBD 2. Soru

Sorunun dogru cevabina gore robottan beklenen hareket; “Robot bilgileri resetlesin,
iic tur gitsin ve dursun” olmalidir. On testte bu soruya verilen cevaplar asagidaki
gibidir:

O1: “Tam hatirlamamakla birlikte dondiirme, ileri gitme, durdurma var.”

O2: “50 ile gitsin, {i¢ tur atip dursun.”

Os: “C ve D’ye bagli motorlar 50 hizla gidip dursun.”

Og4: “Hatirlamiyorum.”

Os: “Bilmiyorum.”

Os: “Bilmiyorum.”

O7: “Bilmiyorum.”
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08, 73

O9

Bilmiyorum.”

: “Bilmiyorum.”

O10:

“Robot belli bir mesafeyi ilerleyip algilanan mesafeden biiyiik ise

duracaktir.”

On
O

: “Hatirlamiyorum.”

: “Hatirlamiyorum.”

Soruya son testte verilen cevaplar incelendiginde, asagidaki yanitlara ulasilmistir:

5

O1

1: “Ilerle, ii¢ tur git, dur.”
O2:
Os:
Ou:
Os:
Os:
O
Os:
Oo:
O10
On

“Bilgiler resetlensin. 50 ile diiz git, ii¢ tur atinca dur.”

“Ug tur gittikten sonra dur.”

“Ug tur gitsin dursun.”

“Reset, Hareket ediyor (V=50), 3 tur rotasyon, dur.”

“3 tur diiz git sonra dur.”

“Diigmeye basildiginda diiz ilerleyecek sonra tekrar basildiginda duracak.”
“Diiz gitsin. Bir siire dursun. Biraz daha gitsin ve hareket etmeyi bitirsin.”

“flerle 3 tur git dur.”

: “Robotun 3 tur gidip durmas1.”
: “Gidecek 3 tur donecek ve sonra geri donecek.”

2: “Motor rotasyon ve move tank ile 50 hizda gitsin.”

Bulgular incelendiginde, ikinci soruya 6n testte 12 katilimcinin 1’1 dogru (D), 4’1 yar1

dogru (YD) cevap vermis 7’si ise yanlis cevap vermis ya da cevap verememistir. Son

testte ise katilimcilarin 10’u soruya dogru cevap vermis, 2’si ise yart dogru cevap

vermistir. LKBD nin {iglincii sorusu Sekil 24’te verilmistir.

3) Asagidaki resimde gordiigiinliz komutun ne ifade ettigini yaziniz.

}i.ql f’ﬁV-tA"d‘ .‘oi,vbl

UMH el el o

L?jdxvim 0:4@9'*

’ Ir

1|)J|°|'%\Wm;|jlﬂlwu bt

Sekil 24: LKBD 3. Soru
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Sorunun dogru cevabina gore robottan beklenen hareket; “Robotun 151k kalibrasyonu
yapmasi ve siyah ve beyazi taniyarak siyah cizgiyi izleyebilmesi” olmalidir. On testte
bu soruya verilen cevaplar asagidaki gibidir:

O1: “Hatirlamiyorum.”
O2: “Touch sensére basip beyaz rengi okuttugumuzda minimum; siyah rengi
okuttugumuzda maximum yazsin.”
Os: “Touch sensdre basildiginda beyaz 15181 okudugunda min; siyah 15131
algiladiginda max yazmasi.”
Oa: “Hatirlamiyorum.”
Os: “Bilmiyorum.”
Oe: “Bilmiyorum.”
O7: “Bilmiyorum.”
Os: “Bilmiyorum.”
Oo: “Bilmiyorum.”
O10: “Zeminden yansiyan 15131n min ve max degerlerini okuyup kaydetmesini
saglamaktadir.”
O11: “Ucten kiigiik ise minimum, {igten biiyiik ise maksimum yazdir.”
O12: “Hatirlamiyorum.”
Soruya son testte verilen cevaplar incelendiginde, asagidaki yanitlara ulagilmistir:
Oa: “Siyah beyaza gore 151k kalibrasyonu.”
O2: “Touch sensdre basip beyaz rengi okuttugumuzda minimum; siyah rengi
okuttugumuzda maximum yazsin.”
Os: “Touch sensdre basildiginda beyaz 15181 okudugunda min; siyah 15131
algiladiginda max yazmasi.”
Oa: “Color sensér ile siyah ve beyaza gore kalibre etme.”
Os: “Ekrana minimum yaz, 2 nolu tusa bas, 15181 oku, 15181 yaz, max yaz, 2 nolu
tusa bas, 15181 oku, 15181 yaz.”
Os: “Siyah beyaz renge gore kalibrasyon.”
O7: “3 numarali rengi okuyup yazacak.”
Os: “Hatirlamiyorum.”

Oo: “Is1gin Color sensore gore kalibrasyonu.”

O10: “Siyah beyaz yansimasini kaydetmesi.”
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O11: “Isik kalibrasyonu izleme.”

O12: “Is1gin max ve min degerleri.”
Bulgular incelendiginde, iigiincii soruya 6n testte 12 katilimcinin 3’ dogru (D), 1’1
yar1 dogru (YD) cevap vermis 8’1 ise yanlis cevap vermis ya da cevap verememistir.

Son testte ise katilimcilarin tamami dogru cevap vermistir.

LKBD’nin son sorusu “Suyun spesifik 6zelligi nedir?”dir. Bu soru, robotik
senaryosunda kullanilacak olan, suyun +4°C’de diger sivilardan farkli olarak
gosterdigi maksimum yogunluk ve minimum hacim 6zelligini, ¢calisma Oncesinde
O0gretmen adaylarinin bilip bilmedigini 6grenmek amaciyla sorulmustur. Veriler
incelendiginde, katilimcilarin 10’u bu soruya cevap verememis ya da yanlis cevap
vermis, 1’1 dogru cevap vermis, 1’1 ise yart dogru cevap vermistir. Uygulama sonunda
yapilan son testte verilen cevaplar incelendiginde ise, 12 katilimcinin tamaminin
soruyu dogru yanitladigi goriilmiistiir. Asagida Tablo 6°da, 6gretmen adaylarinin Lego
Kodlama Basar1 Degerlendirmesinin 6n-test ve son-test sonuglarinin karsilastirilmasi

goriilmektedir.

Tablo 6: LKBD On-test ve Son-test Karsilastirmasi

On-test Son-test
1.Soru 2.Soru 3.soru 4.soru 1.Soru 2.Soru 3.Soru 4.Soru
01 Y YD Y Y D D D D
02 Y D D Y YD D D D
03 Y YD D Y D D D D
04 Y Y Y D D D D D
05 Y Y Y Y D D D D
06 Y Y Y Y D D D D
07 YD YD YD YD D D D D
08 YD YD Y Y D D D D
09 YD Y Y Y D D D D
010 YD Y D Y YD D D D
Qll YD Y Y Y D YD D D
012 Y Y Y Y YD YD D D

Calismanin 6rneklemini olusturan 6gretmen adaylarinin se¢iminde uygulanan, uygun
ve amagli 6rnekleme yontemi geregi, 12 6gretmen adayinda “LEGO Mindstorms EV3
Robotik ve Programlama” sertifikasi bulundurulmasi sarti aranmstir. Ogretmen

adaylarinin bu sertifikay1 almalari ile uygulamayi gergeklestirmeleri arasinda gegen ii¢
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aylik siiregte, adaylarin higbiri bir LEGO robotu ile ¢alismadiklarini belirtmiglerdir.
Bu durum, LKBD sorularindan ii¢ tanesinin adaylarin kodlama egitimi aldiklari sirada
ogrendikleri kodlarin ekran goriintiistinden olusmasi ve Tablo 6’da goriiler 6n-test ve
son-test verilerindeki degisim ele alindiginda, 6gretmen adaylarinin, LEGO kodlama
sertifikasina sahip olmalar1 ve daha dnce o kodlamalar1 yapmis olmalarinin kodlama
performanslarinda olumlu bir tablo ortaya koymalarina yeterli olmadigini
gostermektedir. Ogretmen adaylari ii¢ aylik bir uzak kalma siirecinde dahi bildiklerini
unutmakta, ancak alt1 saatlik bir wuygulama sonucunda tim kodlari
hatirlayabilmektedirler. Buradan yola ¢ikarak, robotik kodlama bagarisinin pratik ve

uygulama ile dogrudan iligkili oldugu goriilmektedir.

Ek olarak, Tablo 6’da LKBD’nin 4. sorusuna 6n-test ve son-testte verilen cevaplardaki
degisim incelendiginde, dgretmen adaylarinin 10’unun On testte suyun spesifik
ozelligini cevaplayamadigi, birinin yar1 dogru ve birinin dogru cevapladigi ancak
uygulamanin sonunda 12 adayin tamaminin soruya dogru cevap verdigi
goriilmektedir. Bu durum, senaryo ve Lego robotik destekli ortamin fen kavramlariin
Ogretiminde gosterdigi olumlu etkiyi oldukga iyi yansitmaktadir.

LKBD sonuglari, nicel anlamda incelendiginde, veriler SPSS programu ile eslestirilmis

orneklem t-test’ine gore analiz edilmis ve Tablo 7°deki sonuglara ulagilmistir.

Tablo 7: LKBD On-test ve Son-testinin Eslestirilmis Orneklem T-Testi Sonuglari

N X Ss Df t
Ontest 12 0,44 37 11 ,000
Sontest 12 19 17

Tablo 7’ye gore, LKBD sorularina verilen yanlis cevaplar “0”, yar1 dogru cevaplar “1”
ve dogru cevaplar “2” ile gosterildiginde, On-testte Ogretmen adaylarinin
ortalamalarinin “0,44” oldugu ve yanlig cevaplarin ¢ogunlukta oldugu, son-testte ise
ortalamanin “1,9” oldugu ve dolayisiyla dogru cevaplarin ¢ogunlukta oldugu, t degeri

ile gosterilen anlamlilikta ise bu farkin anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir.
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4.1.5 Senaryo, Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Sorular: ve Ses Kayitlar
Calismada, arastirmacilar tarafindan senaryolastirilan metin ve igerisindeki yari
yapilandirilmig sorular {i¢ ana baglik altindaki yedi gorevi icermektedir. Bu gorevler
ile katilimcilardan, robotlarina senaryodaki ana figiirii atfetmeleri ve ona verilen
gorevleri robotlar ile kodlama bilgileri dahilinde gerceklestirmeleri beklenmistir.
Arastirmacilar tarafindan senaryo ile beraber kullanilacak bir Lego mati tasarlanmis

ve materyal olarak temin edilmistir.

Sekil 25’te, senaryo kapsaminda tasarlanan Lego matinin bir goriintiisii

bulunmaktadir:

T A

Sekil 25: Senaryo ile Uyumlu Olarak Tasarlanan LEGO Mati

Sekil 25°te goriildiigii iizere senaryo kapsaminda tasarlanan LEGO mati, li¢ gorev igin
lic istasyondan olugmaktadir. “Start” yazis1 ile gosterilen kisim, Robot figiirii ile Kar
Kiz'min yasadigi Karlar Ulkesini temsil etmekte olup, Gorev | kapsaminda
katilimcilarin  tamamlamasi1 gereken dort kodlama asamasinin gergeklestigi yeri
gostermektedir. Matin alt bolgesinde, corak topraklar ile sembolize edilen bolge ise,

senaryodaki Gorev II bashigmin altindaki iki kodlama goérevinin gergeklestigi
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“Sanliurfa” bolgesini temsil etmektedir. Son olarak, matin iist bolgesinde, karlt daglar
ile sembolize edilen bolge, Gorev 111 basgligi altinda gerceklestirilecek olan kodlamanin

yapilacagi “Erzurum”u temsil etmektedir.

Bunlara ek olarak, bu asamay1 katilimeilar ikiserli gruplar halinde tamamlamuslar, O1
ile O2, O3 ile O4, Os ile Os, O7 ile Os, Og ile O10 ve son olarak O1; ile O12 es olarak

toplamda alt1 grup olusturmuslardir.
Gorev I baghigi altinda yer alan ilk kodlama gérevinin sorusu asagidaki gibidir:

1) Robotunuzun yasadig1 bolgede suyu sirasiyla katiya, siviya ve gaz haline
doniistiirmesini  saglayacak kodlamayir yapiniz. Bu asamada somut
diisinmemeniz, robotunuzu kullanarak maddenin halleri arasindaki
doniisiimii sembollestirmeniz beklenmektedir. (Ipucu: Suyu sembolize

etmek icin Legolariniz1 kullaniniz.)
Gozlem:
(a) Uygulama sirasinda karsilagtiginiz zorluklar nelerdir?
(b) Urettiginiz ¢ziimleri asagiya not aliniz.

Yukaridaki ilk kodlama sorusuna katilimcilarin verdikleri cevaplar her a ve b secenegi

icin Tablo 8’deki gibidir:

Tablo 8. Gorev I'de Katilimcilarin Miilakat Sorularina Verdikleri Cevaplar
(a) Karsilagilan Zorluklar (b) Uretilen Coziimler

O1:  “Robotta  hangi  basamaklar1 Oi: “Once robotu hareket ettirerek

kullanacagimiza karar vermekte Oniindekileri nasil toplayacagina karar

zorlandim.” verdik.”

O2: “Medium  motorun  siiresini  O2: “Deneyerek hangisinin daha iyi
ayarlamakta zorlandim.” kollar1 acip kapadigini buldum.”

Os: “Kollar1 kapama siiresini  Os: “Deneyerek hangi siirede ne kadar
ayarlamakta zorlandik.” kapatacagini gézlemledik.”
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Oa: “Programu siirekli kullanmadigimda

unutuyorum.  Basta  ¢ok  somut

diigtinliyordum.”

Os: “Robotun verilen hiz ve rotasyonda
ne kadar ilerledigini bilmedigimiz igin
molekiilleri dagitmakta zorluk yasadik.”
Os: “Robotun su molekiillerine olan
uzakligin1 anlamak biraz zor geldi.Robot
gecti

mesafeyi ayarlayamayinca. Uygulamay1

su molekillerinin  tzerinden

stk sik kullanmadigimiz i¢in komutlari
hatirlamakta zorlandim.”
O7:  “Katidan

siviya  donlismesinde

sembolleri daha genis araliklara
gotliirmesinde.”

Os: “ilk basta somut diisiinme odakli
oldu. hemen

Soyut  diisiinmeyi

gerceklestiremedim.”

Og: “Kati, siv1, gaz1 sembolize ederken
zorlandim.”
O10:

kullanmadigim i¢in belli bir oranda

“Programi  belli bir siiredir

unutma olmustu. Kullanmaya baslayinca
hatirladim.”

O11: “Hatirlamakta zorluk ¢ektim kodlar1
araya zaman girdigi i¢in.”

O12:  “Araya i¢in

zaman  girdigi

hatirlamakta sikint1 oldu.”

Os: “Soyut diisiinmenin ve en c¢ok da
sembollestirmenin  6nemini anladim.
Suyu somut olarak degil de legolar ile
sembollestirince her sey ¢oziildii.”

Os:

deneyerek robotun su molekiillerine olan

“Her tiirli hiz ve rotasyonu

uzakligin1 anlamaya ¢alistik.”

Os: “Robotun su molekiillerine olan
uzakligini  deneyerek  diizeltmeye
calistik.”

O7: “Urettigimiz ¢oziim, kollarmi daha
sik1 kapatarak aldig1 legolar1 daha genis
alanlara dagitmasini sagladik.”

Os: “Robotun kollar1 bir arada bulunan
su molekiillerini bir araya getirerek
katiya, robotun kollar1 agilarak sivi ve
gaz haline doniistiirebilir.”

Oo: “Kodlama yaparken zorlandim.”

O10: “Hocamdan yardim aldim.”

Ou: “Tasarim kismmi  diisiiniirken
zorlandim.”

O12: “Senaryoya uygun komutlar ilk
once bulamadik ama 5 dk falan sonra

uygun komutlar1 bulduk.”
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Ogretmen adaylarinin Gérev I’de verdikleri cevaplar incelendiginde, 12 adayin da
LEGO robotik sertifikasi olmasina ragmen, kodlama becerilerini kullanmadiklarinda
bilgilerini unuttuklar1 ve hatirlamak ic¢in pratik yapmaya ihtiya¢c duyduklari
gorilmistiir. Katilimcilar kodlamayr hatirlamadiklart ya da yanhis kodladiklar
durumlarda, birbirlerinden yardim almis ya da birbirlerinin onerilerini teker teker
deneyerek uzlasmislardir. Bu durum 21. yilizy1l becerilerinden “bilgi ve bilimin
interaktif kullanim1” konusunun 6nemini vurgulamaktadir. Benzer sekilde 6gretmen
adaylarinin bu konuda ses kayitlar1 analiz edildiginde su tarz konusmalara

rastlanmustir:

Os:“Uzerinden zaman gegtigi i¢in kodlamay1 hatirlamakta zorlantyorum.”

Os: “Once large motor’u deneyelim kollar1 hareket ettirmek igin, olmazsa

medium motoru deneriz.”
Katilimcilarin goriislerine ek olarak, ilk gorevin 6l¢me ve degerlendirme asamasinda,
gorevde kullandiklar1 komutlar ve bu komutlar konusunda gorev arkadaslari ile hangi
asamalarda birbirlerine karsit fikirler sunarak nasil uzlastiklari sorulmustur.

Kullanilmasi gereken komutlar sirasiyla Tablo 9’daki gibidir:

Tablo 9. Gorev I Sirasinda Kullanilan Komutlar
Bekle (Wait)

Orta motor ile su molekiillerinin alinip kaldirilmas1 (Medium Motor)
Hareket et (Move Tank)
- yonde don (Move Tank)

- yonde, suyu daha ileriye birak (Medium Motor)

Cevaplar incelendiginde, katilimcilarin tamaminin uygulama sirasinda gorevi
basariyla tamamlamasina ragmen, 12 katilimcidan 9’unun komutlar: tam dogru olarak

yaziya doktiigl, 3 1linilin ise yar1 dogru sekilde yazdig goriilmiistiir.

Gorevde kullandiklar1 komutlar konusunda gorev arkadaslari ile hangi agamalarda
karsit fikirler sunduklar1 ve nasil uzlastiklar1 sorusuna ise katilimcilarin 8’1 birbirine
karsit fikir sunmadigini, kalan 4’1 ise robotun kollarini tek tek agmak ile toplu halde
legolar1 tasimak konusunda farkl: fikirler sunduklarini ancak zamansal ag¢idan verimli

¢Oziimii sunan gorev arkadaglarinin kararlarinda uzlastiklarini belirtmislerdir.
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Katilimcilardan, onlara verilen ikinci gorevde, calisma kagitlarinin girisinde
gordiikleri fotografi, kagitta gordiikleri QR kod araciligiyla ulagarak, robotlarinin
ekranina yansitacak kodlamay1 yapmalar1 beklenmistir. Gorev sirasinda kullanmalari

beklenen komutlar Tablo 10°daki gibidir:

Tablo 10. Gorev I Sirasinda Kullanilan Komutlar
Araglar- Imge Diizenleme — Kaydetme (Tools Image Editor — Photo — Save)

Goriintiile — Kablolu — Foto (Display — Wired — Photo)
5 saniye bekle (Wait (5 sec))

Uygulama sirasinda yapilan gozlemler sonucu, katilimcilarin tamaminin uygulama
sirasinda gorevi basariyla tamamladigi, ancak 12 katilimcidan 7’sinin komutlar1 tam
dogru olarak yaziya doktiigli, 5’inin ise yar1 dogru sekilde yazdigi goriilmiistiir.
Gorevde kullandiklar1 komutlar konusunda gorev arkadaslari ile hangi asamalarda
karsit fikirler sunduklar1 ve nasil uzlastiklar1 sorusuna ise katilimcilarin 10’u birbirine
karsit fikir sunmadigini ve uzlastiklarini, kalan 2’si ise fotografin robotun ekraninda
bekleme siiresini ayarlamak i¢in kullandiklar1 bekleme (wait) komutunu kodun basina
mi1 sonuna mi1 yazmalar1 gerektigi konusunda kararsizlik yasayip, sorunu deneme-

yanilma yoluyla ¢ozdiiklerini belirtmiglerdir.

Uygulamanin bu asamasinda karsilagtiklar1 zorluklari ve iirettikleri ¢oziimleri soran
kisimda ise katilimcilardan 7’si; yliklenecek fotografi bulmakta zorluk yasadiklarini
ve goriintiile (display) se¢eneginin bu fonksiyonunu kullanmay1 uygulama sirasinda
ogrendiklerini, ¢oziim olarak ise mentideki secenekleri denediklerini ve birbirlerinden
yardim aldiklarini belirtmislerdir. Katilimcilarin 5°1, fotografin ekranda kalma siiresi
konusunda zorluk yasadiklarini, fotografin ¢ok hizli gériiniip kaybolmasi sorununa ise

bekleme (wait) komutu ekleyerek ¢oziim getirdiklerini soylemislerdir.

Katilimeilarin, ¢alisma kagidindaki fotografi robota yiikledikleri goriintii Sekil 26°da

gosterilmistir.
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Sekil 26. Uygulamanin ikinci Asamasina Dair Bulgular

Bu noktada katilmecilarin ses kayit dosyalari incelenmis ve su konusmalara

rastlanmustir:

Os: “Bir sey olmad1 galiba. Yanlis m1 yaptik?”

Oas: “Hayir ekranda bir sey ¢ikt1 ama ¢ok hizli gegti.”

Os: “O zaman wait komutu koyalim.”

Oa4: “Komutun bagma mi1 sonuna m1 koyalim wait’i?”

Os: “Sirayla deneyelim...”
Uygulamanin 3. gorevi; “I. Asamada elde ettiginiz sivi halin +4 derece oldugunu
varsayarak, Robot’un bu hale iliskin yogunluk ve hacim o6zelligini sesli olarak
sOylemesini ve fotografta yaninda duran Kar Kizina anlatmasini saglayacak kodlamay1

yapiniz” olarak ifade edilmistir ve gorevin dogru kod siralamasi Tablo 11°deki gibidir:

Tablo 11. Gorev I Sirasinda Kullanilan Komutlar
Araglar — Ses diizenleyicisi (Tools- Sound Editor)

Goriintiile — Dosya (Display — File)
Bes saniye bekle (Wait 5 sec)

Veriler analiz edildiginde, katilimcilarin tamaminin uygulama sirasinda gerekli
kodlamay1 yapabildigi, gerekli kodlar1 yaziya dokerken ise 7’sinin tam dogru olarak,

5’inin yar1 dogru olarak aktardigi tespit edilmistir.
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Bu agamada karsilastiklar1 zorluklar ve ¢oziim 6nerileri kismina katilimeilarin 2’si; ses
dosyasini robota yiiklemekte zorlandiklarini, 4’1 ise uygulamanin kaydettikleri ses
dosyasinin uzantisin1 kabul etmedigini, geri kalanlar ise bir sorun yasamadiklarini
belirtmislerdir. Benzer sekilde, gorev arkadaslar ile bu asamada birbirlerine hangi
konularda zit fikirler sunduklarini ve nasil uzlastiklarini soran kisimda, katilimcilarin
10’u “beraber karar verdik”, “uzlasarak ¢ozdiik” ve “karsit fikir sunmadik™ cevaplarini

vermiglerdir.

Bu noktada incelenen ses kayitlarinda su tarz konusmalara rastlanmustir:

O1: “O2 hangi sekmeyi kullanacagimizi bulamiyorum. Sen hatirliyor musun?

Action sekmesindeki Sound’u sec¢tim ama olmadi.”

O2: “Ben bir bakaym... ... Buldum galiba, bir de Tools’da Sound Editor

secenegi var, onu deneyelim.”

O7: ““Ses dosyasmin uzantis1 desteklenmiyor’ diyor, bilgisayarda yiiklii diger

programlarin uzantisini deneyelim.”
Uygulamanin dordiincii asamasinda katilimcilara; “Legolarmizla insa edeceginiz bir
buluta, Robot yardimiyla yagmur yagdiracak kodlamay: yapiniz. Bu asamada sizden
yine somut diislinmemeniz, sembollestirmeniz ve legolarinizin renklerine sicaklik-
sogukluk atfetmeniz beklenmektedir.” sorusu yonlendirilmis ve miihendislik
becerilerini ve legolarini kullanarak bulutlar, yagmur ve yogunlasma gibi kavramlari
sembolize edecekleri bir tasarim yapmalar1 beklenmistir. Uygulama sonunda
katilimcilarin tamamu, birbirinden farkli tasarimlar altinda, gri ve koyu mavi legolarini
kullanarak soguk hava kiitlelerinin havanin nemi ile karsilagmasin1 ve yogunlagma
sonucu yagmurun olusmasini1 sembolize edebildigi goriilmiistiir. Katilimceilar legolari
ile bulutlar1 ve gokyiiziinii tasarlamakta farkli yollar izlemis olsalar da, hepsi ayni
sonuca varabilmistir. Koyu mavi legolar ile soguk hava kiitlelerini robotun kollarim
hava nemiyle karsilastiran katilimecilarin tiimii; orta motor (medium motor), hareket et
(move tank), wait (bekle), touch sensor (dokunma sensorii) komutlarim

kullanmiglardir.

Katilimcilardan bazilari; uygulama sirasinda birbirlerine gérev arkadaslar ile hangi
asamalarda karsat fikirler sunduklari ve nasil uzlastiklar1 sorusunun soruldugu kisimda;

koyu mavi legolara soguk hava kiitlesi, gri legolara nemli hava anlami yiliklemek
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yerine olaymm olus ya da olmayis durumuna atifta bulunacak renk seg¢imini
onerdiklerini sOylemiglerdir (6rnegin siyah legolarin yagmurun yagmasi durumu,

beyaz legolarin yagmamasi durumunu simgelemesi gibi...).

Asagidaki Sekil 27°de, katilimcilardan bazilariin sembolize ettigi “yagmur” olay1

gosterilmektedir:

Sekil 27. Uygulamanin Dordiincli Asamasinda Sembolize Edilen Yagmur Olayina

Ait Gorsel

Bu asamada katilimcilara, {istteki sorulara ek olarak, “Bir Fen Bilgisi 6gretmen aday1
olarak, Gorev 1 boyunca calistiginiz konulart hangi Fen Bilgisi kazanimlar ile
iligskilendirirsiniz? Bunlara eklemek istediginiz bir kazanim veya konu var mi1?” sorusu

yoneltilmis ve Tablo 12°deki cevaplar alinmistir:

Tablo 12. Gérev I’de Calisilan Konularin iliskilendirildigi Fen Kavramlar
Maddenin Halleri

Suyun yapisi ve 6zellikleri

Donma, erime, buharlagsma, yogunlasma (hal degisimi)
Endotermik, ekzotermik olay

Is1 ve sicaklik

Suyun spesifik 6zelligi
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Uygulamanin besinci asamasinda, Sanliurfa’nin su kaynaklari bulunmayan bir
koyilinde yasayan Riizgar isimli bir gengten ve su bulma ¢abasindan bahsedilmektedir.
Katilimcilara yoneltilen besinci gorevde “Mat iizerinde gordiigiiniiz Kar Ulkesi ile
Riizgar arasinda ii¢ yol bulunmaktadir. Bunlar arasindan 1. yol bes kilometre olup {i¢
kasis icermektedir. Her kasisi gegmek fazladan bir dakika almaktadir. 2. yol dort km
ve iki engel icermektedir. Engelleri kaldirmak 15’er saniye siireyi uzatmaktadir.
Ucgiincii yol yedi km olup dért kivrim icermektedir. Kivrimlar1 almak siirede kayba yol
agmamaktadir. Robot ve Kar Kizi’nin hiz1 sabittir. Robot ve Kar Kiz1 yardimiyla
Riizgar’a su gotiirecek yol planini, haritada verilen yol ve engeller ile kendi karar
verme slireglerinizi kullanarak en hizli olacak sekilde tasarlayip kodlayiniz.” sorusu

yoneltilmistir.

Bu asamada 6grencilerin X=V.t formiiliinii kullanarak, dogru cevap olan ikinci yolu
kullanmalar1 gerektigine karar vermeleri beklenmistir. Katilimcilarin bir kismi ilk
hesaplamalarinda bu sonuca ulasmayip, siireden kaylp yasamayacaklarin

diisiindiikleri 3. yolu se¢mek istemislerse de, daha sonra tamami 2. yolu se¢mislerdir.

Ek olarak katilimecilardan, onlara Lego Robotik Basar1 Testi’nde de yoneltilmis olan
151k kalibrasyonu, robot ile siyah ¢izgi lizerinde gitme kodlamasini yapabilmeleri ve
bdylece robotlari ile gerekli noktaya varabilmeleri beklenmistir. Katilimcilarin timii

bu asamay1 basari ile tamamlamigtir.

Gorev sirasinda kullanmalart gereken kodlamalar Tablo 13’teki gibidir:

Tablo 13. Gorev II Sirasinda Kullanilan Komutlar
Isik kalibrasyonu

Siyah ¢izgi izleme — Hareket et (Move tank)
15 saniye bekle (Wait 15 sec)

Hareket et (Move tank)

15 saniye bekle (Wait 15 sec)

Hareket et (Move tank)

Orta motor ile yardima gétiirdiigiin suyu Riizgar’a birak (Medium motor)

Katilimcilarin 8’1, uygulamanin bu asamasinda karsilastiklar1 zorluklart ve trettikleri

cozlimleri cevapladiklar1 kisimda, “Mesafeleri ayarlamada zorlandik” yanitim
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vermisglerdir. Bunun temel sebebi ise, robotun ¢izgi iizerinde aldig1 yolu hesaplarken
oncelikle cizgilerin boyunu 6l¢gmeleri, ancak robotun durup engeli kaldirdiktan sonra
tekrar yola devam edecegi kisimda robotun boyunu hesaba katmamis olmalari, bu
yiizden robotlarinin almasi gerekenden fazla mesafe gitmis olmasidir. Katilimcilardan
1’1, hangi yolu se¢mesi gerektigi konusunda zorlandigini, 1’1 ise 151k kalibrasyonu

yapmak konusunda zorlandigini belirtmistir.

Katilimcilar, gérevi tamamlarken gorev arkadaslari ile hangi asamalarda birbirlerine
karsit fikirler sunduklart ve nasil uzlastiklarinin soruldugu kisimda asagidaki cevaplari

vermisglerdir:
O1: “Karsit fikirler sunmadik.”
O2: “Uzlagarak yaptik.”
Os: “Birlikte karar verdik.”

Oas: “Mesafeleri ayarlarken farkli dl¢iiler sdyledik. Deneyerek bulduk.”

Os: “Yol segimi konusunda anlasamadik daha sonra Ayse’ nin aciklamalarina

hak verdim, 2. yolu sectim hemfikir olduk.”

Os: “Robotun gidecegi yol konusunda karsit goriisiimiiz oldu. Ben 2. yolu
sundum arkadasim once 1. yolu daha sonra 3. yolu sdyledi. Tekrar hesaplama

yapt1 ve 2. yolu secerek bana hak verdi.”

O7: “Siyah c¢izgiyi izleme konusunda kod yazarken fikir alis verisinde

bulunduk.”

Os: “Kullanacagimiz komutlarda fikir alis verisi yaptik birbirimiz ile. Ve

robotu istedigimiz gibi hareket ettirdik.”
O10: “Mesafe ayarlamada sikint1 gekti§imizde birbirimize yardim ettik.”
O11: “Karsit fikir sunmadik.”

O12: “Karsit fikir sunmadik.”
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Benzer sekilde, katilimcilarin Gorev 11 sirasindaki ses kayitlarinin transkripsiyonunda
asagidaki tarzda diyaloglara rastlanmistir:

O7: “Senin ydntemini deneyelim.” (Os’e hitaben)

Og: “Ortak bir ¢6ziim bulalim.”

Asagida, Sekil 28’de 151k kalibrasyonu ic¢in kodlama yapan katilimcilara ait gorsel

verilmistir:

Sekil 28: Isik Kalibrasyonuna Dair Kodlama Yapan Katilimecilar

Bu asama ile baglantili olarak yoneltilen altinct gorevde, katilimcilara “Robot
yardimiyla Riizgar’in kdyiine havadan temiz su toplayabilen kuleler insa etmek i¢in

gerekli kodlar tasarlayin. Bu gorev i¢in;

- Kullandigimiz suyun kaynagi nedir?

- Diinyanin diger yerlerindeki insanlarin su kaynaklari nelerdir?

- Atik sular nereye gider?

- Su dongiisii nedir?

- Temiz igme suyuna ulasimin kolaylastirilip iyilestirilmesi igin neler

gerekebilir?

sorulari1 diislinmeniz, cevaplamaniz ve daha sonra miihendislik tasariminizi

yapmaniz beklenmektedir. Miihendislik becerilerinizi nasil kullanabileceginiz
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hakkinda asagida yer alan kare kodu kullanabilirsiniz.” sorusu yoneltilmis ve
katilimcilara fikir vermesi agisindan teachengineering.org, Teach Engineering: STEM
Curriculum for K-12 isimli siteye ve miithendislik becerilerini ve su temasini kullanan

basit STEM aktivitelerine referans verilmistir.

Bu asamanin sonunda, katilimcilarin ¢ogunlugunun su, yeralti kaynaklar1 ve geri
dontisim hakkinda yeterince bilgili olmadiklart goriilmiis, cevaplarin ¢ogunlugunu

“bilmiyorum” olusmustur. Alinan cevaplardan bazilar1 asagida yer almaktadir:
- Kullandiginiz suyun kaynagi nedir?
O4: “Kar ve yagmur sular1, yer alt1 kaynak sular1...”

Os: “Kullandigimiz suyun kaynagi daglardan geliyor ve gerekli ilaglamalar

yapilip evlerimize ulasiyor.”

Os: “Dogada bir dongii var ve diinya yasanilabilir olmaya baslarken goktaslari
gibi cisimler diinyaya geliyor. Birtakim etkenler sonucunda su olusuyor.

Dogada dongii oldugu i¢in su dongiisii sayesinde su giintiimiize kadar geliyor.”
Os: “Yeralt1 sular1, yagmur, kar.”

Oq: “Kullandigimiz suyun kaynagi yeralti sular1 ve aritilmis sulardir.”

O10: “Kullandigimmiz suyun kaynag diinya iizerinde var olan ve suyu olusturan

molekiillerdir.”
- Diinyanin diger yerlerindeki insanlarin su kaynaklar1 nelerdir?

Bu soruya, bir 6nceki soruya “Bilmiyorum” yanitini veren tiim katilimcilar yine
“Bilmiyorum” yanitin1 vermis, Os “Bazi iilkelerin su kaynaklari kuyular olabilir ayrica
cok temiz su tiiketilmeyen iilkeler var. Ulkeler yeterli yatirimlar yaparak iilkelerine su
getiriyorlar.” yanitim1 vermis, geri kalanlarin tamami “Bizim kullandigimiz suyun

kaynagi ile ayni.” cevabini vermistir.

- Atik sular nereye gider?
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Katilimeilarin 5°i bu soruya “Bilmiyorum” yanmitmi, Os “Atik sular topraga karisiyor

ve toprakta ayristyor. Tabii ki hepsi topraga gitmiyor artima tesisleri sular1 aritip geri

kazandiriyor.” yanitini, O10 “Denizlere gitmektedir.” yanitim, diger katilimcilar ise

“Kanalizasyona gider.” yanitin1 vermislerdir.

Su dongiisii nedir?
01, O2, Os: “Bilmiyorum.”

Os: “Yagmur, kar gibi doga olaylar ile yeryiiziine inen suyun buharlasarak

yeniden goge ¢cikmasi dongiisiidiir.”

Os: “Su dongiisii “H20’nun degisik formlarda doganin farkli yerlerinde

degisime ugrayip hareket etmesine denmektedir.”

Os: “Su dongiisii suyun yeryiiziinden buharlasarak gokyiiziine gikmasi ve
tekrar yogusarak yagmur olarak yeryiiziine donmesi ve bdyle devam etmesine

denir.”

Os: “Su molekiillerinin buharlasarak atmosferde soguyarak yeryiiziine yagmur,

kar seklinde karismasina denir.”

Og: “Su dongiisii denizler ve gdllerdeki sularin buharlasip yiikselmesi ve soguk

havayla karsilasip tekrar yeryiiziine donmesidir.”

O10: “Yeryiiziinden buharlasan suyun, soguk bir hava ile karsilagip hal

degistirerek tekrar yeryiizline inmesidir.”

O11: “Yeryiiziindeki sularin 1s1 halinde buhar sekilde gokyiiziine cikip

bulutlarda durup yagmur seklinde yeryiiziine iner.”

Temiz i¢cme suyuna ulagimin kolaylastirilip iyilestirilmesi icin neler

gerekebilir?

O1: “Bilingli olmak gerekir. Ornegin lavaboya dokiilen 1 damla zeytinyagi ¢ok
miktarda suyu kirletir.”

Og: “Sular daha iyi bir aritma islemi ile saflastirilabilir.”
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Os: “Igme suyu i¢in aritimin daha cok iyilestirilmesi ve birgok suyun aritilarak

igme suyu haline doniistiiriilebilmesi gerekir.”

Og: “Sehirlerin altyapilar1 yagmur sularini biriktirecek sekilde diizenlenebilir.

Israfin 6nlenmesi igin ¢alismalar yapilabilir.”

Os: “Bir aritma binasi yapilarak bu siirece destek verilebilir. Baska sehirlerden

boru sistemleri ile susuz sehirlere su takviyesi yapilabilir.”

Os: “Aritma mekanizmas: kurulabilir. Su gider yerlerinde suyun ayrisarak

gidebilecegi iki gider yeri olmal1.”

Og: “Cevre sehirlerden sular ortak bir depoda toplanarak suyu olmayan

sehirlerde bu depodan evlere dagitim yapilabilir.”

O10: “Temiz sulara ulasabilmemiz i¢in once dogayr temiz tutmaliyiz.

Iyilestirme igin, kirli sular1 aritmadan temiz su kaynaklarina birakmamaliyiz.”

Bunlara ek olarak, katilimcilarin tamami legolari ile su kuleleri tasarimlar1 yapmay1
basarmuglardir. Katilimcilardan Oa, ¢alisma kagidina aldigi notlarda tasarimini sdyle

belirtmistir:

Os: “Havadan su toplayan kuleler yapmak icin, kulelerin tepesine uyduya
benzeyen ve havanin nemini yogunlastirmaya yarayan sogutucu {iiniteler
koyardim. Bunun i¢in de sivi azot kullanirdim. Sogukla karsilasan nem suya

dontistlir ve kulenin ortasina agilan hazneye dolardi.”

Bu asamada tekrardan katilimcilarin ses kayit analizleri incelenmis ve asagidaki
konusmalara ratlanmstir:
O7: “Daha 6nce hig ictigimiz suyun nereden geldigini diisiinmemistim. Su an
kendimi ¢ok bilgisiz hissettim.”
Os: “Evet ben de... Ama ¢ok mantikl1 ¢iinkii biz de ileride suyu olmayan bir
yerde ¢alismak zorunda kalabiliriz.”
Oo: “Zaten sadece iilkemizde degil diinyanin diger yerlerinde de birsiirii suya
erigimi olmayan insan var. Yasamadigimiz i¢in hi¢ empati kurmuyoruz,

nereden geldigini diigiinmiiyoruz.”
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Uygulamanin yedinci ve son agamasinda, katilimcilara Erzurum’da yasayan Toprak
isimli bir 6grencinin kdy okulunda yasadigi soguk hava ile ilgili zorluklara ¢6ziim
iiretilmesi beklenen bir soru sorulmus ve katilimcilardan Toprak’in kdy okuluna odun
gotiirebilmesini saglayacak kodlamayi yapmalart beklenmistir. Yedinci asamada

sorulan soru asagidaki gibidir:

“Robot yardimiyla Toprak’a yardim gotiirecek kodlamay1 yapiniz. Bu gorev
icin Legolarinizi ve renkler ile simgelemeyi kullanmaniz beklenmektedir. Ek
olarak Robot’un karlari bir arada tutan molekiiller aras1 baglari1 ¢ozerek agmasi

konusunda kodlama Onerisinde bulununuz.”

Bu asama sonucunda katilimcilarda, kar molekiillerini renklerle sembolize ederek
eritmek sorununa, kirmizi renkleri sicakligi temsil etmede kullanmak konusunda goriis
birligi olmustur. Katilimcilar, robotun kirmizi legolar ile kdye giden siyah ¢izgiyi ve
cizgi etrafina karlar1 sembolize etmek i¢in koyduklari beyaz legolari eriterek ilerlemesi

fikrini izlemislerdir.

Bu asama i¢in kullanmalar1 gereken komutlar Tablo 14’te gosterildigi gibi olmustur:

Tablo 14. Gorev III Sirasinda Kullanilan Komutlar
Kirmizi Legolari orta motor ile alma (Medium motor)

Hareket et (Move tank)

Bekle (Wait)

Don (Move Steering)

Bekle (Wait)

Hareket et (Move tank)

Dur (Stop)

Legolar1 birakma (Medium motor)
Kapat (Off)

Bu asamanin oOlgme ve degerlendirme kismi incelendiginde, 12 katilimcinin
tamaminin, ilk denemede ultrasonic sensorii ¢alistirmada zorluk yasadigi, daha sonra
move steering komutu ile ya da loop segenegine farkli 151k degerleri girerek robota
siyah ¢izgiyi izletmeye calistiklarinda bagarili olabildikleri goriilmiistiir. Ayrica sorun

¢oziildiikten sonra katilimcilarin tamaminin gerekli kodlamay1 yaziya dokebildigi
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incelenmistir. Katilimeilarin 151k kalibrasyonu kodlamasin1  yaparken sorun
yasadiklarinda kullandiklar alternatif kodlar asagida sekillerde belirtilmistir. Sekil 29,
151k kalibrasyonunun en yaygm kullanilan kodunu, Sekil 30 ve Sekil 31 ise

katilimcilarin kullandig alternatif kodlar1 gostermektedir.

il aafanieanial | el

13 T j{a«.' F
| \end A\

Sekil 29: Isik Kalibrasyonu I¢in Ornek Kod

0L

Sekil 30: Isik Kalibrasyonu I¢in Alternatif Kod
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Sekil 31: Istk Kalibrasyonu I¢in Alternatif Kod

Ek olarak katilimcilara gorevi tamamlamada gorev arkadaslari ile hangi agamalarda

karsit fikirler sunduklar1 ve nasil uzlastiklarinin soruldugu kisimda katilimcilardan

asagidaki cevaplar alinmstir:
O1: “Déniis acilarini hesaplamada zorluk yasadik.”
O2: “Uzlagarak yaptik.”

Os: “Beraber karar verdik.”

Ou: “Isik kalibrasyonunu denedik. Loop’un igindeki switch’lere farkli degerler

girmeyi Onerip denedik.”

Os: “Kod galismadi1 i¢in beraberce aklimiza gelen her 6neriyi denedik.”

O7: “Cizgiler iizerinden déniiste zorluk yasadik. Fikir alisverisinde bulunduk.”

Os: “Fikir alis verisinde bulunduk birbirimize yardimci olduk.”

Oo: “Hangi komutta hangi motoru kullanacagimiza ve rakamlar konusuna karar

veremedik.”
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O10: “Ikimiz de takildigimiz igin daha rahat yazabilecegimiz baska bir kod
yazmay tercih ettik.”

O11: “Move steering ile gitmek yerine 151k kalibrasyonu ile ¢izgi izlemeyi tercih

ettik.”
O12: “Move steering yerine 151k kalibrasyonunu kodladik.”

Bu noktada katilimcilarin ses kayitlar1 incelenmis ve asagidaki konusmalara
rastlanmistir:
Og: “Switch’in igine attiklarimiza zit degerler girmemiz gerekiyor. Birine 35
ise digerine -35 yazalim.”
O10: “Onu da yaptik az dnce, siirekli ayn1 noktada déniiyor o zaman.”
Oo: “Kursa giderken bir de matematikli bir kod vardi alternatif olarak
gostermisti hoca, onu hatirliyor musun, onu deneyelim?”

O10: “Tam hatirlamiyorum ama deneyelim.”
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Son olarak katilimcilarin, calisma kagidinda, uygulama ve senaryo hakkinda fikirlerini

belirtmeleri istenen kisimda verdikleri yanitlar Tablo 15°teki gibidir:

Tablo 15. Katilimcilarin Senaryo ve Uygulama Hakkindaki Fikirleri
O1  "Cok begendim. Gayet yaratici buldum. Fen bilimlerini etkili gostererek giizel

caligmalar yapildi."

O,  "Senaryoyu giizel ve eglenceli buldum. Kodlamanin senaryo iizerinden
Ogretilmesi hem robotik kodlama egitimi i¢in hem de fen bilgisinde bir konuyu
ogretmek icin giizel bir yol."

Os  "Eglenceli ve dgretici buldum. Yaparak, gozlemleyerek dgreten bir etkinlik
olmus."

Os  "Bilim kurgunun fen egitimine aktarilmasmi destekliyorum. Calismadaki
senaryonun hayal giiciinii gelistirici ve inovatif bir etkisi oldugunu ve bu
sekilde kodlama 6grenmenin daha kalict olacagini diistiniiyorum."

Os  "Hikayelestirme ve kurgu insan1 olayn igine ¢ekiyor. Bdyle bir ydntem ile -
biz yetigkinleri bile asir1t mutlu edip diisiindiirebiliyorsa- ¢cocuklarda kalict bir
iz birakmak i¢in ¢ok giizel bir yontem oldugunu diisiiniiyorum."

Os  "Dersin bu kurguyla islenmesi dgrencilerin dikkatini cekecegi i¢in dersin daha
verimli ve daha zevkli gegmesini saglar. Ileride derslere girdigimde bdyle
kurguyla ders anlatmay1 ¢ok isterim. Senaryo harikaydi."

Oy  "Calismanizi ve senaryonuzu begendim. Degisik ve yaratict oldugunu
diistinliyorum ve eglenceliydi."

O "Kurgu giizeldi. ilgi gekici ve diisiindiiriicii olaylar vardi. Bu olaylara ¢6ziim
getirmek yararl oldu."

O11  "Anketlerdeki sorulari cevaplarken hic sikilarak cevaplamadim zevkli gecti,
olay &ykiisii ve tasarim kismi cok hosuma gitti. Ozellikle robotik basar

testindeki sorular1 cevaplamak unuttuklarimi hatirlattr."
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BESINCI BOLUM

V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
Bu calismada, bir devlet iiniversitesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi’nde okuyan ve
LEGO robotik kodlama sertifikasina sahip 12 6gretmen adayi, LEGO robotu ve
senaryolastirilmis robotik gorevleri ile calisilmis, calisma sonunda Ggretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri, karar verme becerileri ve bilimsel yaraticiliklar
gibi 6n durum analizlerinin LEGO robotik destekli bir fen ortamindaki kodlama
basarilarina etkisi ve senaryolastirma ile robotik egitimi hakkindaki fikirleri
Olglilmiistiir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular 1s1ginda, nicel bulgularda
Ogretmen adaylarinin 6n analizlerinde bilimsel silire¢ becerilerinin ve karar verme
becerilerinin yeterli diizeyde olmasina ragmen, bilimsel yaraticilik diizeylerinin diisiik
oldugu goriilmiistiir. Bu degiskenlerden hareketle, egitsel robotik destekli fen 6grenme
ortaminda ¢alisirken 6gretmen adaylarinin bu becerilerin tiimiine yeterli diizeyde sahip
olmalar1 gerektigi anlagilmis, ancak egitsel robotigin bu becerileri ortaya ¢ikarmada
olumlu oldugu sonucuna da varilmistir. Calismada bilimsel siire¢ becerileri ve karar
verme becerileri yeterli olan 6gretmen adaylar1 bu becerilerini uygulama boyunca
kullanabilmis, bilimsel yaraticiliklart yeterli olmamasina ragmen, uygulamanin
bilimsel yaraticilik ve tasarim igerikli kisimlarimi gergeklestirebilmislerdir. Nitel
bulgularda, on-test ve son-test olarak uygulanan LEGO robotik basar1 degerlendirmesi
sonuglar1 ise; Ogretmen adaylarimin robotlarla ¢alisma ve pratik yapma ortami
bulduklarinda kodlama becerilerinin oldukca gelistigini, bu tarz bir ortamdan uzak
kaldiklarinda ise, kodlama sertifikasina sahip olsalar dahi bilgilerini uygulama
becerilerinin  koreldigini gostermektedir. Benzer sekilde 6gretmen adaylarinin
goriislerinden ve ses kayitlarindan elde edilen veriler ise, hem senaryo esliginde hem
de robotlarla ¢alismanin katilimcilar agisindan keyifli bulundugunu ve 6grenmelerini
arttirdig1 gostermektedir. Bunlara ek olarak, 6gretmen adaylarina yoneltilen “Su” ile
ilgili sorulara verilen cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin su kaynaklari, atik
su doniisiimii, su dongiisii gibi konularda yeterli bilgiye sahip olmadiklari goriilmustiir.
Caligsma, 6gretmen adaylarma, hem LEGO robotik destekli fen 6grenme ortaminin

hem de senaryolagtirmanin, 6gretmen adaylarimin bilimsel yaraticilik, 21. yiizyil
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becerileri, fen ve tasarimin entegrasyonu gibi becerilerini sergileme ortami sundugunu

gostermektedir.

Calisma, arastirma sorulari agisindan ele alindiginda, ilk alt problem climlesinde,
oncelikli olarak c¢alismanin bulgularindaki, 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerileri, bilimsel yaraticiliklar1 ve karar verme becerileri gibi 6n durumlarindan elde
edilen verilerin, onlarin bir LEGO robotik destekli fen 6grenme ortamindaki kodlama
basarilarina etkisinin neler oldugunu arastirmistir. Bulgulara gore, calismanin basinda
ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri, test ortalamasinin tizerinde bir deger
tasimaktadir. Yine 6gretmen adaylarinin uygulamadaki Lego kodlama basarilarindan
ve ses kayitlarimin transkripsiyonundan elde edilen veriler, bilimsel siireg
becerilerinden gozlem yapma, 6l¢me, verileri kaydetme gibi temel siire¢ becerilerini
de, dnceden kestirme, degiskenleri belirleme ve yordama gibi nedensel becerileri de,
hipotez kurma, model olusturma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol
etme ve karar verme gibi deneysel becerileri de, uygulama siiresince basarili bir
sekilde sergileyebildiklerini gostermektedir. Bu durum, egitsel robotik egiticilerinde
bulunmasi gereken bilimsel siire¢ becerilerinin de sinirlarini gostermektedir. Bu sonug
ayni zamanda literatiirdeki bu konu ile ilgili bazi iddialara yanit niteligi tasimaktadr.
Hussain, Lindh ve Shukur (2006) “LEGO’nun bilissel gelisim iizerinde genel olarak
olumlu bir etkiye sahip oldugu hipotezini dogrulamanin zor oldugunu” sdylemislerdir.
Hussain ve digerleri (2006)’ne gore katilimcilar tizerinde sadece belli pozitif etkilerden
s6z edilebilmektedir. Ote yandan, bu ¢alismada elde edilen bulgular ile bilimsel siirec
becerileri yiiksek olan 6gretmen adaylarinin LEGO robotik destekli fen ortaminda
basarili bir calisma gerceklestirebildikleri goriilmiistiir.

Okkesim (2014) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezi de bu duruma paralel bir
calismadir. Okkesim (2014), ¢alismasinda 20 deney, 20 kontrol grubu olmak iizere
toplam 40 ilkdgretim 8. sinmif 6grencisi ile ¢aligmis, deney grubu 6grencilerine LEGO
NXT destekli yedi deneysel etkinlik uygularken, kontrol grubuna miifredattaki
etkinlikleri uygulamistir. Calisma sonunda, deney grubu 6grencilerinin “Maddenin
Halleri ve Is1” {iinitesi kapsaminda yapilan robotik uygulamalariyla &grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi gézlemlenmistir. Bu baglamda, daha kiiciik yas

gruplar1 yapilan calismalar LEGO robotik destekli fen 6grenme ortaminda bilimsel
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stirec becerilerinin gelistigini gostermekte, Ogretmen adaylarinda ise boyle bir
O0grenme ortaminda c¢alisabilmek icin halihazirda bu becerilerin bulunmasinin
basarilarina olan olumlu etkisini vurgulamaktadir.

Calismanin bulgularindan 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik testi sonuglari
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklarinin ortalamanin altinda
kaldig1 goriilmektedir. Bilimsel yaraticilik, bilimsel siire¢ becerileri ile dogrudan
iliskili bir kavramdir. Bilimsel siire¢ basamaklar1 ile bilimsel yaraticilik birbirini
desteklemektedir (Roberts, 2003). Aktamis ve Ergin (2007), bilimsel siire¢ becerileri
ile bilimsel yaraticilik arasindaki iliskinin belirlenmesi iizerine yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda gelistirdikleri bilimsel siire¢ becerileri derecelendirme 6lgeginden alinan
puanlar ile bilimsel yaraticilik derecelendirme Ol¢eginden alinan puanlar arasinda
pozitif ve anlamli bir iliski bulmuslardir. Hem bu calismanin sonuglar1 hem de
bahsekonu ¢alismanin sonuglar1 géz dntine alindiginda, 6gretmen adaylarinin bilimsel
yaraticiliginin arttirtlmasi i¢in hem bilimsel yaraticiliklarini gelistirecek ortamlarin ve
ogretim programlarinin gelistirilmesi hem de bu ortamlarin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesi temelinde desteklenmesi gerekmektedir. Nitekim bu ¢alismada 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ortalamanin tizerinde bir sonug¢ gostermekte iken,
bilimsel yaraticiliklar1 ortalamanin altinda kalmaktadir. Ancak ¢alisma sonunda
Ogretmen adaylari, robotik uygulama ve senaryo ile beraber onlardan beklenen
bilimsel tasarimlari ve yaraticth@l sergileyebilmislerdir. Ogretmen adaylarinmn,
onlardan ¢aligma boyunca tasarlamalar1 beklenen, BYT kapsamindaki elma toplama
makinesi tasarimi sorusunda, STEM temelli su kulesi tasarimi gorevinde ve robotun
tasariminda kullanilan Dual Grabber robot kollarinin insasinda gosterdikleri basarili
performans, BYT sonuclar1 ile zit olmakla beraber, LEGO robotik ortaminda
caligmanin amacindan bagimsiz olarak yaraticiliklarinin ve tasarim becerilerinin
gelistigini gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin karar verme becerilerinin bir LEGO robotik destekli fen
O0grenme ortamina etkisi agisindan bulgular incelendiginde, uygulamanin basinda
katilimcilarin yarisinin karar verme beceri testi sonuglarinin ortalamanin iizerinde
oldugu, buna karsin katilimcilarin yar1 yapilandirilmis miilakat sorularina verdikleri
yanitlar ve ses kayitlar1 analizleri incelendiginde, 6gretmen adaylarimin LEGO

ortaminda karar verme durumlarinda oldukga iyi performans gosterdigi, 6zellikle de
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takim c¢alismasiin onlarin karar alma siireglerinde pozitif yonde etkili oldugu ve bu
stirecte 6gretmenlerinden aldiklar1 yardimlarin da gérevlerini tamamlamalarinda etkili
olduklarimi ifade ettikleri goriilmiistiir. Benzer sekilde, literatiire bakildiginda,
ozellikle de K-12 siirecinde pozitif sonuglara varmada 6grenci tizerindeki en efektif
faktoriin 6gretmen oldugunun vurgulandigi goriilmistiir (Pedersen, 1998, aktaran
Hussain, Lindh ve Shukur, 2006). Calismaya gore, egitim “araci” olarak kullanilan
materyal her ne ise, 68renci tarafindan alinabilmesini saglayan etki 6gretmene aittir.
Bu calismada da, LEGO robotlarinin bir “egitim arac1” olarak ele alindig1 g6z 6niinde
bulundurulursa, hem miilakat sorularindan hem de ses kayitlarinin
transkripsiyonundan elde edilen bulgularda 6gretmen adaylarinin karar vermede
zorlandiklar1 durumlarda alternatif yolu bulmak i¢in Ogretmenlerine ve grup
arkadaslarina bagvurduklar1 goriilmiistiir.

Calismada, bu c¢alismayi olusturan temel sorulardan “Lego Mindstorms EV3 ile fen
bilgisi dersinde “Su” temasi ile hangi linite ve kazanimlar 6gretilebilir?” sorusuna, elde
edilen bulgular 15181inda “Maddenin Halleri”, “Is1 ve Sicaklik”, “Suyun Yapisi ve
Ozellikleri” gibi konulara ek olarak, hal degisimi, endotermik ve ekzotermik olay,
suyun spesifik 6zelligi gibi kazanimlara da yer verilebilecegi goriilmiistiir. Benzer
sekilde bir LEGO Mindstorms EV3 destekli fen 6grenme ortaminda “Su” temasinin
senaryolagtirma ile nasil 6gretilebilecegi sorusu ise, ¢alisma kapsaminda, “Su” temasi
ve igerdigi fen ve kimya kavramlarinin entegre edildigi senaryo ile gosterilmektedir.
Ogretmen adaylarmin senaryo ve LEGO robotik ile fen 6gretimi konusunda
gorislerinden elde edilen bulgular, bu yeni uygulama 6rneginin olumlu sonuglarini

desteklemektedir.

Calismanin, senaryo ve egitsel robotik destekli bir fen 6grenme ortaminin, fen bilgisi
ogretmen adaylarinin Lego kodlama bagarilarina etkisinin ne oldugunu 6grenmeyi
amagladig1 alt problem sorusu incelendiginde, LKBD’den alinan 6n ve son test
sonuglar1 arasindaki degisim bu soruya agiklik getirmektedir. Ogretmen adaylarmin
on testte aldiklar1 sonuglar ile son testteki sonuclar1 arasinda biiyiik bir basar1 artisi
gozlenmektedir. Onlara sorulan dort agik uglu sorudan {igiiniin Lego kodlama
sertifikas1 aldiklar1 donemde yazdiklar1 kodlarin ekran goriintiisiinden ve birinin suyun

spesifik 6zelliginden ibaret olmasi, 6gretmen adaylarinin bilgiye sahip olsalar dahi, bir
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uygulama ve pratik yapma eksikliginde onu uzun dénem hafizalarindan ¢agirmada
zorluk yasadiklarini gostermektedir. Oysa alt1 saatlik bir senaryo ve Lego robotik fen
O0grenme ortaminda Ogretmen adaylarimin tamami bu degerlendirmeyi basariyla
tamamlayabilmislerdir. Yine 6gretmen adaylarmin, LKBD 6n-testindeki son soru olan
suyun spesifik 6zelligini katilimcilardan sadece birinin dogru, birinin ise yar1 dogru
olarak cevaplamasi, son-testte ise on iki katilimecmnin tamaminin dogru cevaplamasi,
egitsel robotik ile fen oOgretiminde ne denli basarili sonuglar alinabilecegini
gostermektedir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin “Su” konusundaki bilgi diizeylerinin
arttirtlmas1 gerekliligini vurguladigi gibi, bu durumun “Nasil” yapilabilecegine

yonelik de bir uygulama 6rnegi sunmaktadir.

Son arastirma alt probleminden de hareketle, 6gretmen adaylarinin, senaryo ve egitsel
robotik ile fen 6grenme konusundaki goriisleri incelendiginde, ¢alisma sonuglarinin
son derece olumlu oldugu goriilmiistiir. Farkli bir agidan, egitsel robotikte, robotlarla
calismanin dgrencilerin motivasyonlarina etkisinin her zaman olumlu olmayabildigini
sOyleyen bir calismada, Diinya Robot Olimpiyatlar1 gibi yarigsmalardan elde edilen
verilerle, rekabetgi ortamin motivasyonda robotun kendisinden daha oOne ¢iktigi
belirtilmektedir (Giannakopoulos, 2009). Calisma, 6grencilerin robotik takimlari ve
robotik gorevlerini, futbol ya da basketbol gibi spor miisabakalar1 yerine koyarak
hareket ettiklerini belirtmistir. Bu c¢alismanin bulgularinda yer alan &gretmen
adaylarinin robotik ve senaryo ile ilgili fikirlerini belirttikleri kisim incelendiginde,
katilimcilarin higbirinin motivasyonunu rekabet ile iliskilendirmedigi goriilmektedir.
Calisma her ne kadar gorevleri tamamlayarak ilerlemeyi zorunlu kilan bir senaryo
temeline dayansa da, gruplar arasi rekabeti tesvik eden bir dlgme degerlendirme
ortamima sahip olmayist ve katilimcilarin kiigiik yas gruplart degil 6gretmen
adaylarindan olugmasi da bu durumla yakindan iligkilidir. Aksine, o6gretmen
adaylarimin yar1 yapilandirilmis miilakat sorularina verdikleri “Uzlasarak yaptik”,
“Beraber hareket ettik”, “Birlikte karar aldik” cevaplan ile, ses kayitlarinin
transkripsiyonunda goriilen “Senin yontemini deneyelim”, “Ortak bir ¢oziim bulalim”
gibi ifadeler, LEGO ortaminda fen 6gretiminin rekabetci degil, uzlasmact bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Bu durum ayn1 zamanda 21. yiizyil becerileri agisindan ele

alinirsa, “igbirligi yapma”, “bagkalar ile iyi iligkiler kurma”, “iletisim” (Cepni ve
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Ormanci, 2018) ve takim ¢aligmasi gibi oldukca 6nemli karakter 6zelliklerinin LEGO
robotik destekli fen 6grenme ortaminda 6n plana ¢iktigini gostermektedir. Buradan
hareketle, fen 6gretiminde robotik destekli bir ortam kullanildiginda, robotun 6n plana

alinmasi isteniyor ise, rekabetgi ortamin etkisinin azaltilmasi gerektigi de sdylenebilir.

Bunlara ek olarak, LEGO Mindstorms robotlarinin, 6grencilerin diisiincelerini basit
hareketlere kiyasla ¢ok daha karmasik bir seviyede yansitmalarina olanak veren
gelismis bir teknoloji oldugu ve bu durumla, insan duyularinin 6tesindeki ortami
algilamada sensorleri kullanabilmenin STEM konulari i¢in biiyiik bir destek olacagi
sOylenmektedir (Altin ve Pedaste, 2013). Altin ve Pedaste (2013)’e gore, robotlar
egitim i¢in yeni bir anlam ifade ettiginden, uygulamali (hands-on) &grenme
aracilifiyla  Ogrenciler yeni bilgilerini  Onceki  dgrenmelerinin  iizerine
yapilandirabilmektedirler. Bu ¢alisma sonucundan elde edilen bulgular da, 6gretmen
adaylarmin “Suyun spesifik 6zelligi” gibi ortadgretimde O6grendikleri halde uzun
donem hafizalarindan ¢agirmakta zorluk yasadiklari eski bilgilerini, LEGO robotik

destekli fen 6grenme ortaminda yeniden yapilandirabildiklerini géstermektedir.

Sonug olarak, ¢alismadan elde edilen bulgular dogrultusunda;

- Benzer caligmalarin 6grenciler ve farkli yas gruplar ile de yapilmasi,

- Senaryolastirmanin fen egitimine entegrasyonu ile ilgili ¢aligmalarin
arttirilmasi,

- LEGO robotik uygulamalarinin hem 6grenciler hem de 6gretmenler tarafindan
kullaniminin yayginlastirilmasi,

- Hem 6gretmenlere hem de 6grencilere robotlar ile calisabilecekleri ortamlarin
sunulmasi konusunda okullardan ve T.C. Milli Egitim Bakanligi’ndan gerekli
destegin saglanmasi ve bu anlamda materyal destegi kadar egitimsel igerigin
de saglanmasi,

- Etkili fen egitimi i¢in bilimsel yaraticiligi arttiran ¢aligmalara agirlik verilmesi,

- Fen bilgisi miifredatinda bulunan “su” ve “geri doniigiim” gibi konularda daha

bilgili 6gretmenler yetismesi amaciyla egitimin arttirilmasi onerilmektedir.
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EKLER
EK-1. BILIMSEL SUREC BECERILERI TESTI

Bu testte, yanitlayacagimiz toplam soru adedi 25 tir. Sorular, “Bilimsel Siire¢
Becerileri” ile ilgilidir. Yamitlarimzi, yanit kagidinda ilgili yere dikkatlice
isaretleyiniz.

1) Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez,
benzine katilan katki maddesinin arabalarin verimliligini arttirdigi yolundadir. Ayni
tip bes arabaya ayni1 miktarda benzin farkli miktarlarda katki maddesi konur. Arabalar
benzinleri bitinceye kadar ayn1 yol iizerinde giderler. Daha sonra her arabanin aldigi
mesafe kaydedilir. Bu ¢alismada arabalarin verimliligi sizce nasil 6lgiiliir?

a. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen siire ile.

b. Her arabanin gittigi mesafe ile.

c. Kullanilan benzin miktari ile.

d. Kullanilan katt1 maddesinin miktari ile.

2) Bir araba fireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar
arabanin  litre basina alabilece§i mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri
arastirmaktadirlar. Sizce asagidaki degiskenlerden hangisi arabanin litre basina
alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

a. Arabanin agirlig1.

b. Motorun hacmi.

C. Arabanin rengi

d.aveb.

3) Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugrasmaktadir. Arabalarin hizin
etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diistinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizl
araba kullandiklarin sizce asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a. Daha geng siiriictilerin daha hizli araba kullanma olasilig1 ytiksektir.

b. Kaza yapan arabalar ne kadar biiyiikse, i¢indeki insanlarin yaralanma olasiligi o
kadar azdir.

c. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayis1 o kadar az olur.
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d. Arabalar eskidik¢e kaza yapma olasiliklar artar.

4) Bir fen sinifinda, tekerlek yiizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi
tizerine etkisi arastirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis ylizeyli tekerlekler takilir,
once bir rampadan (egik diizlem) asagi1 birakilir ve daha sonra diiz bir zemin iizerinde
gitmesi saglanir. Deney, ayn1 arabaya daha dar yiizeyi tekerlekler takilarak tekrarlanir.
Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandig: sizce nasil 6l¢iiliir?

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe ol¢iiliir.

b. Rampanin (egik diizlem) egim agis1 6l¢iiliir.

C. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin ylizey genislikleri dl¢iiliir.

d. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklari 6l¢iiliir.

5) Ahmet basketbol topunun i¢indeki hava arttik¢a, topun daha yiiksege sigrayacagini
diisiinmektedir. Bu hipotezi arastirmak i¢in, birkag basketbol topu alir ve iglerine farkli
miktarda hava pompalar. Sizce Ahmet hipotezini nasil sitnamalidir?

a. Toplar1 ayni yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

b. Iclerinde farkli miktarlarda hava olan toplari, aymi yiikseklikten yere birakir.

c. Iclerinde ayn1 miktarlardaki hava olan toplari, zeminle farkli agilardan yere vurur.

d. i¢lerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplar, farkl: yiiksekliklerden yere birakir.

6) Bir tankerden benzin almak i¢in farkli genislikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her
hortum i¢in ayn1 pompa kullanilir. Yapilan calisma sonunda elde edilen bulgular

asagidaki grafikle gosterilmistir.
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Fy
15

Dakikada 12

pompalanan

benzin miktann 9

(litre)

E -
s 7

™ L ]
5 10 15 20 25 30 35

Size gore asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamaktadir?

Y

a. Hortumun ¢ap1 genisledik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.
b. Dakikada pompalanan benzin miktar1 arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.
. Hortumun ¢ap1 kiigtlildiik¢ce dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.

d. Pompalanan benzin miktar1 azaldik¢a, hortumun ¢ap1 genisler.

Ayse, glinesin karalar1 ve denizleri ayn1 derecede 1sitip 1sitmadigini merak etmektedir.
Bir arastirma yapmaya karar verir ve ayni biiylikliikte iki kova alir. Bunlardan birini
toprakla, digerini de su ile doldurur ve ayn1 miktarda giines 1s1s1 alacak sekilde bir yere
koyar. 8.00-18.00 saatleri arasinda, her saat basi sicakliklarini 6lger. (7., 8., 9. ve 10.

sorular1 bu metne gore cevaplayiniz.)

7) Sizce arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi stnanmistir?

a. Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar.

b. Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok 1sinirlar.
C. Giines farkli maddeleri farkli derecelerde 1sitir.

d. Gliniin farkl1 saatlerinde giinesin 1s1s1 da farkli olur.

8) Sizce aragtirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?
a. Kovadaki suyun cinsi. c. Kovalara koyulan maddenin tiirii. b. Toprak ve suyun
sicakligl. d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

9) Sizce arastirmada Olgiilen degisken hangisidir?
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a. Kovadaki suyun cinsi. c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.

b. Toprak ve suyun sicakligi. d. Her bir kovanin giines altinda kalma stiresi.

10) Sizce aragtirmada degistirilen degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi. c. Kovalara koyulan maddenin tiir.

b. Toprak ve suyun sicakligi. d. Her bir kovanin giines altinda kalma stiresi.

Murat, suyun sicakliginin, su iginde ¢Oziinebilecek seker miktarini etkileyip
etkilemedigini arastirmak ister. Birbirinin ayni1 dort bardagin her birine 50 ser mililitre
su koyar. Bardaklardan birisine 00C de, digerine de sirayla 500C, 750C ve 950C
sicaklikta su koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢6ziinebilecegi kadar seker koyar ve

karistirtr. (11., 12., 13. ve 14. sorular1 bu metne gore cevaplayiniz.)

11) Bu arastirmada sizce sinanan hipotez hangisi olabilir?

a. Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar ¢ok ¢oziiniir.

b. Ne kadar ¢ok seker ¢oziiniirse, su o kadar tath olur.

c. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa, ¢oziinen sekerin miktar1 o kadar fazla olur.

d. Kullanilan suyun miktar1 arttikga sicakligi da artar.

12) Bu arastirmada sizce kontrol edilebilen degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢ozilinen seker miktari. ¢. Bardaklarin sayisi.

b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicakligi.

13) Sizce aragtirmanin Glgiilen degiskeni hangisidir?
a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari. c. Bardaklarin sayisi.

b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicakligi.

14) Sizce aragtirmadaki degistirilen degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari. c. Bardaklarin sayisi.

b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicaklig
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15) Bir bahg¢ivan domates iiretimini arttirmak istemektedir. Degisik birka¢ alana

domates tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk
filizlenecegidir. Sizce bu hipotezi nasil sinar?

a. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag giinde filizlenecegine bakar.

b. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu 6lger.

c. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini dlger.

d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

16) Ahmet, buz parcaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir.
Buz parcalarinin biiytikliigii, odanin sicakligi ve buz pargalariin sekli gibi faktorlerin
erime siiresini etkileyebilecegini diigiiniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir.
Buz parcalarinin sekli erime siiresini etkiler. Sizce Ahmet bu hipotezi sinamak igin
asagidaki deney tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?

a. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayn1 sicaklikta benzer
bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

b. Her biri aym sekilde fakat farkli agirlikta bes buz parcasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin icine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

c. Her biri ayn1 agirhikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin icine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

d. Her biri aymi agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar farkli

sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

17) Bir biyolog su hipotezi test etmek ister; Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse o
kadar hizl1 biiyiirler. Biyolog farelerin biiyiime hizini sizce nasil dlgebilir?

a. Farelerin hizim dlger.

b. Farelerin, giinlik uyumadan durabildikleri siireyi 6lger.

C. Her giin fareleri tartar.

d. Her giin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

18) Opgrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri

diisiinmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarini degisken olarak
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saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢dziinme siiresini sizce asagidaki hipotezlerden
hangisiyle siayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢c6zmek i¢in daha fazla su gereklidir.

b. Su sogudukga, sekeri ¢ozebilmek igin daha fazla karigtirmak gerekir.

C. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

d. Su 1sindik¢a seker daha uzun siirede ¢oziiniir.

19) Bir arastirma grubu, degisik hacimli motorlari olan arabalarin randimanlarini

Olcer. Elde edilen sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:

30 -
Litre bagina —
alinan mesafle 25
{krm)
20
15
14 \
—
— - . e
1 2 3 4 5

Maotor hacmi
(litre)

Sizce agagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

a. Motor ne kadar biiylikse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun olur.

b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar kii¢iik
demektir.

C. Motor kiigiildiik¢e, arabanin bir litre benzinle gidilen mesafe artar.

d. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar
biiyiik demektir.

Topraga karigtirllan yapraklarin  domates {retimine etkisi arastirilmaktadir.
Arastirmada dort biiyiik saksiya aynit miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat
birinci saksidaki topraga 15 kg., ikinciye 10 kg., tiglinciiye ise 5 kg. Ciirtimiis yaprak
karistirilmistir. Dordiincii saksidaki topraga ise hig ¢liriimiis yaprak karistirllmamastir.
Daha sonra bu saksilara domates ekilmistir. Biitlin saksilar giinese konmus ve ayni
miktarda sulanmigtir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.

(20., 21., 22. ve 23. sorular1 metne gore cevaplayiniz.)

20) Bu arastirmada sizce sinanan hipotez hangisidir?

89



a. Bitkiler giinesten ne kadar ¢ok 1s1k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.
b. Saksilar ne kadar biiyiik olursa, karistirilan yaprak miktar1 o kadar fazla olur.
C. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, i¢lerindeki yapraklar o kadar ¢abuk ¢iirtir.

d. Topraga ne kadar ¢ok ¢iiriik yaprak karistirilirsa, o kadar fazla domates elde edilir.

21) Sizce bu arastirmada kontrol edilen degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktari. ¢. Saksilardaki toprak miktari.

b. Saksilara karigtirilan yaprak miktari. d. Ciiriimiis yaprak karistirilan saksi sayisi.
22) Sizce arastirmada Olgiilen degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates mik c. Saksilardaki toprak miktari.

b. Saksilara karigtirilan yaprak miktari. d. Ciiriimiis yaprak karistirilan saksi sayisi

23) Sizce aragtirmada degistirilen degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari. €. Saksilardaki toprak miktari.

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari. d. Clirlimiis yaprak karistirilan saksi sayisi.

24) Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarini
gozler. Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder. Sizce baliklarin
hareketliligini etkileyen faktorleri hangi hipotezle sinayabilir?

a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢ok yeme ihtiyaglar1 vardir.

b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaglart vardir.

c. Su da ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

d. Akvaryum ne kadar ¢ok 1s1k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

25) Murat Bey’in evinde birgok elektrikli alet vardir. fazla gelen elektrik faturalart
dikkatini c¢eker. Kullanilan elektrik miktarini etkileyen faktorleri arastirmaya karar
verir. Sizce asagidaki degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarim
etkileyebilir?

a. TV nin acik kaldig: stire.

b. Elektrik sayacinin yeri.

€. Camasir makinesinin kullanma siklig1.

d.a. vec.
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1. Bir par¢a camin miimkiin olan bilimsel amagli kullanimlarini yaziniz.

a.

b.

C.

d.

2. Eger uzayda yolculuk etmek icin bir uzay gemisine sahip olsaniz ve bir

gezegene gitseniz, arastirma yapmak i¢in ne takim bilimsel sorulariniz olurdu?

Soru 1.
Soru 2.
Soru3.

Soru4.

3. Normal bir bisikleti daha ilging, daha kullanisli ve daha giizel yapabilecek

miimkiin diizeltmeleri diisiinliniiz.

4. Yercekiminin olmadigim diisiiniiniiz ve diinyanin nasil bir yer olabilecegini

tarif ediniz.
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5. Bir kareyi esit dort par¢aya bolmek i¢cin miimkiin metotlar kullaniniz.

6. Iki gesit pecete var. Nasil hangisinin daha iyi oldugunu test edersiniz? Liitfen
miimkiin olan metotlar1 kullanabileceginiz aletleri, prensipleri ve basit prosediir ile

birlikte yaziniz.

7. Liitfen bir elma toplama makinesi dizayn ediniz (tasarlaymiz). Bir resim

¢iziniz, isim veriniz ve her bir parcasinin fonksiyonunu belirtiniz.
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1) Asagidaki resimde gordiigiiniiz komutun ne ifade ettigini yaziniz.

2) Asagidaki resimde gordiigiiniiz komutun ne ifade ettigini yaziniz.

3) Asagidaki resimde gordiigiiniiz komutun ne ifade ettigini yaziniz.

4) Suyun spesifik 6zelligini yaziniz.
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KARAR VERME BECERI TESTI

1., 2. ve 3. Sorular1 ¢6zmek icin asagida ver alan bilgilere ihtiyvac duyulacaktir.

Sinop ilge merkezinde bir ilkégretim okulunda Ggrenci olan Serkan’in babasi Yakup Bey bir
kirtasiye acmay: planlamaktadir. Kirtasiyeyi acmak icin kendisine 6 yer secenegi belirlemis ve
bunlar: séyle siralamistar.

e Okullar Caddesi

e [Itfaiye Caddesi

e Zeytinlik Yolu

e Korucuk-Fakiilte Yolu

e Okulalt1 Sokak

e  Gelincik Mahallesi Yolu

Yakup Bey belirledigi 6 secenekten birine karar vermek icin oglu Serkan ile birlikte.
seceneklerin onemini belirleyen bazi dlciitler cikartmis ve asagidaki tabloya aktarmislardir.

@
@
Secenekler = @ ﬁ; x =
9 3 2 = g ]
= = L 3 2 >
A o 5 3 = < = =
Olciitler = o = 3 = S

) L = = 2 2|3 = 3

2 |5 |8 |22|8 |62
Rekabet Sartlari 8 6 8 8 4 7
Merkeze Yakinlik 4 9 7 3 6 6
Yakininda Okul Bulunma 6 7 6 5 6 T
Diikkan Kiralari 6 4 7 6 5 7
Uygun Genisglikte Dikkan | 4 3 4 4 3 6

Bulahilme

Tabloda verilen élciitler ile ilgili puan wuveulamas: 10 puan iizerinden vapilmistir.

Bir dlciite yvonelik yiiksek puana sahip olan secenek kirtasive acmak icin en
uygun, diisiik puana sahip olan secenek ise daha az uygundur. Ornegin diikkan
kiralart kriteri icin 10 puan kiramin ¢ok uvgun oldugunu, 1 puan kiranmmn uygun

olmadigini gostermektedir.

1) Oncelikle rekabet sartlarma onem _verip ardindan _diger _dlciitleri
degerlendirmeye dahil eden Yakup Bey'in hangi yer secened@i tercih etmesi en

uygun olur?

A) Ada Mahallesi B) itfaiye Caddesi
C) Zeytinlik Yolu D) Korucuk-Fakiilte Yolu
E) Okulalti Sokak F) Gelincik Mahallesi Yolu
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2) Verecekleri karar icin diikkan kiralar: ve vakiminda okul bulunma élciitlerinin

diger kriterlerden daha énemli oldugunu diisiinen Serkan’m, babasma hangi yer
secenegini dnermesi en uygun olur?

A) Ada Mahallesi

B) Itfaiyve Caddesi

C) Zeytinlik Yolu

D) Korucuk-Fakiilte Yolu
E) Okulalt1 Sokak

F) Gelincik Mahallesi Yolu

3) Olciitlerle ilgili gerceklestirilen puanlamada 1-4 arasi puanlar basarsiz, 5-7
aras1_puanlar kabul edilebilir ve 8-10 arasi puanlar cok basarih olarak
degerlendirildiginde, tiim kriterleri giéz dniinde bulunduran Yakup Bey ve

Serkan'in kirtasive i¢in hangi yer secenegini tercih etmesi en uygun olur?

A) Ada Mahallesi

B) Itfaiye Caddesi

C) Zeytinlik Yolu

D) Korucuk-Fakiilte Yolu
E) Okulalt: Sokak

F) Gelincik Mahallesi Yolu
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Sekil 1. Sercell Operatdériine Ait Tarifeler

onT ToRES
sercell ,W;n sercell 1000 oK
HER YONE I .murbu:
il e 300 SMS | sms
o 300 ME E"""‘
| B2 IMTLAMET. 000 MB
] e —
; E‘»’«'&'ﬂ E‘L 70 T
1. Tarife 2. Tarife
Ifaket, a;:;_m hc{hnde faturaya yansitilacak Paket asmi  halinde faturaya
Zcret e frmgs Tt / dakik yansitilacak iicretlendirme;
K:;Z":)’::‘; . 0’5 = /at‘l,et a Konusma: 0,5 TL / dakika
2 3 i Ur Kisa mesaj: 0,5 TL / adet
internet: 0,5 7L/ 10 Mb internet: 0,5 TL /10 Mb
Sekil 2. Hatcell Operatoriine Ait Tarifeler
HATCELL HATCELL
1. TARIFE 2. TARIFE

Paket asimi halinde faturaya yansitilacak

Paket asim: halinde faturaya yansitilacak

ucretlendirme; tcretlendirme;

Konusma: 0,5 TL / dakika Konusma: 0,5 TL / dakika

Kisa mesaj: 0,5 TL / adet Kisa mesaj: 0,5 TL / adet

internet:  0,5TL/10 Mb internet:  0,5TL/10 Mb
Sekil 3. Fatcell Operatoriine Ait Tarifeler

FATCELL 1. TARIFE FATCELL 2. TARIFE

+Hazv6ne 4 700 MB | HERYONE +natv6ne_]+1 200 MB
700 700 sus INTERNET 000 sakika 500sMs | TeRner

Paket agimi halinde faturaya
vansitilacak iicretlendirme;

Paket agnmi halinde faturaya
yansitilacak iicretlendirme;

. Konugma: 0,5 TL / dakika
Konusma: 0,5 TL / dakika i e
Kisa mesaj: 0,5 TL / adet Kisa mesqj: 0,5 TL / adet
Internet: 0,5 TL /10 Mb Internet: 0,5 TL/ 10 Mb

4) Yukanda cesitli GSM operatorlerine ait bazi tarife kampanyalarn gériilmektedir. Buna gore,
kullandigi cep telefonu hattina ait 20 Ocak - 20 Subat dénemi faturasi asagida goriillen Ahmet Bey!

in belirtilen tarifeler icerisinden hangisini secmesi en uygundur?

Sekil 4. Ahmet Bey'e

Ait Cep Telefonu Faturas:

Fatura Donamy  20.01.2013 - 20.02.2013

TELEFON NO: S5XX XXX XX XX

Konusma stresi: 450 dk
Kisa mesaj: 121 adet
internet kullanimi: 453 mb

Sn. Ahmet KUL
SON ODEME TARIHI : 23.02.2013

ODENECEK TUTAR : 48.05TL

I FATURA OzETi

MESAJINIZ VAR!

cin
bacmuz bulurmam:klaar

ur edenz. O

™MF

A) Sercell Operatoriine ait 1. Tarife
C) Hatcell Operatéoriine ait 1. Tarife
E) Fatcell Operatoriine ait 1. Tarife

B) Sercell Operatoriine ait 2. Tarife
D) Hatcell Operatoriine ait 2. Tarife
F) Fatcell Operatériine ait 2. Tarife
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5) Ahmet Bey kararim. kullandigi cep telefonuna ait asagida belirtilen 3 farkl fatura

inceleyerek verdigi taktirde hangi tarifevi secinesi en uvgun olur?

Falura Donemi 20.01.2013 - 20.02.2013

TELEFON NO: 5XX XXX XX XX

Konusma stiresi: 450 dk
Kisa mesaji 121 adet
internet kullammi: 453 mb

Sn. Ahmet KUL
SON ODEME TARiHi : 23.02.2013

ODENECEK TUTAR : 28.05TL

FATURA OZETI

MESAJINIZ VAR!

E Faturslanniz Sdediginiz igin tegekldir ederiz. Gdenmemip
Borcunuz bulunmamakiadr.

Faura DEnemi 21.02.2013 - 20.03.2013

TELEFON NO: 5XXXXXXXXX

Konugma siiresi: 602 die
Kisa mesaj: 319 sms
Internet kullanm: 307 mh

SON ODEME TARIHI : 23.03.2013

ODENECEK TUTAR : 58.457L

MESAJINIZ VAR!

E Faturalan e odediginie icin tegekkor ecenz. Osenmemis
borcunuz. bulunmamakdadn.

Fatura Doneml 20.01.2013 - 20.02.2013

TELEFON NO: SXX 00O XX

FATURA OZETI

Konusma silresi; 450dk
Kisa mesaj: 121 ad=t
internet kullanimi: 453 mb

Sn. Ahmet KUL
SON ODEME TARIHI : 23.02.2013

ODENECEK TUTAR : 98.05TL

MESAJINIZ VAR!

[*] Faturdannz bdediiniz igin fegpekhlrn ederiz. Odenmemis
! Dorcunuz bulunmamakiacs

A) Sercell Operatoriine ait 1. Tarife
B) Sercell Operatériine ait 2. Tarife
C) Hatcell Operatériine ait 1. Tarife
D) Hatcell Operatériine ait 2. Tarife
E) Fatcell Operatoriine ait 1. Tarife
F) Fatcell Operatdriine ait 2. Tarife
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6. Soruyu ¢ozmek icin asagida yver alan bilgilere ihtivac duyulacakfir.

Hakan. katilacagi bir toplant icin sehir disina ¢ikacaktir. Konaklamak icin
uygun bir otel arayan Hakan. yaptig1 arastirma sonucunda gidecegi sehirde
bulunan otellere ait asagidaki tanitim afislerine ulasmustir.

MERKEZ OTEL

Odalarmmzda; TV, Telefon,
Banyo, Klima, Tuvalet, WiFi
(Kablosuz internet), Sa¢
Kurutma Makinesi
bulunmaktadir. Ayrica
miisterilerimiz Kuru Temizleme
hizmetinden de yararlanabilirler.

Odalarimizin kigi basi gecelik
iicreti 130 TL dir (Sabah
kahvaltisi iicrete dahildir.

SIRIN OTEL

98

Odalarimmzda; TV, Telefon, Odalarimzda; TV, Telefon, Banyo,
Banyo, Klima, Tuvalet, WiFi Klima, Tuvalet, WiFi (Kablosuz
(Kablosuz internet) internet) bulunmaktadir.

bulunmaktadir.
Odalarimzin kisi bagi gecelik Odalarimzin kisi bas1 gecelik
iicreti 110 TL dir (Sabah sicreti 115 TL dir.
kahvaltis iicrete dahildir).
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6) Hakan. katilacag: toplant1 6ncesinde internet iizerinden son bir arastirma yapmasi
gerekebilecegini  diisiindiigli icin konaklayacag otelde internet baglantisinin
olmasim ¢ok énemsemektedir. Bununla birlikte konaklama i¢in Hakan'm ayirdigi
biitce gecelik en fazla 120 TL dir. Otelin toplanti salonuna yakin olmasi da
Hakan'm kriterleri arasinda yer almaktadir. Buna goére Hakan'mm belirtilen
otellerden hangisinde konaklamasi en uygundur?

A) Sahil Otel
B) Kale Otel
C) Merkez Otel
D) Sirin Otel
E) Biiyiik Otel

F) Can Otel
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7. ve 8. Soruvu ¢izmek icin asaguda ver alan aciklamava ve tablodald bilgilere
ihtivac duyulacaktr.

Sena, kiiciik bir eleltromk gerecler magazasi isletmektedir. Magazasinda “Mp3 Player™ satmayi diistine
Sena cesitli telmik Gzellikler inceledilten sonra A marka “mp3 player” satmaya karar vermistir. Sena, yvapiy
aragtrma somucy bu Grimi temin edebileced farkl: toptanc: firmalara ait agagidaka veriler elde etmugtir.

Malivet Kalite Teslimat
rein T Hfitfs:z Kalite . Ambalajl
fivan maliveti Hrun serununa e miktarda teslim
. : milktary ciziim teslimat X
teshim durnmu
Gitven | 13TL | 0.5TL 00000 | OO0 oo000 ] ) o000
Toptanci
Altn ISTL | 05TL GOO0e | OO0 QOO0e QOO0 QO0G0
Toptanci
Yesil I5TL | 1TL OO0ee | OO000 GO0 GO0 G000
Toptanc
Deniz 14TL | 15TL G000 | D00ee 00000 00000 GO0
Toptanc:
Savgl I6TL | 05TL OOO0e | Ho00e QD000 G000 G000
Toptanc:
Deger 137TL | 0,5TL OO0 | QOO0 oo [ oo
Toptanc:
Tabloda ver alan wildiz gésterinm toptancinin OOGG0 Cokay
belirtilen knter agismndan  durumunu 00008 Iy
gistermektedir.  Sembollerin | ne  anlama -
geldiklen yandala tabloda belirtilmastir. Sa00e  Ora

7) Sena toptancismdan temin et drinlerimin kalite  ooeee Kot
bakmmindan hatasiz olmasim cok Snemsemektedir
bununla birlikte diger kriteler de goz oOniinde ©O®088 Cok kot
bulunduruldugunda, Sena'nm hangi toptamciv
secmesi en uyvgundur?

A) Gitven Toptanci B) Altin Toptanc:
C) Yesil Toptanci D) Deniz Toptanci
E) Saygir Toptanc: F) Deger Toptanci

8) Sena gibi elektronik cihazlar satan Asli'da tabloda dzellikleri belirtilen toptancilar
arasmdan birini tercih edecektir. Ash. Sena'dan farkli olarak bir krnitere dncelik
vermemekte toplam maliyet ve kalite — teslimat krterlerim bir biitiin olarak
degerlendirmektedir. Bu durumda Ash'mm hangi toptanciyt secmesi en
uyvgundur?

A) Giiven Toptanc: B) Altin Toptanca
C) Yesil Toptanci D) Deniz Toptanci
E) Saygr Toptanc: F) Deger Toptanci
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9. Soruyu cozmek icin asagida ver alan hilgilere ihtivac duyulmaktadar.

OSYM
LYS Sonuglan (YGS Puanlan Dalul)

T NOMASAS] ]

Y-YCS-1 |®1960] 0024320 479,637 0024043 =
Y-YGS-2 |490.916] 0023202 478,593 0022434 =
Y-YGS-3 =E == 453960] 0035209 5 ==
Y-YGS-4 |460,155 0031611 447, 594] 0034062 e —
Y-YGS-5 |e72247 0030378 465,539 0032755 = —
Y-YGS-6 |489.627 0025693 476,979 0027845 == ==
Y-MF-1 J455350] 0040239 443,027 0039835 = =
Y-MF-2 458,697 0036690 4%6.374] 0036326 = =
Y-MF-3 452,099 0035625 445,776 0035212
Y-MF-4 455458 0038821 443,135 0032487 o= ==
Y-T™M-1 [378.578 0112871 365270] 0114257 =
Y-TM-2 |361.967 0142593 349,259 0145998 = ==
Y-TM-3 |345333] 0197151 1332625 0207380 = =
Mesleki EZilim Belivleme T esci
Kaydet Degerlendirme Crafidg

Meslek Grubu Segimi 3

() AGruby () B Grubu F 2

() € Grubu (O Grubu

() € Grubu () F Grubu

)& Grubu ( H Grubu

()1 Gruby (@ | Grubu

oilgisayar Mob.. Elektrk-Clektronik Mub . Ingast Moh . Ugak Moh.. Endustr Moh. .
Metaru) Mah., Matematik, Fak

Bu meslekler sizin g0 (deal Mg dusunmeden secebilirsing,

Tercihlerini yaparken ilgili
puanindan en ¢ok 20 puan
fazla ve 20 puan eksik olan
tercihler yapmani Sneriyorum.
Ayrica siralama yaparken
puanlan biyilkten kigtige
stralamalisin.

Rehber Ogretmen
Ahmet Bey 310
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Yukanda Fevzi OZTURK isimli 6@rencive ait 2012 vili Lisans Yerlestirme Simavi
(LYS) sonug belgesi ve hang tiir mesleklere 1lgis1 oldugunu gisteren mesleka egilim

Asagida ver alan tabloda i1se bazi bélimlerin 2011 wilina ait taban puanlann ve basan
siralamalar i1le hangi puan tiiriinde tercih vapilabilecegine dair veriler yer almaktadir.

finiversite — Puan [2011Yihnaait | 2011 Yihnaait
Tiirii | Taban Puan Bagar Siralamasi
A Universitesi Elektrik Miihendisligi | MF-¢ [ 453.089 37.010
Elektronik ve
A Universitesi Haberlesme MF-4¢ | 520.879 11.531
Miihendisligi
A Universitesi Bilgisayar Miihendisligi | MF4 | 489.51 19.700
B Universitesi Tip Fakiiltesi MF3 [ 746 540.600
B (Iniversitesi g;i‘ﬁi‘hm MF2 | 31084 132.640
C Universitesi Matematik ™M1 365.57 141.345
C Universitesi Fizik MF2Z [312.747 144.000
DUniversitesi | LolekiilerBiyolojive | \yp 5 | 45000 37.980
Genetik ’ '
E Universitesi Insaat Mithendisligi MF4 | 450.06 37.900
E Universitesi Endiistri Miih. MF4 | 460.05 35.790

9) Universite tercihlerini yapacak olan Fevzi'nm ilk 3 tercithini yukandaki tablodan

belirlevip siralamasi gerekmektedir. Buna gire Lisans Yerlestirme Smavi (LYS),
mesleki egilim belirleme testi sonug¢larn ve Rehber Ogretmeninin uyarilar:
dogrultusunda Fevzi'nin nasil bir siralama vapmasi en uyvgun olur?

A)B Universitesi-Tip Fakiiltest/ A TUniversitesi Elektronik ve Haberlesme
Miihendisligi / E Universitesi Insaat Mithendisligi

B)A Universitesi-Bilgisayar Mithendislizi C Universitesi-Matematik / B
Universitesi-Fen Bilgisi Ogretmenligi

C) A Universitesi Elektrik Mahendisligi / D Universitesi -Molekiiler Bivoloji ve
Genetik / E Umiversitesi Endiistri Mithendisligi

D)E Umversitesi-Endiistri Mithendish / A Universites: Elektrik Mithendisligi / E
Universitesi Insaat Mithendisligi

E) C Universitesi Fizik / E Universitesi Insaat Miihendislizi / E Universitesi-
Endiistri Mithendisliz

F) C Universitesi-Matematik / A Universitesi-Bilgisayar Mithendisligy’ A
Universitesi Elektronik ve Haberlesme Miihendislig
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10. ve 11. Soruvu ctzmek icin asagida ver alan aciklamava ve tablodaki hilgilere

ihtivac duyulacaktir.

puandsr.

Asagdald tabloda vzmanlann aym fivat aralifindaki farklh model otomobillere yinelik cesitli
kxiterler agisindan deferlendirmeleri bulunmaltadir Gergeklegtirilen bu degerlendirmede uzmaniar
kriterlere 1 — 5 aram puanlar vermislerdir Bu puanlama sisteminde 1 puan otomobile belirtilen kriter
acisindan verilebilecek en diisilk puanken 5 puan ise kriter igin otomobile verilebilecek en yiiksek

Konfor | Genislik | Guvenlik | Bakum Yakat
Maliyeti | Maliyeti
2. Model ocoeel | cooool | 0000e nocoeel | 0000
3. Model 0000 0000 ) 0000 00000
4. Model 00000l | oooee. | 00008 | 0ooee. | 0ooee
6. Model 0O000 00000 0000 ooeee | 000ee
oooo0) 5 Puan
0000 4 Puan

ekl ] 3 Puan
OO0 2 Puan

0008 1 Puan

10)Esra wyukandaki: tabloyu inceledikten sonra 4. Model
otomobili almava karar vermistir. Buma gire Esra'mm

secimi  ile ilgili olarak

stivlenebilir?

A) Oncelikli kriteri genisliktir.
B) Oncelikli kriter1 giivenliktir.
C) Oncelikli kriter1 bakim malivetidir.
D) Oncelikl kriter yakat maliyetidir.
E) Bakim malivetini genislikten daha fazla énemsemektedir.
F) Givenligi konfordan daha fazla Snemsemektedir.
11) Otomobil almak isteyven Nurhan Hanim ilk olarak giivenlik ve konfor knterlenine
esit oranda dnem vermektedir. Diger kriterleri bu iki kriter sonrasmda
degerlendirmeyve dahil eden Nurhan Hanim"in hangi otomobili secmesi en

uygundur?
A) 1. Model
B) 2. Model
C) 3. Model
D) 4 Model
E) 5. Model
F) 6. Model
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EK-5. YARI YAPILANDIRILMIS MULAKAT SORULARI VE SENARYO

Gorev 1

Robotunuz, kadim Tiirk zamanlarinda yasadigi varsayilan, mitlere konu olan ve

ozellikle kisin soguk havalarda zorda kalan insanlara yardim gotiirdiigli diistiniilen

bilge bir yashdir. Suya hiikkmetme yetenegi sayesinde; iisliyen, sogukta kalan ya da
herhangi bir sebeple suya ihtiyaci olan insanlara yardim goétiiriir ve su ile ilgili doga
olaylarmi diizenler. Su molekiillerini kati-sivi-gaz hallerine tek bir hareketle
dontistiirebilir, su kristallerini birbirine baglar ile baglayabilir ve suyun spesifik

0zelligini diizenleyebilir. Kar Kiz1 da ona islerinde yardime1 olur.
Uygulama

D Robotunuzun, yasadigi bolgede suyu sirasiyla katiya, siviya ve gaz haline
doniistiirmesini saglayacak kodlamayi yapin. Bu asamada somut diisiinmemeniz,
robotunuzu kullanarak maddenin halleri arasindaki doniisiimii sembollestirmeniz
beklenmektedir.

Ipucu: Suyu sembolize etmek igin legolarmizi kullanin!

Gozlem

Uygulama sirasinda karsilastiginiz zorluklar nelerdir? (a) Urettiginiz ¢oziimleri

asagiya not almn. (b)
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(@)

(b)

Olcme ve Degerlendirme
1) Gorevde kullandiginiz komutlari agagiya sirayla yazin.

2) Gorevi tamamlamada kullanilacak komutlar konusunda gorev arkadasinizla

hangi asamalarda birbirinize karsit fikirler sundunuz? Nasil uzlastiniz?

1 Calisma kagidinizin girisinde gordiigiiniiz fotografa, asagida yer alan QR kod

araciligiyla eriserek, robotunuzun ekranina yansitacak kodlamay1 yapin.

Gozlem
Uygulama sirasinda karsilastiginiz zorluklar nelerdir? (a) Urettiginiz ¢oziimleri

asagiya not alin. (b)

(@)

(b)
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Ol¢me ve Degerlendirme

1) Gorevde kullandiginiz komutlari agagiya sirayla yazin.

o

o

2) Gorevi tamamlamada kullanilacak komutlar konusunda gorev arkadasinizla

hangi asamalarda birbirinize karsit fikirler sundunuz? Nasil uzlastiniz?

it

View gallery

1l I. asamada elde ettiginiz sivi halin +4 derece oldugunu varsayarak,
Robot’unuzun bu hale iliskin yogunluk ve hacim 6zelligini sesli olarak sdyleyemesini

ve fotografta yaninda duran Kar Kiza anlatmasini saglayacak kodlamayi1 yapin.

Gozlem
Uygulama sirasinda karsilastigimz zorluklar nelerdir? (a) Urettiginiz ¢oziimleri
asagiya not alin. (b)

(@)

(b)

Ol¢me ve Degerlendirme

1) Gorevde kullandiginiz komutlar1 asagiya sirayla yazin.
o

o
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2) Gorevi tamamlamada kullanilacak komutlar konusunda gorev arkadasinizla

hangi asamalarda birbirinize karsit fikirler sundunuz? Nasil uzlastiniz?

1V)  Legolarinizla insa edeceginiz bir buluta, Robot yardimiyla yagmur yagdiracak
kodlamay1 yapin.
Bu asamada sizden yine somut diisiinmemeniz, sembollestirmeniz ve legolarinizin

renklerine sicaklik-sogukluk atfetmeniz beklenmektedir.

Gozlem
Uygulama sirasinda karsilastigimz zorluklar nelerdir? (a) Urettiginiz ¢oziimleri
asagiya not alin. (b)

(@)

(b)

Ol¢me ve Degerlendirme

1) Gorevde kullandiginiz komutlar1 agsagiya sirayla yazin.

o

o

o

2) Gorevi tamamlamada kullanilacak komutlar konusunda gorev arkadasinizla

hangi asamalarda birbirinize karsit fikirler sundunuz? Nasil uzlastiniz?

3) Bir Fen Bilgisi 6gretmen aday1 olarak, Gorev I boyunca ¢alistiginiz konulari
hangi Fen bilgisi kazanimlarn ile iligskilendirirsiniz? Bunlara eklemek istediginiz bir
kazanim veya konu var m1?
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Gorev II

Riizgar, Sanlurfa’nin giineyinde bir koyde yasamaktadir. Annesi, kiigiikbas
hayvancilik yaparak gecimlerini saglamaktadir. Ancak kdylerinde su bulunmamakta,
koyliiler su ihtiyaclarmi koye 14 km uzakliktaki bir kuyudan ¢ikarip hayvanlar ile
tagiyarak gidermektedirler. Bu ise cogunlukla sadece kendilerine yetmekte, hayvanlara
yetmemektedir. Bir giin hayvanlarin ¢ok susuz oldugunu goéren Riizgar,
dayanamayarak kendi igme sularini onlara verir ve kendileri i¢in gereken suyu temin
etmek iizere kuyuya dogru yiiriimeye baglar. Lakin hava iklim sartlarindan &tiirii o

kadar sicaktir ki, Riizgar heniiz yolu yarilayamadan susuzluktan bayilir.

V) Sekilde gordiigiiniiz Kar iilkesi ile Riizgar arasinda ii¢ yol bulunmaktadir.
Bunlar arasindan 1. Yol bes km. olup ii¢ kasis i¢ermektedir. Her kasisi gegmek
fazladan bir dakika almaktadir. 2. Yol dort km ve iki engel icermektedir. Engelleri
kaldirmak 15’er saniye siireyi uzatmaktadir. Ugiincii yol yedi km olup dért kivrim
icermektedir. Kivrimlar: almak stirede kayba yol agmamaktadir. Robot ve Kar Kizinin
hizi1 sabittir. Robot ve Kar Kiz1 yardimiyla Riizgar’a su gotiirecek yol planini, haritada
verilen yol ve engeller ile kendi karar verme stire¢lerinizi kullanarak en hizli olacak

sekilde tasarlayip kodlayn.
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V1) Robot yardimiyla Riizgar’in koyline havadan temiz su toplayabilen kuleler inga
etmek icin gerekli kodlari, miihendislik becerilerinizi kullanarak tasarlayin.

Bu gorev icin,

. Kullandiginiz suyun kaynagi nedir?

. Diinyanin diger yerlerindeki insanlarin su kaynaklar1 nelerdir?

o Atik sularin nereye gider?

o Su dongiisii nedir?

. Temiz igcme suyuna ulagimin kolaylastirilip 1iyilestirilmesi igin neler

gerekebilir? Sorularimi diisiinmeniz, cevaplamaniz ve daha sonra miihendislik
tasariminizi  yapmaniz  beklenmektedir.  Miihendislik  becerilerinizi  nasil

kullanabileceginiz hakkinda asagida yer alan kare kodu kullanabilirsiniz.

=
=

|i] Scan me

(=]

Cevaplarimz:
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Gozlem
Uygulama sirasinda karsilastiginiz zorluklar nelerdir? (a) Urettiginiz ¢oziimleri
asagiya not almn. (b)

()

(b)

Ol¢me ve Degerlendirme
1) Gorevde kullandigiiz komutlari agagiya sirayla yazin.

o
o
o
o
o
2) Gorevi tamamlamada kullanilacak komutlar konusunda gorev arkadasinizla

hangi asamalarda birbirinize karsit fikirler sundunuz? Nasil uzlastiniz?
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Gorev 11

Toprak Erzurum’da, merkeze 7 km uzaklikta bir koyde yasamaktadir. Bu kdyde kiglar
sicaklik -40 dereceyi bulabilmektedir. Yogun kar yagisi sebebiyle o kis koyiin
okulunun yollar1 kapanmistir ve okulda yakacak odun kalmamistir. Toprak ise
evlerinden odun getirmeye gitmek ister. O yiiriirken yagis siddetlenir ve Toprak’in
kirpikleri bile kar ile kaplanarak donar.

VII) Robot yardimiyla Toprak’a yardim gotiirecek kodlamayi yapiniz. Bu gorev igin
legolarmizi ve renkler ile simgelemeyi kullanmaniz beklenmektedir. Ek olarak
Robotun karlar1 bir arada tutan molekiiller arasi baglar1 ¢ozerek yolu agmasi
konusunda kodlama 6nerisinde bulununuz.

Gozlem

Uygulama sirasinda karsilastiginiz zorluklar nelerdir? (a) Urettiginiz ¢oziimleri

asagiya not alin. (b)
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(@)

(b)

Ol¢me ve Degerlendirme
1) Gorevde kullandigiiz komutlari agsagiya sirayla yazin.

2) Gorevi tamamlamada kullanilacak komutlar konusunda gorev arkadasinizla

hangi asamalarda birbirinize karsit fikirler sundunuz? Nasil uzlastiniz?
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(U \

vz b
¥ Y
Y )
\! D4

s.) (’.o

Tebrikler! &)

Ug siiper gorevi kodlama, miihendislik ve karar verme becerilerini

kullanarak tamamladigin icin artik bir

Bilim Kahramani’sin!
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)
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(o]

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITES|
SOSYAL VE BESER! BILIMLER ETIK KURUL KARARLARI

———— TARﬁ-][ — -

TOPLANTISAVISI | KARARSAVISI

o B ——————

- 05072018 ; = | ........... h 2018‘;214

KARARNO:  Universitemiz Egitim Fakilltesi Ogrencilerinden Ttirkan Aybike AKARCA’nin Dr.
2018-214  Ogr. Uyesi Mustafa ERGUN damismanliginda “ Fen Bilgisi Ofretmen Adaylarina
“Su” Temasinn Lego Robotik Uygulamalan ile Ogretimi” isimli yiksek lisans
tezine iligkin anket, millakat, gozlem, video/film kaydi ve ses kaydi caligmast

okunarak gorilstildil, '

Universitemiz Egitim Fakilltesi dgrencilerinden Tilrkan Aybike AKARCA’nin Dr.
Ogr. Uyesi Mustafa ERGUN danigmanliginda “ Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarina
“Su” Temasinin Lego Robotik Uygulamalan ile Ogretimi” isimli yiiksek lisans
tezine iligkin anket, miilakat, gbzlem, video/film kaydi ve ses kayd: galigmalarinm
kabuliine oy birligi ile karar verildi.

ASLI GIBIDIR..
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TC.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
Egitim Fakiiltesi Dekanhg

=
s"l

Sayt :98725097-100-E.142372 201122018
Ko : Aras.Goir Tiirkan Aybike AKARCA Hk.

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITIMI BOLUM BASKANLIGINA
flgi : 18/12/2018 tarihli ve 51747921-730.08.03-E.141340 sayth yazuz.

Baliimiiniiz Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalt 6gretim elemanlarmdan Aras, Gar. Tirkan Aybike
AKARCA'mn, Dr.Og Uyesi Mustafa ERGUN damusmenhignda yiiriitiigi en Bilgisi Ofretmen
Adaylarma 'Su' Temasinm Lego Robotik Uygulamalan ile Ogretimi' bashikli yitksek lisansima ait
uygulama calismalarmi Fakiiltemiz lisans programimnda ogrenim géren dgrencilere uygulama talebi
Dekanligmz tarafndan uygun gorillmis ohup; ach gegene teblig edilmesimi rica ederm,

e-imzalidir

Dog. Dr. Alper KESTEN
Dekan Yardimenst
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Ad ve Soyadi: Tiirkan Aybike AKARCA
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Ogrenim Durumu:
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Ogretmenligi Universitesi
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Gorev Unvam | Gorev Yeri Yil
Arastirma Kocaeli Universitesi 2016-2017
Gorevlisi
Aragtirma Ondokuz Mayis Universitesi 2017-
Gorevlisi
Yabanca Diller:
Ingilizce
Almanca
Fransizca
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