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Robot setleri egitim araglar1 olarak standart okul miifredatlarinda 6ngoriilen ¢esitli bilimsel,
edebi ve sanatsal disiplinlerde 6§renmeyi destekleyerek, soyut diisiinme ve igbirlikli problem
¢ozme becerilerinin gelistirilmesini kolaylastirmak icin siklikla ve verimli bir sekilde
anaokulundan iiniversiteye kadar tiim diinyada kullanilmaktadir. Bilim merkezleri de, heyecan
verici gercek diinyadaki nesneler ve deneyimler konusunda essiz firsatlar sunmalarinin yant
sira, robotik etkinliklerin de siklikla tercih edildigi ortamlardan biridir. Bu arastirmada, robotik
etkinliklere katilan lise Ogrencilerinin kavramsal basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve
mantiksal diisiinme yeteneklerinin gelisimini incelemek amacglanmistir. Arastirmada nicel
aragtirma yontemlerinden on test-son test kontrol gruplu yart deneysel desen kullanilmistir.
Veri toplama araclar olarak basar1 ve beceri testlerinin yani sira, nitel veri toplama araci olarak
yar1 yapilandirilmis miilakatlar kullanilmistir. Calismanin evreni Ankara’ da bir bilim
merkezindeki atdlyelere katilan lise dgrencileri olusturmaktadir. Orneklemi ise, goniilliiliik

esasimna dayali olarak bu bilim merkezindeki robotik etkinliklere kayit yaptiran devlet
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okullarindaki dokuzuncu ve onuncu sinif 6grencilerinden olugsmaktadir. Dolayisiyla 6rnekleme
yontemi uygun 6rneklemedir. Ogrenciler bes giin siireyle toplam olarak 10 saat siiren robotik
programlama etkinliklerine katilmis ve her 6grenci bireysel olarak ¢alismistir. Bu etkinlikler
farkli 6grenme yaklasimlari dikkate alinarak yiritiilmistir. Kontrol grubunda, bilim
merkezlerinde tipik bir robotik uygulama aktivitelerinden olan, yapilacak bir géreve/soruya
ilisgkin asamalarin (robotik algoritmalarin) ayrintili olarak bir rehber/6gretmen tarafindan
verildigi ve sonuglarin 6nceden sunuldugu dogrulama aktivitesi seklinde yiiriitiilmiistiir. Deney
grubunda, rehberli sorgulamaya dayali etkinlikler yiiriitiilmiistiir. Bu etkinliklerde rehber
tarafindan belirlenen gorev/soruyu oOgrenciler kendilerinin olusturduklart algoritmalar ve
gelistirdikleri yontemler ile tamamlamalari/cevaplamalari istenmistir. Ogrencilere 6n ve son
test olarak Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Lawson’ un Mantiksal Diigiinme Testi, kavram testi
ve yar1 yapilandirilmis miilakat sorular1 uygulanmigtir. Arastirma sonucuna gore uygulanan
robotik aktivitelerin kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerin kavramsal basarilari, bilimsel
stire¢ becerilerini ve mantiksal diisiinme yeteneklerini gelistirmedigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma
bilim merkezi imkanlarindan etkili bir sekilde yararlanmak i¢in 0gretmenlere ve egitmenlere
yonelik bir mesleki gelisim modelinin arastirildigit TUBITAK-1001 destekli BILMER projesi
(114K 646) kapsamindaki temel ilkelerden yola ¢ikilarak gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler  : Robotik Etkinlikler, Dogrulayici Yaklasim, Rehberli Sorgulama, Bilim
Merkezi, Bilimsel Siire¢ Becerileri, Kavramsal Basari, Mantiksal
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THE EFFECT OF INQUIRY BASED ROBOTIC ACTIVITIES ON
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ABSTRACT

Robot sets are used as educational tools frequently and efficiently from kindergarten to
university all over the world for the purpose of supporting learning in a variety of scientific,
literary and artistic disciplines in school curriculums and enabling the development of abstract
thinking and collaborative problem solving skills. Science centers are also one of the
environments using robotic activities frequently besides offering unique opportunities for
objects and experiences in the exciting real world. In this study, it is aimed to examine the
development of conceptual understanding scientific process skills and logical thinking abilities
of high school students participating in robotic activities. In the research, quasi-experimental
design with pre-test and post-test control group, one of the quantitative research methods, was
used. In addition to achievement and skill tests, semi-structured interviews were used as
qualitative data collection tools. The population of the study consists of high school students

attending workshops in a science center in Ankara. The sample consisted of ninth and tenth
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grade students enrolled in robotics activities at this science center on a voluntary basis.
Therefore, the sampling method is appropriate. Students participated in robotics programming
activities lasting 10 hours in total for five days and each student worked individually. These
activities  were  carried out considering  different  learning  approaches.
In the control group, it was carried out in the form of verification activity, which is a typical
robotic application activity in science centers, where the steps (robotic algorithms) related to a
task / question to be performed are given in detail by a guide / teacher and the results are
presented in advance. In the experimental group, guided inquiry based activities were
conducted. In these activities, the students were asked to complete / answer the task / question
determined by the guide with the algorithms they developed and the methods they developed.
Science Process Skills Test, Lawson's Logical Thinking Test, concept test and semi-structured
interview questions were applied to the students as pre and post test. According to the results
of the research, it was seen that the robotic activities did not improve the conceptual success,
scientific process skills and logical thinking skills of the control group and experimental group
students. This study is based on the basic principles within the scope of the TUBITAK-1001
supported BILMER project (114K646), in which a professional development model for
teachers and trainers is investigated in order to benefit effectively from the facilities of the

science center.

Key Words :Robotics Activities, Confirmatory Approach, Guided Inquiry, Science
Centers, Science Process Skills, Conceptual Success, Logical Thought.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, aragtirmanin

amaci, aragtirmanin énemi, arastirmanin sayiltilari, sinirliliklart ve tanimlar yer almaktadir.

1.1. Informal Ogrenme Ortamlari Olarak Bilim Merkezleri

Bilim merkezleri, informal 6grenme ortamlarindan en 6nemlilerinden biri olup; bilgi, beceri ve
bilimle ilgili olumlu tutum gelistirmede 6nemli bir yere sahiptir (Weitze, 2004). Bilim
merkezleri, giinliik olaylara bilimsel bir bakis agisiyla yaklasabilme yoniinde de 6nemli bir rol
tistlenmektedirler. Boylece herkesin yaratici diigiinebilecegini ve yaratici diistinme becerilerini
gelistirebilecegini gostermektedir. Ozellikle kiigiik yaslardaki ziyaretcilerin kendi baslarina
karar verebilen ve sorumluluk sahibi bireyler olmalarina katki saglamaktadir. Ayrica sadece
igerikleriyle degil, mimarisiyle, yesil alanlar1 ve kullanim amaglarinin gesitliligiyle de cazibe
merkezi olma 6zelligini de tasimakta ziyaretgilere rahat bir ortam sunmaktadirlar (Nakiboglu,
2019). TUBITAK tarafindan bilim merkezleri su sekilde tanimlanmustir; farkli yas
gruplarindan, farkli egitim diizeylerinden farkli alt yapiya sahip bireyleri; dogal diinyayla 1lgili
bilgiyi kesfetmek, test etmenin yani sira bilimle bulusturmayi, bilim ve teknolojiyi anlasilir ve
ulagilir kilmayi, bilim ve teknolojinin Onemini toplum goéziinde artirmayir ve farkindalik
yaratmay1 amaglayan yerlerdir.

Planli ve yapilandirilmis 6grenme imkani sunan yerler olarak tanimlanan okullar fen

ogretiminde ihtiyaglari karsilarken ¢esitli eksiklik ve aksakliklarla kargilasmaktadir; bu da bilim



egitiminde okullarin tek bagina goniimiiz kosullarinda yeterli olmadigin1 géstermektedir (Kanli,
Yanis, & Koseoglu, 2019). Bilim ve teknoloji miizeleri, okullar1 bu yonde tamamlayict bir
fonksiyona sahiptir. Bu yerler hem 6grencilere hem de yetiskinlere zengin egitim kaynaklari
sunar. Her yastan bireye hitap eden bilim merkezleri/miizeler bireysel 6grenmeyi saglayacak
dersler, gosteriler, katilimci etkinlikler, oyunlar, gorsel materyaller gibi birgok egitim
programina sahiptir (Bozdogan, 2008). Bilim merkezleri okullardan farkli bir egitim ortami1 ve
farkli bir egitim yaklasimi ortaya koymaktadir; her yas grubundan bireylerin bes duyusuna hitap
edecek etkinlikler ile bilimi ve bilgiyi kesfetmelerini ve meraklarin1 gidermelerini, sorularina
cevap bulmalarini, giinliik olaylara bilimsel bir bakis agisiyla yaklasabilmelerini saglamaktadir
(Gorkemli & Solmaz, 2012). Cocuklarin ve genglerin yaratici diisiinme becerilerini gelistirirken
okuldaki egitimlerini tamamlayici niteliktedir.

Bilim merkezleri sahip oldugu sergi diizenekleri ve egitim atdlyeleriyle ziyaretgilere bilimi
uygulayarak ve deneyerek eglenceli bir sekilde kesfetme imkani sunarken, bilim merkezlerinde
gerceklestirilen bilim sdylesileri, bilim kafeler, bilim senlikleri gibi etkinliklerle ziyaretgilerin
bilim deneyimleri artirilmaktadir (Nakiboglu, 2019). Bilim merkezini ziyaret edenler, bazen bir
karadeligin, bir girdabin, yagmurun yagmasi, demirin paslanmasi gibi bazen de kiigiiciik bir
molekiiliin, ya da bir mikrogipin i¢ine heyecanli bir yolculuk yaparak kesifte bulunabilmektedir

(TUBITAK, 2019).

1.2. Bilim Merkezlerinde Yiiriitiillen Etkinlikler

Her yastan bireylerin bilim ile iliski kurabilecekleri, deney yapabilecekleri, bilimsel olaylari
dogrudan deneyimleyebilecekleri, etkilesimli sergilere katilabilecekleri, bilimsel gosterileri
izleyebilecekleri ve bir atolyenin pargast olabilecekleri ortamlardan biri olan bilim
merkezlerinde (NRC, 1996; aktaran Kabapinar & Adadan, 2019), birgok sergi diizeneklerinin
yani sira ¢esitli atolyeler diizenlenmektedir. Bu egitim atdlyeleri hedef ya da kazanim tiiriine
gore degisiklikler gostermektedir (Kabapinar & Adadan, 2019).

Sergiler; ziyaretgilerin bilimsel olgular1 deneyerek tecriibe etmelerini, kesfederek anlamalarini
saglar. Temel bilimler, yeni teknolojiler ya da giincel konular gibi bilimle ilgili bircok konu
sergilerin temasini olusturabilir. Kimi zaman bilgisayar programlari, mekanik ve elektronik

diizenekler, kimi zaman da basit ahsap oyuncaklarla bilimsel gergekleri ziyaretcilerle
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bulusturur. Bilim merkezleri bulundugu bolgeye has igerikleri de biinyesinde barindirir.
Boylelikle yerel ziyaretcilerin bilimi kendileriyle 6zlestirmeleri kolaylastirirken, yabanci
ziyaretgilerin de kentin kimligiyle ilgili fikir edinmeleri saglanabilir (Nakiboglu, 2019).

Temel bilimler, yeni teknolojiler ya da giincel konular gibi bilimle ilgili birgok kavram
sergilerin ana temasin1 olusturmaktadir. Bilgi gorsel, isitsel ve ¢esitli duyulara hitap edecek
sekilde aktaran diizeneklerdir.

Planetaryumlar; astronomi ve gokyiiziiyle ilgili egitici ve eglendirici gosterileri bir seyirci
topluluguna sergileyebilmek i¢in 6zel olarak tasarlanmig sinema salonlaridir. Planetaryumlarin
en 6nemli 6zelligi galaksilerin, yildizlarin, gezegenlerin ve diger gok cisimlerinin ve bunlarin
gercekei hareketlerinin yansitilabildigi 6zel ekranlardir.

Egitim atolyeleri; bilimsel konular1 derinlemesine kesfetmek tizerine yapilan 1-2 saat boyunca
siiren egitim etkinlikleridir. Bu etkinlikler donemsel olarak veya talebe gore degisiklikler
gostermektedir. Bu atolyeler miifredatla iliskilendirilen egitim atdlyeleri veya katilimcilara
beceri kazanmalarina odaklanan atdlyeler olabilir (Kabapinar & Adadan, 2019). Bilim
merkezlerinin siirdiiriilebilirligi konusunda Onemli bir yer tutan atdlyeler, genellikle
ogrencilere-genglere-ailelere ve d6gretmenlere yonelik olup; bilimi halka &gretmek ve bilimi
nasil Ogretilecegini 6gretmenlere 6gretmek gibi farkli amaglart vardir (Koseoglu, Mirici, &
Gencer, 2019). Bilim merkezlerinde robotik, ahsap, 3D yazic ile etkinlikler vb. gibi birgok
atdlye yer almaktadir (TUBITAK, 2019).

Bilim gosterileri; bir grup izleyiciye yapilan agiklayict sunumlar ve bilim merkezi ziyaretini
tamamlayic1 nitelikte gerceklestirilen etkinlikler olarak tanimlanabilir. Ziyaretgilerin sergi
ziyareti ile edinemeyecekleri bilgi bilim gosterileri ile kazandirilir. Gosterilerde fikirler basitten
karmasiga bir mantik sirasiyla izleyicilere sunulmaktadir (Nakiboglu, 2019). Bu gosterilerden
bir kac1; s1vi azot ile yapilan gosteriler, cesitli kimyasal deneyler ve Van de Graaff jeneratorii
kullanilarak yapilan durgun elektrik deneyi gibi gosterileridir (Feza Giirsey Bilim Merkezi,
2019).

Bilim kamplar; Ilkokul ve ortaokul diizeyindeki 6grenciler igin 1 haftalik bilim kamplari

diizenleyip, uygulama odakli bilimsel 6grenme aktiviteleri sunulmaktadir.



Bu 1 haftalik kamplarin amac1 6grencilere temel bilimsel kavramlari aktif katilimli ve uygulama
odakli etkinliklerle 6grenme imkani sunmak ve yazin olasi 6grenme kaybinin 6niine gecmektir

(Aydeniz, 2019).

1.3. Robotik Egitim ve Uygulamalarinin Tarihgesi

Robotlarin egitimde kullanimina bakildiginda bunun i¢in ilk olarak LEGO’nun tarihsel
gelisimine bakmak faydali olacaktir.

LEGO’nun ilk 6rnegi 1949°da olusturulmus, 1958’de ise bugiinkii halini almistir. “LEGO’nun
kaderi 1955 yilinda Nurnburg Oyuncak Fuarinda, System of Play’i (Oyun’un Sistemi)
tanitmasiyla degismistir” (Donmez, 2007). LEGO’nun temeli olan kiigiik tugla pargaciklarinin
patenti 1961 yilinda alinmistir.

LEGO taslar1 baz1 egitimciler tarafindan ¢ocuklarin yaraticilik ve problem ¢6zme yeteneklerini
gelistirmesini saglayan bir oyuncak olarak desteklenmektedir. 1960’lardan itibaren 6gretmenler
LEGO taslarin1 derslerde kullanarak ogrencilerin daha kolay anlamalarini saglamiglardir.
1980°li yillarda LEGO Sirketi, Egitici Uriinler Departmani ad1 altinda bir boliim olusturmus ve
1989 yilinda adi LEGO DACTA olarak degistirilen bu olusum, cocuklarin mevcut taglarini da
kullanmasin1 saglayarak; hareket, gii¢, enerji ve elektrik gibi kavramlar1 6grenebilmelerine
yardime1 olmustur.

1998 yilinda olusturulan ve 2006 yilinda gelistirilen LEGO Mindstorms NXT serisi pek ¢ok
yeniligi de beraberinde getirmistir. LEGO Mindstorms NXT robot kiti, Massachussetts
Teknoloji Enstitiisii (MIT) arastirmacilari tarafindan tasarlanip, Lego sirketi tarafindan tiretilen
bir ilkdgretim O0grencisinin bile kendi basina robot gelistirebilmesine imkan veren yeni bir
teknolojidir. LEGO Mindstorms setinde, LEGO teknik tuglalari, bilgisayar tarafindan kontrol
edilebilir bir mikroiglemci (beyin), sensorler (sese, 1s18a, uzakliga ve dokunmaya duyarl) ve
hareket saglamak icin motorlar bulunmaktadir. Klasik anlamda robot gelistirme siireci
mekanik, elektronik ve bilgisayar alanlarinda iist diizey bilgi ve beceri gerektirmektedir. Oysa
LEGO teknik tuglalariin birlestirilmesiyle robotun mekanik yapisi, hazir mikroislemci ve
sensorler sayesinde robotun programlanmasi kolay bir sekilde yapilabilmektedir (Cavas, ve

digerleri, 2012).



Sekil 1. LEGO NXT 2.0 Beyin, Sensorler ve Motorlar

LEGO robotik kitlerinin yam1 sira Arduino’dan ve egitime yansimasindan da bahsetmek
gerekmektedir. Arduino olarak adlandirilan mikro denetleyiciler ilk kez 2005 yilinda Italya’da
bes arkadas tarafindan bir tiniversite projesi olarak gelistirildi.

Arduino’nun mucidi Massimo Banzi, “Bizim ¢ok iyi bir fikrimiz vardi ve bunu herkese hediye
ederek zenginlestik” s6zilyle Arduino’nun dayandig: agik kaynak felsefesine vurgu yapmuistir.
Arduino’nun resmi internet sitesinde firmanin sadece iiriinlerini degil, Arduino Kkartlarin
elektronik semalarini, proje dosyalarini, kart {izerinde ¢aligan tiim yazilimlar1 ve hatta kaynak
dosyalar1 bile kopyalanabilmekte yada gogaltilabilmektedir. Bunun igin tek bir sart s6z
konusudur: Kullanicilar kendi irettigi kartlar1 ve tiim bilgilerini de ayni sekilde paylasmak
zorundadir (Kayar, 2019).


http://www.arduino.cc/
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Sekil 2. Arduino devre karti

Makeblock adli diger bir firma robotlarin insanlarin fikirlerini gergege doniistiirmelerine ve
egitimi bir {ist seviyeye tagimasina yardimci olabilmek amaciyla robotlar iiretmektedir. 2013
yilinda kurulan Makeblock teknoloji ve egitimin derin entegrasyonunu saglamak amaciyla
kapsamli donanim, yazilim, igerik ¢ézlimleri sunmaktadir.

Donanim destekli Scratch 2.0 tabanli bir gorsel programlama yazilimi olan mBlock'u piyasaya
stirerek resmen egitim pazarina girmistir.

Fransa'da Makeblock tirtinleri okul ders kitaplarina dahil edilmistir ve 6.000'den fazla Fransiz
ilk ve ortaokulu STEAM kurslart i¢in Makeblock yazilim ve donanimlarini
kullanmaktadir. Cin, Hong Kong'da ilk ve orta dereceli okullarin yarisindan fazlasi
Makeblock'un STEAM egitim ¢oziimlerini kullaniyor (Makeblock, 2019).

Sekil 3. Makeblock firmasinin tirettigi Mbot isimli robot
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Tiirkiye’de robotik konusunda yapilan ¢alismalara bakildiginda, TUBITAK 1 bu konuda 2007
yilinda baslattig1 yaz bilim kamplari ile robotik egitim uygulamalar1 baglamistir. 2015 yilinda,
TUBITAK Bilim Geng dergisi tarafindan vyiiriitilen Robot Bilim Projesi’nde Robotsan
tarafindan gelistirilen iDea ve O-bot’lar kullanilarak iilkemizin genelinde 21 il ve bagl ilgedeki
200’e yakin ortaokulda 6000’e yakin ortaokul 6grencisine egitimler verilmistir.

Robotsan, algoritma gelistirmeyi ve robotlarla bilim 6gretmeyi hedeflemektedir. Bu amagla,
gorsel programlama ile algoritma gelistirme yazilimlarindan “iDea”y1 gelistirilen algoritmalari
denemeleri i¢in 3 boyutlu robot similatorii olan “iDeaSim”i ve “O-bot” adinda

programlanabilir bir egitim robotu gelistirmistir (Robotsan, 2019).

Sekil 4. Robotsan Tarafindan Gelistirilen O-bot Robotu
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Sekil 5. U¢ boyutlu robot similatérii olan iDeaSim

Tiirkiye’de robotik egitimin daha ¢ok 0zel okullarda yapilan projeler ve diizenlenen kuliip
faaliyetler ile smirli kalmasi nedeniyle, robot teknolojisi uygulamalari heniiz yeterli bir
seviyede degildir. Devlet okullarinda gerekli egitimsel ve teknik donanimlarin olmayisi robotik
uygulamalarinin yeterince gergeklestirilememesinin sebeplerinin basinda gelmektedir. Ayrica

robotlarin tasarlanmasinin masrafli olmasi da kimi problemleri beraberinde getirmektedir.

1.4. Robotik Egitim ve Uygulamalarinin Onemi

Son 20 y1l iginde iiretilen bilginin son 5000 yilda iiretilen bilgiden daha fazla oldugu ve her dort
yilda bir bilginin ikiye katlandig1 diistiniildiigiinde (Kanli, 2019), bilginin yani sira bilgiye
ulagmak icin bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢ézme becerileri vb. becerilerin kazandirilmasi
gerektigi cagdas Ogrenme-6gretme yaklasimlarinda ozellikle vurgulanmaktadir. Giiniimiiz
ogrencileri, mezun olduklarin da gelecekte s6z konusu degisime ayak uydurabilmek igin
ortalama becerileri agarak yenilikgi, yaratici ve girisimci olmak zorundadir. Belirsizligin hakim
oldugu her is ortaminda empati yapma, yaraticilik, is birligi ve iletisim gibi daha hassas

beceriler 6nemli hale gelirken, diger taraftan meydan okuma, merak etme, gercek sorunlari



kendine ders edinme, problemleri ¢cer¢eveleme, firsatlar1 yakalama, yeni fikirler gelistirerek bu
problemleri ¢oziime kavusturma gibi yapici felsefeye ve yaraticiliga dayali zihniyeti olusturan
davraniglar hizla deger kazanmaktadir (Celik, Sel¢uk, & Semih, 2019).

Benzer sekilde Fizik dersi Ogretim programinda da “21. Yiizyil Becerileri” olarak anilan
yeterlilik ve beceriler 6zellikle dikkate alinmistir. Buradan hareketle egitimde yenilikleri takip
etmek adina tilkemizde de egitim teknolojinin siniflarda etkin kullanimiyla 6grenci basarisini
ve derslere kars1 olumlu tutumunu gelistirmek amach ¢esitli programlar hayata gegirilmektedir.
Bu baglamda robotik egitimlerin 6nemi her gecen giin artmaktadir.

Robotik; elektronik, mithendislik, mekanik gibi alanlar basta olmak iizere bir¢cok alanda, robot
tasarlanmasi ile ugrasan bir teknoloji dalidir (Senol & Biiyiik, 2015). Egitim teknolojileri olarak
da kullanila bilen robot setleri bulunmaktadir.

Cok cesitli 6zellikte olan robot setleri, egitim araglart olarak standart okul miifredatlarinda
ongoriilen cesitli bilimsel, edebi ve sanatsal disiplinlerde 6grenmeyi desteklemenin yani sira
soyut diistinme ve igbirlikli problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesini kolaylastirmak igin
siklikla ve verimli bir sekilde anaokulundan {iniversiteye kadar tiim diinyada kullanilmaktadir
(Datteri, Zecca, Laudisa, & Castiglioni, 2013).

Egitsel robotik alaninda yapilan projelerde amag; egitimcilere bilim ve teknoloji ile
biitiinlestirilmis bir robotik 6gretim programi sunmak ve robotik ile gelismis teknoloji
uygulamalarimi egitimde gerceklestirerek 6grenmenin daha anlamhi ve kalict olmasini
saglamaktir (Wood, 2003’ ten aktaran Senol & Biiytik, 2015).

Ogrenme ortamlarinda teknolojinin kullanilmasi1 ve dgretim programiyla iligkilendirilmest,
ozellikle fen ve teknoloji konusunda egitimde anaokulundan iiniversite egitimine kadar bir¢ok
ogretim programinda kullanimina diinya ¢apinda ilgi artmistir (Alimisis & Kynigos, 2009).
Teknolojinin kullanildig1 simiflarda 6grenciler bilgi ve becerilerini daha kolay ve anlamli bir
sekilde gelistirmekte ve Ogrencilerin fen ve matematik derslerine karsi olumlu tutumu
gelismektedir (Cavas, ve digerleri, 2012). Uygulamali ¢aligsmalar edinilen bilgilerin kaliciligini
arttirdigr gibi, 6grencilerin gercek hayatta karsilasacaklar1 problemlerin ¢dziimiinde yol
gosterici olarak dnemli bir rol oynamaktadir.

Papert’e gore bilgisayarlar, Lego, robotlar, vs. teknolojiden Otiirii egitimsel bir gelisme

saglamamaktadir. Bu tiir materyallerin egitimde kullanmasinin avantaji ¢ocuklarin hayatin



icinde olmalarii ve onlar1 diisinmeye sevk etmeleridir. Papert okulun geleneksel anlamda
kisitlayict oldugunu buna karsin ayni smiflarda, ayni c¢ocuklarin degisik sekillerde
yonlendirildiklerinde ne kadar ¢ok sey kesfettiklerini vurgulamaktadir.

Bu konudaki alan yazindaki robotik uygulamalar incelendiginde; robotlar yapilandirmaci
O0grenme kuramini uygulayabilmek i¢in en iyi araglardir (Papert, 1993). Robotik etkinliklerin
arastirildig caligmalarin birgogu 6grencilerin matematik ve fen dersleri i¢in daha iyi 6grenme
ortamlart olusturdugu ve Ogrenmeyi daha fazla giidiiledigi (Robinson, 2005; Rogers &
Portsmore, 2004), 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin artmasi (Avsec, Rihtarsic &
Kocijancic 2014; Nourbakhsh, 2004; Petre & Price, 2004; Robinson, 2005; Rogers &
Portsmore, 2004) ile sonuglanmustir.

Robotik etkinliklerinin 6grenmedeki bu potansiyeline ragmen alan yazinda bu uygulamalara
dontik elestirilerde yer almaktadir. (Fagin & Merkle, 2003; Hussain, 2006). Hussain ve ark.
(2006)’ nin yapmis olduklar1 c¢alisma gosteriyor Ki robotik programlama derslerinin
Ogrencilerin matematik ve problem ¢ozme becerilerine bir katkisi olmamaktadir. C. Williams
ve ark. (2014) Robotik programlarinin problem ¢6zmeyi ve bilimsel arastirmayi
destekleyebilecegini kabul etse de, bunlarin kolayca erisilebilir hedefler olmadigini tespit
etmistir.

Klein (2009) calismasinda elde etmis oldugu sonuca gore robotik dersi sonrasinda 6grencilerin
fen bilgisi dersine yonelik tutumunda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulamamistir. Ancak
yapilan 6grenci gozlemleri ile birlikte 6grenci ve 6gretmen yorumlart 6grencilerin fen dersine

yonelik diisiincelerinde olumlu yonde degisim oldugunu fikrini desteklemektedir.

1.5. Problem durumu

Disa bagimli olmadan varliklarini siirdiirebilmek ve uluslararasi arenada s6z sahibi olmak i¢in
bilim ve teknolojinin farkina varan gelismis/gelismekte olan iilkeler, bilimsel ve teknolojik
gelismelere ayak uydurabilme adina mevcut imkanlarimi kullanarak planlar yapmakta, alt
yapilarin1 gelistirmekte ve var olan sistemlerini sorgulamaktadir (Bilisim Surasi, 2003 ten
aktaran Ko¢ & Boyiik, 2013). Bu sorgulama ve gelistirme siirecinde iilkeler gesitli reformlar
yapmak ve teknolojik yeniliklere ayak uydurabilmek igin gelecege yonelik hedefler belirleme

zorunlulugu bulunmaktadir. Bu baglamda UNICEF, Diinya Bankas1 ve Birlesmis Milletler
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igbirliginde 2015 yilinda Tiirkiye de dahil 160 iilkenin katilimi ve sorumlulugu ile
gerceklestirilen “Diinya Egitim Formu”nda “Herkes Icin Yasam Boyu Ogrenme ve
Kapsayici/Esitlik¢i Nitelikli Bir Ogrenmeye Dogru” slogam ile yaynlanan “EGITIM-2030”
raporunda “cocuklarin, genglerin ve yetiskinlerin yasamlar: boyunca yasamak ve ¢alismak igin
daha giivenli, stirdiiriilebilir, birbirine bagimli, bilgi temelli ve teknoloji odakli bir diinyada
degisebilir becerilere ve yeterliliklere acil ihtiya¢” duyuldugu ifade edilmekte ve eylem plani
olarak bilim ve teknoloji egitimine 6zellikle vurgu yapilmaktadir (Akca, Kanli, & Kdseoglu,
2019). Benzer sekilde Amerikan Ulusal Bilim/Fen Egitimi Standartlari’nda (National Science
Education Standards) bilimsel okuryazarligi hedefleyen bilim/fen egitiminin; insanlarin giinliik
yasamlarinda kullanacagi problem ¢6zme, elestirel diistinme, digerleriyle isbirligi icinde
calisma, teknolojiyi etkin bir sekilde kullanma ve yasam boyu 6grenmeyi degerlendirme gibi
pek cok beceriyi giiclendirmede etkili oldugu ifade edilirken 6gretmenlerin de bu becerilere
sahip olmast ve Ogrencileri i¢in bilim/fen 6gretiminde bu duruma O6zellikle dikkat etmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Bu baglamda gelismekte olan {ilkeler 6zellikle fen ve teknoloji
ogretimi igin 6gretim programlarinda siklikla yeniliklere gitmektedir. Ulkemizde de Aralik,
2017’de giincellenen fen bilimleri dersi 6gretim programinda hedeflenen amaglardan biri “bilim
ve teknolojiyi etkin sekilde kullanarak gerekli teknik bilgi, birikim, beceri ve yeterliliklere sahip
kusaklar yetigtirmek” olarak belirlenmistir. Ayrica fen dersi 6gretim programinin “é6grencilerin
teknoloji ve bilim arasindaki baglantiyr kurmalarina, disiplinler arast etkilegsimi anlamalarina
ve ogrendiklerini yasantisal hdle getirerek diinya goriisii geligtirmelerine” yardimci olmast
gerektigi de vurgulanmaktadir (MEB, 2017).

Diger taraftan UNESCO’nun Egitim-2030 raporunda da; 2030 yilina kadar; istihdam, uygun is
ve girisimcilik i¢in teknik ve mesleki becerilere sahip genglerin ve yetiskinlerin sayisint onemli
olgiide artirmak gerektigi vurgusu yapilmaktadir (UNICEF, 2016). Bu cercevede Ogretim
programlarimizda da énemli vurgular yer almaktadir. Ornegin Fen Bilimleri Dersi Ogretim

Programi’nda “beceri” 6grenme alani1 kapsaminda

1. Bilimsel Siire¢ Becerileri: Gozlem yapma, 6l¢me, siniflama, verileri kaydetme, hipotez
kurma, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme,

deney yapma gibi.
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2. Yasam Becerileri: Analitik diisinme, Karar verme, Yaratici diisiinme, Girisimcilik,
fletisim, Takim calismas1 ve

3. Miihendislik ve Tasarim Becerileri: Yenilikgi (inovatif) diisiinme yer almaktadir.

Benzer sekilde 2018 yilinca agiklanan Fizik dersi 6gretim programinda da “21. Yiizyil
Becerileri” olarak anilan yeterlilik ve beceriler 6zellikle dikkate alinmistir (MEB, 2018).

Bu becerileri desteklemek amaciyla ¢ok gesitli 6zellikte olan robot setleri, egitim araglar1 olarak
standart okul miifredatlarinda Ongoriilen cesitli bilimsel, edebi ve sanatsal disiplinlerde
ogrenmeyi desteklemenin yani sira soyut diisiinme ve isbirlikli problem ¢dzme becerilerinin
gelistirilmesini kolaylastirmak i¢in siklikla ve verimli bir sekilde anaokulundan iiniversiteye
kadar tiim diinyada kullanilmaktadir (Datteri, Zecca, Laudisa, & Castiglioni, 2013).

Kodlama ve robotik modern is yerlerini yeniden sekillendirdigi gibi yakin gelecekte okullar1 da
sekillendirecek gibi goriinmektedir. Bu nedenle, bu dgretim stratejilerinin iyi 6grenilmesi
gerekmektedir. Bu dgretim stratejileri dgrenciler igin olduk¢a motive edicidir (Gémez-de-
Gabriel, Mandow, Fernandez-Lozano, & Garcia-Cerezo, 2011).

Bu baglamda diisiiniildiigiinde robotlar 6grencileri derse istekli hale getirmek, eglenirken fen
kavramlariyla ve oOgretim teknolojilerinin kullanma becerilerini  kazandirmak ig¢in
kullanilabilecek giiclii bir materyaldir (Senol & Biiyiik, 2015). Ancak robotik setler olduk¢a
pahali araglardir ve her okulun gerekli egitimsel ve teknik donanimlarin almasi ve kullanmasi
zordur.

Bu nedenle bilim merkezleri 6grencilere ve dgretmenlere diisiik ticretler veya iicretsiz olarak
bilim kamplar1 diizenlemektedir. Bilim kamplart ile ilkokul ve ortaokul diizeyindeki 6grencilere
bilim kamplar1 diizenleyip, uygulama odakli bilimsel 6grenme aktiviteleri sunmaktadirlar
(Aydeniz, 2019). Bilim merkezlerinin bu kamplar1 diizenlemesinin amaglarindan bir kag1
ogrencilere bilimi sevdirmek, 6grencilere temel bilimsel kavramlar1 aktif katilimli ve uygulama
odakl: etkinliklerle 6grenme imkani sunmak ve yazin olasi 6grenme kaybinin 6niine gegmektir
(Aydeniz, 2019). Robotik egitim kamplar1 da bunlarin baginda gelmektedir. Ancak bilim
merkezlerindeki robotik egitmenleriyle yapilan gerek yazili gerek sozlii miilakatlar (Sayfa 29)
sonucunda bilim merkezlerinde robotik egitimlerin dogrulayici yaklasima dayali olarak devam

ettigini gostermektedir.
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Bilim merkezleri ise 6grencileri derse istekli hale getirmek, eglenirken fen kavramlariyla ve
ogretim teknolojilerinin kullanma becerilerini kazandirabilecegi gibi robotik faaliyetlerle
ogrencilerde sorgulamayi tesvik edebilir, fizik, matematik ve fen bilgisi derslerine olan
ilgilerinin de artmasin da etkili olabilmelidir (Robinson, 2005). Bu gergekler 1s1ginda bilim
merkezilerinde diizenlenen robotik egitimler i¢in bir robotik 6gretim dizini gelistirilmesi

gerekliligi bulunmaktadir.

1.6. Problem Ciimlesi

Bilim merkezlerinde dogrulayici ve rehberli sorgulamaya dayali robotik etkinliklerin
ogrencilerin kavramsal basarilari, mantiksal diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine

etkisi var midir?

1.7. Alt Problemler

Bu calismada asagidaki alt problemlere cevap aranacaktir.

1. Dogrulayici ve rehberli sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimlarina gore yiiriitiilen
robotik uygulamalarm, 6grencilerin fizik kavramlarinin 6grenimi iizerine etkisi nedir?

2. Dogrulayici ve rehberli sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimlarina gore yliriitiilen
robotik uygulamalarin, 6grencilerin mantiksal diisiinme becerilerinin gelisimine etkisi
nedir?

3. Dogrulayict ve rehberli sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimlarina gore yiriitiilen
robotik uygulamalarin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine etkisi nedir?

4. Dogrulayict ve rehberli sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimlaria gore yiiriitiilen

robotik uygulamalari tizerine 6grenci gorisleri nelerdir?

1.8. Arastirmanin Amaci

Robotik egitimlerin 6grenciler i¢in programlama, problem ¢6zme, bilimsel siire¢ becerileri,
takim ¢aligmasi, elektronik becerilerinin gelistigini ve motive edici oldugu sonuguna ulagan bir
cok calismaya literatiirde raslanmaktadir(Robinson, 2005; Cavas ve ark., 2012; Kabatova &
Pekarova, 2010). Aynm1 zamanda robotik etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerini, matematik,
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problem ¢6zme becerilerinin gelistirmedigini ve fen bilgisi dersine yonelik tutumlarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigimi bulan ¢alismalara da literatiirde rastlamak
miimkiindiir (Hussain ve ark., 2006; Klein, 2009; Williams ve ark., 2007). Bu gergekler 1s181inda
bu ¢alismanin amaci; bilim merkezlerinde siklikla yapilan robotik egitimlerin lise 6grencilerin
kavramsal basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve mantiksal diisiinme yeteneklerinin gelisimini
incelemektedir. Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen robotik 6gretim dizinleri ile verilen
egitimlerin, fizik ve matematik kavramlarinda ogrencilerin ilgilerinin artirabilecegi
diisiiniilmektedir. Gelistirilen 6gretim dizinleri ile fizikte optik, kuvvet ve hareket gibi
kavramlar matematikte ise denklemler ve esitsizlikler, gember ve daire, olasilik, dikdortgenler
ve ¢okgenler gibi kavramlara vurgular yapilmasi amaciyla gérev adimlar olusturulmustur. Bu
kavramlar, dogrulayici ve rehberli sorgulamaya dayali robotik etkinlikler seklinde

uygulanmigdir.

1.9. Arastirmanin Onemi

1960’lardan itibaren 6gretmenler LEGO taslarini derslerde kullanarak 6grencilerin daha kolay
anlamalarin1 saglamislardir. Ilerleyen yillarda piyasaya siiriilen programlanabilir LEGO
robotlar egitimsel amagl kullanimi her gecen giin artmigtir. Ulkemizde ise TUBITAK i bu
konuda 2007 yilinda baslattig1 yaz bilim kamplar1 ile robotik egitim uygulamalar1 baglamstir.
2015 yilinda, TUBITAK Bilim Geng dergisi tarafindan yiiriitiilen Robot Bilim Projesi’nde
Robotsan tarafindan gelistirilen iDea ve O-bot’lar kullanilarak tilkemizin genelinde 21 il ve
bagli ilgedeki 200’e yakin ortaokulda 6000’e yakin ortaokul 6grencisine egitimler verilmistir.
Ogretmenlerin, robotik uygulamalar ile 8grencilerin derse olan katiliminu, ilgisini artirabilecegi,
robotik uygulamalar ile yaparak-yasayarak ve sorgulamaya dayali etkin bir 6grenmenin
gerceklesebilecegi, Ogrencilerin fen konularinda bilimsel siire¢ becerilerinin ve elestirel
dislinme  becerilerinin  etkin  olarak  kullanilmasmi  saglayabilecegi literatiirde
vurgulanmaktadir.

Bu durum, robotik atdlyeleri ile programlama yapmanin yaninda, dgrencilerin fen bilimleri,
matematik, miithendislik ve teknolojinin kullanimin etkili bir sekilde 6grenebilecekleri gercegi

tizerinde ¢alisilmasi gerektigini gostermektedir.
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Ulkemizde robotik egitimlerde 6zellikle bilim merkezlerinin rolii cok dnemlidir. Devlet ve 6zel
okullarda gorev alan 0gretmenlerin bilim merkezi araciligi ile robotik egitimler almasi bu
sayede okullarinda robotik egitimler yapmalar1 &n goriilmiistiir. TUBITAK Bilim Geng dergisi
tarafindan yiiriitiilen Robot Bilim Projesi’nde bilim merkezleri araciliyla okullarda robotik
faaliyetler yiiriitmiistiir. Ancak devlet okullarinda gerekli egitimsel ve teknik donanimlarin
olmayis1 robotik uygulamalarinin istenilen diizeyde gergeklestirilememesinin sebeplerinin
basinda gelmektedir. Ayrica robotlarin tasarlanmasimin masrafli olmasi da kimi problemleri
beraberinde getirmektedir. Buna ragmen robotik egitim bilim merkezlerinde ve birgok okulda
Ogrencilere sunulmasina ragmen 6grenciler robotik atdlyelerinden 6grendiklerini ifade ederken
genellikle sadece robotik programlamadan ve 6zelliklerinden bahsetmektedirler (Williams, Ma,
Prejean, Ford, & Lai, 2007).

Robotik etkinliklerin fizik, matematik ve fen kavramlarinin 6gretimini destekler nitelikte
yapilmasi gerekmektedir. Robotlar, egitim araglar1 olarak standart okul miifredatlarinda
ongoriilen cesitli bilimsel, edebi ve sanatsal disiplinlerde 6grenmeyi desteklemenin yani sira
soyut diistinme ve isbirlikli problem ¢ézme becerilerinin gelistirilmesini kolaylastirmak igin
kullanilabilecek giiglii bir materyaldir (Datteri, Zecca, Laudisa, & Castiglioni, 2013). Bu durum

robotik uygulama destekli 6gretim dizinleri gelistirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikartmistir.

1.10. Arastirmanin Simirhihgi

» Bu calismada Ankara’da bulunan bir bilim merkezinde yapilan “ROBOMARS”
etkinligine gonilliiliik esasina dayanarak katilan 9. ve 10. smuf Ogrencilerden

olusmaktadir.

» Bu c¢alisma robotik uygulamalara yonelik gelistirilen fizik ve matematik kazanimlart ile

sinirlidir.

1.11. Arastirmanin Sayiltilar:

» Caligmaya katilan 6grencilerin miilakat sorularina ve 6lgiim araglarindaki sorulara

samimiyetle cevap verdikleri varsayilmistir.
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1.12. Tanimlar

a) Dogrulayic1 Sorgulama; En alt seviye sorgulama uygulamasidir. Tipki yemek
kitaplarinda oldugu gibi Ogrenciler bilimsel ilkeleri verilen siiregleri takip ederek

onaylamaktadir (Colburn, 2000).

b) Rehberli Sorgulama; Ogretmen arastirmak igin yalnizca materyaller ve problemler

sunar. Ogrenciler problemi ¢ézmek igin kendi prosediirlerini tasarlarlar (Colburn,

2000).
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BOLUM 2

ILGILI ARASTIRMALAR

2.5. Arastirmalar

Bu boliimde robotik egitimi ile ilgili yapilan ulusal ve uluslararasi arastirmalara yer verilecektir.

2.5.1. Robotik Egitimle Tlgili Uluslararas1 Alan Yazin

2.5.1.1. Robotik Uygulama ve Etkinliklerin Ogrencilerin Bilgi, Beceri ve
Tutumlarimin Gelisimine Katki Sagladigina Iligkin Calismalar

Robinson (2005), 8. smiflara fizik 6gretmek icin bir LEGO Mindstorms robotik programi
kullanan ii¢ fen Ogretmeniyle roportajlar yapmistir. Ogretmenler, robotik faaliyetlerin
sorusturmay tesvik ettigini, dgrencilerin fizik konusundaki ilgilerini artirabildigini ve Ingilizce
sozciik dagarcigini genisletme firsatlar: tanidigini vurgulamiglardir. Ayrica ayni aragtirmacinin
6-18 yas arasi gocuklar iizerinde yaptigi gozlemlerde ¢ocuklarin; programlama, problem
¢ozme, takim caligmasi, donanim ve elektronik kavramlar1 6grendiklerini belirtmistir.

Datteri, Zecca, Laudisa ve Castiglioni (2013) Milan'da bir ilkokulun 2. sinifinda 18 ¢ocugun
katilimiyla LEGO Mindstorms robotu kullanarak yaptiklari ¢alismada robotlarin bilimsel
aciklamalar icin ideal sistemler olabilecegini ve ¢ocuklari, bilimsel arastirmalarla ilgili dnemli

kavramlar1 ve metodolojik konular1 yansitmaya tesvik edebilecegi sonucuna ulagsmistir.
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Kabatova ve Pekarova (2010) Ozel bir ortaokulda gdrme engelli cocuklarin egitimi iizerine
yaptiklar1 calismada 10 -15 yaslarinda degisen 5 grup ile programlanabilir robot kiti LEGO
WeDo kullanilmigtir. Her sinifi¢in 4 hafta siiren program ile ger¢eklesmistir. Yapilan aragtirma
sonucunda 6grencilerin programlama ve problem ¢ézme siireglerinde anlamli bir farklilik
gbzlenmistir. Programlanabilir robot kitlerinin ortadgretim 6grencileri i¢in bile uygun oldugu
ancak, daha kiiciik yastaki ¢ocuklar i¢in daha uygun ve motive edici oldugu ve genel olarak
onlarin daha basarili olduklar1 gézlemlenmistir.

Goémez-de-Gabriel, Mandow, Fernandez-Lozano ve Garcia-Cerezo (2011) ¢alismalarinda iki
farkli robotik kursunun lisans 6grencilerinin grenme {izerine motivasyonlarmi incelemistir. {1k
calismalar1 2008 yilinda Malaga Universitesi ve Dresden Universitesi ile ortaklasa
diizenledikleri mekatronik yaz okuluna miihendislik boliimlerinden lisans programindan 20
ogrenci katilmistir. Bu yaz okulu iki haftalik bir program olup Mekatronik Yaz Okulu olarak
adlandirmaktadirlar. Programi mobil robotlar, robotlarin kontrolii, sensorler ve bu ¢alismada
yer alan konularla ilgili her haftanin sonunda proje ¢aligmasi igermektedir. Yapilan ¢aligmada
LEGO/LabVIEW kullanilmis ve katilimcilardan LabVIEW hakkindan 6n bilgilerinin olmasi
istenmistir. ikinci ¢aligmalari ise 2009 yilinda Malaga Universitesi otomasyon ve endiistriyel
elektronik alaninda yiiksek lisans derecesi i¢in bir donemlik mobil robotik kursu verilmistir. Bu
derse 6 Ogrenci tarafindan secilmis ve 8 hafta slirmiistiir. Dersin sonunda bir tane proje
yapilmasi istenmistir. Final projesi sonunda her iki gruptan da bir anket doldurmalari
istenmistir. Her iki grubunda motivasyonlar1 birbirine ¢ok yakin degerlerde artis gostermistir.
Sullivan ve Moriarty (2009) robotik 6grenme ve dgretme iizerinde dgretmen yansimalarini
incelemislerdir. Calisma bir robot fuarinda 20 ortaokul ve lise 6gretmeni ile gergeklestirilmistir.
Calismaya katilan 6gretmenler Ogrenciler ile birlikte iki tasarim gelistirmis ve tasarimlari
uygulama ve kullanilabilirlik agisindan degerlendirmislerdir. Calisma sonunda 6gretmen
algilarinin ve kesfederek 6grenme egitim teknolojilerinin 6grencilerin 6grenme durumlarini

etkiledigi sonucuna ulasilmstir.
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2.5.1.2. Robotik Uygulama ve Etkinliklerin Ogrencilerin Bilgi, Beceri ve
Tutumlarinin Gelisimine Katki Saglamadigina Iliskin Calismalar

Robotik etkinliklerinin potansiyeline ragmen alan yazinda bu uygulamalara doniik elestirilerde
yer almakta; robotik uygulamalarin herhangi bir pozitif etkisinin bulunmadigi da
vurgulanmaktadir. (Fagin & Merkle, 2003; Hussain, 2006; McNally, 2006).

Williams, Ma, Prejean, Ford ve Lai (2007) yapmis olduklari ¢alismada ise 18’1 erkek 3’1 kiz
olmak tizere 21 ortaokul 6grencisinin katildig1 bir robotik yaz kamp1 yapmistir. Bu kamp fizik
kavramlarmin kazandirilmasima yonelik bir igerige sahiptir. Ogrencilerle yapilan bu robotik
etkinliklerin fizik kavramlarinin 6greniminde etkili oldugu tespit edilirken, bu etkinliklerin
bilimsel arastirma becerilerini gelistirmedigi yoniinde bir tespitleri de olmustur. Bunun sebebi
olarak ise bilimsel arastirma becerisinin gelisimi i¢in daha uzun siireli robotik etkinlikler
yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Klein (2009)’nin c¢alismasinda elde etmis oldugu sonuca gore; robotik dersi sonrasinda
Ogrencilerin fen bilgisi dersine yoOnelik tutumunda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulamamistir. Ancak yapilan 6grenci gozlemleri ile birlikte 6grenci ve 6gretmen yorumlari
ogrencilerin fen dersine yonelik diisiincelerinde olumlu yonde degisim oldugu fikrini
desteklemektedir.

Dimitriou (2012) yapmis oldugu ¢alismada lise diizeyindeki 6grencilere robotik dgretmek icin
farkli yollar arastirmistir. Ogrencilere probleme dayali 6grenme etkinlikleri sunulmus ve
verilen problemin ¢dziimii i¢in bir robot yapimi istenmistir. Katilimcilar baz1 prosediirleri takip
ederek analiz, tasarim ve uygulama asamasinda belirli gorevleri yapmakla yiikiimli
Ogrencilerin robotlar1 endiistriyel ve bilimsel yontemler ile ilgilendirmislerdir. Arastirmanin
sonunda yapilacak {iriin planlamasi yapilmadan robot insa etmenin zor oldugu anlagilmistir.
Robot kitinde bulunan giris ve sensdrlerin anlasilmasinin kolay olmasina ragmen c¢alisma
oncesinde bilgisayar bilgisi olmayan gen¢ 6grencilerin uygulama yeteneklerinin daha diisiik
oldugu gozlemlenmistir.

Lindh ve Holgersson (2007)’un 5. ve 9. siif diizeyindeki 68renciler lizerinde yapmis olduklari
calismada LEGO robotlar ile 6grencilerin problem ¢6zme becerileri ve matematik lizerindeki
etkileri aragtirllmistir. Arastirma 6n test ve son test uygulanarak yiiriitiilmiistiir. Veriler farkl

yas gruplarindan, farkl siniflardan ve farkli okullardan toplanmistir. Yapilan testler sonucunda
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kontrol ve deney gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Fakat problem ¢6zme
etkinliklerini seven 6grencilerde basarinin arttig1 ve robotik egitimi alan 6grencilerin bir sonraki

y1l daha basarili olduklar1 gézlemlenmistir.

2.5.2. Robotik Egitimle ilgili Ulusal Alan yazin

Cavas, Kesercioglu, Holbrook, Rannikmae, Ozdogru ve Gokler (2012) ¢alismalarinda 12-13
yas araligindaki 23 6grenci ile robotik faaliyetlerin 6grencilere bilim konularin1 6gretmek igin
miikemmel bir ara¢ oldugu vurgulanmaktadir. Ogrencilerin sosyo-bilimsel meseleleri agikliga
kavusturmak i¢in (6rnegin; trafik kazalarini robotik sistemler kullanarak en aza indirmek)
robotlarin1 tasarlamalarini, gelistirmelerini ve test etmelerini istiyorlar sonu¢ olarak ise
Ogrencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelisimine katkida bulundugu sonucuna varilmstir.
Robotik derslerde 6grencilerin bilim ve teknolojiye yonelik tutumlarinin olumlu yonde arttig1
ve dgrenciler gorevleri yerine getirir iken ekip olarak ¢alismis (ekip calismasi) ve kisiler arasi
iletisim becerilerin gelismesine yardimci oldugu sonucuna varilmistir. Bilimsel siire¢ becerileri
ile ilgili olarak, kizlarin erkeklerden daha basarili oldugu yorumlanmastir.

Ozdogru (2013) izmir Buca da bir okulda 6. Sinif da bulunan 26 6grenci ile yaptigi1 calismada
fiziksel olaylar 6grenme alanina ait bazi kazanimlarin LEGO Mindstorms NXT 2.0 ile
verilmesinin 0grencilerin akademik basarilarina, bilimsel stire¢ becerilerine (BSB) ve Fen ve
Teknoloji dersine yonelik tutumlarina olan etkisini ortaya koymak amaciyla yaptigi ¢aligma
sonucunda ise LEGO Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortaminda 6grenim gdren
ogrencilerin akademik basar1 diizeylerinin, bilimsel siire¢ becerileri ve fiziksel olaylar 6grenme
alanina ait kazanimlara yonelik Fen ve Teknoloji tutum puanlarin gelisiminde etkili oldugu
tespit edilmistir.

Kiicik ve Sisman (2017) Yaptiklar1 calismada robotik aktiviteleri gergeklestirilirken
oyunlagtirma yapilmas1 gerektigi, oyunlastirmanin sonuca ulagsma istegini artirdii ortaya
cikmistir. Robotik dgretiminin grencilerin hayal giiclinii gelistirdigi, oyun-eglence ortami
sundugu, iiriin gelistirme ortami yarattigi, FeTeMM 06grenimi sagladigi, psikomotor becerileri
gelistirdigi ve baglamsal diistinme sagladig belirtilmistir.

Cayir (2010) yapmis oldugu yiiksek lisans ¢alismasinda, LEGO ile desteklenmis 6grenme

ortaminin 8. smif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ve benlik algisi {izerine etkileri
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incelenmistir. Caligmada elde edilen sonuglar LEGO ile desteklenmis 6grenme ortaminin
ogrencilerin benlik algisi tizerinde olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Kontrol ve deney
grubunun son test puanlart incelendiginde bilimsel siire¢ becerisinde anlamli bir fark
bulunmamakla beraber, deney grubu 6grencilerinin deneysel islem 6ncesi ve sonrasi bilimsel
siire¢ beceri diizeylerinde artis oldugu tespit edilmistir. LEGO ile desteklenmis 6grenme
ortaminin dgrencilerin gelisimi i¢in 6nemli olan bilimsel siire¢ becerisi ve benlik algisi tizerinde
olumlu etkileri bulunmaktadir.

Sungur (2013) yiiksek lisans tezinde fen bilgisi 6gretmenleri ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
miihendislik tasarimina ve LEGO’nun ders materyali olarak kullanilmasina yonelik goriislerini
incelemeyi amaglamistir. 26 fen bilgisi 6gretmen aday1 ve 22 fen bilgisi 6gretmeni olmak {izere
toplam 48 kisiyle gerceklestirilen calismada karma yontem kullanilmistir. Her iki gruba
seminer diizenlenmis olup veriler seminer Oncesi ve sonrasinda toplanmistir. Arastirma
sonucunda 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin miithendislik hakkinda yeterli diizeyde bilgiye
sahip olmadigin1 bu nedenle yontem olarak miihendislik tasarimini ve ders materyali olarak

LEGO kullanamadiklarint gostermistir.

2.6. Ilgili Aragtirmalar Ozet

Genel olarak robotik egitimler incelendiginde robotlar 6grencileri derse istekli hale getirmek,
eglenirken fen kavramlariyla ve 6gretim teknolojilerinin kullanma becerilerini kazandirmak
icin kullanilabilecek giiglii bir materyal oldugu goriilmektedir.

Robotik etkinliklerin arastirildigi ¢alismalarda arastirmacilar farkli sonuglar elde etmislerdir.
Bu sonuglardan bazilari, robotik etkinliklerin 6grencilerin matematik ve fen dersleri i¢in daha
¢ozme becerilerini artirdigt vurgulanmaktadir. Bunun yani sira Ggrencilerin akademik
basarilarinin, bilimsel siire¢ becerilerinin, programlama, problem ¢dzme, takim calismasi,
donanim ve elektronik 6grendiklerini tespit eden ¢aligmalar bulunmaktadir.

Diger sonuglar ise, robotik egitimlerin g¢esitli degiskenler agisindan pozitif etkisinin
bulunmadigint vurgulayan c¢alismalardir. Robotik uygulamalarin etkisine yonelik alan
yazindaki bu olumsuz sonuglarin ¢ok cesitli sebebi olabilir. Bu sebeplerden belki de en

onemlisi bu uygulamalarda temel alinan yaklagimin incelenmesinde goriilebilir. Clinkii tipik bir
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robotik uygulamada 6grencilerden robotik pargalar1 birlestirerek belli gorevleri yapacak bir
robot inga etmeleri ve bir kontrol programini yazip/tasarlamalar1 beklenir. Bu siire¢ 6grencilerin
soyut diistinme ve problem ¢dzme becerilerine sahip olmasi gereken zorlu bir siirectir. Fakat
cogunlukla gergeklestirilen tipik bir robotik uygulamada Ogrencilerin bilimsel arastirma
metodolojisi veya bilimsel arastirma becerilerini kullanarak kendilerinin bir robot tasarlamalari,
program yazmalar1 yerine dgretmen/uzman veyahut bir rehber tarafindan tasarlanmig (Datteri,
Zecca, Laudisa ve Castiglioni, 2013) veya hazir kodlarin verilip bir robotun gesitli
gorevleri/davraniglart yapmasini agiklamalar1 istenmektedir.

Diger bir sebep ise ¢alismalarda 6zellikle vurgulanan robotik etkinliklerin 6grencilerin problem
¢cozme, bilimsel siire¢ becerileri ve matematik tizerindeki etkileri olabilecegini kabul edilir. Ancak
bunlarin kolay ulagilabilir hedefler olmadigi, 6grencilerde kisa siireli robotik derslerin her hangi
bir etkisi olmadig1 bu becerilerin gelismesi i¢in daha uzun siire robotik dersi almalar1 gerektigini

vurgulanmaktadir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirmada kullanilan deneysel desen, arastirmanin
degiskenleri, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, veri toplama siireci ve verilerin analizinde

kullanilan istatistiki teknikler incelenmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alisma nicel arastirma yontemlerinden 6n-son test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilarak yiiriitilmistiir. Yar1 deneysel desen; hazir gruplar iizerinde grup eslestirmenin
oldugu, ancak seckisiz atamanin olmadigi desenlerdir (Biiyiikoztiirk, 2012). Arastirmada nicel
ve nitel veri toplama araglari es zamanli olarak arastirmanin alt problemlerine cevap bulmak
icin birlikte kullanilmistir. Bu siiregte nitel ve nicel veri toplama siireci esit agirliktadir,
¢oziimleme sirasinda bu asamalar birbirinden ayri tutulmaktadir ve genel yorumlama
asamasinda sonuglar birlestirilmektedir (Creswell & Clark, 2007). Bu ¢alisma 6grencilere
dogrulayici ve rehberli sorgulamaya dayali robotik etkinlikleri uygularken 6grencilerin basari

ve becerileri ile robotik egitimine yonelik goriislerinin belirlenmesi amaglanmustir.

3.2. Cahsmanin Evren ve Orneklemi

Calismanin evrenini Ankara’da bir bilim merkezindeki atolyelere katilan lise 6grencileri
olusturmaktadir. Orneklemi ise, goniilliiliik esasina dayali olarak bu bilim merkezindeki robotik

etkinliklere kayit yaptiran devlet okullarindaki dokuzuncu ve onuncu smif 6grencilerinden
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olusmaktadir. Dolayisiyla 6rnekleme yontemi uygun 6rneklemedir. Arastirmada kontrol grubu

(n=14) ve deney grubu (n=3) olarak ikiye ayrilmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar:

Bu arastirmada Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Mantiksal Diisiinme Becerisi Testi, Basar1 Testi

ve yari yapilandirilmig miilakatlar kullanilacaktir.

3.3.1. Bilimsel Siirec¢ Becerileri Testi

Arastirmada kullanilan “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”’nin orjinali James R. Okey ve
arkadaslar1 tarafindan gelistirilmistir. Tiirkgeye cevirisi ve uyarlamasi ise Ozkan, Askar ve
Geban tarafindan yapilmistir (Yavuz, 1998). Ek-1’de de goriildiigii tizere 36 maddeden olusan
test 4 seceneklidir ve tablo 1°de ayrintili bir sekilde belirtildigi iizere test i¢inde degiskenleri
tanimlayabilme, operasyonel tanimlama, hipotez kurma ve tanimlama, grafigi ve verileri
yorumlama ve aragtirmayi tasarlama beceri sorulari bulunmaktadir. Testin giivenirligi igin 14
Ogrenci lizerinde yapilan On istatistiksel degerlendirmeler sonucunda cronbach a giivenirlik

katsayis1 .78 olarak bulunmustur.

Tablo 1
Bilimsel Siire¢ Becerileri Sorularinin Beceriye Gore Dagilimi
Alt Beceriler Ilgili Sorular
Degiskenleri Tanimlayabilme 1,3,13,14,15,18,19,20,30,31,32,36
Operasyonel Tanimlama 2,7,22,23,26,33
Hipotez Kurma ve Tanimlama 46,8,12,16,17,27,29,35
Grafigi ve Verileri Yorumlama 5,9,11,25,28,34
Arastirmay1 Tasarlama 10,21,24

3.4.2. Mantiksal Diisiinme Becerisi Testi

Lawson tarafindan 1978 yilinda gelistirilen Mantiksal diisiinme becerisi testi 24 maddeden
olusmaktadir(Lawson, 1978).
Test iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada verilen duruma iliskin ¢oktan se¢meli

maddeler yer almaktadir. Bu asama dort seceneklidir. Tkinci asama ise birinci asamada verilen
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cevabin nedenine iliskin se¢enekler bulunmaktadir. Bu asama da dort segeneklidir. Mantiksal
diisiinme testinden (EK 2) tam puan (1 puan) alinmasi igin soruya ve sorunun agiklamasi olan
ilgili soruya dogru cevabin verilmesi gerekmektedir. Testin puanlamasi Tablo 2’de verilmistir
(Lawson, Alkhoury, Benford, Clark, & Falconer, 2000). Testin giivenirligi i¢in 14 6grenci
lizerinde yapilan On istatistiksel degerlendirmeler sonucunda cronbach a giivenirlik katsayisi

.86 olarak bulunmustur.

Tablo 2
Mantiksal Diisiinme Becerisi Testi Puanlama Sistemi
0-3 puan Seviye 0 Ogrencileri gdzlemlenebilir olaylarda hipotezleri test
edememislerdir.
4-6 puan Diisiik seviye 1 ~ Ogrenciler gozlemlenebilir olaylarda hipotezlerini
celiskili bir sekilde test etmiglerdir.
7-10 puan Yiiksek seviye Ogrenciler gozlemlenebiliri olaylarda hipotezlerini
tutarli bir sekilde test etmislerdir.
11-13 puan Seviye 2 Ogrenciler gozlemlenebilir olaylarda hipotezlerini

test edebilmislerdir.

Mantiksal diistinme becerisi testi alti boyuttan olusmaktadir bu boyutlar tablo 3’te soyle

verilmistir.

Tablo 3

Testin Soru Dagilimi ve Iligkili Mantiksal Diigiinme Becerileri
Mantiksal Diisiinme Becerisi Soru
Kitlenin ve Hacmin Korunumu 1a, 1b, 23, 2b
Orantisal Diisiinme 3a, 3b, 4a, 4b
Degiskenlerin Kontrolii 5a, 5b, 6a, 6b, 7a, 7b
Olasilikli diisiinme 8a, 8b, 93, 9b
Korelasyonel diistinme 10a, 10b
Hipotetik diisiinme 11a, 11b, 123, 12b

3.4.3. Kavram Testi

Kavram testi; Ortadgretim Fizik ve Matematik Programlarinda yer alan kazanimlar dikkate
aliarak (MEB, 2018); FCI, FMCE, PISA ve fizik ders kitaplarindaki testlerde yer alan toplam
20 sorundan olusmaktadir (EK-4). Teste yer alan sorular tablo 5’de ayrintili olarak verilmistir.

Sorularin ilgili kavramlara gére dagilimi ise tablo 4’de ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 4
Kavram Testi Soru Dagilimi

Kavramlar Soru Kaynak
Hareket ve 1,2,3,4 FCI testi (21. Soru), FMCE testi (22, 23,
Kuvvet 24, 25 ve 26. Soru) (Thornton & Sokoloff
(1998)’ dan Tiirk¢e’ye uyarlama Kanli,
2007).
Optik 56,7,8,11, 12, 13, Ortadgretim fizik ders kitab1 (Kaderoglu,
14 Kaya, Karaaslan, & Kog, 2018)
Denklemler ve 18, 19, 20 (PISA, 2012)
Esitsizlikler
Cember ve Daire 17, 18, 20 (PISA, 2012)
Olasihik 9,10 Ortadgretim matematik ders kitabi
(Aydin, Camus, & Kaya, 2018)
Dortgenler ve 15, 16 Ortadgretim matematik ders kitabi
Cokgenler (Aydin, Camus, & Kaya, 2018)
Tablo 5
Kavram Testi Kazanimlar
Unite Gorev Simf Konu Kazanim
Hareket ve 1,2,3,6 9.Smuf 9.3.4. Sirtiinme 9.3.4.1. Sirtiinme kuvvetinin
Kuvvet kuvveti bagli oldugu degiskenleri
analiz eder.
Optik 4,56 10. Smuf 10.4.1. 10.4.1.2. Isik siddeti, 151k akis1
Aydinlanma ve aydinlanma siddeti
10.4.3. Yansima  kavramlar arasinda iliski
10.4.9. Renk kurar.

10.4.3.1. Gorme olayinda
yansimanin rolii vurgulanir.
10.4.9.1. Cisimlerin renkli
goriilmesinin sebeplerini

aciklar.

Denklemler 1,2,3,6, 9.Smf 9.3.4. Denklemler 9.3.4.1. Oran ve oranti
ve 7 ve esitsizliklerle  kavramlarimi kullanarak
Esitsizlikler ilgili uygulamalar  problemler ¢ozer.
Cember ve 2 11. Simf 11.5.4. Dairenin 11.5.4.1. Dairenin ¢evre ve
Daire cevresi ve alant alan bagmtilarini olusturur.
Olasilik 5 11. Siuf  11.7.1. Kosullu 11.7.1.1. Kosullu olasilig1

olasilik aciklayarak problemler ¢ozer.
Dortgenler ve 3 10. Simif  10.5.2. Dortgenler  10.5.2.1. Dortgenin temel
Cokgenler ve ozellikleri elemanlarini ve 6zelliklerini

aciklayarak problemler ¢ozer.
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Bu kavramlara gore Robomars etkinligi (Ek 5) icerisinde sOyle yer almistir;

Gorev 1 ve Gorev 3 robotun hareketi sirasinda etki eden kuvvetleri (siirtiinme kuvveti)
sorgulamalar1 ve gorevi tamamlamak i¢in programlarinda siire degiskenini oran-oranti
kullanarak bulmalar1 beklenmektedir. Farkli zeminlerde robot hareket ettirilmis ve degisimleri
gozlemlenmistir. Siirtiinme kuvvetinin robotun aldigi mesafe {izerindeki degisimini
Ogrencilerin agiklamasi beklenmistir.

Gorev 2°de ise cember ¢izen bir robot programlamalar istenilen 6grencilerin ¢izilen ¢cemberin
yaricapini 6lgmeleri ve bu ¢emberin yarigapini degistirmek i¢in kullanmalar1 gereken yontem
sorgulanmustir.

Gorev 4 ve Gorev 5 sirasinda 6grencilerin ¢izgi algilayicinin nasil galistigini sorgulamalari
beklenir; buradan 1518in yansimasi, géziimiiziin cisimleri neden renkli gordiigii gibi kavramlar
tartisilmistir. Gorev 5°de ise robotun ¢izgi takip etmesi sirasinda ¢izgi algilayicilarin zemine
gore alabilecegi durumlarin belirlenmesinde olasilik kavrami anlatilmistir.

Gorev 6 ile konum, alinan yol, yer degistirme gibi kuvvet ve hareket kavramlart yani sira
mesafe algilayicisinin ¢alisma prensibinden yol ¢ikilarak 1s18in yansimasi, yansima ve tam
yansima gibi kavramalar tartisilir.

Gorev 7 robotun 15181 takip etmesidir bu gorev sirasinda dgrencilerin iki degiskeni yani robotun
saginda ve solunda yer alan 151k algilayicilarini birbiri ile kiyaslamalar1 beklenmektedir. Ayrica

aydinlanma ve aydinlanma siddeti algilayicinin ¢alisma prensibi ile birlikte tartisilmaktadir.

3.4.4. Yan Yapilandirilmis Miilakat

Miilakatlar etkinlik sonunda uygulamaya katilan Ogrenciler icinden rastgele secilerek
yapilmistir. Sorularda ogrencilerin verdigi cevaplardan yola cikarak, verilen egitimden
memnun olup olmadiklar1 bu egitimden neler 6grendikleri, 6gretim yonteminin artilar1 ve
eksilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Yar1 yapilandirilmis miilakat ile 6grencilere asagidaki

sorular yonlendirilmistir.
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Tablo 6
Miilakat Sorulart ve Amaclart

Sorular

Amacg

Soru 1:

Daha 6nce robotik uygulamasina
katilmis miydin? Katildiysan nasil bir
uygulamaydi anlatir misin?

Ogrencilerin dnceki deneyimlerini sorgulamak, daha
once bir uygulamaya katilip katilmadiklarini 6grenmek
amaciyla bu soru sorulmustur.

Soru 2:
Robomars uygulamalari sana
ne/neler 6gretti?

Ogrencilerin dogrulayici ve rehberli sorgulamaya
dayal1 etkinliklerde neleri 6grendigini tespit etmeye
yoneliktir.

Soru 3:
Bu ve buna benzer uygulamalara
katilmak ister misin?

Kontrol ve deney grubu 6grencilerin yapilan
uygulamalardan ne kadar memnun olup olmadigini
anlamak amaciyla sorulmustur.

Soru 4:
Uygulamalarda ilgini Ceken
Ne/Neler Oldu? Neler Ogrendin?

Uygulamadaki gorevlerde verilen bazi fizik ve
matematik kavramlarinin 6grenciler tarafindan dikkate
alinip alinmadigin1 6grenmek istenmistir.

Soru 5:

Bu etkinlik ile ilgili diislincelerin
nedir? Daha farkli bir isleyis olabilir
miydi?

Kontrol grubu 6grencilerinin dogrulayici sorgulamaya
dayali etkinlikler, deney grubu dgrencilerinin ise
rehberli sorgulamay1 dayal etkinlikler ile ilgili
diisiincelerinin ve etkinligin isleyisi ilgili goriislerinin
Ogrenilmesi amaglanmaistir.

3.4. Veri Analizi

Arastirmada nicel verilerin analizi i¢in betimsel ve yordamsal istatistiksel teknikler
kullanilmistir. Kontrol ve deney grubunda sayis1 30°dan diisiik oldugu i¢in parametrik olmayan

hipotez testlerinden Wilcoxon Isaretli Siral1 test uygulanmistir.

Yar1 yapilandirilmis miilakat ile toplanan nitel verilerin analizi ise betimleme ve yorumlamaya

dayali olarak yapilmigstir.
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3.5. Uygulama ve Veri Toplama Siireci

Bilim
Merkezilerindeki
robotik
uygulamalarin
incelenmesi

Bilimn merkezi
egitmenlerinden
robotik egitimler
hakkinda bilgi
alinmasi

Kullamilacak
Robotlann

Beliflenmesi

Robotik
Etkirdiklerin

Igeriginin
Belidenmmesi

Etbkinlikler igin
Uzman

Gardslerinin
Alinmasi

Bilim merkezinde
B5B, MDT ve On st atﬁ-‘:r:k[ﬂ; m.rg].m
belirlenmesi

Miilakatlarin
vapilmasi

Sonuclarin

st BSB, MDT we
Degerlendirilmasi

Kavram Testi

Sekil 6. Uygulama Siireci
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Arastirmada robotik etkinliklerde kullanilan 6gretim yaklasimini belirlemek igin {ilkemizde
bulunan bilim merkezlerinden Bursa Bilim ve Teknoloji Merkez, Eskisehir Bilim ve Deney
Merkezi, Feza Giirsey Bilim Merkezi, Kayseri Bilim Merkezi, Kocaeli Bilim Merkezi, Konya
Bilim Merkezi ve Sancaktepe Bilim Merkezi robotik egitimlerin nasil yiiriitiildiigiine iliskin 6n
caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda bilim merkezlerinde (n=7) robotik faaliyetleri yiiriiten
kisilere dogrudan ¢evrimigi bir form ile agik u¢lu olarak yoneltilen sorular;

Soru 1 “Bilim merkezinizde tipik bir robotik atélyesi nasil gerceklestirilmektedir? Kisaca
anlatiniz.” sorusu yoneltilmistir. Egitmenlerin verdigi yanitlar sunlardir:

Egitmen 1: Robotik nedir anlatimi, program anlatimi, robotun tanitimi, 6grenciler ile programi
yapmast ve robot ile uygulamasi seklinde gergeklesmektedir.

Egitmen 2: Oncelikle gelen ziyaretcilerin robotik ile ilgili diizeyleri ogrenilir ve bilim
merkezine daha once gelip gelmedigi atélyelere katilip katilmadigi sorulup, diizeyleri
anlasilir. Daha sonra bu kodlama saatinde ne yapacagimiz kisa bir sekilde anlatilir, eger
kodlama temelleri varsa on bir bilgilendirme yapip gerisini ziyaretgilerin kendileri
kesfetmeleri istenir, ama temelleri yoksa bizlerin yardimiyla kesfetmeleri saglanir.

Egitmen 3: Robotsan’in robotu iizerinden algilayicilar: tanitiyoruz. Kullanacagimiz programin
kurulumu ve kullanimi hakkinda bilgi veriyoruz. Algilayicilart kullanarak gesitli komutlar
veriyoruz.

Egitmen 4: Hedef gruba yonelik olarak anlatilacak alanlar ve anlatim sekli belirlenir. Once
kodlama ve robotlarla ilgili genel bilgilendirmeler yapilir. Hayatimizin igerisinde
nerelerde kullandigimiz anlatilir. Daha sonra swrasiyla robot seti ve programlama
metodu tanmitiliv. Program kullanimi belli basli gérevier ve hedefler verilerek ogretilir.
Son olarak bir problem durumu ortaya konur ve gruplar halinde bu problemin ¢oziimii
icin bir robot projesi yapmalari istenir.

Egitmen 5: Bilim Merkezinde duyurusu yapilan etkinlik oncesinde tiim katiimcilar kendi
bilgisayariar: ile etkinlige katilim saglamakta olup, ihtiya¢ duyulan programlar BTM
personeli tarafindan yiiklenerek atolyeye hazir hale getirilmektedir.

Egitmen 6: Siire ve icerik olarak onceden duyurulan etkinliklerde Robotik alaninda belirli bir
konu ya da tiim konular ele alinir.

Egitmen 7: Her atélye ve her yas grubu icin farkli bir prosediir takip edilmektedir.
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Soru 2 “Ne siklikla robotik atolyesi yapilmaktadir? ” sorusuna ise egitmenlerin %711 (5 bilim
merkezi) somester ve yaz donemlerinde 1-2 haftalik kamplar seklinde yapildigr yanitini
vermistir.

Soru 3’ de egitimlerde hangi robot setlerini kullandiklar1 sorulmustur. Bu soruyla bilim
merkezlerinin hepsinde ortak bulunan robot seti belirlenmis ve etkinlikler mevcut robot seti
kullanarak hazirlanmistir.

Ayrica iki bilim merkezinde yapilan robotik atdlyesine gézlemci olarak katilarak gozlemler
yapilmistir. Etkinlik sirasinda 6grencilere gorevler sozlii olarak séylenmis ve gorev i¢in
gerekli kodlarin 6grencilere hazir olarak verildigi gozlemlenmistir.

Bilim merkezi egitmenlerinin verdikleri bu yanitlar ve gézlemlerimiz dogrultusunda robotik
egitimlerde genellikle bir haftalik egitim kamplar1 seklinde, dogrulayici sorgulamaya dayali bir
yaklagim tarzinda 6grenme ortamlarinin Kullanildigi gortilmiistiir.

Bu verilerden yola ¢ikarak uygulama siirecinde segilen robotik etkinlikler sorgulamaya dayali
yaklagimlardan secilmistir. Sorgulama dayali 6grenme ile ilgili literatiirde bircok tanima
rastlamak miimkiindiir. NRC (1996) ise sorgulamay1 bilimsel siire¢ becerileri ¢izgisinin disinda
bilimin dogasimna uygun olarak, sadece soru sormak degil ayni zamanda 6grenci ve bilim
insanlariin dogal diinyay1 aragtirmak i¢in kullandiklar1 siiregler olarak ifade etmektedirler. Fen
derslerindeki 6grenciler i¢in de sorgulama; arastirma sorulari gelistirdikleri ve ¢esitli yontemler
(gbzlem, dokiiman incelemesi, acik veya kapali u¢lu deneyler, grup tartismalari vb.) kullanarak
sorulara ¢oziimler getirdikleri ve tartistiklart bir siiregtir (Kaya ve Yilmaz, 2016). Colburn’ a
gore ise Ogrencilerin temelde agik ucglu, 6grenci merkezli, uygulamali etkinliklerle mesgul
olduklari bir sinif olusturulmasidir. Bu ¢aligmada kullanilan sorgulamaya dayali 6grenmenin

smiflar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7
Robotik Etkinliklerde Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin Stmiflandirilmasi
Kullanilan Problem Siirec¢ Coziim
Ogrenme (Robotun (Gorevin (Algoritma
Yontemi Yapacagi Algoritmasim Semasini
Gorevi adim adim Gosterme)
Tanimlama ) verme)
A Dogrulayici Sorgulama + + +
B Rehberli Sorgulama + - -
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Bu arastirmada kontrol grubunda A yaklasimi ve deney grubunda ise B yaklasim1 kullanilmustir.
A-Dogrulayict sorgulama; Ogrencilere problem durumu, gerekli tiim materyaller, ¢6zim
verilmis ve siire¢ ayrintili bir sekilde agiklanir. Bu sorgulama tiirii i¢in “yemek kitab1” ismi de
verilmektedir. Ogrenciler problem, siire¢ ve ¢6ziim ayrintili sekilde adim adim aciklanmaktadir
(Colburn, 2000). Kontrol grubunda kullanilan dogrulayici sorgulamaya dayali bir etkinlik
kagidi oOrnegi asagida verilmistir. Uygulama siiresince yapilan dogrulayici sorgulama
etkinlikler A gurubu olarak adlandirilmakta ve EK 5’ de her etkinlik i¢in ayrintili sekilde

aciklanmustir.
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GOREV: Mars Yiizeyinde ilerleyen Robot (70 cm ilerledikten

sonra duran robot)

1. Her uygulamamizda oldugu gibi programimiza
“BASLA” bloguyla basliyoruz. Daha sonra modiiler
secenegi icerisinde bulunan “ROBOT SETI” bloguna
tikliyoruz. Sol tarafta agilan seceneklerden “ILERI
SUR” blogunu segiyoruz ve program alanina tikliyoruz.
Burada agi1lan ileri siir penceresinde kargimiza robota
verebilecegimiz hizi yazabilecegimiz bir alan ¢ikacaktir
bu alana 0-100 arasinda bir deger yazmalisiniz (6nerilen
hiz 70-100 arasinda olacaktir).

2. Robotun verilen hizda ne kadar siire ileri gitmesi
gerektigini ayarlamak i¢in “KAL/ BEKLE” blogu ile
programimiza bir siire ekleriz.

3. Artik belirledigimiz siireyi gittikten sonra robotumuzun
durmasini istiyoruz bunun i¢in yine “ROBOT SETI”
blogu igerisinde bulanan “SURUSU DURDUR”u
programimiza dahil ediyoruz.

4. Son olarak programimizin bitmesi (tekrar etmemesi)
gerekmektedir. Genel blogu icerisinden “BITIR”
blogunu se¢iyoruz ve programimiza ekliyoruz.

5. Her grup programda kullandig: siireyi degistirerek 70
cm’de durdugunda gegen siireyi ve ka¢ denemede
yaptigini not alir.

a) 1 saniye ilerleyen robotun aldig1 mesafe nedir?
Mesafe :

b) Hesaplamalariniz sonucunda robotun 70 cm’ye ulagmasi
i¢in gegen siire nedir?
Stire:

€) 2. Deneme sonunda robotun aldigi mesafe nedir?
Mesafe 2:

d) Hesaplamaniz sonucunda ulagilan mesafe ile ulagmak
istenilen mesafe arasinda fark var midir var ise bu fark
sizce neden kaynaklanmaktadir? Agiklaymniz.

basla

T

ileri sar S0

t

kal/bekle 1000 ms

surasa durdur

Sekil 7. Dogrulayict Sorgulamaya Dayal1 Yiirtitiilen Robotik Etkinlik Kagidi
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B- Rehberli sorgulama; 6gretmen yalnizca arastirilacak materyal ve ya problemleri verir,
Ogrenciler problemi ¢dzmek igin kendi ¢dziim yolunu tasarlarlar (Colburn, 2000). Ogrencilere
goreve iligkin problem verildi ve ¢oziime ulagmalar istendi. Cozliime ulagmalart i¢in her bir
gorev i¢in 40 dakikalik siire verilmistir. 15 dakika arayla eger O6grencilerin sorusu varsa 1
sorusuna cevap verildi 6grencilerin goreve iliskin sorular1 yoksa yine de goreve iliskin bir ipucu
verilmisgtir.

Rehberli sorgulama etkinligi i¢in 6grencilere verilen etkinlik kagitlarindan bir tanesinin 6rnegi;

GOREV: Mars Yiizeyinde ilerleyen Robot

1. Robotun durmasi gereken mesafe belirleyiniz ve bu mesafeye
ulagmak i¢in robotu programlayiniz.

2. Gorevi tamamlamak i¢in gerekli verileri not aliniz.

3. Bu gorevi tamamlarken izlediginiz yontemleri agiklayimniz.
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3.5.1. Uygulama Takvimi

Ogrenciler belirlenirken bilim merkezi aracilig ile 2018 — 2019 egitim — 6gretim yili giiz
donemi ara tatilinde iicretsiz Robomars kampi (EK 6) yapacagini duyurmustur. Kayitlar
internet lizerinden bir anket ile alinmis ve tam olarak dolmasina ragmen(n=60) etkinlige katilan
Ogrenci sayis1 sadece 14 de kalmistir. Bu Ogrenciler kontrol grubu olarak belirlenmis ve
dogrulayici sorgulamaya dayali robotik etkinlikler yapilmistir.

Deney grubu ise, 2019 — 2020 egitim — 6gretim y1l1 ilk ara tatilinde ticretli olarak Robomars
kamp1 (EK 6) yapilacagini duyurmustur. Bu programa kayit yapan dgrenci sayisi da sadece 3
olmustur. Bu 6grenciler deney grubu olarak belirlenmistir ve rehberli sorgulamaya dayali
robotik etkinlikler yapilmistir.

Kontrol grubu &grencileri bir rehber/6gretmen tarafindan yapilacak bir goreve/soruya iliskin
asamalarin (robotik algoritmalarin) ayrintili olarak verildigi ve sonuglarin 6nceden sunuldugu
dogrulayici sorgulama oOgretim yaklagimina gore etkinlik yapragi (EK 5) ile etkinlikler
yapilmustir. Bu etkinlikler bes giin siireyle her biri iki saat siiren toplamda 10 saat olan robomars
(EK 5) etkinliklerine katilmis ve bireysel olarak ¢alismislardir. Deney grubu 6grencilerine
rehberli sorgulama 6gretimine gore aktiviteler yapilmistir. Deney grubu 6grencileri ile 5 giin
toplamda 10 saat siiren Robomars etkinligi yapilmistir. Ogrenciler bireysel olarak
calismiglardir.

Uygulama siiresince yapilan etkinliklerin giinlere gére dagilim1 ve her gorev i¢in verilen siireler

Tablo 7 da verilmistir.

3.5.2. Etkinliklerin Hazirlanmasi

Robomars uygulamasi igerisinde yer alan etkinliklerin her biri fizik ve matematik 6gretim
miifredatinda yer alan kazanimlara yonelik olarak hazirlanmis ve her etkinlik i¢in robotik
etkinlikler ile ilgili uygulamalar yapan iki uzmandan (bir akademisyen ve bir 6gretmen) goriis
alimmustir. Uzmanlara iki farkli uygulamaya ait 6grenci ¢alisma yapraklar: génderilmis ve her
bir robotik goreve iligkin goriis ve Onerileri, uygulamalarda verilen kazanimlarin uygunlugu
sorulmustur. Etkinliklerin dogrulact ve rehberli sorgulamaya uygunlugu uzmanlar tarafindan

kontrol edilmistir. Konu ile ilgili uzman goriislerinde uzmanlar gérevlerin daha agik ve net bir
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sekilde ogrencilere anlatilmasi1 gerektigini soylemislerdir. Etkinlikler uzman gorisleri

dogrultusunda diizenlenmistir ve uygulanmistir.

Tablo 8
Robotik Etkinlikler Calisma Uygulama Plani, Icerigi ve Gorevier
1.GUN Ne biliyoruz? Pin-pon Robot Programin Tanitim
(40 Dakika) atolyesi (40 Dakika) Nicin Kodluyoruz?
(40 Dakika)
2.GUN IDEA Program Tanitimi Gorev 1: Gorev 2:
(40 Dakika) Mars Yiizeyinde Mars Yiizeyinde
Ilerleyen Robot Cember Cizen Robot
(40 Dakika) (40Dakika)
3.GUN Gorev 3: Marsta Yasam I¢in Gorev 4: Gorev 5:
Dort Donen Robot Renkleri Ayirt et Cizgi takip eden robot
(40 Dakika) (40 Dakika) (40 Dakika)
4.GUN Gorev 6: Engelleri Tantyan Gorev 7:
Robot Isikla Yo6net
(80 Dakika) (40 Dakika)
5.GUN Ana Gérev: Hedefe Ulas!.. Ne 6grendik?
(90 Dakika) (90 Dakika)

Asagida galisma uygulama siirecinde yer alan etkinliklerin her bir oturumda neler yapildigina

ilsikin igerik verilmistir.

3.5.2.1. Birinci Giin Etkinlikleri

Ne biliyoruz?

Katilimcilarin robotige olan ilgileri nedir, neler bildikleri, neden bu dersi tercih ettikleri ve nasil
bir ders olmasmi beklediklerinin konusuldugu kisimdir. Ayrica etkinligin neden
“ROBOMARS?” olarak adlandirildig: anlatilir ve mars hakkinda genel bilgiler i¢eren bir video
izletilir; bu videoda daha 6nce Mars’a gonderilen sonda ve robotlar da anlatilmaktadir.
Ogrencilerden etkinlik sirasinda Mars’ta bir robot yonettikleri ve hata yapma sanslarmim

olmadig1 bu yiizden dikkat etmeleri gerektigi sdylenmistir.

36



RDEQMARS

Sekil 8. Robomars 1

Sekil 9. Robomars 2
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Pin-pon robot atélyesi:

Sekil 10. Pin-pon Robot Atolyesi

Bu etkinlik neden kodluyoruz sorusunu katilimcilar/6grencilerin anlamalar i¢in robotige bir
gecis olarak planlanmistir. Etkinlikte katilimcilar/6grencilerden beklenen belli bir yonde
hareket eden mekanik bir robot tasarlamalaridir. Bu etkinlikte katilimcilar/6grenciler basit
elektrik devresi, kat1 basinci, elektrik enerjisinin doniisiimii, agirlik merkezi ve siirtlinme
kuvveti gibi konularda kavramsal kazanimlari kullanir.

Etkinlik Programinin Tanitim:

Robomars etkinliginde hangi gorevlerin yer aldigi bu gorevlerin neden yapildig1 hakkinda

katilimcilara/6grencilere bilgi verilme asamasidir.

3.5.2.2. Ikinci Giin Etkinlikleri

IDEA Programi Tanitimu:

Robomars etkinliginde yer alan goérevler i¢in katilimcilarin kullanacaklar1 idea programi ve
o-botlar detayli bir sekilde anlatilmistir. Program tanitimi1 asamasinda katilimcilarin gérevleri
gerceklestirmek icin kullanacaklar1 bloklar detayli olarak anlatilir ve her bir blok ile ilgili 6rnek
bir algoritma olusturulur. Robot {izerinde bulunan elektronik devre ve baglant: sartlar1 detayl
olarak tanitilir.

Gorev 1: Mars Yiizeyinde Ilerleyen Robot;
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Bu gorevde katilimcilardan/dgrencilerden sadece iki deneme haklarini kullanarak robotun 70
cm ilerlemesi ve durmasi istenmektedir. Katilimcilardan/Ggrencilerden bu asamada ilk
haklarinda robotun bir saniyede aldiklar1 yollar1 6l¢gmeleri ve robotun 70 cm mesafe almasi igin
gerekli stireyi hesaplamalar1 beklenmektedir. Programlamay1 tamamlayan 6grencilerin robotu
farkli zeminlerde denenerek ne kadar mesafe aldiklar1 6l¢iiliir. Ortaya ¢ikan farkli mesafelerin

nedeni 6grenciler ile tartigilir.

Sekil 11. Mars Yiizeyinde Ilerleyen Robot

Gorev 2: Mars Yiizeyinde Cember Cizen Robot;

Bu gorevde katilimcilardan/6grencilerden sadece iki deneme haklarini kullanarak robotun tam
bir gember ¢izecek sekilde hareket etmesi istenmektedir. Katilimcilardan/6grencilerden robotun
1 saniye igerisinde robotun ¢izdigi yayin acisini 6lgerek tam bir tur atmasi i¢in gerekli siireyi
oran-orant1 kullanarak hesaplamalari beklenmektedir. Bu gorevde de robot farkli zeminlere

konularak dgrencilerin siirtiinme kuvvetinin etkilerini kesfetmeleri beklenir.

3.5.2.3. Uciincii Giin Etkinlikleri

Gorev 3: Marsta Yasam I¢in Dort Donen Robot:
Katilimcilar/6grenciler bu gorev icin ilk gorevdeki verilerinden de yararlanarak tam bir kare

gizen bir robot programlamalari beklenmektedir. Katilimcilar/6grenciler gorev 1°de
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kullandiklar1 verileri bu gérevde de kullanacaklar1 i¢in bu gorevde ilk denemede yapmalari
istenmistir. Ayrica bu gorevde ilk iki gérevde kesfedilmesi istenilen kavramlar pekistirilmesi

icin programa dahil edilmistir.

Sekil 12. Marsta Yasam I¢in Dért Dénen Robot

Gorev 4: Renkleri Aywt Et:

Bu gorevde katilimcilardan/6grencilerden robot iizerinde bulunan iki adet ¢izgi algilayicidan
(optik algilayici) birini kullanarak beyaz zeminde ilerleyen, siyah zeminde ise dénen veya duran
bir robot programlamalar1 beklenmektedir. Yapilan gorev sonrasinda A grubu
katilimcilarina/6grencilerine  ¢izgi algilayicinin  nasil  caligtign  anlatilmigtir. B grubu
Ogrencilerinden de ise ¢izgi algilayicinin nasil ¢alistigi ilk olarak kendilerinin kesfetmesi i¢in
cesitli sorular sorulur. Gorev sonunda ise ayrintili bir sekilde agiklanir. Bu agiklama sirasinda
151Z1n yansimasi, goziimiiziin cisimleri neden renkli gordiigii gibi kavramlar tartigilmastir.
Gorev 5: Cizgi takip eden robot.

Katilimcilardan/6grencilerden robot iizerinden bulunan iki ¢izgi algilayiciy: birlikte kullanarak
zemin lizerinde siyah bant ile ¢izilmis yolu takip eden bir robot programlamalar1 istenmektedir.
Bir onceki gorevde oldugu gibi bu gorevde de 151gin yansimasi, renkli gormemizin nedeni
anlatilir. Ayn1 zamanda robotun ¢izgi takip etmesi sirasinda ¢izgi algilayicilarin zemine gore

alabilecegi durumlarin belirlenmesinde olasilik kavrami anlatilmigtir.
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Sekil 13. Cizgi Takip Eden Robot

Sekil 14. Cizgi Takip Eden Robot 2

3.5.2.4. Diirdiincii Giin Etkinlikleri

Gorev 6: Engelleri Taniyan Robot:

Bu gorevde katilimcilardan/6grencilerden robot {izerinde bulunan mesafe algilayict
kullanilarak robot programlamalar1 beklenmektedir. Yapilan gorev sonrasinda A grubu
katilimcilarina/6grencilerine mesafe algilayicinin nasil ¢alisti§i detayl bir sekilde anlatilmisgtir.
B grubu 6grencilerinden de ise mesafe algilayicinin nasil c¢alistigi ilk olarak kendilerinin

kesfetmesi i¢in ¢esitli sorular sorulur verilen cevaplar lizerinden yola ¢ikarak gorev sonunda ise
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ayrintili bir sekilde aciklanir. Ogrencilerin aydinlanma, 1s18in yansimasi, yansima gibi

kavramlar1 kesfetmeleri beklenmektedir.

Sekil 15. Engelleri Taniyan Robot

Goreyv 7: Isikla Yonet.

Robot iizerinden bulunan iki adet 151k algilayict (LDR) ile 6grencilerin 15181 takip eden bir robot
tasarlamalar1 istenmektedir. Katilimcilar/6grenciler 151k algilayicilar arasinda bir mantiksal
ifade kurmalar1 robotu bu mantiksal ifadeye gore 15181n tutuldugu tarafa dogru yonlendirmeleri
beklenmektedir. Isik algilayicinin ¢aligmasi prensibi ile birlikte aydinlanma ve aydinlanma

siddeti gibi kavramlar 6grenciler ile tartigilir.
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Sekil 16. Isikla Yonet

3.5.2.5. Besinci Giin Etkinlikleri

Ana Gorev: Hedefe Ulas:

Katilimcilarin/6grencilerin ROBOMARS etkinligi boyunca yaptiklar: 7 farkli gérevin en az iki
tanesini kullanarak kurulan iki asamali parkuru bitirmeleri istenmistir. Parkurun baslangicinda
parkur sirasinda ¢izilmesi zor olacag: diisliniildiigli icin 6dnceden siyah bant ile yol ¢izilmistir
ama Ogrenciler bu yolu sadece ¢izgi izleyen robot programiyla yapmak zorunda degillerdir.
Ikinci asamada ise bir labirent vardir. Labirenti katilimcilardan/grencilerden birinci asamada

kullandiklar1 yontem disinda baska bir yontem kullanarak tamamlamalar istenmistir.
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Sekil 17. Robotmars Gorev Haritast

Ne ogrendik? :
Bu asamada 6grenciler ile aldiklar1 egitim hakkinda miilakatlar gergeklestirildi. Bilimsel siire¢

beceri testi, mantiksal diisiinme testi ve kavram testleri sirasi ile uygulanmustir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular ve bu bulgulara iliskin yorumlar
verilmigtir. Elde edilen bulgular arastirma sorulari dogrultusunda Ozetlenerek yorumlar

yapilmustir.

4.1. Dogrulayict ve rehberli sorgulamaya dayal yiiriitillen robotik uygulamanin,

ogrencilerin fizik kavramlarimin 6@renimi iizerine etkisi nedir?

Kontrol grubu 6grencilerinin dogrulayici sorgulamaya dayali robotik faaliyetlerin, kavramsal
basar1 testine ait kavramlarin, 6n-son test puanlarinin betimsel istatistikleri Tablo 9’da

goriilmektedir.
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Tablo 9
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kavramsal Basar: Testine IliskinOn-Son Test Puanlarinin
Betimsel Istatistik Sonuclart

On Test Son Test

En En En En

Kavramlar X S Disik Yiksek X SS  Disik Yiiksek
Puan Puan Puan Puan

Hareket ve
Kuyvet 1,71 1,60 0 5 3,43 2,76 0 8
Optik 1,86 ,899 1 3 2,14 1,34 0 4
Denklemler ve
Esitsizlikler 143 534 1 2 1,71 487 1 2
Cember ve
Daire 1,86 ,378 1 2 1,86 ,690 1 3
Olasilik 1,28 ,488 1 2 1,00 577 0 2
Dortgenlerve ) 5 109 g 2 100 100 0 2
Cokgenler ’ ’
Testin Geneli 9,14 2.80 5 15 11,14 4,94 5 18

*Negatif Siralar Temeline Dayal1

Tablo 10 kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal basarilarinin gelisimini test etmek i¢in 6n test
ve son test puanlarina ydnelik Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglarini gdstermektedir.
Tablo 10

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kavramsal Basar: Testi Puanlarina Iliskin, Wilcoxon Isaretli
Swralar Testi Sonuclar

n Sira Ortalamasi Sira Toplami Z p
Negatif Sira 2 2,25 450
Pozitif Sira 4 4,13 16,50 -1,261 207
Esit 1

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal basarilarindaki degisimi belirlemek i¢in uygulanan
kavram 6n-test ve son-test puanlari iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo 10
incelendiginde, dogrulayici sorgulamaya gore yiiriitiilen robotik uygulamalarin 6grencilerin

kavramsal bagarilarinda anlamli bir artisa sebep olmadigi goriilmiistiir(p>.05).
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Kontrol grubu 6grencilerinin dogrulayici sorgulamaya dayali robotik faaliyetlerin, kavramsal

basar1 testine ait kavramlarin Wilcoxon Isaretli Siralar test sonuglarmna gore, 6n-son test

puanlar1 Tablo 11°de goriilmektedir.

Tablo 11

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Kavramsal Basari Testi Kavramlarina Ait On-Son Test

Puanlarina Iliskin, Wilcoxon Isaretli Sralar Testi Sonuclart.

Kavramlar n Sira Sira
Ortalamasi Toplami P
K Negatif Sira 0 ,00 ,00
Hareket ve Pozitif Sira 5 3,00 1500 2060 039
Kuvvet .
Esit 2
Negatif Sira 2 2,00 4,00
Optik Pozitif Sira 2 3,00 6,00 -.378 ,705
Esit 3
Denkleml Negatif Sira 1 2,50 2,50
CNKIEMIEr V€ poitif Sira 3 2,50 7,50 1,000 317
Esitsizlikler -
Esit 3
Negatif Sira 1 1,50 1,50
Cember ve Daire  Pozitif Sira 1 1,50 1,50 ,000 1,000
Esit 5
Negatif Sira 2 1,50 3,00
Olasilik Pozitif Sira 0 ,00 ,00 -1,414 157
Esit 5
D | Negatif Sira 1 3,00 3,00
Ortgenier ve - Tp itif Sira 2 1,50 3,00 000 1,000
Cokgenler -
Esit 4

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 11°e gore kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal basari testi kavramlarina ait 6n-son test

puanlarma iliskin, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglaria bakildiginda optik, denklemler ve

esitsizlikler, ¢cember ve daire, olasilik, dortgenler ve ¢okgenler kavramlarinda anlamli bir

farklilik olmamistir. Fakat hareket ve kuvvet kavram puanlarinda ise anlamli bir fark oldugu

gorilmektedir (p<.05).

47



Deney grubu 6grencilerinin dogrulayici sorgulamaya dayali robotik faaliyetlerin, kavramsal
basar1 testine ait kavramlarin, 6n-son test puanlarinin betimsel istatistikleri Tablo 12’de

goriilmektedir.

Tablo 12
Deney Grubu Ogrencilerinin Kavramsal Basar: Testine Iliskin On-Son Test Puanlarinin

Betimsel Istatistik Sonuclart.

On Test Son Test

En En En En

Kavramlar X S Diisiik Yiiksek X SS Diisiik  Yiiksek
Puan Puan Puan Puan

Eﬁ:/e\feit ve 1,00 1,00 0 2 367 115 3 5
Optik 2,67 578 2 3 3,67 577 3 4
Denklemler
ve 1,33 ,578 1 2 1,67 577 1 2
Esitsizlikler
g‘;‘rl:er Ve 233 578 2 3 200 1,00 1 3
Olasilik 1,00 ,000 1 1 1,00 ,000 1 1
Dortgenlerve — gos 577 1 667 577 0 1
Cokgenler ' ’
Testin Geneli 9 1,63 7 11 12,6 1,69 11 15

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Deney grubu o6grencilerinin rehberli sorgulamaya gore yiiriitillen robotik faaliyetlerde
kavramsal basarilar1 Wilcoxon Isaretli Siralar test sonuglarina gore, 6n-son test puanlar1 Tablo

13’de goriilmektedir.

Tablo 13
Deney Grubu Ogrencilerinin Kavramsal Basari Testi Puanlarina Iliskin, Wilcoxon Isaretli

Swralar Testi Sonuclar

n Sira Ortalamasi Sira Toplami1 Y4 p
Negatif Sira 0 ,00 ,00
Pozitif Sira 3 2,00 6,00 -1,633 ,102
Esit 0

*Negatif Siralar Temeline Dayali
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Tablo 13 incelendiginde, Rehberli sorgulamaya gore yiiriitiilen robotik uygulamalarin
ogrencilerin kavramsal basarilarinda anlamli bir artisa sebep olmadig1 goriilmiistiir(p>.05).

Deney grubu 6grencilerinin rehberli sorgulamaya dayali robotik faaliyetlerin, kavramsal basar1
testine ait kavramlarin Wilcoxon Isaretli Siralar test sonuclarma gére, on-son test puanlar

Tablo 14°de goriilmektedir.

Tablo 14
Deney Grubu Ogrencilerinin Kavramsal Basari Testi Kavramlarina Ait On-Son Test

Puanlarina Iliskin, Wilcoxon Isaretli Stralar Testi Sonuclart.

Kavramlar n Sira Sira
Ortalamas1 Toplami P
K Negatif Sira 0 ,00 ,00
Hareket ve Pozitif Sira 3 2,00 6,00 -1,604 109
Kuvvet .
Esit 0
Negatif Sira 0 ,00 ,00
Optik Pozitif Sira 2 1,50 3,00 -1,342 ,180
Esit 1
Denkleml Negatif Sira 0 ,00 ,00
CNKIEMIET Ve pozitif Sira 1 1,00 1,00  -1,000 317
Esitsizlikler -
Esit 2
Negatif Sira 1 1,00 1,00
Cember ve Daire  Pozitif Sira 0 ,00 ,00 -1,000 317
Esit 2
Negatif Sira 0 ,00 ,00
Olasilik Pozitif Sira 0 ,00 ,00 ,000 1,000
Esit 3
D& | Negatif Sira 0 ,00 ,00
ortgenlerve  p itif Sira 0 00 00 000 1,000
Cokgenler -
Esit 3

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 14’e gore deney grubu 6grencilerinin kavramsal basar testi kavramlarina ait 6n-son test
puanlarina iliskin, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglaria bakildiginda optik, denklemler ve
esitsizlikler, cember ve daire, olasilik, dortgenler ve ¢okgenler kavramlarinda anlamli bir

farklilik olmamistir. Kontrol grubu 6grencilerinde hareket ve kuvvet kavram puanlarinda
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anlaml bir fark oldugu goriilmesine ragmen deney grubu 6grencilerinin hareket ve kuvvet
kavram puanlarinda anlamli bir farklilik olmadigi goriilmiistir (p>.05). Bu durumun sebebi
ogrencilerin genelikle robotik programlama ve robotu hareket ettirmeye odaklandigi goriilmiis,
ilgili fen ve matematik kavramlarini dikkate almadiklar1 gosterilebilir. Deney grubu
ogrencilerinin hareket ve kuvvet kavraminda 6grencilerin son test puani 6n test puanindan

yiiksektir.

4.2. Dogrulayict ve rehberli sorgulamaya dayal yiiriitiillen robotik uygulamanin,

ogrencilerin mantiksal diisiinme becerilerinin gelisimine etkisi nedir?

Kontrol grubu 6grencilerinin mantiksal diistinme alt becerilerine ait 6n-son test puanlarinin
betimsel istatistikleri tablo 15°de gosterilmistir.
Tablo 15

Kontrol Grubu égrenqilerinin Mantiksal Diisiinme Becerisi Testine Iliskin On-Son Test
Puanlarimin Betimsel Istatistik Sonu¢larr.

On Test Son Test

. En En En En

AltBeceriler 5 S Disik Yiksek X SS  Disik Yiiksek
Puan Puan Puan Puan

Kiitlenin ve
hacmin 1,21 ,802 0 2 1,28 ,825 0 2
korunumu
Orantisal 643 497 0 1 714 469 0 1
Diistinme
Degiskenlerin - g0 474 g 2 143 851 0 3
Kontrolii ' '
Olasilikh 136 929 0 2 150 855 0 2
Diistinme
Korelasyonel o) 513 g 1 428 513 0 1
diistinme
Hipotetik 928 829 0 2 929 917 0 2
diistinme
Testin Geneli 5,70 2,66 1 9 6,30 3,36 1 11

*Negatif Siralar Temeline Dayali
Kontrol grubu 6grencilerinin mantiksal diisiinme becerisi 6n testinden aldiklar1 puanlarin

ortalamas1 5,70’dir. Buna gore mantiksal diisiinme testi puanlamasina baktigimizda kontrol
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grubu 6grencilerinin Tablo 2°de verilen seviye 1’de (diisiik seviyede) oldugunu gostermektedir.
Yani bu Ogrenciler gozlemlenebilir olaylarda hipotezlerini ¢esitli bir sekilde test
edememislerdir. Son test sonuglarinda ise Ogrencilerin ortalama puanlart 6,3’e ¢ikmustir.
Ogrencilerin ortalama puanlari artmistir fakat dgrencileri bir iist seviye olan yiiksek seviyeye
¢ikarmamistir

Kontrol grubu 6grencilerinin mantiksal diisiinme becerilerinin gelisimini 6lgmek igin
uygulanan MDT 6n-test ve son-test puanlari icin Wilcoxon Isaretli Siralar testi kullanilmustur.
Tablo 16 kontrol grubu 6grencilerinin mantiksal diisiinme becerilerinin 6n test ve son test
puanlarina yénelik Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglarmi gdstermektedir.

Tablo 16

Kontrol Grubu Osrencilerinin Mantiksal Diisiinme Becerileri Testi Puanlarina Iliskin,
Wilcoxon Isaretli Stralar Testi Sonuglart.

n Sira Ortalamasi Sira Toplami Z p
Negatif Sira 3 2,50 7,50
Pozitif Sira 5 5,70 28,50 -1,492 136
Esit 6

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 16 incelendiginde robotik uygulamalarin 6grencilerin mantiksal diigiinme becerilerinde
anlamli bir artisa sebep olmadig goriilmiistiir(p>.05).
Kontrol grubu 6grencilerinin mantiksal diisiinme alt becerilerine ait 6n-son test puanlarina

iliskin, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglari tablo 17°da ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 17

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Mantiksal Diisiinme Alt Becerilerine Ait On-Son Test

Puanlarina Iliskin, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclart.

. Sira Sira
Alt Beceriler n Ortalamasi Toplami P
Kiitlenin ve Negatlf Sira 0 ,00 ,00
hacmin Pozitif Sira 1 1,00 1,00 -1,000 317
korunumu Esit 13
Negatif Sira 1 2,00 2,00
Orantisal Pozitif Sira 2 2,00 4,00 577 564
Diistinme -
Esit 11
Degiskenleri Negatif Sira 2 4,00 8,00
CEISKECTIN  Pozitif Sira 7 5,29 3700  -1,811 ,070
Kontroli
Esit 5
lastlik] Negatif Sira 0 ,00 ,00
Olasthikh Pozitif Sra 2 1,50 300  -1414 157
Diugtinme -
Esit 12
Korel | Negatif Sira 3 2,50 7,50
orelasyone Pozitif Stra 1 2,50 250  -1,000 317
Distinme -
Esit 10
Hi " Negatif Sira 3 2,50 7,50
'potetl Pozitif Stra 2 3,75 7,50 000 1,000
Distinme -
Esit 9

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 17 incelendiginde dogrulayici sorgulamaya gore yiiriitiilen robotik uygulamalarda

Ogrencilerinin mantiksal diisiinme alt becerilerini ait 6n-son test puanlarina iliskin, Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi sonuglarina gére higbir alt beceride anlamli bir artisa sebep olmadig

goriilmiistiir(p>.05).

Deney Grubu Ogrencilerinin Mantiksal Diisiinme Alt Becerilerine Ait On-Son Test Puanlarinin

betimsel istatistigi tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18
Deney Grubu Ogrengilerinin Mantiksal Diisiinme Becerisi Testine Iliskin On-Son Test
Puanlarimin Betimsel Istatistik Sonuclari.

On Test Son Test

. En En En En

AltBeceriler Diisik Yiksek X S5  Disik  Yiiksek
X S
Puan Puan Puan Puan

Kiitlenin ve
hacmin 1,33 577 1 2 1,33 577 1 2
korunumu
Orantisal
Diisiinme ,667 o177 0 1 ,333 577 0 1
Degiskenlerin
Kontrolii 1,667 o177 1 2 2,00 ,000 2 2
Olasilikli
Diisiinme 1,333 o7 1 2 1,33 577 1 2
Korelasyonel
diisiinme ,667 17 0 1 1,00 ,000 1 1
Hipotetik
diisiinme ,667 17 0 1 1,00 ,000 1 1
Testin Geneli 6,33 1,24 5 8 7 1,41 6 9

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Deney grubu o6grencilerinin mantiksal diisiinme becerisi 6n testinden aldiklar1 puanlarin
ortalamasi 6,33’dir. Buna gore mantiksal diisiinme testi puanlamasina baktigimizda deney
grubu 6grencilerinin Tablo 2°de verilen seviye 1’de (diisiik seviyede) oldugunu gostermektedir.
Yani bu Ogrenciler gozlemlenebilir olaylarda hipotezlerini ¢esitli bir sekilde test
edememislerdir. Son test sonuglarinda ise 6grencilerin ortalama puanlar1 7,00’e ¢ikmuistir.
Goriildigl gibi 6grencilerin ortalama puanlari artmistir. Deney grubu dgrencileri mantiksal
diistinme testi puanlamasina gore bir iist seviye olan yiiksek seviyeye c¢ikarmamistir. Bu
seviyeye gore Ogrenciler gozlemlenebilir olaylarda hipotezlerinin tutarlhi bir sekilde test
etmislerdir.

Deney grubu ogrencilerinin rehberli sorgulamaya gore yiiriitillen robotik faaliyetlerde
mantiksal diisiinme beceri puanlarina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar test sonuglarina gére, 6n-

son test puanlar1 Tablo 19°da goriilmektedir.
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Tablo 19
Deney Grubu Ogrencilerinin Mantiksal Diisiinme Becerileri Testi Puanlarina Iliskin, Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Sonuclart.

n Sira Ortalamasi Sira Toplami1 Z p
Negatif Sira 0 ,00 ,00
Pozitif Sira 2 1,50 3,00 -1,414 ,157
Esit 1

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 19 incelendiginde rehberli sorgulamaya dayali yiritilen robotik uygulamalarin
Ogrencilerin mantiksal diislinme becerilerinde anlamli bir artisa sebep olmadigi
goriilmiistiir(p>.05).

Deney grubu 6grencilerinin mantiksal diisiinme alt becerilerine ait 6n-son test puanlarina

iliskin, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 tablo 20°de ayrmtili olarak verilmistir.
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Tablo 20
Deney Grubu Ogrencilerinin Mantiksal Diisiinme Alt Becerilerine Ait On-Son Test Puanlarina

Iliskin, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari.

. Sira Sira
Alt Beceriler " Ortalamasi Toplam1 P
Kiitlenin ve Negatlf Sira 0 ,00 ,00
hacmin Pozitif Sira 0 ,00 ,00 ,000 1,000
korunumu Esit 3
| Negatif Sira 1 1,00 1,00
O{al.l.tlsa Pozitif Sira 0 ,00 ,00 -1,000 ,317
Diistinme -
Esit 2
Desiskenlert Negatif Sira 0 ,00 ,00
CEISKEMICTIN pogitif Sira 1 1,00 1,00  -1,000 317
Kontrolii
Esit 2
lastlik] Negatif Sira 0 ,00 ,00
Olastlikh Pozitif Sira 0 00 00 000 1,000
Diustinme -
Esit 3
Korel | Negatif Sira 0 ,00 ,00
orelasyone Pozitif Sira 1 1,00 1,00  -1,000 317
Distinme -
Esit 2
Hiotetik Negatif Sira 0 ,00 ,00
IPOTE Pozitif Sira 1 1,00 100  -1,000 317
Diistiinme -
Esit 2

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 20 incelendiginde rehberli sorgulamaya gore yiiriitilen robotik uygulamalarda
Ogrencilerinin mantiksal diisiinme alt becerilerini ait 6n-son test puanlarina iliskin, Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglarina gore alt becerilerde anlamli bir artisa sebep olmadigi

goriilmiistiir(p>.05).
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4.3. Dogrulayici ve rehberli sorgulamaya dayal yiiriitiilen robotik uygulamanin,
ogrencilerin bilimsel siire¢c becerilerinin gelisimine etkisi nedir?
Kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ alt becerilerine ait on-son test puanlarinin betimsel

istatistigi tablo 21°de verilmektedir.

Tablo 21
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerisi Testine Iliskin On-Son Test Puanlarinin

Betimsel Istatistik Sonuclart.

On Test Son Test

. En En En En

Alt Beceriler )? ¢ Disik Yiksek ¥ SS  Disik Yiksek
Puan Puan Puan Puan

Degiskenleri 786 210 3 12 871 272 4 12
Tanimlayabilme ’ '
Operasyonel
Tasarlama 4,21 1,19 2 6 4,43 1,60 1 6
Hipotez Kurmave g o0 167 8 693 276 1 9
Tanimlama ’ '
Grafigi ve Verileri
Yorumlama 4,71 91 3 6 4,71 1,14 2 6
Arastirmay1
Tasarlama 2,71 ,61 1 3 2,78 43 2 3
Testin Geneli 25,28 4,43 15 33 27,57 6,84 14 35

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 22 kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini test etmek i¢in 6n
test ve son test puanlarma ydnelik Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglarmi gdstermektedir.
Tablo 22

Kontrol Grubu Osrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi Puanlarina Iliskin, Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi Sonuglari.

n Sira Ortalamasi Sira Toplami V4 p
Negatif Sira 6 483 29,00
Pozitif Sira 8 9,50 76,00 -1,479 139
Esit 0

*Negatif Siralar Temeline Dayali
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Tablo 22’de gorildiigii gibi test sonuglarma goére, dogrulama yaklasimina goére yiiriitiilen
robotik uygulama etkinliklerinin gerceklestirildigi kontrol grubu &grencilerinin uygulama
Oncesi ve sonrasi bilimsel siire¢ beceri testinden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark
olmadigi goriilmektedir (p>.05).

Kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ alt becerilerine ait 6n-son test puanlarma iliskin,

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar tablo 23°de ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 23
] Sira Sira
Alt Beceriler n Ortalamasi Toplami1 P
.. ) Negatif Sira 3 5,83 17,50
Degigkenleri Pozitif Sira 7 5,36 3750 1025 305
Tanimlayabilme ; ’
Esit 4
I Negatif Sira 3 8,00 24,00
Operasyone Pozitif Sira 8 5,25 42,00  -836 403
Tasarlama -
Esit 3
Hicotez K Negatif Sira 4 5,50 22,00
potez BUMMA =, itif Sira 10 8,30 83,00  -1,938 053
ve Tanimlama g
Esit 0
Grafigi ve Negatif Sira 5 5,50 27,50
Verileri Pozitif Sira 5 5,50 27,50 ,000 1,000
Yorumlama Esit 4
A Negatif Sira 2 3,00 6,00
rastirmayl Pozitif Sira 3 3,00 9,00 447 655
Tasarlama
Esit 9

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Alt Becerilerine Ait On-Son Test Puanlarina
[liskin, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglart.

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 23’e gore dogrulayict sorgulamaya dayali yiiriitiilen robotik etkinliklerin Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi sonuglarina gore dgrencilerin bilimsel siirec alt becerilerinde anlamli bir
artis goriillmemistir(p>.05).

Deney grubu 6grencilerinin bilimsel siireg alt becerilerine ait 6n-son test puanlarinin betimsel

istatistigi tablo 24°de verilmektedir.
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Tablo 24
Deney Grubu Osrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerisi Testine Iliskin On-Son Test Puanlarinin
Betimsel Istatistik Sonuclari.

On Test Son Test
Alt Beceriler _ En En X SS =i En
X S Disiik Yiksek Diisiik  Yiiksek
Puan Puan Puan Puan
Degiskenleri 8,00 4,58 3 12 7,66 4,16 3 11
Tanimlayabilme
Operasyonel 3,66 1,15 3 5 5,00 .00 5 5
Tasarlama
Hipotez Kurmave 7,66 57 7 8 8,33 57 8 9
Tanimlama
Grafigi ve Verileri 4,00 1,00 3 5 4,00 .00 4 4
Yorumlama
Arastirmay1 266 57 2 3 2,66 57 2 3
Tasarlama
Testin Geneli 26 2,44 23 29 27,66 3,39 23 31

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Deney grubu 6grencilerinin rehberli sorgulamaya gore yiiriitiilen egitimlerin bilimsel siireg
becerilerinin gelisimini test etmek igin 6n test ve son test puanlarma ydnelik Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi sonuglar1 Tablo 25°de goriilmektedir.

Tablo 25
Deney Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢c Becerileri Testi Puanlarina Iliskin, Wilcoxon

Isaretli Stralar Testi Sonuglart.

n Sira Ortalamasi Sira Toplami V4 P
Negatif Sira 0 ,00 ,00
Pozitif Sira 2 1,50 3,00 -1,342 ,180
Esit 1

*Negatif Siralar Temeline Dayali

Tablo 25°de goriildiigii gibi Wilcoxon Isaretli Siralar test sonuglarma gére, rehberli sorgulama
yaklasimina gore yiriitiilen robotik uygulama etkinliklerinin gerceklestirildigi deney grubu
ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonrasi bilimsel siire¢ beceri testinden aldiklart puanlari

arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir. (p>.05)
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Deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ alt becerilerine ait 6n-son test puanlarina iliskin,

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar tablo 26°de goriilmektedir.

Tablo 26
Deney Grubu Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Alt Becerilerine Ait On-Son Test Puanlarina

Iliskin, Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglart.

Alt Beceriler n Sira Sira Z p
Ortalamasi Toplam1

Degiskenleri Negatif Sira 1 1,00 1,00 -1,000 317
Tanimlayabilme  Pozitif Sira 0 ,00 ,00

Esit 3
Operasyonel Negatif Sira 0 ,00 ,00 -1,414 157
Tasarlama Pozitif Sira 2 1,50 3,00

Esit 1
Hipotez Kurma  Negatif Sira 0 ,00 ,00 -1,000 317
ve Tammlama  Pozitif Sira 1 1,00 1,00

Esit 2
Grafigi ve Negatif Sira 1 1,50 1,50 ,000 1,000
Verileri Pozitif Sira 1 1,50 1,50
Yorumlama Esit 1
Arastirmay1 Negatif Sira 0 ,00 ,00 ,000 1,000
Tasarlama Pozitif Sira 0 ,00 ,00

Esit 3

*Negatif Siralar Temeline Dayal1

Tablo 26°e gore rehberli sorgulamaya dayal: yiiriitiilen robotik etkinliklerin Wilcoxon Isaretli
Siralar Testi sonuglarina gore 6grencilerin bilimsel siire¢ alt becerilerinde anlamli bir artis

gorilmemistir(p>.05).

4.4. Dogrulayici ve rehberli sorgulamaya dayal 6grenme yaklasimlarina gore yiiriitiillen

robotik uygulamalar iizerine 6grenci goriisleri nelerdir?
Yapilan etkinlikler ile ilgili 6grencilerin goriislerini tespit etmek igin yar1 yapilandirilmig
miilakatlar uygulandi. Kontrol grubu katilimcilarindan/6grencilerinden ROBOMARS etkinligi

sonrasinda rastgele 6 kisi secildi. Toplanan veriler 6zgiin (orijinal) formuna sadik kalarak

59



betimsel bir yaklasimla yorumlanmistir. Deney grubu katilimcilari/6grencilerinin tamamu ile
uygulama sonrasi miilakat yapilmistir. Se¢ilen bu 6grencilerin sorulan sorulara verdigi cevaplar
ve her iki grup 6grencilerinin cevaplarinin karsilagtirilmasi asagida verilmistir.

Soru 1: Daha Once Robotik Uygulamasina Katilmis Miydin? Katildiysan Nasil Bir
Uygulamaydi Anlatir misin? Sorusuna iliskin kontrol ve deney grubu 6grencilerinin verdigi
cevaplar Tablo 27 ve Tablo 28’de verilmistir.

Bir 6nceki soruda her iki grupta bulunan o6grenciler de katildiklart robotik etkinliginden
memnun olduklarini ve tekrar katilmak istediklerini sdylemistir. Bu neden dolay1 6grencilerin
daha once bir uygulamaya katilip katilmadiklarini 6grenmek amaciyla bu soru sorulmustur.
Tablo 27

Kontrol Grubu Ogrencilerin “Daha Once Robotik Uygulamasina Katilmis miydin? Katildiysan
Nasil Bir Uygulamaydi Anlatir misin?” Sorusuna Verdigi Cevaplar

Ogrenci Cevap
01 Hayir katilmamistim ama katilmay1 ¢ok istemistim derslerimin yogunlugundan
dolay1 katilamamigtim.
02 Hay1r katilmamistim.

03 Hayir
04 Evet okulumda daha 6nce kodlama dersi almistim ama hicbir robotla
calismamistim. Bence robotlar ile ¢alismak sadece kodlama yapmaktan daha
zevkli.
05 Hayir
06 Hayir
Tablo 28

Deney Grubu Ogrencilerinin “Daha Once Robotik Uygulamasina Katilmis Miydin?
Katildiysan Nasil Bir Uygulamaydi Anlatir misin? ” Sorusuna Verdigi Cevaplar

Ogrenci Cevap
07 Hayir
08 Hayir
09 Hayir ama evde kendi ¢abalarimla arduinodan bir ka¢ uygulama yapmistim.

Her iki grup 6grencilerinde de daha Once robotik dersler alan olmamistir. Deney grubu
ogrencilerinden O9 kendi cabalari ile evde arastirmalar yaparak Arduino 6grendigini soyledi
etkinlikler sirasinda ise bu Ogrenci her uygulamayla ilgili nasil projeler yapilabilecegini
sorgulamistir. Kontrol gurubu dgrencilerinden O4 ise okulunda kodlama egitimi yapildigini

ancak daha &nce hig robotla ¢alismadigini séylemistir. Ayrica O4 bence robotlar ile ¢aligmak
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sadece kodlama yapmaktan daha zevkli demistir. Buna gore robotlar ile ¢calismanin 6grenciler
icin daha eglenceli oldugunu yapilan programin gercek hayattaki karsiligini almasinin
ogrenciler icin faydali oldugu soylenilebilir.

Soru 2: Yapilan uygulamalar sana ne/neler ogretti? Sorusuna iliskin kontrol ve deney grubu
ogrencilerinin verdigi cevaplar Tablo 29 ve Tablo 30’da verilmistir.

Bu soru 6grencilerin dogrulayici ve rehberli sorgulamaya dayali etkinliklerde 6grencilerin
neleri 6grendigini tespit etmeye yoneliktir.

Tablo 29

Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Yapilan UyQulamalar Sana Ne/Neler Ogretti?” Sorusuna
Verdikleri Cevaplar

Ogrenci Cevap

01 Sensorleri nasil kullanacagimizi 6grendik, idea programini 6grendim ve
robotun nasil hareket edecegini 6grendim.

02 Programi ve program yiiklenmediginde neler yapilmasi gerektigini.

03 Uygulamalar sirasinda programlar bize hazir olarak vermistiniz son giin serbest
biraktiginizda orada yaptigimiz uygulamalari unuttugumu fark ettim. Onun
disinda robotik programlamay1 6grendigimi ve genel olarak robotta kullanilan
baz1 sensorleri 6grendigimi diistiniiyorum.

04 Sensorleri nasil kullanacagimi 6grendim.

05 Robota daire ¢izdirmemiz ve ¢izgi takip eden robot uygulamalari.

06 Robotu nasil programlayacagimizi ve farkli sensorleri nasil
programlayacagimizi 6grendik.

Kontrol grubu 6grencileri yapilan uygulamalar sana ne/neler 6gretti sorusuna genellikle robotik
programlamanin yaninda etkinlik sirasinda kullanilan sensorleri/algilayicilart soylemektedir.
Ogrencilere sensorlerin/algilayicilarin galisma prensipleri anlatilmis olmasina ragmen higbir
ogrenci bununla ilgili bir sey sdylememistir. Ogrenciler sensorleri/algilayicilar dgrendiklerini
sOylerken, nasil calistigin1 degil bu bilesenlerin programlamada nasil kullanilacagini
sdylemektedir. O1 ve O4’iin sdyledigi “Sensorlerin nasil kullanilacagini dgrendim” yanit1 bunu

gostermektedir.
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Tablo 30
Deney Grubu Ogrencilerin “Yapilan Uygulamalar Sana Ne/Neler Ogretti?” Sorusuna Verdigi
Cevaplar

Ogrenci Cevap
07 Sensorleri nasil kullanacagimi 6grendim. Bir robotun nasil yonlendirecegimizi
ogrendik. Ayrica idea programinin nasil kullanilacagini 6grendim.
08 Programlamay1 6grendim sensdrlerin nasil ¢alistigini 6grendim.
09 Bir robotun nasil programlanacagini 6grendim.

Kontrol grubu 6grencileri bu uygulamalar sana ne/neler 6gretti sorusuna ¢ogunlukla programin
yant sira robot bilesenlerini de saymaktadirlar; fakat deney grubu 6grencileri bu soruya daha
¢ok programlamayr 6grendigini sdylemektedir. Bu durum sunu gostermektedir; dogrulayici
sorgulamaya dayali robotik etkinliklerde 6grenciler program ile daha az ugrastiklari i¢in robota
ve robot bilesenlerine (algilayicilara) daha fazla zaman ayirmaktadir. Rehberli sorgulamaya
dayal1 robotik etkinliklere katilan 6grenciler ise gerekli programi yazmalar1 ve uygulamalari
daha ¢ok zamanlarini aldig1 i¢in robota ve robot bilesenlerine vakit ayiramamaktadirlar.
Etkinlik sonunda verilen hedefe ulasma gorevi her iki grup 6grencileri i¢inde ayn1 diizende ve
sartlarda verilmistir. Bu gorevi sirasinda deney grubu 6grencileri kontrol grubu 6grencilerine
gbre daha kisa siirede yapmuslardir. Kontrol grubu 6grencilerinden O3’iin bu soruya verdigi
“Uygulamalar sirasinda programlar bize hazir olarak vermistiniz son giin serbest biraktiginizda
orada yaptigimiz uygulamalari unuttugumu fark ettim” yaniti bu durumun sebeplerinin basinda
gelmektedir.

Soru 3: Bu ve Buna Benzer Uygulamalara Katilmak Ister Misin? Sorusuna iliskin kontrol ve
deney grubu 6grencilerinin verdigi cevaplar Tablo 31 ve Tablo 32’de verilmistir.

Bu soru kontrol ve deney grubu 6grencilerin yapilan uygulamalardan ne kadar memnun olup

olmadigini anlamak amaciyla sorulmustur.
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Tablo 31

Kontrol Grubu Ogrencilerin “Bu ve Buna Benzer Uygulamalara Katilmak Ister Misin?”
Sorusuna Verdigi Cevaplar

Ogrenci Cevap
01 Evet robotik uygulamalar hep ilgimi ¢ekmistir.
02 Katilmak isterdim ama okul saatlerim buna pek miisait degil. Hafta sonlarim ise

farkli programlara katiliyorum. Somestr ve yaz tatillerinde katilmak isterim.
03 Evet Katilmak isterim.
04 Evet
05 Evet. Bu uygulama tekrar yapilsa tekrar katilmak isterim.
06 Evet katilirim.

Tablo 32
Deney Grubu Ogrencilerinin “Bu ve Buna Benzer Uygulamalara Katilmak Ister Misin?”
Sorusuna Verdigi Cevaplar

Ogrenci Cevap
07 Evet
08 Evet
09 Evet katilirim

Dogrulayict ve rehberli sorgulamaya dayali robotik etkinliklere katilan 6grencilerin her biri
yapilan egitimlerden genel olarak memnunlar ve robotik egitimlere tekrar katilmak istediklerini
sOylemektedirler.

Soru 4: Uygulamalarda Ilgini Ceken Ne/Neler Oldu? Neler Ogrendin? Sorusuna iliskin kontrol
ve deney grubu 6grencilerinin verdigi cevaplar Tablo 33 ve Tablo 34’de verilmistir.

Bu soru ile uygulamalar igerisinde verilen fizik ve matematik kavramlar1 6grencilerin ilgisini

-----
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Tablo 33
Kontrol Grubu Ogrencilerin “Uygulamalarda Ilgini Ceken Ne/Neler Oldu? Neler Ogrendin? ”

Sorusuna Verdigi Cevaplar

Ogrenci Cevap

01 Robotun alacagi mesafeyi hesaplamamiz ve farkli yontemlerle robotu
istedigimiz noktaya nasil hareket ettirecegimiz (Cizgi takip etmesi gibi).

02 Baz1 uygulamalarda hesaplar yapmamiz gerekiyordu bu hesaplama
kullandigim zaman daha rahat programladim.

03 Mesafe algilayici ile yaptigimiz uygulama bu derslerde en ¢ok ilgimi ¢eken
oldu. Ik uygulamada robotun alacagi mesafeyi hesaplamistim

04 Ben en son kagit olmadan bizi 6zgiir biraktiginiz ve hedefe bizim segtigimiz
yoldan ulasmamizi istemenizi sevdim bu uygulamada farkli yontemler
denedim ve en ¢ok seyi burada 6grendim.

05 Neredeyse hepsi ¢ok iyiydi.

06 Biitiin uygulamalar. Sadece, evet daha baslangi¢ seviyesinde oldugumuz igin
kabul edilebilir ama uygulamalar hazir bir sekilde verilmeseydi kendim
yapsaydim tabi ki de daha fazla sey 6grenirdim.

01, 02 ve O3 uygulamalarda hesaplamalar yaptiklarmi sdylemistir. O2 uygulamalarda
hesaplama yaptig1 zaman hedefe daha rahat ulastigimi sdylemistir. O4 ve O6 ise son gorev olan
hedefe ulasma gorevinin ilgisini ¢ektigini soylemislerdir. O2 bu gérevle ilgili olarak “son gérev
hedefe ulasma da; kagit olmadan farkli yontemler denedim ve en c¢ok seyi burada 6grendim”
demistir. Ayn1 sekilde O6 da “uygulamalar hazir bir sekilde verilmeseydi kendim yapsaydim
tabi ki de daha fazla sey dgrenirdim” demistir. Bu sdylenilenlerden yol ¢ikilarak kontrol grubu
ogrencileri ile dogrulayict sorgulamaya dayali yiiriitiilen etkinliklerde 6grencilere kodlarin
hazir olarak verilmesi onlarin programlamayr 6grendim diyememelerine yol a¢maktadir.
Ayrica oOgrencilerinin  programlamanin  hazir verilmediginde daha fazla programlama
ogrendiklerini bunun baglica sebeplerinden birinin de deneme yanilma yolunu daha fazla

kullanabiliyor olmalar1 sdylenilebilir.
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Tablo 34
Deney Grubu Ogrencilerinin “Uygulamalarda Ilgini Ceken Ne/Neler Oldu? Neler Ogrendin? ”

Sorusuna Verdigi Cevaplar

Ogrenci Cevap
07 Robotun ¢izgiyi takip etmesi ilgimi ¢ekti. Ayrica bazi hesaplamalarimin
sonucunda robotun nerdeyse tam olarak istedigim seyi yerine getirmesi ilgimi
cekti. Programlamay1 6grendim.

08 Robotun bir engel gordiigiinde carpmadan bizim yazdigimiz mesafede
durmasini sevdim. Robotun nasil programlandigini 6grendim.
09 Yaptigimiz uygulamalarin hepsini giizeldi. Bir ¢ok sensoriin nasil

programlanacagini, robotun hareketlerini kontrol etmeyi ve programi 6grendim.

Deney grubu ogrencilerinin verdigi cevaplar dogrultusunda rehberli sorgulamaya dayali
yiriitiilen etkinliklerde Ogrenciler programlamayi 6grendiklerini soylemektedir. Bu grup
ogrencileri uygulamalarda daha g¢ok deneme yamilma yolunu kullanmiglardir. O7 ilk
uygulamada hesaplamalar yaparak hedefe ulasmistir. Bu kismin ilgisini ¢ektigini “bazi
hesaplamalarimin sonucunda robotun nerdeyse tam olarak istedigim seyi yerine getirmesi
ilgimi ¢ekti” diyerek dile getirmistir. Ancak ilk uygulama disinda hesaplama yaparak gorevleri
benzer hesaplamalar kullanarak tamamlayabilecegi halde uygulamalarinda deneme yanilma
yolunu kullanmistir.

Kontrol grubu 6grencilerine kodlamalar hazir verildigi i¢in son giin yapilan ana gorev de
zorlandiklar (yaptiklar1 programlart unuttuklar1) goriilmiistiir. Deney grubu 6grencileri ise
ogrendikleri konusunda kontrol grubu 6grencilerine gore daha fazla programi 6grendikleri
goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerin ana gdrevi kontrol grubu 6grencilerine gore daha kisa
stirede yapmis olmalar1 (yapilan programlar1 daha iy1 hatirlamalari) bunun gostergesidir.

Soru 5: Bu Etkinlik Ile Iigili Diisiincelerin Nedir? Daha farkl bir isleyis olabilir miydi?
Sorusuna iliskin kontrol ve deney grubu 6grencilerinin verdigi cevaplar Tablo 35 ve Tablo
36°da verilmistir.

Bu soru ile kontrol grubu 6grencilerinin dogrulayict sorgulamaya dayali etkinlikler, deney
grubu Ogrencilerinin ise rehberli sorgulamay1 dayali etkinlikler ile ilgili diisiincelerinin ve

dersin isleyisi ilgili goriislerinin 6grenilmesi amaglanmigtir.
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Tablo 35
Kontrol Grubu Ogrencilerin “Robormars Ile Ilgili Diisiincelerin Nedir? Daha farkli bir isleyis
olabilir miydi?” Sorusuna Verdigi Cevaplar

Ogrenci Cevap

01 Benim her zaman ilgimi ¢ekmistir bu egitime katilma sebebim ilerde kendi
robotumu tasarlamak istedigim i¢in katilmak istedim. Dersin bence ¢ok
giizeldi robotlar ile ugrasirken zaman ¢ok hizli gecti.

02 Ben ¢ok anlamli bulmuyorum daha fazla ileri diizeye ¢ikmayacak
uygulamalar1 6grenmek sadece zaman kaybi1 olarak goriiyorum. Mesela bana
kahve getiren bir robotu programlamaya ¢alismak yerine kendi kahvemi
yapmak daha kolay olurdu. Programlar direkt olarak bize verilmese biz biraz
ugrasarak yapsak daha ¢ok akilda kalict olurdu.

03 Eglenceli oldugunu diisiinliyorum fakat ben uygulamalar sirasinda robotun
calismamasi gibi sorunlar yagadim onlar biraz moralimin bozulmasina neden
oldu.

04 Kodlamalarimizi robota yiikleyip programin sonucunu hemen gérmek benim
icin ¢ok faydali oldu. Tekrar yaparsaniz katilmak isterim bence cok giizeldi.

05 Sadece yazilim degil de robotun donanimin1 sensorlerin ¢aligma mantigini da

ogrenmek isterdim agikcasi. Uygulamalar hazir bir sekilde verilmedigi zaman
degil de, kendimiz ugrastigimiz zaman daha ¢ok sey 6grenecegimi
diisiiniiyorum.

06 Sensorlerin nasil ¢alistig1 elektroniginin nasil yapildigi konusunda daha ¢ok
sey 0grenmek isterdim. Onun disinda uygulamalar ¢ok keyifliydi. Gorevler
kayitlarda yazdigi i¢in unuttum ve son gorevde tekrar yapmakta zorlandim.

Kontrol grubu dgrencileri genellikle uygulamay1 eglenceli bulduklarmi sdylemislerdir. 02, O4
ve 06 goreve iliskin programlamanin hazir verilmesi ile ilgili olarak;

02 “Programlar direkt olarak bize verilmese biz biraz ugrasarak yapsak daha ¢ok akilda kalici
olurdu.” O4 “Uygulamalar hazir bir sekilde verilmedigi zaman degil de, kendimiz ugrastigimiz
zaman daha ¢ok sey Ogrenecegimi diisiiniiyorum.” O6 “Gérevler kayitlarda yazdigi igin
unuttum ve son gorevde tekrar yapmakta zorlandim.” demisglerdir. Bu durum uygulamalar
sirasinda da gozlemlenmistir. Ogrenciler programin hazir verildigi gorevleri yaparken sonuca
kisa siirede ulagsmiglardir. Son gorev olan ana hedefe ulasmada program hazir verilmedigi i¢in
zorlandiklar goriilmistiir. Dogrulayici sorgulamaya dayali yiiriitiilen robotik derslerde kisa bir
stire gectikten sonra grencilerin programlart unutmuslardir ve tekrar programlayamamiglardir.
Ayrica kontrol grubu 6grencileri etkinlik igerisinde programlamaya daha az vakit ayirdigi i¢in

robotun ve sensorlerin/algilayicilarin nasil ¢alistigini daha fazla irdeleme firsati bulmuslardir.
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Tablo 36
Deney Grubu Ogrencilerinin “Robomars Ile Ilgili Diisiincelerin Nedir? Daha farkl: bir isleyis
olabilir miydi?” Sorusuna Verdigi Cevaplar

Ogrenci Cevap

07 Vermis oldugunuz gorevlerde zorlanmama ragmen hepsini yapabildim.
Bir kag gorevden sonra rahat yaptim diyebilirim ¢izgi izleyen robot harig
onda ¢ok zorlandim.

08 Programlar1 yapmakta ilk basta ¢ok zorlandim sizin verdiginiz ipuglari
sayesinde yapabildim daha sonra 6grenmeye basladim. Belki daha ¢ok
ipucu verseydiniz gorevleri daha ¢abuk yapardik boylece daha fazla
gorevde verebilirdiniz.

09 Yaptigimiz programlarda genellikle siire azdi. Diistinmemiz gerekiyordu,
denememiz gerekiyordu bunlar kisitlaninca zorlandim. Programlar i¢in
daha fazla siire verebilirdiniz veya daha fazla ipucu verseniz daha iyi
olurdu.

Dogrulayict sorgulamaya dayali yiirtitiilen robotik etkinliklerde 6grenciler programlarin hazir
verilmesi ile istenilen gorevlerde hi¢ zorlanmadan yaptiklari hatta onlara gorev i¢in verilen
zamandan ¢ok daha dnce bitirdikleri i¢in robotlar ile farkli programlar deneme sanslari oldu.
Etkinlikler sonunda hedef ¢alismay1 deney grubu 6grencileri dogru ve verilen siireden 6nce
programlamis ve programini dogru bir sekilde agiklamislardir. Ancak kontrol grubu
ogrencilerinin bir¢ogu hedef ¢alismada verilen siirede gorevi tamamlayamamis, tamamlayan
Ogrencilerde yaptigr programi agiklamada zorlanmistir. Bu grup Ogrencileri miilakatlar
sirasinda hedef gorevde zorlandigini sdylemistir.

Deney grubu 6grencilerine her 15 dakika ara ile gorevler ile ilgili bir ipucu verilmistir buna
ragmen ogrenciler gorevlerde zorlanmuslardir. O8 ve 09 ozellikle gorevlerde yapilan

aciklamanin yetersiz oldugunu daha fazla aciklama yapilmasi gerektigini séylemektedir.
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BOLUM 5

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bir onceki boliimde her alt probleme yonelik bulgular dogrultusunda ¢alismanin sonucu ve
literatiir kapsaminda tartisilmistir. Ayrica yapilacak olan ¢aligmalara yonelik oneriler kismi

bulunmaktadir.

5.1. Sonuclar ve Tartismalar

Aragtirmada dogrulayict ve rehberli sorgulamaya dayali robotik etkinliklerde 6grencilerin
kavramsal basarilari, bilimsel siire¢ ve mantiksal diisiinme becerileri incelenmistir. Dogrulayici
ve rehberli sorgulamaya gore yiiriitiilen robotik faaliyetlerde, dgrencilerin bilimsel siireg
becerileri 6n test ve son test puanlar1 Wilcoxon Isaretli Siralar testine gore yapilmis ve
aralarinda anlaml bir fark olmadigi goriilmiistiir (p>.05). Benzer sekilde kontrol ve deney
grubu 6grencilerinde bilimsel siireg¢ beceri testine iliskin alt becerilerde de anlamli bir artig
bulunmamustir. Bu sonug Williams, Ma, Prejean, Ford ve Lai (2007) yapmis olduklar1 galismay1
desteklemektedir. Williams, Ma, Prejean, Ford ve Lai (2007) robotik etkinliklerin bilimsel
sorgulama becerilerini gelistirmedigini tespit etmistir. Bunu sebebi olarak ise bilimsel
sorgulama becerisinin gelisimi igin daha fazla ve uzun siireli robotik etkinlikler yapilmasi
gerektigini vurgulamiglardir. Cayir (2010) bilimsel siire¢ becerisinde anlamli bir fark
bulunmamakla beraber, deney grubu dgrencilerinin deneysel islem Oncesi ve sonrasi bilimsel

stire¢ beceri diizeylerinde artis oldugu tespit edilmistir.
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Dogrulayict ve rehberli sorgulamaya gore yiiriitilen robotik uygulamanin, 6grencilerin
mantiksal diisiinme becerilerinin Wilcoxon Isaretli Sirali testine gore gelisimine etkisine
bakildiginda ise robotik etkinliklerin 6grencilerin mantiksal diisiinme becerilerinde anlaml1 bir
artis olmadigi gortlmistir (p>.05). Her iki gruptaki Ogrencilerin mantiksal diistinme
seviyelerinde bir ilerleme kaydedilmemis; 6grenciler “gdzlemlenebilir olaylarda hipotezlerini
celiskili bir sekilde test eder” seklindeki diisiik seviye 1’de kalmislardir. Robotik egitimlerle
ilgili yapilan c¢aligmalara bakildiginda mantiksal diisiinme becerisi ile ¢alismalara
raslanmamaktadir. Literatiirde problem ¢6zme becerisi, bilimsel siire¢ becerisi ve tutum
olgekleri ile degerlendirmeler yapildigi dikkat gekmektedir. Ornegin; Lindh ve Holgersson
(2007)’un 5. ve 9. smif diizeyindeki 6grenciler ilizerinde yapmis olduklar1 ¢calismada LEGO
robotlar ile Ogrencilerin problem ¢6zme becerileri ve matematik tizerindeki etkileri
arastirilmistir. Yapilan testler sonucunda kontrol ve deney gruplari arasinda anlamli bir fark
bulunmanmustir. Cavas, Kesercioglu, Holbrook, Rannikmae, Ozdogru ve Gokler (2012)
calismalarinda ise 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelisimine katkida bulundugu
sonucuna varilmistir.

Bu aragtirmada yiiriitiilen robotik uygulamalarin, kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerinin
fizik kavramlarinin 6grenimi tizerinde de anlamli bir artigsa sebep olmadigi gortilmiistiir. Alt
kavramlara bakildiginda ise kontrol grubu 6grencilerinin optik, denklemler ve esitsizlikler,
cember ve daire, olasilik, dortgenler ve cokgenler kavramlarinda anlamli bir farklilik
olmamustir. Fakat kontrol grubu 6grencilerinin sadece hareket ve kuvvet kavram puanlarinda
anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p<.05). Deney grubu 6grencilerinde ise robotik egitimin
bu kavramin gelisimini destekledigi ancak anlamli bir artis olmadigi gortilmiistiir. Hussain ve
ark. (2006)’nin yapmis olduklar1 ¢alisma gostermektedir ki robotik programlama dersleri
ogrencilerin matematik ve problem ¢dzme becerilerine bir katkisi olmamaktadir. Lindh ve
Holgersson (2007) 6grencilerin matematik becerilerinin gelisiminde anlamli bir farklilik
bulamamustir. Bu ¢alismalarin aksine; Williams, Ma, Prejean, Ford ve Lai (2007) yapmis
olduklar1 ¢calismada robotik etkinliklerin fizik kavramlarinin 6greniminde etkili oldugu tespit
etmistir. Robinson (2005), robotik faaliyetlerin sorusturmayi tesvik ettigini, 6grencilerin fizik

konusundaki ilgilerini artirabildigini tespit etmistir.
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Aragtirmaya katilan dokuz 6grenci ile sozlii miilakatlar gergeklestirilmistir. Bunlardan altisi

kontrol grubu 6grencilerinden {igii ise deney grubu 6grencilerinden olugmaktadir. Miilakatlar

ve etkinlik esnasindaki gézlemler sonucu;

Her iki gruba katilan Ogrencilerinde yapilan etkinliklerden memnun oldugu fakat
kontrol grubu dgrencilerinden 02, O5 ve O6 gorevler sirasinda programin hazir
verilmesinden dolay1 programi 6grenemediklerini veya unuttuklarini dile getirmislerdir.
Deney grubu yani rehberli sorgulamaya katilan 6grenciler ise gorevler i¢in verilen
siireyi programlamaya harcadiklar1 i¢in robot ve robotun bilesenlerini anlamaya ve
kullanmak i¢in ekstra zamanlar1 kalmamistir. Bu 6grencilerkontrol grubundan farkli
olarak programlamayi ve sensorlerin/algilayicilarin  nasil  programlandigini
ogrendiklerini soylemektedirler. Bu durum o6grencilerin ilgili fen ve matematik
kavramlarmi dikkate almadiklarin1 géstermektedir.

Kontrol grubu ogrencileri  genellikle algilayicilari/sensorleri  6grendiklerini
soylemektedir. Bu durumun sebeplerinden biri kontrol grubu 6grencilerine gorevlerdeki
algoritmalar hazir olarak verildigi i¢in programlamaya daha az zaman harcadiklari; bu
sayede robot ve robotun bilesenlerine daha fazla zaman ayirdiklari,
sensoOrleri/algilayicilart  deney grubu Ogrencilerine gore daha iyi Ogrendikleri
gbézlemlenmistir. Bu sonucu destekler nitelikte literatiirde yer alan g¢aligmalarda
ogrencilerin donanim ve elektronik kavramlarini 6grendiklerini tespit edilmistir
(Robinson, 2005; Kabatova ve Pekarova, 2010).

Deney grubunda bulunan 6grenciler gorevleri yaparken programlamada zorlandiklarini,
verilen gorevle ilgili daha fazla agiklama yapilmasi gerektigini veya gorevler sirasinda
daha fazla yardim edilmesi gerektigini diisiinmektedirler.

Deney grubu Ogrencileri son gorev olan hedefe ulasma gorevinde, kontrol grubu
ogrencilerinden daha basarili oldugu goriilmistiir. Bu gorev sirasinda yaptiklar
programlar1 kontrol grubu Ogrencilerine gore daha dogru ve eksiksiz bir sekilde
planlamisladir.

Dogrulayici sorgulamaya dayali siirdiiriilen robotik etkinliklerde 6grencilerin kullanilan

programlama dilini 6grenemedikleri veya ogrendiklerini kisa siirede unuttuklar
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goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin ise deney grubu dgrencilerine gore robot
ve robot bilesenlerini daha iyi 6grendikleri goriillmektedir.

Bu calismada 6grencilerin kavramsal basarilarinda anlamli bir farklilik olmadigi
bulunmustur. Bu sonucu destekler nitelikte literatiirde Ogrencilerin matematik
becerilerinin gelismedigini gosteren (Hussain ve ark., 2006; Lindh ve Holgersson, 2007)
caligmalara rastlamak mimkiindiir. Fen ve matematik kavramlarinin gelismemesinin
sebeplerinden biri olarak; her iki gruptada dgrencilerin genelikle robotik programlama
ve robotu hareket ettirmeye odaklandigi goriilmiis, ilgili fen ve matematik kavramlarini

dikkate almadiklari tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

Bu arastirma siirecinde edinilen deneyimler, bu konuda yapilan caligsmalar, karsilasilan

problemler, 6grencilerle yapilan goriismeler ve geri alinan doniitler sonunda, daha sonra

yapilacak arastirmalara yardimci olacagi diisiiniilen oneriler su sekildedir:

Robotik etkinliklerde 6grencilerin programlama becerilerinin yani sira ilgili fizik ve
matematik kavramlarmin gelismesine yonelik ilave etkinlik temelli (hands on)
calismalar da yapilabilir. Ciinkii bu ¢alismada O6grencilerin genelikle robotik
programlama ve robotu hareket ettirmeye odaklandigr goriilmiis, ilgili fen ve matematik

kavramlarini dikkate almadiklar tespit edilmistir.

Robotik etkinliklerde hazirlanacak calisma yapraklarinin 6grencilerin mantiksal
diisinme ve bilimsel siire¢ becerileri gibi becerilerinin gelisimine katki saglayacak
sekilde diizenlenmesi ve planlanmasi gerekmektedir. Bu calismada dogrulayici ve
rehberli sorgulama yaklagimlarina gore yiiriitiilen gruplarda ortiik veya dolayli olarak
beceriler verilmis; fakat istatistiksel olarak anlaml1 bir gelisme saglanamamustir. ilgili

becerilerin kazandirilmasinda dogrudan-yansitici bir yaklasim tercih edilebilir.

Bu ¢alismada iilkemizde bilim merkezlerinde genellikle ve siklikla bir haftalik veya
hafta sonlar1 iki-dort saatlik aktivitelerle birkag hafta siiresince yiiriitiilen robotik
kamplara gore planlama yapilmis ve dgrencilerin becerilerinin gelisimi incelenmistir.
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin beceri puanlarinda artis oldugu goriilmiis; fakat

bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir. Ogrencilerin becerilerinin gelismesi igin
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bir-iki haftalik robotik egitimler yerine daha uzun siireli programlar yapilmasinin

faydali olacag diistintilmektedir.

5.2.1.Robotik Etkinlikler Ile Tlgili Gelecek Cahsmalar i¢in Arastirmacilara

Oneriler

Bu arastirmada 6grencilerin bilimsel siireg ve mantiksal diisiinme becerileri ile fizik
kavramlarinin gelisimi incelenmis ve yorumlanmistir. Daha ileri ¢alismalarda
ogrencilerin ¢esitli boyutlara iliskin tutumlar1 veya teknolojiyi kullanma becerileri
incelenebilir.

Bu aragtirma 9 ve 10’uncu siif 6grencileri ile kuvvet hareket, optik, denklemler ve
esitsizlikler, ¢ember ve daire, olasilik, dortgenler ve ¢okgenler konular ile
gerceklestirilmistir. Farkli fizik ve matematk konularinda 11. ve 12. siif 6grencileri ile

de calisilabilir.

Bu arastirma bilim merkezlerinin ¢ogunda bulunan bir robot kiti (O-bot) ile
gerceklestirilmistir. Sonraki arastirmalar farkli robot kitleri ile (LEGO, Arduino vb. )

hazirlanmig etkinliklerle gerceklestirilebilir.

Bu arastirma bilim merkezinde goniilliillik esasina gore katilimcilarin belirlenmesini
icerdiginden deney ve kontrol gruplarina uygun sayida katilimci bulmada ve bu
katilimcilarin diizenli olarak etkinliklere devam etmelerinde zorluk yasanmistir. Bu
sebeple bu tiir deneysel caligmalarin ilgili materyaller temin edilerek yeterli sayiya
ulagilabilecek ortamlar (6rnegin okullarda) yapilmasi ve denek kaybi yasanmamasini

saglayacaktir.

Bu caligmaya bagvuru yapan kiz Ogrenci sayisi beklenenin {iizerinde ¢ikmustir.
Calismalarda robotik etkinliklerin cinsiyet degiskenine yonelik akademik basarilarina

etkisi ve motivasyonlarina etkisi gibi bir kag¢ becerilerinin {izerine de ¢alisilabilir.

Ogrencileri bu calisma sirasinda bireysel olarak ¢alismis olup her biri i¢in kendilerine

ait bir robotlar1 bulunmaktadir. Bilim merkezleri disinda bu imkanlar1 saglamak ¢ok zor
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oldugu icin 6grenciler 2’1i veya 3’1l gruplar ile is birligine dayali 6grenme yontem ve

teknikleri kullanilarak ¢aligtirilabilir.
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EK 1. Bilimsel Siire¢ Beceri Testi

ACIKLAMA:

Bu test, ozellikle Fen ve Matematik derslerinizde ve ilerde iiniversite sinavlarinda
karsiniza ¢ikabilecek karmasik gibi goriinen problemleri analiz edebilme kabiliyetinizi
ortaya c¢ikarabilmesi agisindan ¢ok faydahidir. Bu test icinde, problemdeki degiskenleri

tamimlayabilme, hipotez kurma ve tanimlama, islemsel aciklamalar getirebilme,
problemin ¢6ziimii icin gerekli incelemelerin tasarlanmasi, grafik ¢izme ve verileri
yorumlayabilme kabiliyetlerini 6l¢ebilen sorular bulunmaktadir. Her soruyu okuduktan
sonra kendinizce uygun secenegi yalnizca cevap kagidina isaretleyiniz.
1. Bir basketbol antrendrii, oyuncularin giicsiiz olmasindan dolayr magclar1 kaybettiklerini
diistinmektedir. Giiclerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir. Antrendr, oyuncularin

giiclinii etkileyip etkilemedigini 6lgmek i¢in asagidaki degiskenlerden hangisini incelemelidir?

A. Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin miktarini.
B. Ginliik agirlik kaldirma ¢alismalarinin miktarini.
C. Giinliik antrenman siiresini.

D. Yukaridakilerin hepsini.
2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez, benzine

katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini artirdigi yolundadir. Ayni tip bes arabaya
ayni miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur. Arabalar benzinleri
bitinceye kadar ayni yol iizerinde giderler. Daha sonra her arabanin aldigr mesafe kaydedilir.

Bu calismada arabalarin verimliligi nasil 6l¢iiliir?

A. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen siire ile
B. Her arabanin gittigi mesafe ile.
C. Kullanilan benzin miktart ile.

D. Kullanilan katki maddesinin miktari ile.
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3. Bir araba iireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar arabanin
litre basina alabilecegi mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri arastirmaktadirlar. Asagidaki

degiskenlerden hangisi arabanin litre bagina alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

A. Arabanin agirlig.
B. Motorun hacmi.
C. Arabanin rengi

D. aveb
4. Ali Bey, evini 1sitmak i¢in komgularindan daha ¢ok para ddemesinin sebeplerini merak

etmektedir. Isinma giderlerini etkileyen faktorleri arastirmak i¢in bir hipotez kurar.

Asagidakilerden hangisi bu arastirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?

A. Evin cevresindeki agac sayisi ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.

B. Evde ne kadar ¢ok pencere ve kapi varsa, 1sinma gideri de o kadar fazla olur:
C. Biiylik evlerin 1sinma giderleri fazladir.
D

. Isinma giderleri arttik¢a ailenin daha ucuza 1sinma yollan aramasi gerekir.

5.  Fen smifindan bir 6grenci sicakligin bakterilerin gelismesi {izerindeki etkilerini

aragtirmaktadir. Yaptig1 deney sonucunda, 6grenci asagidaki verileri elde etmistir:

Deney odasinin Bakteri kolonilerinin
sicaklig sayis1
5 0
10 2
15 6
25 12
50 8
70 1
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Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?
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6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugrasmaktadir. Arabalarin hizini

etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diisiinmektedir. Siirliciilerin ne kadar hizli araba

kullandiklarini asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

A. Daha geng siiriiciilerin daha hizli araba kullanma olasilig1 yiiksektir.

B. Kaza yapan arabalar ne kadar biiyiikse, i¢indeki insanlarin yaralanma olasilig1 o kadar

azdir.

C. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayis1 o kadar az olur.

D. Arabalar eskidikce kaza yapma olasiliklar artar.

7. Bir fen sinifinda, tekerlek yiizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi tizerine

etkisi arastirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli tekerlekler takilir, 6nce bir rampadan

(egik diizlem) asag1 birakilir ve daha sonra diiz bir zemin iizerinde gitmesi saglanir. Deney,

ayn1 arabaya daha dar yiizeyli tekerlekler takilarak tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay

yuvarlandigi nasil ol¢iiliir?



o w >

D.

Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe ol¢iiliir.

Rampanin (egik diizlem) egim Ol¢iisii Ol¢iiliir.

Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin yilizey genislikleri 6l¢iiliir.

Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklar1 6l¢iliir.

8. Bir ¢ift¢i daha ¢ok musir liretebilmenin yollarini aramaktadir. Misirlarin miktarini etkileyen

faktorleri arastirmayi tasarlar. Bu amacgla asagidaki hipotezlerden hangisini sinayabilir?

A
B.
C.
D.

Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar ¢cok misir elde edilir.

Ne kadar ¢ok musir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.

Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, giibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

Misir liretimi arttikga, tiretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yiiksekliklerindeki sicakliklarla ilgili bir ¢aligma

yapilmis ve elde edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler arasindaki iligki

nedir?

28
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arasinda bir iligki yoktur.

10. Ahmet, basketbol topunun igindeki hava arttikca, topun daha yiiksek sigrayacagini

diistinmektedir. Bu hipotezi arastirmak igin, birka¢ basketbol topu alir ve iglerine farkh

miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil stnamalidir?

A.

B
C.
D

Toplar1 aynm yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

I¢lerinde farkli miktarda hava olan toplari, ayni yiikseklikten yere birakir.

Iclerinde ayni miktarda hava olan toplari, zeminle farkli agilardan yere vurur.

Iclerinde ayn1 miktarda hava olan toplar1, farkl: yiiksekliklerden yere birakir.



11. Bir tankerden benzin almak icin farkli genislikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her hortum
icin ayn1 pompa kullanilir. Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen bulgular asagidaki grafikte

gosterilmistir. Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamaktadir?

15 1 A.Hortumun c¢ap1 genisledik¢e dakikada
Oakikada 12 pompalanan benzin miktar1 da artar.
g:nmz‘i,:':-»?:tgn 0 B. Dakikada pompalanan benzin miktar1
(iitre) arttikca, daha fazla zaman gerekir.
6
C.Hortumun c¢ap1 kiigiildilkce dakikada
8 pompalanan benzin miktar1 da artar.

v

10 1 . :
3 oHonimé?m g:p, ?n?m)as D.Pompalanan benzin miktar1 azaldikga,

hortumun ¢ap1 genisler.

Once asagidaki actklamayr okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15 inci sorulari aciklama
kismindan sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz,.

Aciklama:

Bir arastirmada, bagimli degisken birtakim faktorlere bagimli olarak gelisim gosteren
degiskendir.
Bagimsiz degiskenler ise bagimli deSiskene etki eden faktorlerdir. Ornegin, arastirmanin
amacwna gore kimya basarist bagimli bir degisken olarak alinabilir ve ona etki edebilecek
faktor veya faktorler de bagimsiz degiskenler olurlar.
Ayse, giinesin karalari ve denizleri ayni derecede isitip isitmadigint merak etmektedir. Bir
arastirma yapmaya karar verir ve ayni biiyiikliikte iki kova alir. Bunlardan birini toprakla,
digerini de su ile doldurur ve aynt miktarda giines 1sis1 alacak sekilde bir yere koyar. 8.00 -

18.00 saatleri arasinda, her saat bast sicakliklarint olger.
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12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi | 14.  Arastirmada  bagimli  degisken
simanmistir? hangisidir?
A. Toprak ve su ne kadar c¢ok giines 15181
alirlarsa, o kadar 1sinirlar. A. Kovadaki suyun cinsi.
B. Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla B. Toprak ve suyun sicakligi.
kalirlarsa, o kadar ¢ok 1sinirlar. C. Kovalara koyulan maddenin tiirii.
C. Giines farkli maddeleri farkli derecelerde D. Her bir kovanin giines altinda
1s1tir. kalma siiresi.
D. Giiniin farkli saatlerinde giinesin 1sis1 da
farkli olur.
13. Arastirmada asagidaki degiskenlerden hangisi | 15.  Arastirmada bagimsiz  degisken
kontrol edilmigtir? hangisidir?

A.

B.
C.
D.

Kovadaki suyun cinsi.
Toprak ve suyun sicaklig.
Kovalara koyulan maddenin tiirii.

Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.
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A. Kovadaki suyun cinsi
B. Toprak ve suyun sicakligi.

C. Kovalara koyulan maddenin tiirii.
D. Her bir kovanin gilines altinda

kalma stiresi.



16. Can, yedi ayr1 bahgedeki ¢imenleri bigmektedir. Cim bigme marinasiyla her hafta bir
bahgedeki ¢imenleri biger. Cimenlerin boyu bahgelere gore farkli olup bazilarinda uzun
bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylari ile ilgili hipotezler kurmaya baslar. Asagidakilerden

hangisi stnanmaya uygun bir hipotezdir?
A. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.
B. Bahgeye atilan giibrenin miktar1 dnemlidir.
C. Daha ¢ok sulanan bahgedeki ¢imenler daha uzun olur.

D. Bahge ne kadar engebeliyse ¢cimenleri kesmekte o kadar zor olur.
17,18,19 ve 20 inci sorular: asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz,.
“Murat, suyun sicakliginin, su iginde ¢oziinebilecek seker miktarim etkileyip
etkilemedigi arastirmak ister. Birbirinin ayni dért bardagin her birine 50 ser mililitre su
koyar. Bardaklardan birisine O °C de, digerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C sicaklikta

su koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢oziinebilecegi kadar seker koyar ve karigtirir.”

17. Bu arastirmada smanan hipotez | 19. Arastirmanin bagimli  degiskeni

hangisidir? hangisidir?
A. Seker ile kadar ¢ok suda A. Her bardakta ¢oziinen seker
karistirilirsa o kadar ¢ok ¢oziiniir. miktari.
B. Ne kadar cok seker ¢oziiniirse, su o B. Her bardaga konulan su miktari.
kadar tath olur. C. Bardaklarin sayisi.

C. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa D. Suyun sicaklig1.
¢Ozlinen sekerin miktar1 o kadar

fazla olur.

D. Kullanilan suyun miktar1 arttik¢a

sicaklig1 da artar.
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18. Bu arastirmada kontrol edilebilen | 20. Arastirmadaki bagimsiz degisken

degisken hangisidir? hangisidir?
A. Her bardakta ¢oziinen seker miktari A. Her bardakta c¢oziinen seker
miktart.

B. Her bardaga konulan su miktari.

C. Bardaklarin sayist. B. Her bardaga konulan su miktari.

D. Suyun sicaklig1. C. Bardaklarin sayisi.

D. Suyun sicaklig.

21. Bir bah¢ivan domates iiretimini artirmak istemektedir. Degisik birka¢ alana domates
tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizlenecegidir. Bu
hipotezi nasil sinar?

A. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag¢ giinde filizlenecegine bakar.

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

C. Farkl alanlardaki bitkilere verilen su miktarini 6lger.

D. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22. Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri gériir. Bu bitleri yok etmek gereklidir.
Kardesi “Kling" adli tozun en iyi bocek ilact oldugunu sdyler. Tarim uzmanlari ise" Acar"
adli spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bahgivan alti tane kabak bitkisi seger. Ug
tanesini tozla, ii¢ tanesini de spreyle ilaclar. Bir hafta sonra her bitkinin {izerinde kalan canli

bitleri sayar. Bu calismada bdcek ilaglarinin etkinligi nasil olgtiliir?
A. Kullanilan toz ya da spreyin miktar1 6l¢iiliir.
B. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlari tespit edilir.
C. Her fidede olusan kabagin agirlig: olgiliir.

D. Bitkilerin iizerinde kalan bitler sayilir.
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23. Ebru, bir alevin belli .bir zaman siiresi icinde meydana getirecegi 1s1 enerjisi miktarini
Olemek ister. Bir kabin i¢ine bir litre soguk.su koyar ve iki dakika siireyle 1sitir. Ebru, alevin

meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil 6lger?
A. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.
B. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi dlger.
C. 10 dakika sonra alevin sicakligini dlger.

D. Bir litre suyun kaynamasi i¢in gegen zamani Olger.
24. Ahmet, buz parcaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir. Buz
parcalariin biiyiikliigli, odanin sicakligi ve buz pargalarinin sekli gibi faktorlerin erime
stiresini etkileyebilecegini diisiiniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir: Buz
parcalariin sekli erime siiresini etkiler. Ahmet bu hipotezi sinamak i¢in asagidaki deney

tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?

A. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni1 sicaklikta benzer
bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

B. Her biri ayn1 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 aym agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

D. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargast alinir, Bunlar farkli
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

25. Bir arastirmaci yeni bir giibreyi denemektedir. Caligmalarini ayni biiyiikliikte bes tarlada
yapar. Her tarlaya yeni gilibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra, her tarlada

yetisen ¢imenin ortalama boyunu 6lger. Ol¢iim sonuglar1 asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Giibre Cimenlerin
miktari ortalama
(kg) boyu (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12

Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir

a A b A
Cimenlerin
ortalama Giibre
boyu miktar1
> >
Giibre miktar1 Cimenlerin ortalama boyu
C. 4 d. 4
Cimenlerin
ortalama Giibre
boyu )
-~ miktari -~
> L
Giibre miktar1 Cimenlerin ortalama boyu

26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Fareler ne kadar ¢ok vitamin verilirse o kadar
hizl bitytirler. Biyolog farelerin biiyiime hizini nasil 6l¢ebilir?

A. Farelerin hizini dlger.

B. Farelerin, giinliik uyumadan durabildikleri siireyi 6lger.

C. Hergiin fareleri tartar.

D. Hergiin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.
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27. Ogrenciler, sekerin suda ¢Oziinme siiresini etkileyebilecek  degiskenleri
disiinmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarin1 degisken olarak saptarlar.
Ogrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini asagidaki hipotezlerden hangisi ile sinayabilirler?

A. Daha fazla sekeri ¢ozmek i¢in daha fazla su gereklidir.

B. Su sogudukgea, sekeri ¢ozebilmek i¢in daha fazla karigtirmak gerekir.

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

D. Su sindike¢a seker daha uzun siirede ¢oziiniir.
28) Bir arastirma grubu, degisik hacimli motorlari olan arabalarin randimanlarini 6lger. Elde
edilen sonuclarin grafigi asagidaki gibidir:

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi gosterir?
A. Motor ne kadar biiyiikse, bir litre

3 benzinle gidilen mesafe o kadar biiyiik olur.
Litre bagina

e B B. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne

20

s kadar az olursa, arabanin motoru o kadar

10 kiictik demektir.
: ) 3 P 5 ' ’ C. Motor kiiciildiik¢e, arabanin bir litre
Mator haemi ) o
(tre} benzinle gittigi mesafe artar.

D. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne

kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar biiylik demektir.

29,30,31 ve 32 ci sorular: asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz,.
“Topraga karistirtlan yapraklarin domates tiretimine etkisi arastirilmaktadir. Arastirmada
dort biiyiik saksiya ayni miktarda ve tipte toprak konmustur. Fakat birinci saksidaki topraga
15 kg ikinciye 10 kg., tigiinciive ise 5 kg. ¢iiriimiis yaprak karigtirilmistir. Dordiincii

saksidaki topraga ise hi¢ ¢iiriimiis yaprak karigtirilmamistir. Daha sonra bu saksilara
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domates ekilmistir. Biitiin saksilar giinese konmus ve aymi miktarda sulanmistir. Her

saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.”

29)Bu arastirmada smanan hipotez

hangisidir?

A. Bitkiler giinesten ne kadar ¢ok 1s1k
alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.

B. Saksilar ne kadar biiyiik olursa,
karistirllan yaprak miktar1 o kadar fazla
olur.

C. Saksilar ne kadar c¢ok sulanirsa,
iclerindeki yapraklar o kadar ¢cabuk ciirtir.
D. Topraga ne kadar c¢ok ciiriik yaprak
karistirilirsa, o kadar fazla domates elde

edilir.

30) Bu arastirmada kontrol edilen

degisken hangisidir?
A. Her saksidan elde edilen domates
miktari.

B. Saksilara  kanstirilan  yaprak
miktart.

C. Saksilardaki toprak miktari.

D. Clirimiis yaprak karistirilan sakst

sayisl.

31) Arastirmada bagimli degisken

hangisidir?
A Her saksidan elde edilen domates
miktart.
B. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

C. Saksilardaki toprak miktari.
D. Curtiimiis yaprak karistirilan saksi

sayisl.
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32) Arastirmadaki bagimsiz degisken
hangisidir?

A.  Her saksidan elde edilen domates
miktar1

B. Saksilara karigtirilan  yaprak
miktari

C.  Saksilardaki toprak miktari

D. Ciriimis yaprak karistirilan

saks1 sayist.



33)  Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini arastirmaktadir. Cesitli boylarda ve
sekillerde birka¢ miknatis alir ve her miknatisin ¢ektigi demir tozlarini tartar. Bu ¢alismada
miknatisin kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?

A.Kullanilan miknatisin biliytikligii ile.

B. Demir tozlarini ¢eken miknatisin agirlig ile.

C.Kullanilan miknatisin sekli ile.

D.Cekilen demir tozlarinin agirlig ile.
34)  Bir hedefe ¢esitli mesafelerden 25 er atig yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan

hedefe isabet edenler asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Mesalelm) | Hedefe vuran ats sayist
28
15 10
25 10
50 H
100 2
Agafidaki grafiklerden hangisi verilen bu venler en 1 gekilde yansitir?
a. b.
3
100
25
Hedefi bulan Hejafe dlen 50
sugeayi 2 uzakitk ()
25
1
15
i
5
5
26 a0 &0 80 100 251 15 2%
Hedefe ofan vaakik Hetdsdh bulan
{m) alig sayIs|
C. & d. FS
100 25
Hededt bulan
Hedefa olan 80 alig sayisr 20
vzakhk {m)
[21a] 1%
L)
40 10
20 5 N
s 10 18 20 25 20 40 GO 80 100
Hedell bulan Hedefe olan uzakltk
al5 SEnS (m)
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35) Sibel, akvaryumundaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarini

gozler. Baliklarin
hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder. Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri
hangi hipotez ile
sinayabilir?
A.Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, 0 kadar iri olurlar.
B. Baliklar ne kadar hareketli olurlarsa, o kadar ¢cok yeme ihtiya¢ vardir.
C.Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

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

36) Murat Bey’in evinde birgok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalari
dikkatini ¢eker. Kullanilan elektrik miktarin1 etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.

Asagidaki degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini etkileyebilir?

A.TV nin acik kaldig: siire.
B. Elektrik sayacinin yeri.

C. Camasir makinasinin kullanilma siklig1.

D.avec.
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EK 2. Mantiksal Diisiinme Testi

la. Elinizde kilden yapilmis biiyiikliik, kiitle ve sekil bakimindan 6zdes, iki adet top
oldugunu diisiiniiniiz. Bu toplardan bir tanesi yassi hale getiriliyor. Bu durumda

asagidakilerden hangisi dogrudur?
a. Yassilagtirilmis parcanin kiitlesi, top seklindeki par¢aninkinden daha fazladir.

b. Her iki parcanin da kiitlesi aynidir.
c. Top seklindeki parcanin kiitlesi, yassilastirilmis par¢aninkinden daha fazladir.

1b.Ciinkii

a. Yassilagtirllmis top daha genis bir alan kaplamaktadir.

b. Yuvarlak top bir noktaya daha fazla basin¢ uygulamaktadir.
C. Yassilastirilmis maddelerin kiitlesi azalir.

d. Toplara kil eklenmemis ya da toplardan kil ¢ikarilmamustir.
e. Maddeler yassilastirildiginda kiitlesi artar.

2a. Sagdaki sekilde goriildiigi gibi ayni seviyede su ile dolu 2 T
ozdes dereceli silindire cam ve demir misketler atiliyor. rotibiined jedsiiéano)
Misketlerin hacmi ve sekilleri aynidir fakat demir misket, cam & =

miskete gore daha agirdir. Cam misket Silindir I’e atildiginda =5
silindirin su seviyesi 6 birim olmaktadir. H

A
e LA

(T T

Demir misket Silindir II’ye atilirsa su seviyesi ne olur?

(

|~

[
Rzl

[
(

a. Dereceli Silindir I ile ayn1 seviyede olur. (1 R Iibaili2 ilsostsQ
b. Dereceli Silindir I’e gore daha yiiksek olur.
c. Dereceli Silindir I’e gore daha diisiik olur.

2b.Ciinkii

a. Demir misket daha hizli batar.

Misketler farkli maddelerden yapilmustir.
Demir misket cam miskete gore daha agirdir.
Cam misketin uyguladig basin¢ daha azdir.

® o o T

Misketlerin hacimleri esittir.
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(3a, 3b, 4a, 4b sorularim birlikte cevaplandiriniz.)

3a. Asagidaki sekilde iki dereceli silindirden genis olan A = = / -
silindiri, 4. seviyeye kadar su ile dolduruluyor. A ‘ o~

e e 3§ 4
silindirindeki su, dar olan B silindirine bosaltildiginda | = NE ’
B’deki su seviyesi 6 birim oluyor. A B

Buna gore, A silindirindeki 6 birimlik su B silindirine
bosaltilsaydi B silindirindeki su seviyesi ne olurdu?

a8 b.9 c¢l10 d.12  e.Higbiri

3b. Ciinkii

a. Verilen bilgilerle soru cevaplanamaz.

b. A dereceli silindirinden B silindirine su bosaltildiginda B silindirindeki su seviyesi,
2 birim yiikselmisti; dolayistyla yine 2 birim yiikselecektir.

€. Genis silindirdeki her 2 birim i¢in dar silindirindeki su, 3 birim yiikselecektir.

d. Bsilindiri, A silindirine gore daha dardir.

e. Kisi, cevap i¢in suyu dokmeli ve gézlemlemelidir.

4a. B silindirindeki 11 birimlik su, bos A dereceli silindirine aktarilirsa, A dereceli
silindirindeki su seviyesi ne olur?

1

a 7> b9 c8 d.7§ e.Hicbiri

4b. Ciinkii
a. A ve B dereceli silindirleri i¢in birimleri arasindaki oran esit olmalidir.
Kisi, cevap i¢in suyu dokmeli ve gozlemlemelidir.
Verilen bilgilerle soru cevaplanamaz.
Su seviyesi daha dnceden 2 birim azalmisti; dolayisiyla yine 2 birim azalacaktir.

©® o o T

Dar olan silindirdeki her 3 birim, genis olan silindirdeki 2 birime esit olmaktadir.

ba. Asagidaki sekilde, bir cubuga ip bagl 3 adet metal top gdsterilmistir. 1. Ve 2. Iplerin
uzunluklar esittir, 2. Ip ise daha kisadir. 1. Ve 2. Iplere onar gram baglanmisken, 3. Ipe 5
gram baglanmistir. Metal toplar, salinim hareketi yapmaktadir ve her salinim i¢in gegen siire
Olctilmektedir.
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Buna gore, ipin uzunlugu ve salimim icin gecen
siire arasindaki iliski bulunmak istenirse hangi

. TR = numaradaki ip veya ipler kullanilmahdir?
’ ‘ a. Sadece 1
" b. 1,2,3
! C. 2ve3
"_,L‘ | d. lve3
N J e. lve2
S A
% 0 _ - \5)
5b. Ciinkii
a. Uzun iplerin kullanilmasi gereklidir.
b. ipler hafif ve agir metal agirliklar ile karsilastiriimalidir.
c. Sadece uzunluklar degismektedir.
d. Olasi tiim karsilagtirmalar yapilmalidir.
e. Agirliklar degismektedir.

6a. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi 4 ayr1 deney tiipline 20’ser adet ayni tiir sinek
konulduktan sonra tiiplerin agz1 tipa ile kapatiliyor. 1. ve II. tiip kismen siyah kagitla
kaplanmig fakat I1I. ve IV. tiip kaplanmamustir. Sonrasinda tiipler 5 dakikaligina kirmizi 151k
altinda bekletilmistir.

ri N

Karmnmaiza Isikc

+ 4+ 3 333111

+ 3
r+T7TTTTTTTTTT

Kirmaz: Isik
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Tiiplerin tizerindeki sayilar, sineklerin o bolgedeki miktarini belirtmektedir.

Verilenlere gore, sinekler hangi degiskene tepki vermektedir?

a. Kirmizi1s18a
b. Yer ¢ekimine
c. Kirmizi 1s18a ve yer ¢cekimine
d. Higbiri
6b. Ciinkii

a. Sineklerin biiylik cogunlugu tiip III’lin iist kisminda toplanmis fakat tiip II’ye
yaklasik olarak esit sekilde yayilmistir.

b. I ve IIL tiipiin alt kisminda ¢ok sayida sinek bulunmamaktadir.
Sinekler gormek i¢in 1518a ihtiya¢ duymaktadir ve yer ¢ekimine karsi ugmak
zorundadir.
Sineklerin biiyiik ¢ogunlugu, tiiplerin iist ve 1s1k alan kisimlarinda toplanmustir.
Baz1 sinekler, tiiplerin her iki kisminda da bulunmaktadir.

7a. Ikinci bir deneyde ise farkl: bir tiir sinek ve mavi 151k kullanilmistir. Sonugclar
asagidaki sekilde gosterilmistir.

Mavi Isik

! ]
" i —
0 [l
Il 1 ‘ v
¥y &=m 2| W)

A A A A A
i i | f

-
-
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Verilenlere gore, sinekler hangi degiskene tepki vermektedir?

a. Maviis1g8a
b. Yer ¢ekimine
c. Mavi 1s18a ve yer ¢ekimine
d. Higbiri
7b. Ciinkii

a. Sineklerin bazilar tiiplerin her iki kisminda da toplanmustir.

b. Sinekler gérmek igin 1s18a ihtiyag duymaktadir ve yer ¢ekimine karsi ugmak
zorundadir.

c. Sinekler, I'V. tiipe esit bir sekilde dagilmis ve IIL. tiipiin Gist kisminda toplanistir.

d. Sineklerin biiyiik kismi II. tiipiin 151k alan kisminda toplanmis fakat I. ile III. tiipiin
alt kistmlarinda toplanmamustir.

e. Sineklerin biiyiik kismu I. tiipiin iist kisminda ve II. tiipiin 151k alan kisminda
toplanmustir.

8a. Bir torbada sekildeki gibi 6zdes 3 kirmizi ve 3 sar1 tahta parcasi vardir.

Bu torbadan rastgele cekilen bir tahta parcasinin kirmizi1 olma olasihig: kagtir?

a. - !

6 -

K K

b. 1

3

. S S
C. -

2

1 [,

e. Belirlenemez

8b. Ciinkii
a. 6 tahta parcasinin 3 tanesi kirmizidir.
b. Hangi tahta pargasinin se¢ildigi soylenemez.
C. 6 tahta parcasindan sadece 1 tane ¢ekilmistir.
d. 6 tahta parcasi da ayni biiyiikliikte ve sekildedir.
e. 3 kirmizi tahta pargasindan sadece 1 tane ¢ekilmistir.
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9a. Bir torbaya sekildeki gibi kare seklinde 3 kirmizi, 4 sar1 ve 5 mavi tahta parcasi
konulduktan sonra 4 kirmizi, 2 sar1 ve 3 mavi yuvarlak tahta pargasi daha ekleniyor.

%] ][] Gt
a0 OO
(0] () B ) 3] () () (o

Bir kisinin torbadan kirmizi yuvarlak veya mavi yuvarlak tahta parcasimi cekme
olasihig nedir?
(Kisinin torbaya bakmadig1 ve tahta parcasinin sekilini hissetmedigini varsayiliyor.)

a. Belirlenemez

b, %
3
1
c. —
21
d. 2
21
1
e —_—
2
9b. Ciinkii

a. 2 tahta pargasindan biri yuvarlaktir.

b. 21 tahta par¢asinin 15’1 kirmiz1 ya da mavidir.
c. Hangi tahta parcasinin secildigi sdylenemez.
d. 21 tahta parg¢asindan sadece 1 adet gakilmistir.

e. Her 3 tahta pargasindan biri kirmizi ya da mavi yuvarlak tahta pargasidir.
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10a. Bir ¢iftei, tarlasindaki fareleri gézlemliyor ve farelerin biiyiik veya kii¢lik oldugunu,
kuyruklariin ise siyah ya da beyaz oldugunu goriiyor. Cift¢i, farelerin biiyiikligii ile
kuyruklariin rengi arasinda bir iligskinin olabilecegini diisiiniiyor ve tarlasinin bir

boliimiindeki tiim fareleri yakaliyor.

Asagidaki sekilde ciftcinin yakaladigi fareler gosterilmistir. Verilenlere gore, farelerin
biiyiikliigii ve kuyruklarinin rengi arasinda bir iliski var midir?

a. Verilenlere gore bir iligki vardir.

b. Verilenlere gore bir iliski yoktur.

€. Mantikl bir tahmin yapilamaz.

10b. Ciinkii
a. Her bir fare ¢esidinden az sayida vardir.
b. Farelerin bilyiikliigii ile kuyruklarinin rengi arasinda genetik bir iligki olabilir.
c. Yeterli sayida fare yakalanmamistir.
d. Kiigiik farelerin ¢ogunun beyaz kuyruklari varken, biiyiik farelerin gogunun siyah
kuyruklar1 vardir.

e. Fareler biiylidiikce kuyruklar1 koyulagmaktadir.
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11a. Asagida soldaki sekilde i¢i bir miktar su ile dolu kap, bir mum ve cam bardak
gosterilmistir. Sagdaki sekilde ise cam bardak yanan mumun iistiine kapatilmis ve bardagin

icindeki su seviyesinin yiikselmesi gosterilmistir.

|
== "‘E“ s ————

> e e

W\

)-}»1«'\[\/

Bu durum ilging bir sorunun sorulmasina sebep olmaktadir: Su neden cam bardak icinde
yiikseliyor?

Olasi bir aciklama su sekildedir: Alev oksijeni karbondioksite doniistiirmektedir. Oksijen
suda hizlica ¢oziinememesine karsin karbondioksit ¢oziinebilmektedir. Dolayisiyla olusan
karbondioksit suda hizlica ¢Oziiniir ve bardak igerisindeki hava basincimi distiriir. Ters
cevrilmis bardak disindaki hava basincinin bardak igerisine gore yiiksek olmasindan dolay1

su yiikselir.
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EK 3. Mantiksal Diisiinme Testi Kullanim Izni

Scientific Reasoning Test Geien Kuusy =

Alicr anton.lawsan *

. Omer Faruk Akca <cmerfarukakcag2dé@gmail.com=

Dear Lawson
I am a master student in Department of Phvzics Teacher Trammg Program at Gazi Univerzity, Turkey.
My thesis 15 about robotics traiing for high school students.

I read and exammed the article which iz “The development and validation of a classroom test of formal reazoning™.
You have devalopad the “Scientific Reasonmg Test” in vour article.

It wall provide useful for my research questions.

If you permission me, [ want to use the test,

Could you send ma the test, pleaze?

I ook forward your reply.
Thanks a lot for your mterast.

Sincersly,

Omer

Anton Lawson <Arton LawsanZasu.edus

Aliccben «
¥ ingilizce v 5 Tirke v  etiyi cevir

Dear Omer,
| will attach the tast along with 2 few supperting documents. Sest of luck on your research.

Batch 10f3
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EK 4. Kavram Testi

1) Sirtinme kuvveti asagidakilerden hangisine bagl degildir?
A) Siirtiinen ylizeylerin cinsine

B) Cismin agirligina

C) Siirtiinen yiizeylerin yiizey alanina

D) Cisme uygulanan kuvvetin dogrultusuna

E) Cismin bulundugu yerin ¢ekim ivmesine

2) Yatay ve siirtiinmeli bir yolda, bu yola paralel F biiyiikliigiindeki bir kuvvetin etkisinde,
ilk hizsiz harekete baslayan m kiitleli bir cisim d yolunu aldiktan sonra kuvvet kaldiriliyor.
Cisim bundan sonra x yolunu alarak duruyor. Yol boyunca cisim ile yol arasindaki siirtiinme
katsayis1 degismedigine gore; asagidaki islemlerden hangisi yapihrsa x’in bityiikliigii
artar?

A) m’yi azaltma

B) d’yi azaltma

C) F’yi azaltma

D) m’yi arttirma, d’yi azaltma

E) F ve d’yi azaltma

3) Bir uzay gemisi asagida gosterildigi gibi P

noktasindan Q noktasina siiriiklenmektedir. ,

Uzay gemisine baska hicbir kuvvet etkimemektedir. Q P 0
konumundan baglayarak, uzay gemisinin motoru )
calistiriliyor. Motor uzay gemisine PQ ¢izgisine dik
acida sabit bir itme kuvveti uyguluyor. Bu kuvvet, uzay
gemisi uzayda R noktasina ulasana kadar korunmaktadir.
Uzay gemisinin hareketi iistten gézleniyor.

Asagida gosterilen 5 yoldan hangisi Q ve R noktalarinda uzay gemisinin hareketini en iyi

gosterir?
- R ; R 4. R ,‘o R 4. R
17 > 3 a 5
->o" e b A I R - SR =7 eeeame- =<
Q Q Q Q Q

Al B)YII COIII D)IV E)V
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4) Asagidaki sorular yatay dogru boyunca (dogrunun pozitif kisminda) saga veya sola
hareket edebilen oyuncak araba ile ilgilidir. Pozitif yon saga dogrudur.

(D

0 -

Asagida arabanin farkli hareketleri tanimlanmistir. Arabanin hareketi i¢in tanimlanan her bir
duruma ait ivme zaman grafigi i¢in bir harf (A’dan G’ye) se¢iniz. Bir segenegin birden fazla
kullanabilir ya da hi¢ kullanmayabilirsiniz. Eger se¢eneklerden higbirinin dogru oldugunu
diisiinmiiyorsaniz J se¢enegini isaretleyiniz.

i
A. s E.
| +| Ivme
Zamar
Zaman
fome F.
-
> i\v‘lllt
Zamal
Zaman
ivnle G .
-
+ Ivme
C. :
Zaman
"' -
‘ Zaman
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Ivime

J.  Bu grafiklerin higbiri dogru

-

. degildir.

Zaman

------ 4.1) Araba saga dogru sabit oranla (orijinden uzaklasarak) hizlanarak hareket ediyor.
------ 4.2) Araba saga dogru sabit oranla yavaslayarak hareket ediyor.

------ 4.3) Araba sola dogru sabit hizla hareket (orijine dogru) ediyor.

------ 4.4) Araba sola dogru sabit oranla hizlanarak hareket ediyor.

------ 4.5) Araba saga dogru sabit hizla hareket ediyor.

Bilgiler D Y
Aynalarda diizgiin
vansima giriiliir.
Dagmnik vansima
piiriizsiiz yiizeylerde
olur.

Isigmbir yiizeye carpip
3 geldifl ortama gen
dénmesine yansima
denir.

3]

Yukaridaki bilgiler i¢in, bilgi dogru ise D, yanlis ise Y kutusuna * isaretini koyan Tugge,

hangi bilgileri hatah isaretlemistir?
Al

B. 1ve2

C. 2

D. 3

E. 1ve3
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6) Isik siddeti I olan noktasal 1sik kaynaginin K noktasinda

Normal
]

olusturdugu aydinlanma siddeti E’dir.

Buna gore;

1. Isik siddetini artirmak
2. 0 acisi artirmak
3. 0 acgisi azaltmak M

D

<&

Islemlerinden hangileri tek basina yapihrsa E artar?

7) Bir A cismine bakildiginda cismin kirmiz 151k altinda kirmiz, sari 11k altinda sar1 renkte

goriilmektedir.

Buna gore A cismi;
l. Yesil 151k altinda yesil
Il. Beyaz 151k altinda sar1
1. Mavi 151k altinda beyaz

Renklerinden hangilerinde goriilebilir?
A) Yalmizl B) YalmzIl C) YalmzIII D) Ivell E)Ivelll

8) Renk kuramina gore, 15181in ve boyanin renklerinden her biri ti¢ farkli rengin degisik
oranlarda birlesimi ve karisimi ile agiklanir.

Buna gore asagidakilerden hangisi, 151k rengini aciklamakta kullanilan ii¢ renkten
biridir?

A) Kirmizi

B) Siyah

C) San

D) Turkuaz (cyan)
E) Eflatun (magenta)
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9) Bir torbada 2 kirmizi, 2 beyaz ve 1 sar1 bilye vardir.
Torbadan rastgele 4 bilye alindiginda torbada kalan bilyenin kirmuzi1 renkte olma
olasihg kactir?

Aﬁ mngDﬁEﬁ

10) Bir torbada 5 kirmizi ve 4 beyaz bilye vardir.

Bu torbadan ayni anda rastgele 3 bilye cekildiginde her renkten en fazla 2 bilye olma
olasihig1 kactir?

3

2 5 8
A)g B)4 —

C) D)z E);

11) Isigin yansimasiyla ilgili olarak;
I. Isik her yiizeyden yansir.
Il. Yansima yasalar1 yalniz diizglin yansimalar i¢in gegerlidir.
[11. IILIs1k her tiir yansimada en kisa zaman ilkesine uyar.

ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Yalnz I
B) Yalmz II
C) lvelll
D) 1 ve Il
E) lvell

12) Yansima yasalar1 asagidakilerden hangisine bagh degildir?
I. TIsigin siddetine
Il. Is1gin gelis yoluna
I11. Yansitic1 yiizeyin sekline

A) Yalmz I
B) lvell
C) Hvelll
D) Ivelll
E) I, llvelll
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13) Noktasal bir 151k kaynaginin boslukta, bir yiizeye gonderildigi 151k akisi, asagidakilerden
hangisine bagl degildir?

A) Kaynagin 1s1k siddeti

B) Yiizeyin biyiikliigi

C) Yiizeyin kaynaga uzakligi
D) Isinlarin yiizeye varis agisi
E) Yiizeyin saydamlik derecesi

14) Bir 151k kaynagini ¢evreleyen kapali bir yiizeye bu kaynagin gonderdigi 11k akisi;
I.  Yiizeyin geometrik sekli,
Il. Yiizeyin saydamlik derecesi,
I1l. Yiizeyin ¢evreledigi hacmin bosluk olup olmamasi,
IV. Isik kaynaginin siddetli ya da zayif olmasi

durumlarindan hangilerine baglidir?

A) lvell

B) Ilvelll
C) lvelVv
D) Il ve IV
E) velV

15) Yandaki sekilde kare seklindeki bir banyo zeminine dosenen karesel
fayanslar gosterilmistir. Mavi fayanslarin kapladigi alan 64 m 2 ise fayans
dosenen banyo zemininin ¢evresini bulalim.
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16) Sekildeki ABCD ve EFGH birer kare | AB |~ | GH | =5 br, boyali s <
alan 55 br 2 ise ABCD karesinin alanini bulalim.

17) Bir traktoriin 6n tekerleginin ¢apt 120 cm, arka tekerleginin yarigap1 100 cm dir. Arka
tekerlek 30 tam tur donme yaptiginda 6n tekerlegin kag tam tur donme yaptigint bulunuz.

18) Jiilide, Semiha ve Polat farkli boyutlardaki bisikletleri siirliyorlar. Asagidaki tablo
tekerleklerin her tam doniislinde onlarin bisikletlerinin aldig1 yolu gostermektedir.

18.a)

Gidilen yol ( cm cinsinden)

1doniis | 2 doniig | 3donis | 4 donis | 5donis | 6 donis

Polat 96 192 288 384 480
Semiha 160 320 480 640 800
Julide 190 380 570 760 950

Polat, tekeri lic tam doniis yapana kadar bisikletini stirmiistiir. Eger Jiilide aynmi seyi kendi
bisikletiyle yaparsa, Jiilide’nin bisikleti Polat’in bisikletinden ne kadar fazla yol almis olur?
Yanitiniz1 santimetre cinsinden veriniz.

Yanit .....oocovvivniennnnn, cm

18.b) Semiha’nin bisikletinin 1280 cm yol almasi i¢in bisikletin tekerlegi ka¢ kez donmesi
gerekir?

Yanit: coooevieniineeens kez.
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19)Kendi salata sosunuzu yapmaktasiniz.

Bu salata sosunun 100 mililitrelik (ml) tarifi asagidaki gibidir.

Salata yagi 60 ml
Sirke 30 ml
Soya sosu 10 ml

Bu salata sosunun 150 ml’si i¢in kag¢ mililitre (ml) salata yag: gerekir?
Yanit: ... ml

20) Bir nehrin kenarinda biiyiik bir donme dolap bulunmaktadir. Asagidaki resme ve sekle
bakiniz.

150 m

— Binis platformu
10m

Doénme dolabin dis yarigapr 140 metre olup en yiiksek noktasi Thames nehri yataginin
150 metre tizerindedir. Oklarla gdsterilen yonde donmektedir.

Donme dolap sabit bir hizla donmektedir. Dolap bir tam doénmeyi 40 dakikada
tamamlamaktadir.

Can’m donme dolap tizerindeki turu P binis noktasindan basliyor.

Can yarim saat sonra nerede olacaktir?

A R noktasinda

B R ve S noktalar1 arasinda

C S noktasinda

D S ve P noktalar1 arasinda
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EK 5. Ders Materyalleri

A GRUBU

(Dogrulayict Sorgulama yontemi uygulanan A grubunda problem, siire¢ ve ¢6ziim bu gruba ayrintili bir

sekilde anlatilmistir.)

GOREV: Mars Yiizeyinde ilerleyen Robot (70 cm ilerledikten sonra duran robot)

Her uygulamamizda oldugu gibi programimiza “BASLA” bloguyla basliyoruz.
Daha sonra modiiler segenegi igerisinde bulunan “ROBOT SETI” bloguna
tikltyoruz. Sol tarafta agilan segeneklerden “ILERI SUR” blogunu seciyoruz ve
program alanina tikliyoruz. Burada agilan ileri siir penceresinde karsimiza robota
verebilecegimiz hiz1 yazabilecegimiz bir alan ¢ikacaktir bu alana 0-100 arasinda bir
deger yazmalisiniz (6nerilen hiz 70-100 arasinda olacaktir).

Robotun verilen hizda ne kadar siire ileri gitmesi gerektigini ayarlamak i¢in “KAL/
BEKLE” blogu ile programimiza bir siire ekleriz.

Artik belirledigimiz siireyi gittikten sonra robotumuzun durmasini istiyoruz bunun
icin yine “ROBOT SETI” blogu igerisinde bulanan “SURUSU DURDUR”u
programimiza dahil ediyoruz.

Son olarak programimizin bitmesi (tekrar etmemesi) gerekmektedir. Genel blogu
icerisinden “BITIR” blogunu seciyoruz ve programimiza ekliyoruz.

Her grup programda kullandig: stireyi degistirerek 70 cm’de durdugunda gegen
stireyi ve kag denemede yaptigini not alir.

1 saniye ilerleyen robotun aldig1 mesafe nedir?

Mesafe :

Hesaplamalariniz sonucunda robotun 70 cm’ye ulagmasi igin gegen siire nedir?
Stire:

2. Deneme sonunda robotun aldig1 mesafe nedir?

Mesafe 2:
Hesaplamaniz sonucunda ulasilan mesafe ile ulagsmak istenilen mesafe arasinda fark

var midir var ise bu fark sizce neden kaynaklanmaktadir? Aciklaymiz.
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ileri sar 90

kal/bekle 1000 ms

suraga durdur
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B GRUBU

(Rehberli Sorgulama yontemi uygulanan B grubunda problem bu gruba ayrintili bir sekilde anlatilmstir.
Fakat stire¢ ve ¢oziime kendileri ulagsmasi beklenmektedir.)

GOREV: Mars Yiizeyinde ilerleyen Robot

1. Robotun durmasi gereken mesafe belirleyiniz ve bu mesafeye ulasmak i¢in robotu

programlayiniz.

2. Gorevi tamamlamak i¢in gerekli verileri not aliniz.

3. Bu gorevi tamamlarken izlediginiz yontemleri aciklayiniz.
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A GRUBU

(Dogrulayict Sorgulama yontemi uygulanan A grubunda problem, siire¢ ve ¢6ziim bu gruba ayrintili bir

sekilde anlatilmistir.)

GOREV: Mars Yiizeyinde Cember Cizen Robot

1.
2.

Robotumuzun iizerine bir kalemi bant yardimu ile yapistirtyoruz.

Her uygulamamiz da oldugu gibi programimiza “BASLA” bloguyla basliyoruz.
Daha sonra modiiler segenegi icerisinde bulunan “MOTOR” bloguna tikliyoruz. Sol
tarafta acilan segeneklerden “ILERI SUR” blogunu seciyoruz ve programlama
alanina tikliyoruz.

Burada acilan ileri siir penceresinde karsimiza robota verebilecegimiz hizi
yazabilecegimiz bir alan ¢ikacaktir bu alan 0-100 arasinda bir deger yazmalisiniz
(6nerilen hiz 70-100 arasinda olacaktir) ve yine agilan pencerede robotumuzun her
iki tarafinda bulunan motorlara ayr1 ayr1 hizlarda ¢aligtirmamizi saglayacak olan
motor-a ve motor-b secenekleri vardir.

Ilk olarak motor-a’y1 seciyoruz ve motor-a i¢in bir hiz belirliyoruz ve
programimiza dahil ediyoruz. ikinci olarak ayni islemleri motor-b’yi segerek
yapiyoruz. Burada motorlara verecegimiz hizlar robotumuzun doniis yoniinii
belirleyecektir. Ornegin: motor-a’ya daha yiiksek bir hiz vermis iseniz robot motor-
b ¢emberin i¢ kisminda kalacak sekilde bir doniis yapacaktir.

Motor-a’nin ve Motor-b’nin verilen hizda ne kadar sitire ileri gitmesi gerektigini
belirleyerek “KAL/BEKLE” blogunu kullanarak robotumuzun tam bir tur
donmesini sagliyoruz.

Artik belirledigimiz siireyi gittikten sonra robotumuzun durmasini istiyoruz. Bunun
icin “ROBOT SETI” blogu icerisinde bulanan “SURUSU DURDUR”u
programimiza dahil ediyoruz.

Son olarak programimizin bitmesi (tekrar etmemesi) gerekmektedir. Genel blogu
igerisinden “BITIR” blogunu seciyoruz ve programimiza ekliyoruz.

a) Ik denemenizdeki siireyi yaziniz.

b) ikinci denemenizdeki siireyi yaziniz.

c) Hedefe ulasirken eger matematiksel hesaplamalar yaptiysaniz yapilan

hesaplamalar aciklayiniz.
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ileri a, 90

ileri b, 70

kal/bekle 1000 ms

surasu durdur




B GRUBU

(Rehberli Sorgulama yontemi uygulanan B grubunda problem bu gruba ayrintili bir sekilde anlatilmstir.
Fakat stire¢ ve ¢oziime kendileri ulagsmasi beklenmektedir.)

GOREV: Mars Yiizeyinde Cember Cizen Robot

1. Robotun tam bir tur donerek bir cember ¢izmesi i¢in robotu programlayiniz.

2. Gorevi tamamlamak i¢in gerekli verileri not aliniz.

3. Bu gorevi tamamlarken izlediginiz yontemleri agiklayimiz.
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A GRUBU

(Dogrulayict Sorgulama yontemi uygulanan A grubunda problem, siire¢ ve ¢6ziim bu gruba ayrintili bir

sekilde anlatilmistir.)

GOREV: Marsta Yasam Icin Dort Donen Robot

1.

Robotumuzun iizerine bir kalemi bant yardimu ile yapistirtyoruz.

Her uygulamamiz da oldugu gibi programimiza “BASLA” bloguyla basliyoruz.
Daha sonra modiiler segenegi icerisinde bulunan “ROBOT SETI” bloguna
tikliyoruz. Sol tarafta agilan segeneklerden “ILERI SUR” bulugunu segiyoruz ve
programlama alinana tikliyoruz.

Burada agilan ileri siir penceresinde karsimiza robota verebilecegimiz hizi
yazabilecegimiz bir alan ¢ikacaktir, bu alan 0-100 arasinda bir deger yazmalisiniz

(6nerilen hiz 70-100 arasinda olacaktir).

Ileri gitmesi gereken siireyi ise “KAL/BEKLE” blogu ile ekliyoruz ve gerekli

slireyi ‘ms’ cinsinden ekliyoruz.

Robotumuzun dénmesi i¢in “ROBOT SETI” igerisinde bulunan “O-SAGA DON”
kullaniyoruz ve 90 derece donmesi i¢in gerekli olan siireyi “KAL/BEKLE” blogu
ile ekliyoruz.

Bu islemi 3 kez daha tekrar ediyoruz.

Son olarak “ROBOT SETI” blogunda bulunan “SURUSU DURDUR” ile tiim
motorlarimizi durduruyoruz ve programimizi “BITIR” blogu ile bitiriyoruz.
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B GRUBU

(Rehberli Sorgulama yontemi uygulanan B grubunda problem bu gruba ayrintili bir sekilde anlatilmstir.
Fakat stire¢ ve ¢oziime kendileri ulagsmasi beklenmektedir.)

GOREV: Marsta Yasam icin Dért Donen Robot

1. Robotun tam bir kare ¢izmesi i¢in robotu programlayiniz.

2. Gorevi tamamlamak i¢in gerekli verileri not aliniz.

3. Bu gorevi tamamlarken izlediginiz yontemleri aciklayiniz.
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A GRUBU
(Dogrulayict Sorgulama yontemi uygulanan A grubunda problem, siire¢ ve ¢6ziim bu gruba ayrintili bir

sekilde anlatilmistir.)

GOREV: Mars yiizeyinde renkleri ayirt et

1. Robotumuzun iizerine bir tane ¢izgi algilayici takiyoruz.

2. Modiiler boliimiinde “ALGILAYICILAR” segeneginin altinda bulunan “CiZGI
ALGILAYICI” segilir. Bu algilayici robot iizerinde bulunan P5-P10 arasindaki
portlardan bos olan herhangi birine tanimlanir. Cizgi algilayici blogu bize *“ beyaz”

ve “siyah” olmak tizere iki farkli se¢enek sunacaktir.

3. Programimiza BASLA blogu ile bashyoruz daha sonra CiZGi ALGILAYICI’y1
programa dahil ediyoruz. Robotumuz beyaz zemin {izerinde ileri gitmeli siyah
zeminde ise bir siire durup daha sonra devam etmelidir.

4. Cizgi algilayicinin siyah ¢iktisina ROBOT SETI blogu igerisinden SURUSU
DURDUR ekliyoruz daha sonra robotun durmasi gereken siireyi KAL/BEKLE
blogu ile eklenir. Daha sonra robotun {izerinde bulundugu ¢izgiyi ge¢mesi
gerektiginden yine ROBOT SETI blogu igerisinden ILERI SUR’ii seciyoruz ve
programimiza ekliyoruz. Siyah zemini ge¢mesi igin gereken siire de programa dahil
edilir. Programin siirekli tekrarlamasi gerektiginden BAGLA blogu kullanilarak

programimizin en basina baglanir.

5. Cizgi algilayicinin beyaz ¢iktisina ise ROBOT SETI blogu igerisinden ILERI
SUR’ii segiyoruz ve bagliyoruz. Daha sonra ileri siir blogunun bosta kalan ¢iktisini

yine programimizin siirekli tekrar etmesi i¢in programimizin en basina bagliyoruz.
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B GRUBU
(Rehberli Sorgulama yontemi uygulanan B grubunda problem bu gruba ayrintili bir sekilde anlatilmstir.

Fakat stire¢ ve ¢oziime kendileri ulagsmasi beklenmektedir.)

GOREV: Mars yiizeyinde renkleri ayirt et

1. Gorevi tamamlamak i¢in kullandiginiz verileri not aliniz.

2. Bu gorevi tamamlarken izlediginiz yontemleri agiklaymiz.
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A GRUBU

(Dogrulayict Sorgulama yontemi uygulanan A grubunda problem, siire¢ ve ¢6ziim bu gruba ayrintili bir

sekilde anlatilmistir.)

GOREYV: Cizgi takip eden robot

1.

Cizgi takip eden program i¢in robotumuzun sagina ve soluna iki adet ¢izgi
algilayici takiyoruz.

Modiiler béliimiinde “ALGILAYICILAR” segeneginin altinda bulunan “CiZGi
ALGILAYICI” seg¢ilir. Bu algilayici robot {izerinde bulunan P5-P10 arasindaki
portlardan bos olan herhangi birine tanimlanir. Cizgi algilayici blogu bize “
beyaz” ve “siyah” olmak tizere iki farkli secenek sunacaktir. ( Her iki algilayici
icinde ayn1 yontem izlenmelidir.)

Robotumuzu takip edecegimiz ¢izginin lizerine koydugumuz zaman ¢izgi
algilayicilar i¢in 4 farkli ihtimal ortaya ¢ikacaktir. Bu ihtimaller STY AH-
SIYAH, SIYAH-BEYAZ, BEYAZ-SIYAH, BEYAZ-BEYAZ dur.

Bu ihtimalleri programimizda su sekilde olusturuyoruz. SOL ¢izgi algilayiciyt
programimiza ekledikten sonra SOL tarafin siyah ve beyaz olma durumlari
karsimiza ¢ikacaktir. Bu iki duruma SAG ¢izgi algilayiciyr ekledigimiz takdirde
dort farkli olas1 durum karsimiza ¢ikacaktir.

Bu olas1 durumlari su sekilde takip edebiliriz. Beyaz-Beyaz olma durumun da
robotumuz ileri gidecek. Sol beyaz-sag siyah oldugunda saga déonmesini
istiyoruz. Tersi durumda yani sag beyaz- sol siyah oldugunda sola donmeli ve
son olarak her iki taraf da siyah oldugunda robot durmali.

» Uygulama ile ilgili diisiinceleriniz liitfen yaz1
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B GRUBU
(Rehberli Sorgulama yontemi uygulanan B grubunda problem bu gruba ayrintili bir sekilde anlatilmstir.
Fakat stire¢ ve ¢oziime kendileri ulagsmasi beklenmektedir.)

GOREYV: : Cizgi takip eden robot

3. Gorevi tamamlamak i¢in kullandiginiz verileri not aliniz.

4. Bu gorevi tamamlarken izlediginiz yontemleri agiklaymiz.
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A GRUBU

(Dogrulayict Sorgulama yontemi uygulanan A grubunda problem, siire¢ ve ¢6ziim bu gruba ayrintili bir

sekilde anlatilmistir.)

GOREYV: Engelleri Taniyan Robot

1.

Mesafe algilayic1 P11-P14 arsindaki portlardan herhangi birine takiyoruz ve bu
portu programimizda tanimliyoruz.

Algilayicimizin 6lgtiigii mesafe ile bizim istedigimiz mesafeyi (20cm)
karsilastiracak bir eger ifadesi yerlestiriyoruz.

Bu islem igin dallanma blogunu kullaniyoruz. Dallanma blogu igerisine
“mesafe<20” gibi bir mantiksal ifade yaziyoruz. Mantiksal ifadenin dogru ve ya
yanlis olma durumuna gore programa devam edebiliriz.*

Mesafe 20cm iizerinde ise robotumuz hareketini yapmaya devam edecektir
mesafe 20cm oldugu anda robotumuz herhangi bir yone déonmelidir.

Biitiin bu islemleri siirekli bir sekilde tekrar etmesi icin ileri siir ve don
bloklarini programimizin en basina tekrar bagliyoruz.

* Burada biz algilayicilari tanimlar iken mesafe algilayicilarma verdigimiz isimleri

mantiksal ifadede de ayn1 sekilde kullandiginizdan emin olmalisiniz.
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B GRUBU
(Rehberli Sorgulama yontemi uygulanan B grubunda problem bu gruba ayrintili bir sekilde anlatilmstir.
Fakat stire¢ ve ¢oziime kendileri ulagsmasi beklenmektedir.)

GOREV: Engelleri Taniyan Robot

1. Robotun dniine bir engel koyulur ve robotun bu engele carpmayacak sekilde

programlanir.

a. Gorevi tamamlamak i¢in gerekli verileri not aliniz.

b. Bu gorevi tamamlarken izlediginiz yontemleri agiklaymiz.
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A GRUBU

(Dogrulayict Sorgulama yontemi uygulanan A grubunda problem, siire¢ ve ¢6ziim bu gruba ayrintili bir

sekilde anlatilmistir.)

GOREV: Robomars’1 Diinyadan Yénet

1.

Robotumuzun sagina ve soluna olmak iizere iki adet 151k algilayici takiyoruz.

Isik algilayicisin1 P11-P14 arsindaki portlardan herhangi birine takiyoruz ve bu
portu programimizda tanimliyoruz.

Programimizda her iki 151k algilayiciyr tanimladiktan sonra 151k
algilayicilarimizin iizerine diisen 151k miktarini karsilagtiran eger ifadesi
olusturuyoruz.

Buraya 1s1ksol<isiksag gibi bir mantiksal ifade yazmamiz gerekecektir. *

Eger sag 151k algilayicisina gelen 151k miktar1 soldan fazla ise robotumuzun saga
donmesi ayni sekilde sola diisen 151k miktari fazla ise sola donmelidir.

Isik miktar1 her iki 151k algilayicisi iginde ayni ise robotumuz diiz gitmelidir.

*Burada biz algilayicilar1 tanimlar iken 1s1k algilayicilarina verdigimiz isimleri mantiksal ifadede

de ayn sekilde kullandiginizdan emin olmalisiniz.
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B GRUBU

(Rehberli Sorgulama yontemi uygulanan B grubunda problem bu gruba ayrintili bir sekilde anlatilmstir.
Fakat stire¢ ve ¢oziime kendileri ulagsmasi beklenmektedir.)

GOREYV: : Robomars’1 Diinyadan Yénet

1. Gorevi tamamlamak i¢in kullandiginiz verileri not aliniz.

2. Bu gorevi tamamlarken izlediginiz yontemleri agiklayimiz.
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EK 6. Robomars Etkinlik Duyurular
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