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Oz

Giiniimiizde bilim ve teknolojide yasanan hizli degisimin egitim alanlarinda da etkisini gormek miimkiindiir. Bu
degisime ayak uyduran bireyler yetistirmek icin 6ncelikle egitim sisteminde ve 6gretme-6grenme anlayisimizda
degisiklikler yapmamiz gerekmektedir. Bu dogrultuda hareket eden iilkelerde STEM egitimi ve kodlama egitimi
hizla popiilerlik kazanmistir. Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen ve matematigi entegre ederek
robotik etkinligi hazirlama siiregleri ve bu siirecle ilgili diisiincelerinin incelenmesi amaclanmistir. Arastirma,
2020-2021 bahar doneminde ti¢ (3) fen bilgisi 6gretmen adayimin katihmiyla gerceklestirilmistir. Arastirmada,
nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢alismasi deseni benimsenmistir. Verilerin toplanmasinda arastirmacilar
tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve gézlem notlar: kullanilmigtir. Robotik etkinliklerin
hazirlanmasinda “Robotis Dream II” setinden yararlanilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi yontemiyle analiz
edilmistir. Sonug olarak; 6gretmen adaylarimin etkinlik hazirlama siirecinden sonra, ders kazanimlarina hakim
olma, disiplinlerarasi birlestirme yapma ve robot seti kullanimina hakim olma kazanimlarini elde ettikleri ortaya
cikmustir. Ogretmen adaylar ayrica fen ve matematikten sececekleri ve entegre edecekleri kazanimlari robota

aktarma noktasinda endige yasamislar ve robotun montaj asamasinda zorluk yasadiklarini belirtmislerdir.
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Abstract

Nowadays, the rapid change in science and technology shows its effect in the field of education as in every field.
To raise individuals who can keep up with this change, we first need to make changes in the education system
and our teaching-learning approach. STEM education and coding education have rapidly gained popularity in
countries moving in this direction. In this study, it was aimed to examine the prospective science teachers'
processes of preparing the robotics activity by integrating science and mathematics and their thoughts about this
process. The research was carried out with the participation of three (3) prospective science teachers in the spring
term of 2020-2021. In the research, the case study design, one of the qualitative research methods, was used. A
semi-structured interview form prepared by the researchers and observation notes were used to collect the data.
"Robotis Dream IT" set was used in the preparation of robotics activities. The obtained data were analyzed by
content analysis method. As a result, after they prepared the activity, they stated that they were able to master
the disciplines’ objectives well, to make connection between the disciplines and to use the robotics education kit.
They also stated that they had difficulties to transfer the integrated objectives from science and mathematics

disciplines and to assemble the robot.

Keywords: Mathematics and Science Integration, Robotics Education, Preservice Teachers.

Giris

Cagin gereksinimlerine gore degisen 21. yiizy1l becerileri (Sayin ve Seferoglu, 2016); elestirel diistinme,
problem ¢ozme, ig birligi, yaraticilik ve bilgi, medya ve teknoloji okuryazarlig1 gibi cesitli becerileri
kapsamaktadir (Partnership for 21st Century Skills, 2009). Sadece okuma, yazma ve aritmetige dayanan
bir egitim sisteminin, gelecegin yetigkinlerini yariin rekabetci ve teknolojik diinyasinda basariya
hazirlayamayacagi bir gercektir (Dugger, 2010). Ciinkii 6grencilerin karsilasacagi 21. yiizyil problemleri
birden fazla disiplini iceren karmasik bir yapiya sahiptir (Moore, Stohlmann, Wang, Tank, Glancy ve
Roehrig, 2014). Bu nedenle 6grencileri gelecege 21. yiizyil becerilerini kullanarak karsilastiklar
problemlere ¢oziim iiretebilmeleri hazrlayacaktir (Tekerek ve Karakaya, 2018). Ancak
disiplinlerarasindaki iligskinin izole edildigi ya da dikkate alinmadigi egitim anlayisinda 6grenciler
bilgiyi farkli durumlara aktarmada giicliik yasarlar (Kiray ve Kaptan, 2012; Temel, Diindar ve Senol,
2015). Bu giigliiklerin ortadan kaldirilmasi i¢cin STEM egitiminin 6nemi biiyliktiir. Alanyazinda STEM
egitiminin goriis birligi ile kabul edilen tek bir tanimi yoktur (English, 2016; Gencer, Dogan, Bilen ve
Can, 2019). Ancak bu alanda galigmalar yiiriiten arastirmacilarin STEM egitimini benzer ifadeleri
kullanarak tanimladiklar1 goriilmektedir. Yildirim ve Altun (2015, s. 31) STEM egitimini 6grencilerin
anlamli 6grenmelerini saglayan ve farklh disiplinlerin bir araya geldigi bir yaklasim olarak
tanimlamistir. Corlu, Capraro ve Capraro (2014) STEM egitiminin fen ve matematigin birbirinden ayr1
ogretimine kars: ¢ikarak, disiplinlerin biitiinlesmesiyle ortaya ¢ikan bilgi, beceri ve inanclari icerdigine
vurgu yapmistir. Dugger (2010); fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin yeni bir
disiplinleraras1 konuya entegrasyonunu STEM egitimi olarak tamimlarken STEM egitiminin
verilmesinin birden fazla yolu olduguna deginmistir. Bu yollardan en kapsamli olan1 dort disiplini de i¢
ice gecirerek entegre tek bir konu biciminde 6gretmek olan ve alanyazinda biitiinlesik STEM egitimi (B-

STEM) olarak adlandirilan yoldur (Dugger, 2010).
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B-STEM, gercek yasam problemlerine ¢ozlim iiretme, iiretilen c¢oziimii uygulama ve sonucu
degerlendirme becerilerini kazandirmayi; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin
biitiinlesmesiyle saglamay1 hedefleyen tasarima dayali egitim olarak tanimlanabilir (Sanders, 2012). B-
STEM; fen-teknoloji-miihendislik ve matematik alanlarinin birbiriyle entegrasyonunu, 6grencilere
21.ylizy1l becerilerinin kazandirilmasini ve derslerin amacg-hedeflerine ulagsmasini saglar (Akgiindiiz ve
Akpinar, 2018; Blackley ve Howell, 2019; Yildirim ve Altun, 2015). Moore, Tank, Glancy ve Kersten
(2015) B-STEM nin gerg¢ek yasam problemlerine odaklandigini vurgulamistir. Bozkurt Altan, Yamak ve
Bulus Kirikkaya (2016) ise, gercek yasam problemleri ile dersin iligkilendirilmesi boyutuna vurgu
yapmuslardir. Ozbilen (2018) B-STEM’nin, soyut konular1 somutlastirilmasi ve uygulamaya imkan
tanimas1 yonlerine dikkat ¢ekmistir. B-STEM ile 6grenciler, olaylar1 bir biitiin olarak gérme ve
degerlendirme firsat1 elde ederek anlamh 6grenmeler gergeklestirebilir (Karakus ve Aslan, 2016;
Sanders, 2012; Yildirim ve Altun, 2015). Eroglu ve Bektas (2016) bu firsatin kalic1 6grenmeler meydana
getirme potansiyeline vurgu yapmistir. Ayrica B-STEM, 6grencilerin basar1 diizeyini artirmada ve fene
yonelik olumlu tutum gelistirmelerinde etkili bir yaklasimdir (Koca, 2018). Kazamimlar1 dikkate
alindiginda B-STEM bireylerin gelecege hazirlanmasinda amaca uygun ve anlamli bir yaklagimdir

(Dugger, 2010).

Alanyazinda yapilan ¢alismalar incelendiginde, STEM etkinliklerinin 6grenciler tarafindan ilgi ¢ekici ve
eglenceli oldugu bulgusunu ortaya koyan calismalara rastlamak miimkiindiir (Aydin ve Karsh Baydere,
2019; Goksoy ve Yilmaz, 2018; Koca, 2018). Ancak B-STEM etkinliklerinin gelistirilmesi ve
uygulanmas1 zordur (English, 2016; Yildirnm ve Selvi, 2017). Bu ag¢idan 6grenme ortaminin
tasarlayicilar1 ve STEM egitiminin uygulayicilari olan 6gretmenlerin rolleri kritiktir (Akaygun ve Aslan
Tutak, 2016). STEM egitimini uygulayacak 6gretmenlerin ig birligi icinde calisabilmeleri ve uzmanlik

bilgisine sahip olmalar1 gerekir (Stohlmann, Moore ve Roehrig, 2012).

Disiplinleraras: miifredat, disiplinleri birbirine baglayarak anlamh 6grenmelerin meydana gelmesini
saglayan biitiinsel bir yaklasimdir (Badley, 2009; Smith ve Karr-Kidwell, 2000). Boyle bir yaklasim
benimsenerek verilen egitimde; fen, matematik ve teknolojinin teori ve uygulamasi o kadar ic ice gecer
ki, iclerinden birine odaklanmak istenildiginde egitimin digerlerinden nasil izole edildigi anlasilamaz
(American Association for the Advancement of Science, 1994). Bu baglamda fen ve matematik
entegrasyonu ile ilgili yapilan ¢alismalar B-STEM i¢in temel olusturur (Stohlmann, Moore ve Roehrig,
2012). Biitiinlesik bir miifredat kullanmak 6grencilerin dersler arasindaki baglantilar1 gérmelerini
saglar (Badley, 2009). Ayrica bu durum 6grencilere anlamli 6grenmeler meydana getirme firsat1 sunar
(Furner ve Kumar, 2007, s. 189). Fen ve matematik entegrasyonu ile 6grenme baglami
zenginlestirilerek 6grencilerin, anlamli Ogrenmeler gerceklestirmeleri ve Ogrendiklerini farkh
disiplinlere transfer edebilme becerisi kazanmalari saglanir (Berlin ve White, 2001; Furner ve Kumar,
2007). Fen ve matematigin biitiinlestirilmesi 6grencilerin bu disiplinlere yonelik tutumlarina ve okula
yonelik ilgilerine de olumlu etki etmekte (Bragaw, Bragaw ve Simith, 1995) ve 6gretim programlarinin

amaglarina ulasmasinda 6nemli goriilmektedir (Yaman ve digerleri, 2018).
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STEM Egitimi, Programlama ve Robotik Iliskisi

Giiniimiizde sadece bilisim sektoriinde degil tiim sektorlerde programlama becerisinin 6nemli oldugu
fark edilmekte ve gelecekte bu 6nemin daha da artmasi beklenmektedir (Sayin ve Seferoglu, 2016). Bu
dogrultuda ozelikle gelismis iilkelerde programlama egitimine erken yaslarda baslanilmasina énem
verildigi goriilmistiir (Sayginer ve Tiziin, 2017a). Okuloncesi yas grubu ile yapilan bir calismada
programlama bilgisinin problem ¢ézme becerisi iizerinde olumlu etkisinin oldugu ortaya konmustur
(Fessakis, Gouli ve Mavroudi, 2018). Ancak 0zellikle somut islemler déneminde olan; okuloncesi,
ilkokul ve ortaokul Ggrencileri soyut olan programlama mantigini ve kavramlarini anlamakta
zorlanmaktadir (Sirakaya, 2018). Bu giicliigli asmak i¢in komutlarin siiriikle birak yontemi ile eklendigi
blok tabanl gorsel programlama ortamlari kullanilmaktadir (Numanoglu ve Keser, 2017). Bu ortamlar
programlama mantigini somut olarak ele alir ve programlamada kullanilan kavramlar: hazir bicimde
sunarak komutlarin unutulmasinin 6niine gecer (Sayginer ve Tiiziin, 2017b). Sadece somut iglemler
donemindekiler icin degil 6zellikle ilk defa programlama egitimi alacak bireyler i¢in 6grenme siirecini
kolaylagtiran bu ortamlarin programlama egitiminde kullanimi yayginlagsmaktadir (Atman Uslu,

Mumcu ve Egin, 2018).

Programlama 6gretiminde blok tabanli gorsel programlama ortamlar1 gibi egitsel robot setlerin
kullanim1 da soyut programlama kavramlarinin somutlastirilmasini saglayabilir (Ersoy, Madran ve
Giilbahar, 2011). Buna ek olarak egitsel robot setlerin kullanimi ile 6grenciler olusturduklari programin
etkisini robot iizerinde somut olarak gozlemleyerek aninda geri bildirim almaktadir (Atmatzidou,
Demetriadis ve Nika, 2018; Numanoglu ve Keser, 2017). Ayrica 6grencilerin robot tasarlama siireci
problem ¢6zme ve yaraticilik becerilerinin gelistirilmesi i¢in uygun bir imkan saglayabilir (Jiea, Hussin,
Chuan ve Ahmad, 2019). STEM egitimi ve programlama egitimi i¢in egitsel robot setlerin kullanimi ile
ogrenciler biligsel, duyussal ve psikomotor olarak egitim siirecine katilirlar (Blackley ve Howell, 2019).
Ogrencilere yaparak yasayarak 6grenme firsat1 sunulur ve bu sayede kalici 6grenmelerin meydana
gelmesi saglanabilir (Chang, Lee, Chao, Wang ve Chen, 2010). Ogrencilere iiriin tasarlama firsat
taninarak fen ve matematigi otantik yontemler ile 6gretme imkani elde edilebilir (Stohlmann, Moore ve
Roehrig, 2012; Taylor, 2019). Bu baglamda STEM egitimi ile robotik etkinliklerin birlestirilmesiyle
ogrenilen kavramsal bilgiler 6grenciler tarafindan iiriine dontistiiriilerek verimli ve fayda saglayan bir

egitim ortami tasarlanmis olunur (Giilhan ve Sahin, 2016).

Ogrencilerin robot tasarlamasi, fen ve matematik alanlarindan bilgilerin kullanilmasini, teknolojinin
siirece dahil edilmesini ve miihendislik becerilerinin kullanmilmasini icerir (Wong, Jeffery, Turner, Sleap
ve Chalup, 2018). Fen ve matematik alanlarindan bilgileri iceren robotlarin tasarlamasi, 6grencilerin
21. yiizyil becerilerinin gelismesine katki saglayabilir (Jiea, Hussin, Chuan ve Ahmad, 2019). Aym
zamanda robotik egitiminin B-STEM egitiminde kullanilmasiyla 6grenciler anlamh ve kalici1 6grenme
deneyimi yasar ve STEM alanlarina karsi olumlu bir tutum gelistirir (Mosley, Ardito ve Scollins, 2016).
STEM etkinliklerinde egitsel robot setlerin kullaniminin, disiplinlerin biitiinlestirilmesi gerektigini

savunan gelismis iilkelerde yaygin oldugu goriilmektedir (Yolcu ve Demirer, 2017).
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Alanyazin incelemesinde B-STEM egtimine yonelik cesitli calismalara rastlanilmistir. Bu ¢alismalarin
daha ¢ok matematik ve fen bilgisi 6gretmen adaylarina (6rn; Cinar, Pirasa ve Pali¢c Sadoglu, 2016;
Yildirim, 2017; Delen ve Uzun, 2018) uygulandig1 ve 6gretmen adaylarinin STEM entegrasyonu ile ilgili
olumlu diisiincelere sahip olduklar1 ancak daha c¢ok deneyim kazanmaya gerek duyduklar
goriilmektedir. Programlama egitiminde robotik etkinliklerin kullanimina yonelik c¢aligmalar
incelendiginde ise, 6gretmen ve 6grencilerin robotik ve kodlama ders ve etkinlikleri ile ilgili goriiglerini
ve bu etkinliklerin motivasyon ve bilimsel siire¢ becerilerine etkilerinin (6rn; Ko¢ Senol ve Biiyiik, 2015;
Comek ve Avcel, 2016; Goksoy ve Yilmaz, 2018) incelendigi caligmalara rastlanmistir. Bu ¢aligmalarin
sonuglar1 robotik uygulamalarinin problem ¢6zme, motivasyon, yaratici diigiinme gibi bircok 6nemli

konu {izerinde olumlu etkileri oldugunu belirtmektedir.

Alanyazin incelendiginde, yakin zamanda goreve baslayacak egitim fakiiltelerinde 6grenim goren
ogretmen adaylari ile B-STEM egitimine yonelik akademik calismalar yapilmasina ihtiyac oldugu
vurgulanmaktadir (Akgilindiiz ve digerleri, 2015; Alan, 2017; Yildirim ve Tiirk, 2018). Bu dogrultuda,
STEM alanlarindan 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin B-STEM etkinliklerini o6zelikle fen ve
matematige nasil entegre edeceklerinin incelendigi calismalar yapilmas:1 gerektigi soylenmektedir
(Delen ve Uzun, 2018). Yapilacak calismalarda B-STEM egitiminin derslere entegre edilebilmesi i¢in
kazanimlarla iligkilendirilmis etkinlikler gelistirilmesi alanyazinina katki saglayacaktir (Aydin ve Karsh
Baydere, 2019). Ayrica farkli robotik setlerin egitimde kullaniminin incelendigi arastirmalarin
programlama 6gretimine de katki yapacagi belirtiimektedir (Numanoglu ve Keser, 2017). Yapilan
aragtirmalar incelendiginde, genellikle STEM egitimi ve programlama ya da robotik etkinlikleriyle ilgili
goriiglerin incelendigi calismalarin yogunlukta oldugu séylenebilir. Ancak bu uygulamalarin
gerceklestirildigi siireci derinlemesine inceleyen ve 6zellikle 6gretmen adaylarinin fen ve matematik
kazanimlarim1 iligkilendirerek robotik etkinligi hazirlama siirecine odaklanan caligmalara

rastlanilmamigtir. Caligmanin bu baglamda alanyazina katk: saglayacag: ongoriilmektedir.

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematik ve feni entegre ederek robotik etkinligi
hazirlama siirecinde dikkat ettikleri noktalar, yasadiklar zorluklar ve siirecle ilgili genel diisiincelerinin

incelenmesi amaglanmistir. Bu amacg dogrultusunda asagida belirtilen sorulara cevap aranmistir:

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematik ve feni entegre ederek robotik etkinligi hazirlama

stirecinde dikkat ettikleri noktalar nelerdir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematik ve feni entegre ederek robotik etkinligi hazirlama

siirecinde zorlandig1 noktalar nelerdir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematik ve feni entegre ederek robotik etkinligi hazirlama

siirecini nasil degerlendirmektedirler?
Yontem

Nitel arastirmada katilimeilarin algi ve tecriibeleri ortaya konulmak istenir ve katilimeilar bilgi kaynagi
olarak goriiliir (Yildirim ve Simsek, 2018). Nitel arastirmada, “Neden?” ve “Nasil?” sorularina yanit
aranarak aragtirilan durum hakkinda derin bir anlayiga sahip olmak istenir (Berg ve Lune, 2019). Bu

arastirmada, nitel arastirma desenlerinden durum calismasi kullanmilmigtir. Egitim alaninda nitel
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calismalarda yaygin olarak tercih edilen durum ¢aligmasinda, kisi veya olay derinlemesine ve boylamsal
olarak incelenir (Seggie ve Bayyurt, 2017). Seggie ve Bayyurt (2017) durum calismasinin; sorularla,
gozlemlerle, sesli veya gorsel kayitlarla ve varsa yazili kaynaklar kullanilarak detayli betimlemeler
yapmay1 ve tematik olarak yorumlar getirmeyi amacladigimi vurgulamistir. Bu ¢alismada fen bilgisi
Oogretmen adaylarinin fen ve matematigi entegre ederek robotik etkinligi hazirlama siirecine
odaklanilmistir. Calismada “Arastirma ve Yayin Etigine” uyulmustur. Bu dogrultuda Kahramanmaras
Siitcii imam Universitesi Etik Kurulunun 19.08.2020 tarih ve 2020/5 sayih karar ile etik izni alinmis

ve katilimcilar goniillii katilimer formu doldurarak calismaya katilmiglardir.
Calisma Grubu

Arastirma; bir devlet {iniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi boliimii son sinifta 6grenim gérmekte olan
3 fen bilgisi 6gretmen adaymnin katihmiyla, 2020-2021 egitim-6gretim yilinin bahar doneminde
gerceklestirilmistir. Arastirmaya katilan 3 0Ogretmen adayr Olgiit orneklem yontemine gore
belirlenmistir. Olciit 6rneklem yonteminde amac arastirmacilarmn 6nceden belirledigi olciitleri
karsilayan katilimeilarla ¢alismasini saglamaktir (Yildirim ve Simsek, 2018). Katilimeilar: belirlemede

kullanilan 6lciitler asagida yer almaktadir.
e Ogretmenlik uygulamasi dersini almis olmak ya da aliyor olmak.
e Robotik setler ve egitimde kullanimu ile ilgili egitim almamis olmak.
e Robotik kodlama egitimi almamis olmak.
e Arastirmaya katilmaya goniillii olmak.

Yukarida verilen Olciitleri karsilayan 3 6gretmen adayr belirlenmistir. Ogretmen adaylari, robotik
setlerin egitimde kullanimi ve robotik kodlama ile ilgili daha 6nce herhangi bir egitime ya da etkinlige
katilmadiklarini, STEM etkinliklerine ilgi duyduklarini ve robotik setleri ilgi ¢ekici bulduklarim dile

getirmiglerdir. Arastirmaya katilan oOgretmen adaylarinin demografik ozellikleri Tablo 1’de

paylasilmigtir.
Tablo 1. Ogretmen Adaylarmin Demografik Ozellikleri
Ogretmen L. STEM/Robotik
Yas Cinsiyet Simf .
Aday Tecriibesi
K1 22 Kadin 4 Yok
Ko 23 Kadin 4 Yok

K3 23 Erkek 4 Yok




“5@7'/“ 0DU Sosyal Bilimler Arastirmalari Dergisi / ISSN: 1309-9302 / dergipark.org.tr/tr/pub/odusobiad - 031

Uygulamada Kullamlan Robot Seti

Aragtirmada ROBOTIS firmas1 tarafindan 8+ olarak etiketlenen “ROBOTIS Dream II” seti
kullanilmistir. Bu set toplamda 5 ayr1 seviyeden olusmaktadir. Her seviye icin gerekli donamim ayr1
kutulandirilmistir. Seviyeler arasinda basitten karmasiga ve kolaydan zora asamalandirma
bulunmaktadir. Bu arastirmada katilimcilarin 6n bilgileri goz oniine alinarak “ROBOTIS Dream II”

setinin; Seviye I, Seviye II ve Seviye III olarak etiketlenen donanim ve kitaplari kullanilmistir.

Sette yer alan kitaplarin her birinde 12 farkli robot ve bu robotlarin adim adim montajin1 gosteren
asamalar yer almaktadir. Buna ek olarak montaji yapilan robotla ilgili kisa bir konu anlatimi ve robotun
kullanimini gosteren talimatlar da yer almaktadir. Kitaplarda fen ve matematik konularina ait kazanim
ifadeleri yer almamaktadir. ROBOTIS Dream II setinin kitaplar1 takip edilerek yapilabilecek 4 robot

ornegi Gorsel 1’de verilmistir.

Fun Face Robot Bipedal T Q ped Calf Hexapod Beetle

Gorsel 1. ROBOTIS Dream II Seti ile Yapilabilecek 4 Robot Ornegi

Seviye I'de yer alan robotlar tek bir motor ve sadece mekanik sistemden olugsmaktadir. Seviye II ve
Seviye III'te yer alan robotlar; en fazla 4 motor, mekanik sistem, cesitli algilayicilar ve 1 denetleyiciden
olugsmaktadir. Buna ek olarak Seviye III'te robotun uzaktan kontrol edilmesini saglayan uzaktan
kumanda yer almaktadir. Robotlarda motor, hareket kaynagi olarak kullanilmaktadir. Mekanik sistem,
hareketin gerceklestigi kisimdir. Algilayicilar, ortamdan gelen verileri toplayip denetleyiciye aktarir.
Denetleyici, kendisine yiiklenen komutlar1 calistirir ve algilayicilardan gelen sinyalleri komutlar
dogrultusunda isler. Denetleyicide 3 adet kizilotesi algilayici, 1 adet ses algilayici, 1 adet hoparlor ve
cesitli algilayicilarin baglanmasina yarayan 1’den 4’e kadar numaralandirilmis 4 adet baglant: noktasi
bulunmaktadir. Robotta yer alan motor ve algilayicilar, denetleyiciye bu baglanti noktalarindan takilir.
Baglanti noktalar1 sayesinde denetleyiciye yiiklenen komutlar ile motor ve algilayicilar kontrol
edilebilir. Ornegin; 1 numarah baglant1 noktasina takilan motorun saat yoniinde %50 giic ile calismasi,

2 numaral baglanti noktasina takilan motorun saat yoniiniin tersine %25 giic ile calismasi saglanabilir.
Uygulamada Kullanmilan Kodlama Ortanu

Aragtirmada ROBOTIS firmas: tarafindan gelistirilen robotlarin kodlanmasini saglayan blok tabanlh
R+Task yazihmi kullanilmistir. Bu yazilim araciligiyla arastirmada kullanilan robot setindeki
denetleyici iizerinde yer alan algilayicilar, denetleyiciye baglanti noktalar1 araciligiyla takilan motor ve
algilayicilar kontrol edilebilir. Gorsel 2’de R+Task yaziliminin baglangi¢ arayiizii ve hazir program

ornegi iizerinden kodlamanin yapildig: arayiiz paylasilmistir.
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Gorsel 2. R+Task Yaziliminin Arayiizi

Bu yazilim katilimcilarin robotlarin montajini yaptiklari robotik laboratuvarinda yer alan bir bilgisayara

yiiklenmistir. Siire¢ boyunca bu bilgisayara katilimcilar erigebilmis ve yazilimi kullanabilmistir.
Katilmcilara Verilen Egitim

Egitimler, 2020-2021 egitim-6gretim yilinin bahar doneminde gerceklestirilmigtir. Katilimcilara
toplamda 15 saatlik teorik ve uygulamali egitim verilmistir. Egitim siireci, katilimcilara aragtirma
kapsaminda kullanacaklari robot seti tanitilarak baglamistir. Daha sonra katilimcilara B-STEM egitimi
ve 6nemi, programlama egitimi ve egitsel robot setleri ve egitimde kullanim1 konusunda teorik egitim
verilmigtir. Daha sonra katiimecilara siire¢ boyunca kullanacaklari robot seti ile ilgili bir sunum
yapilmistir. Sunum; 6grenci diizeyine gore set sec¢imi, sette yer alan temel donanim, parcalar ve
robotlarin programlanmasini saglayan blok tabanli gorsel programlama ortami olan R+Task hakkinda
bilgileri icermektedir. Egitimden sonra katihimcilardan Seviye I'de yer alan {ic robotun montajini
yapmalar1 istenmistir. Bu asamadan sonra programlama egitimine baglanmistir. Bu egitimde; veri
tlirleri, sabit-degisken, algoritma, akis semasi, problem ¢ozmede kullanilan mantik yapilari gibi
konulara yer verilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarina fen ve matematik entegrasyonu ile ilgili egitim
verilmis ve fen bilgisi ve matematik dersi 6gretim programlari ve ders kitaplarini tarayarak robotik
etkinligi icin uygun gordiikleri kazanimlar1 belirlemeleri istenmistir. Verilen egitimde; disiplinlerarasi
egitim, fen ve matematik entegrasyonunun tanimi ve 6nemi, fen ve matematik entegrasyonu modelleri
ve fen ve matematik entegrasyonu 6rnekleri gibi bagliklar yer almaktadir. Egitim ve uygulama siirecinde

katilimcilarla siirekli iletisim igerisinde olunarak aninda geri bildirim imkani saglanmistir.
Arastirma Siireci

Aragtirma siireci, her hafta 3+2 saat olmak iizere toplamda 16 hafta olarak planlanmistir. Buna gore
siire¢ robotik etkinligi hazirlik siireci ve robotik etkinligi tasarlama siireci olmak iizere iki temel baglk
ile kategorize edilmistir. Tiim siire¢ Tablo 2’de haftalik olarak paylagilmistir. Robotik etkinligi hazirlik
siirecinde katihmecilara, temel robotik ve programlama egitimi verilmistir. Robotik etkinligi tasarlama
siirecinde ise katihmecilar, ortak belirledikleri fen ve matematik kazanimi dogrultusunda 6zgiin robot

tasarlamis ve robotik etkinligi hazirlamistir. Tablo 2’de bu siire¢ detaylariyla verilmektedir.
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Tablo 2. Robotik Etkinligi Hazirlik ve Robotik Etkinligi Tasarlama Siireci

Robotik Etkinligi Hazwrlhik Siirect

Haftalar

1. Hafta

2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

5. Hafta

6. Hafta

7. Hafta

8. Hafta

9. Hafta

10. Hafta

Icerik
Tanisma ve katihmeilarin siirecle ilgili bilgilendirilmesi. (Sunum)

Biitiinlesik STEM egitimi ve 6nemi, programlama egitimi ve 6nemi ve egitsel robot setleri

ve egitimde kullanimi. (Sunum)

Arastirma i¢in belirlenen robot seti ve kullanimi. (Sunum + Uygulama)
Katilimecilarin Seviye I'deki {i¢c robotun montajini yapmasi. (Uygulama)

Programlama ve robotik egitimi. (Sunum)

R+Task blok tabanli gorsel programlama ortami egitimi. (Sunum + Uygulama)
Katilimeilarin Seviye IT’deki robotlarin montajini yapmasi ve programlamasi. (Uygulama)
Katilimeilarin Seviye II’deki robotlarin montajini yapmasi ve programlamasi. (Uygulama)

Katilimeilarin Seviye IT’deki robotlarin montajini yapmasi ve programlamasi. (Uygulama)
Fen ve matematik entegrasyonu egitimi. (Sunum + Tartisma)

Katilmecilarin ilk ve ortadgretim fen bilgisi dersi 6gretim programi ve ders kitaplarim

taramasi. (Uygulama + Tartigma)

Katilimecilarin Seviye IIT’deki robotlarin montajini yapmasi ve programlamasi. (Uygulama)
Katilimcilarin Seviye IIT'deki robotlarin montajin1 yapmasi ve programlamasi. (Uygulama)
Katilimcilarin Seviye IIT’deki robotlarin montajini yapmasi ve programlamasi. (Uygulama)

Katihmecilarin Seviye I1I'deki robotlarin montajini yapmasi ve programlamasi. (Uygulama)

Katilimecilarin ilk ve ortadgretim matematik dersi 6gretim programi ve ders kitaplarini

taramasi. (Uygulama + Tartisma)

Robotik Etkinligi Tasarlama Siireci

Haftalar

11. Hafta

fcerik

Katilimcilarin fen ve matematigin iligkili oldugu kazanimlar1 belirlemesi ve belirledikleri

kazanimlar icerisinden bir tanesini uygulamak tizere se¢gmesi. (Uygulama)
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12. Hafta  Segilen kazanimin nasil uygulanacagimi aciklayan Kazanimlar ve Etkinlik Planm1 adh

dokiimanin hazirlanmasi. (Uygulama)

13. Hafta  Robotun taslak ¢iziminin yapilmasi, algoritmasinin yazilmasi, akis semasinin ¢izilmesi ve

kodlanmasi. (Uygulama)

14. Hafta Robotun montajinin yapilmasi ve test edilerek gerekli diizeltmelerin yapilmasi.

(Uygulama)
15. Hafta  Robotik Etkinlik Dokiimani’nin hazirlanmasi. (Uygulama)

16. Hafta  Uygulama sonrasinda goriismelerin yapilmasi. (Goriisme)

Robotik etkinligi hazirlik siirecinde katilimcilara egitimler verilmis, katilimeilarin robot setine hakim
olmalar1 i¢in uygulama yapma firsati saglanmis ve hazirlayacaklar: etkinlik i¢in fen ve matematik
Ogretim programlari ve ders kitaplarini taramalar: istenmistir. Bu siirecten iist diizey verim alabilmek
icin katilimeilar istekleri dogrultusunda inceleyecekleri sinif diizeylerini belirlemiglerdir. Daha sonra ii¢
katilimer bir araya gelerek robotik etkinligine uygun oldugunu diisiindiikleri kazanimlar1 sunmustur.
Bu noktada katihmcilar tarafindan 42 fen ve 14 matematik kazanimi belirlenmistir. Bu kazanimlar igin
26 ayr1 robot Onerisinde bulunulmustur. Bunlar igerisinden 4 robot fikri, katilmecilar tarafindan
birlestirilerek farkli simif diizeylerini kapsayan tek bir robota diisiiriilmiistiir. Son durumda robot

Onerisi sayis1 23 olmustur.

Robotik etkinligi tasarlama siirecinde ilk olarak katilimcilardan 23 robot arasindan 1 tanesini
uygulamak ve etkinlik dokiimanini hazirlamak iizere se¢meleri istenmistir. Buna gore katilimecilar 8.
siif fen bilimleri dersi 6gretim programindan basit makineler konusunu se¢mistir. Bu konu altinda yer
alan F.8.5.1.1. numarali “Basit makinelerin sagladigr avantajlar: ornekler iizerinden aciklar.” ve
F.8.5.1.2. numarali “Basit makinelerden yararlanarak giinliik yasamda is kolayhgr saglayacak bir
diizenek tasarlar.” kazanimlarim belirlemiglerdir. Katilimcilar 7. simif matematik dersi 6gretim
programindan ise oran ve oranti konusunu se¢mistir. Bu konu altinda yer alan M.7.1.4.4. numaral
“Dogru orantih iki cokluk arasindaki iliskiyi ifade eder.” ve M.7.1.4.6. numaral “Gercek hayat
durumlarim inceleyerek iki coklugun ters orantili olup olmadigina karar verir.” kazanimlarini
belirlemiglerdir. Daha sonra katilimecilardan sectikleri kazanimlarin ve tasarladiklari robotla ilgili

agiklamalarin yer aldig1 dokiiman Ek 1’de verilmistir.

Katilimcilardan robotun taslak ¢izimini yapmalar: (Gorsel 3), algoritmasini yazmalari ve akis semasini
cizmeleri istenmistir. Katilmcilar tarafindan hazirlanan robotun algoritma ve akis semas1 Ek 2’de

verilmigtir.
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Gorsel 3. Robotun Taslak Cizimi

Daha sonra katilimcilar yazdiklar algoritma ve cizdikleri akig semasmi dikkate alarak R+Task
programinda robotun kodunu hazirlamislar ve montajin1 yapmiglardir. Gorsel 4’te robotun montajini

yaparken alinan bir kesitten fotograf verilmistir.

Gorsel 4. Katilimcilar Robotun Montajini Yaparken

Montaj sonrasinda robotun goriinimii Gorsel 5'te paylagilmistir. Montajdan sonra katilimcilar

olusturduklar1 programi robota yiikleyip ¢alistirmiglardir.

Gorsel 5. Arastirma Kapsaminda Tasarlanan Robot

Robotu calisirken gozlemledikten sonra gerekli diizeltmeleri yapmiglardir. Son olarak robotik etkinligi

dokiimanina son hali verilmistir.
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Veri Toplama Araclar

Aragtirmada veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve gozlem notlar
kullanmilmistir. Ogretmen adaylarinin fen ve matematigi entegre ederek bir robotik etkinligi hazirlama
siirecinde yasadiklar1 durumlar1 ve diisiincelerini anlayabilmek i¢in 10 sorudan olusan yar1
yapilandirilmig goriisme formu arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Arastirma sorularina bir fen
bilgisi egitimi alan uzmani, bir matematik egitimi alan uzmani ve bir bilgisayar ve 6gretim teknolojileri
egitimi alan uzmanin goriisiine basvurularak son hali verilmigtir. Katilimcilarin robotik etkinligi
hazirlama siireci arastirmacilar tarafindan gozlemlenmis ve gozlem notlar: halinde organize edilmigtir.
Gozlemlerde, 6gretmen adaylarimin grup calismasi yaparak etkinligi hazirlama siirecinde dikkate
aldiklar1 noktalar1 ve zorlandiklar1 hususlar1 belirlemek amaclanmistir. Uygulama bitince 6gretmen
adaylariyla birebir gortismeler yapilmis ve ses kaydina alinmistir. Daha sonra 9.31, 15.02 ve 8.54 dakika

siiren goriismelerin analizine gecilmistir.
Verilerin Analizi

Aragtirmada toplanan veriler icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. icerik analizinin nemli
goriilen iki oOzelligi sistematik ve tarafsiz bilgi sunmay1 hedeflemesidir (Kogcak ve Arun, 2006). Bu
dogrultuda katihmeilar ile yapilan goriismelerde alinan ses kayitlar1 aragtirmac tarafindan gortismenin
yapildig: giin ve bir sonraki giin katilimeilarin s6yledikleri ile birebir uyumlu olarak bilgisayar ortamina
metin formatinda aktarilmistir. Icerik analizi yapilirken arastirma sorulari dogrultusunda kategoriler
belirlenerek goriisme verileri incelenmeye calisilmistir. Bu veriler arastirmacilar tarafindan once
kodlanmis daha sonra kodlar arasindaki iligkiler belirlenmistir. liskili kodlar bir araya getirilerek
temalar olusturulmustur. Ayrica uygulamanin gozlemlenmesi sonucu elde edilen notlar goriismelerden
elde edilen verileri destekleyecek sekilde icerik analizine dahil edilmistir. STEM alanlarinda ¢alismalar
bulunan iki uzman tarafindan veriler ayr1 ayri analiz edilmistir. Kodlayicilar arasindaki tutarhilik
hesaplanmigs %90 oraninda aymi kodlarin ortaya ciktigi goriilmiis ve farklhi kodlar tartigilarak

kodlayicilar arasinda tutarlilik saglanmstir.
Bulgular

Bu boliimde aragtirma kapsaminda elde edilen bulgular arastirma sorularindan hareketle 6gretmen
adaylarinin dikkat ettikleri noktalar, zorlandiklar1 noktalar ve siireci degerlendirmeleri bagliklar
altinda sunulmustur. Arastirma sonucunda elde edilen veriler temalar ve ilgili temaya ait kodlar tablo
biciminde sunulmustur. Tablonun altinda katilhimcilarla yapilan goriismeden alintilara yer verilerek

bulgular aciklanmistir.
Katihmcilarin Siirecte Dikkat Ettikleri Noktalar

Bu baglikta katiimcilarin kazanim belirlerken ve 6grenci agisindan dikkat ettikleri noktalar verilmistir.

Kazanim Belirlerken Dikkat Edilen Noktalar. Ogretmen adaylarinin etkinligi

hazirlamak ic¢in ilk olarak fen ve matematikten iligkili kazanimlar1 belirlemeye odaklandiklar:



U 0DU Sosyal Bilimler Arastirmalari Dergisi / ISSN: 1309-9302 / dergipark.org.tr/tr/pub/odusobiad -

gozlenmigtir. Bu durumu uygulama sonrasinda yapilan goriismede de ifade etmiglerdir. Tablo 3

kazanim belirlemede odaklandiklar:1 durumlar: gostermektedir.

Tablo 3. Robotik Etkinligi Icin Kazanim Belirlerken Dikkat Edilen Noktalar

Kodlar

K1,K2,K3 Fen ve matematigin iligkili olmasi.

K1 Kazanimin kolay ve robotik etkinligi olarak kullanilabilmesi.
K2 Ogrencilerin anlamakta giicliik cektigi konu ve kazanimlar olmasi.
K2 Matematik ve fen kazanimlarinin sinif diizeyinde birbiriyle uyumlu olmasi.

Katilimeilarin iigli de kazanim belirlerken fen ve matematigin iligkili olmasina dikkat ettiklerini ifade
etmistir. K2 bu durumu “Fen ve matematigin bir arada kullanmilabilecegi konulara oncelik verdik.”
seklinde ifade ederken, K3 “Fende en ¢cok hangi konuda sayisal igslemler kullaniliyorsa aslinda biz onu

almaya calistik.” seklinde goriisiinii belirtmistir.

K1 kazanim belirlerken dikkat ettigi noktalar: ifade ederken “Kazanimlar belirlerken yapabilecegimiz
kazamumlart sectik.” seklinde kendini ifade etmistir, K2 “Staj hocamizla konustuktan sonra
ogrencilerin kasnak sisteminde ozellikle de i¢ ice gegmis veya yan yana duran sistemlerde

zorlandiklarim 6grendik. Bu yiizden bu kazanim sectik.” seklinde goriis belirtmistir.

Ogrenci Acisindan Dikkat Edilen Noktalar. Ogretmen adaylan iliskili kazanimlar
belirledikten sonra, etkinligin uygulanmasi icin o6zellikle Ogrenci agisindan belli durumlara
odaklanmislardir. Bu gozlem sonuclarini yine goriismelerde de ifade etmislerdir. Tablo 4 6gretmen

adaylarinin 6grenci acisindan nelere odaklandiklar: gostermektedir.

Tablo 4. Robotik Etkinliginde Ogrenci Acisindan Dikkat Edilen Noktalar

Kodlar

K2,K1 Ogrenci diizeyine uygun olmasi.
K3 Dikkat cekici olmasi.

K1 Kavram yanilgisina sebep olmamasi.

Katilimcilarin iicii de robotik etkinligin dokiimanini hazirlarken dokiimanin 6grencinin diizeyine uygun
olmasina dikkat ettiklerini belirtmistir. K2 bunun icin “Ogrenci kullanabilir mi? Gozlemleyebilir mi?”

sorularina cevap aradigini ifade etmistir.

Katilmeilarin ikisi robotik etkinligin dokiimanini hazirlarken dokiimanin dersin konusu ve
kavramlariyla uyumlu olmasina dikkat ettiklerini belirtmistir. K1 bunu “Dokiimani hazirlarken;

yaptigimiz robotun dersin amacina, konuya, kavramlara ve dgrenci diizeyine uygun olmasina,
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kavram yanilgis1 olmasin diye dikkat ettik.” seklinde dile getirmistir. K3, dokiimanin dikkat ¢ekici
olmasi gerektigini “Egitim bilimleri derslerinde 6grencinin dikkatini cekmemiz gerektigi anlatildy. Ilk
basta gorsel ya da 6rnek olay vermemiz gerektigi soylendi. Biz hep bunun iistiine yogunlastik. Bu

nedenle etkinlik dokiimammnn ilk sayfasinda robotun resmini kullandik.” seklinde ifade etmistir.
Fen ve Matematigi Entegre Ederek Robotik Etkinligi Hazirlamada Zorlamlan Noktalar

Bu baglikta katilimeilarin kazanim belirlerken ve robotun montajini yaparken zorlandiklari noktalar
verilmigtir. Buna gore; katilimcilardan ikisi kazanim segerken zorlandiklar1 bir nokta olmadigini ifade
etmigtir. Katihmeilardan biri ise kazanimi verebilecek bir robotu tasarlama noktasinda zorlandigimni dile
getirmigtir. Montaj asamasinda ise zihinde olusan robotu grup arkadaslarina agiklamada

zorlandiklarini ifade etmislerdir.

Kazanim Belirlerken Zorlanilan Noktalar. Katiimcilar kazanimi belirlerken biraz diistinmiisler
fakat cok zorlanmadiklari gozlemlenmistir. Yapilan goriismelerde ise sadece K2'nin kazanim belirlerken
yasadig1 sikintiy1 dile getirdigi goriilmiistiir. Tablo 5'te kazamim belirlemede yasanan zorluklar

verilmigtir.

Tablo 5. Fen ve Matematigin Entegre Edilmesiyle Olusturulacak Robotik Etkinliginde

Kazamm Belirlerken Zorlanilan Noktalar

Kodlar

K1,K3 Zorlandigim bir nokta olmadi.

K2 Kazanimin robot ile uygulanabilirligini kestirememe.

Katilmeilarin ikisi kazanim belirlerken zorlanmadiklarini ifade etmistir. Ornegin K3 bu durumu
“Kazamima karar verme siirecinde aslinda zorlanmadik.” seklinde ifade etmistir. Zorlanmama
sebebini de “Herkes kendi konusunu yazdi. Uygulamaya gegtigimizde hangisini yapamayacaksak ya
da yapabileceksek orada ¢ikartir ya da koyariz diye diistindiik. Yani bir sonraki asamaya aktarmak

oldu ¢oziim yolumuz ashinda.” seklinde ifade etmistir.

K2 kazanim belirlerken zorlandigi noktayr “Kafamda tasarladigim seyler ¢ok ama bunu robot

yapabilir mi diye vazgectigim bir siirti kazanum oldu.” seklinde ifade etmistir.

Robotun Montaji Asamasinda Zorlanilan Noktalar. Ogretmen adaylar zihinlerinde
olusturduklar1 robotu grup arkadaslarina anlatirken giicliik yasamiglardir (gozlem notlar1). Ayrica
robotun pargalarini birlestirirken bazi parcalarin yerini bulmakta zorlandiklar1 gozlenmistir. Tablo 6’da

bu siirecte yagsanan zorluklarla ilgili 6gretmen adaylarinin goriiglerine verilmistir.
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Tablo 6. Katilimcilarin Robotun Montaji Asamasinda Zorlandig: Noktalar

Kodlar
K2, K3 Zihinde olusan robotu grup arkadaslarina agiklamada.
K3 Montajda kullanilacak parcalarin nereye takilacagini karar vermede.
K1 Zorlandigim bir nokta olmada.

Katihmcilarin ikisi, robotun montajin1 yapma asamasinda zihinlerinde olusan robotu grup
arkadaslarina agiklamada zorlandiklarinm ifade etmistir. K2 bu durumu “Hani soyut olarak kafamda
var ama onu somut hale aktaramadigim icin ¢ok fazla zorluk cektik.” seklinde, K3 ise “Diger
yasadigumiz zorluk ise kendi kafamizda olusturdugumuz sistemi arkadasumiza anlatmada zorlandik.

Bir de birlestirmek zor oldu bazen.” seklinde ifade etmistir.

K1 ise montaj asamasinda zorlanmadigini “Ben kendi acimdan hi¢ zorlanmadim. Sokiip takma

islemlerinde iyiyim.” seklinde ifade etmistir.
Ogretmen adaylarimin Siirecle Ilgili Goriisleri

Robotun Taslak Ciziminin Yapilmasi, Algoritmasinin Yazilmasi, Akis Semasinin
Cizilmesi ve Kodlama Asamasinin Degerlendirilmesi. Katilimcilarin ikisi; taslak ¢iziminin
yapilmasi, algoritmanin yazilmasi, akis semasinin cizilmesi ve kodlama asamasinda kendini yeterli
gordiiklerini dile getirmislerdir. Ornegin K3 bu durumu “Algoritmamin zor bir sey oldugunu

diisiinmiiyorum. Iyiydim bence. Cizim de zaten gayet iyiydi.” seklinde aciklamistir.

K1 ise, kendini “Ben bu asamada kendimi ¢ok iyi degerlendirmiyorum. Robotu yapabildim, ¢izimi de
yaparim ama algoritma, akis semast ve kodlama konusunda iyi degilim.” seklinde ifade etmistir.
Bunun sebebini “Robotik kodlamay: tam 6grendim diyemem ciinkii Ingilizce kelime bilgim yok.

Tiirkce olsaydi daha iyi olurdu.” seklinde aciklamistir.

Robotik Etkinligi icin Hazilanan Dokiimanin Degerlendirilmesi. Katilimeilarin ikisi
(K1 ve K2) robotik etkinligi dokiimanin yeterli oldugunu ve eklemeyi ya da ¢ikarmay diistindiikleri bir

nokta olmadigini belirtmistir.

K3 ise, hazirladiklar: robotik etkinligi dokiimaninda ekleme yapmak istedigi iki unsurun oldugunu
“Bence en biiyiik eksik dokiimanda gorsel unsurdu. Sadece iki tane fotograf var. Robotun montajt
asamasi kismuna gérsel unsurlar eklenebilir. Robotun her tiirlii yani alttan, iistten, sagdan ve soldan
biitiin gorsellerinin yer almas: gerekiyordu. Montaj asamasinda ogrenciyi yonlendirebiliriz. Yani
mesela ogrenct beyni yerlestirirken kodu yiiklemesi gereken kismi iceride birakirsa robotu tekrardan
sokmek zorunda kalacak. Orada mesela kiiciik bir uyari olabilir: Beynin port girisleri disart baksin.”

seklinde aciklamigtir.

Robotik Etkinliginin Ogrencilere Muhtemel Etkisinin Degerlendirilmesi.

Ogretmen adaylar aldiklar egitim dogrultusunda matematik ve feni entegre ederek hazirlanan robotik
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etkinliginin 6grncilerin 6grenmelerine yapacagi etkiler hakkinda degerlendirmeler yapmislardir. Bu

konudaki goriigleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Etkinligin Ogrencilerin Ogrenmelerine Etkisi ile ilgili Goriisleri

Kodlar
K1, K2, K3 Yaparak yagayarak 6grenme firsati.
K1, K2,K3 Ogrenmeyi eglenceli hale getirme.
K1, K3 Ortaya 6zgiin bir iiriin koyma firsat.
K2 Kalic1 6grenme.
K3 Uzamsal diisiinme becerisinin gelistirilmesi.
K2 El becerisinin gelismesi.

Katilimeilarin {icii de robotik etkinligin dokiimaninin 6grencilere yaparak yasayarak 6grenme firsati
verecegini ve 6grenmeyi eglenceli hale getirecegini belirtmistir. K2 diisiincelerini “Ogrenci robotu
kendisi olusturacak, kendisi calistiracak, kendisi yonlendirecek ve kendisi gozlemleyecek. Yani her
seyi az once dedigim gibi yasayarak ogrenme firsati kazanacak. Normale oranla daha kalict bir

ogrenme saglamis olacak.” seklinde ifade etmistir.

K1 diisiincelerini “Ogrenci bir seyler diisiinecek, yeni bir seyler ortaya koymaya calisacak.” seklinde
dile getirmistir. K3 ise “Yani biz sadece burada robotun bitmis halini veriyoruz. Ojrenci bunu kafasina
yerlestiriyor. Ve diisiiniiyor. Asamalarim diisiiniiyor. Ogrenci bunu kendi kafasinda canlandirarak.
Bir iirtinii koymaya calisacak. O iiriinden bence uzamsal diisiinmeyi gelistirecek.” seklinde 6grencinin

uzamsal diislinme becerisinin gelisecegini diisiindiigiinii ifade etmistir.

Robotik Etkinliginin Dezavantaj Olarak Goériilen Noktalari. Ogretmen adaylari
hazrladiklar etkinligin baz1 dezavantajlara sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu dezavantajlar Tablo 8'de

verilmigtir.

Tablo 8. Etkinligin Dezavantaj Olarak Goriilen Noktalar

Kodlar

K1,K2,K3  Zaman agisindan ekonomik olmamasi.
K1,K2,K3  Maliyetinin yiiksek olmas.

K1,K2,K3  Ogretmenlerin teknik anlamda yetersiz olmasi.
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K3 Arac iken amagc haline doniigsmesi.

Katilimecilarin iigii de bu tiir etkinliklerin en biiyilik dezavantajini zaman agisindan ekonomik olmamasi
ve maliyetinin yiiksek olmasi olarak belirtmistir. K1 bu durumu “Zaman agisindan ekonomik degil. Cok
zaman alwyor. Hele ki 30 kisilik bir sinifta yaparsak ve her 6grencinin yaptigim diisiiniirsek zaman
hic yetmeyecek.” seklinde ifade etmistir. K2 ise bu durumu “Ders i¢in yani bu etkinlik i¢in ayri bir ders
MEB’de verilmezse ejer zaman kayb yasanabilir.” seklinde ifade etmistir. K3 ise “/mkan olarak her
ogrenciye ulasabilecegini diisiinmiiyorum ben. Her ogrenciye uygulayabilecegi bir tane set

diisemeyecek.” seklinde diisiincelerini dile getirmistir.

K3 bu tiir etkinliklerin bir diger dezavantajinin ise arac¢ iken amac¢ haline doniismesi olabilecegi
diisiincesini “Bu sadece robotik uygulama hani fende bir ara¢ ama égretmenler tarafindan bence
aractan cikip amac haline doniisebilir. Yani sadece robotu yapmaya odaklanabilirler.” seklinde
aciklamistir. Ayrica tiim 6gretmen adaylari, 6gretmenlerin bu tiir etkinlikleri hazirlamak i¢in teknik

anlamda yeterli olamayacagini diisiindiiklerini ifade etmislerdir.

Robotik Etkinligi Hazirlama Siirecinin Genel Degerlendirilmesi. Katihmcilardan iigii
de 6gretmen olduklarinda bu tiir etkinlikleri kullanmak istediklerini belirtmistir. K1 bu diisiincesini “Bu
tiir etkinlikleri kullanmak isterim. Ciinkii fen konular soyut, havada kalyor. Ogrenciye anlatiyjoruz
ama ogrencinin aklindan ucup gidiyor sonra.” seklinde, K2 “Eger ki elime seti temin etme firsati
gecerse tabii ki ogrencilerimi bundan mahrum edemem. Derslerimi buna ona gore ayarlarim. Onlara
bu firsati sunarim.” seklinde ve K3 “Bu tiir etkinlikleri kullamirim. Ciinkii ben bu etkinliGe materyal
goziiyle bakiyorum. Ben ders anlatiminda filan zaten stajda materyal kullamyorum. Ama bunlar iki
boyutlu oluyor 6grenci burada tam olarak anlamiwyor. Kendi robotunu yaptiginda el becerisi gelisecek
sonra kendisi yaptigi i¢cin bunu 3 boyutlu gorme imkam olacak. Bir de miihendislikle ilgili bence bu

zaten direk. O yiizden kullamirim.” seklinde aciklamigtir.

Ayrica 6gretmen adaylan siirecin kendilerine olumlu katkilar1 oldugunu belirtmislerdir. Ornegin bu
siire¢ sayesinde K1 kendisinin robot yapabilecek duruma geldigini, K2 matematik ve fenle ilgili tiim
kazanmimlar1 detayl inceleme firsati yakaladigini ve K3 ise disiplinleri nasil entegre edecegi ile ilgili

deneyim kazandigini asagidaki ifadelerle agiklamaktadirlar.

K1: “Daha énce elime bir robot verselerdi. Kitaptaki hazir robotlar: da yapamazdim. Kendim kazanmim

se¢ip o kazamim dogrultusunda bir robot da yapamazdim. Su an bunlar: yapacak seviyedeyim.”

K2: “4 pllk iiniversite egitiminde hicbir zaman kazammlar: bu kadar ayrintih incelememistim. Ilk
defa bu kadar biitiin simiflart ayrintili inceleme firsatum oldu. Hani daha éncede gecen donemde staj
yaptik ama sadece hocayr gozlemledik ama hicbir zaman hangi sinifta hangi kavrama yer verilir?
Hangi kavrama yer verilmez? Hangi ciimleyi kullanmamam gerek? Bunlara ilk defa bu kadar dikkat

ettim.”

K3: “Bir de sey biz siirekli seyden bahsediyoruz ya disiplinleraras birlestirme aslinda buraya gelene
kadar samirim bunu tam bilmiyorduk diyebilirim. Ama buraya geldigimizde ilk basta zaten

bilgisayarla hasir nesir olduk. Bir kere fen ve bilgisayar birlesmis oldu. Ikincisinde de matematik
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kazammlarim ekledik ya yine matematigi ekledik o da farkh bir disiplin zaten. Yani farkh disiplinleri

birlestirmeyi 6grendik ashinda.”
Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen ve matematigi entegre ederek robotik etkinligi

hazirlama siireclerinin ve bu siiregle ilgili diisiincelerinin incelenmesi amaglanmistir.

Aragtirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarindan kazanim belirlerken fen ve matematigin iligkili
olmasina dikkat ettikleri hem gozlem notlariyla hem de goriisleriyle belirlenmistir. Ayrica iki 6gretmen
aday1 bu asamada zorlanmadiklarini dile getirmistir. Bu asamada zorlandigini dile getiren 6gretmen
aday1 ise fen ve matematigin entegrasyonu sirasinda degil belirledigi kazanimin robot iizerinden
verilmesini planlarken zorlandigini ifade etmistir. Alanyazinda bu bulguyu destekleyen g¢aligmalar
mevcuttur. Yildirim (2017) 12 fen bilgisi 6gretmen adayiyla yaptigi calismada, 6gretmen adaylarinin fen
ve matematigi iligskilendirirken zorlanmadiklari, teknoloji ve miihendisligi siirece dahil ederken
zorlandiklar1 bulgusunu elde etmistir. Delen ve Uzun (2018) matematik 6gretmen adaylarinin
biitiinlesik STEM etkinlikleri hazirlarken matematik ve fenin entegrasyonunda zorlanmadiklari,
teknoloji ve miihendisligin entegre edilmesinde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ayni calismada elde edilen
bir diger bulgu ise 6gretmen adaylarinin fendeki konular1 matematikten en ¢ok oran-orant1 konusu ile
entegre edebileceklerini dile getirmeleri olmustur. Arastirma bulgularina gore, fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin etkinlik hazirlarken basit makineler ile oran-oranti konusunu iligkilendirdikleri
sOylenebilir. Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin fen ve matematik kazamimlarini iligkilendirmeyi
tartisirken, belirledikleri fen kazanimlarina siklikla oran-oranti konusunu entegre etme iizerinde
durduklar1 gozlemlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin fen ve matematik arasinda iligski kurarken
zorlanmama nedenlerinin bu iki disiplin arasindaki dogal iliskiden kaynaklandigi sdylenebilir. Deringdl
ve Giilten’in (2016) 53 fen bilgisi 6gretmen adayiyla yaptiklar1 metafor analizi ¢calismasinda 6gretmen

adaylariin fen ve matematigi i¢ ice gordiikleri bulgusu elde edilmistir.

Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarindan taslak ciziminin yapilmasi, algoritmanin yazilmasi, akis
semasinin ¢izilmesi ve kodlama asamasinda kendini yeterli goren adaylar montaj agsamasinda kendini
yeterli gormemektedir. Montaj asamasinda iyi oldugunu diisiinen aday ise taslak ¢iziminin yapilmasi,
algoritmanin yazilmasi, akis semasmin cizilmesi ve kodlama asamasinda kendini yeterli

gormemektedir.

Aragtirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin {icii de robotik etkinligin 6grencilere yaparak
yasayarak Ogrenme firsati verecegini ve Ogrenmeyi eglenceli hale getirecegini diistindiiklerini
belirtmistir. Ogretmen adaylarinin bu ortak goriisii, Ko¢ Senol ve Biiyiik (2015) tarafindan 7. sinif
ogrencileriyle yapilan robolab uygulamasinin sonucunda elde edilen bulgular ile uyumludur. Comek ve
Avcl (2016) 10 fen bilgisi O0gretmeniyle yaptiklar1 calismada 6gretmenler, robotik uygulamalarin
ogrencilerin yaraticilik, ¢ok yonlii diisiinme, iiriin olusturabilme, analitik diisiinme, bilimsel siirec
becerileri, hayal giicii, psikomotor becerileri, biitiinciil diistinme, bireysel 6grenme, elestirel diistinme
gibi yeteneklerini gelistirebilecegi bir ortam yaratacagini ifade etmiglerdir. Cinar, Pirasa ve Palig

Sadoglu (2016) 57 egitim fakiiltesi son sinif fen ve matematik 6gretmenligi boliimii 6grencisi ile
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yaptiklar1 STEM etkinlikli atolye calismasindan sonra 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik
goriislerini almiglardir. Ogretmen adaylari; biitiinlesik STEM etkinliklerinin eglenceli oldugunu,
ogrencilerin psikomotor ve uzamsal diisiinme becerilerini gelistirecegini, derslere karsi olumlu tutum
gelistirilmesini saglayacagini ve yaparak yasayarak 6grenme ortami sundugunu ifade etmistir. Goksoy
ve Yilmaz (2018) 15 ortaokul 6grencisi ve 10 bilgisayar 6gretmeni ile yaptiklar1 calismada, 6grencilerin
tamaminin robotik ve kodlama dersini eglenceli ve yaraticiliklarini gelistiren 6nemli bir ders olarak

gordiiklerini ifade etmislerdir.

Aragtirmaya 6gretmen adaylarinin {icii de robotik etkinliklerin dezavantaji olarak zaman acisindan
ekonomik olmamasi ve maliyetinin yiiksek olmasini gostermistir. Buna ragmen 6gretmen adaylari,
robotik etkinlikleri 6gretmen olduklarinda kullanmak istediklerini ifade etmistir. Bu durumun
nedeninin, 6gretmen adaylarinin &grencilerin 6grenme yasantilarini zenginlestirmeye oOncelik
vermeleri oldugu soylenebilir. Alanyazinda STEM ve robotik etkinliklerin derslerde kullanimu ile ilgili
O0gretmen ve 6gretmen adaylarinin goriiglerinin alindigi cok sayida calismada da STEM etkinlikleri icin
katilimcilarin zaman ve maliyet konusunda endiselerinin oldugu goriilmektedir (Eroglu ve Bektas,
2016; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016; Karademir, Cesur, Biiyiikergene, Kaba ve Kesici, 2018; Ozcan
ve Kostur, 2018; Shernoff, Sinha, Bressler ve Ginsburg, 2017). Shernoff, Sinha, Bressler ve Ginsburg
(2017) 22 6gretmen ve 4 yoOnetici ile yaptiklar: calismada katilimcilar, STEM egitimini planlamasinda
ve uygulamasinda verilen zamanin yetersizligini, bu konuda egitime ihtiya¢ duyduklarinm ve etkinlikler
i¢in ayrilan kaynagin yetersizligini dile getirmistir. Eroglu ve Bektas (2016) 5 fen bilgisi 6gretmeniyle
yaptiklari calismada, 6gretmenlerin STEM etkinliklerine yonelik zaman ve maliyete ek olarak, etkinligin
arac iken amac haline gelmesi ve konuya hakim olmanin zorlugunu da dile getirmistir. Cinar, Pirasa ve
Pali¢ Sadoglu (2016), fen ve matematik 6gretmenligi boliimii 6grencileri ile yaptiklar1 STEM etkinlikli
atolye calismasindan sonra 6gretmen adaylari; etkinlik planlama, hazirlama ve uygulama siireclerinde
zamanin yetersiz olmasina ¢oziim olarak, biitiinlesik STEM etkinlikleri i¢in ders dis1 bir zaman dilimi
ayarlayabileceklerini ifade etmiglerdir. Alanyazinda STEM etkinlikleri ile ilgili olarak 6gretmen ve
Ogretmen adaylarinin goriislerinin incelendigi calismalarin biiyiik bir kisminda katihmecilarin bu tarz
etkinlikleri derslerinde kullanmak istedikleri bulgusuna ulasilmistir (Cinar, Pirasa ve Pali¢ Sadoglu,

2016; Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016; Yildirim ve Tiirk, 2018).

Aragtirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin siirecin kendilerine en biiyiik katkisinin ne
olduguna iligkin goriisleri incelendiginde robotik etkinligi hazirlama siirecine 6gretmen adaylarinin
farkl acilardan yaklastiklar: goriilmektedir. Fen bilgisi dersi kazanimlarina hakim olma, disiplinlerarasi
birlestirme yapma ve robot seti kullanimina hakim olma seklinde ii¢ 6gretmen adaymin ii¢ farkh
kazanimi vurgulamasi bu siirecin 6gretmen adaylar1 agisindan zengin bir 6grenme ortami oldugunun

bir gostergesi olabilir. Aragtirma kapsaminda asagidaki o6neriler verilmistir.

e Matematik ve fen entegrasyonunun onceden belirlenmis farkli kazanmimlara odaklanilarak
kullanilmasiyla farkli robotik etkinliklerinin gelistirilmesi igin, fen ve matematik 6gretmen ve

ogretmen adaylarinin birlikte calisacagi ortamlar ve dersler tasarlanabilir.

e Programlama ve montaj becerisi arasindaki iligkinin incelenebilecegi nicel ve nitel ¢aligmalar

yapilabilir.
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e Disiplinleraras: egitim anlayisindan hareketle robotik egitimi farkl derslerin kazanimlari ile

birlestirilebilir.

e Tiim 6gretmenlerin kullanimina acik olarak robotik ve K12’de yer alan derslerin kazanimlarinin
eslestirildigi ortak bir miifredat gelistirilebilir.
Egitsel robot setleri iireten ve bu setler i¢in robotlarin montajina ve kullanimina yer verilen kitaplarda

tilkenin 6gretim miifredati baz alinarak kazanim temeli bir yaklagim belirlenebilir.

Yazar Katkilar:
Calismaya 1. Yazar: %35, 2.Yazar: %35, 3. Yazar: %30 oraninda katki saglamistir.
Cikar Catismasi Beyam

“Robotik ile Matematik ve Fen Entegrasyonu” baslikli makalemiz ile ilgili herhangi bir kurum, kurulus,
kisi ile mali c¢ikar catismasi1 yoktur ve yazarlar arasinda da herhangi bir c¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
Tesekkiir

Bu cahsma Gilbo Elektronik tarafindan finanse edilmis ve KSU Robotik Laboratuarrnda

yurttilmustir.
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Extended Abstract

Introduction

Integrated STEM education enables the integration of science-technology-engineering and mathematics fields
with each other, enabling students to gain 21st-century skills and achieve the aims and objectives of the courses
(Akgiindiiz & Akpinar, 2018; Blackley & Howell, 2019; Yildirum & Altun, 2015). The use of educational robot sets,
such as block-based visual programming environments in programming teaching, can provide the concretization
of abstract programming concepts (Ersoy, Madran, & Giilbahar, 2011). When the literature is examined, it has
been seen that there is a need for research on integrated STEM education with prospective teachers studying at
education faculties (Akgiindiiz et al., 2015). However, there are a few studies that examine the process in which
these applications are carried out in-depth and focuse on pre-service teachers’ process of preparing the robotics
activity by connecting science and mathematics. The study can contribute to the literature in this context and will
shed light on the studies to be done and the curriculum to be prepared by providing detailed information about
the process. It was aimed to examine the process of preparing the robotics activity by integrating science and

mathematics. For this purpose, answers to the following questions were sought:

1. What do pre-service science teachers consider while preparing the robotics activity by integrating

science and mathematics?

2. Which difficulties do pre-service science teachers encounter while preparing the robotics activity

by integrating science and mathematics?

3. How do pre-service science teachers evaluate the preparation process of the robotics activity by

integrating science and mathematics?
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Method

In this study, a case study which is one of the qualitative research designs was used. The study was carried out
in the spring semester of the 2020-2021 academic year with the participation of three preservice science teachers,
selected by the criterion sampling method, at a state university in Turkey. They did not participate in any training

related to use robotics sets in education.

The "ROBOTIS Dream II" set, labeled as 8+ by the company was used. The block-based R+Task software, which
enables the coding of robots developed by ROBOTIS company was used. A total of 15 hours theoretical and
practical training were given to the participants. The training started by introducing the robot set to be used
within the scope of the research to the participants. The participants were given theoretical training on integrated
STEM education, programming education, and educational robot sets in education. Then the participants
assembled three robots in Level I and programming education started. Topics such as data types, constant-
variable, algorithms, flowcharts, and logic structures used in problem-solving are included in this edcuation. In
addition, they were given training on the integration of science and mathematics, and asked to scan the science
and mathematics curricula and textbooks. During the preparation process for the robotics event, basic robotics
and programming training were given to the participants. In the process of designing the robotics activity, the
participants designed a unique robot and prepared the robotics activity in line with the science and mathematics
objectives which were determined before together. The participants chose the objectives F.8.5.1.1 “Explains the
advantages of simple machines through examples.” and F.8.5.1.2. “Designs a mechanism that will provide ease
of work in daily life by making use of simple machines.” from simple machines topic in science and M.7.1.4.4
“Expresses the relationship between two directly proportional multiplicities.” and M.7.1.4.6 “Decides whether two
multiplicities are inversely proportional by examining real-life situations.” from ratio and proportion in
mathematics. Then, the participants were asked to prepare a document called "Objectives and Activity Plan"
which includes the objectives they have chosen and the explanations about the robot that will be designed. They
were asked to sketch the robot, write its algorithm and draw the flowchart. Then, they prepared the robot's code
in the R+Task program and assembled it, taking into account the algorithm they wrote and the flowchart they

drew. After the assembly, they loaded the program they created on the robot and ran it.

Semi-structured interview forms and observation notes were used as data collection tools. The data collected

were analyzed by the content analysis method.
Findings

All three of the participants stated that they paid attention to the relationship between science and mathematics
while determining the learning objective, and two of them stated that they did not have any difficulties at this
stage. The participant who had difficulties at this stage, stated that she had difficulties not during the integration

of science and mathematics, but when planning how to reflect the determined learning objective to the robot.

Two of the participants stated that they considered themselves competent at the stage of drafting, writing the
algorithm, drawing the flowchart, and coding, while one stated that he did not find himself sufficient at this stage.

Discussion and Conclusion

All the participants stated that they thought that the robotic activity would give the students the opportunity to
learn by doing and make learning fun. This common view of the participants is compatible with the findings
obtained as a result of the robolab application conducted with 7th-grade students by Ko¢-Senol and Biiytik (2015).

They stated that robotic activities were not economical in terms of time and their cost is high. However, they
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stated that they want to use robotic activities when they become teachers. It can be said that they want to use

these activities since they give priority to enriching the learning experiences of students.

When the views of the participants on the contribution of the process they participated were examined, it is seen

that they approach to the process from different perspectives. They emphasized three different issues including

mastery of science course objectives, making connections among the disciplines, mastery of the use of robot kits.

Revealing these different gains show that such activities could give prospective teachers the idea of preparing

rich learning environments for students.

Ekler

Ek 1: Kazanmimlar ve Etkinlik Plam

Robot Tasarim No: 01 Robot Adi: Cark Kutusu

F.8.5.1. Basit
Makineler

Konu / Kavramlar:
Sabit makara, hareketli
makara, palanga,
kaldirac, egik diizlem,
cikrik, basit makinelerin
kullanim alanlar

M.7.1.4. Oran ve
Oranti

Terimler veya
kavramlar:

Oranti, dogru oranti, ters
oranti.

Semboller:

a a c
a:b,;,a/b,;z;

F.8.5.1.1. Basit makinelerin
sagladig1 avantajlar1 6rnekler
iizerinden aciklar.

a. Basit makinelerden, sabit
makara, hareketli makara,
palanga, kaldirag, egik diizlem
ve ¢ikrik iizerinde durulur.

b. Digli carklar, vida ve
kasnaklarin da birer basit
makine oldugu gorsellerle
belirtilir, ayrintiya girilmez.

F.8.5.1.2. Basit makinelerden

yararlanarak giinliik yagsamda is

kolayhig1 saglayacak bir diizenek

tasarlar.

a. Oncelikle tasarimin cizimle
ifade etmesi istenir.

b. Sartlar uygunsa ii¢ boyutlu
modele doniistiir.

M.7.1.4.4. Dogru orantili iki cokluk

arasindaki iligkiyi ifade eder.

a. Dogru orantili cokluklar
arasinda ¢arpmaya dayah bir
iliski oldugu dikkate alimr.
Dogru orantili cokluklar
arasinda ¢arpmaya dayal bir
iliski oldugu dikkate alimir.

M.7.1.4.6. Gergek hayat durumlarin
inceleyerek iki ¢oklugun ters orantil
olup olmadigina karar verir.

a. Ters orantili cokluklarin
carpunun sabit oldugunu
kesfetmeye yonelik calismalara
yer verilir.

b. Ters oranti grafiklerine
girilmez.

Ek 2: Robotun Algoritmast ve Akis Semasi

Algoritma

1. Basla

2. Baslangic miizigini cal. (Miizik no: 3)

Amag:

Robotlardan basit makina 6rnekleri yapilacak.
Digli ¢arklar icinse bir robot iizerine disli cark
sistemi yapilacak. Bu ¢arklarin boyutlar: farkli
olacak. Ogrenci tur sayisi ve donme yoniinii bu
robot sayesinde 6grenecek.

Aciklama:

Disli carklar, cevrelerinde disleri olan
tekerleklere benzeyen diizeneklerdir. Carklarin
disleri birbirinin arasina girerek biri
dondiigiinde digerini de dondiiren
diizeneklerdir. Digli ¢arklar hareketin yoniinii
ve hizim degistirerek hareketi birbirine
aktarmada kullanilir.

Bu robotta iki tane kiiciik disli (10 dise sahip)
iki tane biiyiik disli (14 dise sahip) disliler
kullanilacaktir. Bu disliler bir kasa biciminde
icinde portlarin yer aldig1 diizenek iizerine bir
biiytik bir de kii¢iik diglinin i¢i i¢ce percinlenmis
sekilde, diger iki digli ise yan yana perc¢inlenmis
sekilde olacaktir. Boylelikle 6grenciye bir
dislinin doniis yonii diger dislinin yoniinii nasil
etkiledigini, biiyiik diglinin attig1 tur sayisi ile
kiiciik diglinin attig1 tur sayis1 arasindaki
oranin nasil oldugunu, dislilerdeki yarigcap
iligkisini ve dislilerin donme hiz1
gosterilebilecektir. Ayn1 zamanda bu robot
kumanda yardimu ile calisacaktir. Ogrenci
kendisi hangi disliyi ne kadar calistirmak
istiyorsa bunu kumanda yardim ile
ayarlayacaktir. Kumanda kullanilmasinin en
biiylik nedeni; 6grencinin her asamada
diisiinmesini saglayarak 6grenciye her asama
ardindan aninda doniit saglamaktir.
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3. Kumanda iizerinde yer alan 1 tusuna basildiginda port-1’e bagh olan motor saat yoniinde (1

yoniinde) %34,21 glicle calistir.

4. Kumanda iizerinde yer alan 2 tusuna basildiginda port-1’e bagh olan motor saat yoniiniin tersine (2

yoniinde) %34,21 giicle caligtir.

5. Kumanda iizerinde yer alan 3 tusuna basildiginda port-1’ e baghh olan motor saat yoniinde (1

yoniinde) %100 giicle calisir.

Akis Semasi

Miuzik cal. (No: 3)

Kumandadan veri
geliyor mu?

1 tusuna mi
basildi?

Motoru saat yontinde
%34.21 glgle gcalistir.

2 tusuna mi
basildi?

Motoru saat yoninin
tersine %34.21 gligle cahstir.

3 tusuna mi
basildi?

Motoru saat yoniinde
%100 glicle cahstir.

4 tusuna mi
basildi?

Motoru saat yoninin
tersine %100 glicle gahstir.

Motoru durdur

]




