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OZET

Turkiye’de fen egitiminde teknoloji kullanimi denilince ilk akla
gelenler genellikle bilgisayarlar ve web teknolojileri olmustur. Ancak,
artik dinyada Fen ve Teknoloji egitimine bakildiginda karsimiza
uygulanabilir yeni bir teknolojik alan cikmaktadir. “Robotik” denilen bu
yenilik, Fen ve Teknoloji egitiminde 0zellikle laboratuvar
uygulamalarinda hem veri elde etmede buyuk kolayliklar saglamakta
hem de 6grencilere problem ¢ozme, elestirel ve yaratici diisinme gibi
bircok beceri kazandirmaktadir. Bu arastirmada, ilkégretim 7. sinif Fen
ve Teknoloji dersi “Kuvvet ve Hareket” Unitesinde robotik destekli
yapilan deneylerin O6grencilerin bilimsel strec becerileri ile Fen ve
Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarina etkileri incelenmistir.
Arastirma, 2011-2012 egitim 6gretim yilinda, Kayseri Ili'nde bulunan
bir ilkoégretim okulunda, 7. sinif 6grencileri (N=40) ile yaratadlmustar.
Arastirmada karma (mixed) metod kullanilmistir. Arastirmanin nicel
veri toplama araclarini “Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi” ve “Fen ve
Teknoloji Dersine Yénelik Motivasyon Olgegi”; nitel veri toplama aracini
ise “Ogrenci Etkinlik Giinliikleri” olusturmaktadir. On test-son test
kontrol gruplu yari deneysel desenin kullanildig arastirmada, bilimsel
sUrec becerileri testi ve motivasyon 0Olcegi, deneysel islem 6éncesi 6n test
olarak uygulanmistir. Deney grubunda “Kuvvet ve Hareket” Uinitesi ile
ilgili deneysel etkinlikler “Robotik Kuliibii” kapsaminda robot teknolojisi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda ise ayni etkinlikler
mufredattaki haliyle uygulanmistir. Etkinlikler toplam sekiz hafta
boyunca devam etmistir. Etkinlikler sonunda bilimsel stire¢c becerileri
testi ve motivasyon o6lcegi son test olarak tekrar uygulanmistir. Elde
edilen nicel veriler SPSS paket programi araciligiyla, 6grenci etkinlik
gunliklerinden elde edilen nitel veriler ise betimsel analize tabi
tutularak degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, robotik destekli fen
deneylerinin gerceklestirildigi deney grubu 6grencilerinin bilimsel stire¢
becerileri ile Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonu kontrol
grubu 6grencilerine gére anlamli diizeyde farklilik géstermistir. Sonuc
olarak robotigin, o6grencilerin bilimsel surec¢ becerilerini ve Fen ve
Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarini anlamli diizeyde etkiledigi
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Robotik, fen ve teknoloji laboratuvari,
bilimsel stirec becerileri, fene yonelik motivasyon.
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SCIENCE AND TECHNOLOGY LABORATORY APPLICATIONS
SUPPORTED BY ROBOTIC: ROBOLAB

STRUCTURED ABSTRACT
Introduction

In today’s world, where we couldn’t catch up with the speed of
knowledge and was determined a different human power profile, the
primary goal of education is not to present information to the
individual, is to provide learning the ways of obtaining useful
information for the individual (Hazir & Turkmen, 2008). Therefore, it is
necessary to develop skills of the students so-called scientific process
skills for development of scientific thought, being able to implement the
scientific process and learning the ways of obtaining scientific
knowledge (Bagci-Kilic, 2006). The basis of science education also
constitutes this scientific process skills allowing individuals to conduct
research and inquiry (Myers, Washburn & Dyer, 2004). However, the
investigations shows that students have low levels of science process
skills (Aydogdu, 2006; Cakar, 2008), even well below the desired level
(at least 50% success) (Hazir & Turkmen, 2008). Most students, who
are succesful in designing experiments and determination of variable,
presenting data in a table, can not be very successful in graphing, can
be making comments and also have difficulties in critical thinking and
establishing cause-effect relationships (Sahin-Pekmez, Can & Coban,
2008). Thus it is seen that there is a need for alternative methods and
techniques to gain enough scientific process skills to students.

In teaching the scientific process skills to students, affective
characteristics of students are also very important. One of this affective
characteristics is motivation. Many studies have been showing that
students' motivation plays an important role the development of science
process skills (Pintrich & Schunk, 1996; Wolters & Rosenthal, 2000;
Tuan, Chin & Shieh, 2005).

Especially, in Science and Technology lessons to improve
students' science process skills, the preparation of teachers motivating
environment, the encouragement and guidance to students, etc.. are
required. This situation is becoming more important in the laboratory.
Because students form groups in the laboratory, interact based on
cooperation, develop the ability to think scientifically according to
environment. (Glrkan & Gokce, 1999). However, studies indicate that
are not given the necessary importance to the science lab, not used
effectively and existing laboratories are insufficient in terms of
technological equipment (Gurdal, 1991; Yalin, 2001; Ergin, Sahin-
Pekmez & Erdal, 2005). Also it is considered that used in today’s
laboratories the traditional tools away from technology limit students, of
technology used, prevent performing experiments with the researching
and inquiring approach and create very time-consuming. Therefore, the
use of technological tools are becoming more and more important in the
laboratory (Ng & Yeung, 2002).

However, when we examine science and technology education in
the world, we are faced with a new applied technological field. Provided
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the integration with various disciplines “Robotic” called this
technological innovation has become an indispensable part of science
and technology of the educational process, especially in science and
engineering education in the world (Cameron, 2005). The studies
examined; it is seen that robotics more widely use especially in
laboratory applications in science and technology education (Ko¢c &
Boyuk, 2013). Because robotic technology prevent the loss of time by
providing great convenience in observations and data collection in the
laboratory applications and present the opportunity to students for
performing experiments with the researching and inquiring approach
according to the nature of the scientific method. In this respect, the
using of robotic in today's science laboratories have gained more
importance.

When examined the studies on the use of robotics in education in
the world, robotic is seen as a leading factor in the education and it is
clear that much importance is given to the robot technology. Indeed, in
this regard many graduates theses and dissertations have been
prepared (Gibbon, 2007; Teixeira 2006; Baptista, 2009; Ribeiro, 2006;
Cameron, 2005), projects have been developed (Costa & Fernandes,
2005; Cameron, 2005; Hacker, 2003). Also in Turkey when examined
the study of robotics, it is seen that the use of robotics in education is
quite a few. The use of robotics in education in Turkey is consisted
mostly done in private school projects and organized the club activities
and the applications of robot technology is not yet in advanced. The
lack of necessary educational and technical equipment is the biggest
reason for the lack of sufficiently achieved robotic applications.
Furthermore the costly design of the robots bring along with some
problems. However, when considered the students will gain experience
in designing the robot, these robots’ uniqueness will be understood
once again (Yang, Zhao, Wu & Wang, 2008).

Purpose and Significance of the Study

The purpose of this study is to examine the effects of experiments
supported by robotic in the 7th grade Science and Technology lesson
“Force and Motion” unit on students’ scientific process skills and
motivation towards Science and Technology lesson. This research
carries a unique value for our country to be the first. Because a study is
not seen in that used science laboratory applications supported by
robotic and examined its effect on scientific process skills and
motivation towards the Science and Technology lesson. Therefore, it is
expected that the study will provide important contributions to science
and technology education.

The main problem of this research is “What is the effect of
experiments supported by robotic in the 7th grade Science and
Technology lesson ‘Force and Motion’ unit on students’ scientific
process skills and motivation towards Science and Technology lesson?”.
The sub-problems of the study are as follows:

1. Before the experimental process the students’ of the control
and the experimental group;

- Is there a significant difference between the scientific process
skills?

Turkish Studies
International Periodical For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic
Volume 10/ 3 Winter 2015

bros¥Y

<enabled>

d

checclzég



216

Ayse KOC SENOL - Ugur BUYUK

- Is there a significant difference between motivation towards
Science and Technology lesson?

2. Before and after the experimental process the students’ of the
control group;

- Is there a significant difference between the scientific process
skills?

- Is there a significant difference between motivation towards
Science and Technology lesson?

3. Before and after the experimental process the students’ of the
experimental group;

- Is there a significant difference between the scientific process
skills?

- Is there a significant difference between motivation towards
Science and Technology lesson?

4. After the experimental process the students’ of the control and
the experimental group;

- Is there a significant difference between the scientific process
skills?

- Is there a significant difference between motivation towards
Science and Technology lesson?

Methodology

In carrying out this research, described by Creswell (2006) as
collecting together the qualitative and quantitative data and analyzing
in a research process, mixed method was used. In the research
quantitative methods are more dominant, qualitative method is
intended to support the quantitative data. Pre-test and post-test control
group quasi-experimental design was applied. According to the pre-test
and post-test control group quasi-experimental design, data collection
instruments were administered twice at the beginning and end of the
study including both the experimental group and the control group.
According to the pre-test and post-test results obtained from the
application sub-problems of the research were evaluated.

The research’s study group constitute 7th grade students (N=40)
at an elementary school in Kocasinan District of Kayseri Province in the
town of Yemliha. From the study group, an experimental (N=20) and a
control (N=20) group including two groups were randomly chosen. The
school and students for application were selected by convenience
sampling. This sampling way gives the research speed and practicality
(Yildirim & Simsek, 2013).

In this study, “Scientific Process Skills Test” and “Motivation Scale
Towards Science and Technology Lesson” as quantitative data collection
instruments and “Student Activity Diaries” as qualitative data collection
instrument were used. “Science Process Skills Test” was developed by
James R. Okey and his friends. The Turkish translation and adaptation
was made by Ozkan, Askar and Geban (Yavuz, 1998). The original test
consisting of 36 items, was tailored to the 7th grade by reducing 25
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items and applying to 336 students and the reliability of the test was
calculated as 0.81 by Aydogdu (2006). For the study group of this
research the reliability coefficient of the test is a=0.88. “Motivation Scale
Towards Science and Technology Lesson” was developed by Tuan, Chen
and Shieh (2005) and was a scale applied on 1407 people. The
reliability coefficient was a=0,89 in the original. For the study group of
this research the reliability coefficient of the scale is a=0.96. Another
data collection tool used in the study was “Student Activity Diaries”.
Students kept activity diaries expressing their thoughts and feelings
after each activity performed.

During the applications of the research, firstly robotic and Lego
Mindstorms NXT robotic education sets was introduced to the
experimental group with presentations and videos and shown various
robot designs. For the application “Force and Motion” unit was selected
because of the excess of the experimental activity used quite scientific
methods. Also in line with the studies carried out abroad, it was
determined that the experimental activities under this unit were in
compliance with the robotic (Baptista, 2009). Accordingly, prepared five
experimental activities related to “Force and Motion” wunit were
performed the scope of “Science and Technology Laboratory
Applications Supported by Robotic: ROBOLAB”. In the control group,
the same activities were also implemented at the same time as in the
curriculum. Activities were continued for eight weeks. For each activity
“Robodeney Worksheets” was prepared for using to evaluate the activity
throughout the process. In addition, the students kept activities diaries
to express their feelings and thoughts about all the activities performed.
At the end of the experimental process the other data was collected
applying the final test.

The quantitative data obtained from the application were
evaluated with the SPSS 17.00 package program at the 0.05
significance level and were supported with the qualitative data obtained
from student activity diaries. The qualitative data obtained from student
activity diaries were analyzed using descriptive analysis and in the
analysis of quantitative data non-parametric tests were preferred.
Indeed, when the number of participants in groups is small (usually is
less than 30) should be used nonparametric tests (Stmbtloglu &
Stimbtloglu, 2007).

Findings and Interpretation

Before implementation of the research according to pre-test
results; between the experimental and control group students’ scientific
process skills pre-test scores (U=197.50; p>0.05) and motivation
towards Science and Technology lesson pre-test scores (U=187.50; p>
0.05) was not found statistically a difference at the 0.05 significance
level. So it was said that the experimental and control group students’
who participated in the research scientific process skills and motivation
towards Science and Technology lesson were equivalent before applying.
Thus it was seen that at the beginning of the application conditions
were equal for all students. According to the findings obtained after the
application; between the control group students’ scientific process skills
pre-test and post-test scores (z=1.38*; p>0.05) and motivation towards
Science and Technology lesson pre-test and post-test scores (z=1.52%;
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p>0.05) statistically a significance difference was not found. Therefore,
applying traditional laboratory activities with the control group students
had not a significance effect on students' science process skills and
motivation Science and Technology lesson. There was obtained
statistically a difference at the 0.05 significance level between the
experimental group students’ scientific process skills pre and post-test
scores (z=3.93*; p<0.05) and motivation towards Science and
Technology lesson pre-test and post-test scores (2=3.92*% p<0.095)
Hence, it was emerged that performing laboratory applicatons
supported by robotic (robolab) under “Force and Motion” unit with the
experimental group students improved the students’ scientific process
skills and made the difference on their motivation towards Science and
Technology lesson. In addition, statistically a significant difference was
detected between the experimental and control group students’ who
participated in the research scientific process skills post-test scores
(U=71.50; p<0.05) and motivation towards Science and Technology
lesson post-test scores (U=65.00; p<0.05). This exchange also supported
with the qualitative findings obtained from the student activity diaries.
According to the qualitative data obtained from the student activity
diaries; it could be said that they were very satisfied with the activities
and fully internalized applying study. In the applications they were
occured that the students lived a trail experience in their life and so
their motivation towards Science and Technology lesson much
increased according to their everyday thoughts and feelings they
expressed in the activity diaries.

Conclusion and Discussion

In this study, the effects of experiments supported by robotic in
the 7th grade Science and Technology lesson “Force and Motion” unit
on students’ scientific process skills and motivation towards Science
and Technology lesson were examined As a result, it was concluded that
the laboratory activities supported by robotic was more effective than
traditional laboratory activities in developing the students’ scientific
process skills and motivation towards Science and Technology lesson.
For this reason could be said that students performed scientific
research process with technology support in the laboratory activities
supported by robotic by doing-living and more motivated towards
Science and Technology lesson through the experimental activities with
the robots they designed.

When the literature reviewed; in the studies on robotics and
science process skills has been similar results (Goldman, Eguchi &
Sklar, 2004; Costa & Fernandes, 2005; Sullivan, 2008; Cayir, 2010;
Cavas et al, 2012; Dattera, Zecca, Laudisa & Castiglioni, 2013). But
Williams, Ma, Prejean, Ford and Lai (2007) have obtained a different
result from all these results that in their research robotics failed to
develop students’ scientific process skills. The researchers explaned this
situation that students could not focus enough to use the scientific
method because of the experienced difficulties in the design of the
robot. And when considering the effect of robotic on the students’
motivation towards Science and Technology lesson, the many studies in
the literature have confirmed the results of this study (Cameron, 2005;
Ribeiro, 2006; Barker & Ansorge, 2007; Silva, 2008; Wei, Hung, Lee &
Chen, 2011).
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Suggestions

In this research which examined the effects of experimental
activities supported by robotic on students’ scientific process skills and
motivation towards Science and Technology lesson, according to
obtained the data and the results; it is recommended to apply Science
and Technology laboratory applications supported by robotic in different
class, unit or issues for increasing students' motivation towards Science
and Technology lesson in a positive way and ensuring a beter quality of
science education by improving their scientific process skills.

No longer in the world it is known that using technological tools
are becoming more and more common. In order to adapt to this change,
in elementary schools of our country, science and technology
laboratories should be supported by technological tools such as Lego
Mindstorms robotic education set used in robotic applications. If these
tools providing great convenience in data acquisition and drawing
graphic become widely available, the use of laboratory in science
education can be made more attractive. In addition, in order to raise
awareness about robotics various courses and seminars should be
organized for students and teachers, research projects should be
developed. Because every study to be done and every project to be
developed in this issue has a special importance for the future of
science education supported by robot technology.

Key Words: Robotic, science and technology laboratory, scientific
process skills, motivation towards science.

Giris

Bilgi birikim hizina yetisemedigimiz ve farkli bir insan giicii profilinin belirlendigi
giiniimiiz diinyasinda, egitimin Oncelikli hedefi bireylere mevcut bilgileri aktarmak degil, bireyin
kendine yararli bilgiyi elde etme yollarin1 6grenmesini saglamaktir (Hazir & Tiirkmen, 2008). Bu
nedenle bilimsel diisiinceyi gelistirmeleri, bilimsel siireci uygulayabilmeleri ve bilimsel bilgiyi elde
etme yollari1 6grenmeleri icin 6grencilerde bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilan becerileri
gelistirmek gerekmektedir (Bagci1-Kilig, 2006). Fen egitiminin temelini de kisilerin arastirma ve

sorgulama yapmalarina olanak veren bu bilimsel siire¢ becerileri olusturmaktadir (Myers,
Washburn & Dyer, 2004).

Ulkemizde fen dersi 6gretim programlarinmn gelistirilmesinde yapilandirmaci anlayisin
benimsenmesine paralel olarak, 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasina yonelik
hedefler programlarda yer bulmustur. 2004 yil1 Fen ve Teknoloji dersi 6gretim programinda (MEB,
2004) bilimsel siire¢ becerilerinin fen egitiminde ne kadar onemli oldugu su sozlerle dile
getirilmektedir:

“Fen ve Teknoloji Programi sadece giiniimiizde bilgi birikimini 6grencilere aktarmay: degil
arastiran, sorusturan, inceleyen, giinliik hayatiyla fen konular: arasinda baglanti kurabilen, hayatin
her alaminda karsilastigr problemleri ¢ozmede bilimsel metodu kullanabilen, diinyaya bir bilim
adaminin bakis agisiyla bakabilen bireyler yetistirmeyi amacglamistir. Bu yiizden, programda
ogrencilere bilimsel aragstirmanin yol ve yontemlerini 6gretmek amaciyla bilimsel siire¢ becerileri
olarak adlandirilan beceriler kazandirmak esas alinmistir”.

Ancak yapilan arastirmalar 6grencilerin bilimsel siire¢ beceri diizeylerinin diisiik oldugunu
(Aydogdu, 2006; Cakar, 2008) hatta istenilen seviyenin ¢ok altinda (en az %50 basari) oldugunu

Turkish Studies
International Periodical For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic
Volume 10/ 3 Winter 2015

bros¥Y

<enabled>

d

checclzéf



220 Ayse KOC SENOL - Ugur BUYUK

gostermektedir (Hazir & Tiirkmen, 2008). Cogu 6grenci deney tasarlama ve degisken belirleme,
verileri bir tabloda sunabilme konusunda basarili iken grafik ¢izme, yorum yapabilme konularinda
pek basarili olamamakta ve elestirel diisiinebilme, neden-sonug iligkisi kurma konusunda da
sikintilar yasamaktadir (Sahin-Pekmez, Can & Coban, 2008). Bu nedenle bilimsel siireg
becerilerinin Ogrencilere yeterince kazandirilmasi igin alternatif yontem ve tekniklere ihtiyag
oldugu goriilmektedir.

Ogrencilere bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasinda 6grencilerin duyussal 6zellikleri
de olduk¢a 6nemlidir. Bu duyussal 6zelliklerden biri de motivasyondur. Motivasyon yaygin olarak
bireyin harekete ge¢mesi ve amaca yonelik girisiminin siirekliliginin derecesi olarak
tanimlanmaktadir (Adler, Milne, Stablein, 2001; Akt. Ersoy & Baser, 2010). Kullmann ve Seidel
(2000) motivasyonun baslangicta Ogrenen icin gerekli olan giic ve enerjiyi sagladigini ve
motivasyonsuz hicbir Ogrenme siirecinin beklenen hedefe ulasamayacagini belirtmislerdir.
Schumann (2004) ise motivasyon ile 6grenme performansi arasinda dongiisel bir iliski oldugunu
sOyleyerek giiclii bir motivasyon ile 6grenme siireci arasindaki bu dongiiyii soyle aciklamaktadir:
“Porzitif duygular (motivasyon), biligsel siireci olumlu yonde etkiler; biligsel siire¢ yeni bilgiye
ulastirir; dgrenilen yeni bilgi de pozitif duygular1 (motivasyon) giiclendirir” (Akt. Isigiizel, 2013).
Ozetle, egitim-6gretim siirecinde smif iginde Ogrenci motivasyonu oldukga 6nemli bir rol
oynamaktadir ve yapilan bir¢ok arastirma motivasyonun 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimine katki sagladigini gostermektedir (Pintrich & Schunk, 1996; Wolters & Rosenthal, 2000;
Tuan, Chin & Shieh, 2005).

Bu noktadan hareketle, 6zellikle Fen ve Teknoloji derslerinde 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmek i¢in dgretmenlerin motivasyon artirici ortamlar hazirlamasi, 6grencilere
cesaret vermesi ve yol gostermesi gerekmektedir. Bu durum daha ¢ok laboratuvar ortamlarinda
miimkiin olmaktadir. Ciinkii 68renciler laboratuvar ortaminda grup olusturmakta, igbirligine dayali
etkilesimde bulunmakta, ortama gore bilimsel diisiinme ilgili yetenekler gelistirmektedirler (Giirkan
& Gokege, 1999). Ancak yapilan arastirmalar, fen derslerinde laboratuvarlara gereken Gnemin
verilmedigini, laboratuvarlarin etkili bir sekilde kullanilmadigini ve mevcut laboratuvarlarin
teknolojik donanim agisindan yetersiz oldugunu gdstermektedir (Giirdal, 1991; Yalin, 2001; Ergin,
Sahin-Pekmez & Erdal, 2005). Ayrica giinimiiz laboratuvarlarinda kullanilan teknolojiden uzak
geleneksel arag-gereclerin 6grencileri smirlandirdigi, arastirici ve sorgulayici bir anlayisla deneyler
yapmasini engelledigi ve ¢ok zaman kaybi yarattig1 diistiniilmektedir. Oysa 6grenme ortamlarinda
teknoloji  kullanimi ile geleneksel yonteme kiyasla daha fazla duyu organinin etkilesimi
saglandigindan, egitim-6gretim faaliyetlerinin kolaylastigi ve 6grenmenin daha zevkli hale geldigi
bilinmektedir (Yanpar, 2006; Akt. Cakmak & Taskiran, 2014). Bu nedenle laboratuvarlarda
teknolojik arag-gere¢ kullanimi daha da biiyiik 6nem tagimaktadir (Ng & Yeung, 2002).

Artik diinyada Fen ve Teknoloji egitimine bakildiginda, karsimiza uygulanabilir yeni bir
teknolojik alan ¢ikmaktadir. Cesitli disiplinlerle de entegrasyonu saglanan “Robotik™ denilen bu
teknolojik yenilik, diinyada bilim ve miihendislik egitimi basta olmak iizere Fen ve Teknoloji
egitim siirecinin vazgeg¢ilmez bir parcasi haline gelmistir (Cameron, 2005).

Yapilan calismalar incelendiginde; robotigin Fen ve Teknoloji egitiminde 0Ozellikle
laboratuvar uygulamalarinda daha c¢ok kullanmildigi goriilmektedir (Ko¢ & Bdyiik, 2013). Ciinki
robot teknolojisi laboratuvar uygulamalarinda gézlem yapma ve veri elde etme noktasinda biiyiik
kolayliklar saglayarak zaman kaybini onlemekte ve bilimsel yontemin dogasina uygun olarak
Ogrencilerin arastirici ve sorgulayici bir anlayisla deney yapmalarina firsat sunmaktadir. Bu agidan
giiniimiizde robotigin fen laboratuvarlarinda kullanimi daha da 6nem kazanmustir.

Giiniimiizde robotik uygulamalarinin bir¢ogu Lego Mindstorms RCX, NXT ve EV3 gibi
hazir setler yardimiyla yapilmaktadir. Sekil 1’de gosterilen Lego Mindstorms NXT egitim seti,

Turkish Studies
International Periodical For the Languages, Literature and History of Turkish or Turkic
Volume 10/ 3 Winter 2015

bros¥Y

<enabled>

d

checclzég



Robotik Destekli Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari: ROBOLAB 221

2006 yilinda Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) aragtirmacilan tarafindan tasarlanip Lego
sirketi tarafindan iretilmistir. Bu egitim seti bir ilkogretim Ogrencisinin kendi basina robot
geligtirebilmesine imkan veren yeni bir teknolojidir ve kullanimi bir¢ok arastirmaci tarafindan
tavsiye edilmektedir (Riberio, 2006; Silva, 2008; Zhao, Tan, Wu & Li, 2008; Baptista, 2009; Kog-
Senol, 2012).

o
arms

eduted 8

Sekil 1. Lego Mindstorms NXT egitim seti.

Lego Mindstorms NXT egitim setinde, beyin olarak tanimlanan merkezi bir modiil, bu
modiilii programlamayi saglayan grafik ara yiiziine sahip bir yazilim, sensorler (sese, 1s18a, uzakliga
ve dokunmaya karsi duyarli) ve tasarlanan robotun hareketini saglamak igin Servo motorlar
bulunmaktadir (Sekil 2).

Servo

Dokunmatik Servo

Ses e )
d Ultrasonik
Isik

Sekil 2. Merkezi modiile bagli servo motor ve sensorler.

Lego Mindstorms NXT egitim seti i¢inde bulunan ultrasonik sensor uzakliga karsi
duyarlidir. Robotun gdrmesini, objeleri fark etmesini ve mesafeleri Glgmesini saglamaktadir.
Dokunmatik sensor, dokunuldugu zaman harekete gecen ve robota dokunma ile ilgili bilgiler veren
sensordiir. Ses sensorii, bir mikrofon olarak kullanilir. Bu sensor etraftaki sesleri duyabilir,
kaydedebilir veya ses ¢ikartabilir. Isik sensorii ise farkli renklerdeki ylizeylerden yanstyan 1s18in
siddetini olger ya da ortamdaki 15181 algilayarak 151k seviyesini Olger.

Lego Mindstorms NXT ile sensorler tarafindan Slgiilen degerler kaydedilerek bilgisayar
programi yardimiyla verilere bir tablo halinde ulasilabilmekte ve istenen grafikler kolaylikla
program ara yiiziinde ¢izilebilmektedir (Sekil 3). Lego Mindstorms NXT egitim setlerinin
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222 Ayse KOC SENOL - Ugur BUYUK

kullanildig1 robotik destekli Fen ve Teknoloji laboratuvarlar1 sayesinde 6grenciler i¢in laboratuvar
uygulamalar1 daha cazip hale gelmektedir (Kog-Senol, 2012). Boylece 6grenciler tarafindan sikici
olarak goriilen fen dersleri (Durmaz, 2004) daha cok sevilmekte, &grencilerin derse yonelik
motivasyonlar1 artmakta ve daha fazla bilimsel siire¢ becerisi kazanabilmektedirler (Riberio, 2006;
Silva, 2008; Sullivan, 2008; Baptista, 2009; Cayir, 2010; Rogers, 2010; Cayir, 2010; Kog-Senol,
2012).

Sl LG M TORMS Education MXT Dala Logging

EE[cwO v 20kd]e® =7 T ]

I EERERER1]
I EERERENEE ]

2 M EEX MAE AL
A EEERE NN

B8 1 DR A RN 7 J22AJA R ) B DABADNS 4 A Al 5 ST SARESS & ASLARA LS T TI TATATE B ORI AR RS 7 A2 WA KM W
St
S T [ [az [om [sa0 | oum |oo':| Need help s
T x & 13 R Moug haip v I

Sekil 3. NXT veri kayd: arayiizii.

Diinyada robotigin egitimde kullanim {izerine yapilan ¢aligmalara bakildiginda, robotigin
egitimde bir lokomotif unsur olarak goriildiigii ve robot teknolojisine ¢ok dnem verildigi agiktir.
Nitekim bu konuda bir¢ok yiiksek lisans ve doktora tezleri hazirlanmig (Gibbon, 2007; Teixeira
2006; Baptista, 2009; Ribeiro, 2006; Cameron, 2005), projeler gelistirilmistir (Costa & Fernandes,
2005; Cameron, 2005; Hacker, 2003). Tiirkiye’de ise robotik T{izerine yapilan caligmalara
bakildiginda, robotigin egitimde kullaniminin oldukc¢a az oldugu goriilmektedir. Robotigin egitimde
kullanimi Tiirkiye’de daha ¢ok 6zel okullarda yapilan projeler ve diizenlenen kuliip faaliyetlerinden
olusmakta olup, robot teknolojisi uygulamalar1 heniiz gelismis seviyede degildir. Gerekli egitimsel
ve teknik donanimlarin olmayigi robotik uygulamalarinin yeterince gergeklestirilememesinin en
biiyiik sebeplerindendir. Ayrica robotlarin tasarlanmasinin masrafli olmasi da kimi problemleri
beraberinde getirmektedir. Ancak tasarlanan robotlar sayesinde Ogrencilerin kazanacaklari
tecriibeler diigtiniildiigiinde bu robotlarin essizligi bir kez daha anlasilacaktir (Yang, Zhao, Wu &
Wang, 2008).

Bu ¢aligmanin amaci, ilkogretim 7. smif Fen ve Teknoloji dersi “Kuvvet ve Hareket”
iinitesinde robotik destekli yapilan laboratuvar uygulamalarinin ogrencilerin bilimsel siire¢
becerileri ile Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarina etkilerinin incelenmesidir. Bu
arastirma llkemizde ilk olmasi agisindan Ozgiin bir deger tasimaktadir. Ciinkii robotigin fen
laboratuvar1 uygulamalarinda kullamldig1 ve bilimsel siire¢ becerileri ile Fen ve Teknoloji dersine
yonelik motivasyona etkisinin incelendigi bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle aragtirmanin
Fen ve Teknoloji egitimine dnemli katkilar saglayacagi diigiinilmektedir.

Bu arastirmanin ana problemini “ilkdgretim 7. simf Fen ve Teknoloji dersi Kuvvet ve
Hareket iinitesinde robot teknolojisi destekli yapilan deneysel etkinliklerin 6grencilerin bilimsel
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Robotik Destekli Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari: ROBOLAB 223

stire¢ becerileri ile Fen ve Teknoloji dersi motivasyonlar1 iizerine etkisi nedir?” sorusu
olusturmaktadir. Arastirmanin alt problemleri ise sunlardir:
1. Deneysel islem Oncesi kontrol ve deney grubu 6grencilerinin;
- Bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir farklilik var midir?
- Fen ve Teknoloji dersi motivasyonlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?
2. Deneysel islem Oncesi ve sonrasinda kontrol grubu dgrencilerinin;
- Bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir farklilik var midir?
- Fen ve Teknoloji dersi motivasyonlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?
3. Deneysel islem 6ncesi ve sonrasinda deney grubu dgrencilerinin;
- Bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir farklilik var midir?
- Fen ve Teknoloji dersi motivasyonlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?
4. Deneysel islem sonrasi kontrol ve deney grubu 6grencilerinin;
- Bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir farklilik var midir?
- Fen ve Teknoloji dersi motivasyonlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Yontem
a) Arastirmanin Modeli

Bu arastirmanin gergeklestirilmesinde Creswell (2006) tarafindan bir arastirma siirecinde
nitel ve nicel verilerin birlikte toplanmasi, analiz edilmesi seklinde agiklanan karma (mixed) metot
kullanilmigtir. Arastirmada nicel yontem daha baskin olup, nitel yontem nicel verilerin
desteklenmesi amacini tasimaktadir. Arastirmada on test-son test kontrol gruplu yari deneysel
desen uygulanmistir. Deneysel desenler, degiskenler arasindaki neden-sonug iliskilerini kesfetmek
amaciyla kullanilan arastirma desenleri olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2007). Yar
deneysel desen ise amaci itibariyle deneysel desenle ayni olmakla birlikte aralarindaki farklilik,
yar1 deneysel desende Orneklemin rastgele atama (randomization) ile segilmemesidir (Karasar,
2013). Kontrol gruplu 6n test-son test yar1 deneysel desen modeline gore, veri toplama araglart hem
deney grubuna hem de kontrol grubuna galigmanin baglangicinda ve bitiminde olmak tizere iki kez
uygulanmistir. Uygulamadan elde edilen On test-son test sonuglarma gore arastirmanin alt
problemleri degerlendirilmistir.

b) Calisma Grubu

Aragtirmanin calisma grubunu Kayseri Ili Kocasinan Ilgesi Yemliha Kasabasi’nda bir
ilkdgretim okulunda 6grenim gdren 7. smif Ogrencileri (N=40) olusturmaktadir. Arastirmada
calisma grubundan deney (N=20) ve kontrol (N=20) grubu olmak iizere segkisiz olarak iki grup
olusturulmustur. Uygulama i¢in segilen okul ve dgrenciler rastgele (olasilikli) olmayan ulasilabilir
(convenience) drnekleme yoluyla se¢ilmistir. Bu 6rnekleme yontemi arastirmaya hiz ve pratiklik
kazandirmaktadir (Yildirim & Simsek, 2013).

c) Veri Toplama Araglari

Bu aragtirmada nicel veri toplama araci olarak “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” ve “Fen

ve Teknoloji Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi”; nitel veri toplama araci olarak ise “Ogrenci
Etkinlik Giinliikleri” kullanilmstir.

Arastirmada kullanilan “Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB) Testi” James R. Okey ve
arkadaslar1 tarafindan gelistirilmistir. Testin Tiirkce cevirisi ve uyarlamasi ise Ozkan, Askar ve
Geban tarafindan yapilmustir (Yavuz, 1998). Orijinalinde 36 maddeden olusan test, Aydogdu
(2006) tarafindan 7. smif diizeyine uygun bulunmadigi i¢in 25 maddeye indirilerek 336 6grenciye
uygulanmis ve testin giivenilirligi 0,81 olarak hesaplanmistir. Bu arastirmanin ¢alisma grubu igin
ise s6z konusu testin giivenirlik katsayisi a= 0,88’dir. BSB testi 4 segenekli olup 25 maddeden
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olugmaktadir ve test icinde problemdeki degiskenleri tanimlayabilme, hipotez kurma ve tanimlama,
islemsel agiklamalar getirebilme, problemin ¢6ziimii igin gerekli incelemelerin tasarlanmasi, grafik
cizme ve verileri yorumlayabilme kabiliyetlerini 6l¢ebilen sorular bulunmaktadir.

Arastirmada kullanilan “Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi (FDMO)”
ise Tuan, Chin ve Shieh (2005) tarafindan gelistirilmis ve 1407 kisi lizerinde uygulanmustir.
Orijinali Ingilizce olan 6lgegin giivenirlik katsayis1 a=0,89’dur. 5’li likert tipinde olan ve 30
maddeden olusan 6l¢ek 2007 yilinda 7 kisilik bir ekip tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmis ve yapilan
bilesen analizi sonrasinda Tiirk¢e Olgegin, orijinalinde bulunan yap1 gecerligini korudugu
gbzlenmis ve madde ¢ikarilmasina gerek olmadigina karar verilmistir. Basdas (2007) tarafindan 4
farkli ilkdgretim okulunda toplam 254 6grenciyle yapilan uygulama sonucunda ise Tiirk¢e dlgegin
giivenirlik katsayis1 a=0,83 olarak hesaplanmigtir. Bu arastirmanin g¢alisma grubu i¢in ise sz
konusu dlgegin giivenirlik katsayis1 a=0,96dir. Olgegin oz-etki, aktif 6grenme stratejileri, bilim
ogrenmenin degeri, performans amaci, basart gayesi ve dgrenme ortami uyaricilar: olmak tlizere 6
alt boyutu bulunmaktadir. Bu alt boyutlar, ¢aligmada ayr1 ayr1 degerlendirme amaciyla
kullanilmamisg olup 6lgek bir biitiin olarak degerlendirilmistir.

) Arastirmada kullamilan bir diger veri toplama araci ise “Ogrenci Etkinlik Giinliikleridir.
Ogrenciler yapilan her etkinlik sonrasinda duygu ve diisiincelerini ifade eden etkinlik giinliikleri
tutmuslardir.

d) Arastirmanin Degiskenleri

Bu arastirmanin bagimh degiskenleri; 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile Fen ve
Teknoloji dersine yonelik motivasyonlaridir. Arastirmanin bagimsiz degiskenlerini ise miifredatta
bulunan laboratuvar etkinlikleri ile robotik destekli laboratuvar (robolab) etkinlikleri
olusturmaktadir.

e) Arastirmanin Uygulanmasi ve Veri Toplama

Arastirmada uygulamaya baglamadan once kontrol (N=20) ve deney grubu (N=20)
ogrencilerinden 4 kisilik 5’er grup olusturulmus ve 6n testler uygulanmistir. Uygulama kapsaminda
ilk olarak deney grubunda sunumlar ve videolar esliginde robotik konusu ve etkinliklerde
kullanilacak olan Lego Mindstorms NXT Robotik Egitim Setleri tanitilmis, ¢esitli robot tasarimlari
gosterilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Robot araba tasarim ¢alismalart (a) Kizlar grubu (b) Erkekler grubu.

Arastirmanin uygulamasi i¢in bilimsel yontemin olduk¢a sik kullanildigi deneysel
etkinliklerin fazlalig1 sebebiyle “Kuvvet ve Hareket” iinitesi se¢ilmistir. Ayrica yurtdisinda yapilan
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Robotik Destekli Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari: ROBOLAB 225

caligmalar dogrultusunda da bu {inite kapsaminda yapilacak deneysel etkinliklerin robotik
caligsmalarina uygun oldugu belirlenmistir (Baptista, 2009). Buna gore “Kuvvet ve Hareket” linitesi
ile ilgili hazirlanan Tablo 1°de gosterilen bes deneysel etkinlik “Robotik Destekli Fen ve Teknoloji
Laboratuvari: ROBOLAB” kapsaminda gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda ise ayni etkinlikler
deney grubuyla ayni slirede miifredattaki haliyle uygulanmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Kontrol grubu deneysel etkinlikleri.

Tablo 1. Deney grubu robolab etkinlikieri haftalitk program.

1. Hafta Robotigin ve Lego Mindstorms NXT egitim setinin tanitimi

2. Hafta Robotikle ilgili ¢esitli gosteri etkinliklerinin gergeklestirilmesi

Robotlar Yarisiyor-I (En siiratli kim?)

3. Hafta (Robot tasarlama ve programlama: 30 dk., Deney yapimi-veri elde etme: 15 dk.,
Verilerin degerlendirilmesi: 15 dk.)
Robodinamometre (Agirlik-yaydaki uzama miktart iliskisi)

4. Hafta (Robot tasarlama ve programlama: 20 dk., Deney yapimi-veri elde etme: 10 dk.,
Verilerin degerlendirilmesi: 15 dk.)
Robokinetik (Siirat-kiitle-kinetik enerji iligkisi)

5. Hafta (Robot tasarlama ve programlama: 30 dk., Deney yapimi-veri elde etme: 15 dk.,
Verilerin degerlendirilmesi: 15 dk.)
Robodéniigim (Egik diizlemde enerji doniisiimii ve korunumu)

6. Hafta (Robot tasarlama ve programlama: 30 dk., Deney yapimi-veri elde etme: 15 dk.,
Verilerin degerlendirilmesi: 20 dk.)
Robotlar Yarisiyor-II (Siirtiinme kuvveti-ylizey-enerji iliskisi)

7. Hafta (Robot tasarlama ve programlama: 20 dk., Deney yapimi-veri elde etme: 15 dk.,
Verilerin degerlendirilmesi: 15 dk.)
8. Hafta Etkinliklerin degerlendirilmesi

Etkinlikler toplam sekiz hafta boyunca devam etmistir. Her etkinlikte kullanilmak iizere
hazirlanan Robodeney Calisma Yapraklari uygulama sirasinda etkinliklerin siire¢ boyunca
degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir. Ayrica 6grenciler yapilan tiim etkinlikler hakkindaki duygu ve
diisiincelerini anlatmak igin Ogrenci Etkinlik Giinliikleri tutmuslardir. Uygulama sonunda ise son
testler uygulanarak diger veriler toplanmustir.

f) Verilerin Analizi

Bu arastirmada uygulamadan elde edilen nicel veriler SPSS 17.00 paket programi araciligi
ile 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmis ve 6grenci giinliiklerinden elde edilen nitel verilerle
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de desteklenmistir. Ogrenci giinliiklerinden elde edilen nitel veriler i¢in betimsel analiz yapilmus,
nicel verilerin analizinde ise parametrik olmayan testler tercih edilmistir. Nitekim gruplardaki
katilimer sayist az oldugunda (genellikle 30°dan az oldugunda) parametrik olmayan testler
kullanilmalidir. Ciinkii katilimer sayisi azaldikca parametrik testlerde varsayimlarin bozulma
olasilig1 artacaktir (Siimbiiloglu & Siimbiiloglu, 2007). Buna gore; arastirmaya katilan deney ve
kontrol grubu dgrencilerinin BSB ve FDMO &n test puanlari arasindaki farkla ilgili Mann Whitney
U-Testi, BSB ve FDMO 6n test-son test puanlar1 arasindaki farkla ilgili Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi, BSB ve FDMO son test puanlari arasmndaki farkla ilgili ise Mann Whitney U-Testi
uygulanmigtir. Ulagilan degerlendirme sonuglari, bulgular ve yorumlar boliimiinde verilmistir.

Bulgular ve Yorumlar
a) Bilimsel Siire¢ Becerilerine iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda ilk olarak, arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
BSB 0n test puanlar1 karsilagtirilmistir. Tablo 2°de gosterilen analiz sonuglarina gore; deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin BSB 6n test puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Buna gore; uygulamadan once aragtirmaya katilan
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri agisindan denk oldugu sdylenebilir
(U =197,50; p>0,05).

Tablo 2. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin BSB 6n test puanlar: arasindaki farkla ilgili
Mann Whitney U-testi sonuclari.
Sira Sira

N Ortalamas1 Toplam U P
.. Deney 20 20,63 412,50
BSBOnTest —\ ontrol 20 20,38 qo750 1970 094

Tablo 3’te ise arastirmaya katilan kontrol grubu o6grencilerinin BSB 6n test-son test
puanlar1 karsilastirilmistir. Benzer sekilde kontrol grubu ogrencilerinin BSB 6n test-son test
puanlari arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Buna gore; elde edilen bulgular neticesinde kontrol grubu 6grencileri ile “Kuvvet
ve Hareket” iinitesi kapsaminda yapilan geleneksel laboratuvar etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerinde anlamli bir etki olusturmadig1 gériilmektedir (z = 1,38*; p> 0,05).

Tablo 3. Kontrol grubu égrencilerinin BSB én test -son test puanlar: arasindaki farkla ilgili
Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari.

Kontrol Grubu N Sira Sira Toplam. 7
BSB On Test-Son Test Ortalamasi 'ra loplami P
Negatif Sira 3 5,00 15,00
Pozitif Sira 7 571 40,00 1,38* 0,16
Esit 10 - -

* Negatif siralar temeline dayah

Arastirmaya katilan deney grubu Ogrencilerinin BSB 6n test-son test puanlar ile ilgili
analizler ise Tablo 4’de goriilmektedir. Buna gore; deney grubu 6grencilerinin BSB 6n test-son test
puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur.
Elde edilen bu bulgular neticesinde; deney grubu o6grencileri ile “Kuvvet ve Hareket” {initesi
kapsaminda yapilan robotik destekli laboratuvar etkinliklerinin dgrencilerin bilimsel siire¢
becerilerine olumlu yonde anlamli bir etki yaptigi goriilmektedir (z = 3,93*; p<0,05).
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Tablo 4. Deney grubu dgrencilerinin BSB én test -son test puanlar: arasindaki farkla ilgili
Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclari.

Deney Grubu N Sira Sira Tool 7
BSB On Test-Son Test Ortalamasi 'ra loplami P
Negatif Sira 0 0,00 0,00
Pozitif Sira 20 10,50 210,00 3,93* 0,00
Esit 0 - -

* Negatif siralar temeline dayah

Tablo 5’te ise arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin BSB son test
puanlar1 karsilastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore; deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
BSB son test puanlari arasinda deney grubu lehine 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark bulunmustur. Buna gore; 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri agisindan, arastirma
kapsaminda deney grubunda uygulanan robotik destekli laboratuvar etkinliklerinin kontrol
grubunda uygulanan geleneksel laboratuvar etkinliklerine gére daha etkili oldugu séylenebilir (U =
71,50; p< 0,05).

Tablo 5. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin BSB son test puanlar: arasindaki farkla ilgili
Mann Whitney U-testi sonuglart.

N Sira U

Ortalamas: Sira Toplanm p
Deney 20 26,93 538,50
BSBSonTest  ontrol 20 14,08 281,50 7150 0,00

Bununla birlikte Tablo 2 ve Tablo 5’e bakildiginda, kontrol grubu &grencilerinin BSB son
test puanlari sira ortalamasinda, On test puanlari sira ortalamalarina gore bir disiis oldugu
belirlenmistir. Ancak Tablo 3’te de goriildiigii {izere; bu diisiisiin anlamli fark yaratmadigi, baska
bir deyisle geleneksel yolla yapilan laboratuvar etkinliklerinin kontrol grubunun uygulama
oncesinde ve sonrasinda bilimsel siire¢ becerilerini anlamli derecede degistirmedigi bulgusuna
ulasilmustir.

b) Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Motivasyona Iliskin Bulgular

Aragtirma kapsaminda ikinci olarak, arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu
dgrencilerinin FDMO 6n test puanlar1 karsilastirilmistir. Tablo 6’da gosterilen analiz sonuglarina
gore; deney ve kontrol grubu 6grencilerinin FDMO 6n test puanlari arasinda 0,05 anlamlilik
seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Buna goére; uygulamadan 6nce
arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin Fen ve Teknoloji dersine yonelik
motivasyonlarinin benzer diizeyde oldugu sdylenebilir (U = 187,50; p> 0,05).

Tablo 6. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin FDMO én test puanlar: arasindaki farkla
ilgili Mann Whitney U-testi sonuglar.
Sira Sira

N Ortalamas1  Toplam U P
FYMO On Deney 20 19,88 397,50
Test Kontrol 20 21,13 422,50 187,50 0,73
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Tablo 7’de ise arastirmaya katilan kontrol grubu &grencilerinin FDMO 6n test-son test
puanlar1 karsilastirilmistir. Benzer sekilde kontrol grubu dgrencilerinin FDMO &n test-son test
puanlar1 arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Buna gore; elde edilen bulgular neticesinde kontrol grubu 6grencileri ile “Kuvvet
ve Hareket” tinitesi kapsaminda yapilan geleneksel laboratuvar etkinliklerinin 6grencilerin Fen ve

Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarinda anlamli bir farklilik olusturmadigi sdylenebilir (z=
1,52*; p> 0,05).

Tablo 7. Kontrol grubu égrencilerinin FDMO 6n test -son test puanlart arasindaki farkla
ilgili Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglart.

Kontrol Grubu Sira

FYMO On Test-Son Test N Ortalamasi Sira Toplamu z P
Negatif Sira 12 10,00 120,00
Pozitif Sira 6 8,50 51,00 1,52* 0,12
Esit 2 - -

* Pozitif siralar temeline dayah

Arastirmaya katilan deney grubu dgrencilerinin FDMO 6n test-son test puanlari ile ilgili
analizler ise Tablo 8’de goriilmektedir. Buna gore; deney grubu dgrencilerinin FDMO 6n test-son
test puanlart arasinda 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur. Elde edilen bu bulgular neticesinde; deney grubu 6grencileri ile “Kuvvet ve Hareket”
initesi kapsaminda yapilan robotik destekli laboratuvar etkinliklerinin &grencilerin Fen ve
Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarina anlamli bir etki yaptig1 sdylenebilir (z=3,92*; p< 0,05).

Tablo 8. Deney grubu égrencilerinin FDMO én test -son test puanlar: arasindaki farkla
ilgili Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglart.

Deney Grubu N Sira Sira Toplam .
FYMO On Test-Son Test Ortalamasi P P
Negatif Sira 0 0,00 0,00
Pozitif Sira 20 10,50 210,00 3,92* 0,00
Esit 0 - -

* Negatif siralar temeline dayah

Tablo 9’da ise aragtirmaya katilan deney ve kontrol grubu égrencilerinin FDMO son test
puanlar1 karsilastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore; deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
FDMO son test puanlari arasinda deney grubu lehine 0,05 anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark bulunmustur (U = 65,00; p< 0,05).

Tablo 9. Deney ve kontrol grubu égrencilerinin FDMO son test puanlart arasindaki farkla
ilgili Mann Whitney U-testi sonuglar.

N Sira Sira

Ortalamas1  Toplam U P
FYMO Son Deney 20 27,25 545,00
Test Kontrol 20 13,75 275,00 65,00 0,00
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Bu sonuca gore; Ogrencilerin Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonlari
distiniildiigiinde, arastirma kapsaminda uygulanan robotik destekli laboratuvar etkinliklerinin
geleneksel laboratuvar etkinliklerine gore daha etkili oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte Tablo 6
ve Tablo 9’a bakildiginda, kontrol grubu dgrencilerinin FDMO son test puanlari sira ortalamasinda,
On test puanlari sira ortalamalarina gore bir diisiis oldugu belirlenmistir. Ancak Tablo 7°de de
goriildiigli tizere; bu diisiigiin geleneksel laboratuvar etkinliklerinin kontrol grubunun uygulama
oncesinde ve sonrasinda Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarinda anlamli bir degisim
yaratmadigi goriilmektedir.

c)

Arastirma kapsaminda ii¢iincii olarak, arastirmaya katilan deney grubu 6grencilerinin Sekil
6’da da bir 6rnegi goriilen tiim etkinlikler hakkindaki duygu ve diisiincelerini anlattiklar1 etkinlik
giinliiklerinden elde edilen bulgulara yer verilecektir. Tablo 10’da 6grenci etkinlik giinliiklerinden
elde edilen nitel bulgulara gore; 6grencilerin yaptiklari aktivitelerden olduk¢a memnun kaldiklart
ve yaptiklart c¢alismalart tam anlamiyla benimseyip igsellestirdikleri soOylenebilir. Yapilan
uygulamalarla 6grencilerin hayatlarinda iz birakacak bir deneyim yasadiklar1 ve bu sayede Fen ve
Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarimin daha ¢ok arttigi 6grenci etkinlik giinliiklerinde ifade
ettikleri duygu ve diisiinceleri ile de ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrenci Etkinlik Giinliiklerinden Elde Edilen Bulgular
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Sekil 6. Ogrenci etkinlik giinliikleri.
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Tablo 10. Ogrenci etkinlik giinliikleri betimsel analiz sonuglart.

Temalar Ogrenci goriisleri

“Sevgili giinliik, bugiin farkli bir deney yapmaya c¢aligtik. Calismalarimiz ¢ok
eglenceliydi. Diger etkinlikleri sabirsizlikla bekliyorum...”

“Sevgili giinliik, yaptigimiz deneyleri ve robotumuzu hi¢ unutmayacagim...”

“Sevgili giinliik, fen ile ilgili etkinlikler hi¢ bu kadar zevkli ge¢cmemisti. Omriimiin
sonuna kadar unutamam bu robotumuzu.

Memnun kalma
ve benimseme

“Sevgili giinliik, bugiin bilisim sinifinda toplandik, robotikle tanistik. Cok
heyecanliydik. Acaba nasil bir sey diye ¢ok merakliydik. Sonra robotik
calismalarinda kullanacagimiz malzemeleri gordiik. O kadar ¢ok pargasi vardr ki
gozlerime inanamadim. Hepsini tek tek inceledik...”

“Sevgili giinliik, bugiin ilk robot arabamizi yaptik. Ogretmenimizin yardimiyla
hareket ettirdik. Cok giizel bir duyguydu. Calismalarimiz ¢ok zevkli geciyor. Sonraki
haftay iple ¢ekiyorum...”

“Sevgili giinliik, bugiin robotlarla deney yapmaya basladik. Laboratuvar eskiden
bana ¢ok sikici gelirdi. Calismalarimizin bitmesini hi¢ istemiyorum...”

“Sevgili giinliik, bugiin robotu yapinca kendime giivenim geldi. Fene ilgim artti
diyebilirim. Bazilaruimizin Fen ve Teknoloji dersi notlari kétii ama bu ¢alismalardan
sonra bence diizelebilir. Cesaret verdi bize bu konuda. Cok mutluyum...”

Motivasyon artisi

Sonug¢ ve Tartisma

Bu caligmada, ilkogretim 7. sinif Fen ve Teknoloji dersi “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde
robotik destekli yapilan deneysel etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile Fen ve
Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarina etkisi aragtirilmigtir. Uygulamaya dayali olan, kontrol
gruplu On test-son test yar1 deneysel deseni 6zelligindeki bu ¢aligma, 2011-2012 egitim-6gretim
yilinda, Kayseri ili’'nde bulunan bir ilkdgretim okulunda, deney (N=20) ve kontrol (N=20) grubu
olmak lizere toplam 40 6grenci tlizerinde gergeklestirilmistir. Uygulama siiresince deney grubunda
“Kuvvet ve Hareket” fUnitesi ile ilgili hazirlanan bes deneysel etkinlik “Robotik Kuliibii”
kapsaminda hazirlanan “Robolab” ortaminda gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda ise aym
etkinlikler miifredattaki haliyle laboratuvarda uygulanmigtir. Etkinlikler toplam sekiz hafta
boyunca devam etmistir.

Uygulamalar baglamadan 6nce yapilan on test sonuglarina gore; deney ve kontrol grubu
dgrencilerinin BSB 6n test puanlar1 arasmda (U=197,50; p> 0,05) ve FDMO 6n test puanlari
arasinda (U=187,50; p> 0,05) istatistiksel olarak 0,05 anlamlilik seviyesinde bir farklilik
bulunamamustir. Yani uygulamadan once arastirmaya katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerileri ile Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyon diizeyleri agisindan denk
oldugu soOylenebilir. Boylece uygulamanin baglangicinda tiim &grenciler agisindan sartlarin esit
oldugu gorilmektedir. Uygulamalardan sonra elde edilen sonuglara gore; kontrol grubu
ogrencilerinin BSB 6n test-son test ve FDMO 6n test-son test puanlari sira ortalamasinda on test
puanlar1 sira ortalamalarina gore son testlerde bir diisiis oldugu belirlenmistir. Ancak bu diisiisiin
kontrol grubu dgrencilerinin BSB 6n test-son test puanlari arasinda (z=1,38*; p> 0,05) ve FDMO
On test-son test puanlari arasinda (z=1,52%*; p> 0,05) istatistiksel olarak 0,05 anlamlilik seviyesinde
bir farklilik olusturmadigi bulunmustur. Anlaml bir faklilik olusturmayan bu diisiisiin nedeni ise,
kontrol grubu 6grencilerinin kendilerini deney grubu &grencileri ile kiyaslayarak, onlarin da deney
grubu dgrencilerinin yaptig1 robotik destekli uygulamalar1 yapmak istemesi ve bu ylizden daha az
calismasi seklinde aciklanabilir. Bu durum alan yazinda John Henry etkisi olarak bilinmektedir
(Borg & Gall, 1989). Ayrica uygulama sirasinda arastirmaci hem deney hem kontrol grubunda
derslere girmistir ve deney grubunda yapilan robotik destekli laboratuvar uygulamalar1 kontrol
grubu ogrencileri igin merak konusu olmustur. Bu durum kontrol grubu 6grencilerinin yaptigt
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Robotik Destekli Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari: ROBOLAB 231

geleneksel laboratuvar uygulamalarina olumsuz sekilde yansimis olabilir. Nitekim alan yazinda
yapilan bir¢ok calismada benzer sekilde kontrol gruplarinin son test puanlarinda diislislerin
olabilecegi goriilmektedir (Bolat, 2008; Basbay & Senemoglu, 2009; isisag & Demirel, 2010; Balta
& Demirel, 2012; Giiven, 2013). Sonug olarak, her ne kadar son test puanlarinda diisiis goriilse de,
kontrol grubu ogrencileri ile “Kuvvet ve Hareket” tinitesi kapsaminda yapilan geleneksel
laboratuvar etkinliklerinin &grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile Fen ve Teknoloji dersine
yonelik motivasyonlarina anlamli bir etki yapmadig ortaya ¢ikmustir.

Deney grubu 6grencilerinin BSB 6n test-son test puanlar arasinda (z=3,93%*; p< 0,05) ve
FDMO 6n test-son test puanlar arasinda (z=3,92*; p< 0,05) ise istatistiksel olarak 0,05 anlamlilik
seviyesinde bir farklilik elde edilmistir. Buradan hareketle; deney grubu 6grencileri ile “Kuvvet ve
Hareket” iinitesi kapsaminda yapilan robotik destekli laboratuvar (robolab) -etkinliklerinin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini  gelistirdigi, Fen ve Teknoloji dersine yonelik
motivasyonlarinda ise fark yarattig1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica arastirmaya katilan deney ve kontrol
grubu dgrencilerinin BSB son test puanlar1 arasinda (U = 71,50; p< 0,05) ve FDMO son test
puanlari arasinda (U = 65,00; p< 0,05) istatistiksel olarak 0,05 anlamlilik seviyesinde bir farklilik
tespit edilmistir. Bu degisim 6grencilerin etkinlik giinliiklerinde ifade ettikleri duygu ve diisiinceleri
ile de acikca ortaya cikmaktadir. Buna gore; ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile Fen ve
Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarinin gelistirilmesi noktasinda, arastirma kapsaminda
uygulanan robotik destekli laboratuvar etkinliklerinin geleneksel laboratuvar etkinliklerine gore
daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna sebep olarak, Sekil 6’da da goriildiigii {izere, robotik
destekli laboratuvar etkinliklerinde 6grencilerin bilimsel arastirma siireclerini teknoloji destegi ile
yaparak yasayarak gergeklestirmeleri ve kendi tasarladiklari robotlarla yaptiklart deneysel
etkinlikler sayesinde Fen ve Teknoloji dersine yonelik daha ¢ok motive olmalari sdylenebilir.

Sekil 6. Deney grubu robotik destekli laboratuvar (robolab) ¢calismalart.

Alan yazin incelendiginde; robotik ve bilimsel siire¢ becerileri konusunda yapilan
calismalarda benzer sonuglarin elde edildigi goriillmektedir (Goldman, Eguchi & Sklar, 2004; Costa
& Fernandes, 2005; Sullivan, 2008; Cayir, 2010; Cavas vd., 2012; Datteri, Zecca, Laudisa &
Castiglioni, 2013). Nitekim Cayir (2010) lego-logo ile desteklenmis 6grenme ortaminin ilkogretim
8.smif Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerisi, benlik algis1 iizerindeki etkilerini inceledigi
¢alismasiin sonucunda; lego-logo ile desteklenmis 6grenme ortaminin 6grencilerin bilimsel siireg
becerisi ve benlik algisi lizerinde olumlu etkiler olusturdugunu belirtmektedir. Costa ve Fernandes
(2005) ise “Robots at School: The Eurobotice Project” isimli robotik projeleri sonucunda
Ogrencilerin bir¢ok beceri kazandiklarina dikkat ¢ekerken, Goldman, Eguchi ve Sklar (2004) da
yaptiklari ¢alismada benzer sonuglara ulagsmislardir.
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Sullivan (2008) tarafindan robotikle bilimsel siire¢ becerileri arasindaki iliskinin
incelendigi baska bir caligmada, robotik uygulamalarimin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri
kullanimint gelistirdigi kaydedilmistir. Cavas ve digerlerinin (2012) Lego Mindstorms temelli
robotik uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini inceledikleri arastirmada
ise okul disinda ¢esitli robotik kuliibii faaliyetleri gergeklestirilmis ve sonugta robotik kuliibiiniin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistlir. Yine Datteri, Zecca,
Laudisa ve Castiglioni (2013) Lego Mindstorms robotlarini kullanarak cesitli laboratuvar
aktiviteleri yaptiklar1 caligmalarinda egitsel robotlarin Ggrencilere bilimsel siireg becerilerini
gelistirmek i¢in Onemli firsatlar sundugu ve Ogrencilerin bilissel gelisimlerine olumlu katkilar
sagladigi sonucuna ulasmislardir. Williams, Ma, Prejean, Ford ve Lai (2007) ise tiim bu g¢alisma
sonuglarindan farkli bir sonug elde etmis, robotik yaz kampi kapsaminda yaptiklar1 aragtirmalarinda
robotigin 6grencilerin fizik konusunda igerik bilgilerini arttirdigini ancak bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmede basarisiz oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar bu durumu O6grencilerin robot
tasariminda yasadiklar1  zorluklar nedeniyle bilimsel yontemi kullanmaya yeterince
odaklanamadiklari seklinde agiklamiglardir.

Robotigin 6grencilerin Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonlari tizerindeki etkisi
diisiiniildiigiinde de, literatiirde yer alan bir¢ok calismanin bu arastirmada elde edilen sonuglari
dogrular nitelikte oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Cameron, 2005; Riberio, 2006; Barker & Ansorge,
2007; Silva, 2008; Wei, Hung, Lee & Chen, 2011). Oyle ki Cameron (2005) “Mindstorms
Robolab: Problem Tabanli Ogrenme Kuliibiinde Fen Kavramlarimin Gelistirilmesi” adh
caligmasinda Lego Mindstorms robotik egitim seti ile yapilan robotlari fen laboratuvarinda
kullanmay1 denemis ve sonug olarak 6grencilerin motivasyonlarinin ve Fen ve Teknoloji kuliibiine
katilma isteklerinin arttigini ifade etmistir. Silva (2008) robotigin fizik dgretiminde kullanimi ile
ilgili yaptig1 calisma sonucunda, fizik konularinda konsantrasyon giicliigii ¢eken 6grenciler igin
katilim ve motivasyon agisindan 6nemli gelismeler kaydedildigini ifade etmektedir. Riberio (2006)
benzer sekilde robotigin 6grencilerde disiplin ve yiiksek diizeyde motivasyon sagladigi sonucuna
ulagmigtir. Barker ve Ansorge (2007) ise ¢aligmalarinda Lego Mindstorms robotik egitim setlerinin
kullanilmasiyla 6grencilerin daha eglenceli ve aktif bir 6grenme tecriibesi elde edebileceklerini
vurgulanuglardir. Wei, Hung, Lee ve Chen (2011) robotigin kullanildig1 “Eglenceli Simif Ogrenme
Sistemi (Joyful Classroom Learning System-JCLS) adini verdikleri ¢aligmada, robotigi kullanan
Ogrencilerin daha eglenceli bir 6grenme icine girdikleri ve 6grenmeye yonelik motivasyonlarinin
daha ¢ok arttig1 sonucuna ulagmiglardir.

Robotik destekli yapilan deneysel etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile Fen
ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarina etkisinin arastirildigi bu calismada, elde edilen
veriler ve ortaya g¢ikan sonuglardan hareketle; ogrencilerin Fen ve Teknoloji dersine yonelik
motivasyonlarmin olumlu yonde artirtlmasi, bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilerek daha kaliteli
bir fen egitimi saglanabilmesi icin robotik destekli Fen ve Teknoloji laboratuvart etkinliklerinin
farkli sinif, linite veya konularda da uygulanmasi onerilmektedir.

Diinyada artik teknolojik deney araglari kullaniminin gittik¢e yayginlastigi bilinmektedir.
Bu degisime ayak uydurabilmek i¢in, tilkemizdeki ilkogretim okullarinda da Fen ve Teknoloji
laboratuvarlarinin robotik uygulamalarinda kullanilan Lego Mindstorms egitim seti gibi teknolojik
arag-gereclerle desteklenmesi saglanmalidir. Laboratuvarlarda veri elde etmede ve grafik ¢iziminde
biiyiik kolaylik saglayan bu araglar yayginlastirilarak fen egitiminde laboratuvar kullanimi daha
cazip hale getirilebilir. Ayrica robotik konusu ile ilgili farkindaligi artirmak adina 6grenci ve
ogretmenlere yonelik cesitli kurs ve seminerler diizenlenmeli, arastirma projeleri gelistirilmelidir.
Ciinkii bu alanda yapilacak her calisma, gelistirilen her proje robot teknolojisi destekli fen
egitiminin gelecegi adina ayr bir 6nem tagimaktadir.
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