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FiZiIKSEL OLAYLAR OGRENME ALANI iCiN LEGO PROGRAM
TABANLI FEN VE TEKNOLOJi EGiTiMiNIN OGRENCILERIN
AKADEMIK BASARILARINA, BILIMSEL SUREC BECERILERINE VE
FEN VE TEKNOLOJI DERSINE YONELiIiK TUTUMLARINA ETKISI

OZET

Bu calismanm temel amaci, Ilkdgretim Fen ve Teknoloji Ogretim
Programi’nin Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani igin Lego Mindstoms NXT 2.0
robot kiti kullanilarak yapilan Fen ve Teknoloji egitiminin &grencilerin
Akademik Basari, Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Fen ve Teknoloji Dersine Y 6nelik
Tutumlarma olan etkisini incelemektir. Bu nedenle fizikle iliskili konular Lego
Mindstorms NXT 2.0 yardimryla Ogretilmistir. Ogretim stratejisi olarak iic

asamali model kullanilmistir.

Calismada “On test-son test yar1 deneysel arastirma deseni” kullanilmistir.
Aragtirmanin  rneklemini Izmir’de yer alan bir devlet okulundan 6. Simif
seviyesindeki 52 Ogrenci olusturmaktadir. Calisma 5 haftalik bir siirede
uygulanmistir. Ogrencilerin yarisi kontrol diger yarisi ise deney grubu olarak
se¢ilmigtir. Deney grubundaki Ogrenciler ile Lego Mindstorms NXT 2.0
destegiyle oOgretim yapilirken, kontrol grubundaki ogrencilerle 2005 yilinda
yeniden yapilandirilan 68retim programi standartlar1 kapsaminda Ogretim

yapilmistir.

Ogrencilerin 6n ve son testteki fen akademik basarilarinin seviyesini
belirlemek icin Akademik Basari Testi kullamilmustir. Ogrencilerin Fen ve
Teknoloji dersine yonelik tutumlarindaki degisikligi belirlemek i¢in Fen ve
Teknoloji dersine yonelik tutum &lgegi kullanilmustir. Ugiincii dlgek olarak,
ogrencilerin 6n ve son bilimsel silireg becerilerindeki degisikligi 6lgmek igin
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi kullanilmistir. Bu veri toplama araglarina ek

olarak deney grunundaki 6grencilerin konuyu 6grenme diizeylerini belirlemek ve
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ogrencilerin ders hakkinda goriislerini almak i¢in yar1 yapilandirilmig gériismeler

yapilmustir.

Calismadan elde edilen bulgulara gore deney grubundaki 6grenciler Fen
ve Teknoloji dersine yonelik olumlu tutum gelistirmisler, akademik bagarilarini

artirmiglar ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmislerdir.

Bu master tezinin sonucu olarak robotlarla zenginlestirilmis 6grenme
ortamlar1 Ogrencilerin Fen ve Teknoloji dersine yonelik motivasyonlarini
dramatik bir sekilde artirdigi sdylenebilir. Bu nedenle gelecek nesiller i¢cin daha
etkili 6grenme ortamlarinin olusturulmas: i¢in robot teknolojilerinin Fen ve
Teknoloji  6gretim programina biitiinlestirildigi ileri diizey ¢alismalarin

yapilmasina gereksinim duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Lego Mindstroms NXT 2.0, Fen ve Teknoloji
Ogretimi, Robotik, Sorgulaya Dayali Ogrenme, Ug Asamali Model.
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THE EFFECT OF LEGO PROGRAMME BASED SCIENCE AND
TECHNOLOGY EDUCATION ON THE STUDENTS’ ACADEMIC
ACHIEVEMENT, SCIENCE PROCESS SKILLS AND THEIR
ATTITUDES TOWARD SCIENCE AND TECHNOLOGY COURSE FOR
PHYSICAL FACTS LEARNING FIELD

ABSTRACT

The main aim of this study is to investigate the effect of using Lego
Mindstorms NXT 2.0 for science technology education on the students’ academic
achievement, science process skills, and attitudes toward the science and
technology course phsical in the primary science and technology curriculum. For
this purpose, the topics related to physics were developed and implemented by
the means of Lego Mindstorms NXT 2.0. The three stage model was used as a

teaching strategy.

In the methodology, pre-post test semi-experimental research design was
used. The sample consists of 52-6th grade students from a state school in I1zmir.
The study was implemented during 5 weeks. Half of the students have been
selected for a control group and the other half of the students were selected for
experimental groups. As the students in the experimental group were taught by
the support of Lego Mindstorms NXT 2.0, the students in control group were
taught by the standards defined in the curriculum issued in 2005.

In order to determine the level of the science achievement of students in
before and after the intervention, an academic achievement test was developed.
The attitudes toward the science and technology course scale was employed in
order to identify changes in students’ attitudes. As the third instrument, the
science process skill test was employed to measure any changes in pre and post
test scores. In addition to the quantitative data, semi-structured interviews were
conducted with the students in experimental group in order to clarify their

learning level of the topics, and their opinions about the course.
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According to the findings obtained from the study, the students in the
experimental group developed positive attitudes toward the science and
technology course, increased their academic achievement, and finally developed

their science process skills.

The final remark of this master thesis, is that the enhanced learning
environment with robotics dramatically increases the students’ motivation toward
the science and technology course. For this reason, further studies on the
integration of robotics technologies into science and technology curriculum
should be conducted in order to create more effective learning environments for

the future geraration.

Key Words: Lego Mindstroms NXT 2.0, Science and Technology
Teaching, Robotics, Inquiry Based Teaching, Three Stage Model.



BOLUM I

GIRIS

Toplumlarin gelecegi acisindan, fen ve teknoloji egitimi Onemli bir rol
oynamaktadir. Bu sebeple, iilkeler fen ve teknoloji egitiminin kalitesini artirmak i¢in
calismalar yapmaktadirlar (MEB, 2004, Demirbasg, 2008). Fen dgretim programlari
fen bilimlerinin temel konulart ve teknoloji ile iliskili olmalidir (Lewis, 2006).
Teknolojinin fen ve teknoloji egitim programinda yer aldigi ¢aligmalara olan ilgi
artmaktadir. Bu kapsamda 6grenme ortaminda dgrencilerin aktif olduklar1 6zellikle
robotlarin fen ve teknoloji konusunda egitimde bircok Ogretim programinda
kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Lego Mindstorms robot Kiti, fen ve teknoloji
ogretiminde, Ozellikle de miihendislik-tasarim etkinliklerinde kullanimi1 son derece
uygun egitsel materyallerdir. Lego Mindstorms robot kitleri isbirligine dayali ¢alisma
ozelliklerini gelistirip, bireyin yaratic1 diisiinme, kendine giiven, iletisim, liderlik,

nesneleri anlamlandirma ve teorik bilgiyi pratige dokme becerilerini gelistirmektedir.

Bu tezin giris boliimiinde, arastirmanin problem durumu, bilimsel siireg
becerileri, lego-logo, Lego Mindstorms robot kitinin fen egitiminde kullanilmasi ile
ilgili literatiir bilgilerine, arastirmanin amaci, problem ciimlesi, alt problemler,

siurliliklar, sayitlilar, tanimlar ve kisaltmalara yer verilecektir.



1.1. Problem Durumu

Egitimin Onemi arttikga lilkeler Ogrencilerin fen ve teknoloji okur-yazari
olmalarinin yan1 sira, teknolojiyi etkin kullanma, problem ¢6zme, elestirel diisiinme,
sorumluluk alma ve takim g¢alismasi yapma gibi becerilere de sahip olmalarini
istemektedir. Bu sebeple fen ve teknoloji egitiminin daha ¢ok sosyal yasamla i¢ ige
olmast ve Ogrencilerin eglenceli bir ortamda yaparak-yasayarak o6grenmelerini
gerceklestirmeleri gerekmektedir (MEB, 2007). Birgok iilke egitim sistemlerinde
geleneksel yaklagimdan uzaklasip 6grencilerin aktif olduklar1 yeni 6grenme yontem
ve teknikleri kullanarak kendi iilkelerine uygulamak igin ¢aligsmalar yapmaktadirlar
(Gomleksiz, Bulut, 2007, Airasian, Walsh, 1997). Bu yeni yaklagimlar igerisinde
egitimde teknoloji kullanimi 6zellikle ¢ok biiylik 6nem kazanmistir. Bilim ve
teknolojinin her alanda gelismesi egitimde de teknolojinin uygulanmasini gerekli
kilmaktadir (Ozmen, 2004). Fen egitiminin 6nemi sik¢a vurgulanirken 6grencilerin
fen alaninda bagar1 durumlarmin nasil oldugunun bilinmesi gerekir. Ogrencilerin fen
alanindaki basar1 durumlarin1 gésteren sinavlardan bazilari Liselere Giris Sinavi/Orta
Ogretim Kurumlarina Giris Sinavi (LGS/OKS) ve Ogrenci Se¢me Sinavlar1 (OSS)
digeri ise uluslararasi (TIMSS, PISA gibi) merkezi smavlardir (Senyiiz, 2008).
Ortadgretime daha nitelikli 6grenci yetistirmek iizere yapilan OKS 2007’ye kadar
uygulanmistir. 2008’den itibaren ise 6., 7. ve 8. sinif diizeylerinde uygulanan Seviye
Belirleme Smavi (SBS) olarak degismistir (Sarier, 2010). SBS/OKS ve OSS’de
Ogrencilerin test ortalama puanlar incelendiginde tim derslerde Ozellikle fen ve

teknoloji alanlarinda 6grencilerin basar1 seviyelerinin diisiik oldugu gozlenmektedir.

Bu smavlarin yaninda uluslararasi merkezi siavlari, iilkelerin kendi 6grenme
ortamlarini diizenlemeleri, eksiklerini gorebilmeleri ve kendi basarilarini uluslararasi
diizeyde kiyaslamalari agisindan onemlidir (Kesercioglu, Balim, Ceylan ve Morali,
2001). Uluslararast diizeyde yapilan Olgme ve degerlendirmeler uygulanan
iilkelerdeki Ogretim programlari hakkinda bilgi edinmek ve basari durumlarini
inceleyerek egitim i¢in en 1yi programlari ortaya ¢ikarmak amaciyla uygulanmaktadir
(Bagcr Kilig, 2003, Karamustafaoglu, Sontay, 2012). Tiirkiye’nin de katildigi PISA

(Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi), TIMSS (Uluslararas1 Matematik ve



Fen Egilimleri Arastirmasi) ve TALIS (Uluslararast Ogretme ve Ogrenme
Arastirmasi1) gibi bir¢cok tilkede uygulanan uluslararasi arastirmalar ile 6gretim

uygulamalarina iliskin ayrintili ¢6ziimleme yapilabilmektedir (Yildirim, 2011).

[Ikdgretim 4. ve 8. siniflarin katildign TIMSS 6grencilerin matematik ve fen
alanlarindaki basarilarinin incelenebilecegi bir smavdir. TIMSS-R sinavinin fen
boliimii 146 sorudan olusmustur. Sorularin 3/4’i test sorularindan kalan 1/3°1 ise
O0grencinin cevap {liretecegi acgik uglu sorulardan olusmustur (Bagc1 Kilig, 2003).
TIMSS-R’de; yer bilimi, biyoloji, fizik, kimya, ¢evre kaynak sorunlar1 ile bilimsel
yontem ve bilimin dogasi alt alanlarindan olusan fen testi bu alanlardan sorulan
sorulardan olugmaktadir (MEB, 2003). 1999 yilinda tigiincii kez uygulanan sinava 38
ilke katilmistir. Tiirkiye de 1999 yilinda bu smava ilk kez katilmistir. Tirk

ogrenciler 38 iilke arasinda, matematikte 31. fen bilgilerinde ise 33. olmustur.

15 yas grubu Ogrencilerinin katildigi PISA, her ii¢ yilda bir okuma,
matematik ve fen alanlarindan birine agirlik vererek 6grencilerin basarisini belirten
bir sinavdir. PISA ilk olarak 1997 yilinda ticer yillik donemler halinde uygulanmistir
ve Matematik, Fen Bilimleri ve Okuma Becerileri alanlarinda her ii¢ yilda belirli bir
konuya agirlik verilmektedir (Yalgm, 2011). Ulkemiz ilk olarak 2003 yilinda bu
smava katilmistir. PISA 2003 sonuglarmma gore Tiirk oOgrenciler matematik
okuryazarliginda 423, fen bilimleri okuryazarliginda 434, okuma becerisi alaninda
ise 441 ortalama puan alarak otuz iilke arasinda yirmi dokuzuncu sirada yer almistir.
2006 yilinda yapilan PISA c¢alismasinda ise Tiirk oOgrenciler fen bilimleri
okuryazarlig1 ve matematik okuryazarlig1 alanlarinda 424 ortalama puan almislardir

(Eraslan, 2009).

Yukaridaki smav sonuglari, Ogrencilere istenilen st diizey becerilerin
kazandirilmasi ic¢in teknolojinin kullanildigi, aktif ogretimin ve ilgiye doniik
aktivitelerin gerceklestirilebildigi, bagimsiz ve isbirlikli ¢aligma ortamlarinin
olusturuldugu o6grenme ¢evrelerinde yapilacak bir egitim verilmesi gerektigini
gostermektedir. Ulkemizde de gelisen teknolojinin smiflarda etkin kullanimiyla

Ogrenci basarisint artirmak amacl ¢esitli projeler hayata gegirilmektedir. Bunlardan



birisi, Kasim 2010’da duyurulan ve Milli Egitim Bakanligi ile Ulastirma
Bakanligi’nin isbirligi icinde yiiriittiigii, Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme
Hareketi isimli ve kisaca FATIH olarak bilinen projedir. FATIH projesiyle “her
okula bilgisayar doneminden her sinifa bilgisayar” donemine geg¢is amaglanmistir.
Ug yil iginde tamamlanmasi planlanan proje ile siniflara internete bagl bilgisayar,
akill1 tahta ve projeksiyon cihazinin konulmasi hedeflenmistir (Kayaduman, Sirakaya
ve Seferoglu, 2011). Fakat proje ii¢ yil i¢inde tamamlanamamis, bazi1 okullarda pilot
uygulamalar yapilmistir. Iginde bulundugumuz yil itibariyle smiflara konulan
bilgisayar, akilli tahta ve projeksiyon cihazlarina yonelik ihaleler tamamlanmaya

calisilmaktadir.

Ogrenme ortamlarinda teknolojinin kullanilmasina ek olarak &gretim
programiyla iliskilendirilen robotlarin, 6zellikle fen ve teknoloji konusunda egitimde
anaokulundan yiiksek ogretim kuruluslarina kadar birgok Ogretim programinda
kullanimina diinya ¢apinda ilgi artmistir (Alimisis, Kynigos, 2009). Ancak bunlardan
ozellikle Lego Mindstorms robot Kitlerinin egitimde kullaniminin yeniden
yapilandirilan fen ve teknoloji 6gretimi ile felsefi agidan biiyiik 6l¢ilide oOrtiistiiglinii
gormekteyiz. Lego Mindstorms robot Kitleri 6zellikle fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik 6gretim programlarinda yer alan 6grenci kazanimlariin 6gretilmesinde
etkili bir yol olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Karp, Gale ve Lowe, 2010). Lego
Mindstorms NXT 2.0 robot kitleri simif i¢i ve dist Fen ve Teknoloji egitiminde
Ogrencilerin eglenerek, yaparak, yasayarak Ogrenebilecekleri, yeni bilgilerin
zihinlerinde aktif bir sekilde biitlinlestirebilmelerini saglayabilecek bir¢ok etkinlikler
icermektedir. Lego Mindstorms NXT 2.0 robot Kkitleri sadece oyun yoluyla
cocuklarin kendi bilgilerini insa ettikleri bir tasarim degil, yapilandirmaci 6grenme
kuramina gore Ogrencilerin Onceden var olan bilgileri ile yeni bilgilerin
biitlinlestirilmesi ve anlamli biitiinler halinde zihinlerde insasina da katkida

bulunabilir (Atmatzidou, Markelis ve Demetriadis, 2008).

1950’lerden bu yana 6grenme {izerine bir¢ok teori ortaya konulmustur. Bu
teorilerin bazilar1 digsal siiregler iizerine odaklanirken, bazilar1 da igsel siiregler

lizerine odaklanmayi tercih etmistir. Ozellikle 1980’lerden sonra gelismis iilkelerin



egitim reformlarinda dikkati ¢ceken en 6nemli 6grenme kurami yapilandirmacilikdar.
Yapilandirmacilifin egitimdeki yansimalarinda Piaget’in insan zekasi ve zihinsel
gelisim 1ile ilgili gorisleri etkili olmustur. Teknolojik gelismelerle birlikte 6grenme
ve teknoloji kullanma konusunda da ortaya birgok yeni goriis atilmistir. Bu alanda
ozellikle Piaget’le uzun yillar ayni laboratuarda ¢alisan Papert’in goriisleri nemlidir.
Piaget ve Papert’in gelistirmis oldugu kuramlar ve uygulama alanlar1 Giiven ve

Karatas (2004) tarafindan su sekilde agiklanmustir:

Piaget, bireyin ¢amur parcalari ile oynarken ¢ok sey ogrendigini,
bilginin bireyin c¢evresi ile aktif etkilesimi sonucunda kuruldugunu
belirlemigtir. Bilgi dogrudan bireye aktarilamamakta, ancak bireyin hem
fiziksel hem de sosyal cevresi ile etkilesimi siirecinde kurulmaktaydi. Bu

anlamda ogretmenin geleneksel rolii de degismistir.

Geleneksel yaklasimda 6gretmenin rolii hazir bilgileri 6grenciye aktarmakti,
yapilandirmaci bilgi kuraminda bu rol Ogrenciye yiiklenmistir: 6grenci edindigi
bilgileri anlamli biitiinler halinde uzun siireli bellege yerlestirmekte ve 6grencinin
kendi bilgisini yapilandirabilecegi O6grenme ortamlarinda olmast saglanmistir.
Ogrenme ortamlar1 tasarimi, grenmeyi saglayacak dgretim yonteminin secilmesi ve
buna uygun 6gretim ¢evresinin planlanmasini konu alan oldukca yeni bir kavramdir
(Lefoe, 1998). Verschaffel ve digerleri (1999) 6grencilerin daha aktif olabilmelerini,
kendi bilgilerini yapilandirabilmelerini ve biligsel beceriler kazanabilmelerini
dgrenme ortamlarmin en 6nemli dzellikleri olarak siralamislardir. Ogrenme ortamlari
Ogrencilerin 6grenme siirecinin merkezinde aktif olarak gdrev aldiklar1 ortamlar
olmalidir (Keser, Akdeniz, 2002). Bir dgretmen 0grenme ortamini olustururken
Ogrencilerin zihinsel kapasitesi ve fiziksel c¢evreden kaynaklanan sorun ve
siirhiliklart dikkate almalidir (Driver, 1988). Fiziksel ¢evre 6grenme ortaminin
ogrenciler lizerindeki etkilerini degistirmektedir. Hazirlanacak bu fiziksel ortamda
ogrenci, gorsel materyallerle, elektronik araglarla, simif arkadaglar1 ve 6gretmen ile
etkilesime girerek Yyaparak-yasayarak kendi bilgisini yapilandirmalidir (Giiven,
Karatag, 2004).



Papert’e gore bilgisayarlar, Lego, Logo, robotlar, vs. teknolojiden Otiirii
egitimsel bir gelisme saglamamaktadir. Bu tiir materyallerin avantaji ¢ocuklarin
hayatin i¢inde olmalarin1 ve onlar1 diisiinmeye sevk etmeleridir. Papert okulun
geleneksel anlamda kisitlayici oldugunu buna karsin ayni siniflarda, ayni ¢ocuklarin
degisik sekillerde yonlendirildiklerinde ne kadar c¢ok sey kesfettiklerini
vurgulamaktadir. Ogrenmeyi dgrenme iistiine bir hayli diisinmiis olan Papert en
¢ekingen cocuklarin, 6grenme giicliigii oldugu iddia edilen genglerin dahi ne kadar
sagirtict seyleri becerebildiklerini anlatmakta ve bunun i¢in 6gretimsel yontem ve
tekniklerinin degistirilmesini ve uygulanmasimi Onermektedir. Legolarin okul
ortaminda kullanilmasi i¢in robotlarin gelistirilmesi Papert (1980a)’in arastirmalarina

dayanmaktadir (Chambers, Carbonaro ve Murray, 2008).

Cavas ve H. Cavas (2005) tarafindan yapilan ¢alisma Papert’in yukarida
tizerinde durdugu etkileri destekler niteliktedir. Calismada 6grencilerin robot kuliibii
kapsaminda yapmis olduklari ¢alismalar ve 6grenme ortaminda karsilasmis olduklari

teknolojik farklilik nedeniyle motivasyonlarinin iist diizeye ¢iktig1 belirtilmistir.

Legolarla 0grenme ortami, kiiciik bloklarin bir ama¢ dogrultusunda
birlestirilmesini ve birlestirilen bu parcalarin bilgisayarla programlanmis NXT adi
verilen beyin ile yonetilmesini igerir. Beyin, rotasyon sensorlerinin igine
yerlestirilmis 3 adet interaktif servo motorlar1 sayesinde hizda tam kontrol, 2 adet
dokunma sensorii ile dokunma ve birakma oOzelikleri, renkleri ayirt etme, 151k
yogunlugunu fark etme ve kirmizi, mavi ya da yesil 151k yayma 6zellikleri bulunan
kit 619 parcadan olusmaktadir. NXT {iizerinde sensoérler icin 4 girig motorlar i¢in de 3
giris bulunmaktadir. Standart olarak port 1’e touch sensor, port 2’ye sound sensdr,
port 3’e light sensdr, port 4’e ultrasonik sensor, port A’ya motorl, port B’ye motor2,
port C’ye motor3 takilmaktadir. Bu girislerin yeri degisebilir. Fakat programlamada
sensorlerin ve motorlarin takildiklar1 yerlere dikkat edilmelidir (Kelly, 2009).
Legolarla tasarlanan robotun kontrolii ve hareketi bilgisayar programlama yazilimi
ile hazirlanan programin robota yiiklenmesi ile saglanir. Yapilan bir¢ok calismada
Lego Ogrenme ortamindaki programi O6grenen Ogrencilerin, problem ¢6zme

becerilerinin onemli Olglide gelistigi bulunmustur. Lego Ogrenme ortamindaki



problemler, dogal olarak ¢ok degiskenlidir, programlama islemi ilkdgretim
Ogrencilerinin anlayabilecegi ve iizerinde calisabilecegi kadar basitlestirilmistir ve
daha ¢ok 11-14 yasindaki 6grenciler kullanimi igin idealdir. Ogrenciler kendi
program siireclerinin ¢alisma etkisini ya da basit program komutlarini tasarlamis
olduklar1 robotlar iizerinde test edebilmektedir. Bu yolla, diisiinme siireci ve elle
tutulur denemeler, 6grencilerin daha ¢ok yaparak yasayarak 6grendikleri bir 6grenme
ortaminda kendilerini bulmalarini saglar. Lego 6grenme ortami, 6grencilerin gézlem,
hipotez kurma, deney yapma, degiskenleri belirleme, veri toplama ve verileri
yorumlama becerilerini gelistirir (Sullivan, Moriarty, 2009). Lego Papert’in 6grenme
teorisine baghdir. “Logo” kelimesi programlama dilinden ve Papert’in 6grenme
teorisinden alinmistir. Logo bir programlama dili olmasina ragmen, genellikle
Ogrenciler i¢in 6grenme ortami seklinde gelistirilmistir. Papert kendi yaklasiminm
yapilandirmaci olarak tanimlamaz. Ciinkii 6grencinin 6grenme projesine kendi
katilimi genel yapilandirmaci noktadan daha anlamlidir. Papert’in yapilandirmacik
goriisiine gore oOgrenme ortaminda Ogrencilerin aktif olarak anlamli riinler
olusturmalar1 ve yaratmalar1 gerekmektedir. Diger yapilandirmact 6grenme
ortamlarinda oldugu gibi Lego 6grenme ortaminda, 6grenciler gergek bilim adami ve
gercek yaratici gibi calisabilirler. Gergek diinyada 6grenme, Ogrencilerin kendi
caligmalarinda dikkatli davranmalarina yardimeci olur, karsit olarak geleneksel
siiflarda normal durum vardir. Papert, 6grencilerin Lego ortaminda aktif olmalariyla
ilgilenir. Egitim sistemi 6grencilerin yeteneklerini ve merak duygularimi gelistirmek
icin firsat vermelidir. Ogretim ortaminda Lego kullanimi dgrencilerin aktif olarak

katilim saglamalarina olanak verir (Doppelt, Armon, 1999).

Lego 6grenme ortaminda 6gretmenin rolil ise, 6grencilerin kendi kesiflerini,
diisincelerini ve projelerini desteklemektir. Papert’in teorisine gore Ogrenme

stirecinde problem ¢6zme becerisinin gelistirilmesi gerekmektedir (Simsek, 2004).

Klasik anlamda robot gelistirme siireci mekanik, elektronik ve bilgisayar
alanlarinda iist diizey bilgi ve beceri gerektirmektedir. Oysa Lego teknik tuglalarinin
birlestirilmesiyle robotun mekanik yapisi, hazir mikroislemci ve sensorler sayesinde

robotun elektronik aksamlar1 ve yazilimdaki simgelerin siiriikle birak yontemi ile



robotun programlanmasi kolay bir sekilde yapilabilmektedir. Legolarla yapilan
robotlar dgrencilerin inga etme, programlama ve tasarim becerilerini gelistirmede
kullanilabilecek eglenceli, egitimsel, yaratici ve isbirlikli bir etkinliktir. Legolarla
yapilan robotlar Ozellikle Ogrencilere miihendislik ve teknolojinin bazi temel
kavramlarini 6gretmede etkilidir. Ayrica, 6grencileri ileride segecekleri miithendislik
ve teknoloji alanlarindaki kariyerlerine hazirlayabilecek egitimsel bir etkinliktir.
Lego Mindstorms NXT 2.0 robot Kkitleri 6grencilerin matematiksel diistinme
yeteneklerini, isbirlikli calisma becerilerini, yaraticiliklarini ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirmekle birlikte, onlara bilimsel yontemi, programlama mantig1 ve
mithendislik tasarim siireclerini 6gretir. Temel olarak Ogrenciler Lego parcalarini
kullanarak robotlarin1 insa ederler ve robotlarinin beyni olurlar. Robot insa siireci
tamamlandiginda, programlama siirecine girerler. Farkli programlar tasarlayarak

robotun bir¢ok gorevi yerine getirmesine imkan saglarlar (Duill, 2010).

Ogrenme siirecinde laboratuar ve atdlyeler gibi arastirma ve uygulama
ortamlar1 6grencilerin sinif ortaminda edindikleri teorik bilgileri daha kalic1 bilgilere
dontstiirebilmek i¢in gorerek, yaparak ve yasayarak dgrenmelerini saglayabildikleri
ortamlardir. Teknoloji ile donatilmis 6grenme ortamlarinda oOgrenciler bilgi ve
becerilerini daha kolay ve anlamli bir sekilde gelistirmekte ve 6grenilmesi zor olarak
goriilen fen ve matematik derslerine karsi olumlu tutum gelistirmektedirler (Cavas,
2002). Uygulamali ¢aligmalar Ogrenilen bilgilerin kaliciligimi arttirdigr  gibi,
ogrencilerin gercek hayatta karsilasacaklari problemlerin istesinden gelmede yol

gosterici onemli bir rol oynamaktadir.

Yaparak yasayarak 6grenmenin énemi akademisyenler, 6gretmenler ve Milli
Egitim Bakanliginca da vurgulanmakla birlikte henliz bu yaklasimin
gerceklestirilebilecegi 6gretim programi ile biitiinlestirilmis ara¢ ve ydntemler
yeterince ortaya konmamistir. Bu tez ¢alismasi iilkemizde ilkogretim asamasinda
Lego Mindstorms robot kitleri fen ve teknoloji egitiminde kullanilmasinin ilk olmasi
acisindan Ozgiindiir ve sonuclarinin bu yonde yapilacak planlama ve uygulamalara

151k tutmasi ile katki verecegi umut edilmektedir.



1.1.1. Bilimsel Siirec Becerileri

Bu kisimda bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili tanimlara ve yapilan ¢alismalara

yer verilecektir.

Lego Mindstorms NXT 2.0 robot kitleri ile olusturulan 6grenme ortaminda
egitim goren 6grenciler gergcek hayattan bir problem durumu ile karsilastirilmis ve
deneme yanilma yoluyla kendi ¢6ziim siireclerini olusturmuslardir. Bunun sonucunda
problemler iizerine diisiinme, ¢6ziimleme, sonuglari formiile etme, bilgiye ulasma ve
cevaplar arama asamalarini yerine getirmislerdir. Bu sebeple yapilan ¢alisma

ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri basamaklari ile iliskilidir.

“Fen egitiminin en 6nemli amaglarindan biri de her bireyin fen okuryazari
olarak yetismesidir. Fen okuryazarliginin nemli boyutlarindan bir tanesi ise bilimsel
slireg becerilerine sahip olmaktir” (Saka, 2012). Koray, Bahadir ve Geggin, (2006)

‘ne gore;

Fen bilimleri egitiminin fen bilgisi yaminda, bilimsel diisiinmeyi ve
bilimsel siireglere iliskin becerileri gelistirmeye yonelik hedefleri icermesi,
egitimciler arasinda yaygin kabul goren bir goriistiir. Bilimsel diistiinme,
mantiksal diisiinme, problem ¢ozme, tiimevarim ve tiimdengelim gibi siiregler

cercevesinde tanimlanabilir.

Bu tanilardan yola ¢ikarak bilimsel siire¢ becerilerinin 6grencilere problem
¢cozme, elestirel diisiinme, karar verme, meraklarint giderme oimkani sunar. Bu
beceriler 6grencilerin sadece fen hakkinda birtakim bilgileri 6grenmelerinin yaninda,
onlarin iligkisel diistinmelerine, merak ettikleri sorulara sorular sorup, cevaplar
aramalarina ve kendi yasamlarinda karsilastiklar1 problemleri ¢ozmelerine yardimei

olmalidir (Turan, 2012).

Bilimsel siire¢ becerileri; bilgi olusturmada, problem c¢oziimleri iizerinde

diisiinmede ve sonuca ulasmada kullanilan diisiinme becerileri olarak ifade edilebilir
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(Sinan, Usak, 2011). Tan ve Temiz (2003) ise, bilimsel siire¢c becerilerini bilimsel
metodu kullanarak bilgiye ulasma ve bilgi liretme becerileri olarak tanimlamaktadir.
Taskin Can ve Yildinnm (2012) ise bilimsel silire¢ becerilerini su sekilde

yorumlamiglardir;

Osrencilerin bilimsel siire¢ becerileri onlar kullandikca gelisecektir
ancak bilimsel siire¢ becerileri dgrencilere kazandwrilirken ogrencilerin
yaslart dikkate alinmalidir. [lkégretimin ilk kademesinde égrencilerden daha
cok temel becerileri gelistirmeleri beklenmeli, ikinci kademeye dogru ve ikinci

kademede ise iist diizey siire¢ becerilerini gelistirmeleri beklenebilir.

1.1.1.1. Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Simiflandirilmasi

Bilimsel siire¢ becerilerinin birgok farkli simiflandirma sekli bulunmaktadir
(Saka, 2012, Dokme, 2005, Dénmez ve Azizoglu, 2009). Ornegin; MEB (2006)
bilimsel siire¢ becerilerini planlama ve baslama, uygulama ve analiz ve sonug
¢ikarma olmak {izere ii¢ baslik altinda toplamistir. Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut
(1997) ise bilimsel siire¢ becerilerini temel siiregler, nedensel siiregler ve deneysel
stirecler olmak tizere lice ayirmigtir. Karamustafaoglu ve Yaman (2006) tarafindan,
bilimsel siire¢ becerileri temel beceriler, nedensel beceriler ve deneysel beceriler
olarak siniflandirilmistir. Giirdal, Sahin ve Caglar (2001) bu siireglerin temel siirecler

ve deneysel siireclerden olustugunu ifade etmislerdir.

Temel siire¢ becerileri 6grenciyi diger siiregler i¢in hazirlayan becerilerdir.
Bu beceriler daha karmasik beceriler icin bir temel olusturur ve ortadgretim
seviyesindeki fen siiflarinda 6grenim goren Ogrenciler i¢in uygundur (Donmez,
2007). Bilimsel siire¢ becerileri, genel olarak temel bilimsel siire¢ becerileri ve
biitlinlestirici (birlestirilmis) bilimsel siire¢ becerileri olmak tizere iki boliime
ayrilmaktadir. Amerikan Fen Egitimini Gelistirme Komisyonu (AAAS) tarafindan
1998 yilinda yayinlanan Fen- Bir Siire¢ Yaklasimi (Science- A Process Approach)
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adli raporda AAAS bilimsel siire¢ becerilerini temel beceriler ve biitiinlestirilmis

beceriler olarak siniflandirmistir (Kanli, Yagbasan, 2008).

Biitiinlestirilmis stiregler, Bilimsel Siire¢ Becerilerinin daha karmasik olan st
diizey beceri basamaklar1 olarak ifade edilen becerilerini gelistirme basamagidir. Bu
becerilerde bilgi islenmeye baslanmistir. Biitlinlestirilmis siire¢ler iki basamakta

incelenir (Donmez, 2007).

a) Nedensel Siire¢ Becerileri,

b) Deneysel Siire¢ Becerileri,

Biitiinlestirilmis siirec becerilerini Tatar, Korkmaz, Sasmaz Oren ve (2007)

asagidaki sekilde gruplandirmiglardir:

Degiskenleri tanimlama ve kontrol etme
Hipotez olusturma ve test etme
Operasyonel tanimlama

Deney planlama ve yapma

o > w0 N e

Verileri yorumlama.

Yapilan literatlir taramasinda bu becerilerin arastirmacilar tarafindan farklh
sekillerde ifade edilip, gruplandirildigi tespit edilmistir. Tablo 1 arastirmacilarin
bilimsel siire¢ becerilerini nasil ifade ettiklerini  ve smiflandirdiklarini

gostermektedir.



Tablo 1
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Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Siniflandirilmasi

Cepni, Ayas, Johnson ve

Temel siiregler

Turgut (1997) Nedensel siiregler
Deneysel siirecler

AAAS. Temel Beceriler Biitiinlestirilmis

(1998) Beceriler
Gozlem Model Olusturma
Simiflama Islevsel Tanimlama
Olgme Veri Toplama
Cikarim Verileri Yorumlama
Tahmin Degiskenleri Belirleme ve

Iletisim Kurma
Sayilar Arasi Iliski

Kurma

Kontrol Etme
Hipotez Kurma
Deney Yapma

Giirdal, Sahin ve Caglar
(2001)

Temel siiregler

Deneysel siirecler

Lancour (2005) (Feyzioglu
vd., 2012)

Temel Bilimsel Siirec

Becerileri

Biitiinlestirici Bilimsel
Siire¢

Becerileri

Gozlem Yapma
Olgiim Yapma
Cikarim Yapma
Siniflama
Tahmin ylirlitme

Iletisim kurma

Hipotezler Gelistirme
Degiskenlerin
Belirlenmesi
Degiskenlerin Islevsel
Olarak

Belirlenmesi
Degiskenler Arasindaki
Mliskilerin
Tanimlanmasi
Arastirmay1 Tasarlama
Deney yapma

Verilerin Toplanmasi
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Verilerin Tablo ve Grafik
Olarak Diizenlenmesi
Incelemelerin ve Verilerin
Analiz Edilmesi

Neden Sonug iliskilerinin
Anlasilmasi

Model Olusturma

Karamustafaoglu ve
Yaman (2006)

Temel beceriler
Nedensel beceriler

Deneysel beceriler

MEB (2006)

Planlama ve baslama
Uygulama ve analiz

Sonug ¢ikarma

Cepni, Ayas, Ozmen, Yigit,
Akdeniz ve Ayvaci (2006)

Temel beceriler (gozlem yapma, 6l¢me, siniflama,
verileri kaydetme, say1 ve uzay iligkisi kurma.)
Nedensel beceriler (6nceden kestirme, degiskenleri
belirleme, sonug ¢ikarma)

Deneysel beceriler (Hipotez kurma, model olusturma,
deney yapma, degiskenleri kontrol etme ve sonug

¢ikarma)

Farkl1 arastirmacilar becerileri tanimlarken farkli gruplamalar yapmis olsalar

da becerilerin tanimlamasinda farklilik yoktur. Yapilan calismada Bilimsel Siireg

Becerileri;
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Tablo 2

Yapilan Calismada Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Simiflandirilmasi

Problem Ele alinan bir problemin Ogrenciler tarafindan belirlenmesi
Farkindahg onlarin giidiilenmesini dolayisiyla basarilarini artirir. Problem
climlesinde su sekilde bir kalip vardir: “........ 'y1
degistirdigim zaman .......... ’a ne olacak?” (Ergin vd., 2005).
Hipotezleri Iki degiskenli bir olayla ilgili olarak tahmini bir agiklama

Formiile Etme

Onerebilme ve Ongordiigii agiklamalart sinamak igin bir

calisma planlama (D6kme, 2005).

Deney Yapma

Deney yapma; degiskenleri degistirme ve kontrol etme
stirecidir. Bu siireg diger tiim siireglerle birlesir (Temiz,
2001). Deney merakla baslar, merak edilen konu hakkinda
sorular sorulur. Sorular bazen hipotez seklinde de yazilabilir

(Kandemir, 2011).

Degiskenleri

Belirleme

Bir durum veya olayda farkli kosullarda degisen veya sabit
kalan elemanlarin 6zelliklerini tanimay1 igerir. Degiskenleri
belirlemek, bir durumu etkileyebilecek biitiin faktorleri ortaya
cikarmak demektir. Bu slirecteki davranislar, Ogrencilerin
neden sonug iliskilerini kurma becerilerini kazandiktan sonra

gelismeye baslar (Cepni, 2006).

Veri Toplama

Ogrenciler deneye yaparken hem niteliksel hem de niceliksel
bir¢ok veri elde ederler.

Olaylar ve nesneler hakkinda toplanan bu veriler herkesin
anlayabilecegi ¢esitli diizenleyici formlarda kaydedilir. Bu
diizenleyici formlar verilerin kullanilmasinda kolaylik saglar

(Tan ve Temiz, 2003).

Verileri Analiz | Toplanan tiim verilerin anlamli hale getirilmesi islemidir.
Etme

Verileri Bu siireg; bir gézleme anlam vermekten bir grafikteki veriler
Yorumlama ve | i¢in bir agiklama yazmaya kadar degisir. Bu siire¢ deneylerde

Tablo Kullanma

elde edilen veriler arasindaki iligkileri ve egilimleri gbérme

becerisidir (Tan ve Temiz, 2003). Bu siire¢ bir deney veya
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gbzlem sonucu elde edilmis verileri grafik, resim gibi bir¢ok

duyu organina hitap edecek sekilde gostermeyi igerir (Akar,

2007).
Sosyo-bilimsel Sosyo-bilimsel ya da diger karar alma siireglerinde
Sorunlar Ogrencilerin ilgisini ¢ekecek sekilde problem durumunu

tekrar derinlemesine diisiinme ve sosyal ya da giinliik yasam

gergevesi igerisinde fen 6grenimini tamamlama islemidir.

1.1.2. Lego-Logo

En iyi 6grenmeler gergek 0grenme ortamlarinda bireyin bireysel ¢abasi ve
sosyal etkilesimi sonucunda olusmaktadir. Ogrenme ortami, gocuklar1 dzendirecek
bir 6zellik icermelidir. Ogrenme ortami ¢ocuklarda yararli olma ya da baska bir
olumlu duygu yaratmalidir (Cayir, 2010). Lego ve logolarin egitimde kullanilmasi bu

acidan 6nem tagimaktadir.

1.1.2.1. Lego-Logo Nedir?

LEGO; birbirlerine dikey yonde sikica birlestirilebilen ve istenildigi zaman
sokiilebilen, basit, renkli ve plastik modiilerden olusan yapi sistemidir. LEGO oyun
sistemi igerisinde yaklagik 2000 adet farkli yapi tasi bulunmaktadir. Kullanicilar
modellerini olustururken bu farkli taslar1 pek c¢ok yerde kullanabilmektedirler
(Glintiirkiin, 2009). Lego tugla kelimesini ¢agristirir. Legolar her biri plastik
pargalardan olusan ve bu plastik pargalar i¢lerinde tiip seklinde oyuk bosluklarin
bulundugu, bu bosluklarin birbiri igine girerek iist {iste siralandig1 pargalardir. Bir
parcanin bosluklartyla diger parcalarin bosluklari birbiriyle ¢itcitlanir ve tugla gibi
dosenir. Bu tuglalar yeni yapilar meydana getirir. Legolar igerdigi ¢ok cesitli
malzemelerle c¢ocuklarin ger¢ek diinya ile etkilesimini olanakli kilar (Resnick,

Martin, Sargent ve Silverman, 1996, Cayir, 2010).
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1.1.2.2. Lego’nun Tarihsel Gelisimi

Legonun tarihi 1932 yilinda Danimarkali marangoz Ole Kirk Christiansen’in
iflasin esiginde olan marangozluk atdlyesinde baslamistir. Isleri kotii giden Ole’nin
tirettigi Billund’lu tahta oyuncaklar biitlin Danimarka’ya yayilmaya baslamis ve
1933’te eglendiren ordekler gelir kaynagi olmustur. O zamanlar ambalaj gereksiz bir
liikks oldugundan atolyeden ¢ikan her parcanin iizerinde ‘Billund’un Christiansen
marangozhanesinden ¢ikan oyuncak’ ismi yer almistir. Daha sonra kolay akilda kalan
bir sirket ismine ihtiya¢ duyulmus ve ¢ LEGO’ sézcligii giiniimiize kadar gelmistir.
‘Leg godt’ hecelerinin birlesiminden olusan bu isimin anlami da :‘Iyi oyna’
demektir. Latince kelimenin anlamimnin “birlestiriyorum” oldugu yillar sonra

bulunmustur.

Legonun ilk 6rnegi 1949’da olusturulmus, 1958’de ise bugiinkii halini
almistir. “LEGO’nun kaderi 1955 yilinda Nurnburg Oyuncak Fuarinda, System of
Play’i (Oyun’un Sistemi) tanitmasiyla degismistir” (Donmez, 2007). Lego’nun

temeli olan kii¢lik tugla parcaciklarinin patenti 1961 yilinda alinmastir.

LEGO taglar1 bazi egitimciler tarafindan ¢ocuklarin yaraticilik ve problem
¢ozme yeteneklerini gelistirmesini saglayan bir oyuncak olarak desteklenmektedir.
1960’lardan itibaren 6gretmenler LEGO taslarini derslerde kullanarak 6grencilerin
daha kolay anlamalarini saglamislardir. 1980°li yillarda LEGO Sirketi, Egitici
Uriinler Departmam adi altinda bir bdliim olusturmus ve 1989 yilinda adi LEGO
DACTA olarak degistirilen bu olusum, ¢ocuklarin mevcut taglarini da kullanmasin
saglayarak; hareket, giic, enerji ve elektrik gibi kavramlari 6grenebilmelerine

yardime1 olmustur.

Legolar giiniimiizde, logo ile birlikte kullanilmaktadir. Logo ise 1960’
yillarda Papert ve arkadaslari tarafindan Massachutes Teknoloji Enstitiisii
Laboratuarlarinda gelistirilmistir (Resnick, 1993).  Yazilimlarin gelismesiyle
legolarda kullanilan parcalar arasina motorlar, sensorler, tekerlekler vb. parcalar da

eklenmistir. 1998 yilinda olusturulan ve 2006 yilinda gelistirilen Lego Mindstorms
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NXT serisi pek ¢ok yeniligi de beraberinde getirmistir. Esnekligi, cesitli pargalar ile
daha zengin se¢enekler sunmasi ve kullanilabilirligi bu setin tercih edilmesindeki en
onemli faktorlerdir (Cayir, 2010).

1.1.2.2.1. Lego Mindstorms NXT Robot Kiti’ nin Tarihsel Gelisimi

Bu bolimde Lego Mindstorms robot kitinin gelistirilmesinden {ist tasarimi
olan Lego Mindstorms EV3’iin uluslararas: tiikketici elektronik fuarinda tanitilmasina

kadar gelisimi verilmistir.

Tablo 3
Lego Mindstorms NXT Robot Kiti’ nin Tarihsel Gelisimi

1988 LEGO grubu ve Massachusetts Teknoloji Enstitiisii tarafindan akilli bir
tugla gelistirildi.

1998 Lego Grup’un sahibi Kjeld Kirk Kristiansen ve FIRST lin {inlii mucidi
Dean Kamen FIRST LEGO League baslatmak icin ortak oldular.

1998 Lego Mindstorms robotik bulus sistemi ve RCX akilli tugla Londra'da
Ocak modern sanat miizesinde basina agiklandi.

1998 Robotik bulusu piyasaya siiriildii.

Eyliil

1998 200 6grenci ekibi ile Chicago bilim ve endiistri miizesinde pilot bir
Kasim robotik turnuva diizenlendi.

1999 Onceden programlanmis yapilandirilabilir The Droid Developer robot
Eyliil kiti piyasaya siiriildii. Robotik kesif seti, aksesuar seti ve Robotik Bulus

Sistemi 1.5 yayimlandi.

1999 Uzayda ilk Lego Mindstorms

2001 Robotik Bulus Sistemi 2.0, Dark Side Kesik Kiti ve vizyon kumanda
Eyliil sistemi yayimlandi.

2005 Ilk Lego Lig diinya sampiyonas1 Atlanta’da yapild.

Eyliil
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2006 Lego Mindstorms NXT robot Kiti uluslararas: tiiketici elektronigi
Ocak fuarinda tanitildi.

2006 Lego Mindstorms NXT robot Kiti piyasaya siiriildii.

Agustos

2007 FIRST LEGO Lig yarismasina 100000’den fazla katilimc1 olmustur.
Nisan

2009 Lego Mindstorms NXT 2.0 robot Kiti yayinlandi.

Agustos

2013 Lego Mindstorms EV3 uluslar aras: tiiketici elektronik fuarinda tanitildi.
Ocak

1.1.2.3. Lego Mindstorms NXT 2.0 Robot Kiti

Lego Mindstorms NXT robot kiti, Massachussetts Teknoloji Enstitiisii (MIT)
aragtirmacilar tarafindan tasarlanip, Lego sirketi tarafindan iiretilen bir ilkdgretim
Ogrencisinin bile kendi basina robot gelistirebilmesine imkan veren yeni bir
teknolojidir. Lego Mindstorms setinde, Lego teknik tuglalari, bilgisayar tarafindan
kontrol edilebilir bir mikroislemci (beyin), sensorler (sese, 1s1ga, uzakliga ve
dokunmaya duyarli) ve hareket saglamak icin motorlar bulunmaktadir. Klasik
anlamda robot gelistirme siireci mekanik, elektronik ve bilgisayar alanlarinda {ist
diizey bilgi ve beceri gerektirmektedir. Oysa, Lego teknik tuglalarinin
birlestirilmesiyle robotun mekanik yapisi, hazir mikroislemci ve sensorler sayesinde

robotun programlanmasi kolay bir sekilde yapilabilmektedir (Cavas vd., 2012).
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Sekil 1
Lego Mindstorms NXT 2.0 Robot Kiti.

Sekil 2
NXT 2.0 Beyin, Sensorler ve Motorlar

NXT tizerinde sensorler igin 4 giris motorlar i¢in de ti¢ giris bulunmaktadir.

Motor pargalari port A, B ve C’ye takilirken, touch sensor, sound sensor, light sensor

ve ultrasonic sensor port 1, 2, 3 ve 4’e takilmaktadir. NXT 32 bit islemciye sahiptir.
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Robot kiti, 4 giris ve 3 ¢ikis portu, Bluetooth ve USB ile baglant, {i¢ adet interaktif
motor 4 tane sensOriinden olusmaktadir. Kolay kullanimlidir ve kit igerisinde
stiriikle-birak tabanli program 16 farkli yapilandirma secenegi ile hazirlanmis yazilim
(PC ve MAC), farkli legolar olusturabilme olanagi saglayan pargalar (612 adet) 4

adet kilavuz ve yazilim CD' si bulunmaktadir.

Sekil 3
NXT Sistemi

Motor Cikis Portlar I I | | USB Portu

Bll{etootl} ve USB Pil Seviyesi
Baglanti Ikonlan NXT'nin ismi
Menii ikonlan
Enter / On-Off
S Tusl =
ecme Tuslan 3 Sesieikig
|

Geri Tusu

Sensor Giris Portlan

NXT iizerindeki butonlarda hem NXT igerisindeki menii ve programin
kontrolii icin hem de robot i¢in yazilan programda aktif olarak kullanilabilir. Bu

butonlar:
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Turuncu Buton: NXT’yi agmak, menii igerisinde gezerken veya bir seyi onaylamak
icin ENTER gorevi yapmak ve son olarak NXT igerisindeki programlari ¢alistirmak

olmak iizere ii¢ gorevi vardir.

Ac¢ik Gri Ok Butonlari: NXT menii igerisinde saga ve sola hareket etmek igin

kullanilir.

Koyu Gri Buton: NXT igerisinde bir 6nceki isleme gitmek i¢in kullanilir.

NXT ekrami, 100 x 64 piksellik bir grafik ekrandan olusmaktadir. Bu
ekran sayesinde hem menii igerisindeki ikonlari ve gorevleri gormek i¢in hem

de robot program: sirasinda programci tarafindan arayiiz  olarak
kullanilabilir (Comlekciler, 2009).

Sekil 4
NXT’ nin Bilgisayar Baglantisi

2006 yilinda piyasaya siiriilen LEGO Mindstorms NXT robot Kitinin 6zelligi,
bilgisayara baglayarak programlanan elektrikli motorlar, algilayicilar ve LEGO
TECHNIC taslarindan olusan toplu bir set olmasidir. ilk seriyi olusturan RCX,
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kizil6tesi portu, ili¢ hassas algilayict ve LCD gosterge panelinden olusmaktaydi.
Cihaz1 programlamak icin son derece basit birka¢ komuttan olusan ve LEGO

tarafindan gelistirilen bir dil kullanilmaktadir (Dénmez, 2009).

Programlanabilir tuglalar Lego Mindstorms NXT 2.0 ve Pico-Crickets ile
robot kitlerinin son siiriimii, Ogrencilerin fen deneyleri ile sanal bir ortami
olusturmalarin1 ve kontrol etmelerini saglamaktadir. Ornegin, matematik ve fen
derslerinde istenilen sekilde hareket edecek bir robot programlama ile matematik ve

bilim becerileri 6grenciye kazandirilabilir (Cavas vd. 2012).

Ulkemizde de Lego kullammii yayginlastirmak igin gesitli aktiviteler
diizenlenmektedir. Bunlardan biri olan First Lego Lig (FLL) turnuvalarinin amaci
cocuklara bilim ve teknolojiyi sevdirirken onlarin sosyal sorumluluklarinin farkinda
olan, takim caligmasi yapabilen, cevresindekilere ve dogaya saygili birer birey
olmalarina katkida bulunmaktadir. Ayn1 sekilde Lego 2010 Tiirkiye Sampiyonasi’da

cocuklarin hayal gii¢lerini zorlamalarina firsat sunmaktadir.

1.1.2.3.1. Lego Mindstorms NXT 2.0 Robot Kiti Sensorleri

RENK SENSORU:

Robotun renkleri ve 15181 algilamasimi saglar. Ayrica
renkli bir lamba olarak da kullanilabilir. Sensor alti
farkl1 rengi algilayabilir, bir odada 151k yogunlugunu
okuyabilir, aym1 zamanda renkli yiizeylerin 151k

yogunlugunu 6l¢ebilir.



DOKUNMA SENSORU:

ULTRASONIK SENSOR:

-
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Dokunma sensérii  robotlarin  bir cismi  alma
hareketlerini gergeklestirme veya butona basildigi anda

cesitli hareketlerde bulunmasi i¢in kullanilir.

Robotun gormesini, objeleri fark etmesini ve mesafeleri
Olgmesini saglar. 2.5 metreye kadar 6l¢tim yapar. O ile
255 cm arasindaki uzaklik degerini %3liik bir hata pay1
ile Olger. Kizilotesi sensorii yarasalarda da bulunan ve
gonderilen ses dalgalarinin bir cisme c¢arpip geri
donmesiyle elde edilen mesafeyi Olgme prensibini

kullanmaktadir. Bu dogrultuda yumusak maddeden

olusan veya yuvarlak, ince ve kii¢iik nesnelerin mesafelerini 6lgmesi daha zordur.

MOTOR:

Robotun hareket etmesini saglar. Motorlarin bir doniisii
360 derecedir. Motorunuzun doniis derecesini veya tam

doniistinii %1°lik hata payi ile dlger.
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ISIK SENSORU:

Cevredeki 151k seviyesini Olger. Bu degerlere gore
robotun hareketleri degisebilir. Sensor tek bir 1s18in

yogunlugunu 6lgmek icin kullanilabilir.

SES SENSORU:

Cevredeki seslerin desibel degerlerini toplar. Bu
degerler kullanilarak ¢esitli programlar yazilabilir
(Cayir 2010, Giintiirkiin 2009).

1.1.2.3.2. Programlama

Robot kiti icerisinden ¢ikan CD ile program bilgisayara yiiklenir. Yiikleme
isleminden sonra masaiistiinde beliren simgeye basilarak program baslatilir.

Programa isim verilerek Go segenegine basilir (Sekil 5).
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Sekil 5
Program Sayfasi

File E;r-f' Iools Help
ExEowD 8 D0 e 2

Common 0

A < MIREASTHRMS

R =

betting Started

Start here with a quick introduction to the basics

Software Overview

A quick overview of the
LEGO MINDSTORMS Education NXT Software

{ 2 = -
) S ) o
&) Start New Program
jS EI = -} | Go>> '
J g S Open Recent Program

Agilan program sayfasinda istenilen programa uygun elemanlar ekle birak

yontemi ile yerlestirilir (Sekil 6).
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Sekil 6

Yazilim Kullanic1 Arayiizii

File Edit Tools Help

ﬁf%mﬂh N ) C T e
‘@ Qof as
s
2]
&
]
-

L.

Program yazma bittikten sonra asagidaki tuslar kullanilarak yazilan

programin robota aktarimi saglanir.

Sekil 7

Programin Robota Aktarilmasini Saglayan Simge




1.1.2.3.2.1.
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Robot Programlama Meniisii A¢iklamalari

Hareket: Robotun hareket etmesini saglar.

Kaydet/Oynat: Robotun ses kaydi yapip, bunu ¢almasini saglar.

Ses: Robotun degisik sesler ¢ikarmasini saglar.

Ekran: Robotun ekranina yazi yazmasini saglar.

Bekleme: Robotunuzun belli bir islem i¢in beklemesini saglar.

Dongii: Robotunuzun belli bir islemi tekrarlamasini saglar.

Anahtar: Robotunuzun iki farkli islem durumunda se¢im yapmasini

saglar.
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1.1.2.4. Lego Mindstorms NXT 2.0 Robot Kiti Fen Egitiminde Nasil

Kullanilabilir?

Legolarla yapilan robotlar 6grencilerin insa etme, programlama ve tasarim
becerilerini gelistirmede kullanilabilecek eglenceli, egitimsel, yaratici ve igbirlikli bir
etkinliktir. Legolarla yapilan robotlar Ozellikle 6grencilere mihendislik ve
teknolojinin bazi temel kavramlarini 6gretmede etkilidir. Ayrica, d6grencileri ileride
sececekleri miihendislik ve teknoloji alanlarindaki kariyerlerine hazirlayabilecek
egitimsel bir etkinliktir. Lego robotlar1 6grencilerin matematiksel diislinme
yeteneklerini, isbirlikli calisma becerilerini, yaraticiliklarini ve problem ¢6zme
becerilerini gelistirmekle birlikte, onlara bilimsel yontemi, programlama mantig1 ve

miihendislik tasarim siireclerini 6gretir.

Ogrenme siirecinde laboratuar ve atdlyeler gibi arastirma ve uygulama
ortamlari, 6grencilerin simif ortaminda kazandiklar1 teorik bilgileri daha kalici
bilgilere doniistiirebilmek igin goérerek, yaparak ve yasayarak ogrenmelerini
pekistirdikleri ortamlardir. Bilgi teknolojileri ile donatilmis 6grenme ortamlarinda
ogrenciler bilgi ve becerilerini daha kolay ve anlamli bir sekilde gelistirmekte ve
tilkemizde 6grenilmesi zor olarak goriilen fen ve matematik derslerine kars1 olumlu
tutum gelistirmektedirler. Uygulamali ¢aligmalar 6grenilen bilgilerin kaliciligimi
arttirdigr gibi, 6grencilerin gercek hayatta karsilasacaklar1 problemlerin iistesinden

gelmede yol gosterici 6nemli bir rol oynar.

[Ikdgretim okullarinda &gretilen matematik, fen bilimleri ve teknoloji
derslerinin daha iyi O6grenilebilmesi i¢in, diinyadaki bir¢ok iilkede miihendislik
egitimi, ilkogretim egitimine dahil edilmeye baslanmistir. Bu yeni uygulama
sayesinde, ilkogretim 6grencileri 6grendikleri matematik, fen bilimleri ve teknoloji

derslerinin ger¢ek hayatta nasil ise yaradigini1 gorebilme imkanina sahip olacaktir.
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1.1.25. Fen Egitiminde Lego Mindstorms NXT 2.0 Robot Kiti

Kullaniminin Avantajlari:

Ogretim Programm: Robotlar, Ogretim siirecini kolaylastirilmasi  ve
geleneksel miifredat alanlarina gore uygulama olanagi sunmasi bakimindan iyi bir

materyaldir.

Katihm: Egitimde robotlarin kullanimi Ogrencileri tesvik eder, sosyal
iligkiler, derse olan tutum ve 6grencinin 6grenme deneyimi kalitesini ve derinligini

arttirir.

Esitlik: Egitim robotlar1 tim 6grencileri, cinsiyet, yetenek, 1rk, etnik koken,
kiiltiir, sosyal sinif, yasam tarzi ve siyasi durum ozellikleri bakimindan esit

olmalarin saglar.

Kisisellestirme: Egitim robotlar uygun 0&grenme ortaminda esneklik
yaratilmasint  saglayarak  Ogrencilerin  bireysel ihtiyaclarina uygun robot

tasarlamalarina olanak tanir (Catlin, Robertson, 2012).

Lego Mindstorms NXT 2.0 robot kiti ile yukarida belirtilen durumlar yoluyla

Ogrencilerin:

o Kendi kisisel anlamli yapitlarii tasarlamalar1 ve insa etmeleri ve
onlar1 toplumun diger bireyleri (6ncelikle arkadas ve Ogretmen) ile paylagmalar

yoluyla daha kolay ve ¢cabuk 6grenme yontemleri gelistirmeleri saglanmis

o Yaparak yasayarak, arastirarak ve gevrelerinde yer alan teknolojik

materyalleri etkili ve verimli kullanmalar1 saglanmis

. Bilgisayarlar1 ve robot kitlerini sanal ve gercek diinya kosullarini

dikkate alarak tasarlamalari, yaratmalar1 ve beceriyle kullanmalar1 saglanmis
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. Etkili fikirler ile yeni diisiinme yollar1 olusturmalari, var olan
bilgilerini kullanarak 6grenme ve diisiinme igin yeni yollar kesfetmeleri ve diger

bilgi alanlar ile kisisel ve epistemolojik baglantilar kurmalar1 saglanmis

° Kendi diisiinme siireclerini kesfetmeleri ve sahip olduklari bilgilerin

ve yeni bilgilerin duygusal olarak zihinde biitiinlestirilmesi saglanmais olur.

. Robotlar 6grencilerin kiiltiirel agidan kendilerini ifade edebilmeleri

i¢in bir ara¢ konumundadir.

o Robot faaliyetleri ogrencilerin yaraticiliklart ile kendi kiltiirleri

arasinda etkilesim kurmasini saglarlar

o Robotlar 6grencilerin bakis agilarina gore kendi fikirlerini tiretmek

icin kullanabilecekleri nesnelerdir.

1.2. Amac ve Onem

Bu arastirmamin amaci, ilkogretim 6. smif Fen ve Teknoloji Ogretim
Programu igerisinde yer alan Fiziksel Olaylar 6grenme alanina ait bazi kazanimlarin
Lego Mindstorms NXT 2.0 robot Kkiti ile verilmesinin &grencilerin akademik
basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine (BSB), Fen ve Teknolojiye yonelik

tutumlarina olan etkisini arastirmaktir.

Arastirmada kullanilan 6gretim materyalleri {ic asamali modele gore
hazirlanmistir. Ug asamali model 2. Béliimde detayl bir sekilde agiklanmistir. Bu

ozelligi ile yapilan tez ¢aligmasi 6zgiindiir.

Arastirmaci tarafindan ii¢ asamali modele gore dort O6grenme modiili
gelistirilmistir. Arastirma bu 6zelligi ile sorgulamaya dayali 6grenmeyi temel alan

robotlarin fen egitiminde kullanimina Ornekler sunmaktadir. Bunlardan yola
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cikilarak, arastirmanin alanda yapilacak arastirmalara kaynak olusturmasi

beklenmektedir.

1.3. Problem Ciimlesi

[Ikogretim Fiziksel Olaylar Ogrenme Alanmin Lego Mindstorms NXT 2.0 ile
islenmesinin Ogrencilerin Akademik Basarilarma, Bilimsel Siire¢ Becerilerine ve

Fen ve Teknolojiye Yonelik Tutumlarina etkisi var midir?

1.4. Alt Problemler

1. Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortami ile 2005 yilinda
gelistirilen fen ve teknoloji ogretim programi® dogrultusunda 6grenim gdren
ogrencilerin Fiziksel Olaylar Ogrenme alanina ait kazanmimlara yonelik akademik

basarilar1 (6n-son test puanlari1) arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortamlarinda 6grenim goren
ogrencilerin akademik bagar1 6n ve son test puanlari arasinda cinsiyete gore anlamli

bir fark var midir?

3. Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortami ile 2005 yilinda
gelistirilen fen ve teknoloji Ogretim programi dogrultusunda Ogrenim goren
ogrencilerin Fiziksel Olaylar Ogrenme alanina ait kazanimlara yonelik bilimsel siireg

becerileri test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortamlarinda 6grenim goren
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri 6n ve son test puanlar1 arasinda cinsiyete gore

anlamli bir fark var midir?

12005 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programunin islenmesi herhangi bir Fen ve Teknoloji Dersi
Ogretmeninin dersi isleme sekli olarak diistiniilmektedir.
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5. Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortami ile 2005 yilinda
geligtirilen fen ve teknoloji Ogretim programi dogrultusunda o6grenim goéren
ogrencilerin Fiziksel Olaylar Ogrenme alanma ait kazamimlara yonelik Fen ve

Teknoloji tutum puanlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?

6. Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortamlarinda dgrenim goren
ogrencilerin Fen ve Teknoloji Tutum puanlar arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark

var midir?

7. Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortamlarinda 6grenim goren

ogrencilerin Lego Mindstorms NXT 2.0 hakindaki goriisleri nelerdir?

1.5. Smirhliklar
Bu arastirma asagidaki sinirliliklar goz oniine alinarak uygulanmastir.

1 Bu arasgtirma, 2011-2012 6gretim yili 2. dénem ile sinirhidir.

2 Aragtirma 5 haftalik ders siiresi ile sinirlidir.

3. Arastirma, Izmir ili Buca ilgesi ile smirlidir.

4 Arastirma, {zmir ilinden ¢alisma grubu segilen 26 6grenci ile sinirhidir.

S, Aragtirma, Ilkdgretim 6. simf Fen ve Teknoloji Ogretim Programi
icerisinde yer alan Fiziksel Olaylar 6grenme alanina iliskin temalar1 alir.

6. Arastirmanin uygulama siiresi toplam 2 ay ile sinirhdir.

7. Arastirma, 6 adet Lego Mindstorms NXT robot Kiti ile sinirhidir.

8. Aragtirma verileri, 26 6grenciden elde edilen verilerle sinirhdir.
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1.6. Sayiltilar

1. Deneysel uygulama Oncesi ve sonrasinda 6grencilerin uygulanacak
olan 6lgme araglarina samimi cevaplar verecekleri varsayilmistir.

2. Arastirmada, ¢aligmaya katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerin
kontrol disindaki etmenlerden esit sekilde etkilendikleri varsayilmistir.

3. Calismaya katilan deney ve kontrol grubu oOgrencileri arasinda

herhangi bir etkilesim olmadig1 varsayilmistir.

1.7. Tanimlar

Fen ve Teknoloji Dersi: Ogrencilere, fen ve teknoloji okuryazarligi icin
gerekli bilgi, anlayis, beceri, tutum ve degerleri kazandirarak onlarin gelecekte etkin

bir bigimde is goren, bilingli ve sorumlu vatandaslar olmalarin1 saglayacak bir derstir

(MEB, 2005).

Lego Mindstorms NXT 2.0 Robot Kiti: Lego Mindstorms NXT 2.0 robot
kiti Lego sirketi tarafindan iretilen bir ilkdgretim Ogrencisinin bile kendi basina
robot gelistirebilmesine imkan veren yeni bir teknolojidir. Lego Mindstorms setinde,
Lego teknik tuglalari, bilgisayar tarafindan kontrol edilebilir bir mikroiglemci,
mikroislemciyi kolay bir sekilde programlamaya imkan vererek grafik ara yliziine
sahip bir yazilim, sensorler (sese, 1518a, uzakliga ve dokunmaya duyarli) ve hareket

saglamak i¢in motorlar bulunmaktadir (Behrens, Atorf, Schwann ve digerleri, 2010).

Fiziksel Olaylar Ogrenme Alam: Fiziksel Olaylar 6grenme alaninda
ogrenciler, 1sik, ses, elektrik gibi farkli enerji g¢esitlerini, hareket ve kuvvet

kavramlarmi, bunlarin niteliklerini ve etkilesimlerini inceler.

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bilimsel siire¢ becerileri, fen bilimlerinde
O0grenmeyi kolaylastiran, 6grencilerin aktif olmasini saglayan, kendi 6grenmelerinde

sorumluluk alma duygusunu gelistiren, O6grenmenin kaliciligini artiran ayrica
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aragtirma yol ve yontemlerini kazandiran temel becerilerdir (Cepni, Ayas, Johnson

ve Turgut, 1997).

Lego: Her biri plastik pargalardan olusan ve bu plastik pargalar iclerinde tiip
seklinde oyuk bosluklarin bulundugu, bu bosluklarin birbiri i¢ine girerek iist iiste
siralandig1 pargalardir (Resnick, Martin, Sargent ve Silverman, 1996).

Logo: 1960’11 yillarin sonlarinda ¢ocuklar i¢in gelistirilen bir programlama
dilidir (Resnick, 1993).

1.8. Kisaltmalar

BSB: Bilimsel Siire¢ Becerileri

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

MIT: Massachusetts Institute of Technology

FATIH: Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi Tyilestirme Hareketi

PISA: The Program for International Student Assessment (Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programr)

TIMSS: The Third International Mathematics and Science Study (Ugiincii
Uluslararas1 Matematik ve Fen Bilgisi Calismasi)

TALIS: Teaching and Learning International Survey (Uluslararas1 Ogretme
ve Ogrenme Arastirmasi)

LGS: Liselere Giris Sinavi

OKS: Ortadgretim Kurumlarina Girig Sinavi

0SS: Ogrenci Se¢me Siavi

OECD: Organisation for Economic Co-operation and
Development (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii)

AAAS: American Association for the Advancement of Science (Amerikan
Fen Egitimini Gelistirme Komisyonu)

FLL: First Lego Lig
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BOLUM I1I

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu tez calismasi kuramsal olarak Papert’in yapilandirmacilik goriisiine

dayanmaktadir. Bu teori Piaget’in ¢ocuklarin biiylimesi ve gelismesi ile ilgili olarak

ortaya koydugu “yapilandirmacilik” teorisine dayanmakla birlikte, bu teoriden farkli

baz1 oOzellikleri bulunmaktadir. Piaget ve Papert, ¢ocuklar1 hem kendi biligsel

araclarin1 ve hem de icsel gerceklerini yapilandiran bireyler olarak gordiikleri igin

“yapilandirmac1” olarak kategorize edilebilirler. Her ikisi de bilginin ve diinyanin

kisisel deneyimler vasitasiyla insa edildigini ve devamli olarak bu insanin devam

ettigini savunmaktadirlar (Simsek, 2004).

Tablo 4

Piaget ve Papert’in Yapilandirmacilik Goriislerinin Karsilastirilmasi

Piaget’in Yapilandirmacilik Goriisii

Papert’in Yapilandirmacilik Goriisii

Constructivism olarak ifade edilir

Constructionism olarak ifade edilir.

Ogrenme, 6ziimleme, uyma ve denge

kavramlari ile agiklanir.

Bu yaklagimin 6ziinde “zihinsel yapilar”

vardir.

Piaget’in 6grenme kurami Ogrencilerin
eski bilgi ve becerilerini yeni bilgi ve
becerilerle sentezlemesi seklinde
ogrencinin zihinsel olarak aktif oldugu

bir 6grenme teorisidir.

Papert’in Ogrenme kuramina gore ise
Ogrenme eski ve yeni bilgilerin baska
insanlarla etkilesim iginde ve sosyal
hayatla tirtinler

baglantili yaparken

iliskilendirilmesidir.

farkls

ilgilendiklerine,

Cocuklarin yaglarda nelerle

yeteneklerinin  neler
olduguna ve neleri basarabileceklerine

odaklanir.

Ogrenmeyi Ogrenmeye ve Ogrenmede

bireyler yapmanin énemine odaklanir.
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Piaget’in teorisi ¢ocuklarin farkli gelisim seviyelerindeki diisiinme ve bir
seyleri yapabilme bi¢imlerini anlama tizerine kurulmus giiclii bir teoridir. Bu teori
cocuklarin farkli yaglarda genellikle nelerle ilgilendikleri, yeteneklerinin neler
oldugu ve neleri basarabileceklerini anlamada essiz bir teoridir. Papert’in
yapilandirmacilik goriisii ise, daha c¢ok Ogrenme sanatina ya da Ogrenmeyi
O0grenmeye ve Ogrenmede bir seyler yapmanin 6nemine odaklanmaktadir. Papert,
insanlarin kendi kisisel anlamli yapitlarini tasarladiklarinda ve insa ettiklerinde ve de
onlar1 toplumun diger bireyleri ile paylastiklarinda daha kolay ve ¢abuk
ogreneceklerini savunmaktadir (Papert, 1980b). Disarida yer alan 6gelerin disiiniiliip
ve ifade edilmesi ayn1 zamanda i¢ bilginin insa edilmesini saglamaktadir. Resnick,
Bruckman ve Martin (1996) 'e gore teknolojik 6grenme ortamlari kisilerin yeni
diisinme ve o6grenme yollar1 gelistirebilmeleri i¢cin 6nemli ve anlamli destekler

saglamaktadir.

Papert’in yapilandirmacilik gortisti, 1960'larda Seymour Papert tarafindan
yonetilen ve MIT igerisinde yer alan yapay zeka ve medya laboratuarinda gelistirilen
Logo calismalariyla onem kazanmistir. Bu laboratuarlarda birgok aragtirmalar
yapilmasina ragmen 4 ¢alisma alaninin ortaya ¢iktigi goriilmektedir: Bunlardan ilki
ingacilik yaklasimin egitimdeki uygulamalarina yonelik olamidir. Bu alandaki
caligmalarda teknolojik donanimli ortamlarda, &grencilerden yaparak yasayarak,
aragtirarak ve cevrelerinde yer alan teknolojik materyalleri kullanarak anlamli
projeler tasarlamalar1 ve gelistirmeleri ve bu projeleri toplum i¢inde paylasmalari
istenmistir. Ikinci ¢alisma alaninda ise soyut bir kavram hakkinda diisiinme ve
O0grenmenin kesin bir yolunun gelistirilmesinin desteklenmesinde objelerin dnemi
tizerine Yogunlasilmistir (Papert, 1980a). Bu kapsamda etkili araglar olarak
nitelendirilen bilgisayarlarin sanal ve ger¢ek diinya kosullarinda objelerin
tasarlanmasinda, yaratilmasinda ve beceriyle kullanilmasinda Logolarin géze ¢arpici
etkileri arastirlmistir. Uciincii ¢alisma alaninda ise giiclii/etkili fikirlerin kisiler
tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Papert'in bu alanda edindigi sonuglar ise egitim
alaninda yeni boyutlar a¢mistir: "Teknolojik 6grenme ortamlarinda bireylerin
gelistirdikleri giiclii/etkili fikirler ile yeni diistinme yollar1 olusturduklari, var olan

bilgilerini kullanmak i¢in yeni yollar kesfettikleri ve diger bilgi alanlar ile kisisel ve
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epistemolojik baglantilar kurduklari tespit edilmistir". Son ve dordiincii ¢alisma
alaninda ise bireylerin bir olay veya olgu iizerinde dikkatli bir sekilde diistinmesi
lizerinde aragtirmalar yapilmistir. Bu alanda yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuca
gore ise en iyl Ogrenme deneyimlerinin insanlarin kendi diisiinme siireclerini
kesfetmeleri ve bilginin entellektiiel ve duygusal olarak zihinde biitlinlestirilmesi ile

ortaya ¢iktig1 savunulmustur (Conole, Dyke, Oliver ve Seale, 2004).

2.1. Okuloncesi Diizeyinde Yapilan Calismalar

Ferreira, Dominguez ve Micheli (2012) yapmis olduklari ¢alismada,
anaokulunda robotik kullanarak elde ettikleri deneyimleri agiklamislardir.
Ogrencilere robotlarla ile ilgili birtakim deneyimler kazandirilmis ve ¢ocuklarin bazi
korkular1 6nemli 6l¢iide yok edilmistir. Etkili bir iletisim araci olarak goriilen Twitter
lizerinden calismanin yayilmasi saglanmis ve alinan geribildiriler ile c¢ocuklarin
tepkisi ve teknolojiyi kullanma istekliligi hakkinda bilgi toplanmistir. Diizenli bir

sekilde bu calismanin devam edilmesi planlanmistir.

2.2. IIkégretim ve Lise Diizeyinde Yapilan Calismalar

Beisser (2006)’in 1., 2., 3., 4. ve 5. smif Ogrencileriyle yapmis oldugu
calismada, kiz 6grencilerin teknolojiyi kullanma becerilerini gelistirmede lego-logo
ile desteklenmis 6grenme ortamlarinin etkileri vurgulanmaktadir. Arastirmalar kiz
ogrencilerin teknolojiyi etkili bir bigimde kullanamadiklarini ve problem ¢ozme
stireglerinde teknolojiyi kullanmaktan kacindiklarini gostermektedir. Bilgisayarla
zenginlestirilmis siniflarda 6grenim goren kiz Ogrencilerde teknolojiyi kullanma
oranlarinda anlamli bir artis oldugu gozlemlenmistir. Kiz 6grenciler caligmalar
sonrasinda teknolojiyi kullanma konusunda kendilerine daha fazla giivenmeye

bagladiklarini belirtmektedirler.
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Kapa (1999)’nin yapmis oldugu caligmada 5. sinif Ogrencilerinin, logo
O0grenme cevresinin problem ¢6zme becerileri, grupla etkilesim ve bireysel
ogrenmeleri iizerindeki etkileri arastirilmistir. Ogrenciler random bir sekilde 15 tane
ikili gruba ve 15 bireysel gruplara ayrilmislardir. Logo grubu ile diger 6grenciler
arasinda problem ¢dzme becerisi agisindan anlamli farklar bulunmustur. Ogrenme

acisindan ise logo her iki grup i¢inde olumlu yonde anlamli farkliliklar yaratmistir.

Lindh ve Holgersson (2007)’un 5. ve 9. smif diizeyindeki 6grenciler tizerinde
yapmis olduklari ¢alismada robotik oyuncaklarin (legolarin) 6grencilerin matematik
ve problem ¢ézme becerileri iizerindeki etkileri aragtirllmigtir. Arastirma on test ve
son test uygulanarak yiriitilmiistiir. Veriler farkli yas kategorilerinden, farkl
smiflardan, farkli okullardan toplanmustir. Yapilan testler sonucunda kontrol ve
deney gruplart arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Fakat problem ¢6zme
etkinliklerini seven d&grencilerde basarinin arttigt ve lego-logo egitimi alan

Ogrencilerin bir sonraki yil daha basarili olduklar1 gézlemlenmistir.

Sparkes (1995)’in yapmis oldugu c¢alismada 7 yasindaki c¢ocuklarin
teknolojiyi kontrol etmek i¢in logo programlama dilini ne oranda kullanabildikleri
arastirllmigtir.  Arastirma  sonucunda pek ¢ok c¢ocugun anlamli programlar
olusturabildikleri ve logonun c¢ocuklarda iyi bir programlama becerisine sahip
olmalar1 konusunda onlara destek oldugu ortaya konmustur. Fakat daha karmagsik
durumlarda ¢ocuklarin logo dilini anlamakta zorlandiklar1 ve 7 yas cocuklar i¢in

uygun olmadig da tespit edilmistir.

Martin (1996) tarafindan yapilan c¢alismada, Ogrencilere miihendislik
bilimlerini tanitmak amaciyla programlanabilir lego tuglart kullaniminin ilkogretim
ve lise diizeyindeki Ogrencilerin kavrama, algilama, programlama becerileri
lizerindeki etkileri arastirilmistir. Ogrenciler proje calismalar1 seklinde hayvan
figiirleri insa etmisler ve karsilastiklar1 zorluklar1 ¢6zmiislerdir. Arastirma sonucunda

ogrencilerin algilama, kavrama yeteneklerinin gelistigi gdzlenmistir.



39

Stolkin vd., (2007)’mn yapmis olduklar1 ¢aligmada legolarla yapilan siif igi
projelerin dgrenciler iizerindeki etkileri arastirilmistir. Ogrenciler yaz kampinda su
altinda calisabilecek robotlar tasarlamislardir. Pek ¢ok miihendislik ve fen bilimi
prensiplerini 6grenme imkan1 bulmuslardir. Ogrencilere su altinda calisan robotlarin
yaptirilmasinin nedeni olarak ise bu tiir araclarin tasarlanmasi sirasinda miithendislik
disiplinlerinin &grenilmesi ve &grenciler agisindan daha heyecan verici olmasi

gosterilmektedir.

Atmatzidou, Markelis ve Demetriadi (2008) tarafindan, ilkogretim ve
ortaggretim Ogrencilerine egitimde Lego Mindstorms kullanimi ig¢in programlama
konular1 iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan calismada Ogrenciler arasinda
isbirligi ve rekabet unsuru vurgulanmistir ve iki problem durumu verilip
programlama ortami {izerinde robot sensorlerini kullanma yollarin1 bulmalari
istenmistir. Robotik c¢alismalar 0Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini ve
programlama yeteneklerini gelistirmistir. Buna ek olarak, gruplar arasinda rekabet
duygusunu artirmis ve &grencilerim motivasyon ve isteklerini kaybetmelerini

Onlemistir.

Cayrr (2010)’in  yazmis oldugu yiiksek lisans tezinde, lego-logo ile
desteklenmis 0grenme ortaminin ilkdgretim 8. sinif Ogrencilerinin bilimsel siireg
becerileri ve benlik algisi iizerine etkileri incelenmistir. Verilerin analiz edilmesi ile
elde edilen sonuglar lego - logo ile desteklenmis 6§renme ortaminin Ogrencilerin
benlik algisi lizerinde olumlu etkiler olusturdugunu gostermektedir. Kontrol ve deney
grubunun son test puanlar1 incelendiginde bilimsel siire¢ becerisinde anlamli bir fark
bulunmamakla beraber, deney grubu 6grencilerinin deneysel islem dncesi ve sonrasi
bilimsel siire¢ beceri diizeylerinde artis oldugu tespit edilmistir. Lego-logo ile
desteklenmis 6grenme ortaminin 6grencilerin gelisimi i¢in son derece 6nemli olan

bilimsel siire¢ becerisi ve benlik algisi lizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir.

Sullivan (2008)’1n yapmis oldugu calismada robotik aktivitelerin ortaokul
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini ve sistemleri anlama becerilerini ne oranda

etkiledigi ortaya konmaya calisilmistir. Robotik aktiviteler 6grencilerin bilimsel
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stirec becerilerini, sistemlerini isleyisini anlama becerilerini olumlu yodnde

etkilemistir.

Barak, Zadok (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Lego Mindstorms robot
kiti kullanilarak gelistirilen robotik projelerine katilan lise 0grencilerinin problem
¢ozme stireci lizerinde durulmaktadir. Calismaya katilan her Ogrencinin verilen
problem durumlarina farkli ve yaratict ¢oziimler buldugu gozlenmistir. Lego
Mindstorms kitinin kullaniminin problem ¢6zme ve tasarim ile ilgili kavramlarin
Ogretiminin yani sira bilimsel ve teknolojik temel kavramlarinin da 6gretimi igin

yararli oldugu belirtilmistir.

Doppelt ve Armon (1999), CTT (Yaratici1 Diisiinme ve Teknoloji) baglikli bir
program gelistirerek 10. Siif 6grencileriyle bir yil siiren bir ¢alisma yapmislardir.
Bu aragtirmanin temel amacini 6grencilerin benlik algis1 hakkinda bilgi sahip olmak
olarak belirtmislerdir. Caligmada giinliik yasamlarindan yola ¢ikarak asamali olarak
Lego bloklar1 kullanarak kiiciik cihazlar gelistirmeleri, tasarim yapmalar1 ve son
olarak 6zgiin projeler gelistirmeleri istenmistir. Ogrencilerin ¢alisma sonunda benlik
algis1 olumlu sonuglanmistir. Calismaya katilan 6grencilerin bagimsiz ¢alisma,

bireysel ilerleme, hayal giicli ve merak duygular1 geligmistir.

Kabatova ve Pekarova (2010), 10-23 6grencinin katilim gosterdigi her donem
11 ders boyunca LEGO Mindstorms NXT ve LEGO Wedo kullanilarak ytiriitiilen bir
caligma yapmuslardir. Bir modelin tasarimi, programlamas: ve problem ¢ézme
mekanigi iizerinde calisilmistir. Robotik etkinlikler 6grencilerin yaratict diigtinme

becerilerini olumlu yonde etkilemistir.

Kabatova ve Pekarova (2010), LEGO Mindstorms calismalarina yeni
baslayan ve deneyimli &grenciler ile calisarak temel becerilerin gelistirilmesi ve
programlanmas! {izerine bir calisma yapnmuslardir. Ogrencilere temel robot modelleri
tanitilarak robotun temel ilkeleri ve programlama konularinda onlarin bilgi sahibi

olmalar1 amacglanmistir. Soyut olan tasarim diisiincesi robotlar ile denenerek somut
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hale getirilmis ve sonug¢ olarak oOgrencilerin derse karst yiiksek motivasyon

sagladiklar1 gozlenmistir.

Gaudiello, Zibetti, Carrignon (2010) tarafindan yapilan arastirmada ilk ve orta
Ogretim diizeyindeki bir grup Ogrenci katilimiyla takim ¢alismast yapilmistir.
Yapilandirmacilik kuramini temel alan galigmada, 6grenciler robot kitleri ile kendi
tasarimlarini olusturmuslardir. Senaryo durumlar verilerek problem ¢6zme becerisi
artirilmaya ¢alisilmistir. Lego kitlerinin  kullaniminin  yenilenen yapilandirmaci
yaklagim dogrultusunda problem ¢6zme ve iistbilisi gelistirmenin yani sira st diizey

hedeflere ulasilmasi agisindan yararli oldugu belirtilmistir.

Turner ve Hill (2006) tarafindan Lego Mindstorms robot Kitlerini kullanarak
birinci simif Ogrencilerinin programlama &6gretiminin bir parcasi olarak problem
¢ozme becerilerini aragtirmak amaciyla alt1 aylik bir calisma yapilmistir. Aragtirma
sonuclarina goére problem ¢dézme becerisi gegen yil yapilan arastirma sonuclarina
gore hafif bir diizelme gostermektedir. Bu calisma, gelecekteki gelismeler icin

oneriler ile birlikte sunulmustur.

Lopez, Myller ve Sutinen (2004) bilgisayar kuliibiindeki 13-15 yasindaki
ogrenciler ile yapmis olduklar1 arastirmada Ogrencilerin kendi 6grenme siirecini
gelistirmek ve robotik egitim ile 6grenme ortamini gelistirmeyi amaclamislardir.
Ogrencilerin algoritmalar1 anlamalarmi ve robotlar ile somutlastirilmasi {izerinden
programlama becerileri kazanmalar1 i¢in yardimer olan yeni bir 6grenme ortami
olusturmusglardir. Gorsellestirilen ve Ogrenciler tarafindan yapilan malzemelerin
diger Ogretim materyallerine gore O6grenmeye daha fazla tesvik ettigi sonucuna
ulasilmigtir. Sonuclar gelecekte yapilmasi planlanan calismalarin devami ig¢in yol

gosterici olmustur.

Costa, Moreira, Gongalves ve Lima (2011) tarafindan yapilan caligmada,
Portekiz’de diizenlenen robot yarigsmasi sunulmustur. Tasarim yapilan araglarla
verilen gorevleri gerceklestirmek i¢in navigasyon, zamanlama ve isbirligi ile ¢alisan

ogrencilerin bu siiregteki motivasyonlart incelenmistir. Multi-disipliner 6zelligi
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nedeniyle Lego Mindstorms robot kitinin egitimde onemli bir yol oynayacagi
diistiniilmektedir. Aragtirma sonuglarindan yola ¢ikarak robotlarin diger egitim

alanlarina tasinmasi ve gelistirilmesi 6nerisinde bulunulmaktadir.

Kabatova, Jaakova, Lecky ve Lassakova (2012), Slovakya'da ozel bir
ortaokulda gorme engelli c¢ocuklarin egitimi ile ilgili yaptiklar1 g¢aligmay1
sunmuglardir. 10 -15 yaslarinda degisen 5 grup ile robot oyuncaklar (Ari-Bot) ve
programlanabilir robot kiti (LEGO WeDo) kullanilmistir. Her sinif i¢in 4 hafta siiren
etkinlik planlanmis ve dersler bilgisayar odasinda ger¢eklesmistir. Yapilan arastirma
sonucunda ogrencilerin programlama ve problem ¢ozme siireglerinde ¢esitlikler
gozlenmistir. Programlanabilir bir oyuncak olan Ari-Bot faaliyetlerinin ortadgretim
Ogrencileri i¢in bile uygun oldugu ancak, daha kiiciik yastaki ¢ocuklar icin daha
motive edici oldugu ve genel olarak onlarin daha basarili olduklar1 gézlemlenmistir.
Robotlar ile robotik aktivite yapmadan 6nce bazi temel programlama kavramlarinin

Ogretmesi Onerilmistir.

Mayerova (2012) tarafindan yapilan arastirmada ilkokul 3. Simif 6grencileri
ile LEGO WeDo robotlar1 c¢alisilmigtir. 3. smif Ogrencileri iki grup seklinde
karsilastirilmistir.  Gruplardan biri c¢alisma Oncesinde mantiksal ve algoritmik
diisiinme gelistirilen sanal bir robot ve yazilim ile calismislardir. Calisma sonuglarina
gore aragtirmacilar  LEGO WeDo robot kitinin programlama sorunlarinin
¢oziimlemesine yonelik kabiliyetlerinin ~ gelistigini  belirtmislerdir. Robotlarin
kullaniminin 6grencilerin motivasyonunu artirdigin1 ve gelisimleri i¢in birgok firsat
sundugunu gdzlemlemislerdir. Ogrencilerin robotlar sayesinde gercek diinya ile

soyut programlar arasindaki baglantiy1 kurabildiklerini ifade etmislerdir.

Cavas vd. (2012), Lego Mindstorms robot kiti kullanilarak ilkogretim 6. ve 7.
Simif diizeyindeki Ogrencileriyle robot kliibii kapsaminda yaptiklar1 caligmada
derslerde robot kullannminin Bilimsel Siire¢ Becerileri, Bilimsel Yaraticilik ve
Robot, Insan ve Toplum Algilamalar1 iizerine 6grenci performansma etkilerini

arastirmislardir. Elde edilen sonucglara gore dgrencilerin bilimsel yaraticiliklarinin ve

-----
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yoniinde bir farkliik gosterdigi gdzlenmistir. Ogrencilere arastirma Oncesi ve
sonrasinda ¢izdirilen Robot, Insan ve Toplum konulu resimler analiz edilmis ve
calisma sonunda Ogrencilerin robotlar1 giinlilk hayatta faydali ve etkili kullanma

diisiincelerinin gelistigi sonucuna ulasilmistir.

Bonaccorso vd. (2012) yaptiklart ¢alismada, 2006 yilindan bu yana Catania
ve Arces Universitesi tarafindan diizenlenen MiniRobot robot yarismasi hakkinda
bilgi sunmuslardir. Robot yarismalar1 her yil lise Ogrencileri ile yapilmaktadir.
Onceki yillarda robot galismalari ile higbir deneyimi olmayan okullar artik ulusal ve
uluslararas1 robot yarigmalarima katilmaktadir ve okul 6grencilere kurs imkani
sunmaktadir. Arastirmacilar robot kurslarinda gbrev alan 0grencilerin iiniversiteye
kayit yaptirdiklarini, bazi 6grencilerin miihendislik boliimlerini sectiklerini ve bazi

robotik ¢alisma yapan sirketlerde gorev aldiklarini belirtmislerdir.

Gennari, Dodero ve Janes (2012), 2011 yilinda {iniversite biinyesinde
Bilgisayar Bilimleri Fakiiltesi'nde diizenlenen Kiigiik Universite robot atolyesi
raporlari, Sonuglarin degerlendirilmesi ve planlanan yeni girisimleri agiklamiglardir.
Dort okul oncesi ve dort 9-12 yas arast ¢ocuklar igin diizenlenen sekiz atolye
tiniversite sinirlart igine diizenlenmistir. Yapilan ¢alismada arastirma gorevlileri ve
Bilgisayar Bilimleri Fakiiltesi 6grencileri ¢ocuklar ile robot odakli faaliyetlerde
bulunmuslardir. Tiim ¢ocuklara yapay zekanin temel fikirlerini diisiinmek igin ortam
saglanmistir. Cocuklarin somut problemlerin ¢6ziimiine yonelik diisiinmeleri
saglanmistir. Calisma sonunda cocuklarin nitel gézlemlerde daha basarili olduklari,
kendi robotlarini insa edip programlama ve kendi fikirlerini ifade etmek icin istekli
olduklar1 gozlenmistir. Ilerleyen donemlerde arastirmacilar tarafindan anket yoluyla
toplanan nicel veriler ile benzer daha biiyiik Olgekli girisimler yapilmasi

planlanmaktadir.

Dimitriou (2012) yapmis oldugu calismada lise diizeyindeki Ogrencilere
robotik &gretmek icin farkli yollar arastirmustir. Ogrencilere probleme dayali
o0grenme etkinlikleri sunulmus ve verilen problemin ¢6ziimii i¢in bir robot yapimi

istenmistir. Katilimcilar bazi prosediirleri takip ve analiz, tasarim ve uygulama
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asamasinda belirli gorevleri yapmakla yiikiimlii 6grencilerin robotlar1 endiistriyel ve
bilimsel yontemler ile ilgilendirmislerdir. Kisa bir siire i¢inde biiyiik yapilar, araba
vb. iirlinler insa edilmistir. Arastirma sonunda yapilacak iiriin planlamas1 yapilmadan
robot insa etmenin zor oldugu anlasilmistir. Analiz asamasinda Ogrenciler problem
tanimlanmasi agamasinin énemini vurgulamiglardir. Robot kitinde bulunan giris ve
sensorlerin anlagilmasinin kolay olmasina ragmen calisma Oncesinde bilgisayar
bilgisi olmayan gen¢ Ogrencilerin uygulama yeteneklerinin daha diisiik oldugu

gozlemlenmistir.

Buselli, Cecchi, Dario ve Sebastiani (2012), 6grencilerin derse olan katilimini
tesvik amaci ile robotik Ogretmek icin yeni bir yaklasim sunmuslardir. Yapisalci
yaklagima dayanan arastirmada arastirmacilar deney ve gozleme odaklanmislardir.
Calisma ortadgretim ve lise O6grencilerinin robotik 6gretimini gelistirmek igin
yapilmistir. Arastirma robotik siniflarda SE Modeli kullanilarak toplam dort okulda

surdirilmektedir.

2.3. Universite Diizeyinde Yapilan Calismalar

Behrens vd., (2010) tarafindan, Elektrik Miihendisligi bolimiinde 6grenim
goren Ogrencilerden olusan 150 ¢alisma grubu ile matematiksel temelleri
giiclendirmek, programlama ve ger¢ek miihendislik problemlerini tanitmak amaciyla
sekiz giinlik bir proje gergeklestirilmistir. Calismaya katilan 6grenciler;
matematiksel yontemler, programlama ve pratik miihendislik kavramlarina
dayanarak matematiksel islemleri kontrol etmek icin Lego Mindstorms kitlerini
kullanmiglardir. Yapilan ¢alismanin sonucunda 6grencilerin programlama becerileri

ve motivasyonlariin artti1 goézlenmistir.

Gandy, Bradley, Brookes ve Allen (2010)’in yapmis olduklar1 ¢alismada,
Sunderland Universitesinde Bilgisayar, Miihendislik ve Teknoloji b&liimii

biinyesinde lisans Ogrencilerinin temel programlama becerilerini 6lgmek amaciyla
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Lego Mindstorms NXT kullanimin1 konu alan bir proje ag¢iklanmaktadir. Proje

sonunda liniversite dgrencilerinin programlama becerilerinin gelistigi gézlenmistir.

Hall ve Munger (2011) bilgisayar ile ilgili boliimlerde 6grenim goren
tiniversite 6grencileriyle bir yillik bir siiregte yapmis olduklari ¢alismada ders igin
gelistirilmis  diisik maliyetli bir robot kiti tanitmislardir. Tasarim ve basit
programlama mantig1r gibi temel becerileri tanitmak, problem ¢6zme siireglerini
gelistirmek amaciyla Ogrencilere ucglu tasarim projeleri uygulanmistir. Arastirma
sonuglari, kullanilan robotlarin yapimi i¢in adim adim diizenlenen bir kilavuzun
ogrenciler i¢in daha iyi olabilecegini gostermektedir. Ogrencilerin robot etkinliklerini
olumlu bir deneyim olarak ifade ettikleri gozlenmistir. Arastirmacilar, gelecek
yillarda robot kitleri kullanarak ayni uygulamalar ile derse devam etmeyi

planladiklarini belirtmiglerdir.

Sartori vd. (2012) Ingenium projesi baglaminda O6gretim programini
gelistirmek amac1 ile 13 ve 19 yas arasi lniversite Ogrencileri ile robotik
laboratuvarlarinda 6grenme siireglerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda robotik
laboratuarlar1 siirecinde Ogrencilerin genel okul performansi {izerinde olumlu
etkisinin oldugunu bulmuslardir. Arastirma isbirlikli 6grenme, tiimdengelim
Ogrenme, deneyimsel 6grenme (deneme yanilma yontemi), sezgisel Ogrenme ve
gozlemsel 6grenme gibi farkli 6grenme yaklagimlar ile 6grenme etkisini anlamak
icin yapilmistir. Egitim atdlyelerinin gelistirilmesi amaciyla 6grenme siireglerinin
nasil kolaylastirilmasi gerektigi analiz edilmistir. Arastirma sonucunda isbirlikli
O0grenme ve labaratuarlarin Ggrencilerin  gelisimlerini olumlu yonde etkiledigi
belirtilmistir. Arastirmacilar 6grencilerin i¢gsel motivasyonlarmin giiclendirilmesi
gerektigi, bu nedenle atdlye ¢aligmalarina aktif katilim diizeyini artirmak gerektigini

Oonermislerdir.

Kirchner ve Geihs (2012) robotik tabanli yaptiklar1 ¢alismada bilgisayar

.....

uygun bir robot laboratuari tasarimi sunmuslardir. Katilimeilarin farkliliklarini ve

diizeylerini dengelemek i¢in kurs konseptinin bireysel olmasi tercih edilmistir. Aktif
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katilim ve kendi kendine 6grenme yontemi kullanilarak uygun robot Kiti i¢in kriterler
formiile edilmistir. Geleneksel ders programi ile egitim goren d6grenci grubu ve robot

kiti ile egitim goren 6grenci grubu karsilastirilmastir.

Yalgin (2012) tarafindan yapilan tez c¢aligmasinda, iiniversiteler, meslek
yiiksek okullar1 ve MEB (Milli Egitim Bakanligi) biinyesinde robot egitimi alan
ogrencilerin, Lego NXT robot egitim seti ile materyal eksikliklerinin giderilmesine
calisilmistir. Anket sonuglarindan ve 6gretmen goriislerine bakilarak bu eksikliklerin

giderildigi goriilmiistiir.

2.4. Ogretmenler ile Yapilan Cahsmalar

Sullivan ve Moriarty (2009) robotik 6grenme ve 6gretme iizerinde dgretmen
yansimalarini incelemislerdir. Calisma bir robot fuarinda 20 ortaokul ve lise
Ogretmeni 1ile gergeklestirilmistir. Calisma sonunda Ogretmen algilarinin  ve
kesfederek oOgrenme egitim teknolojilerinin 6grencilerin  6grenme durumlarinm
etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Calismaya katilan 6gretmenler 6grenciler ile birlikte
iki tasarim gelistirmis ve tasarimlart uygulama ve kullanilabilirlik agisindan

degerlendirmislerdir.

Alimisis vd. (2007) yapmis olduklar1 caligmada "Robotik-Gelistirilmis
Yapilandirmaci Pedagojik Yontemleri Ogretmen Egitimi" isimli bir Avrupa projesi
sunmuglardir. TERECoP Projesinin amaci, yeni teknolojilerle yapilandirmact modele
uygun 6gretmen yetistirme icin katkida bulunmaktir. Aragtirmada cevaplandiriimaya
calisilan ana sorular sunlardir: "Robotik nedir?”, “Ogretmen egitiminde hangi
Robotik uygulamalar1 kullanmaliy1z?” ve “Ogretmen egitimi ve miifredata uygun
olarak nasil bir egitim faaliyeti tasarlayabilirsiniz?”. Pilot kurslar sonucunda elde
edilen degerlendirme raporlar1 projeyi yliriiten tiim ortaklara sunulmus ve bir
geribildirim olarak kullanilmistir. Bu degerlendirme sonuglarina dayanarak ders
miifredat1 gelistirilecektir. Daha sonraki ¢aligmalarda, diizenlenen son {li¢ 0gretmen

egitimi kursu gozden gegcirilmis ve sonucunda miifredat ve 6grenme materyalleri
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kullanarak bir e-sinif toplulugu ile yiizlesmek icin tekrar kurs organize edilmesi

planlanmustir.

Hadjachilleos, Avraamidou ve Papastavrou (2012) tarafindan yapilan
aragtirmada ilkogretim 6gretmenlerinin gelismesini saglamak amaciyla Lego kitlerini
kullanarak 6zel bir tniversitenin bir &gretmen yetistirme programi tarafindan
tanimlanmis bir ders programi ile 5-6 kisilik gruplardan olusan toplam 28 ilkdgretim
ogretmeni ile calisilmistir. Ogretmenlerden giig, hareket ve disli sistemler konulari
ile ilgili verilen problem durumlarini ¢6zebilmek icin Legolart kullanmalar
istenmistir. Arastirma Oncesi ve sonrasinda yapilan goriismelerle Ogretmenlerin

gelismeleri gdzlemlenmistir.

Alimisis (2012) fen ve teknoloji Ogretmenleri ile egitim programi ile
robotlarin entegrasyonu i¢in yapilandirmaci yaklasima gore diizenlenmis bir ¢alisma
sunmustur. Egitilen Ogretmenler ilgili disiplinlerde robotik siniflar olusturarak
projelerin gelistirilmesini saglamislardir. Arastirmadan elde edilen ilk sonuglara gore
sinif deneyiminin dgretmenler icin oldukga yararli oldugu belirtilmistir. Ogretmenler
ogrencilere yapilandirmaci metodoloji izleyerek ilgili bilimsel bilgileri anlatmak i¢in
deneysel aktiviteler olusturmuslardir. Istekli ve deneyimli dgretmenler ile isbirligi
halinde bu alanda yeni faaliyetler diisiiniilmiis ve yakin gelecekte bilim ve teknoloji

miifredatinda robotik entegrasyonu hakkinda yeni fikirler sunulmasi planlanmustir.

2.5. Diger Meslek Gruplari ile Yapilan Calismalar

Scandola ve Fiorini (2012) yaptiklar1 ¢alismada karmasik kavramlari
ogretmek i¢in giiclii bir ara¢ olan Dijital Hikaye Anlatimi (DST) m1 tanitmaktadirlar.
Calismada temel robotik 6gretmek i¢in DST kullanilarak cerrahlar ile ¢alisilmistir.
Arastirma sonucunda DST sisteminin tip Ogrencilerin pediatri derslerinde
kullaniminin yararli oldugu sonucu bulunmustur. Arastirmacilar DST yaklasimini
sadece cerrahi ile smirli olmayip birgok alanda uygulanabilir bir program olarak

belirtmislerdir.
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2.6. Sorgulaya Dayah Ogrenme

Aktif 6grenme i¢in 6grencilere bir seyler yapmak degil, 6grencilere bir seyler
yaptirmaktir. Sorgulayict 6grenme, bilimsel arastirmanin 6n kosuludur. Sorgulayici
O0grenme, Ogrencilerin aktif katilimini1 gerektiren zihinsel bir siiregtir (Anderson,

2002).

Sorgulamaya dayali 6gretim programlari, bir¢ok égrenme kuraminin
bir bilegsimi gibi belirmistir. Yapilandirmact yaklagim, Bloom’un ogrenme
taksonomisi, tam o6grenme modeli bunlara ornek olarak verilebilir (Balim,

Taskoyan, 2007).

Arastirmada kullanilacak sorgulamaya dayali 6grenmenin smiflandiriimasi
icin Herron (1971) tarafindan gelistirilen modele modifiye edilmistir. Herron, bir
problem durumunun ¢oziimiine yonelik sorularin 0 ve 3 arasi dlgekte siniflandirilan

bir model gelistirmistir.

Tablo 5
Jan-Marie Kellow (2007) tarafindan modifiye edilen sorgulaya dayah 6grenme
modeli
Ogretmen Problem | Ogretmen Yontemi Coziim
Sorusturma . .
Durumunu Veriyor | Recete Seklinde Onceden
Diizeyleri . o
mu? Veriyor mu? Biliniyor mu?
0(ispat/Dogrulama) v \

N .

1 (Yapilandirilmis)

2| 2] <2

2 (Rehberli)

3 (AciK) - - -
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Holbrook (2010) tarafindan bu tabloda yeniden yapilandirilmistir. 2. ve 3.

diizey (Herron Modelinin 1. ve 2. diizeyi) bir 6grenci tarafindan olusturulan sorular

Onceden var olan bir ¢6ziim olabilecegi sebebiyle degistirilmistir.

Tablo 6
Holbrook (2011) tarafindan yapilandirilmis sorgulamaya dayah 6grenme
modeli
Sorusturma
Problem Materyal Yoéntem Cevap
Diizeyleri
0 Verilmis Verilmis Verilmis Verilmis
1 Verilmis Verilmis Verilmis Acik
Tamamenyada | A¢ik ya da kismen
2 (A) Verilmis Acik
kismen verilmig verilmis
2 (B) Verilmis Ac¢tk Acik Acik
Kismen acik
2 (C) | genis parametre | A¢cik Kismen verilmis Acik
olarak verilmis
Nelerin gerekli .
Ogrencilerin bakis
2 (D) Verilmis oldugunu kismen Acik
agtlarina gore agik
verilmis
Okuldaki
2 (E) Acik malzemelere Acik Acik
gore kismen agik
3 Acik Acik Acik Acik

Diizey: Problem durumu, ihtiya¢ duydugu tiim materyaller, islem basamaklari

(yontem) ve cevaplar 6grencilere verilir.

Diizey: Ogrenciye verilen bir ¢alisma kagidinda problem durumunu belirten

bir baslik, ilgili resim ve aciklamalara yer verilirken cevaplar 6grenciden istenir.
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Secgilen problem durumu Ogrencinin sosyal yasamindan kopuk olmamalidir ve

basligin dikkat ¢ekici olmasina dikkat edilmelidir.

Diizey: Ogrencilerin yapilandirma yetenekleri 1. diizeye gore daha
gelismistir. Fakat 2. diizey 6grenci ve etkinlik durumuna gore farkli varyasyonlarda

kullanilabilir (A-E).

A varyasyonunda problem durumu verilir. Ogrenci yetenegi, okul laboratuari
icindeki malzemelerin tamami ya da bir kismi1 6grenciye sunulur. Yontem ise
tamamen Ogrencinin kendisine birakilir ya da sadece baslangi¢ kismi verilir. Problem

durumu i¢in olasi cevaplar katilimcidan istenir.

B varyasyonunda 6grencilerin hem malzemeleri hem de islem basamaklarini
kendilerinin insa etmeleri beklenir. Bu basamakta secilen malzemeler, A

basamaginda secilen malzemelerden boyut agisindan farklilik gosterir.

C varyasyonunda 6grencilerin kullanacagi malzemeler ve islemler 6gretmen

tarafindan kontrol edilmelidir.

D varyasyonu A’nin degisik bir sekli olup, kimya derslerinde kimyasal ve

deney tiiplerinin se¢imi i¢in faydali bir yaklasim olabilir.

E varyasyonunda yapilan deneylerin dogrulugunun belirlenmesi i¢in deney

tekrar edilmelidir.

Diizey: Ogrenciler kendi sorularini sorup kendileri deneme siirecinden gecer

ve bir karara varirlar ( Holbrook, 2011).

Bu yiiksek lisans tezinde gelistirilen modiillerde PARSEL proje kapsaminda
gelistirilen {i¢ asamali model kullanilmistir. Asagida {i¢ asamali model yaklasimi ile

ilgili agiklamalara yer verilmistir.
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2.7. U¢ Asamal Model:

Ug asamali model ile dgrenci merkezli bir egitim gerceklestirilir. Ogrencinin
aktif rol almasi sonucunda bilgiler zihinde anlamli biitiinler halinde insa edilir. Ug

asamali model sosyo bilimsel konular iizerine kurulmus olup genel 6zellikleri;

« Ogrenciler igin (grup olarak) ilgi olusturan bir durumdan (toplumsal ya da

Ogrencinin agina oldugu baska bir durum) baslama

* Sinif sOylemi igerisinde tanitilan senaryo igerisindeki durumda ya da

senaryonun ardinda var olan bilimi kesfetme

» Sorgulamaya dayali fen egitimi yoluyla fen o6grenimini gelistirme ve

senaryodaki bilimsel soru(lar) yoluyla arastirmanin gesitli degiskenlerini sorgulama

* Senaryoda kazanilan bilimi uygulayarak fen 6grenimini pekistirme

* Sosyo- bilimsel ya da diger karar alma siireclerinde 6grencilerin ilgisini
cekecek sekilde senaryoyu tekrar derinlemesine diisiinme ve sosyal ya da giinliik

yasam gercevesi icerisinde fen 6grenimini tamamlama olarak siralanabilir.

1. Asama:

Bir soru ciimlesi igeren baslikla baslamali, senaryo i¢cermeli, fen ve teknoloji
Ogretim programindaki ilgili kazanimlar bulunmali ve senaryonun ¢6ziimii i¢in deney
tasarim1 olusturulmalidir. Toplumsal senaryo (bilimsel 6ge igeren toplumsal bir
sorun) tanitilir ve tartigilir. Senaryo bilimsel bir icerik tasimali ve gilinliikk yasamdan
secilmelidir. Daha sonra, bilimsel anlayislarinda bir bosluk oldugunu fark etmeleri ve
bunu sonraki arastirmalari i¢in uygun bilimsel soru ya da sorular seklinde ifade

etmeleri i¢in 6grencilere rehberlik edilir.
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2. Asama:

Tahminde bulunma, sorgulamaya dayali arastirma (kanitlarin elde edilmesi,
literatiire dayali, deneysel ya da ikisinin karisimi seklinde olabilir) araciligr ile
bilimsel problemin ¢oziimiine yol acar. Hem Ogretim zamani agisindan hem de
duruma ya da icerige dayali goriismeler agisindan dnemli bir asamadir. Bu asamada
bilimsel stire¢ becerileri, FTTC, tutum ve degerler yapilan etkinliklerin igerisinde yer
alir. Etkinlikler tahmin yapma, ¢ikarimda bulunma, veri toplama gibi becerilerin
ogrenciler iizerinde gelismesini saglar. Ogrenciler bu etkinliklerle belirli bir sonug

elde etmelidir.

3. Asama:

Irdeleme ve tartismalar1 iistlenmek icin elde edilen bilimi kullanma, bunu
baslangictaki senaryoya uygulama ve sosyo bilimsel ya da 6zel yasam hakkinda
karar alma amaciyla fen 6grenimini pekistirmede temel bir asamadir. Bu asamada
ogrencilere tartigma ortami yaratilir ve ekonomik, sosyal ve etik olma durumuna goére
bir karara varmalar1 saglanir. En basta belirledigimiz problem durumu ile sonuglar
karsilastirilir. Ogrencilerinin kendilerinin karar vermesi saglanir. Bu asamada elde
edilen sonuglar1 tartigabilecek ve karar verebilecekleri bir ortam gereklidir. Bu
ortamda verecekleri karar problem durumu ile ilgili bir ¢6ziim olmalidir. Eger bir

¢Oziim olamiyorsa 2. asamaya geri doniilmelidir (Holbrook, 2008).

Bu etkinlikler sirasinda o6gretmenin uygulayacagi modeller vardir. Bu

modeller;

Yapilandirilmis Ogretmen: Bu modelde yer alan 6gretmen yemek tarifi
uygular gibi 6grenciler ne yapacaksa soyleyerek direk yonlendirir 6grenciler kendi
kararlarin1 ve yaraticiligini kullanamaz sadece sdyleneni uygular. Ancak 6grencilerin

yaraticiligi kisitlanir.
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Rehber Ogretmen: Bu 6gretmen modeli ile yar1 dgrenci yar1 dgretmen yer
alarak beraber uygulamalar yapilir. Ogretmen rehberlik yapar direk yapin demek

yerine bunu siz olsaniz nasil yapardiniz diyerek 6grencilerin diisiinmeye sevk eder.

Acik Ogretmen: Bu oOgretmen etkilige hi¢c karigamadan etkinligi de
Ogrencilerin tasarlamasini ister. Bu modeli daha evvelden etkinlik yapamayan
ogrenciler {izerinde uygulamak cok zordur. Ogrencilerin bilimsel diisiinmeyi
bilmeden yapamazlar ve 6grenciye ¢ok yiiklenilmesi sonucu dersten sogumalarina

sebep olabilir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde sirasiyla arastirmanin deseni, dersin igerigi ve pedagojik
yaklagimi, ¢alisma grubu, arastirmanin bagimli ve bagimsiz degiskenleri, veri
toplama araglari ve ¢6ziimleme yontemlerinde kullanilan istatistiksel teknikler ile

ilgili bilgiler ayr1 bagliklar altinda ele alinacaktir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada “Ilkdgretim 6. siif Fen ve Teknoloji Ogretim Programi
igerisinde yer alan Fiziksel Olaylar 6grenme alanmna ait bazi kazanimlarmm Lego
Mindstorms NXT 2.0 ile verilmesinin dgrencilerin akademik basarilarina, bilimsel
stire¢ becerilerine (BSB) ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik tutumlarma olan etkisi”
ortaya koymak amaciyla “6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen”
kullanilmigtir. Bu modelde gruplar yansiz olarak deney ve kontrol grubu olarak
secilmistir. “Deneysel desen; degiskenler arasinda neden—sonug iliskilerini
kesfetmek amaciyla kullanilan desenlerdir” (Biiytlikoztiirk, 2001). Deneysel islem
sadece deney grubuna uygulanmistir. Arastirma basinda ve sonunda her iki gruba da

ayni 0lgme araglar1 kullanilarak 6l¢iim yapilmistir.

Calismada Ogrenciler ile goriismeler yapilmis, 6grenci etkinlikleri incelenmis
ve Ogrencilerin basar1 seviyelerindeki degisimi belirleyebilmek i¢in arastirmaci
tarafindan hazirlanan Akademik Basar1 Testi uygulanmistir. Ogrencilerin akademik
basar1 diizeylerindeki degisim Ontest sontest yolu ile elde edilen sonuglara gore
belirlenemistir. Ayrica bu siiregte 6grencilerinin tutumlariin nasil degistigi Fen ve

Teknoloji Dersine yonelik tutum Olgegi ile incelenmistir. Tutum Olgedi de Ontest
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sontest olarak uygulanmistir. Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili veriler ise bu alanda

gelistirilen bilimsel siire¢ becerileri test yolu ile elde edilmistir.

Tablo 7

Arastirmanin Deseni

GRUPLAR ON TEST SUREC SON TEST
DENEY GRUBU T1-T2-T3 Lego Mindstorms NTX 2.0’a T1-T2-T3-T4
dayali 6grenme yontemi
KONTROL T1-T2-T3 MEB 2005 Fen ve Teknoloji T1-T2-T3
GRUBU Ogretim Yéntemi

T1=Akademik Basar: Testi, T2= Fen ve Teknolojiye Yonelik Tutum Olcegi, T3=

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, T4= Yar: Yapilandiriimis Goriis Formu

3.2. Dersin I¢erigi ve Pedagojik Yaklasim

Bu calismada, PARSEL proje kapsaminda gelistirilmis 3 asamali model
yaklasimi kullanilmistir. Ogrenme siireci soru sorarak baslar. Gergek diinya ile
baglantili sorular, merak ¢ekme ilgi uyandirma ve motivasyonu saglamak ig¢in

kullanilir (Holbrook, 2011).

1. Asama: Modiillerin basliginda da oldugu gibi etkinlige toplumsal bir
problem belirtilerek giris yapilir. Ogrencilere bir senaryo, hikaye verilerek tartisma
ortami yaratilir ve katilimcilarin derse karsi giidiilenmesi saglanir. Verilen problem

durumuna yonelik 6grencilerin bilimsel fikirler tiretmeleri i¢in ortam saglanmis olur.

2. Asama: 1. asamada belirtilen sorun durumunun c¢o6ziilmesi igin
Ogrencilerin bilimsel silireg becerilerini kullanmalar1 beklenir. Bunun i¢in 3 farkh
yaklasim kullanilacaktir. Bu 3 yaklasim yapilandirilmig, rehberli ve agik
yaklasimlaridir. Bu yaklasimin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6gretmenler
ogrencilerin katilimini {ist diizeyde tutmalidir. Ogrenciler isbirlikli olarak ¢alisirlar

ve yaraticiliklarini kullanirlar.
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3. Asama: Bu asamada sosyo-bilimsel probleme yonelik bir karara

varilir. Problem ¢ozme ve isbirlikli ¢alisma becerileri gelisir. Problem ¢oziimiine

yonelik etik, ¢cevresel, sosyal ve mali yonlerden yorum yapilir ve nihai sonuca ulagilir

(Holbrook, 2008).

Yapilan tez ¢alismasinda kullanilan 4 etkinligin asamalar1 agsagidaki tabloda

belirtilmistir.

Tablo 8
Yapilan tez cahsmasinda kullamlan sorgulamaya dayah 6grenme modeli
Etkinlikler Problem Materyal Yontem Cevap

1. Diizey: 1. Etkinlik. Hiz
Sabitleyici Araclarla
Hedefe Istenilen Siirede

Verilmis | Verilmis Verilmis Acik
Varmak Miimkiin
miidiir?
2 (A).Diizey: 2. Etkinlik.
Trafik Kazalar1 Robotlar

. Verilmis | Verilmis Kismen verilmis | A¢tk
Tarafindan  Onlenebilir
mi?
] Nelerin
2 (B). Diizey: 3. Etkinlik. ] .
gerekli Ogrencilerin

Gelecekteki Araclar

Verilmis | oldugu bakis acilarina | Acik
Siiriiciisiiz  Kullamilabilir

) kismen gore agik
mi?
verilmis

3. Diizey: 4. Etkinlik.
Robotlar Gorme

Verilmis | Actk Acik Acik
Engellilere Yardim

Edebilir mi?
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3.3. Cahsma Grubu

Arastirmada yar1 deneysel desen kullanildigindan evren ve Orneklem
secimine gidilmemistir (Meydan, 2010). “Bunun yerine g¢alisma gruplar1 alinarak
gruplarin esitligi lizerinde durulmustur. Bu modelde gruplar yansiz atama yoluyla
deney ve kontrol grubu olarak olusturulur” (Biiyiikoztiirk, 2001). Arastirmanin
calisma grubu olarak, Izmir ili Buca ilgesinde yer alan Hiiseyin Avni Atesoglu
[Ikégretim Okulunun 6. smifinda 6grenim gdrmekte olan birbirine yakin diizeylerde
olan biri kontrol grubu, digeri deney grubu olmak iizere iki siif belirlenmistir.
Uygulamaya baglamadan dnce, bilgi seviyeleri birbirine yakin iki sinifin se¢imi i¢in
calisma yapilmigtir. Ogrencilerin biligsel ve duyussal olarak yakin seviyede olmasi
icin okul idaresinin, ders 6gretmenlerinin ve rehber 6gretmenin goriisleri alinmistir.
Arastirma, sinav puanlarinin ortalamalari birbirine yakin olan 6/C ve 6/D siniflari
yuriitiilmiistir. 6 adet robot kitinin 5’er ve 4’er dgrenci gruplari ile ¢alisilip toplam

26 dgrenciden olugsmaktadir.
3.4. Arastirmanin Bagimlh ve Bagimsiz Degiskenleri

Arastirmanin bagimsiz degiskeni Lego Mindstorms NXT 2.0 kullanimina
dayali gelistirilen etkinliklerdir. Arastirmanin bagimli degiskenleri ise 6grencilerin
akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve Fen ve Teknoloji dersine yonelik
tutumlari olarak belirlenmistir.

3.5. Veri Toplama Araclar

Aragtirmanin verilerini elde etmek i¢in 4 ayr1 6lgme araci kullanilmustir.

Ayrica ¢aligmada 6grenciler ile goriisiilmiis, 6grenci etkinlikleri incelenmistir.
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1.Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani icindeki 6. simf seviyesi “Kuvvet ve
Hareket” ve “Isik ve Ses” tniteleri ile ilgili olarak sahip olduklari akademik basari

diizeylerini 6l¢gmek i¢in “Akademik Basar1 Testi”

2.0grencilerin bilgi olusturma, problemler {izerinde diisiinme ve sonuglari

formiile etmedeki becerilerini 6l¢gmek i¢in “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”

3.0grencilerin Fen ve Teknolojiye yonelik tutumlarmm nasil degistigini

dlgmek icin “ Fen ve Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi”

4.0grencilerin “Kuvvet ve Hareket” ve “ Isik ve Ses” iinitelerindeki onemli
kavramlar1 6grenme durumlarimi belirlemek i¢in, “Yart Yapilandirilmig Goriisme

Formu™.

3.5.1. Akademik Basari Testi

Ogrencilerin “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde islenen (Sabit Siiratle Hareket
Eden Cisimler) ve “ Isik ve Ses” flnitesinde islenen (Isigin Yansimasi, Sesin
Yansimas: ve Ses Dalgalarinin Madde ile Etkilesimi) konularda sahip olduklari
basar1 diizeylerini belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Testin
olusturulmasinda c¢esitli kaynaklardan (Milli Egitim Ders Kitabi, SBS hazirlik test
kitaplar1, gecmis yillarda yapilan smav sorular1 vs.) yararlanilmistir. Test ¢oktan

se¢meli ve sorular 4 seceneklidir. Kazanimlar:

Cismin aldig1 yolu ve bu yolu ne kadar zamanda aldigin1 6lger (BSB-22, 23).

Alinan yolu ve gegen zamani kullanarak cismin siiratini hesaplar.

Siirat birimlerini ifade eder ve kullanir (BSB-24).

Alnan yol, gecen zaman ve slirat arasindaki iliskiyi agiklar ve farklt durumlar i¢in
uygular (BSB-30).

Bir cismin aldig1 yol ile gecen zaman arasindaki iliskiyi grafikle gosterir ve grafigi

yorumlar.
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Hareketli cisimlerin hareket enerjisine sahip oldugunu fark eder (BSB-1,3,8)

Is1gin madde ile karsilastiginda yansiyabilecegini kesfeder (BSB 3, 17).

Diiz yiizeylerden yansiyan 15181n izleyecegi yolu tahmin eder (BSB 3, 9).

Isik kaynag1 olmayan cisimlerin goriilebilme nedenini 15181 yansimasiyla agiklar.
Diizgiin ve dagimik yansimayi1 kesfeder (BSB32, 17, 25, 31).

Cisimlerin daha parlak veya daha mat goriinme sebeplerini 15181 yansitma
ozellikleriyle iligkilendirir (BSB38).

Sesin bir engel ile karsilastiginda yansidigini deney ile kesfeder (BSB 31, 8, 17).
Yanki olayimin sesin yansimasi sonucu olustugunu ifade eder (BSB 38).

Bilim ve teknolojide sesin yansimasi olayindan nasil yararlanildigina 6rnekler verir
(FTTC 39, 16, 17; TD 33).

Madde ile karsilasan sesin sogurulabilecegini fark eder (BSB31).

Ses siddetinin sogurulma ile azaldigin1 kesfeder (BSB31, 11, 17, 31).

Farkli maddelerin sesi farkli sogurdugunu fark eder (BSB31, 6).

Ses yaliiminda ve yanki olusumunu Onlemede, kullanilan malzemelerin sesi iyi
sogurduklarini fark eder (BSB38, 30, 31; FTTC332).

Sesin; madde ile karsilastiginda gegme, sogurulma ve yansima olaylarinin
maddelerin 6zelliklerine bagl olarak, farkli oranlarda birlikte gerceklesebilecegini
belirtir.

Tiyatro, konser salonu gibi mekanlarda ve tarihi yapilardaki akustik uygulamalara
ornekler verir (FTTC37, 9, 10, 31, 32; TD31, 3).

Kapali mekanlarda yanki olusumunu engelleyebilecek projeler gelistirir ve sunar

(BSB315,30,32; FTTC38, 9; TD32).

30 maddeden olusan test, kapsam gegerliligini saglamasi icin belirtke
tablosundan yararlanilmistir. Gelistirilen akademik basari testinin igerik, kapsam ve
yordama gegerlilikleri i¢in alaninda uzman 3 6gretim elemani ve 1 doktorasini yapan
fen ve teknoloji Ogretmeni ve 1 yiiksek lisansin1 yapan fen ve teknoloji
Ogretmeninden goriis ve oneri alinmistir. Gerekli doniitler sonucunda 5., 9.,10.,18. ve

26. sorularinda imla, ifade ve ¢izim yanlislar1 goriilmiis ve diizeltilmistir. Ayn1 soru
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tipinde olan sorulardan {i¢ tanesi 6lgekten ¢ikarilmis ve akademik basari testi son

halini almistir (Ek 9).

Akademik Basar1 Testi pilot uygulamas1 Buca Izmir Hiiseyin Avni Atesoglu

[Ikogretim Okulu ve Sehit Halit Tas Ilkogretim Okulu 6. simif diizeyindeki toplam

153 ogrenciyle gerceklestirilmistir. Pilot uygulama sonucunda Lertap programi

kullanilmis ve sonucunda madde giicliik indisi, madde ayiricilik indisi, maddelerin

frekanslari, maddelerin giivenirlik katsayilari, alt ve iist grubun frekanslari,

testi

ortalama, tepe deger, varyans, standart sapma ve testin giivenirlik katsayis1 degerleri

hesaplanmustir.

Tablo 9

Akademik basar testi madde giicliik indisi, madde ayiricihik indisi, maddelerin

frekanslari, maddelerin giivenirlik katsayilari, alt ve iist grubun frekanslar

Madde Dogru | Dogru | % | Ust Alt Madde | Madde | Madde
Numarasi | Cevap | Cevap Grup | Grup | Giicliik | Ayirt Gtivenirlik
Sikki | Sayisi Dogru | Dogru | Indisi | Edicilik | Katsayisi
Cevap | Cevap Indissi | (o)
Sayis1 | Sayisi
% %
1 A 115 75|97 47 0,72 0,50 0,719
2 A 82 53|93 20 0,57 0,73 0,708
3 C 124 81| 100 57 0,78 0,43 0,717
4 B 72 47 | 60 33 0,47 0,27 0,729
A 96 63 | 97 30 0,63 0,67 0,712
6 C 104 68 | 90 40 0,65 0,50 0,719
7 D 118 77| 100 43 0,72 0,57 0,711
8 C 118 77197 57 0,77 0,40 0,721
9 B 83 54 |73 27 0,50 0,47 0,721
10 D 51 33| 57 17 0,37 0,40 0,722
11 C 65 42 | 80 30 0,55 0,50 0,718
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12 A 40 26 | 53 13 0,33 0,40 0,721
13 C 25 16 | 20 13 0,17 0,07 0,735
14 A 111 73|97 53 0,75 0,43 0,723
15 D 68 44| 93 23 0,58 0,70 0,707
16 B 91 59193 23 0,58 0,70 0,711
17 D 52 34|53 27 0,40 0,27 0,725
18 D 59 39| 77 20 0,48 0,57 0,717
19 B 39 25| 57 30 0,43 0,27 0,728
20 B 43 28 | 37 17 0,27 0,20 0,734
21 A 64 42 | 83 20 0,52 0,63 0,718
22 C 46 30| 53 17 0,35 0,37 0,727
23 B 73 48 | 90 20 0,55 0,70 0,716
24 C 50 33|40 13 0,27 0,27 0,732
25 B 50 33| 50 20 0,35 0,30 0,728
26 B 65 42 | 67 3 0,35 0,63 0,715
27 B 65 42 | 70 17 0,43 0,53 0,716

Giivenirlik katsayisi, hatanin degil 6l¢medeki hatasizligin bir 6l¢iisiidiir ve
bireysel bir istatistik degil, bir grup istatistigidir (Oncii, 1994). Cronbach (1951)
tarafindan gelistirilen alfa katsayis1 yontemi, maddeler dogru-yanlis olacak sekilde
puanlanmadiginda, 1-3, 1-4, 1-5 gibi puanlandiginda, kullanilmas1 uygun olan bir i¢
tutarlilik tahmin yontemidir. Cronbach alfa katsayisi, 6l¢ekte yer alan k maddenin
varyanslar1 toplaminin genel varyansa oranlanmasi ile bulunan bir agirlikli standart
degisim ortalamasidir (Ercan, Kan, 2004). Katsay1 degeri 1’e yaklastik¢a giivenirlik
artar. Buna gore Tablo 9°da da goriildiigii gibi en giivenilir test maddesi Madde
13°diir (0,735). Madde giivenirlik katsayisi en diisik madde ise Madde 15°dir
(0,707).
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Tablo 10
Akademik basan testi ortalama, medyan, standart sapma, varyans ve

giivenirlik katsayis1 degerleri

N | Madde | Ortalama | Medyan | Standart | Varyans | Testin

Sayis1 Sapma Giivenirlik
Katsayisi(a)
153 27 12,87 12,00 4,43 19,73 0,7280

Tablo 10’da da gorildiigii gibi testin gilivenirlik katsayis1 0,7280
bulunmustur. Bu deger bize akademik basar1 testinin giivenilir oldugunu

gostermektedir.

Testin olusturulmasinda Madde giiclik indisi ile madde ayiricilik giicii
indisinden yararlanilmistir. Degeri sifir ile +1,00 arasinda degisen “Madde Giigliik
indisi”, maddeye dogru cevap verenler sayisinin gruptaki toplam Ogrenci sayisina
oranidir. Testi yanitlayan {ist ve alt gruplardaki hi¢ kimsenin dogru cevaplayamadig:
bir maddenin giicliilk derecesi sifir, herkesin dogru cevaplandirdigi bir maddenin
giicliik derecesi +1,00 olmaktadir (Tekin, 2004). Madde giigliik indeksi 0 ile 1
arasinda degerler alir. Giicliik indeksinin 0’a yaklasmasi maddenin zorlastigini 1’°e
yaklasmas1 maddenin kolaylastigini, 0.50 olmas1 maddenin orta gii¢liikte oldugunu
gosterir (Uzundz, Buldan, 2012). Basari testi i¢in bu genisligin .20 ile .80 arasinda

olmasina dikkat edildi.

n (d.i) + n(d.a)
T — > Madde Giigliik Indeksi
2N’
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Tablo 11
Madde Giigliik Bandi
Madde Giigliik Band1
.00:
.10: | Madde 13

.20: | Madde 12, Madde 19, Madde 20

.30: | Madde 10, Madde 17, Madde 18, Madde 22, Madde 24, Madde 25

A40: | Madde 4, Madde 11, Madde 15, Madde 21, Madde 23, Madde 26, Madde 27

.50: | Madde 2, Madde 9

.60: | Madde 5, Madde 6, Madde 16

.70: | Madde 1, Madde 7, Madde 8, Madde 14

.80: | Madde 3

.90:

Tablo 11°de da goriildiigii gibi yapilan ilk analizde madde gii¢liik indisi .10
diizeyinde olan Madde 13 testten ¢ikarilmalidir. .20 diizeyinde bulunan Madde 12,
19 ve 20 ile .80 diizeyinde bulunan Madde 3 kabul edilebilir diizeyde olmakla
birlikte tekrar kontrol edilmistir.

“Madde Ayiricilik Giicii indisinde” ise testteki herhangi bir maddeye iist
grupta dogru cevap verenler sayisinin, alt grupta dogru cevap verenler sayisindan
bliylik olmasi beklenir. Bu fark ne denli biiyiik olursa testin biitiinii ile madde
arasindaki korelasyon da o denli yiiksek olmaktadir (Giirgen, 2008). Madde ayiricilik

giicii indisi kesin olmamakla beraber sdyle degerlendirilebilir:
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Tablo 12

Madde ayiricilik giicii indisi deger arahig:

0,40 ve daha biiyiik: Cok iyi bir madde.

0,30 — 0,39: Gelistirmek i¢in iizerinde diisiliniilebilecek iyi bir madde.

0,20 — 0,29: Genel olarak diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekli olan maddelerdir.

0,19 ve daha Kkiigiik: Cok zayif maddeler. Boyle maddeler, eger diizeltmelerle
gelistirilemiyorsa testten kesinlikle ¢ikarilmalidir (Tekin, 2004).

n(d,ii) — n(d.a)
X = =-mmmmmmmmmeee- > Madde Ayiricilik Indeksi

Tablo 13
Madde Ayiricihik Bandi

Madde Ayiricilik Bandi

.00: | Madde 13, Madde 20, Madde 24

.10: | Madde 4, Madde 19, Madde 22, Madde 25

.20: | Madde 1, Madde 6, Madde 8, Madde 9, Madde 10, Madde 11, Madde 12,
Madde 14, Madde 17, Madde 21

.30: | Madde 3, Madde 5, Madde 16, Madde 18, Madde 23, Madde 26, Madde 27

A40: | Madde 2, Madde 7, Madde 15

.50
ve

ustii
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Kalan maddelerle yapilan ikinci analizden elde edilen sonug Tablo 14°de yer

almaktadir.

Tablo 14
Nihai Testin Analizi

N | Madde | Ortalama | Medyan | Standart | Varyans | Testin

Sayisi Sapma Giivenirlik
Katsayisi(a)
153 26 12,71 12,00 4,42 19,63 0,73

Tablo 14’de de gorildigii gibi Akademik basar1 testinin son halinin
giivenirlik katsayisi 0,73 bulunmustur. Testteki soru sayisinin azlhi§i giivenirligi
etkileyeceginden (Tekin, 2004), testten daha fazla soru c¢ikartilmas: yoluna
gidilmemistir. Ancak bazi sorular ve segenekleri iizerinde degisiklik yapilmistir.

Boylece Akademik Basar1 Testi 26 maddelik son halini almistir (Ek 9).

Akademik basar testinden 13. test maddesi ¢ikarildigindan dolay1 Belirtke
tablosu son halini almistir (Ek 6).

3.5.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

Yapilan calismanin Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeleri
konusunda etkili olup olmadigini ortaya koyabilmek icin Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi uygulanmistir. Uygulanan Bilimsel Siire¢ Becerilerinin orijinali James vd.,
(1982) tarafindan gelistirilmistir. Test, bes farkli bilimsel islem becerisini dl¢ebilecek
sekilde hazirlanmis 36 madde igermektedir. Olgek, Ozkan, Askar ve Geban (1994)
tarafindan Tiirk¢eye ¢eviri uyarlamasi yapilmistir (Yavuz, 1998). Basta 36 maddeden
olusan dlgcek Aktamis ve Ergin tarafindan uygulanip, uygulama sonrasi maddelerin

ayiricilik indisleri, giicliikleri ve Olgegin giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir.
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Hesaplama sonunda maddelerin ayiricilik indisi 0,20’nin altinda olan 11 soru
Olcekten cikarilmis ve Olgek son halini almistir. KR 20 istatistikleri kullanilarak

6l¢egin Cronbach a giivenirlik katsayis1 0,80 bulunmustur (Aktamis, Ergin, 2007).

Kullanilan bilimsel siire¢ becerileri testinde problemi bulma, hipotezleri
formiile etme, deney yapma, degiskenlerin belirlemesi, veri toplama, verileri analiz
etme, verilerin yorumlanmasi ve tablo kullanma ve sosyo-bilimsel sorunlar becerileri
Olclilmeye calisilmistir. Tablo 15°de bilimsel siire¢ becerileri testi sorularmin

becerilere gore dagilimi verilmistir.

Tablo 15
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi Sorularinin Becerilere Gore Dagilim
BILIMSEL SUREC BECERILERI SORULAR
Problemi Bulma 3
Hipotezleri Formiile Etme 1,3,4,5,8,12, 16, 17,19, 21, 25
Deney Yapma 4,5,16, 17,18

Degiskenlerin Belirlenmesi

1,2,4,5,9, 10, 11, 13, 14, 15, 17, 22,
23, 24

Veri Toplama 4,6, 16,17, 18,19
Verileri Analiz Etme 6, 7, 20

Verilerin Yorumlanmasi ve Tablo

Kullanma Lo
Sosyo-bilimsel Sorunlar 25

Bilimsel siire¢ becerileri testi Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve
uygulama sonunda bilimsel siire¢ becerilerindeki degisimi 6lgebilmek amaciyla hem
deney hem kontrol grubuna es zamanli olarak On-son test olarak uygulanmistir.

Bilimsel siireg¢ becerileri testi Ek 14°de, testin cevap anahtari ise EK 15°de verilmistir.



67

3.5.3. Fen ve Teknolojiye Yonelik Tutum Olcegi

Bu c¢alismada Balim, Sucuoglu ve Aydin (2009) tarafindan 6grencilerin fen
ve teknolojiye yonelik tutumlarini 6l¢gmek amaciyla hazirlanan Fen ve Teknolojiye
Yénelik Tutum Olgegi kullanilmistir. Yapilan ¢alismada kullanilmak iizere ilgili
kisilerden gerekli izinler alinmis bulunmaktadir. Olgek, 44 maddeden
olusturulmustur. Olgek “Kesinlikle Katiltyorum”, “Katiliyorum”, “Katilmiyorum” ve
“Hi¢ Katilmiyorum” seklinde dort maddeden olusmaktadir. Olgekteki olumlu
maddeler, “Kesinlikle Katiliyorum” 4, “Katiliyorum” 3, “Katilmiyorum” 2 ve
“Kesinlikle Katilmiyorum” 1 puan olarak 4’den 1’e dogru puanlanirken, olumsuz
maddeler ise 1’den 4’¢ dogru puanlanmustir. Olgegi gelistiren arastirmacilar
tarafindan yapilan gilivenirlik ¢alismasi sonucunda Slgegin Cronbach o giivenirlik
katsayist 0,94 olarak bulunmustur. Bu katsayinin 1’¢ yakin olmasi 0&lgegin

giivenirliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Fen ve teknolojiye yonelik tutum 6lgcegi hem deney hem kontrol grubuna es

zamanli olarak 6n-son test olarak uygulanmstir.

3.5.4. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Yapilan ¢alismada Ogrencilerin gelisimlerini anlayabilmek i¢in arastirmaci
tarafindan hazirlanmig olan toplam alti sorudan olusmus yar1 yapilandirilmig
goriisme formu kullanilmistir. Goriisme sorulari 6nceden hazirlanmistir. Ancak
goriisme sirasinda arastirmaya katilan kigilere kismi esneklik saglanmistir (EKiz,
2003). Lego Mindstorms NXT 2.0. robot Kkiti ile ders islenmesine yonelik goriisleri
ve Ogrencilerin gelisimlerini analiz etmek amaciyla 6 sorudan olusan form
arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Olgek kapsam gecerliligi i¢in alaninda uzman
yiiksek lisansini yapmakta olan 2 Fen ve Teknoloji 6gretmeninden goriis ve Oneri
alimarak imla yanlislar1 diizeltilmistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilmis yari
yapilandirilmis goriisme formu Ek 18’de verilmistir. Gorlisme deney grubunda

bulunan tesadiifi olarak se¢ilmis goniillii 4 6grenci ile gergeklestirilmistir.
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3.6. Arastirmada  Kullanillan  Etkinliklerin ve  Materyallerin

Hazirlanmasi

Calisma kapsaminda ayni zamanda arastirmanin bagimsiz degiskeni olan
Lego Mindstorms NXT 2.0 kullanimina dayali etkinliklerin gelistirilme siirecinde
oncelikle konu basliklar1 belirlenmis ve konu basliklarina iligkin olarak Fen ve
Teknoloji Ogretim Programinda yer alan konu basliklar1 i¢in &nerilen ders sayilari
g0z Oniine alinarak 3 asamali 6grenme modeline dayali etkinlikler olusturulmustur.
Etkinlikler kazanimlara uygun olarak hazirlanip, 6grenciler ve 6gretmen igin ayri
ayr1 senaryo, calisma yapraklari ve degerlendirme formlar1 hazirlanmigtir. (Ek 22,
23, 24 ve 25).

3.7. Deneysel islem Yolu

Arastirmada  “On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen”
kullanilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda ilkdgretim okulundan belirlenen birer altinci
siifindan biri deney grubu, biri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deneysel
uygulama 6ncesinde gruplarin her ikisine de Akademik Basar1 Testi, Bilimsel Siire¢
Becerileri Testi ve Fen ve Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi uygulanmustir. Kontrol
grubundaki dersler ve deney grubundaki dersler toplamda 15 ders saati siireyle
devam etmistir. Kontrol grubunda dersler, 2005 yilinda gelistirilen fen ve teknoloji
Ogretim programina gore yiritilmistir. Deney grubundaki dersler ise Lego
Mindstorms NXT 2.0 robot kiti ile islenmistir. Uygulama sonrasinda deney ve
kontrol grubuna ayn1 Akademik Basar1 Testi, Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi ve Fen
ve Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi ve 6n uygulamadan farkli olarak Yar

Yapilandirilmis Goriisme Formu uygulanmastir.
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3.8. Veri Coziimleme Yontemleri

1. Akademik basar1 testinin giivenirlik analizi i¢in KR 20 istatistikleri
kullanilmistir. Ayrica Lertap programi ile maddelerin ayricalik indisi ve madde
giicliikleri hesaplanmigtir. Bu hesaplama sonucunda madde ayricalik indisleri diigiik
olan sorular dlgekten g¢ikarilmistir. Akademik basari testinin son hali uygulamaya
alinmistir. Ayrica akademik basar1 testine ait Olgekten alinan puanlar SPSS 15.0
paket programi kullanilarak p>.05 anlamlilik diizeyinde karsilastirilmistir. Sonuglar

tablolastirilarak yorumlanmaistir.

2. Bilimsel siire¢ becerileri testine ait 6l¢ekten alinan puanlar SPSS 15.0
paket programi kullanilarak p>.05 anlamlilik diizeyinde karsilagtirllmistir. Sonuglar

tablolastirilarak yorumlanmaistir.

3. Fen ve Teknolojiye yonelik tutum 6lgegine ait verilerin ¢éziimlenmesi
icin SPSS 15.0 paket programi kullanilmis ve 6lgegin aritmetik ortalama (X) ve
standart sapma degerleri hesaplanmigtir. Tutum Olgegine ait verilerin
¢ozlimlenmesinde cevaplar, derecelendirme Olceginde olumlu ve olumsuz
maddelerin durumlarina gore 1 ile 4 arasinda puanlanarak veriler p>.05 anlamlilik

diizeyinde karsilastirilmistir. Sonuglar tablolastirilarak yorumlanmustir.

4. Yar1 yapilandirilmis goriis formu i¢in, deney grubundan segilen
ogrenciler ile uygulama sonrasi1 miilakat yapilmistir. Goriismeler sirasinda kamera ile
kayit yapilmistir. Gorlismelerin analizinde sistematik analiz yiiriitiilmeden Once
konusmalar oldugu gibi bir kagit iizerine aktarilmig ve bu kagit iizerine her satira
numaralar verilmistir. Bu numaralar ile ilgili satirdaki diisiinceler analitiksel olarak
incelenmis ve arastirilan 6grencilerin iizerinde durduklari kavramlar kaydedilmistir.
Kamera kayitlar1 kullanildiginda hem transkripti (konusmalarin bir Kagit iizerine

aktarilmasi) okuyarak hem de kamera kayitlarin1 dinleyerek, arastirilan kisilerin
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seslerindeki tonlamalar, vurgular ve sessizlikler gibi 6zellikler hakkinda daha iyi
bilgi edinilmistir (Balci, 2005). Verilerin analizinde igerik analizi yOnteminden
faydalanilmistir. Icerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla, bir metnin bazi
sozclklerinin daha kii¢iik icerik kategorileri ile 6zetlendigi sistematik, yinelenebilir

bir teknik olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2008).
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde Fiziksel Olaylar 6grenme alani i¢in Lego program tabanli Fen ve
Teknoloji egitiminin 6grencilerin akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine
ve Fen ve Teknolojiye yonelik tutumlarina etkisinin incelendigi c¢alismadan elde
edilen bulgular ve bu bulgulara yonelik yorumlar yer almaktadir. Bulgu ve

yorumlarin hazirlanmasinda alt problemlerin verilis siras1 dikkate alinmistir.

Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin birinci alt problemi “Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali
ogrenme ortami ile 2005 yilinda gelistirilen fen ve teknoloji Ogretim programi
dogrultusunda dgrenim gdren Sgrencilerin Fiziksel Olaylar Ogrenme alanma ait
kazanimlara yonelik akademik basarilar1 (6n-son test puanlar1) arasinda anlamli bir

farklilik var midir?” seklinde ifade edilmistir.

Akademik Bagar1 Testi 26 maddeden olusmaktadir. Ogrencilerin vermis
olduklar1 her dogru cevap i¢in 1 puan verilmistir. Akademik Basar1 Testinden

alinabilecek minimum puan 0, maksimum puan ise 26 puandir.

Min. Puan  DGOT(9,654) DGST(18,307) Max. Puan
| f |
| v |
0 KGOT(9,346) KGST(12,462) 26

Ogrencilerin basar1 testinden aldiklar1 6n test-son test ortalama puan ve

standart sapma degerleri Tablo 16’ da verilmistir.
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Tablo 16
Deney ve Kontrol Grubu Akademik Basari Testi On Test-Son Test Puanlarimin

Betimsel istatistikleri

On test Son test
Aritmetik Standart Aritmetik Standart
Gruplar N
Ortalama Sapma Ortalama Sapma
Deney 26 9,654 3,309 16,307 3,307
Kontrol 26 9,346 2,226 12,462 2,845

Tablo 16 da goriildiigi tizere, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme
ortaminda 6grenim goren dgrencilerin islem Oncesi akademik basari ortalama puani
9,654 iken, bu deger islem sonrasinda 16,307 olmustur. 2005 yilinda gelistirilen fen
ve teknoloji Ogretim programi dogrultusunda 6grenim goren Ggrencilerin On test

ortalama puani 9,346 iken son test puani 12,462 olmustur.

Tablo 17
Deney Grubu Akademik Basari Testi On Test-Son Test Puanlarimin Betimsel
Istatistikleri
Aritmetik | Standart
Degisken | Testler N T df p
Ortalama | Sapma
On Test 26 9,654 3,310
Deney
Son -10,251 25 ,000*
Grubu 26 16,308 3,307
Test
*p<.05

Yapilan eslestirilmis Orneklem t-testi analizi sonuglarina goére, Lego
Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortaminda 6grenim goéren Ogrencilerin
akademik basar1 diizeylerinin uygulama Oncesi ve sonrasinda anlamli farklilik

gosterdigi bulunmustur (P<.05). Uygulama oncesi 9,654 olan puan ortalamasi
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uygulama sonrast yiikselerek 16, 308 olmustur. Lego Mindstorms NXT 2.0 robot
kitinin Ogrencilerin akademik basar1 puanlarma olumlu bir katki yaptig

gorilmektedir.

Tablo 18
Kontrol Grubu Akademik Basar1 Testi On Test-Son Test Puanlariin Betimsel
Istatistikleri
Aritmetik | Standart
Degisken | Gruplar N T df p
Ortalama | Sapma
On Test 26 9,346 2,226
Kontrol
Son -5,845 25 .000*
Grubu 26 12,461 2,845
Test
*p<.05

Yapilan eslestirilmis 6rneklem t-testi analizi sonuglarina gére, 2005 yilinda
gelistirilen fen ve teknoloji Ogretim programi dogrultusunda Ogrenim goren
ogrencilerin akademik basar1 diizeylerinin uygulama O6ncesi ve sonrasinda anlaml

farklilik gosterdigi bulunmustur.

Tablo 19
Deney ve Kontrol Grubu Akademik Basar: Testi On Test Puanlarinin Betimsel
Istatistikleri
Aritmetik | Standart
Degisken | Gruplar N T df p
Ortalama | Sapma
. Deney 26 9,654 3,309
On Test 0,393 50 .696
Kontrol 26 9,346 2,226
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Tablo 19°da gorildiigii gibi, yapilan bagimsiz Orneklem t-testi analizi
sonuglarina gore, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortami ile 2005
yilinda gelistirilen fen ve teknoloji 68retim programi dogrultusunda 6grenim goren
Ogrencilerin akademik basar1 diizeylerinin uygulama oOncesinde anlamli farklilik
gbzlenmemistir. Buna gore deney ve kontrol grubunun ¢alisma dncesinde akademik
basar1 diizeylerinin birbirine ¢ok yakindir. Bu sonuca gore deney ve kontrol

grubunda bulunan 6grencilerin homojen yapida oldugu sdylenebilir.

Tablo 20
Deney ve Kontrol Grubu Akademik Basar: Testi Son Test Puanlarinin Betimsel
Istatistikleri
Degisken | Gruplar N Aritmetik | Standart T it '

Ortalama | Sapma

Deney 26 16,307 3,307
Son Test 4,494 50 .000*
Kontrol 26 12,462 2,845

*P<.05

Yapilan bagimsiz 6rneklem t-testi analizi sonuglarina gore, Lego Mindstorms
NXT 2.0’a dayali 6grenme ortami ile 2005 yilinda gelistirilen fen ve teknoloji
Ogretim programi dogrultusunda o6grenim goren Ogrencilerin akademik basari
diizeylerinin uygulama sonrasinda anlamli farklilik gosterdigi bulunmustur.
Uygulama 6ncesinde iki grubun akademik basar1 diizeyleri birbirine yakin olmasina
ragmen uygulama sonrasinda iki grup arasinda farklilik gozlenmistir. Buna gore
Lego Mindstorms NXT 2.0 robot kitinin dgrencilerin akademik basarilarinda ¢ok
daha etkili oldugu soylenebilir.
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Sekil 8
Deney Grubu Ogrencilerinin Akademik Basar1 On Test- Son Test Dogru Cevap
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Sekil 8’de deney grubu Ogrencilerinin her soruya vermis olduklar1 dogru
cevaplarin yiizdesi goriilmektedir. Ogrencilerin her dogru cevaplar1 i¢in 1 puan
verilmesi dikkate alinarak hesaplama yapilmistir. Daha sonra cevap yiizdeleri
hesaplanarak grafik olusturulmustur. Grafikde de goriildiigii gibi 6n test dogru cevap
yiizdeleri %50 ve altindayken, son test dogru cevap yiizdeleri en az %50 ve iistiinde

bir degerdedir.

On test sonuglarina gore en az yiizdeye sahip olan sorular %15 degerindeki
18., 25. ve 26. Sorular iken en fazla yiizdeye sahip olan soru %62 degerindeki 4.
Sorudur. Son test sonuglarina gére en az yiizdesi olan %35 degerindeki 24. Soru ve
en fazla yiizdeye sahip %81 degerindeki 1., 4. ve 8. Sorulardir. On test-son test
arasinda en fazla gelisme gozlenen sorular ise 17., 18., 19., 20., 22., 23., 25. ve 26.
Sorulardir. Bu sorular yoluyla 6grencilere kazandirilmaya c¢alisilan kazanimlara gore,
“Isik madde ile karsilasinca ne olur?”, “ Ses madde ile karsilasinca ne olur?”, “Bir
ses olay:: Yanki ve sesin sogurulmasi” konularinda belirlenen kazanimlarin
Ogrenciye verildigi gézlenmektedir. Buna karsin 5. ve 6. Sorular yiizde oranlarinda

On test-son test puanlarina goére bir farklilik bulunmamistir. Bu sorular ile
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kazanimlar1 incelendiginde, “Siirati hesaplayalim” konusunda bulunan grafik
olusturma ve yorumlama kazanimmin akademik bagsar1t testi yolu ile

kazandirilmasinda yeterli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

ikinci Alt Probleme Tliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin ikinci alt problemi “Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali
O0grenme ortamlarinda 6grenim goren dgrencilerin akademik basart 6n ve son test
puanlari arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir.
Kiz ve erkek 6grencilerin akademik basari testinden aldiklar1 6n test ortalama puan

ve standart sapma degerleri Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21
Deney Grubu Akademik Basari Testi On Test Puanlarimin Cinsiyete Gore

Betimsel istatistikleri

o Aritmetik | Standart
Degisken | Cinsiyet N t df p
Ortalama | Sapma

) Kiz 12 11,083 1,379
On Test 2,188 24 .039*
Erkek 14 8,429 3,995

*p<.05

Tablo 21°de goriildiigii tizere, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme
ortaminda 6grenim goéren Ogrencilerin akademik basar1 6n test puanlar1 arasinda
cinsiyete gore anlaml bir farklilik bulunmustur. Kiz 6grencilerin akademik basari

puanlar erkek 6grencilere gore daha yiiksektir.
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Tablo 22
Deney Grubu Akademik Basari Testi Son Test Puanlarinin Cinsiyete Gore

Betimsel istatistikleri

o Aritmetik | Standart

Degisken | Cinsiyet N t df p
Ortalama | Sapma
Kiz 12 16,833 3,486

Son Test -0,743 24 464
Erkek 14 15,857 3,207

Tablo 22’de, yapilan bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina gére deney grubu
akademik basar1 son test puanlar1 arasinda cinsiyete gore p<.05 anlamlilik diizeyinde
anlamli  bir farkliligin bulunmadigi goriilmektedir. Aritmetik ortalamalar
incelendiginde, kiz ve erkek 6grencilerin son test puanlarinin birbirine olduk¢a yakin

oldugu sdylenebilir.

Tablo 23
Deney Grubu Akademik Basar1 Testi On Test-Son Test Puanlarinin Cinsiyete

Gore Betimsel istatistikleri

On test Son test
o Aritmetik Standart Aritmetik Standart
Cinsiyet N
Ortalama Sapma Ortalama Sapma
Kiz 12 11,083 1,379 16,833 3,486
Erkek 14 8,429 3,995 15,857 3,207

Tablo 23’ de goriildiigi tizere, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme
ortaminda 6grenim goren kiz 6grencilerin islem Oncesi akademik basari ortalama
puani 11,083 iken, bu deger islem sonrasinda 16,833 olmustur. Erkek 6grencilerin ise

ayni ortalama puanlar sirasiyla 8,429 ve 15,857 olarak goriilmektedir. Buna gore
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aritmetik ortalamalar incelendiginde kiz ve erkek 6grencilerin uygulama sonrasinda
akademik basar1 puanlarinda artis oldugu sdylenebilir. Buna ek olarak uygulama
oncesinde kizlarin aritmetik ortalama puanlar1 erkeklere gore daha fazla
gorilmektedir fakat son test aritmetik otalama puanlarinin birbirine yakin oldugu

sOylenebilir.

4.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin {iglincii alt problemi “Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali
O0grenme ortami ile 2005 yilinda gelistirilen fen ve teknoloji Ogretim programi
dogrultusunda dgrenim goren Sgrencilerin Fiziksel Olaylar Ogrenme alanina ait
kazanimlara yonelik bilimsel siire¢ becerileri test puanlari arasinda anlamli bir
farklilik var midir?” seklinde ifade edilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin ontest-
sontest bilimsel siire¢ becerileri testi ortalama puan dagilimlart normal oldugundan t

testi analizi kullanilmustir.

Bilimsel Stire¢ Becerileri Testi 25 maddedden olusmaktadir. Her dogru cevap
i¢in 1 puan verilecek puanlama yapilmistir. Olgekten alinabilecek minimum cevap 0,

maksimum puan 25°dir.

Min.Puan DGOT(8,115)  DGST(11,654) Max. Puan
I |
0 KGOT(8,346)l lKGST(8,769) 25

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri testinden aldiklar1 &n test- son test

ortalama puan ve standart sapma degerleri Tablo 24’ de verilmistir.
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On test Son test
Aritmetik Standart Aritmetik Standart
Gruplar N
Ortalama Sapma Ortalama Sapma
Deney 26 8,115 2,269 11,654 2,331
Kontrol 26 8,346 1,875 8,769 1,423

Tablo 24’ de, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortaminda
Ogrenim goren Ogrencilerin islem dncesi bilimsel siire¢ becerileri testi ortalama puani
8,115 iken, bu deger islem sonrasinda 11,654 olmustur. 2005 yilinda gelistirilen fen
ve teknoloji Ogretim programi dogrultusunda 6grenim géren Ogrencilerin On test
puant 8,346 iken, son test puani 8,769 olmustur. Buna gbre deney grubu
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri testi puanlarindaki artisin kontrol grubu

ogrencilerinin puanlarindaki artistan daha fazla oldugu gézlenmektedir.

Tablo 25
Deney Grubu Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi On Test-Son Test Puanlarimin

Betimsel istatistikleri

Aritmetik | Standart
Degisken | Testler N t df p
Ortalama | Sapma
On Test 26 8,115 2,269
Deney
Son -9,485 25 ,000*
Grubu 26 11,654 2,331
Test

*P<.05
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Yapilan eslestirilmis Orneklem t-testi analizi sonuglarmma gore, Lego
Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortaminda 6grenim goren Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerileri puanlar1 uygulama 6ncesi ve sonrasinda anlamli farklilik
gosterdigi bulunmustur (P<.05). Bu durumda Lego Mindstorms NXT 2.0 robot kitine
dayali fen ve teknoloji egitimi alan deney grubu &grencilerinin kontrol grubu

Ogrencilerine gore bilimsel siire¢ becerileri puanlarinin daha fazla arttig1 sdylenebilir.

Tablo 26
Kontrol Grubu Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi On Test-Son Test Puanlarmin

Betimsel istatistikleri

. Aritmetik | Standart
Degisken | Testler N t df p
Ortalama | Sapma
On Test 26 8,346 1,875
Kontrol
Son -1,018 25 .0319
Grubu 26 8,769 1,423
Test

Yapilan eslestirilmis orneklem t-testi analizi sonuglarina gore, 2005 yilinda
gelistirilen fen ve teknoloji Ogretim programi dogrultusunda 6grenim goren
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri puanlart uygulama 6ncesi ve sonrasinda anlamli

farklilik bulunmamustir.

Tablo 27
Deney ve Kontrol Grubu Bilimsel Siire¢c Becerileri Testi On Test Puanlarinin

Betimsel Istatistikleri

Aritmetik | Standart
Degisken | Gruplar N t df p
Ortalama | Sapma
. Deney 26 8,115 2,268
On Test -0.400 50 .691
Kontrol 26 8,346 1,874
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Tablo 27°de analiz sonuglarina gore, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali
o0grenme ortami ile 2005 yilinda gelistirilen fen ve teknoloji 6gretim programi
dogrultusunda 6grenim goren 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri 6n test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu sonuca gore arastirma oncesinde
deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerilerine gore diizeylerinin birbirine

yakin oldugu soylenebilir.

Tablo 28
Deney ve Kontrol Grubu Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi Son Test Puanlarinin

Betimsel istatistikleri

. Aritmetik | Standart
Degisken | Gruplar N t df p
Ortalama | Sapma

Deney 26 11,653 2,331
Son Test 5,385 50 .000*
Kontrol 26 8,769 1,422

*p<.05

Tablo 28’de yapilan bagimsiz orneklem t-testi analiz sonuclarina gore, Lego
Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortami ile 2005 yilinda gelistirilen fen ve
teknoloji 6gretim programi dogrultusunda 6grenim gdren dgrencilerin bilimsel siire¢
becerileri son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir.
Deney grubu 6grencilerinin bilimsel siireg¢ becerileri son test puanlari kontrol grubu

Ogrencilerinin puanlarina gére daha fazla artmastir.

Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin dordiincii alt problemi “Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali

Ogrenme ortamlarinda 6grenim goren grencilerin bilimsel siire¢ becerileri 6n ve son

test puanlari arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade
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edilmistir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri testinden aldiklar1 6n test ortalama

puan ve standart sapma degerleri Tablo 29’ da verilmistir.

Tablo 29
Deney Grubu Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi On Test Puanlarinin Cinsiyete

Gore Betimsel istatistikleri

o Aritmetik | Standart
Degisken | Cinsiyet N t df p
Ortalama | Sapma

) Kiz 12 9,167 1,899
On Test 2,384 24 .025*
Erkek 14 7,214 2,225

*p<.05

Tablo 29’a gore, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortaminda
O0grenim goren Ogrencilerin bilimsel siireg becerileri 6n test puanlari arasinda
cinsiyete gore anlamli bir farklilik bulunmustur. Aritmetik ortalamalara bakildiginda
kiz 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri 6n test puanlarinin erkek 6grencilerden daha

yiiksek oldugu goriilmektedir. Bulunan anlaml farklilik kiz 6grencilerin lehinedir.

Tablo 30
Deney Grubu Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi Son Test Puanlarinin Cinsiyete

Gore Betimsel istatistikleri

o Aritmetik | Standart
Degisken | Cinsiyet N t df p
Ortalama | Sapma

Kiz 12 12,250 2,491
Son Test 1,219 24 235
Erkek 14 11,143 2,143




83

Tablo 30’a gore, yapilan bagimsiz 6rneklem t-testi sonuglarina gore Lego
Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortaminda 6grenim goéren Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerileri son test puanlar1 arasinda cinsiyete gore anlamli bir farklilik
bulunmamistir. On teste gdzlenen anlamli farklilk son test sonuclarinda
bulunmamuistir. Aritmetik ortalama puanlarina bakildiginda kiz ve erkek dgrencilerin
bilimsel silire¢ becerileri testi son test puanlarmin birbirine yakin oldugu

gorilmektedir.

Tablo 31
Deney Grubu Bilimsel Siirec Becerileri Testi On Test-Son Test Puanlarinin

Cinsiyete Gore Betimsel Istatistikleri

On test Son test
o Aritmetik Standart Aritmetik Standart
Cinsiyet N
Ortalama Sapma Ortalama Sapma
Kiz 12 9,167 1,899 12,250 2,491
Erkek 14 7,214 2,225 11,143 2,143

Tablo 31’ de goriildiigii iizere, deney grubunda bulunan kiz 6grencilerin islem
Oncesi bilimsel silire¢ becerileri testi ortalama puani1 9,167 iken, bu deger islem
sonrasinda 12,250 olmugstur. Erkek 6grencilerin ise ayni ortalama puanlart sirastyla
7,214 ve 11,143 olarak goriilmektedir. Buna gore aritmetik ortalamalar
incelendiginde kiz ve erkek Ogrencilerin uygulama sonrasinda bilimsel siireg
becerileri puanlarinda artis oldugu sdylenebilir. Buna ek olarak uygulama 6ncesinde
kizlarin aritmetik ortalama puanlar1 erkeklere gore daha fazla goriilmektedir fakat

son test aritmetik otalama puanlarinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir.
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4.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin besinci alt problemi “Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali
O0grenme ortami ile 2005 yilinda gelistirilen fen ve teknoloji 6gretim programi
dogrultusunda 6grenim gdren grencilerin Fiziksel Olaylar Ogrenme alanma ait
kazanimlara yonelik Fen ve Teknoloji tutum puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik

var midir?” seklinde ifade edilmistir.

Fen ve Teknolojiye Yonelik Tutum Olgegi 44 maddeden olusmaktadir.
Maddelerin olumlu ve olumsuz oluslarina gére her soru maddesi 1-4 puan arasinda

puanlanmistir. Olgekten aliabilecek minimum puan 44, maksimum puan 176’dur.

Min. Puan DGOT(137,f00) DGST(165,692) Max. Puan
| 1 |

| l l |

44 KGOT(137,461) KGST(144,077) 176

Ogrencilerin tutum testinden aldiklar1 6n test-son test ortalama puan ve

standart sapma degerleri Tablo 32 de verilmistir.

Tablo 32
Deney ve Kontrol Grubu Tutum Testi On Test-Son Test Puanlarinin Betimsel
Istatistikleri

On test Son test

Gruplar N Aritmetik Standart Aritmetik Standart
Ortalama Sapma Ortalama Sapma

Deney 26 137,000 22,063 165,692 8,196
Kontrol 26 137,461 18,144 144,077 19,013
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Tablo 32° de goriildiigii iizere, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme

ortaminda 6grenim goren Ogrencilerin islem Oncesi tutum testi ortalama puani

137,000 iken, bu deger islem sonrasinda 165,692 olmustur. 2005 yilinda gelistirilen

fen ve teknoloji 6gretim programi dogrultusunda 6grenim goren Ggrencilerin ayni

ortalama puanlar1 sirasiyla 137,461 ve 144,077°dir. Buna goére deney grubu

ogrencilerinin fen ve teknolojiye yonelik tutum puanlarinda ¢ok daha fazla artis

oldugu goriilmektedir.

Tablo 33
Deney Grubu Tutum Testi On Test-Son Test Puanlarinin Betimsel Istatistikleri
. Aritmetik | Standart
Degisken | Testler N t df p
Ortalama | Sapma
On Test 26 137,000 | 22,063
Deney
Son -7,332 25 ,000*
Grubu 26 165,692 8,196
Test
*p<.05
Yapilan eslestirilmis Orneklem t-testi analizi sonuglarma gore, Lego

Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortaminda 6grenim goren 6grencilerin fen ve

teknolojiye yonelik tutum puanlari uygulama oncesi ve sonrasinda anlamli farklilik

gostermistir (P<.05). Bu durumda Lego Mindstorms NXT 2.0 robot kitine dayali fen

ve teknoloji egitimi alan deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore

fen ve teknolojiye yonelik tutumlarinin daha fazla arttig1 sdylenebilir.
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Tablo 34
Kontrol Grubu Tutum Testi On Test-Son Test Puanlarinin Betimsel
Istatistikleri
Aritmetik | Standart
Degisken | Testler N t df p
Ortalama | Sapma
On Test 26 137,462 18,144
Kontrol
Son -5,711 25 .000*
Grubu 26 144,077 19,013
Test
*p<.05

Yapilan eslestirilmis 6rneklem t-testi analizi sonuglarina gore, 2005 yilinda

gelistirilen fen ve teknoloji Ogretim programi dogrultusunda 6grenim goren
Ogrencilerin fen ve teknolojiye yonelik tutum puanlart uygulama Oncesi ve

sonrasinda anlamli farklilik bulunmaktadir.

Tablo 35
Deney ve Kontrol Grubu Tutum Testi On Test Puanlarinin Betimsel
Istatistikleri
Aritmetik | Standart
Degisken | Gruplar N t df p
Ortalama | Sapma
. Deney 26 137,000 | 22,063
On Test -0,082 50 .935
Kontrol 26 137,461 | 18,144

Tablo 35’te gorildiigii gibi yapilan bagimsiz Orneklem t-testi analizi
sonuglarina gore, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortami ile 2005
yilinda gelistirilen fen ve teknoloji 6gretim programi dogrultusunda 6grenim goren

Ogrencilerin fen ve teknolojiye yonelik on test tutum puanlari anlamli farklilik
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bulunmamistir. Buna gore deney ve kontrol grubunun g¢aligma Oncesinde fen ve

teknolojiye yonelik tutumlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu soylenebilir.

Tablo 36
Deney ve Kontrol Grubu Tutum Testi Son Test Puanlarinin Betimsel
Istatistikleri
Degisken | Gruplar N Aritmetik | Standart ; of 0

Ortalama | Sapma

Deney 26 165,692 8,196
Son Test 5,323 50 .000*
Kontrol 26 144,077 19,013

*p<.05

Yapilan bagimsiz 6rneklem t-testi analizi sonuglarina gore, Lego Mindstorms
NXT 2.0’a dayali 6grenme ortami ile 2005 yilinda gelistirilen fen ve teknoloji
ogretim programi dogrultusunda 6grenim goéren Ogrencilerin fen ve teknolojiye
yonelik son test tutum puanlari arasinda p<.05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir
farkin oldugu goriilmektedir. Bu durumda Lego Mindstoms NXT 2.0 robot kiti ile
yiiriitiilen fen ve teknoloji dersi ile 6grenim goren deney grubu grencilerinin kontrol
grubu 6grencilerine gore fen ve teknolojiye yonelik tutumlarinin daha fazla arttig

sOylenebilir.

Altincr Alt Probleme Tliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin altinct alt problemi “Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali
O0grenme ortamlarinda 6grenim goren 6grencilerin Fen ve Teknoloji Tutum puanlari
arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark var mudir?” seklinde ifade edilmistir.
Ogrencilerin tutum testinden aldiklar1 &n test ortalama puan ve standart sapma

degerleri Tablo 37’ de verilmistir.
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Tablo 37
Deney Grubu Tutum Testi On Test Puanlarinin Cinsiyete Gore Betimsel
Istatistikleri
. o Aritmetik | Standart
Degisken | Cinsiyet N t df p
Ortalama | Sapma
) Kiz 12 148,417 | 21,373
On Test 2,743 24 .011*
Erkek 14 127,214 | 18,060
*p<.05

Tablo 37’ye gore, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortaminda

O0grenim gbren Ogrencilerin tutum testi Oon test puanlari arasinda cinsiyete gore
anlamli bir farklilik bulunmustur. Fen ve teknolojiye yonelik tutum testi On test

puanlarinda bulunan anlamli farkliligin kiz 6grenciler lehine oldugu goriilmektedir.

Tablo 38
Deney Grubu Tutum Testi Son Test Puanlarinin Cinsiyete Gore Betimsel
Istatistikleri
o Aritmetik | Standart
Degisken | Cinsiyet N t df p
Ortalama | Sapma
Kiz 12 168,583 6,345
Son Test 1,730 24 .096
Erkek 14 163,214 8,989

Tablo 38’de, yapilan bagimsiz dérneklem t-testi sonuglarina gére deney grubu
tutum testi son test puanlari arasinda cinsiyete gore p<.05 anlamlilik diizeyinde
anlamli bir farkhilik bulunmamustir. On teste gozlenen anlamli farklilk son test

sonuclarinda bulunmamistir. Aritmetik ortalama puanlarina bakildiginda kiz ve erkek
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ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri testi son test puanlariin birbirine yakin oldugu

goriilmektedir.

Tablo 39
Deney Grubu Tutum Testi On Test-Son Test Puanlariin Cinsiyete Gore

Betimsel istatistikleri

On test Son test
o Aritmetik Standart Aritmetik Standart
Cinsiyet N
Ortalama Sapma Ortalama Sapma
Kiz 12 148,583 21,373 168,583 6,345
Erkek 14 127,214 18,060 163,214 8,989

Tablo 39’a gore, deney grubunda bulunan kiz 6grencilerin uygulama dncesi
tutum testi ortalama puami 148,583 iken, bu deger islem sonrasinda 168,583
olmustur. Erkek 6grencilerin ise ayn1 ortalama puanlar sirasiyla 127,214 ve 163,214
olarak bulunmustur. On test puanlarinda gozlenen fark son test puanlarinda
gozlenmemistir. Buna gore aritmetik ortalamalar incelendiginde kiz ve erkek
Ogrencilerin uygulama sonrasinda tutum puanlarinda artis oldugu gozlemektedir.
Buna ek olarak uygulama oncesinde kizlarin aritmetik ortalama puanlar1 erkeklere
gore daha fazladir fakat son test aritmetik otalama puanlarinin birbirine yakin oldugu

sOylenebilir.

4.7. Yedinci Alt Probleme Tliskin Bulgular ve Yorum

Yar1 yapilandirilmis goriis formu i¢in, deney grubundan secilen 6grenciler ile
uygulama sonrasi miilakat yapilmistir. Gorlismeler sirasinda 6grencilerden izin
alinarak kamera ile kayit yapilmistir. Goriismeler gorligmecinin uzman goriisline

sunarak onceden hazirlamis oldugu goriisme formuna bagli kalinarak yapilmistir (Ek
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18). Gerektiginde ogrencilerin cevaplarinin detaylandirilmasi ve
orneklendirebilmeleri icin gorlisme formunda olmayan agik uglu sorular da
goriismeci tarafindan 6grencilere sorulmustur. Goriismelerin analizinde sistematik
analiz yiiriitiilmeden 6nce konusmalar oldugu gibi bir kagit iizerine aktarilmis ve bu
kagit ilizerine her satira numaralar verilmistir. Bu numaralar ile ilgili satirdaki
diisiinceler analitiksel olarak incelenmis ve arastirilan Ogrencilerin {izerinde
durduklar1 kavramlar kaydedilmistir. Kamera kayitlar1 dinlenerek, arastirilan kisilerin
seslerindeki tonlamalar, vurgular ve sessizlikler gibi 6zellikler hakkinda daha iyi

bilgi edinilmesi saglanmstir.

Ogrenciler ile yapilan tim goriismeler Ek 19°da sunulmustur. Sorulan her
soru icerigine gore belli kategorilere ayrilmis ve oOrencilerden alinan cevaplar
olusturulan kategori basliklarina gére yorumlanmistir. Yoneltilen her bir soru igin,

katilimcilardan elde edilen bulgular tablolar halinde sunulmustur.

Soru 1: “Suan uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim

Programinmin etkililigi hakkinda neler diigiiniiyorsunuz?”

Tablo 40
Soru 1 icin 6grencilerin verdikleri cevaplarin analiz sonuglari
KATEGORILER
Ogrenciler Olumlu Goértisler Olumsuz Gorlisler

1. Ogrenci | Fen dersini seviyorum, eglenceli geciyor | Bazen sikic1 gegiyor

2. Ogrenci | Giizel gegiyor Cok fazla yaz1 yaziyoruz
3. Ogrenci | Giizeldi, faydaliydi Kolaydi
4. Ogrenci | Yararliydi Normal

Tablo 40’a gore, Ogrencilerin 1. soruya verdikleri cevaplarin olumsuz

goriisler ve olumlu goriisler olmak tizere iki ana baglik altinda toplandigi
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goriilmektedir. Olumsuz yonleri incelendiginde, bir 6grencinin derslerin bazen sikict

gectigini, bir 6grencinin ise yaz1 yazdiklarini belirttikleri gézlenmektedir.

Soru 2: “Lego Mindstorms ile islenilen Fen ve Teknoloji dersleri hakkinda

neler diistintiyorsunuz?”

Tablo 41

Soru 2 icin 6grencilerin verdikleri cevaplarin analiz sonuglari

KATEGORILER
Ogrenciler Olumlu Gortsler Olumsuz Goriisler
1. Ogrenci Etkinlikleri yaparken cok | Robotlarla yaptigimiz
eglendim. etkinliklere fazla yardim
edemedim.
2. Ogrenci Cok eglenceliydi
3. Ogrenci Cok eglendim.
4. Ogrenci Insanlar  i¢in  yararh  seyler
yaptigimiz i¢in mutlu  oldum

gorme engelliler i¢in mesela.

Tablo 41°’e gore, Ogrencilerin 2. soruya verdikleri cevaplarin olumsuz

gorisler ve olumlu gorisler olmak iizere iki ana baghk altinda toplandig

goriilmektedir. Olumlu goriisler incelendiginde Ogrencilerin eglendiklerini ifade

ettikleri gorlilmektedir. Bir 0grenci Ozellikle engelli insanlar ic¢in yaptiklar

etkinlikten dolayr mutlu oldugunu belirtmistir. Olumsuz yonleri incelendiginde ise,

bir 6grencinin etkinliklere fazla katki yapamadigini ifade ettigi goriilmektedir. Bu

sonuca gore gruplarin daha az sayida olmas1 ya da gruplar arasinda is paylasiminin

daha planl yapilmas1 gerektigi sonucuna ulasilabilir.
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Soru 3: “Kuvvet ve Hareket konusunda ogrendiklerinizden biraz bahsedebilir

misiniz?”
Tablo 42
Soru 3 icin 6grencilerin verdikleri cevaplarin analiz sonuglari
KATEGORILER
Ogrenciler Hiz Hiz Hiz zaman ve yol Grafik Hareket
birimleri | arasindaki bagnti okuma enerjisi
anlama
1. Ogrenci N N N
2. Ogrenci \ N N
3. Ogrenci \ N N N
4. Ogrenci N N N
f 3 1 4 2 3
% 75 25 100 50 75

Tablo 42’ye gore, Ogrencilerin 3. soruya verdikleri cevaplarin hiz, hiz
birimleri, hiz zaman ve yol arasindaki baginti, grafik okuma ve anlama ve hareket
enerjisi olmak tizere bes ana baslik altinda toplandigi goriilmektedir. “Kuvvet ve
Hareket konusunda o&grendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?” sorusuna,
ogrencilerden 3’0 hiz konusundan, 4’ii hiz zaman ve yol kavramlar1 arasindaki
bagintidan, 2’si grafik ¢iziminden ve 3’0 hareket enerjisinden bahsederek cevap
vermislerdir. Hiz birimleri hakkinda O6grencilerden sadece birinin s6z etmesine

dayanarak bu konuya daha fazla agirlik verilmesi gerektigi sonucuna ulasilabilir.
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Soru 4: “Isik ve Ses konusunda o6grendiklerinizden biraz bahsedebilir

misiniz?”
Tablo 43
Soru 4 icin 6grencilerin verdikleri cevaplarin analiz sonuglari
KATEGORILER
5| 3 2 |£ E|E E
S = 8 g = & 5 ®
£ 5 £ = 323 3
5 g |2 z 5 |E 2% 3
S = g g5 2 E < | E E| g
5 = w2 | 2 T | s = & | g < | E
5D 20 S 5| 8 §| 8 5§ 2| 8 R =
O = A X |l®wvn | ®»n = @ | = &
1.0grenci \ \ N \
2.0grenci N N N N
3.0grenci N N N N N N N
4.0Ogrenci N N N N N
f 4 3 4 2 2 3 2
% 100 75 100 50 50 75 50

Tablo 43’e gore, 6grencilerin 4. soruya verdikleri cevaplarin 15181n yansimast,
diizgiin-daginik yansima, sesin yansimasi-yanki, sesin sogurulmasi, farkli maddelerin
sesi farkli sogurmasi, farkli maddelerin 15181 farkli sogurmasi ve yalitim olmak iizere
yedi ana baslik altinda toplandigi goriilmektedir. “Isik ve Ses konusunda
ogrendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?” sorusuna, 0grencilerden 4’ 15181
yansimasi, 3’i diizgiin-dagimik yansima, 4’i sesin yansimasi-yanki, 2’si Sesin
sogurulmasi, 2’si farkli maddelerin sesi farkli sogurmasi, 3’1 farkli maddelerin 15181

farkli sogurmasi ve 2’si yalitim konularindan bahsederek cevap vermislerdir.
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Tablo 44
Soru 5 icin 6grencilerin verdikleri cevaplarin analiz sonuglari
KATEGORILER

Ogrenciler Olumlu Gériisler Olumsuz
Gortisler

1. Ogrenci Engelliler i¢in bir etkinlik yapmistik. Onlara

yardim edebilecegimi diislindiigiim icin mutlu
oldum. Giizel calismalar yaptim ¢ok hosuma
gitti.

2. Ogrenci Giizel hissettim.

3. Ogrenci Cok ogreticiydi. Biraz
karigik
geldi.

4. Ogrenci Eglenceli buldum, ¢ok sey 6grendim. Insanlar

icin yararll seyler yaptigimiz i¢in mutlu oldum

gorme engelliler i¢in mesela
f 4 1
% 100 25

Tablo 44’¢ gore, Ogrencilerin 5. soruya verdikleri cevaplarin olumsuz

goriisler ve olumlu goriisler olmak iizere iki ana bashik altinda toplandig:

goriilmektedir. Olumlu goriisler incelendiginde 6grencilerin eglendiklerini, Lego

Mindstorms NXT 2.0 robot kitinin Fen ve Teknoloji dersi i¢in 6gretici oldugunu ve

engelliler i¢in yaptiklar etkinlikten mutlu olduklarm ifade ettikleri goriilmektedir.

Olumsuz yonleri incelendiginde ise, bir 6grenci robot kitini biraz karisik buldugunu

sOylemistir.
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Soru 6: “Lego Mindstorms kitleri ile ¢alisirken hoslanmadiginiz bir sey varsa

belirtiniz.”

Tablo 45
Soru 6 icin 6grencilerin verdikleri cevaplarin analiz sonuglari
KATEGORILER
Ogrenciler Var Yok
1. Ogrenci Arkadaglarimin  is bolimiini iyi yapmadigin
diistinliyorum.
2. Ogrenci Yok
3. Ogrenci Yoktu
4. Ogrenci Yok
olmadi.
f 1 3
% 25 75

Tablo 45’¢ gore, dgrencilerin 6. soruya verdikleri cevaplarin var ve yok

olmak tizere iki ana baglik altinda toplandig1 goriilmektedir. Cevaplar incelendiginde

bir 6grencinin grup icindeki is boliimiinden memnun olmadigini ifade ettigi

goriilmektedir.

sOylemislerdir.

Diger o&grenciler ise hoslanmadiklart bir seyin olmadigim
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde Fiziksel Olaylar 6grenme alani i¢in Lego Mindstorms NXT 2.0
tabanli Fen ve Teknoloji egitiminin 6grencilerin akademik basarilarina, bilimsel
siire¢ becerilerine ve Fen ve Teknolojiye yonelik tutumlarina etkisinin incelendigi
calismadan elde edilen bulgular 1518inda sonug ve tartisma kisimlar1 yer almaktadir.
Ayrica bu arastirmadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak sonraki arastirmalar

icin sunulan Onerilere yer verilecektir.

5.1. Sonu¢ ve Tartisma

5.1.1. Birinci Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirma sonuglarina gore, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme
ortaminda 6grenim géren deney ve 2005 yilinda gelistirilen fen ve teknoloji 6gretim
programi dogrultusunda 6grenim géren kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari
diizeyleri artmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin On test puanlar1 arasinda
bir fark gozlenmezken, son test puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir
farklilik bulunmustur. Bu sonuglar Lego Mindstorms NXT 2.0 robot kitlerinin
ogrencilerin akademik basarilarimin  artis  gdstermesinde etkili  oldugunu

gostermektedir.
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Ilgili literatiir incelendiginde su sonuglara ulasilmistir:

Kapa (1999) yapmis oldugu calismada 5. sinif 6grencilerinin, logo 6grenme
cevresinin problem ¢6zme becerileri, grupla etkilesim ve bireysel Ogrenmeleri
tizerindeki etkilerini arastirmig ve 6grenme acisindan logo her iki grup i¢inde olumlu
yonde anlamli farkliliklar yaratmistir. Barak, Zadok (2009) yapmis olduklari
calismada Lego Mindstorms robot kitinin bilimsel ve teknolojik temel kavramlariin
da 6gretimi i¢in yararli oldugu belirtmislerdir. Sartori vd. (2012) Ingenium projesi
baglaminda 6gretim programini gelistirmek amaci ile 13 ve 19 yas arasi tiniversite
ogrencileri ile robotik laboratuvarlarinda 6grenme siireglerini arastirmislar ve
calisma sonucunda robotik laboratuarlar1 silirecinde oOgrencilerin genel okul
performansi {izerinde olumlu etkisinin oldugunu bulmuslardir. Kirchner ve Geihs
(2012) robotik tabanli yaptiklar1 ¢alismada bilgisayar bilimi, elektrik miihendisligi,
mekatronik ve makine miihendisligi 6grencileri i¢in uygun bir robot laboratuari
tasarimi1 sunmuslar ve geleneksel ders programi ile egitim goren 6grenci grubu ve
robot kiti ile egitim goren 6grenci grubu karsilagtirilmistir. INFOESCUELA adi
verilen proje Peruda Milli Egitim Bakanlig1 destegi ile yapilmistir. Bu proje 1996
yilindan 1998 yilina kadar ii¢ yillik siire zarfinda gergeklestirilmistir. Lego-logo
projeleri ile calisan deney 57 grubu Ogrencileri ile normal siirecin devam ettigi
kontrol grubu o6grencileri arasinda yapilan istatistiksel karsilagtirmalar sonucunda
deney grubu lehine akademik basarida anlamli bir farklilik bulunmustur. Deney

grubu 6grencilerinin akademik basarilarinda artis gdzlemlenmistir

Bu arastirmalar yapilan tez ¢alismasi sonunda bulunan sonuglarla paralellik
gostermektedir. Fen ve Teknoloji dersine ek olarak miihendislik, matematik,
teknolojik kavramlar ve bilgisayar bilimi gibi alanlarda da akademik basar1 iizerine

olumlu gelismeler bulunmustur.

Buna ek olarak Lindh ve Holgersson (2007)’un 5. ve 9. simif diizeyindeki
Ogrenciler tlizerinde yapmis olduklar1 ¢aligma yapilan tez calismasinda elde edilen
sonuglar1 dogrulamamaktadir. Robotiklerin &grencilerin matematik ve problem

¢ozme becerileri lizerindeki etkileri aragtirilmig ve yapilan testler sonucunda kontrol
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ve deney gruplari arasinda anlamli bir fark bulamamislardir. Fakat problem ¢dzme
etkinliklerini seven &grencilerde basarinin arttigt ve lego-logo egitimi alan

ogrencilerin bir sonraki yil daha basarili olduklar1 gézlemlemislerdir.

Akademik basar1 kazanimlarina yonelik yapilan analiz sonuglarina gore
deney grubu 6grencilerine hedeflenen kazanimlar verilmistir. Akademik basari testi
yoluyla ogrencilere kazandirilmaya calisilan kazanimlara gore, “Isik madde ile
karsilaginca ne olur?”, “ Ses madde ile karsilasinca ne olur?”, “Bir ses olay1: Yanki
ve sesin sogurulmasi” konularinda belirlenen kazanimlarin 6grenciye verildigi
gozlenmektedir. Buna karsin “Siirati hesaplayalim” konusunda bulunan grafik
olusturma ve yorumlama kazanimmin akademik basar1 testi yolu ile

kazandirilmasinda yeterli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

ikinci Alt Probleme iliskin Sonuc ve Tartisma

Yapilan analizler sonucunda Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme
ortaminda 6grenim goéren Ogrencilerin akademik basar1 6n test puanlari arasinda
kizlar lehine anlamli bir fark bulunurken, son test puanlar1 arasinda cinsiyete gore
anlamli bir farklilik bulunmamustir. Kiz ve erkek ogrencilerin son test puanlarinin

birbirine olduk¢a yakin oldugu sdylenebilir.

Edwards, Coddington ve Caterina (1997) yaptiklari ¢alismada kadinlarin fen,
matematik ve teknoloji alanlarinda bilgi, beceri ve tutum olarak karsi cinslerinden
geride kaldig1 goz onilinde bulundurularak kiz 6grenciler i¢in konforlu bir 6grenme
ortami1 olusturan lego-logo ile tasarlanan projelerin karmasiklig1 dikkate alindiginda
yapilan analizlerde erkek ve kiz 6grencilerin ortalamalarinin birbirine olduk¢a yakin
oldugunu goézlemlemislerdir. ileriki yillarda matematik, fen teknoloji gibi alanlara
karsi olumlu tutum sergileyebilecek ve bu alanlarda ilerleme gosterebilecekleri
belirtilmistir. Yapilan ¢aligsmalarda kizlarin 6n test puanlarinin erkeklere gore daha

diisiik oldugu belirtilmistir. Uygulanan tez calismasinda ise kiz d6grencilerin 6n test
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puanlar1 erkek 6grencilere gore daha yliksektir. Kiz 6grencilerin derse olan olumlu
tutumlarinin bu sonuca sebep oldugu sdylenebilir. Son teste bakildiginda ise kiz ve

erkek ogrenciler arasindaki farkin kapandigi gézlenmistir.

Uciincii Alt Probleme iliskin Sonug ve Tartisma

Aragtirma sonuglarina gore, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme
ortaminda 0grenim goren deney grubu dgrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin
geligmistir. Kontrol grubu o6grencilerinin bilimsel siire¢ beceri on test-son test
puanlar1 arasinda ise anlamli bir fark bulunmamistir. Buna gore bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesi konusunda Lego Mindstorms NXT 2.0 robot kitinin etkili

oldugu goriilmektedir.

Ilgili literatiir incelendiginde su sonuglara ulagilmistir:

Sullivan (2008)’mn yapmis oldugu ¢alismada robotik aktivitelerin ortaokul
Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini ve sistemleri anlama becerilerini ne oranda
etkiledigi ortaya konmaya calisilmistir. Robotik aktiviteler dgrencilerin bilimsel
stirec becerilerini, sistemlerini isleyigsini anlama becerilerini olumlu yonde
etkilemistir. Cayir (2010)’1n yazmis oldugu yiiksek lisans tezinde, kontrol ve deney
grubunun son test puanlari incelendiginde bilimsel siire¢ becerisinde anlamli bir fark
bulunmamakla beraber, deney grubu dgrencilerinin deneysel islem Oncesi ve sonrasi
bilimsel siire¢ beceri diizeylerinde artis oldugu tespit edilmistir. Cavas vd. (2012)
tarafindan elde edilen sonuglara goére Ogrencilerin bilimsel silireg becerilerinin
gelistigi sonucuna ulasilmistir. Yapilan bu ¢alismalar bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesine robot kitlerinin olumlu bir etki yaptig1 bulunmustur ve yapilan tez

calismasi sonuglarini dogrulamaktadir.

Kapa (1999), Lindh ve Holgersson (2007), Atmatzidou, Markelis ve
Demetriadi (2008), Barak, Zadok (2009), Turner ve Hill (2006)’in yapmis oldugu
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calismada deney grubunda bulunan 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini daha
fazla gelistirdigini gozlemlemislerdir. Uygulanan bu ¢aligmalar bilimsel siireg
becerileri basamaklarindan problem ¢6zme becerilerinin robot kitleri ile

gelistirildigini belirtmektedir.

Ma, Lai, Prejean, Ford ve Williams (2007) ise yapmis olduklar1 ¢aligmada
robotik aktivitelerin, ortaokul 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinde ise 6n test
ve son test arasinda anlamli bir farklilik saptanmamistir. Wagner (1998)’in yapmis
oldugu caligmada robotik aktiviteler sonunda yapilan analizler sonucunda
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde herhangi bir degisim gostermedigi
gbzlenmistir. Yapilan bu arastirmalar ise yapilan tez ¢alismasi sonuglariyla paralellik

gostermektedir.

Buna ek olarak Mayerova (2012) tarafindan yaptigi calismada 6grencilerin
robotlar sayesinde ger¢ek diinya ile soyut programlar arasindaki baglantiyr
kurabildiklerini ifade etmislerdir. Bu sonuca goére Ogrencilerin sosyo bilimsel
sorunlara ¢oziim aradiklari sdylenebilir. Yapilan tez ¢aligmasinda da 6grencilerin

sosyo bilimsel sorunlara ¢oziim aramasi, 6grencilerde gézlenen bir sonugtur.

Yapilan ¢ogu ¢alisma bilimsel siire¢ becerileri basamaklarinin problem bulma

ve ¢ozme basamagini incelemistir.

Dérdiincii Alt Probleme fliskin Sonug ve Tartisma

Analiz sonuglarina gore Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme
ortaminda O0grenim goren Ogrencilerin bilimsel silire¢ becerileri 6n test puanlari
arasinda cinsiyete gore anlamli bir farklilik bulunmustur. Bulunan anlaml farkliligin
kiz 6grencilerin lehine oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri
son test puanlar1 arasinda ise cinsiyete gore anlaml bir farklilik bulunmamistir. Kiz
ve erkek Ogrencilerin son test puanlarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu

sOylenebilir.
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Yapilan ¢aligmalar incelendiginde cinsiyete yonelik fazla sayida arastirma
olmamakla beraber Beisser (2006) daha 6nce yapilmis arastirmalarin kiz 6grencilerin
teknolojiyi etkili bir bicimde kullanamadiklarini ve problem ¢6zme siireclerinde
teknolojiyi kullanmaktan kacindiklarini gosterdigini  belirtmistir. Yapilan tez
calismasinda ise bu durumun tiim 6grenciler icin gecerli oldugu ve uygulama sonrasi

bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdikleri gézlenmistir.

Besinci Alt Probleme iliskin Sonuc ve Tartisma

Arastirma sonuglarina gore, Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme
ortaminda 6grenim goren deney ve 2005 yilinda gelistirilen fen ve teknoloji 6gretim
programi dogrultusunda 6grenim goren kontrol grubu 6grencileri Fen ve Teknoloji
derdine yonelik olumlu tutum gelistirmiglerdir. Deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin 6n test puanlar1 arasinda bir fark gdézlenmezken, son test puanlari
arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Bu sonuglar Lego
Mindstorms NXT 2.0 robot kitlerinin dgrencilerin tutumlarinda artis géstermesinde

etkili oldugunu gostermektedir.

Ilgili literatiir incelendiginde su sonuglara ulasgilmistir:

Ferreira, Dominguez ve Micheli (2012) yapmis olduklar1 c¢alismada,
ogrencilere teknoloji ve bilgisayar ile ilgili bazi deneyimler kazandirmis ve
cocuklarin bazi korkularmi onemli Ol¢lide yok edildigini gozlemlemislerdir. Bu
sonuglar 6grencilerin bu konularda tutumlarint gelistirdiklerini gostermektedir ve

yapilan tez sonuclarin1 dogrulamaktadir.

Atmatzidou, Markelis ve Demetriadi (2008), ilkogretim ve ortadgretim
ogrencilerine egitimde Lego Mindstorms kullanimi igin programlama konulari
lizerine bir calisma yapmislar ve robotlarin gruplar arasinda rekabet duygusunu

artirdigim1 ve oOgrencilerin motivasyon ve isteklerini kaybetmelerini 6nledigini
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bulmuslardir. Kabatova ve Pekarova (2010), soyut olan tasarim diisiincesi robotlar ile
denenerek somut hale getirilmis ve sonug¢ olarak G6grencilerin derse karsi yiiksek
motivasyon sagladiklar1 gézlenmistir. Kabatova, Jaakova, Lecky ve Lassakova
(2012), programlanabilir bir oyuncak olan Ari-Bot faaliyetlerinin ortadgretim
Ogrencileri i¢in bile uygun oldugu ancak, daha kiigiik yastaki cocuklar i¢in daha
motive edici oldugu ve genel olarak onlarin daha basarili olduklari
gozlemlemislerdir. Mayerova (2012) robotlarin  kullaniminin  6grencilerin
motivasyonunu artirdigimi  ve gelisimleri i¢in bircok firsat sundugunu
gozlemlemislerdir. Behrens vd., (2010) tarafindan yapilan calismanin sonucunda
ogrencilerin programlama becerileri ve motivasyonlariin arttigi gozlenmistir. Hall
ve Munger (2011) ise ogrencilerin gelecek yillarda robot kitleri kullanarak ayni

uygulamalar ile derse devam etmeyi planladiklarini belirtmislerdir.

Bu arastirmalar sonucunda 6grencilerin derse olan tutumlarinin gelismistir ve

yapilan tez sonuglariyla paralellik gostermektedir.

Bu sonuglara ek olarak Bonaccorso vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, robot
kurslarinda gorev alan Ogrencilerin {iniversiteye kayit yaptirdiklarini, bazi
ogrencilerin miihendislik boliimlerini sectiklerini ve bazi robotik caligma yapan
sirketlerde gorev aldiklarini belirtmislerdir. Bu sonuglara gore ogrencilerin fen
alanma yonelik tutumlarmin olumlu yonde gelistigi ve meslek secimlerinde etki

gosterdigi soylenebilir.

Altier Alt Probleme iliskin Sonuc ve Tartisma

Analiz sonuglarmma gore Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme
ortaminda 6grenim goren dgrencilerin tutum testi On test puanlar1 arasinda cinsiyete
gore kizlar lehine anlamli bir farklilik bulunurken son test puanlari arasinda ise

anlamli bir farklilik gézlenmemektedir.
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Ilgili literatiir incelendiginde su sonuglara ulasilmistir:

Finn, Lynch ve Beisser (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada kiz 6grencilerin
teknolojiyi daha yaygin kullanmalar1 noktasinda kendilerine olan giivenlerinin lego
logo ortamlarinda nasil degistigini arastirmislardir. Erkek ve kiz 6grencilerin bu
ortamdaki Ogrenmeleri gozlemlemis ve kiz ogrencilerin teknolojiyi kullanma
oranlariin derslerden Onceki duruma goére anlamli olarak farklilagtiginm
belirtmislerdir. Bulunan bu sonuglar yapilan tez ¢alismasi sonuglar1 ile paralellik

gostermektedir.

5.1.7. Yedinci Alt Probleme lliskin Sonu¢ ve Tartisma

Lego Mindstorms NXT 2.0’a dayali 6grenme ortamlarinda 6grenim goéren
Ogrenciler ile uygulama sonrast yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme sonuglarina
gore, Ogrencilerin robot Kkitleriyle ders islemenin eglenceli, Ogretici bulduklari,
engelliler i¢in yapilan etkinliklerin faydali olduguna inandiklar1 ve bunun i¢in mutlu
hissettiklerini  belirttikleri gorilmiistiir. Olumsuz olarak grup igerisindeki is
boliimiinden memnun olmadiklar1 yonlerin oldugundan bahsetmislerdir. Bu nedenle

gruptaki 6grenci sayisinin daha az sayida olmasinin daha etkili olacag: sdylenebilir.

“Kuvvet ve Hareket konusunda ogrendiklerinizden biraz bahsedebilir
misiniz?” sorusuna yonelik hiz, hiz yol zaman arasindaki iliski ve hareket enerjisi
konularinda 6grencilerin yeterli olduklar1 goriilmektedir. Grafik olusturma okuma ve
anlama ve hiz birimleri konular1 iizerine biraz daha yogunlasilmasi gerektigi

sOylenebilir.

“Isik ve ses konusunda ogrendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?”
sorusuna yonelik ise, 15181 yansimasi, diizgiin ve daginik yansima, sesin yansimasi
ve yanki, sesin sogurulmasi, farkli maddelerin sesin ve 15181 sogurulmasina etkisi
konularinda 6grencilerin bilgi sahibi olduklar1 goriilmektedir. Yalitim konusu ise

yeterli olmadiklar bir konudur.
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5.2. Oneriler

Arastirma siirecinde karsilasilan problemler, edinilen deneyimler, bu konuda

yapilmis olan calismalar, 6grencilerden alinan geri doniitler ve 6grencilerle yapilan

goriigmeler sonunda, daha sonra yapilacak arastirmalarda arastirmacilara yardimei

olacag diisiiniilen ve lego destekli 6grenim ortamlarinin yayginlastirilmasina yonelik

Oneriler asagida 6zetlenmistir.

Bu arastirma akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri ve fen ve
teknolojiye yonelik tutum puanlarina gore yorumlanmistir. Ancak bu
arastirma, problem c¢Ozme becerisi, sistemleri anlama becerisi,
programlama becerisi, grupla etkilesim ve bireysel Ogrenme,
teknolojiyi kullanma becerisi ve motivasyon gibi 6grenme {riinlerini

de incelemek i¢in kullanilabilir.

Bu arastirma 6. sinif diizeyi 6grencileriyle yapilmistir. Ancak robotlar
6. smif diizeyini takip eden 7. ve 8. smif diizeylerinde de
uygulanabilir. Incelenen arastirma sonuglarindan da yola cikilarak
lego 6grenme kitlerinin daha kiiglik yastaki 6grenciler i¢in de faydal

olacagi soylenebilir.

Yapilan arastirma Fen ve Teknoloji Dersinin “Kuvvet ve Hareket” ve
“Istk ve Ses” tniteleri kazanimlarina yonelik yapilmistir. Daha
sonraki arastirmalar Fen ve Teknoloji Dersinin diger linitelerinde veya

Matematik, Bilgisayar ve diger derslerde de uygulanabilir.

Yapilan aragtirmada bilimsel siire¢ becerileri, akademik basar1 ve fen
ve teknoloiye yonelik tutum cinsiyet degiskenine yonelik yapilmistir.

Bu 6grenme iiriinleri farkli degiskenlere gore de yorumlanabilir.
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Bu aragtirma iki {inite siiresi boyunca yiiriitilmistiir. Yapilan
etkinlikler ve robot aktiviteleri daha uzun siirmelidir. Bu sayede

legonun 6grencilerin becerileri tizerine daha net gézlemler yapilabilir.

Yapilan calismada 5 robot kiti kullanilmigtir. Arastirmalarda daha
fazla Lego Mindstorm NXT seti kullanilmalidir. Ogrencilerle yapilan
gbrliisme sonuglarina gore ¢ogu Ogrencinin robot aktivitelerinde daha
fazla rol almak istemesi sonucu 2 ya da 3 kisilik bir 6grenci grubunun

1 robot kiti ile ¢alismasi daha faydali olacaktir.

Bu aragtirmada Ogrencilerle calisilmistir. Egitim ortamda Lego
Mindstorms NXT 2.0 robot kitinin etkili kullanilmasi icin egitimcilere

yonelik de ¢aligmalar yapilabilir.

Bu arastirma deney grubunda bulunan 26 6grenci ile yiiriitilmiistiir.
Arastirma sonucu olarak Lego Mindstorms NXT 2.0 robot kitleri
ogrencilerin akademik basarini, bilimsel siire¢ becerilerini ve fen ve
teknoloji dersine yonelik tutumlarmi gelisimini saglamistir. Bu
sebeple calismanin daha fazla sayida 6grenci ile yiiriitiilmesi tilkemiz
icin yararli olacaktir. Fakat Lego Mindstorms NXT 2.0 robot Kkiti
pahali bir set oldugu i¢in bu tiir ¢calismalarin yayginlastirilmas: ve
uygulanmasinin saglanmasit i¢in Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan
robot ve fen konulu projelerin desteklenmesi gerekmektedir (Sullivan,
2008).
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BELIRTKE TABLOSU
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KONULAR

OGRENCI KAZANIMLARI

Bilgi

Kavrama

Uygulama

IAnaliz

TOPLAM

(%)

Siirati

Hesaplayalim

1.1. Cismin aldig1 yolu ve bu yolu ne kadar
zamanda aldigini 6lger (BSB-22, 23).

1.2. Alinan yolu ve gegen zamani kullanarak

cismin siiratini hesaplar.

Siirat birimlerini ifade eder ve kullanir (BSB-24).

1.4. Alinan yol, gegen zaman ve siirat arasindaki
iliskiyi aciklar ve farkli durumlar i¢in uygular
(BSB-30).

14.

15.

1.5. Bir cismin aldig1 yol ile gecen zaman
arasindaki iliskiyi grafikle gosterir ve grafigi

yorumlar.

4,5,
15.

1.6. Hareketli cisimlerin hareket enerjisine sahip
oldugunu fark eder (BSB-1,3,8)

18

%28,1

Isik Madde
ile
Karsilaginca
Ne Olur?

1.1. Is1gin madde ile karsilastiginda
yanstyabilecegini kesfeder (BSB 3, 17).

10.,
11,
23.

23,
24.

1.2. Diiz yiizeylerden yansiyan 1s181n izleyecegi

yolu tahmin eder (BSB 3, 9).

1.3. Isik kaynagi olmayan cisimlerin goriilebilme

nedenini 15181n yansimastyla agiklar.

1.6. Diizgiin ve daginik yansimay1 kesfeder
(BSB32, 17, 25, 31).

10.

24.

1.7. Cisimlerin daha parlak veya daha mat
goriinme sebeplerini 15181 yansitma ozellikleriyle

iliskilendirir (BSB38).

10.,
23.

15

%23,4

Ses Madde
ile
Karsilaginca
Ne Olur?

3.2. Sesin bir engel ile karsilastiginda yansidigini
deney ile kesfeder (BSB 31, 8, 17).

13,
17.

3.3. Yanki olaynin sesin yansimasi sonucu

olustugunu ifade eder (BSB 38).

13,
17.

31

%48,4
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Bir Ses 3.4. Bilim ve teknolojide sesin yansimasi 12,
Oyunu: olayindan nasil yararlanildigina drnekler verir 13,
Yanki (FTTC 39, 16, 17; TD 33). 17.
20.,
. 3.5. Madde ile karsilasan sesin sogurulabilecegini 18,
Sesin 26. 21.,
_ fark eder (BSB31). 19.
Sogurulmast 22.
20.,
3.6. Ses siddetinin sogurulma ile azaldigini
19. 26. 21,
kesfeder (BSB31, 11, 17, 31).
22.
3.7. Farkli maddelerin sesi farkli sogurdugunu fark 26 2
eder (BSB31, 6). ' '
3.8. Ses yalitiminda ve yanki olusumunu
6nlemede, kullanilan malzemelerin sesi iyi
19. 26. 22.
sogurduklarini fark eder (BSB38, 30, 31;
FTTC332).
3.10.Sesin; madde ile karsilastiginda gegme,
sogurulma ve yansima olaylarinin maddelerin 19, 26
ozelliklerine bagl olarak, farkli oranlarda birlikte 25. .
gercgeklesebilecegini belirtir.
3.11.Tiyatro, konser salonu gibi mekanlarda ve 17
tarihi yapilardaki akustik uygulamalara 6rnekler 25"
verir (FTTC37, 9, 10, 31, 32; TD31, 3). '
3.12.Kapali mekanlarda yanki olusumunu
engelleyebilecek projeler gelistirir ve sunar 25. 26.
(BSB315,30,32; FTTC38, 9; TD32).
TOPLAM 10 24 10 20 64
Yiizde %15,6 | %375 | %15,6 | %31,2 %100
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BELIRTKE TABLOSU (Son hali)
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KONULAR

OGRENCI KAZANIMLARI

Bilgi

Kavrama

Uygulama

Analiz

TOPLAM

(%)

Siirati

Hesaplayalim

1.1. Cismin aldig1 yolu ve bu yolu ne kadar

zamanda aldigini 6lger (BSB-22, 23).

1.2. Alinan yolu ve gegen zamani kullanarak

cismin stiratini hesaplar.

4,5,
15,
16.

Siirat birimlerini ifade eder ve kullanir (BSB-24).

1.4. Alinan yol, gegen zaman ve siirat arasindaki
iliskiyi aciklar ve farkli durumlar i¢in uygular

(BSB-30).

14.

15.

1.5. Bir cismin aldig1 yol ile gegcen zaman
arasindaki iliskiyi grafikle gosterir ve grafigi

yorumlar.

1.6. Hareketli cisimlerin hareket enerjisine sahip
oldugunu fark eder (BSB-1,3,8)

18

%28,1

Isik Madde
ile
Karsilaginca

Ne Olur?

1.1. Is1gin madde ile karsilastiginda
yanstyabilecegini kesfeder (BSB 3, 17).

10.,
11,
23.

23,
24.

1.2. Diiz yiizeylerden yansiyan 15181n izleyecegi
yolu tahmin eder (BSB 3, 9).

1.3. Isik kaynagi olmayan cisimlerin goriilebilme

nedenini 15181 yansimastyla agiklar.

1.6. Diizgiin ve dagmik yansimay1 kesfeder
(BSB32, 17, 25, 31).

10.

24.

1.7. Cisimlerin daha parlak veya daha mat
goriinme sebeplerini 15181 yansitma ozellikleriyle

iliskilendirir (BSB38).

10.,
23.

15

%23,4

Ses Madde
ile
Karsilaginca
Ne Olur?

3.2. Sesin bir engel ile karsilastiginda yansidigini
deney ile kesfeder (BSB 31, 8, 17).

13,
17.

3.3. Yanki olayimin sesin yansimasi sonucu

olustugunu ifade eder (BSB 38).

13,
17.

31

%48,4
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Bir Ses 3.4. Bilim ve teknolojide sesin yansimasi 12,
Oyunu: olayindan nasil yararlanildigina drnekler verir 13,
Yanki (FTTC 39, 16, 17; TD 33). 17.
20.,
. 3.5. Madde ile karsilasan sesin sogurulabilecegini 18,
Sesin 26. 21.,
fark eder (BSB31). 19.
Sogurulmast 22.
20.,
3.6. Ses siddetinin sogurulma ile azaldigini
19. 26. 21,
kesfeder (BSB31, 11, 17, 31).
22.
3.7. Farkli maddelerin sesi farkli sogurdugunu fark 26 2
eder (BSB31, 6). ' '
3.8. Ses yalitiminda ve yanki olusumunu
6nlemede, kullanilan malzemelerin sesi iyi
19. 26. 22.
sogurduklarini fark eder (BSB38, 30, 31;
FTTC332).
3.10.Sesin; madde ile karsilastiginda gegme,
sogurulma ve yansima olaylarinin maddelerin 19, 26
ozelliklerine bagl olarak, farkli oranlarda birlikte 25. .
gergeklesebilecegini belirtir.
3.11.Tiyatro, konser salonu gibi mekanlarda ve 17
tarihi yapilardaki akustik uygulamalara 6rnekler 25"
verir (FTTC37, 9, 10, 31, 32; TD31, 3). '
3.12.Kapali mekanlarda yanki olusumunu
engelleyebilecek projeler gelistirir ve sunar 25. 26.
(BSB315,30,32; FTTC38, 9; TD32).
TOPLAM 10 24 10 20 64
Yiizde %15,6 | %375 | %15,6 | %31,2 %100
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FEN VE TEKNOLOJi OGRETIM PROGRAM VE YAPILAN CALISMANIN
BSB, FiZIKSEL OLAYLAR OGRENME ALANI, TD VE FTTC ORANLARI

TABLO 1: Yapilan ¢caismanin | BSB Fiziksel TD | FTTC | TOPLAM
yiizdelikleri Olaylar
Unite 2: Kuvvet ve Hareket 3 2 B B 5
%60 | %40 %2100
Unite 7: Isik ve Ses 11 2 3 4 20
%55 | %10 %15 | %20 | %100
TOPLAM 14 |4 3 4 25
%56 | %16 %12 | %16 | %100
TABLO 2: Programdaki BSB Fiziksel TD | FTTC | TOPLAM
alanlarin yiizdeleri Olaylar
Unite 2: Kuvvet ve Hareket 16 10 3 3 26
%62 %38 %100
Unite 7: Isik ve Ses 21 3 5 4 33
%64 %9 %15 | %12 %100
TOPLAM 37 13 5 4 59
%63 %22 %9 | %7 %100
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EK 8.
AKADEMIK BASARI TESTI

Sevgili arkadaslar bu soru kitapcigindaki
test fen ve teknoloji dersi “Kuvvet ve
Harcket” ve “Isitk ve Ses” iinitelerine
iligkin  bilginizi  6lgmek  amaciyla
gelistirilmistir. Test toplam 27 sorudan
olugsmaktadir ve Ongoriilen cevaplama
stiresi 1 ders saati siiresidir. Her sorunun
yalnizca tek bir cevabi vardir. Bos alanlari
miisvedde olarak kullanabilirsiniz. Bu
testin degerlendirilmesi sadece dogru
cevaplar iizerinde yapilacak ve yanlis
cevaplar dikkate alimmayacaktir.
Sorularin cevaplarin1t en arkada bulunan
cevap anahtarina isaretleyiniz.

Kisisel Bilgiler boliimiinii liitfen eksiksiz olarak belirtmeye 6zen

gosteriniz.

KiSISEL BILGILER

CINSIYETINiZ |

BAS

LAR



AKADEMIK BASARI TESTI

1.

YOL (m) ZAMAN (5)
Ahmet 50 5
Ayse ? 10
Ali 200 ?

Ahmet, Ayse ve Al hisiklet gezisi yapmuglardir. Bu
gezi swasinda aldiklars yol ve zamana ait bilgiler
yukaridaki tabloda verilmigtir.

Uciiniin  de siiratleri aym olduguna gire,

grafikte bos birakilan

verlere ait bilgiler

asagidakilerden  hangisinde dogrm  olarak
verilmistir?
Ali Ayse
A) 20s 100m
B) 40s 100m
<) 10s 200m
D 30s 100m
2.

Avyni anda aym yéne hareket eden iki
aracgtan wvegil aracin hiz 20 km'sa wve
kemrmizs aracen hezs 30 km'sa dir

Buna gire; 3 saat sonra ild arac
arasindald mesafe kac kkm olur?

A)30 B) 30 C)y 100 Dy 130
3. Asagdakilerden hangisinde hareket enerjisi
vardir?

A) Dalda duran elmamn

BE) Limanda bekleyen gemimn

C) Yuvarlanan bir topun

D) Exrmuze 131kta bekleyen arabamn
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4.
Sekildeki kusun zamanla
aldigs vol agagidaks tabloda
vertlmisgtir.
Yol (m) 2 |4 |6 |8
Zaman (s) 1 |2 |3 4

Bu tabloya gire; kusun hiz- zaman grafigi
asagidakilerden hangisidir?

&) V(ms) B)  Vimss)
g 1
61 ]
44 4
I SRS 2z
e
12 3 4 te) 1 23 4 te)
1 V(i) O Vimis)
&
|
-
4 4
2
15 I t(£)
S aE—

basd 123 4

YOL (m) Ojlojzoj2o)30]10
FAMAN () JO]2 |4 |6 |8 10

Yukarndaki tabloya ait yol - zaman grafigi
asagrdakilerden hangisidir?

©) Yol (m) D) Yol (m)




6. Asamdakilerden hangisi sesin kati bir cisme
¢arpip démmesine venlen addir?

A) Yansima
B} Emlma
C) Yanlka

D} Yalhtim

folyo, cam wve tahtaya :sik tutan bir é3renci ne
vapmak istemistir?

A) Maddelen kalinbiklarnma gére siralamak
B} Maddelerin elektrik iletkenliklenne gére

siniflandinmmalk

C) Cisimlen 151 iletkenliklerine — gire
siniflandimmalk

D) Maddelen 5181 gecinme dunumnuna gire
siniflandinmmalk

2. Azamdalkilerden hangisi 15131 vansttir?

A) Tahta kauk
B} Plastik tarak
Cy Aliminyum folyo
D} Ebomit tarak

0. Azamida verlen bilgilerden hangisi vanlista?

-~ ., -
Ik dodrular Bt 1z lar
bovimea vavilu

. L _'_'__:-'1__
e -

A}

)

& - Ty Dy -

= (" Inim bir maddeye s Isd: kynaf
' L IIZJI'INFI ?E!illil IHIJII'IJ Ba IFI,II.IJ}'JI'I \'iSHII.IEI
=] gen donsesme = | karamldta goril
L.
=

&\ yansua dena

e o

107} Asafida verlen bilgilerden hangisi dogmnidu?

A) Isik sadece piiriizsiiz yiizeylerde vansir.

By Istk izinlanm dilzgin yvansitan yiizeyler
daha mat gériiniir.

C) Dagmik vansivanisimlarm hepsi géziimiize
ulasir.

D) Isik farkh renkteli maddelerden farkh
oranlarda vans:r.

B
Q A duzgim yansg

El fenenni kullanarak srasivla aliminym

-

J

Ex
=
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11 Isagin vansimasiileilgili verlen bilgilerden
hangisi vanlistir?

A) Istkmaddeile karslastiginda yvansyyabilir.

B} Isif diizgiin vansitan cisimler daha parak
garinir.

€y Isik farkli renkteld cisimlerden ayn: oranda
Vansir.

Dy Isik piiriizli yiizeylerden dagmik olarak
Vansir.

12) Azamdakilerden hangisi sesin vansima dzellig
kullamilarak vapilmasta?

A) Sonar
C) Eulaklik

B) Mikrofon
D) Megafon

13} Sesle idlgili olarak verlen asagidali
bilgilerden hangisi vanlisti?

A) Ses boglukta vayilmaz.

E) Ses, en hizh katimaddelerde yvayilir.

) Tivatro ve konser salonlanmin yvapinmunda, sesi
yvalitan maddeler kullanilir.

D) Sesin dzellikdennden bilim ve teknolojide
yararlanilabilir.

Cita: 150 kim'sa Atz Tikm'sa

Yukarida verlen bilgilere gére asagidaki
ifadelerden hangisi dogridur?

A) Citann 1 saatte aldifs volu, at 2 saatte alir.

B} Citaminvyaromsaatte aldifivoluat 2 saatte
alir.

€y Citawveatayni anda aym yine hareket
ederse | saatsonra aralanndakimesafe
130 km olur.

Dy Cital saaténcekogmayabaglarsa atonu
1,5 saat sonra yakalar.



15)

> Zaman(s)

[ [P Y S -

Yol-zaman grafigi yandaki
gibi olan bir hareketliicin
asagidakilerden hangisi
sOylenemez?

A) Cismin siirati 3 m/s ‘dir.
B) 12.sndebaslangictan 36 muzaktadir.

C) Cismin siirati degismemektedir.
D) 14.sndecismin aldii yol 50 m’dir.

Fatih, arkca dasi Mehmet'in
hangihiz ile kostugunu

16)
e &
;# Y merak ediyor. Bununigin
Fatih'in, Mehmet'e hang

sorilar sormas: gerekir?

I} Eostugunvol kagmetre?
IIy Bacakuzumlugunkag cm?
IITy Me kadarsiirede kogtun?
IV Nereden nereye kostun?

AYIHIT-IIT By IweIIl C)IIIweIV D) YaluzI

17y Ses bir engelle karsilastiginda vansumaya
ugrar.

Bumna gire,

LYanktolupumu  II. Yarazalann yvolunu bulmas:

ITI. Su dennligii élgmel: igin ses dalgalarnnin
kullanslmass
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olaylarindan hangileri sesin yansimasi sonucu
olusur?

A)Ivell
C)II ve I

B)Ivelll
D) I-II-1TI

18) Asagidakilerden hangisi ses yalitiminda
kullanilmaz?

A) Yiin B) Straforkopik
C)Pamuk D) Bakir
193

I. Sesiiyi sofurma
IT. Sesiiyi yansitma
III. Yiizeyinin parak olmas:

Yukarndakilerden hangisi va da hanglen ses
yvalitimundakullamilacak maddelenn ézelligidir?
AyIvell B) Yalmz1

C)IIwe III D) Yalmz ITT

20) Ses bir engelle karslasinca sogurulur. Buna
gére asagdakilerden hangisi sesin sofuildugunu
ghsterir?

&) Bir dagmmkarsisinda bafraninsanin, bir
zaman sonra kendi sesini isittmesi

E) Bir otomobilin sesinin, aracmigindeyken
az, disandayken ¢ok duyulmas:

C) Bir ses kaynagima vakn olunca sesin cok
igitilebilmesi, uzak olunca azizitibmesi

D) Uzaktakitrenin sesini isitemeyen bir
kizimin, kulagini raylara dayayinca trenin
sesini igitmesi



21} Cem galizer haldeld radyosunu belli bir
mesafeden dinledikten sonra, radyonun tizerine
karton kutuyu kapatp yvenmiden dmliyor. Karton
kutulkapatildiltan sonra & grencininigittid ses
azaliyor.

Buna gire Cem,
I. Ses kartonkututarafindan sofumibmunstur.
II. Soguulansesin giddeti azalir.
IT. Seskatilarda vayibmaz.
yvonunlarndan hanglenne ulagabilir?

A)LII B)IIIT C)IIIII
D)I-II-I11

22} MNege galarsaatini, sirassyla straforképiik,
cam kutu ve tahta kutuya vetlestirip, her defasinda
aym uzakliktan dinlivor.

Nege'nin igittigi ses her defasinda farkl olduguna
gire, dgrenci asafidakilerden hangisine ulagamaz?

A) Farklimaddelersesi farkl: sofumr.
B) Seskatimaddelerde vayilar.

C) Sogurulan sesin siddeti defigmez.
D} Seshavada yayilir.

Bir cisim iizenne diigen 15k,
cismin dzelligine gire

13) gerebilir, gegmeyebilir veya
geldig ortama dénebilir.

— T Y
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24)

Bilgiler D Y

Awnalarda diizgiin
wansnma giriliir.

Dagmik yansima
pliriizsiiz yiizeylerde
olur.

b

Isagm bir yiizeye carpip
3 geldizi ortama gen
dimmesine yansima
denir.

Sivahkarton Eimuzs ve zan
fizerine kartonlardan yanstyan
ditgiirillen 131 51n 1zik miktar ayrnudir.
hepsim geginr.
/\Y / \.Y
1. gikis 2. cikag 3. pikag 4. cikas

Yukarida birbilgl semas verlmis olup, kutulardala
bilgi dofruise D, vanhsise ¥ okuvyéniile bir yola
ulagihiyor.

Buna gére hang ¢ikis volu dogdur?

A) 1 B) 2 ) 3 D) 4

Yukandakibilgiler igin, bilgi dogmise D, yanhsise
Y kutucuguna v igaretini koyvan Tugce, hang
bilgileri hataliizaretlermistir?

A) lve? B) 2 C)3  D)lve3

23) Akustik, sesin mevdana gelmesi, vayilmas:,
duyulmas: ve sesin dzelliklen ile ilgilenen bir bilim
dalidir.

Azamdakilerden hangisi akustik uygulamalann
amaglarmndan biri degildir?

A) Bir ortamda sesin yankilammasim dnlemek

B) Amnzaliolan bir miizik aletini onammak

C) Bir spor salonunda sesin sofunilmasn:
saflayarak dizanyases cikigim dnlemelk

Dy EBir ortamda sesinnet ve anlagshrolarak
dinleyiciyve ulastirlmasi: saglamak

26) Azamida baz: ortamlar verlmistir.

I. Duwarlan siingerle kaplanmis spor
salonu

II. Duvarlan diizsivaile stvanmugspor
salonu

Bu ortamlarda esit siddetteki seslenn yankilanmas:
e ilglh azafdalkilerdenhangisi dognidur?

A) I ortamda sesdaha fazla vanlalamr.

B) II. ortamda ses daha fazla varkilanir.

C) Herild ortamda da yvanlki olugmasz.

D) Heriki ortamda da ses vankilanmas
esittir.
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EK 9. AKADEMIK BASARI TESTI (SON HALI)
AKADEMIK BASARI TESTI

Sevgili arkadaslar bu soru kitapcigindaki
test fen ve teknoloji dersi “Kuvvet ve
Hareket” ve “Isik ve Ses” {initelerine
iligkin  bilginizi  6lgmek  amaciyla
gelistirilmistir. Test toplam 26 sorudan
olugsmaktadir ve Ongoriilen cevaplama
stiresi 1 ders saati siiresidir. Her sorunun
yalnizca tek bir cevabi vardir. Bos alanlar
miisvedde olarak kullanabilirsiniz. Bu
testin degerlendirilmesi sadece dogru
cevaplar iizerinde yapilacak ve yanlis
cevaplar dikkate alimmayacaktir.
Sorularin cevaplarin1t en arkada bulunan
cevap anahtarina isaretleyiniz.

Kisisel Bilgiler boliimiinii liitfen eksiksiz olarak belirtmeye 6zen

gosteriniz.

KiSISEL BILGILER

CINSIYETINiZ |

BAS

LAR



AKADEMIK BASARITESTI
1.

YOL (m) ZAMAN (s)
Ahmet 50 5
Ayse ? 10
Ali 200 ?

Abhmet, Avse ve Ali bisiklet gezisi vapnuslardsr. Bu
gezl sirasmda aldiklan yol we zamana ait bilgiler

wvukandaki tabloda venhmigtir.
Uciiniin  de  siiratleri aym olduguna gire,
grafikte bos Mralkalan verlere ait hilgiler
asagidakilerden  hangisinde dogru eolarak
verilmistir?
Ali Avse
A) 20s 100m
B) 40s 100m
] 10s 200m
m 30s 100m
-

Avm anda aymu yone hareket eden id
aragtan wvesil aracm luzm 20 kmfsa we
kirrmuzs aracin huz 30 km'sa dir.

Buna gire; 3 saat sonra ild arac
arasimdald mesafe kac km olur?

A)30 B) 50 C) 100 Dy 130
1. Asagidakilerden hangisinde hareket enerjisi

vardir?

A) Dalda duran elmanmn

B) Limanda bekleyen genumnin

C) Yuvarlanan bir topun

D) Einriazs 1gikta bekleyen arabamn
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Sekildeki kusun zamanla
aldigiyvol asagidakitabloda
wenlmistr.

Y

ol(m) 2

z

aman (s) 1

Bu tabloya gire; kusun lnz- zaman grafigi

asagrdakilerden hangisidir?
A V(mis) E)  Vims)
e g
61 [
44 4
P I 2
————]—
1 2 3 4 e 123 4 ‘®
) JVimis) Oy Vimis)
.
z
P
4 4
2
s 17T tig)
—————
1 23 4 i 2 3 4
3.
YOL (m) Ol10j20|20]30)10

ZAMAN (s) | O

2 |4 |6 | & [10

Yukaridaki tabloyva ait vol - zaman grafigi
asagidaldlerden hangisidir?

24 68 10
C) Yol (m)

B)

Yol (m)

D) Yol (m)




6. Azamdakilerden hangisi sesin katt bir cisme
carpip démmesine verilen addsr?

A)
E)
©)
D)

Yansima
Eirilma
Yank:
Yalitim

El fenenni kullanarak sirasiyla aliminyinm

folyo, cam wve tahtaya itk tutan bir &frenci ne
wvapmak istemigtir?

A)
E)

C)

D)

Maddelen kalinliklarina gére siralamalk
Maddelenn elektnk ietkenliklenne gire
siniflandimmak

Cisimleni 151 letkenliklenne — gire
siiflandirmak

Maddelen ;81 gecinme dunmmuna gire
stniflandirmalk

2. Azamdakilerden hangisi 1518 vansita?

Tahta kasik
Plastik tarak
Altiminyum folyo
Ebomnit tarak

0. Azamda venlen bilgilerden hangisi vanlista?

A}

)

&

% ]

=

o

Iak dodrular By Bt 1sunlar
broyvumca vavalu ,Q A dnzgiin vansa

— ity
- - V)] Ter o

| gen donsesme
# yansma der

Iad: kaynafh

olmayvan cismiles

Iz bar maddeye
carpap geldigy ortama

-

=4

e
=

o~ —

10) Asagrda verlen bilglerden hangisi dogmdur?

A)
B)

c)

D)

Isik sadece piirizsiiz yiizeylerde yansir.
Istk zinlanm: dilzgiin vansitan yiizeyler
daha mat giriniir.

Dagmik vanstyan ismlanm hepsi géziimiize
ulaser.

Isak farkl: renkteki maddelerden farkl
oranlarda yansir.

karanbkta gombmez
r
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113 IsEm vansmmassileilgii verlen bilgilerden
hangisi vanhstir?

A) Isikmaddeile karsilastifimda vansiyabilir.

B) Isim diizgin yvansitan cisimler daha parlak
gominir.

Cy Isik farklirenkteki cisimlerden aym oranda
Vansir.

Dy Istk piiriizlii yiizeylerden dagmilk olarak
Vansir.

12) Asamdakilerden hangisi sesin yvansima dzellig
kullanslarak yapilmagte?

A) Sonar B) Mikrofon
C) Eulaklik D) Megafon

Yukarida venlen bilgilere gére azagidaki
ifadelerden hangisi dofrudur?

A) Citanin | saatte aldi@iyvolu, at 2 saatte alir.

B) Citamunvarmm saatte aldigi voluat 2 saatte
alir.

C) Gitave ataym anda ayru yine hareket
ederse 1 saat sonra aralarnmdakimesafe
130}km olur.

D)y Gita 1l saat dncekogmaya baglarsa at onu
1,5 saatsonra vakalar.



14)
ol (1m)
k.
18 =777
12 f-do €]
i i
i i i
—t * Zatmatis)
02 4 &
Yol-zaman grafif vandaki
gibi olan bir hareketli igin
asagidakilerden hangisi
sivlenemez?

A) Cismin siirati 3 m's “dir.

B) 12.:ndebaslangictan 36 muzaktader.
C)  Cisrmun siirati deFgismemektedir.

D) 14 sn de cisnuin aldi@ yol 30 m’dir.

15) . Fatih, arkadasi Mehmet'm
9 hangihizile kostugumu

v *  merak ediyor. Bummicin
Fatih'in, Mehmet'e hang
" sorlarn sonmas: gerekar?

I} EKoztugun yol kagmetre?
II) Bacakuzmmlujunkagem?
IITy Ne kadarstirede kogtun?
IV) MNereden nereyekoghun?

A)LILIT  B)Ivelll C)IIvelV D)Yahuzl

16} Ses bir engelle karsilastiminda vansimaya
ugrar.

Buna gire,

LYankiohpummu  II. Yarasalann yolunu bulmas:
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ITI. Su dennligini &lgmek icin ses dalgalarmm
kullanihmass

olaylarmdan hanglen sesin yansimas somicu
olugur?

AyIwell
C) Il we II1

B) Ive III
D) I-ILIII

17y Asagdakilerden hangsi ses valitiminda
kullamlmaz?

A) Yin B) Straforkapiik
C)y Pamuk D) Baksr
18)

I. Sesi iyl sogunma
IT. Sesi iyl yansitma
IO Yiizeynun parak obmnas:

Yukandakilerden hangisi va da hangilen ses
valtinnda kullamilacak maddelenn dzelligmidir?
A)Ivell B) Yalmz I

C)IIwve III D) Yaluz ITI

19} Ses bir engelle karsilasinca sofunilur. Buna
gire azafidakilerden hangisi sesin soguruldugunu
gistenr?

A) Bir dagmmkarsizinda bagranmsarmn, bir
zaman sonra kendi sesini isitmesi

E) Bir otomobilin sesimin, araciigindeyken
az, disandayken gok duyulmas:

C) Birses kaynafgina vakin ohmnca sesin gok
igitilebilmesi, uzak clunca azisitibmesi

D) Uzaktakitrenin sesini igitemeyen bir
kiginin, kula g raylara dayayinea trenin
sesini igitmesi



20y Cem calisir haldeli radyosum belli bir
mesafeden dinledikten sonra, radyonun tizenne
kartonkutuyu kapatp veniden dinlivor. Karton
kutukapatildiktan sonra & srencimn igittisl ses
azaliyor.

Buna gére Cem,
I.  Seskartonkututarafindan sogumbmustur.
II. Sofurulansesin siddeti azalir.
IT. Seskatilarda yayilmaz.
yvonunlarndanhanglerine ulazabilir?

A) LI B)I-III C)II-III
D)I-I1-ITT

21} Nege galarsaatini, sirasiyla straforkapiik,
camkutu ve tahta kutirya yerlestinip, her defasinda
ayrmi uzakhiktan dinhyor.

Negenin izittifi ses her defasmda farklh oldufuna
gére, dgrencl asafidakilerdenhangisine ulagamaz?

A) Farklimaddelersesi farkl sogunar.
B) Seskatimaddelerde yavyilir.

C) Sofgurulansesin siddeti defismez.
D) Seshavada yayilir.

Bir cizsim iizenne diizen sk,
cistin dzelligine gire

22 gecebilir, gecmeyebilir veya
geldigi ortama dénebilir.

*___ﬂ_f*"“*——_____* Y
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Bilgiler D Y

Avnalarda diizgiin
yansima gamiliir.

Dagmik vansnma
piiriizsiiz yiizeylerde
olur.

(2= ]

Isigin bir yiizeye ¢arpip
3 geldiz ortama gen
dénmesine yansima
denir.

Sivahkarton Kimmuzi ve san
iizerine kartonlardan yansiyan

diigliriilen 131 3m

151k miktan ayrnudir.
hepsim geginr.

Ny 7 Ny

1. gikag 2. cilaag 3. gikag 4. iz

Yukandabirbilgi jemas: venlmis olup, kutulardaki
bilgi dogruise D), yanhsise ¥ okuvyéniiile bir yola
ulaziliyor.

Buna gére hang ¢ikiz volu dogrudur?

A) 1 By 2 C) 3 Dy 4

Yukandakibilgiler igin, bilg dofmuise D, yanlgise
Y kutucufuna « izaretin kovan JTugce hang
bilgileri hataliizaretlermigtir?

A) lvel B)2 )3 D)lve3

24 Akustik, sesin meydana gelmesi, yayilmas,
duyulmass ve sesin dzelliklen ile ilgilenen bir bilim
dalidir.

Asamdakilerdenhangsi akustik uygulamalarm
amaglarindan bir degildir?

A) Brr ortamda sesin vankilanmasim dnlemek

B) Anzaliolan bir miizik aletini onammak

) Bir spor salonunda sesin so gurnilma sim
saflavarak disariya ses cikiising énlemek

D) Bir ortamda sesinnet ve anlagihirolarak
dinleyicive ulagtirhmasi saglamak

25y Azamda bazs ortamlar venlmistir.

I. Duvarlan siingerle kaplammis spor
zalonu

II. Duvarlan dilzssvaile sivarmisspor
zalonu

Bu ortamlarda egit siddetteli seslenn vanlalammas:
e ilgih agagdakilerden hangisi dogmdur?

A) I ortamda ses daha fazla yanklamr.

B} II ortamda sesdaha fazla yankilamr

C) Heriki ortamda da yank: olugmaz.

Dy Heriki ortamda da ses yankilanmass
eittir.




M aracn: 25 m's

Tukandaki araglann hizlan verilmigtir KL va bl
araglanmin szhip aldoklan hareket snarjisimn
kigikten biyize siralanig hangisinds dozm
verilmigtis? (valmzea iz dediskenins airz vomm
yapuuz)

A)L<E<M B) L<M=E
CyE<L<M Iy M=E<L
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CEVAP ANAHTARI
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EK 10.
FiZIKSEL OLAYLAR OGRENME ALANI AKADEMIiK BASARI TESTI
CEVAP ANAHTARI
| SORULAR | CEVAPLAR
’ 1. | A
‘ 2. | A
’ 3. | C
4, B
’ 5. | A
6. C
’ 7. | D
‘ 8. | C
9. B
’ 10. | D
11. C
’ 12. | A
13. A
’ 14. | D
15. B
’ 16. | D
17. D
’ 18. ’ B
’ 19. | B
20. A
‘ 21. | C
22. B
‘ 23. | C
24. B
‘ 25. | B
26. B
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EK 11.
AKADEMIK BASARI TESTI SORU MADDELERININ CEVAP
YUZDELIKLERi

Cevaplar A B C D diger
Madde 1 75% 12% 10% 2% 1%
Madde 2 54% 18% 15% 13% 1%
Madde 3 3% 5% 81% 10% 1%
Madde 4 22% 47% 20% 10% 1%
Madde 5 63% 16% 7% 14% 1%
Madde 6 21% 7% 68% 5%

Madde 7 6% 7% 10% 77%

Madde 8 5% 7% 77% 10%

Madde 9 15% 54% 12% 18%

Madde 10 15% 24% 26% 33% 1%
Madde 11 12% 20% 42% 25% 1%
Madde 12 26% 34% 8% 31% 1%
Madde 13 44% 25% 16% 11% 3%
Madde 14 73% 5% 10% 12% 1%
Madde 15 14% 15% 24% 44% 2%
Madde 16 17% 59% 14% 9%

Madde 17 22% 35% 9% 34%

Madde 18 22% 16% 23% 39% 1%
Madde 19 39% 25% 20% 14% 2%
Madde 20 34% 28% 22% 16% 1%
Madde 21 42% 22% 13% 23% 1%
Madde 22 30% 21% 30% 18% 1%
Madde 23 16% 48% 21% 14% 2%
Madde 24 18% 28% 33% 21%

Madde 25 20% 33% 24% 22% 1%
Madde 26 21% 42% 20% 15% 2%
Madde 27 14% 42% 5% 35% 3%
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AKADEMIK BASARI TESTi MADDE GUCLUK VE AYIRICILIK INDEKS
TABLOSU

Discrimination
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0,50
0,40 ® Mm% em2 ® em 7
’ | m 5
[ ]
0.30 ol § 2% 23 ® em 3
’ @ i 2T ® em®6em 1
®* md2n 10 ®em?9 ®em8
0,20 o mt7 i
° ngfgnRZZS ®em4
0,10 e m 24
® m 20
0,00 e m 13
-0,10
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Difficulty
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SORULAR

UYGUN

UYGUN
DEGIL

DUZELTME

ACIKLAMA

Soru 1

Soru 2

Soru 3

Soru 4

Soru 5

Soru 6

Soru 7

Soru 8

Soru 9

Soru 10

Soru 11

Soru 12

Soru 13

Soru 14

Soru 15

Soru 16

Soru 17

Soru 18

Soru 19

Soru 20

Soru 21

Soru 22

Soru 23

Soru 24

Soru 25

Soru 26

Soru 27

Soru 28

Soru 29

Soru 30
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Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani I¢in Lego Mindstorms NXT 2.0 Tabanli Fen ve
Teknoloji Egitiminin Ogrencilerin Akademik Basarilarina Olan Etkisine Iliskin
Hazirlanan Akademik Basar1 Testi Taslak Formunun Kapsam Gegerliligi Uzman

Degerlendirme Formu

Sayin Konu Alan1 Uzmani,

Fiziksel olaylar 6grenme alani i¢in Lego Mindstorms NXT 2.0 tabanli fen ve teknoloji
egitiminin Ogrencilerin akademik basarilarina, bilimsel silire¢ becerilerine ve fen ve
teknoloji dersine yonelik tutumlarina etkisini belirlemeye yonelik yiiksek lisans ¢aligmasi
kapsaminda bir arastirma yapmaktayim. Arastirma kapsaminda gereksinim duyulan verileri
toplamak amaciyla hazirlanacak basari testinde yer almasi diisiiniilen maddeler uzman
degerlendirmesi igin verilen ekte sunulmustur. Akademik Basari Testinde yer alacak
maddeler, sizlerin elestirileri dogrultusunda gerekli diizeltmeleri yapilarak uygulamaya
hazir hale getirilecektir.

Sizden, Ilkdgretim Fen ve Teknoloji dersi Kuvvet ve Hareket ve Isik ve Ses iinitelerinde
belirlenen kazanimlar1 6l¢gmede uygun olup olmadiklarina iliskin degerlendirme yapmaniz
beklenmektedir. Arastirmanin amacina uygun bulmadiginiz veya dil bilgisi ac¢isindan eksik
veya hatali oldugunu diisiindiigiiniiz maddelerde, iizerinde diizeltme yapilarak basari testine
dahil edilebilir bulduklariniz i¢in Onerilerinizi agiklama boliimiinde liitfen belirtiniz.
Maddelere iliskin degerlendirmenizi “Uygun” veya “ Uygun Degil” kutucuklarim
isaretleyerek belirtebilirsiniz.

Gostermis oldugunuz ilgi ve degerli katkilarimizdan dolayr tesekkiir eder, saygilarimi
Sunarim.

) Eda OZDOGRU
Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilgisi Egitimi
Yiiksek Lisans Ogrencisi
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EK 14.

BILIMSEL SUREC BECERILERI TESTI

Bu testte, yamitlayacagimz toplam soru adedi 25 tir. Sorular, “Bilimsel Siire¢

Becerileri” ile ilgilidir. Yanitlarimizi, yanit kagidinda ilgili yere dikkatlice isaretleyiniz.

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

a. Arabalarm benzinleri bitinceye kadar gecen siire ile.

b. Her arabanin gittigi mesafe ile.

c. Kullanilan benzin miktart ile.

d. Kullanilan katt1 maddesinin miktari ile.

2) Bir araba iireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar arabanin
litre basma alabilecegi mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri arastirmaktadirlar. Sizce
asagidaki degiskenlerden hangisi arabanin litre bagina alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

a. Arabanin agirlig1.

b. Motorun hacmi.

c. Arabanin rengi

d.aveb.

3) Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugragmaktadir. Arabalarin hizinm
etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diigiinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizli araba
kullandiklarini sizce asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

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

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

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

d. Arabalar eskidik¢e kaza yapma olasiliklar artar.
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4) Bir fen sinifinda, tekerlek yiizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi iizerine
etkisi aragtirnlmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli tekerlekler takilir, 6nce bir
rampadan (egik diizlem) asagi birakilir ve daha sonra diiz bir zemin iizerinde gitmesi
saglanir. Deney, aymi arabaya daha dar ylizeyi tekerlekler takilarak tekrarlanir. Hangi tip
tekerlegin daha kolay yuvarlandigi sizce nasil dl¢iiliir?

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe olgiiliir.

b. Rampanin (egik diizlem) egim agis1 ol¢tiliir.

c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin ylizey genislikleri ol¢iiliir.

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

5) Ahmet basketbol topunun icindeki hava arttikca, topun daha yiikseg§e sigcrayacagini
diisiinmektedir. Bu hipotezi arastirmak icin, birka¢ basketbol topu alir ve iclerine farkl
miktarda hava pompalar. Sizce Ahmet hipotezini nasil sinamalidir?

a. Toplar1 ayni yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

b. I¢lerinde farkli miktarlarda hava olan toplari, ayn: yiikseklikten yere birakir,

c. I¢lerinde ayn1 miktarlardaki hava olan toplari, zeminle farkl1 agilardan yere vurur.

d. Iglerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplari, farkl1 yiiksekliklerden yere birakir.

6) Bir tankerden benzin almak igin farkli genislikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her hortum
i¢in aynt pompa kullanilir. Yapilan galigma sonunda elde edilen bulgular asagidaki grafikle

gosterilmistir.

15

Dakikada 12
pompalanan
benzin miktart 9
(litre)
6

3 .
. * =

5 10 15 20 25 30 35

Hortumlarin gapi (mm)

Size gore asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamaktadir?
a. Hortumun ¢ap1 genisledik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.

b. Dakikada pompalanan benzin miktar arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.

c. Hortumun ¢api kiigiildiik¢ce dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.

d. Pompalanan benzin miktar azaldik¢a, hortumun ¢ap1 genisler.
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Ayse, giinesin karalar1 ve denizleri ayn1 derecede 1sitip 1sitmadigimi merak etmektedir. Bir
arastirma yapmaya karar verir ve ayni biiyiikliikte iki kova alir. Bunlardan birini toprakla,
digerini de su ile doldurur ve ayni miktarda giines 1sis1

alacak sekilde bir yere koyar. 8.00-18.00 saatleri arasinda, her saat basi sicakliklarini dlger.

7) Sizce arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi sinanmigtir?

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

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

d. Giiniin farkli saatlerinde giinesin 1s1s1 da farkl: olur.

8) Sizce arastirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?
a. Kovadaki suyun cinsi. c. Kovalara koyulan maddenin tiirt.

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

9) Sizce arastirmada dl¢iilen degisken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi. b. Toprak ve suyun sicaklig1.
c. Kovalara koyulan maddenin tiirii d. Her bir kovanin giines altinda kalma
stiresi

10) Sizce aragtirmada degistirilen degisken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi b. Toprak ve suyun sicakligi.
¢. Kovalara koyulan maddenin tiirii d. Her bir kovanin giines altinda kalma
stiresi

Murat, suyun sicakliginin, su i¢inde ¢oziinebilecek seker miktarini etkileyip etkilemedigini
aragtirmak ister. Birbirinin aymi dort bardagin her birine 50 ser mililitre su koyar.
Bardaklardan birisine 0 °C de, digerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve

95 °C sicaklikta su koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢éziinebilecegi kadar seker koyar ve

karigtirir.
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11) Bu arastirmada sizce simanan hipotez hangisi olabilir?

a. Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar ¢ok ¢6ziiniir.

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

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

d. Kullanilan suyun miktar1 arttikca sicakligi da artar.

12) Bu arastirmada sizce kontrol edilebilen degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari. c. Bardaklarin sayist.

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

13) Sizce arastirmanin 6l¢iilen degiskeni hangisidir?
a. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari. c. Bardaklarin sayist.

b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicaklig1

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

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

15) Bir bah¢ivan domates iiretimini arttirmak istemektedir. Degisik birka¢ alana domates
tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizlenecegidir. Sizce
bu hipotezi nasil sinar?

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

b. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu dlger.

c. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini olger.

d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

16) Ahmet, buz parcaciklariin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir. Buz
parcalarmin biiyiikliigli, odanin sicakligi ve buz pargalarmin sekli gibi faktdrlerin erime
stiresini etkileyebilecegini diisliniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir. Buz
parcalarinin sekli erime siiresini etkiler. Sizce Ahmet bu hipotezi sinamak i¢in asagidaki

deney tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?
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a. Her biri farkh sekil ve agirlikta bes buz pargast alinir. Bunlar ayni sicaklikta benzer bes
kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

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

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

d. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcasi alinir. Bunlar farkli sicaklikta

benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

17) Bir biyolog su hipotezi test etmek ister; Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse o kadar
hizli biiyiirler. Biyolog farelerin biiylime hizin1 sizce nasil 6l¢ebilir?

a. Farelerin hizin1 Olger.

b. Farelerin, giinliik uyumadan durabildikleri siireyi dlger.

c. Her giin fareleri tartar.

d. Her giin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

18) Ogrenciler, sekerin suda c¢oziinme siiresini  etkileyebilecek  degiskenleri
diistinmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarini degisken olarak saptarlar.
Ogrenciler, sekerin suda ¢dziinme siiresini sizce asagidaki hipotezlerden

hangisiyle sinayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢6zmek i¢in daha fazla su gereklidir.

b. Su sogudukga, sekeri ¢ozebilmek icin daha fazla karistirmak gerekir.

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

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

19) Bir aragtirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarini 6lger. Elde

edilen sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:

30
Litre bagina
alinan mesafe 25
(km)

20

1 2 3 4 5
Motor hacmi
(litre)
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Sizce asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

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

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

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

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

demektir.

Topraga karistirilan yapraklarin domates iiretimine etkisi aragtirilmaktadir. Arastirmada dort
biiyilik saksiya ayn1 miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat birinci saksidaki topraga 15
kg., ikinciye 10 kg., li¢iinciiye ise 5 kg. Ciiriimiis yaprak karistirilmigtir. Dordiincii saksidaki
topraga ise hi¢ ciirlimiis yaprak karistirlmamistir. Daha sonra bu saksilara domates
ekilmistir. Biitiin saksilar glinese konmus ve ayni miktarda sulanmistir. Her saksidan elde

edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.

20) Bu aragtirmada sizce sianan hipotez hangisidir?

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

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

21) Sizce bu aragtirmada kontrol edilen degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari.

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktar1

d. Clirlimiis yaprak karistirilan saks1 sayisi

22) Sizce arastirmada 6l¢iilen degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari.

b. Saksilara karigtirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktar1

d. Clirlimiis yaprak karistirilan saks1 sayisi
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23) Sizce aragtirmada degistirilen degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari.

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari

d. Ciiriimiis yaprak karistirilan saks1 sayisi

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

a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢ok yeme ihtiyaclar1 vardir.

b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaclar1 vardir.

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

d. Akvaryum ne kadar ¢ok 151k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

25) Murat Bey’in evinde bir¢ok elektrikli alet vardir. fazla gelen elektrik faturalari
dikkatini ¢eker. Kullanilan elektrik miktarini etkileyen faktorleri aragtirmaya karar
verir. Sizce asagidaki degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini
etkileyebilir?

a. TV nin agik kaldig siire.

b. Elektrik sayacinin yeri.

¢. Camasir makinesinin kullanma sikligi.

d. a. vec.
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EK 16.

FEN VE TEKNOLOJIYE YONELIK TUTUM OLCEGI
Fen ve Teknolojiye Yonelik Tutum Olceginin Gelistirilmesil
Ali Giinay Balim, Hale Sucuoglu, Giiliz Aydin
FEN VE TEKNOLOJIYE YONELIK TUTUM OLCEGI

Sevgili 6grenciler, Bu dl¢ek sizin Fen ve Teknoloji’ ye yonelik tutumlarinizi belirlemek
amaciyla gelistirilmistir. Burada belirteceginiz goriisler yalnizca arastirma amaciyla
kullanilacak ve sonuglar tiim grubun yanitlar1 géz oniine alinarak degerlendirilecektir. Bu
arastirmanin gegerliligi igin gergek diislincelerinizi belirtmeniz 6zel bir 6nem tagimaktadir.
Liitfen hi¢cbir maddeyi bos birakmayiniz ve her biri igin tek yanit veriniz. Maddeleri

yanitlarken sizden s6yle bir yol izlemeniz istenmektedir:

1. Liitfen her bir maddeyi dikkatlice okuyunuz.
2. Okudugunuz maddenin sizin ig¢in ne kadar uygun oldugunu (ya da olmadigini)
kararlastiriniz.

3. Yanit vermek i¢in su segceneklerden birini isaretleyiniz.

KK: Kesinlikle Katiliyorum K: Katiliyorum
KM: Katilmiyorum HK: Hi¢ Katilmiyorum

Bilimsel bir ¢calismaya yaptiginiz katkilardan dolay1 tesekkiir ederiz.

Smif

Yas

Cinsiyet
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Kesinlikle

Katihyorum

Katihyorum

Katilmiyorum

Hic

Katilmiyorum

. Fen ve teknoloji dersi zevklidir.

. Fen ve teknoloji konulariyla ilgili kitaplar okumay1 severim.

. Fen ve teknoloji dersi beni korkutur.

. Fen ve teknoloji derslerinde zaman ¢abuk geger.

. Fen ve teknoloji dersi olmasa 6grencilik zevkli olur.

. Fen ve teknoloji dersini severim.

. Fen ve teknoloji dersi eglenceli bir derstir.

1
2
3
4
5. Fen ve teknoloji dersine ¢alisirken canim sikilir.
6
7
8
9

. Fen ve teknoloji haftalik ders saati azaltilirsa mutlu olurum.

10. Fen ve teknoloji dersini dinlemeyi severim.

11. Fen ve teknoloji dersi sikici bir derstir.

12. Fen ve teknoloji dersine girmek istemiyorum.

13. Doga olaylarinin nasil gerceklestigini merak ederim.

14. Fen ve teknoloji dersinde deney yapmak hosuma gider.

15. Fen ve teknoloji dersinde zaman ge¢mek bilmiyor.

16. Fen ve teknoloji dersinde konular azaltilirsa mutlu olurum.

17. Fen ve teknoloji alaninda yapilan yeni buluslar dikkatimi
ceker

18. Bilim ve teknoloji alanindaki yeni gelismeleri 6grenmek

hosuma gider.

19. Fen ve teknoloji dersine girerken biiyiik sikint1 duyarim.

20. Fen ve teknoloji dersinde deney yapmaktan nefret ederim.

21. Fen ve teknoloji dersinde 6grendigim konular: giinliik

hayatimda uygulamak hosuma gider.

22. Ders disinda fen ve teknoloji konulariyla ilgili konusmaktan

hoslanirim.

23. Fen ve teknoloji dersinden nefret ederim.

24. Fen ve teknoloji dersinde sikildigim i¢in ders dis1 seyler
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diistintiriim.

25. Fen ve teknoloji dersinde deney yapmak derse olan ilgimi

artirir.

26. Bilim ve teknolojiyle ilgili kitap ve dergileri okumaktan

hoslanirim.

27. lleride fen ve teknoloji alaninda calismak isterim.

28. Fen ve teknoloji derslerinde tahtaya kalkmak istemem.

29. Fen ve teknoloji derslerinde dikkatimi toplamakta zorlanirim.

30. Fen ve teknoloji 6gretmeni olmak isterim.

31. Fen ve teknoloji benim igin ilgi ¢ekicidir.

32. Bana yetki verseler okuldaki biitiin fen ve teknoloji derslerini

kaldiririm.

33. Fen ve teknoloji ile ilgili her sey dikkatimi ¢eker.

34. Fen ve teknoloji dersinde zilin ¢almasini dort gozle beklerim.

35. Fen ve teknoloji dersinde uykum gelir.

36. Fen ve teknoloji ile ilgili bir problemle ugragmak bana zevk

VErir.

37. Fen ve teknoloji dersi segmeli olsaydi, yine fen ve teknoloji

dersini se¢erdim.

38. Yillarca fen ve teknoloji okusam yine de bikmam.

39. Diger derslere gore fen ve teknoloji dersini ¢aligmaktan daha

¢ok hoslanirim.

40. Fen ve teknoloji dersini sadece simif gegmek icin galisirim.

41. Fen ve teknoloji sinavlar1 beni korkutur.

42. Fen ve teknoloji dersinde dikkatim dagilir.

43. Fen ve teknoloji derslerinde kendimi rahat hissederim.

44. Fen ve teknoloji dersinde 6gretmenim konuyu anlatirken

kendimi huzursuz hissederim.




YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME UZMAN GORUS FORMU

EK 17.
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SORULAR

UYGUN

UYGUN
DEGIL

DUZELTME

ACIKLAMA

Soru 1

Soru 2

Soru 3

Soru 4

Soru 5

Soru 6
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EK 18.
YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Tarih:
Goriisme Baslama
Saati:

Goriisme Bitis Saati:

GIRIiS:

Degerli Ogrenciler,

Bildiginiz gibi sizlerle Lego Mindstorms NXT Kkitleri ile ders isledik. Biz, bu
calismanin Ggrenciler tarafindan ne diizeyde kabullenildigini ve faydalarini
belirlemeye yonelik bir arastirma yliriitiyoruz. Bu arastirma cercevesinde goniillii
katiliminizla sizinle bir gériigme yapmak istiyorum.

* Arastirmanin raporunda isminiz veya kimliginizle ilgi higbir bilgi yer almayacaktir.
» GoOrlismemizin yaklasik olarak 30-40 dakika siirecegini tahmin ediyorum.

* Sizce bir sakincas1 yoksa gorlismeyi ses kayit cihaziyla kaydetmek istiyorum.

* Baglamadan once belirtmek istediginiz bir husus var m1?

GORUSME SORULARI:

Suan uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinin
etkililigi hakkinda neler diisliniyorsunuz?

Lego Mindstorms ile islenilen Fen ve Teknoloji dersleri hakkinda neler
diistiniiyorsunuz?

Kuvvet ve Hareket konusunda 6grendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?

Isik ve Ses konusunda 6grendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?

Lego Mindstorms kitleri ile ¢aligirken nasil hissettiniz?

Lego Mindstorms kitleri ile calisirken hoslanmadiginiz bir sey varsa

belirtiniz.
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EK 19.
OGRENCILER iLE YAPILAN YARI YAPILANDIRILMIS GORUSMELER

Ogrenci 1 ile Yapilan Goriismeler

Soru: Suan uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinin
etkililigi hakkinda neler diisiinliyorsunuz?
Cevap: Fen dersini seviyorum ama ¢ok yazi yaziyoruz. Ama bazen eglenceli gegiyor,

bazen sikici geciyor.

Soru: Lego Mindstorms ile islenilen Fen ve Teknoloji dersleri hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz?
Cevap: Robotlarla yaptigimiz etkinliklere fazla yardim edemedim ama yaparken ¢ok

eglendim.

Soru: Neler 6grendin?
Cevap: Sesin yansimasini, 151g1n yansimasini mesela siyahta yavaslamisti. Robotun

Oniine bir engel koydugumuzda durdu.

Soru: Kuvvet ve Hareket konusunda 6grendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?

Cevap: Hiz zaman grafigini 6grendim, hizin hesaplamasini 6grendim.

Soru: Isik ve Ses konusunda 6grendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?
Cevap: Isik bir aynaya geldiginde yansir. Kirilmasi sogrulmasini 6grendim. Bos bir

araziye ¢iktigimizda bagirirsak yanki yapar.

Soru: Lego Mindstorms kitleri ile ¢alisirken nasil hissettiniz?
Cevap: Engelliler i¢in bir etkinlik yapmistik. Onlara yardim edebilecegimi

diisiindiiglim i¢in mutlu oldum. Giizel ¢calismalar yaptim ¢ok hosuma gitti.
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Soru: Lego Mindstorms kitleri ile ¢alisirken hoslanmadiginiz bir sey varsa belirtiniz.

Cevap: Arkadaslarimin ¢ok fazla bir sey paylagmamasi.

Ogrenci 2 ile Yapilan Goriismeler

Soru: Suan uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinin
etkililigi hakkinda neler diisliniiyorsunuz?

Cevap: Giizel geciyor ama ¢ok yaz1 yaziyoruz.

Soru: Lego Mindstorms ile islenilen Fen ve Teknoloji dersleri hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz?

Cevap: Eglendim.

Soru: Kuvvet ve Hareket konusunda 6grendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?

Cevap: Hiz1 olan cisimlerin hareket enerjisi var. Formiilii 6grendim.

Soru: Isik ve Ses konusunda 6grendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?
Cevap: Maddeye gelen 151k yansir. Aynada diizgiin yansima olurken mesela piiriizlii

yiizeyde daginik olur. Sesi neler gecirip gegirmedigi. Yankiyr 6grendim.

Soru: Lego Mindstorms kitleri ile ¢alisirken nasil hissettiniz?

Cevap: Giizel hissettim. Yan siniflar yapmadigi i¢in mutlu oldum biz yaptik diye.

Soru: Lego Mindstorms Kitleri ile ¢alisirken hoslanmadiginiz bir sey varsa belirtiniz.

Cevap: Yoktu.
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Ogrenci 3 Tle Yapilan Goriismeler

Soru: Suan uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programiin
etkililigi hakkinda neler diisiinliyorsunuz?

Cevap: Cok giizeldi faydaliyd: kolaydi.

Soru: Lego Mindstorms ile islenilen Fen ve Teknoloji dersleri hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz?

Cevap: Eglendim.

Soru: Neler 6grendin?
Cevap: Robotlarla istedigimiz tasarimi yapabilecegimi. Kazalar1 onleyebilecegini

ogrendim. Yararli olabilecegini 6grendim.

Soru: Bunu hangi konularla beraber islediniz. Hangi sensorleri kullandiniz?

Cevap: Isik ses ultrasonic sensor.

Soru: Kuvvet ve Hareket konusunda 6grendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?
Cevap: Hareket bir cismin durgun olmasimi ya da hareket etmesini kuvvet de bir

cismin hareket etmesini saglayan giictiir. Yol hizla zamani ¢arpariz.

Soru: Isik ve Ses konusunda 6grendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?

Cevap: Sesin bazi maddelere ¢arpip eger o madde sert bir maddeyse ses geri doniip
yanki olabilecegini 6grendim. Eger madde yumusaksa sesi soguruyor. Isik da parlak
bir maddeye carptifinda direk olarak yansiyor. Aynalarda ise ayna diiz bir aynaysa

151k direk olarak yansir ama degilse kiriliyor.

Soru: Lego Mindstorms kitleri ile ¢alisirken nasil hissettiniz?

Cevap: Biraz karigik geldi ama ¢ok 6greticiydi.
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Soru: Lego Mindstorms kitleri ile ¢alisirken hoslanmadiginiz bir sey varsa belirtiniz.

Cevap: Yok olmadi.

Ogrenci 4 Tle Yapilan Goriismeler

Soru: Suan uygulanmakta olan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinin
etkililigi hakkinda neler diisiinliyorsunuz?

Cevap: Yararliydi. Onlarda da dersler 6grendik normal.

Soru: Lego Mindstorms ile islenilen Fen ve Teknoloji dersleri hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz?
Cevap: Bunda da insanlar i¢in yararl seyler yaptigimiz1 diigiiniiyorum, mesela gérme

engelliler i¢in veya bagka seyler i¢in.

Soru: Bagka neler yaptiniz?

Cevap: Robot yaptik parcalar birlestirdik.

Soru: Kuvvet ve Hareket konusunda 6grendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?
Cevap: Cisimlerin nasil hareket ettigini hareket bir maddeye kuvvet uyguladigimizda

hareket ediyor cisim. Yol hiz ve zaman1 ¢arptigimizda buluyoruz.

Soru: Isik ve Ses konusunda 6grendiklerinizden biraz bahsedebilir misiniz?

Cevap: Yansima yanki yalitim 15181 geciren maddeler gecirmeyen maddeler.

Soru: Lego Mindstorms kitleri ile ¢alisirken nasil hissettiniz?

Cevap: Eglenceli buldum ¢ok sey 6grendim.

Soru: Lego Mindstorms kitleri ile ¢alisirken hoslanmadiginiz bir sey varsa belirtiniz.

Cevap: Yok olmadi.



164

EK 20.

PiLOT UYGULAMANIN YAPILDIGI OKULLARIN LiSTESI

Tablo: Pilot uygulamanin yapildig okul 1

Adi Hiiseyin Avni Atesoglu {lkdgretim Okulu
Bagh Oldugu Kurum Milli Egitim Bakanligi

Bulundugu Yer [ZMIR/Buca

Adresi Inonii Mahallesi 677 Sokak No: 40

Telefon Numarasi

0 (232) 275 82 82

Faks Numarasi

0 (232) 275 27 59

Tablo: Pilot uygulamanin yapildig okul 2

Adi Sehit Halit Tas ilkogretim Okulu
Bagh Oldugu Kurum Milli Egitim Bakanlig:
Bulundugu Yer [ZMIR/Karabaglar

Adresi 172 sokak no:4 Basinsitesi

Karabaglar/izmir

Telefon Numarasi

0 (232) 243 30 03
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EK 21.

TEZ UYGULAMASININ YAPILDIGI OKUL BILGILERI

Tablo: Tez uygulamasimin yapildigi okul bilgileri

Adi Hiiseyin Avni Atesoglu {lkdgretim Okulu
Bagh Oldugu Kurum Milli Egitim Bakanligi

Bulundugu Yer [ZMIR/Buca

Adresi Inonii Mahallesi 677 Sokak No: 40

Telefon Numarasi

0 (232) 275 82 82

Faks Numarasi

0 (232) 275 27 59
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EK 22. LEGO MINDSTORMS NXT 2.0°’A DAYALI HAFTALIK DERS PLANI 1

BOLUM 1

Dersin Adt: Fen ve Teknoloji

Sinif: 6. Simif

Unitenin Adi/No: Kuvvet ve Hareket/2. Unite
Konu: Siirati Hesaplayalim

Onerilen Siire:

40+40+40

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlart:

1.1.Cismin aldig1 yolu ve bu yolu ne kadar zamanda
aldigini 6lger (BSB-22, 23).

1.2. Alian yolu ve gegen zamani kullanarak cismin
stiratini hesaplar.

1.3. Siirat birimlerini ifade eder ve kullanir (BSB-
24).

1.4. Almman yol, gecen zaman ve siirat arasindaki
iligskiyi agiklar ve farkli durumlar i¢in uygular (BSB-
30).

1.5. Bir cismin aldig1 yol ile gegen zaman arasindaki
iligkiyi grafikle gosterir ve grafigi yorumlar.

1.6. Hareketli cisimlerin hareket enerjisine sahip
oldugunu fark eder (BSB-1,3,8).

Bilimsel Siire¢ Basamaklari:

1. Nesneleri (cisim/varlik) ve olaylart duyu
organlarin1 ve gozlem ara¢ gereclerini kullanarak
gbzlemler.

3. Gozlem i¢in uygun ve gerekli ara¢ gereci segip
bunlar1 gerektigi gibi kullanir.

8. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda gozlemlere
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dayanarak agiklamalar yapar.

22. Cetvel, termometre, tart1 aleti ve zaman Slger gibi
Olgme araglarini tanir.

23. Biiyiikliikkleri uygun 6l¢me araglar1 kullanarak
belirler.

24. Biiyiikliikleri birimleri ile ifade eder.

30. Islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlar.

Unite Kavramlari ve

Sembolleri:

Siirat, Alinan yol, Gegen zaman

Ogretme- Ogrenme Ydntem

ve Teknikleri:

Sunus, bulus, soru-cevap ve deney yontemi

Kullanilan Ara¢ Gereg ve

Kaynaklar:

Lego Mindstroms NXT 2.0, cetvel, kronometre.

BOLUM 3

1. ASAMA

Ogrenciler aralarinda maksimum 5 erli gruplara
ayrilirlar. Daha sonra dgrencilere “Ogrenci Yapragi
Senaryo: Hiz Sabitleyici Araclarla Hedefe istenilen
Siirede Varmak Miimkiin miidiir?” verilir.
Ogrencilerden ne diisiindiikleri sorulur ve fikirlerini
arkadaglariyla paylagsmalar: istenir. Gruplardan alinan
yanitlar smifa sunulur ve tartisilir. Ardindan “Ogrenci

Calisma Yapragi 1” gruplara dagitilir.

2. ASAMA

Ogrencilerin yaptiklar1 robotun hareket edebilmesini

saglamak amaciyla “Ogrenci Calisma Yaprag 2”
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gruplara dagitilir. Bilgisayar ortaminda yazilan
program robota yiiklenir. Ogrencilerin cismin siirati,
aldigi yol ve gecen silire arasindaki iliskiyi
kavrayabilmeleri i¢in “Ogrenci Cahsma Yaprag 3”
gruplara dagitilir.

Bir cismin sabit kabul edilen bir noktaya gore zamanla
yer degistirmesine hareket denir. Hareketli bir cismin
belirli bir yolu ne kadar zamanda aldigin1 gdsteren
biiyiikliige siirat denir. Bir cismin birim zamandaki
aldig1 yol miktarina siirat denir. Bir cismin siiratini, o
cisme etki eden kuvvet etkiler. Hareket halindeki

cisimlerin sahip olduklar1 enerjiye hareket enerjisi

denir.

3. ASAMA Ogrencilerden robot arabalarin etkililigi,
kullanilabilirligi ve ekonomikligi hakkinda
diisiincelerini paylasmalar1 i¢in “Ogrenci Calisma
Yapragi 4” Ogrencilere dagitilir..  Ogrenilenleri
degerlendirmek amaciyla “Tanilayicr Dallanmg
Agac” dagitilir.

BOLUM 4

Dersin diger derslerle

iliskisi:

1.4 ve 1.5 kazanimlari, Matematik dersi
“Tablo ve Grafikler” alt 6grenme alan1 kazanim 1 ile

iliskilendirilir.

Planin uygulanmasina iliskin

agiklamalar:

Ders plan1 3 ders saati ile sinirlandirilacaktir. Fakat
daha genis bir siire zarfinda islemek daha verimli

sonug alinmasini saglayabilir.
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HIZ SABITLEYICi ARACLARLA HEDEFE iSTENILEN SUREDE
VARMAK MUMKUN MUDUR?

[Ikdgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Sinif

Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani — Kuvvet ve Hareket Unitesi igin Ogrenme-Ogretme

Modiilii

Ozet

Bu modiil, siiriiciiyli, dolayli olarak da yolcuyu bir nebze olsun rahatlatmak i¢in
gelistirilmis Hiz Sabitleyici sistemi 6rnekleyerek sabit hiz, yol ve zaman iliskisinin
anlagilmasini amacglamaktadir. Temel bilim alt yapisin1 6. sinif bir dogru boyunca
sabit siiratle hareket eden cisim konusunun olacagi bu etkinlikte robotlar (Lego

Mindstorms NXT 2.0) kullanilmaktadar.

Etkinlik, robotun hiz1 ayarlanarak, belirlenen yol boyunca robotun ne kadar siirede
hedefe vardigin1 agiklamaktadir. Olusturulan robotla kuvvet ve hareket konusu daha
iyl anlagilmis olacaktir. Bunun yaninda otomobillerde kullanilan hiz sabitleyici
sistemin daha az stres ve daha az yorgunluk sagladigi gibi yakit tasarrufu konusunda
da biiyik avantaj sagladigt konusunda Ogrencilerin fikir gelistirmelerini

saglamaktadir.
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Ekli Dosyalar

1. Ogrenci Etkinlikleri ~ Ogrencilerin yapmalar1 gereken gorevleri ve ayritili senaryoyu
tanimlar.

2. Ogretim Kilavuzu  Bir 6gretim yaklasimi dnerir.

3. Degerlendirme Onerilen siire¢ degerlendirme stratejilerini verir.

4. Ogretmen Notlar1  Ogrencilerin yapacaklar1 hesaplamalarin sonuglar1 hakkinda

bilgi verir.

Modiiliin Genel Amaclari

Ogrencilerden:

Hiz sabitleme sisteminin kullanilabilir olup olmadigina gerekceli karar
vermeleri

Belirlenen yol {izerinde ve verilen siirede robot arabanin hedefe ulagmasini
saglamalari

Senaryoda verilen degiskenleri degistirmeleri ve alinan yol, zaman ve hiz
arasinda bir iligki kurup bu durumu tablo ve grafik seklinde ifade etmeleri

Arabanin hizin1 ve hareketini kontrol etmek i¢cin NXT programini kullanarak
uygun bilgisayar programi hazirlamalari

Robot kullanimiyla ilgili problemleri ¢ozmek igin bilgisayar programi

hazirlayarak test etme siirecinde grubun bir iiyesi olarak isbirlikli caligmalari

Modiiliin Fen ve Teknoloji Ogretim Programindaki Ogrenme Kazanimlari:

1.1. Cismin aldig1 yolu ve bu yolu ne kadar zamanda aldigin1 6lger (BSB-22, 23).

1.2. Alinan yolu ve gecen zamani kullanarak cismin siiratini hesaplar.

1.3. Siirat birimlerini ifade eder ve kullanir (BSB-24).

1.4. Alinan yol, gecen zaman ve siirat arasindaki iliskiyi aciklar ve farkli durumlar
icin uygular (BSB-30).

1.5. Bir cismin aldig1 yol ile gecen zaman arasindaki iligkiyi grafikle gosterir ve
grafigi yorumlar.

1.6. Hareketli cisimlerin hareket enerjisine sahip oldugunu fark eder (BSB-1,3,8).
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GOZLEM

OLCME

CIKARIM YAPMA

DEGISKENLERI BELIRLEME

YORUMLAMA VE SONUC CIKARMA

HIPOTEZ KURMA

DENEY YAPMA

DEGISKENLERI DEGISTIRME VE KONTROL ETME

Ogretim Programn Icerigi:
Bir dogru boyunca sabit siiratle hareket eden cisimlerin aldiklar1 yol, gecen zaman ve

hiz kavramlari.

Etkinlik Tiirleri: Lego Mindstorms NXT 2.0 kullanarak bir robot olusturma; motor
bloklar1 yardimiyla aracin hizini kontrol etme, uzunlugu belli diiz yolda sabit hizl
aracin hedefe ulasma zamaninmi Slgme; Ozellikle otoyollar ve diiz yollarda arag
sabitleyicilerin kabul edilebilir, fiyat etkisi, giivenli olup olmayis1 gibi 6zellikleri

belirlemek i¢in karar vermek amaciyla bir grup tartismasi tistlenme.

Ongoriilen Zaman: 3 ders

Ders 1: Senaryoyu tartisma, robot arabalar1 olusturma

Ders 2: Verilen yolda ve siirede aracin hedefe varmasi i¢in program
hazirlama, robot arabay1 test etme ve degiskenleri (arabanin hizi, zaman ve yolun
uzunlugu) degistirme ve ulasilan sonuglara yonelik tablo ve grafik olusturma

Ders 3: Genel bir sonuca varip tablo ve grafik yorumlama, grup tartigmasi ve

robot arabanin etkililigi lizerine gerekgeli verilen kararin raporunu yazma
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SENARYO OGRENCI YAPRAGI

HIZ SABITLEYiCi ARACLARLA HEDEFE ISTENILEN
SUREDE VARMAK MUMKUN MUDUR?

SENARYO

Uzun yolculuklarin yorucu oldugu konusunda herkes az ¢ok tecriibe sahibi
olmustur. Stirekli olarak gaza basmak, frenlemek, sollamak,
sollanmak, direksiyon sallamak gercekten zordur. Iste Hiz Sabitleyici denilen
sistem siirliciyli, dolayl1 olarak da yolcuyu bir nebze olsun rahatlatmak igin
gelistirilmis bir sistemdir. Hiz Sabitleyici sistem daha az stres ve daha az yorgunluk
sagladigr gibi yakit tasarrufu konusunda da biiyiik avantaj saglamaktadir. Ozellikle
otobanlarda ve anayollarda %25 yakit tasarrufu saglayabilir. Peki bu sistem her
zaman 1yi sonuglar verir mi? Diiz yollarda istenilen siirede varilacak yere gitmek

miumkin mudir?



http://www.bilgiustam.com/direksiyon-nedir-nasil-calisir/
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Ogrenci Calisma Yaprag 1

[kdgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Sinif
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alan1 — Kuvvet ve Hareket ve Isik ve Ses Unitesi i¢in Ogrenme-

Ogretme Modiilii

Lego Mindstorms NXT ve bloklar1 kullanarak bir robot araba yapimz. Ekteki

adimlar takip ediniz.
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Ogrenci Calisma Yapragi 2

HIZ SABITLEYiCi ARACLARLA HEDEFE ISTENILEN SUREDE
VARMAK MUMKUN MUDUR?

[Ikdgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Stmf
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani — Kuvvet ve Hareket Unitesi igin Ogrenme-Ogretme
Modiilti

NXT programini kullanarak asagidaki adimlar takip ederek robot arabaniz
icin bir program yaziniz.

PROGRAMLAMA ADIMLARI

Sol meniide yer alan “Move” segenegine tiklayarak hareket simgesini
program tablaniza ekleyin.

Hareket simgesi ile ilgili olarak asagida ¢ikan seceneklerde:

“Port” boliimiinden motorlarin bagl oldugu girisleri (B ve C)
isaretleyiniz.

“Direction” boliimiinden ileri hareket secenegini isaretleyiniz.

“Power” boliimiinden motor giiciinii 75 olarak isaretleyiniz.

Duration boliimiinii “unlimited” olarak degistiriniz.

L E Pon: A B © ) Power: A e M
_.rf Crivection: (= ‘m' 0 ‘l;!, O& Efl Cruration: 260 | | Unlirited
&%) Steering: s B e Mext Action: Brake Coast

4 U .
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Ogrenci Calisma Yaprag 3

HIZ SABITLEYiCi ARACLARLA HEDEFE ISTENILEN SUREDE
VARMAK MUMKUN MUDUR?

) [Ikdgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Simif )
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani — Kuvvet ve Hareket Unitesi i¢in Ogrenme-Ogretme
Modiilii

1. A B
_ —

300

a)A ile B sehirleri arasi uzaklik 300 km’dir. A kentinden B kentine varis siiresi 3 saat
ve aracin ortalama hiz1 100 km/sa ‘dir. Bu verileri asagidaki tabloya yaziniz ve yol,
hiz ve zaman arasindaki iliskiyi belirtiniz.

YOL(km) HI1Z(km/sa) ZAMAN(sa)

b)Asagidaki bosluklari doldurunuz ve tabloyu yol-zaman grafigi seklinde gosteriniz.

YOL(km) | HIZ(km/sa) | ZAMAN(sa)
100 3)
200 20
20 15

v
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Ogrenci Cahsma Yaprag 4

HIZ SABITLEYICi ARACLARLA HEDEFE iSTENILEN SUREDE
VARMAK MUMKUN MUDUR?

Yapmis oldugunuz robot araba, sizce ger¢ek yasamda uygulanabilir mi?
Diisiincelerinizi yaziniz.

Yapmis oldugunuz robot arabanin, sosyal yasamda kullanilmasini ekonomiklik
acisindan degerlendirin.

Yaptiginiz robot araba, sizce gercek yasamda karsilagilan problemlerin ¢éziimiinde
bir rol oynayabilir mi?
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TANILAYICT DALLANMIS AGAC

Dogru cevaplan taldp ederel: do g gilog bulunuz.
Bir hareketlnin  siiratini
hesaplamakicin gegen siire ve
yolun biliimesi gerelar.

D

Ayni volu daha nzun siirede
alan bir otomobilin siirati,
daha kisa siirede alana gére
daha fazladir.

Bir aga¢ dalinda duran elmanir D

N

r hareket enerjisi yoktur.
Biritm zamanda alinan ./;
vola siirat demnir. v
Cisim duruyorsa siirati D
""_“_""nm.—H. \
v /
Siiratin birimi ¥

saniye metre olabilir.

\

Bir Thareketh et =zaman
aralillarmda egit vollar aliyorsa
béyle harekete, zabit sirath D
hareket denir.
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cikag
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OGRENCIi GOREVLERIi

SINIF ICINDE

Hiz sabitleyicilerin robot arabada kullanilabilirligini tartigmak.

Hareket, siirat ve hareket enerjisi kavramlarini arastirmak.
GRUP iCINDE

Lego Mindstorms NXT 2.0 kullanarak bir robot araba insa etmek.
Verilen yolun uzunlugu 6lgmek.

Yolu alig siiresini 6lgmek ve buna uygun bilgisayar programi yazmak.
Robot arabay1 yolda test etmek.

Yol, siirat ve zaman arasindaki iliskiyi grafik ve tabloyla ifade etmek.
TUM SINIF ILE

Sunum, tartisma ve her grubun sonuglariin karsilastirilmasi.
Nihai sonuca ulagsmak:
Hiz sabitleyici araglarla hedefe istenilen siirede varmak miimkiin miidiir?
3. Hiz sabitleyici sistem tiim arag, yol ve durumlarda gegerliligini korur mu? Bu

sistemin ekonomik olacagini diisiiniiyor musunuz?
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OGRETMEN KILAVUZU

HIZ SABITLEYiCi ARACLARLA HEDEFE ISTENILEN

SUREDE VARMAK MUMKUN MUDUR?

Etkinlik:

Cismin aldig1 yolu ve bu yolu ne kadar zamanda aldigin1 anlama

Alinan yolu ve gecen zamani kullanarak cismin siiratini hesaplama

Siirat birimlerini ifade eder ve kullanma

Alinan yol, gecen zaman ve slirat arasindaki iligkiyi agiklama ve farkli
durumlar i¢in uygulama

Bir cismin aldig1 yol ile gecen zaman arasindaki iligkiyi grafikle gosterme ve
grafigi yorumlama

Motor yardimiyla aracin hizini programlama ile ilgilidir.

Ders Sonu Kazanimlari:
Ders 1
Bu ders sonunda 6grencilerden:
Senaryo igerisindeki sosyo-bilimsel sorunu anlamalari ve ¢6ziim 6nermeleri

Robot arabalar1 insa etmeleri beklenir.

Ders 2
Bu ders sonunda 6grencilerden:

Verilen yol ve belirlenen siirede robot arabanin hizini ayarlayan program
yazmalari

Robot arabanin hizini test etmeleri

Degiskenleri belirleyebilme

Ulasilan sonuglara yonelik tablo ve grafik olusturmalar1 beklenir.

Ders 3
Bu ders sonunda 6grencilerden:
Tablo ve grafikleri yorumlamalari

Hiz, zaman ve yol arasindaki baglantiy1 anlamalar1 beklenir.
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Onerilen Ogretim Yaklasim

Ders Ogrencilerin senaryo icerisindeki sosyo-bilimsel sorunu ortaya c¢ikarmasiyla
baglar.

Ogretmen bu sorunun giderilmesinde robotlar ve motorun roliinii agiklar ve bu
konuda bilgi verir.

Ogrencileri gruplara ayrilarak (maksimum 5 kisi) Lego Mindstorm NXT 2.0 kitlerini
kullanarak robot tasarimi yaparlar

Olusturulan diiz yolda robot arabanin hizi i¢in NXT 2.0 da programlama yapip bunu
robot araba tizerinde denerler.

Elde ettikleri sonuglar1 grafige dokerler ve yorumlarlar.

Robot arabanin etkililigi ile ilgili tartisirlar ve sonucu rapor ederler.



DEGERLENDIRME

HIZ SABITLEYiCi ARACLARLA HEDEFE ISTENILEN

SUREDE VARMAK MUMKUN MUDUR?

Degerlendirme
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Bu kilavuz, degerlendirme stratejileri i¢in farkli bakis agilarindan ileri siiriilmektedir.

Birinci béliimdeki degerlendirme, dgrencide gelistirilecek becerilere dayalidir. Ikinci

boliimdeki degerlendirme ise her derste kullanilabilecek degerlendirme stratejilerine

dayalidir ve gozlem yapma gibi 6gretmenin siire¢ degerlendirmesi yapabilmesini

orneklemektedir.

1. Boliim: Becerilere Dayal Degerlendirme

BECERILER

Dereceler

Diisiik

o))

O]

Kabul edilebilir Orta

@)

iyi
(4)

Cok iyi
()

Toplumsal Degerler

Gorevleri grup i¢inde paylasabilir

Takim galigmasini yerine getirebilir

Tartigmalara anlamli katkida

bulunabilir

Kisisel Be

ceriler

Etkinligi yapmaya isteklidir

Kritik diisiinebilir

Yaratici olabilir

Konuyu ilgi ¢ekici bir sekilde sunabilir

Sunu boyunca 6zgiivene sahiptir

Konuyu sinifa sunmaya isteklidir

Soruldugunda fikrini sdyleyebilir

Bilimsel Yontemi Kullanma

Bilgi edinmek i¢in farkli kaynaklara

bagvurabilir

Gozlemlerini  dikkatli bir sekilde
yapabilir

Etkinligin amacini belirleyebilir

Etkinlik i¢in uygun bir ¢alisma plam
yapabilir

Toplanan verileri analiz edebilir

Sonug ¢ikarabilir




2. Boliim: Derse Bagh Degerlendirme
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Degerlendirme Kriteri

Verilen

not/puan

Ders 1

Ogrenci senaryoyu anlar ve sinifa ¢dziim dnerileri sunar

Ogretmenin robotlar hakkinda anlattiklarin1 kavrar

Calisma yapraginda verilen adimlara uygun robotlar tasarlar

Ders 2

Hazirlanan diiz yolun uzunlugunu &lger.

Verilen zamanda arabanin hizina uygun program yazar

Programi robot iizerinde test eder.

Degiskenleri degistirir ve yorumlar.

Ulasilan sonuglara yonelik tablo ve grafik olusturur.

Ders 3

Robotla ilgili uygun sonuglar ¢ikarir

Hiz sabitleyici araglara yonelik fikrini agiklar




230

OGRETMEN ICIN NOTLAR

HIZ SABITLEYiCi ARACLARLA HEDEFE ISTENILEN

SUREDE VARMAK MUMKUN MUDUR?
Lego Mindstorms NXT 2.0 ile ilgili olarak:
Ogrenciler, Lego Mindstorms NXT 2.0 ve calisma prensibi hakkinda bilgiye sahip
olmalidir.
Ogrencileriniz yeterli bilgiye sahip degilse onlara Lego Mindstormlar1 6gretmek bir
ders saatinizi alacaktir.
Detayli bilgi Lego Mindstorms web sayfasinda bulunabilir:

www.mindstorms.lego.com

Fen ve Teknoloji Ogretim Programiyla ilgili olarak:
Hiz sabitleyici sistemin nasil ¢alistigindan kisaca bahsedilebilmesi yararl olabilir
Sehirler arasi otoban yollarda ne kadar yolu ne kadar zamanda ve hizda gidildigi

sorularak konudan kisaca bahsedilebilir.

TEORIK BILGI

HAREKET

Bir cismin sabit kabul edilen bir noktaya gore zamanla yer degistirmesine hareket
denir. Cismin hareketi sirasinda segilen sabit noktaya baslangi¢ noktasi veya referans
noktas1 denir. Bir cismin hareketli olup olmadig1 secilen baslangi¢c noktasina gore
belirlenir. Cisim bir noktaya gore hareketli iken bagka bir noktaya gore hareketsiz
olabilir. Evrende bulunan biitiin cisimler hareketlidir. (Seg¢ilen baslangi¢ noktalar

ayarlanarak biitiin cisimler hareketli olarak gozlenebilir)

SURAT
Hareketli bir cismin belirli bir yolu ne kadar zamanda aldigin1 gdsteren biiyiikliige
stirat denir. Bir cismin birim zamandaki aldig1 yol miktarina siirat denir. Bir cismin

siiratini, o cisme etki eden kuvvet etkiler.


http://www.mindstorms.lego.com/
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HAREKET ENERJISI
Hareket halindeki cisimlerin sahip olduklari enerjiye hareket enerjisi denir.

Cisimler, sahip olduklar1 veya kazandiklar1 hareket enerjisi sayesinde hareket
ederler.

Cismin siirati hareket enerjisine baglidir ve dogru orantilidir. Yani hareket
enerjisi fazla olan cismin siirati de fazladur.

Bir cisim, sahip oldugu hareket enerjisini bir bagka cisme aktarabilir. Cismin
sahip oldugu hareket enerjisini bir baska cisme aktarabilmesi i¢in o cisme kuvvet
uygulamasi gerekir.

Uygulanan kuvvet sayesinde cismin enerjisi aktarilabilir. (Kuvvet ve hareket enerjisi
ayni kavramlar degildir).

Cisim, kuvvet sayesinde hareket ettigi i¢in cismin siirati de kuvvete baghdir. (Kuvvet
ve hareket ayni1 kavramlar degildir).

Hareket enerjisi fazla olan cismin siirati de fazladir ve siirati fazla olan cisim ¢arptigi
cismi daha hizli hareket ettirir. Bunun nedeni de cismin, carptig1 cisme daha fazla

hareket enerjisi aktarmasidir.

N YOL . e VOLBIRIN
SURLT = SURATBEIRIM = oo
ZLTWIAN ZANENBIRII
Sembeal Birim Birim Birim Birim
Yal — x — m - km  — cm - m
Zaman— t - =n — h {z3) — sn — dk
Sirst — Vo= m/sn — km/h — cmfsm — m/dk
x x
V=- =Vt t==
t Y
Yol Birimlerinin DEndsimd . 1km = 1000m veya 1m = ;==—km
Chatieh e e e re =00 IDDD
1 100 1 !
. Amo = AL o weya lcom = i m
Zaman Birimlerinin Dindgimi 1 » 1h = &04dk veya 1dk = il h
1
. 1dk = &0=n veya 1lsmn = E gk
. 1h = &0 gk = 3600 =n
Hiz Birimlerinin Déndsimi : . 1 m/=n = 3.6 km/h wveya 1. km/h
= 3,—6r1;"5r
. im/zn = 100 cm/=n veya

lcm/zn= m/zn

1
100
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EK 23.

LEGO MINDSTORMS NXT 2.0°’A DAYALI HAFTALIK DERS PLANI 2

BOLUM 1

Dersin Adt: Fen ve Teknoloji

Sinif: 6. Smif

Unitenin Adi/No: Isik ve Ses/7. Unite

Konu: Isik Madde ile Karsilaginca Ne Olur?

Cesitli Yiizeylerde Yansima

Onerilen Sire:

40+40+40+40

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlart:

1.1. Is1Zin madde ile karsilastiginda yansiyabilecegini
kesfeder (BSB 17).

1.2. Diiz yiizeylerden yansiyan 15181n izleyecegi yolu
tahmin eder (BSB 9).

1.3. Isik kaynagi olmayan cisimlerin goriilebilme
nedenini 151g1n yansimastyla aciklar.

1.6. Diizgiin ve daginik yansimay1 kesfeder (BSB 2,
17, 25, 31).

1.7. Cisimlerin daha parlak veya daha mat goriinme

sebeplerini 15181 yansitma ozellikleriyle iligkilendirir
(BSB 8).

Bilimsel Siire¢ Basamaklari:

2. Bir cismin sekil, renk, biiyliklik ve ylizey
ozellikleri gibi duyusal 6zelliklerini belirler.

8. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda gozlemlere
dayanarak agiklamalar yapar.

9. Gozlem, cikarim veya deneylere dayanarak

gelecege yonelik olasi sonuglar hakkinda fikir 6ne
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surer.

17. Basit arastirmalarda gerekli malzeme, ara¢ ve
geregleri secerek emniyetli ve etkin bir sekilde
kullanir.

25. Degisik kaynaklardan yararlanarak bilgi (¢evrede,
smifta gozlem ve deney yaparak, fotograf, kitap,
harita veya bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak
) toplar.

31. Elde edilen bulgulardan desen ve iliskilere ulasir.

Unite Kavramlari ve

Sembolleri:

Is1g21n yansimasi

Ogretme- Ogrenme Yontem

ve Teknikleri:

Sunus, bulus, soru-cevap ve deney yontemi

Kullanilan Ara¢ Gereg ve

Lego Mindstroms NXT 2.0, CD, diiz ayna, kumas

Kaynaklar: pargasi, saman kagidi, el feneri ve renkli kartonlar
BOLUM 3
1. ASAMA Ogrenciler aralarinda maksimum 5 erli gruplara

ayrilirlar. Daha sonra dgrencilere “Ogrenci Yapragi
Senaryo: Trafik Kazalar1 Robotlar Tarafindan
Onlenebilir mi?”  verilir.  Ogrencilerden  ne
diisiindiikler1 sorulur ve fikirlerini arkadaslariyla
paylasmalar istenir. Gruplardan alinan yanitlar sinifa
sunulur ve tartistlir. Ardindan “Ogrenci Calisma

Yaprag1 1” gruplara dagitilir.
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2. ASAMA

Ogrencilerden 151k sensorii kullanarak 15181n  bir
engelle karsilastiginda yansidigim1i  kavratabilmek
amactyla “Ogrenci Cahsma Yaprag 2” gruplara
dagitilir. Ardindan Ggrencilerin  farkli  renkteki
maddelerin 15181 farkli  yansittifin1  kavratmak
amactyla “Ogrenci Calisma Yaprag 3” dagitilir.
Ogrencilerin yaptiklar1 robotun hareket edebilmesini
saglamak amaciyla “Ogrenci Calisma Yaprag 4”
gruplara dagitilir. Bilgisayar ortaminda yazilan
program robota yiiklenir.

Isik foton adi verilen bir milyon kii¢lik parcaciktan
meydana gelmigtir. Tiim renkler 151831in farkli dalga
boylarindan gelirler. Isik bir maddeye carpip geri
geldiginde yansima olusur. Ne kadar yansima oldugu
ise ylizeye baglidir. Eger ylizey piiriizli ise, 151k
dagilir. Yiizey diiz ve piirlizsiiz ise, 151k ayni agiyla

geri yansir.

3. ASAMA

Ogrencilerden robot arabalarin etkililigi,
kullanilabilirligi ve ekonomikligi hakkinda
diisiincelerini paylasmalar1 i¢in “Ogrenci Calisma
Yapragi 5” ogrencilere dagitilir.  Ogrenilenleri
degerlendirmek amaciyla “Yapilandirilmis Grid”

dagitilir.




BOLUM 4
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Dersin diger derslerle

iliskisi:

1.1 ve 1.3 kazanimlar1 5. simif “Diinya ve Evren”
linitesine atifta bulunularak Ay’in bir 151k kaynagi
olmamasina ragmen gokyliziinde gériinme nedeninin,
Gilines’ten  aldigit 15181 yansitmast  oldugu

belirtilmelidir.

Planin uygulanmasina iliskin

aciklamalar:

Ders plan1 4 ders saati ile sinirlandirilacaktir. Fakat
daha genis bir siire zarfinda islemek daha verimli

sonu¢ alinmasini saglayabilir.
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TRAFiK KAZALARI ROBOTLAR TARAFINDAN ONLENEBILIiR Mi?
[Ikdgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Smif

Fiziksel Olaylar Ogrenme Alan1 — Isik ve Ses Unitesi i¢in Ogrenme-Ogretme
Modiili

Ozet
Bu modiil, trafik kazalarini azaltma yollar1 ile ilgili bir karar verme etkinligine
onciiliik etmektedir. Temel bilim alt yapisini 6. siif 15181in yansimasi konusunun

olacag bu etkinlikte robotlar (Lego Mindstorms NXT 2.0) kullanilmaktadir.

Etkinlik, 151k sensorii kullanarak 1s1gin farkli dalgaboylarini okuyabilen robot inga
etmeyi igermektedir. Olusturulan robotlara c¢esitli sensorler eklenebilir ve trafik
kazalarmin Onlenmesindeki yollar1 arastirmak icin deneyler uygulanabilir.
Ogrenciler, iilkelerin en énemli sorunlarindan biri olan trafik kazalarinin énlenmesi
konusunda 6nemli fikirler gelistireceklerdir. Ayrica, farkli renkteki yollarda hareket
eden robotlarinin hizlarin1 test etmek/ control etmek i¢in Ogrencilere firsat
saglayacaktir.

NOT: Bu modiil PROFILES projesi kapsaminda gelistirilmistir.

Ekli Dosyalar

1. Ogrenci Ogrencilerin yapmalar1 gereken gdrevleri ve ayrintili senaryoyu
etkinlikleri tanimlar.

2. Ogretim Bir 6gretim yaklagimi Onerir.
kilavuzu

3. Degerlendirme Onerilen siire¢ degerlendirme stratejilerini verir.
4. Ogretmen Ogrencilerin yapacaklar1 hesaplamalarin sonuglar1 hakkinda

Notlar1 bilgi verir.
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Modiiliin Genel Amaglari

Ogrencilerden:

Yol kazalarinin sayisini azaltmada, robotlarin uygulanabilir bir sekilde kullanilip
kullanilmayacagina gerekgeli karar vermeleri

Farkli renkteki yollara gore arabanin hizimi arttirip azaltmak i¢in 151k sensorii
tarafindan kontrol edilen bir robot olusturmasi ve sonuglar1 tablo ya da diyagramlar
seklinde sunmasi

Arabanin hizin1 kontrol etmek i¢in NXT 2.1 programini kullanarak uygun bilgisayar
programi hazirlamasi

Robot kullanimiyla ilgili problemleri ¢6zmek i¢in bilgisayar programi hazirlayarak
uygun etkinlikler tasarlamada ve uygulamada grubun bir iiyesi olarak isbirlikli
calismasi

Hem beyaz hem renkli 151k i¢in transfer edilen, sogurulan, yansiyan 15181 ve farkl
renkteki yollardaki yansima safligini agiklamasi

Elektromanyetik spectrum kapsaminda 1s1gin dalga boyunu ve 1sik sensoriiniin

islevini agiklamas1 beklenir.

Modiiliin Fen ve Teknoloji Ogretim Programindaki Ogrenme Kazanimlari

1.1. Isigin madde ile karsilastiginda yansiyabilecegini kesfeder (BSB 17).

1.2. Diiz yiizeylerden yansiyan 15181n izleyecegi yolu tahmin eder (BSB 9).

1.3. Isik kaynagi olmayan cisimlerin goriilebilme nedenini 1518 yansimasiyla
agiklar.

1.6. Diizgiin ve daginik yansimay1 kesfeder (BSB 2, 17, 25, 31).

1.7. Cisimlerin daha parlak veya daha mat goriinme sebeplerini 15181 yansitma

ozellikleriyle iliskilendirir (BSB 8).
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GOZLEM

CIKARIM YAPMA

TAHMIN

DENEY MALZEMELERINI, ARACVE GERECLERINI TANIMA VE
KULLANMA

BILGI VE VERI TOPLAMA

YORUMLAMA VE SONUC CIKARMA

Ogretim Programn Icerigi:

Is1gin iletimi ve yansimasi, elktromanyetik spektrumun bir parcasi olarak 1sik.
Etkinlik Tirleri: Lego Mindstorms NXT 2.0 kullanarak bir robot olusturma; 151k
sensoriiyle ilgili uygun bilgisayar yazilimi kullanarak robot arabanin hizini kontrol
etme; farkli renkteki ylizeylerle ilgili robot arabanin hiz kontroliiniin etkililigini
belirlemek i¢in ek deneyler iistlenme; tarfik kazalarinin sayisini azaltmak igin 11k
sensoOrii kullaniminin miimkiin olabilecegi gercek¢i yollar1 (Kabul edilebilir, fiyat
etkisi, giivenli) belirlemek i¢in gerekceli bir karar vermek amaciyla bir grup

tartismasi tistlenme.

Ongoriilen zaman: 4 ders

Ders 1: Senaryoyu tartisma; robot arabalari olugturma

Ders 2: Isik sensoriinii adapte etme; bilgisayar programi hazirlama

Ders 3: Robot arabayi test etme; iletilen/sogurulan/yansiyan 1181 agiklama

Ders 4: Grup tartismasi, robot arabanin etkililigi tizerine gerekgeli verilen kararin

raporunu yazma
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OGRENCI SENARYO YAPRAGI

TRAFIK KAZALARI ROBOTLAR TARAFINDAN

ONLENEBILIR Mi?
SENARYO

Ulkemizde ki asiri hizdan kaynaklanan trafik kazalarimin ne kadar fazla
oldugunu biliyor musunuz?

Ulkemizde karayolu trafik kazalari ve bunlarin sebep oldugu maddi ve
manevi yaralarin glin gectikge arttigi malumdur. Giiniimiizde trafik kazalari, savaslar
ve depremlerdeki kadar insan 6liim ve yaralanmasina neden olmakta, maddi zararlar
da yildan yila artmaktadir.

Ulkemizde meydana gelen trafik kazalar1 %94 insan kaynakli olmaktadir.
Insan kaynakli kazalarda %27 siiriiciiniin, %1 ise yolcunun hatas1 vardir. Geriye
kalan %6 lik insan kaynakli olmayan kazalar ise %5 arag, %1 yol kaynaklidir.

Insan kaynakli kazalarin meydana gelme sebeplerinden en 6nemlisi trafik
kurallarin1 6nemsememek ve asirt hiz yapmaktir.

2010'un ilk 11 ayinda Tiirkiye'de 238 bin oliimlii ve yaralamali trafik kazasi
yasandi. Tirkiye'de her yil trafik kazalari nedeniyle binlerce insan hayatini
kaybederken, on binlercesi de yaralaniyor.

Bu bilgiler 1s518inda asir1 hizdan dolayr meydana gelen trafik kazalarim

onlemek i¢in gelecekteki araclari nasil tasarlayabiliriz?
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Ogrenci Calisma Yaprag 2

TRAFIiK KAZALARI ROBOTLAR TARAFINDAN
ONLENEBILIR Mi?

[Ikdgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Smif
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani — Isik ve Ses Unitesi icin Ogrenme-Ogretme

Modiilii

CD, diiz ayna, kumas parcasini kullanarak el fenerini maddelere ayr1 ayri
tutunuz ve her madde igin,
Isik cisimden geger,
Isik cisimden gecemez,
Yansir gibi ifadelerde bulununuz.

Bu farkliligin sebeplerini diistiniin.

Siifinizda karanlikta kalan bir cismi fener ve diiz ayna kullanarak

aydinlatmaya ¢alisin. Is18in nasil bir yol izledigini agiklayim.
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Ogrenci Calisma Yaprag 3

TRAFIK KAZALARI ROBOTLAR TARAFINDAN
ONLENEBILIR Mi?

[Ikogretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Smif
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani — Isik ve Ses Unitesi icin Ogrenme-Ogretme

Modiili

Isik sensoriinii kullanarak renkli kartonlardaki 1sigin yansima yiizdelerini

bulunuz ve tabloyu doldurunuz.

KARTONLAR YANSIMA YUZDELERI

Beyaz

Sar

Siyah
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Ogrenci Calisma Yaprag 4

TRAFIiK KAZALARI ROBOTLAR TARAFINDAN
ONLENEBILIR Mi?

[Ikdgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Smif
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alan1 — Isik ve Ses Unitesi i¢in Ogrenme-Ogretme
Modiilii

NXT programini kullanarak asagidaki adimlara uygun olarak robot arabaniz
icin bir program yaziniz.

PROGRAMLAMA ADIMLARI

1.Sol meniide yer alan “Move” segenegine tiklayarak hareket simgesini program
tablaniza ekleyin.

Hareket simgesi ile ilgili olarak asagida ¢ikan segeneklerde:

“Port” boliimiinden motorlarin bagli oldugu girisleri (B ve C)
isaretleyiniz.

“Direction” boliimiinden ileri hareket se¢enegini isaretleyiniz.

“Power” boliimiinden motor giiclinii 75 olarak isaretleyiniz.

Duration boliimiinii “unlimited” olarak degistiriniz.

-_H; Pa: |:| & B [ _\____] Pawer: ___._,j _O— !_.J
_.rf Drirection = m— ) JJ!-' -] '@) _E/I Churation: 260 | | Unlimited
£8) Steering: ﬁ- 'ﬁjr et Action: Brake Coast

ri

& L) ]
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2.Sol meniide yer alan kum saati isaretinin igerisinden “Light” se¢enegini yani 151k
sensOriinii seginiz.

Isik sensor ile ilgili olarak asagida ¢ikan seceneklerde:

“Control” segeneginin “Sensor” olarak,

“Sensor” seceneginin “Light sensor” olarak ayarli olmasi
gerekmektedir.

Ayrica “port” boliimiinden sensoriin bagli oldugu girisi (1)
isaretleyiniz.

“Until” bolimiine “Light” se¢cenegini <30 olarak ayarlayiniz.

“Function” boliimiinde “Generate light” secenegi isaretli olmalidir.

Ok

Wait @) ool Frew ©1 O O3 Os
= ¥'s Fue 0% —0 0
' Light [ ]

0 } Function: *}:‘ Generate light

3.Sol meniide yer alan “Move” se¢cenegine tiklayarak hareket simgesini program
tablaniza ekleyin.

Hareket simgesi ile ilgili olarak asagida ¢ikan se¢eneklerde:

“Port” boliimiinden motorlarin bagli oldugu girisleri (B ve C)
isaretleyiniz.

“Direction” boliimiinden ileri hareket segenegini isaretleyiniz.

“Power” bdliimiinden motor giiciinii 25 olarak ayarlayiniz.

“Duration” boliimiinii 5 Seconds olarak ayarlayiniz.

“Next Action” boliimiinii “Brake” olarak isaretleyiniz.
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LE pom: Oa @B ©c Sirower: S @& ]
% Dreio: O OJ O& 4 Dwston: | 5 | | seconss (=]
) Steering: i e NetAction: O Bl Brake O B Coam

4 U ¥

4.Sol meniide yer alan kum saati isaretinin igerisinden “Light” secenegini yani 151k
sensoriinii seciniz.

Isik sensor ile ilgili olarak asagida ¢ikan seceneklerde:

“Control” seceneginin “Sensor” olarak,

“Sensor” segeneginin “Light sensor” olarak ayarli olmast
gerekmektedir.

Ayrica “port” boliimiinden sensoriin bagl oldugu girisi (1)
isaretleyiniz.

“Until” bolimiine “Light” se¢cenegini >30 olarak ayarlayiniz.

“Function” boliimiinde “Generate light” secenegi isaretli olmalidir.
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5.So0l meniide yer alan “Move” se¢enegine tiklayarak hareket simgesini program
tablaniza ekleyin.

Hareket simgesi ile ilgili olarak asagida ¢ikan se¢eneklerde:

“Port” boliimiinden motorlarin bagli oldugu girisleri (B ve C)
isaretleyiniz.

“Direction” boliimiinden ileri hareket secenegini isaretleyiniz.
“Power” boliimiinden motor giiciinii 75 olarak isaretleyiniz.
Duration boliimiinii “10 Seconds” olarak degistiriniz.

“Next Action” boliimiinii “Brake” olarak isaretleyiniz.

Sk Nest Action: © Bl Brake O Bk Coast
7

6.Daha sonra NXT nizi bilgisayariniza baglayarak programinizin sag alt kdsesinde
bulunan “Download” segenegine tiklayarak yazdiginiz programi NXT nize
yiikleyiniz.

7.Size verilen karton yolu zemine yapistiriniz.
8.Robotunuzu yolun basina koyunuz ve NXT {izerinde yer alan “run” butonuna
basarak robotunuzu calistiriniz.
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TRAFIK KAZALARI ROBOTLAR TARAFINDAN
ONLENEBILIR Mi?

Yapmis oldugunuz robot araba, sizce ger¢ek yasamda uygulanabilir mi?
Diisiincelerinizi yaziniz.

Yapmis oldugunuz robot arabanin, sosyal yagsamda kullanilmasini ekonomiklik
acisindan degerlendirin.

Yaptiginiz robot araba, sizce ger¢ek yasamda karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde
bir rol oynayabilir mi?
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YAPILANDIRILMIS GRiD

Asagidaki sorularin cevaplarini tablodan bulup bosluklara yaziniz.

Kumas pargast Diuiz ayna

3.

Tahta pargasi Aliiminyum folyo

4. : 6.

Saman kagidi Plastik tarak Kitap sayfasi
7. 8. 9.

Yukaridaki cisimlerin hangi ya da hangileri 15181 gegirir?
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OGRENCIi GOREVLERIi

SINIF ICINDE

Trafik kazalarin1 engellemede robot arabalarin kullanilabilirligini tartismak.

Is1gin yansimasi kavramini aragtirmak.
GRUP iCINDE

Lego Mindstorms NXT 2.0 kullanarak bir robot araba insa etmek.
Yolun rengine gore hizin1 ayarlayan robot arabaya uygun bilgisayar programi
yazmak.

Robot arabay1 yolda test etmek.
TUM SINIF ILE

Sunum, tartisma ve her grubun sonuglarinin karsilastirilmasi.
Nihai sonuca ulasmak:
Trafik kazalar1 engellenebilir mi?
3. Trafik kazalarmmi engellemede kullanilan yontem tiim yol ve durumlarda

gecerliligini korur mu? Bu sistemin ekonomik olacagini diisliniiyor musunuz?
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OGRETMEN KILAVUZU

TRAFIK KAZALARI ROBOTLAR TARAFINDAN

ONLENEBILIR Mi?
Etkinlik:
Farkl1 yiizeylerde 15181n yansimasini kesfetme
Farkl yiizeylerde 1s181n sogurulmasini anlama
Isik sensoriiniin islevini anlama

Isik kavramini tanitma ile ilgilidir.

Ders Sonu Kazamimlari

Ders 1

Bu ders sonunda 6grencilerden:

Senaryo icerisindeki sosyo-bilimsel sorunu anlamalari ve ¢6ziim dnermeleri

Isigin en az ve en fazla soguruldugu renkleri belirlemeleri beklenir

Ders 2

Bu ders sonunda 6grencilerden:

Isik sensdriiniin ¢alisma prensibini anlamalar

Robot arabalarina 151k sensoriinii entegre etmeleri

Robot arabay: test etmek i¢in farkli renkteki kartonlardan bir yol hazirlamalar
beklenir.

Ders 3

Bu ders sonunda 6grencilerden:

Isik ile madde etkilesiminin sonunda madde tarafindan soguruldugunu fark etmeleri
Robot arabanin hizini test etmek i¢in neden farkli renkteki kartonlarin kullanildigim

bilmesi beklenir.

Ders 4

Bu ders sonunda 6grencilerden:
Is18in yansimasini anlamasi
Is18in sogurulmasini anlamast

Is181 daha fazla soguran renkleri belirlemesi beklenir.
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Onerilen Ogretim Yaklasim

Ders Ogrencilerin senaryo icerisindeki sosyo-bilimsel sorunu ortaya c¢ikarmasiyla
baglar.

Ogretmen bu sorunun giderilmesinde robotlar ve 151k sensdriiniin roliinii aciklar ve
bu konuda bilgi verir.

Ogrenciler NXT ve 151k sensoriinii kullanarak 1518 bir objeye carptiginda
yansimasiyla elde edilen degeri okur ve kayit ederler.

Ogrencileri gruplara ayrilarak (maksimum 5 kisi) Lego Mindstorm NXT 2.0 kitlerini
kullanarak robot tasarimi yaparlar ve 1s1k sensoriinii robot arabaya entegre ederler.
Degisik renkteki kartonlardan olusturulan yolda robot arabanin hizinin arttirilmasi ve
azaltilmasi i¢in NXT 2.1 de programlama yapip bunu robot araba iizerinde denerler.

Elde ettikleri sonuglar1 tartigirlar.
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Trafik Kazalar1 Robotlar Tarafindan Onlenebilir mi?

Degerlendirme

Bu kilavuz, degerlendirme stratejileri i¢in farkli bakis agilarindan ileri siirilmektedir. Birinci

boliimdeki degerlendirme, 06grencide

gelistirilecek  becerilere  dayalidir.

Ikinci

boliimdeki

degerlendirme ise her derste kullanilabilecek degerlendirme stratejilerine dayalidir ve gozlem yapma

gibi 6gretmenin siire¢ degerlendirmesi yapabilmesini drneklemektedir.

1. Boliim: Becerilere Dayal Degerlendirme

BECERILER

Dereceler

Diisiik
(@b

O]

Kabul edilebilir Orta

@)

Iyi
(4)

Cok iyi
®)

Toplumsal Degerler

Gorevleri grup iginde paylasabilir

Takim calismasini yerine getirebilir

Tartigmalara anlamli katkida

bulunabilir

Kisisel Be

ceriler

Etkinligi yapmaya isteklidir

Kritik diistinebilir

Yaratici olabilir

Konuyu ilgi ¢ekici bir sekilde sunabilir

Sunu boyunca 6zgiivene sahiptir

Konuyu sinifa sunmaya isteklidir

Soruldugunda fikrini sdyleyebilir

Bilimsel Yontemi Kullanma

Bilgi edinmek i¢in farkli kaynaklara

bagvurabilir

Gozlemlerini  dikkatli bir sekilde
yapabilir

Etkinligin amacini belirleyebilir

Etkinlik i¢in uygun bir ¢alisma plam
yapabilir

Toplanan verileri analiz edebilir

Sonug ¢ikarabilir
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Boliim: Derse Bagh Degerlendirme

Degerlendirme Kriteri Verilen

not/puan

Ogrenci senaryoyu anlar ve sinifa ¢dziim dnerileri sunar

Ders1 | Ogretmenin robotlar ve sensorler hakkinda anlattiklarini kavrar

Ogrenci galisma yapragi 2 yi doldurur

Calisma yapragi 3te verilen adimlara uygun robotlar tasarlar

Ders2 | Robotu insa etmek i¢in uygun pargalar kullanir

Robota 151k sensoriinii entegre eder.

Ders 3 NXT programini kullanarak uygun komutlar olusturur ve bunu robota yiikler
ers

Farkli renklerdeki yollarda robotu test eder

Robotla ilgili uygun sonuglar ¢ikarir
Ders 4

Trafik kazalar1 sayisinin robotlarla azaltilabilecegine yonelik fikrini agiklar




OGRETMEN ICIiN )53
NOTLAR

TRAFIK KAZALARI ROBOTLAR TARAFINDAN
ONLENEBILIR Mi?

Lego Mindstorms NXT 2.0 ile ilgili olarak:

Ogrenciler, Lego Mindstorms NXT 2.0 ve ¢alisma prensibi hakkinda bilgiye sahip
olmalidur.

Ogrencileriniz yeterli bilgiye sahip degilse onlara Lego Mindstormlar1 8gretmek bir
ders saatinizi alacaktir.

Detayli bilgi Lego Mindstorms web sayfasinda bulunabilir:

www.mindstorms.lego.com

Fen ve Teknoloji Ogretim Programuyla ilgili olarak:

Isik sensorii bulunduran bir kag farkl alet gostermek yararli olabilir.

Trafik kazalar1 hakkinda birkag¢ video ve trafik kazalar istatistiklerini gostermek
yararli olabilir.

Isik, 15181n yansimasi hakkinda bir kag video gdstermek yararli olabilir.

TEORIK BILGI

Isik

Isik foton adi verilen bir milyon kiigiik par¢aciktan meydana gelmistir. Bu fotonlar
bir yerden baska bir yere dalgalar seklinde hareket ederler. Goriiniir 151k,
gorebildigimiz bir dalga boyunda hareket eden fotonlarin alt kiimesidir. Goriinir 151k
icindeki farkli fotonlar arasinda, dalgaboyu en uzun olanlar kirmizi, dalgaboyu en
kisa olanlar mavi renkte goriiniirler. Tiim renkler 1518in farkli dalga boylarindan

gelirler.



http://www.mindstorms.lego.com/
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Isigin Yansimasi

Isik bir maddeye carpip geri geldiginde yansima olusur. Ne kadar yansima oldugu ise
yiizeye baghdir. Eger yiizey piiriizlii ise, 151k dagilir. Yiizey diiz ve piiriizsiiz ise, 151k
ayni agtyla geri yansir. Bu diiz aynadanyansiyan cisimlerin neden daha iyi benzerlik
gosterdiginin sebebidir.

Asagidaki sekilleri inceleyiniz. Isik 1ginlarinin yiizeyden gelis agilarina dikkat ediniz.

Isik sensorii

Bu sensoriin bir 151k yayict (IR veya LED) ve bir 1s1k toplayici pargast vardir. Isik
yayicl ve 151k toplayict parcalar aralarina bir engel konularak yan yana monte
edilirler. Bu sisteme bir nesne yaklastiginda, 151k yayici tarafin yaydigi 15181n nesneye
carpip geri yansiyarak 1s1k toplayici parcaya gelmesi prensibiyle c¢alisir. Bu
parcalardan birisinin gonderdigi 15181n, 6teki tarafindan toplanma yiizdesi sensoriin
¢ikti sinyalini verir. Yansima sensorleri diiz bir zemindeki renk ¢esitlerini algilamada
kullanilirlar. LED zemine siirekli 151n yayar. E§er Led beyaz zemin iistiindeyse
beyaz 15181 yansitacagindan alict sensore 1sin gider. Eger Led siyah zeminin
tizerindeyse 1sinlar siyah zemin tarafindan emileceginden herhangi bir 151n geri
yanstyip sensoriin alict kismina gitmez. Isik sensdriiniin en uygun algilama mesafesi

4 — 5 mm dir. Mesafe degistikge, algilama performansi degisir, bozulur.



255

Isik sensoriinii yapilandirma

Light

Sensor LF Pot: (1) O1 o 63 04

P

.:t_):a Ir'l Cornpata: -%‘!,. —0 ”:.
@

_ ] ;-‘ Function: =) [+ 4% Genarate light

1. Isik sensoriinii takacaginiz baglanti noktasini seg¢iniz. Varsayilan olarak, bir 151k
sensOrii i¢in blok, baglanti noktast 3 e ayarlanacaktir. Gerekirse, bu secimi
degistirebilirsiniz.

2. Tetikleyici degerini belirlemek icin kaydiriciyr kullaniniz ya da direkt olarak giris
kutusuna bir deger yaziniz. Blogun baslatici degerden daha yiiksek degerdeki 151k
seviyeleriyle baslatilmasini isterseniz, kaydiriciyr saga dogru ilerletiniz. Blogun
baslatict degerden daha diisiik degerdeki 151k seviyeleriyle baslatilmasini isterseniz,
kaydiriciyt sola dogru seginiz. Kaydirictyt dogru boliime ayarlamak igin agilir
meniiyii de kullanabilirsiniz.

3. Eger “Istk Uret” onay kutusunu isaretlerseniz, 151k sensorii kendi kiiciik 151k
kaynagina donecek ve yansiyan 151k ona gelirse bu 15181 belirleyecektir.

4. Geribildirim kutusu, giincel 151k okumay1 gosterir (0-%100). Bunu farkli baglatici

degerleri denemek i¢in kullanabilirsiniz.

Renkler ve Isigin Sogurulmasi

Koyu renkler 15181 tam olarak sogurmazlar ancak 15181 daha yiiksek bir oranda 1siya
donustiirebilirler. Glineste disartya ¢iktiginizda koyu renkli bir gdmlegin 1sindigina,
acik renkli gomlegin ise digeri kadar sicak olmadigimi fark edersiniz. Bu renk
tarafindan sogrulan 151k miktari ile ilgilidir. A¢ik renkler goriiniir 151k aralifinda daha
az sogrulur ve daha az 1siya doniistiiriiliir.

Siyah renkli cisimler tiim goriiniir 15181 sogururken, beyaz renkli cisimler tim
goriinlir 15181 yansitirlar. Bu ayni zamanda koyu renkli cisimler dememizin de
nedenidir.

Renkler 15181n sogrulmasinda bir etkendir ancak tek neden degildir. Direkt gilines
15181 altina birakilan bazi koyu renkli cisimlerin daha agik renkli olan cisimlerden

daha serin kaldigin1 bulabilirsiniz. Bu bagka faktorlerin de rol oynadigi gergeginden
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kaynaklidir. Belki de bir madde daha az yalitkan olabilir ya da koyu renkli cisim

daha fazla 15181 yansimasina sebep olabilecek bir parlakliga sahip olabilir.

Kaynaklar:
http://www.historyforkids.ora/scienceforkids/physics/light/

http://wiki.answers.com/Q/Why does a dark colour absorb more heat than

white

http://users.sch.gr/gkevasi/nxt/light sensor block.htm

http://www.myschoolhouse.com/courses/O/1/36.asp



http://www.historyforkids.org/scienceforkids/physics/light/
http://wiki.answers.com/Q/Why_does_a_dark_colour_absorb_more_heat_than_white
http://wiki.answers.com/Q/Why_does_a_dark_colour_absorb_more_heat_than_white
http://users.sch.gr/gkevasi/nxt/light_sensor_block.htm
http://www.myschoolhouse.com/courses/O/1/36.asp
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EK 24.

LEGO MINDSTORMS NXT 2.0°’A DAYALI HAFTALIK DERS PLANI 3

BOLUM 1

Dersin Adt: Fen ve Teknoloji

Sinif: 6. Sinif

Unitenin Adi/No: Isik ve Ses/7. Unite

Konu: Ses Madde ile Karsilaginca Ne Olur?

Bir Ses Oyunu: Yank1

Sesin Sogurulmasi

Onerilen Siire:

40+40+40

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlar1:

3.2. Sesin bir engel ile karsilastifinda yansidigini
deney ile kesfeder (BSB 1, 8, 17).

3.3. Yanki olaymin sesin yansimasi sonucu
olustugunu ifade eder (BSB 8).

3.4. Bilim ve teknolojide sesin yansimasi olayindan
nasil yararlanildigina 6rnekler verir (FTTC 9, 16, 17;
TD 3).

3.5. Madde ile karsilasan sesin sogurulabilecegini
fark eder (BSB 1).

3.6. Ses siddetinin sogurulma ile azaldigim kesfeder
(BSB 1, 11, 17, 31).

3.7. Farkli maddelerin sesi farkli sogurdugunu fark
eder (BSB 1, 6).

3.8. Ses yalitiminda ve yanki olusumunu 6nlemede,
kullanilan malzemelerin sesi 1yi sogurduklarini fark
eder (BSB 8, 30, 31; FTTC 32).

3.10. Sesin; madde ile karsilastiginda gegme,
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sogurulma ve yansima olaylarinin maddelerin
ozelliklerine bagli olarak, farkli oranlarda birlikte
gerceklesebilecegini belirtir.

3.11. Tiyatro, konser salonu gibi mekanlarda ve
tarihi yapilardaki akustik uygulamalara Ornekler
verir (FTTC 7,9, 10, 31, 32; TD 1, 3).

3.12. Kapali mekénlarda yanki olusumunu
engelleyebilecek projeler gelistirir ve sunar (BSB

15,30,32; FTTC 8, 9; TD 2).

Bilimsel Siire¢ Basamaklari:

1. Nesneleri (cisim/varlik) ve olaylar1 duyu
organlarini ve gozlem ara¢ gereclerini kullanarak
gozlemler.

6. Gozlemlere dayanarak bir veya birden fazla
ozellige gore karsilastirmalar yapar.

8. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda gdzlemlere
dayanarak agiklamalar yapar.

11. Verilen bir olay veya iliskide en belirgin bir veya
birkac degiskeni belirler.

15. Verilen bir olaydaki bagimsiz degiskenin bagiml
degisken {izerindeki etkisini denebilir bir Gnerme
seklinde ifade eder.

17. Basit aragtirmalarda gerekli malzeme, arag¢ ve
geregleri secerek emniyetli ve etkin bir sekilde
kullanir.

30. Islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlar.
31. Elde edilen bulgulardan desen iliskilere ulasir.
32. Gozlem ve arastirmalari ve elde ettikleri
sonuclart  sozlii yazili veya gorsel malzeme

kullanarak uygun sekillerde sunar ve paylasir.
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Unite Kavramlari ve

Sembolleri:

Sesin yansimasi, sesin sogurulmasi, yanki

Ogretme- Ogrenme Y&ntem

ve Teknikleri:

Sunus, bulus, soru-cevap ve deney yontemi

Kullanilan Ara¢ Gereg ve

Kaynaklar:

Lego Mindstroms NXT 2.0, kitap, strafor koptik,

pamuk, kumas

BOLUM 3

1. ASAMA

Ogrenciler aralarinda maksimum 5 erli gruplara
ayrilirlar. Daha sonra 6grencilere “Ogrenci Yaprag
Senaryo:  Gelecekteki  Araglar  Siiriiciisiiz
Kullanilabilir mi?” verilir. Ogrencilerden ne
diisiindiikler1 sorulur ve fikirlerini arkadaslariyla
paylagsmalar1 istenir. Gruplardan alinan yanitlar
smifa sunulur ve tartisthr. Ardindan “Ogrenci

Calisma Yaprag 1” gruplara dagitilir.

2. ASAMA

Ogrencilerden ultrasonik sensérii kullanarak sesin bir
engelle karsilastiginda  yansidigini  ve  farkli
maddelerin sesi farkli sogurdugunu kavratabilmek
amaciyla “Ogrenci Calisma Yaprag 2” gruplara
dagitilir. Ogrencilerin yaptiklar1 robotun hareket
edebilmesini saglamak amaciyla “Ogrenci Calisma
Yaprag: 3” gruplara dagitilir. Bilgisayar ortaminda
yazilan program robota yiiklenir.

Ses, kulagin duyabilecegi basit titresimlerdir. Ses, bir

kaynaktan ¢ikar. Suda olusan dalgalar gibi etrafa
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yayilir. Bizler de etrafa yayillan bu sesleri
kulaklarimizla isitiriz. Ses, havada yayildig1 gibi
stvilarda da yayilir. Denizde yasayan bazi canlilar bu
sayede iletisim kurarlar. Fakat ses boslukta
yayllmaz. Sesin bir engelden yansiyip belirli bir siire
sonra tekrar duyulmasi olayma yanki denir. Ses
kaynagindan ¢ikan ses dalgalariin, carptigi yiizey
tarafindan tutulmasina sogurulma denir.
Maddelerin sesi sogurma 6zellikleri farklidir. Sert ve
diizgiin ylizeyli kat1 cisimlerin sesi sogurma o6zelligi
olmayip bu cisimler sesi yansitirlar. Yumusak ve

pliriizlii yiizeyler sesi daha fazla sogurabilirler.

3. ASAMA Ogrencilerden robot arabalarin etkililigi,
kullanilabilirligi ~ ve  ekonomikligi  hakkinda
diisiincelerini paylasmalar1 igin “Ogrenci Calisma
Yapragi 4” ogrencilere dagitilir.  Ogrenilenleri
degerlendirmek amaciyla “Kavram Haritas1”
dagitilir.

BOLUM 4

Dersin diger derslerle iligkisi:

3.4 kazanimi, Sosyal Bilgiler dersi
“Bilim, Teknoloji ve Toplum” 6grenme
alam1  “Elektronik  Yiizyll”  iinitesi

kazanim 2 ile iliskilendirilir.

Planin uygulanmasina iliskin

agiklamalar:

Ders plani 3 ders saati ile
siirlandirilacaktir. Fakat daha genis bir

siire zarfinda islemek daha verimli sonug

alinmasini saglayabilir.
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GIRIS

GELECEKTEKI ARACLAR SURUCUSUZ
KULLANILABILIR Mi?

[Ikdgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Sinif
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani — Isik ve Ses Unitesi i¢in Ogrenme-Ogretme Modiilii

Ozet

Trafik kazalarinin sebeplerine bakilacak olursa yorgun sekilde ara¢ kullanimi ilk
siralarda yer alir. Bu sorunu ortadan kaldirmak ve trafik kazalarinin 6niine gegcmek
icin nasil daha giivenilir bir ulasim araci tasarlanabilir?

Asagida tasarimi verilen robot ultrasonik sensdr yardimiyla ¢aligmaktadir. Bu robot

ile 6grenciler stirticiisiiz hareket eden araclar tasarlarlar.

Ekli Dosyalar

1. Ogrenci Etkinlikleri ~ Ogrencilerin yapmalar1 gereken gorevleri ve ayrmtili senaryoyu

tanimlar.

2. Ogretim Kilavuzu  Bir dgretim yaklagimi onerir.

3. Degerlendirme Onerilen siire¢ degerlendirme stratejilerini verir.

4. Ogretmen Notlar1  Ogrencilerin yapacaklar1 hesaplamalarin sonuglar1 hakkinda

bilgi verir.
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Modiiliin Genel Amaclari

Ogrencilerden:
Siirlictlisiiz araclarin kullanilabilir olup olmadigina gerekgeli karar vermeleri
Belirlenen engeli goren aracin hareketini saglama
Senaryoda verilen duruma uygun robot tasarlayabilme
Arabanin engelle karsilastiginda yapacagi hareketi kontrol etmek i¢in NXT
programini kullanarak uygun bilgisayar programi hazirlamalari
Robot kullanimiyla ilgili problemleri ¢6zmek ic¢in bilgisayar programi

hazirlayarak test etme siirecinde grubun bir {iyesi olarak isbirlikli ¢aligmalar1

Modiiliin Fen ve Teknoloji Ogretim Programindaki Ogrenme Kazanimlari:

3.2. Sesin bir engel ile karsilastiginda yansidigini deney ile kesfeder (BSB 1, 8, 17).
3.3. Yanki1 olaymin sesin yansimasi sonucu olustugunu ifade eder (BSB 8).

3.4. Bilim ve teknolojide sesin yansimasi olayindan nasil yararlanildigina 6rnekler
verir (FTTC 9, 16, 17; TD 3).

3.5. Madde ile karsilasan sesin sogurulabilecegini fark eder (BSB 1).

3.6. Ses siddetinin sogurulma ile azaldigini kesfeder (BSB 1, 11, 17, 31).

3.7. Farkli maddelerin sesi farkli sogurdugunu fark eder (BSB 1, 6).

3.8. Ses yalitiminda ve yanki olusumunu 6nlemede, kullanilan malzemelerin sesi iyi
sogurduklarimi fark eder (BSB 8, 30, 31; FTTC 32).

3.10. Sesin; madde ile karsilastiginda ge¢me, sogurulma ve yansima olaylarinin
maddelerin 6zelliklerine bagl olarak, farkli oranlarda birlikte gergeklesebilecegini
belirtir.

3.11. Tiyatro, konser salonu gibi mekanlarda ve tarithi yapilardaki akustik
uygulamalara 6rnekler verir (FTTC 7, 9, 10, 31, 32; TD 1, 3).

3.12. Kapali mekéanlarda yanki olusumunu engelleyebilecek projeler gelistirir ve

sunar (BSB 15,30,32; FTTC 8, 9; TD 2).
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GOZLEM YAPMA

KARSILASTIRMA-SINIFLAMA

CIKARIM YAPMA

DEGISKENLERI BELIRLEME

DENEY MALZEMELERINI, ARAC VE GERECLERINI TANIMA VE
KULLANMA

HIPOTEZ KURMA

YORUMLAMA VE SONUC CIKARMA

SUNMA

Ogretim Program I¢erigi:

Ultrasonik sensdr mekanizmasin agiklayarak ses ve yanki konusu.

Etkinlik Tiirleri: Lego Mindstorms NXT 2.0 kullanarak bir robot olusturma;
ultrasonik sensdr yardimiyla sesin yansimasi konusundan yararlanarak 6nceden
belirlenen engele olan uzakligi programlayarak aracin engele carpmadan yolda
ilerleyisini saglama, bu araclarin kullanilabilir, fiyat etkisi, giivenli olup olmayis1 gibi

ozellikleri belirlemek i¢in karar vermek amaciyla bir grup tartismasi listlenme.

Ongoriilen Zaman: 3 ders

Ders 1: Senaryoyu tartisma, robot arabalart olusturma

Ders 2: Bir engelle karsilasan robotun hareketi i¢in robot arabaya ses
sensOriinii adapte etme ve program hazirlama, robot arabayi test etme, sesin
yansimasi konularini aciklama

Ders 3: Genel bir sonuca varip, grup tartismasi ve robot arabanin etkililigi

tizerine gerekgeli verilen kararin raporunu yazma



OGRENCI SENARYO YAPRAGI 264

GELECEKTEKI ARACLAR SURUCUSUZ KULLANILABILIR
Mi?
[Ikdgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Smif

Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani — Isik ve Ses Unitesi i¢in Ogrenme-Ogretme

Modila

SENARYO

Trafik kazalarinin sebeplerine bakilacak olursa yorgun sekilde arag¢ kullanimi ilk
siralarda yer alir. Araglarin kontrolii tamamen insanlarda oldugu ig¢in trafik
kazalarinin baslica sebebi insan hatasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde
kendiliginden park edebilen araglar1 gorebiliyoruz. Buradan yola ¢ikarak akill
araglardan bahsetmek miimkiin miidiir? Sizce trafik kazalarinin 6niine ge¢gmek icin
nasil daha giivenilir bir ulagim araci tasarlanabilir mi?

Otomatik
suricu

Kameralar aynca
. yoldaki beyaz
seritleri ve diger
ozellikleri
g6r‘iintﬁliiyor.

— — \l
VAN \| 9
Aracin konumunu
Kaportanin 1zgaralarina belirierken
gizlenen radar, 6ndeki bilgisayar sistemi
aragla mesafeyi yaklagan virajlari

Slgliyor. tanyor.
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Ogrenci Calisma Yaprag 2

GELECEKTEKIi ARACLAR SURUCUSUZ KULLANILABILIR
Mi?

[Ikogretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Smif
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani — Isik ve Ses Unitesi icin Ogrenme-Ogretme

Modiili

Herhangi bir kitab1 farkli uzakliklara koyarak ultrasonic sensorii kitaba

tutunuz ve degerleri okuyunuz. Sonuglar hakkinda aranizda tartiginiz.

Yunuslar ve yarasalar yonlerini nasil bulurlar? Radar, sonar gibi aletler nasil

calisir? Deniz derinlikleri nasil 6l¢iiliir? Sorulart hakkinda fikir yiiriitiiniiz.

Ses yalitim1 nedir? Ornek veriniz.
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Ogrenci Cahsma Yaprag 3

GELECEKTEKI ARACLAR SURUCUSUZ
KULLANILABILIR Mi?

[Ikogretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Sinif
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alan1 — Isik ve Ses Unitesi icin Ogrenme-Ogretme Modiilii

. NXT programini kullanarak asagidaki adimlar1 takip ederek robot arabaniz i¢in bir

program yaziniz.
PROGRAMLAMA ADIMLARI

1.Sol meniide yer alan “Move” se¢enegine tiklayarak hareket simgesini program
tablaniza ekleyin.
Hareket simgesi ile ilgili olarak asagida ¢ikan seceneklerde:
“Port” boliimiinden motorlarin bagl oldugu girisleri (B ve C)
isaretleyiniz.
“Direction” boliimiinden ileri hareket secenegini isaretleyiniz.
“Power” boliimiinden motor giicilinii 75 olarak isaretleyiniz.

Duration boliimiinii “unlimited” olarak degistiriniz.

-_Hﬁ Pat: |:| & B [ _\____] Pawer: ___._,J _O— !_.J
_.rf Drirection: O] ‘m— O JJ!-' O '@) Efl Cruration: 360 || Unlirnited
£8) Steering: ﬁ- 'ﬁjr et Action: Brake Coast

4 J =
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2.Sol meniide yer alan kum saati isaretinin ig¢erisinden “Ultrasonic” se¢enegini yani
uzaklik sensoriinii se¢iniz.

Ultrasonik sensor ile ilgili olarak asagida ¢ikan segeneklerde:

“Control” seceneginin “Sensor” olarak,

“Sensor” segeneginin “Ultrasonic sensor” olarak ayarli olmasi
gerekmektedir.

Ayrica “port” boliimiinden sensoriin bgl oldugu girisi (4)
isaretleyiniz.

“Until” boliimiine “Distance” segenegini <30 olarak ayarlaymiz.

“Show” boliimiinii “Centimeters” olarak degistiriniz.

Wait B Contral: {l: Pott: o1 oz i3 =4
g A s ) o4 Unil Cg=-U——— a0
Diztance!

3.Sol meniide yer alan “Move” se¢cenegine tiklayarak hareket simgesini program
tablaniza ekleyin.
Hareket simgesi ile ilgili olarak asagida ¢ikan seceneklerde:
“Port” boliimiinden motorlarin bagli oldugu girisleri (B ve C)
isaretleyiniz.

“Direction” boliimiinden dur se¢enegini isaretleyiniz.
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LE Por: Oa BEe &c A Power: ) * s

o Do OfF O QL © @) =% Duration: 30 | | Degrees

é Steating: c = - Bl s Mext Action: 2 bl Brake O b Coast
& 7

4.Sol meniide yer alan “Move” segenegine tiklayarak hareket simgesini program
tablaniza ekleyin.
Hareket simgesi ile ilgili olarak asagida ¢ikan segeneklerde:
“Port” boliimiinden motorlarin bagli oldugu girisleri (B ve C)
isaretleyiniz.
“Direction” boliimiinden ileri hareket secenegini isaretleyiniz.
“Power” boliimiinden motor giiclinii 75 olarak isaretleyiniz.

Duration boliimiinii “rotations” olarak degistiriniz.

“Steering” boliimiinii asag1 ok sekline getiriniz.

Lk pom: Oa @8 @c W) Powert e |— [ 75|
oy Direions O A O, O @) 4 Duration: | 1 | |Rotations (=]
) Stesring: 5 e New Action: O Blleeske O Bb Coant

G - U
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5.50l meniide yer alan “Move” secenegine tiklayarak hareket simgesini program
tablaniza ekleyin.
Hareket simgesi ile ilgili olarak asagida ¢ikan segeneklerde:
“Port” boliimiinden motorlarin bagli oldugu girisleri (B ve C)
isaretleyiniz.
“Direction” boliimiinden ileri hareket segenegini isaretleyiniz.
“Power” boliimiinden motor giiciinii 75 olarak isaretleyiniz.

Duration boliimiinii “rotations” olarak degistiriniz.

“Steering” boliimiinii sol ok sekline getiriniz

Move i} Por: A B [ L‘...‘.:' Paowar: :_‘!_]*—O— ﬁ
. \.-\r Driection: O ‘m" O ‘I.J, ) 'E) ﬁ Cruration: | 1 | [R-:-tatiu:-ns B]

[
0 {ﬁ:} Sheeting: £ ﬁ Mext Action: = ?H Brake ] bb Coazt

g U %

6.Sol meniide yer alan “Move” secenegine tiklayarak hareket simgesini program
tablaniza ekleyin.
Hareket simgesi ile ilgili olarak asagida ¢ikan segeneklerde:
“Port” boliimiinden motorlarin bagli oldugu girisleri (B ve C)
isaretleyiniz.
“Direction” boliimiinden ileri hareket se¢enegini isaretleyiniz.
“Power” bdliimiinden motor giiclinli 75 olarak isaretleyiniz.

Duration boéliimiinii “unlimited” olarak degistiriniz.
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"Move CE pon: Oa BB o ) Powert B @[ 5]
i of O 08 [ pustion: | w0 | [Unlimied (]|
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7.50l meniide yer alan “Move” secenegine tiklayarak hareket simgesini program
tablaniza ekleyin.

Hareket simgesi ile ilgili olarak asagida ¢ikan segeneklerde:

“Port” boliimiinden motorlarin bagli oldugu girisleri (B ve C)
isaretleyiniz.

“Direction” boliimiinden ileri hareket secenegini isaretleyiniz.

“Power” boliimiinden motor giicilinii 75 olarak isaretleyiniz.

Duration boliimiinii “unlimited” olarak degistiriniz.

[_ Pat: D & E B E [ @ Pawar: Q-ﬂ_o— ‘___QZJ
[;Tj% Drirection: (=) "!? o] &. L] @ @ Cruration: | 360 | [Llnlimited E]
ﬁ Sheeting: ﬁ F‘E}i Mext Action; = Bl Brake 0 Bk Coast

l

A g T
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Ogrenci Calisma Yaprag 4

GELECEKTEKIi ARACLAR SURUCUSUZ KULLANILABILIR
Mi?

Yapmis oldugunuz robot araba, sizce ger¢ek yasamda uygulanabilir mi? Diisiincelerinizi
yaziniz.

Yapmis oldugunuz robot arabanin, sosyal yasamda kullanilmasini ekonomiklik a¢isindan
degerlendirin.

Yaptiginiz robot araba, sizce gercek yasamda karsilagilan problemlerin ¢éziimiinde bir rol
oynayabilir mi?
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KAVRAM HARITASI

Asagidaki kavram haritasinda bos birakilan yerleri doldurunuz.

Ses Sesin Sogurulmasi Madde Ses Teknolojileri
Ses Yalitimi Yanki1 Sonar Radar
Ultrason Cihazi Ses Siddeti Sesin Yansimasi

Karsilasabilir

/ Neden olabilir

\ Saglayabilir

[ Ses Yalitimi ]

SESIN
YANSIMASI

Olusturabilir

Ses Teknolojileri

. ) —» Ultrason Cihazi
Ornektir

— Radar

?
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OGRENCIi GOREVLERIi

SINIF ICINDE

1. Siiriiciisiiz robot arabanin kullanilabilirligini tartigsmak.

2. Sesin yansimasi kavramini aragtirmak.
GRUP iCINDE

1. Lego Mindstorms NXT 2.0 kullanarak bir robot araba insa etmek.
2. Verilen engele ¢arpmadan hareket edebilmesi i¢in robot arabaya uygun
bilgisayar programi yazmak.

3. Robot arabay1 yolda test etmek.
TUM SINIF ILE

1. Sunum, tartisma ve her grubun sonuclarinin karsilastirilmasi.
2. Nihai sonuca ulagmak:
Stiriiclistiz araglar kullanilabilir mi?
Stiriiclisliz araclar tiim yol ve durumlarda gecerliligini korur mu? Bu sistemin

ekonomik olacagini diisiiniiyor musunuz?



OGRETMEN KILAVUZU 274

GELECEKTEKI ARACLAR SURUCUSUZ KULLANILABILIR
Mi?
Etkinlik:
Sesin bir engelle karsilastiginda yansiyabilecegini anlama
Yanki olaymin sesin yansimasi sonucunda olustugunu anlama
Sesin yansimasi olayindan bilim ve teknolojide nasil yararlanilabilecegini

ogrenme ile ilgilidir.

Ders Sonu Kazanimlar:
Ders 1
Bu ders sonunda 6grencilerden:
Senaryo igerisindeki sosyo-bilimsel sorunu anlamalari ve ¢6ziim 6nermeleri
Robot arabalari inga etmeleri beklenir.
Ders 2
Bu ders sonunda 6grencilerden:
Belirlenen engele gore robot arabanin hareketini ayarlayan program
yazmalar1 beklenir.
Ders 3
Bu ders sonunda dgrencilerden:
Robot arabanin hareketini test etmeleri
Bulunan sonug¢ hakkinda yorum yapmalar: beklenir.
Onerilen Ogretim Yaklasimi
1. Ders Ogrencilerin senaryo igerisindeki sosyo-bilimsel sorunu ortaya
cikarmastyla baslar.
2. Ogretmen bu sorunun giderilmesinde robotlar ve ultrasonik sensoriin roliinii
aciklar ve bu konuda bilgi verir.
3. Ogrencileri gruplara ayrilarak (maksimum 5 kisi) Lego Mindstorm NXT 2.0
kitlerini kullanarak robot tasarimi yaparlar
4. Olusturulan diiz yolda robot arabanin hareketi icin NXT 2.0 da programlama
yapip bunu robot araba iizerinde denerler.

5. Robot arabanin etkililigi ile ilgili tartisirlar ve sonucu rapor ederler.



DEGERLENDIRME

GELECEKTEKIi ARACLAR SURUCUSUZ KULLANILABILIR
Mi?

Degerlendirme
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Bu kilavuz, degerlendirme stratejileri igin farkli bakis agilarindan ileri siiriilmektedir. Birinci

boliimdeki degerlendirme, O6grencide

gelistirilecek  becerilere  dayalidir.

Ikinci

bolimdeki

degerlendirme ise her derste kullanilabilecek degerlendirme stratejilerine dayalidir ve gézlem yapma

gibi 6gretmenin siire¢ degerlendirmesi yapabilmesini 6rneklemektedir.

1. Boliim: Becerilere Dayal Degerlendirme

BECERILER

Dereceler

Diisiik
@

O]

Kabul edilebilir Orta

@)

iyi
(4)

Cok iyi
()

Toplumsal Degerler

Gorevleri grup i¢inde paylasabilir

Takim galigmasini yerine getirebilir

Tartigmalara anlamli katkida

bulunabilir

Kisisel Be

ceriler

Etkinligi yapmaya isteklidir

Kritik diisiinebilir

Yaratici olabilir

Konuyu ilgi ¢ekici bir sekilde sunabilir

Sunu boyunca 6zgiivene sahiptir

Konuyu siifa sunmaya isteklidir

Soruldugunda fikrini séyleyebilir

Bilimsel Yontemi Kullanma

Bilgi edinmek i¢in farkli kaynaklara

bagvurabilir

Gozlemlerini  dikkatli bir  sekilde
yapabilir

Etkinligin amacini belirleyebilir

Etkinlik i¢in uygun bir calisma plani
yapabilir

Toplanan verileri analiz edebilir

Sonug ¢ikarabilir




2. Boliim: Derse Bagh Degerlendirme
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Degerlendirme Kriteri

Verilen

not/puan

Ogrenci senaryoyu anlar ve sinifa ¢oziim onerileri sunar .

Ders1 | Ogretmenin robotlar hakkinda anlattiklarini kavrar.
Calisma yapraginda verilen adimlara uygun robotlar tasarlar.
Hazirlanan engeli ve robot arabanin hareketini belirler

Ders 2 | Verilen harekete uygun program yazar ve robot {izerinde test eder.
Sesin yansimasi konularini kavrar.
Genel bir sonuca vararak yorumlar.

Ders 3

Robot aracin kullanilabilirligi {izerine verilen kararin raporunu yazar.
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OGRETMEN ICIN NOTLAR

GELECEKTEKI ARACLAR SURUCUSUZ
KULLANILABILIR Mi?

Lego Mindstorms NXT 2.0 ile ilgili olarak:

Ogrenciler, Lego Mindstorms NXT 2.0 ve calisma prensibi hakkinda bilgiye sahip
olmalidur.

Ogrencileriniz yeterli bilgiye sahip degilse onlara Lego Mindstormlar1 dgretmek bir
ders saatinizi alacaktir.

Detayli bilgi Lego Mindstorms web sayfasinda bulunabilir:

www.mindstorms.lego.com

Fen ve Teknoloji Ogretim Programiyla ilgili olarak:
Sesin yansimasi ve yanki konusunun kisaca bahsedilebilmesi yararli olabilir
Konu hakkinda dikkat ¢ekmek i¢in araglarin otomatik park sistemlerinin nasil

calistig1 sorulabilir.

TEORIK BILGI

Ses nedir?

Kulagin duyabilecegi basit titresimlerdir. Ses, bir kaynaktan ¢ikar. Suda olusan
dalgalar gibi etrafa yayilir. Bizler de etrafa yayilan bu sesleri kulaklarimizla isitiriz.
Ses, havada yayildig: gibi sivilarda da yayilir. Denizde yasayan bazi canlilar bu
sayede iletisim kurarlar. Fakat ses boslukta yayillmaz. Ornedin; uzaydaki biiyiik
patlamalarda ses duyulmaz. Ses dalgalar1 da yayilmak i¢in maddesel bir ortama

ithtiya¢ duyarlar. !

Yanki nedir?

Sesin bir engelden yansiyip belirli bir siire sonra tekrar duyulmasi olayma
yank1 denir. Yanki olayin1 havada algilanabilmesi i¢in ses kaynagiyla engel arasinda
en az 17 metre uzakhk olmalidir.?

Yarasalar, karanlikta yollarin1 bulmak ve avlanmak icin drettikleri sesten
yararlanir. Gonderdikleri ses dalgalar1 nesnelere ¢arpar ve geri yansir. Yarasalarin

genis kulaklar1 donen sesi toplar.2


http://www.mindstorms.lego.com/
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Insan kulagi saniyede 20- 20.000 titresim arasindaki sesleri duyabilir.20.000

iizerinde titresim yapan sesleri insan algilayamaz. 2

Sesin sogurulmasi nedir?

Ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalarinin, ¢arptig1 yiizey tarafindan tutulmasina
denir.
Maddelerin sesi sogurma 6zellikleri farklidir. Sert ve diizgilin yiizeyli kati cisimlerin
sesi sogurma Ozelligi olmayip bu cisimler sesi yansitirlar. Yumusak ve piiriizli
yiizeyler sesi daha fazla sogurabilirler. Ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalari bir
engele carptiginda bir kismi sogruldugu icin yiizeyin diger tarafina iletilen ses

dalgalarinin siddeti azalir.

Ultrasonik ses nedir?

Saniyedeki titresim sayis1 20.000’ in iistiinde olan seslere ultrasonik ses(ses iistii
ses)denir. Ultrasonik ses normal ses gore daha fazla enerjiye sahiptir ve bu sesler
insanlar tarafindan duyulamaz. Ultrasonik ses, titresim sayis1 fazla oldugu i¢in
duyulabilen sese gore 100 bin kat daha fazla enerjiye sahiptir. Bu sesler duyulabilen
seslere gore daha kolay yonlendirilir ve bu nedenle de teknolojide kullanilir.
(Borunun kalinlig1 veya catlak olup olmadig1 kontrol edilebilir).2

Anne filin ¢gikardig1 ultrasonik ses, yavru filleri bulmak i¢in, erkek filin ¢ikardig:
ultrasonik ses diger filleri uzaklastirmak i¢in kullanilir. Karanlik ortamlarda ugabilen
yarasalar ultrasonik sesler ¢ikartarak bu seslerin yansimasi sonucu yonlerini bulurlar
veya avlanirlar. Ultrason cihazi, ultrasonik sesin iiretilmesi prensibine gore c¢alisir.
Ultrason cihazi sayesinde i¢ organlara ultrasonik sesler gonderilir ve bu ses dalgalari
i¢ organlara tarafindan yansitilarak bilgisayarlar sayesinde goriintii halinde ekrana
diisiiriiliir.?

Kaynaklar :
"http://www.fenokulu.net/portal/Sayfa.php?Git=KonuKategorileri&Sayfa=KonuBasl
ikListesi&baslikid=56&KonulD=214

2 ko gretim 6.smif fen ve teknoloji ders kitabi Pasifik Yaynlart


http://www.fenokulu.net/portal/Sayfa.php?Git=KonuKategorileri&Sayfa=KonuBaslikListesi&baslikid=56&KonuID=214
http://www.fenokulu.net/portal/Sayfa.php?Git=KonuKategorileri&Sayfa=KonuBaslikListesi&baslikid=56&KonuID=214
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EK 25.

LEGO MINDSTORMS NXT 2.0°’A DAYALI HAFTALIK DERS PLANI 4

BOLUM 1

Dersin Adi: Fen ve Teknoloji

Sinif: 6. Smif

Unitenin Adi/No: Isik ve Ses/7. Unite

Konu: Ses Madde ile Karsilaginca Ne Olur?

Bir Ses Oyunu: Yanki

Onerilen Sire:

40+40+40

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlar1:

3.2. Sesin bir engel ile karsilastiginda yansidiginm
deney ile kesfeder (BSB 1, 8, 17).

3.3. Yanki olayinin sesin yansimasi sonucu olustugunu
ifade eder (BSB 8).

3.4. Bilim ve teknolojide sesin yansimasi olayindan
nasil yararlanildigina 6rnekler verir (FTTC 9, 16, 17;
TD 33).

Bilimsel Siire¢

Basamaklari:

1. Nesneleri (cisim/varlik) ve olaylar1 duyu organlarini
ve gozlem arag¢ gereclerini kullanarak gozlemler.

8. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda goézlemlere
dayanarak agiklamalar yapar.

17. Basit arastirmalarda gerekli malzeme, arag ve
geregleri secerek emniyetli ve etkin bir sekilde

kullanir.
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Unite Kavramlari ve

Sembolleri:

Sesin yansimasi, yanki

Ogretme- Ogrenme

Yontem ve Teknikleri:

Sunus, bulus, soru-cevap ve deney yontemi

Kullanilan Arag¢ Gereg ve

Lego Mindstroms NXT 2.0

Kaynaklar:

BOLUM 3

1. ASAMA Ogrenciler aralarinda maksimum 5 erli gruplara
ayrilirlar. Daha sonra 6grencilere “Ogrenci Yaprag
Senaryo: Robotlar Gorme Engellilere Yardim
Edebilir mi?” verilir. Ogrencilerden ne diisiindiikleri
sorulur ve fikirlerini arkadaslariyla paylagsmalari istenir.
Gruplardan alinan yanitlar smifa sunulur ve tartigilir.
Ardindan “Ogrenci Cahsma Yaprag 17 gruplara
dagitilir.

2. ASAMA Ogrencilerden daha ©6nceki derslerde  yapilan

etkinliklerden  faydalanarak  kendilerine  verilen
malzemeleri istedikleri gibi kullanarak robot insa
etmeleri ve robotlarina hareket kazandirmak i¢in kendi
programlarint  yazmalar1 istenir. Verilen problem
durumuna kendi ¢o6ziim yollarim1 bulup sunmalari
istenir.

Ses, kulagin duyabilecegi basit titresimlerdir. Ses, bir
kaynaktan c¢ikar. Suda olusan dalgalar gibi etrafa
yayilir. Bizler de etrafa yayillan bu sesleri
kulaklarimizla isitiriz. Ses, havada yayildigr gibi

stvilarda da yayilir. Denizde yasayan bazi canlilar bu




281

sayede iletisim kurarlar. Fakat ses boslukta yayilmaz.
Sesin bir engelden yansiyip belirli bir siire sonra tekrar

duyulmasi olayina yanki denir.

Ogrencilerden robot arabalarin etkililigi,
3. ASAMA kullanilabilirligi ve ekonomikligi hakkinda
diisiincelerini paylasmalar1 igin “Ogrenci Calisma
Yapragn 2” ogrencilere dagitilir..  Ogrenilenleri
degerlendirmek amaciyla “Tamilayict Dallanmis
Agac” dagitilir.
BOLUM 4

Dersin diger derslerle

iliskisi:

3.4 kazanimi, Sosyal Bilgiler dersi “Bilim, Teknoloji
ve Toplum” 6grenme alani1 “Elektronik Yiizyil” iinitesi

kazanim 2 ile iliskilendirilir.

Planin uygulanmasina

iliskin agiklamalar:

Ders plan1 3 ders saati ile sinirlandirilacaktir. Fakat
daha genis bir siire zarfinda islemek daha verimli

sonug¢ alinmasini saglayabilir.
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GIRIS

ROBOTLAR GORME ENGELLILERE YARDIM EDEBILIR Mi?

[Ikogretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Sinif
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alan — Isik ve Ses Unitesi icin Ogrenme-Ogretme Modiilii

Ozet

Bu modiil, gorme engellilerin disarida daha kolay gecebilmeleri ile ilgili bir karar
verme etkinligine oOnciiliik etmektedir. Temel bilim alt yapisim1 6. sinif sesin
yansimas1 konusunun olacagi bu etkinlikte robotlar (Lego Mindstorms NXT 2.0)

kullanilmaktadir.

Gorme engelli veya gOrme problemi olan bireyler hayatta birgok zorlukla
karsilagirlar. Cesitli teknoloji araclar bu zorluklarin iistesinden gelinmesi icin
bireylere yardimci olmasi igin tasarlanmistir. Bu etkinlikte gelistirilen bu sistem
gorme engellilerin disarida yiiriirken onlerinde bir engel olup olmadigini bilebilmesi
acisindan yardimci olacaktir. Burada kullanilan ultrasonik sensorii ile sesin

yansimasi konusu 6grenciler tarafindan daha iyi anlasilabilecektir.

Ekli Dosyalar

1. Ogrenci Etkinlikleri ~ Ogrencilerin yapmalar1 gereken gérevleri ve ayrmtili senaryoyu
tanimlar.

2. Ogretim Kilavuzu  Bir dgretim yaklagimi onerir.

3. Degerlendirme Onerilen siire¢ degerlendirme stratejilerini verir.

4. Ogretmen Notlar1  Ogrencilerin yapacaklar1 hesaplamalarin sonuglar1 hakkinda

bilgi verir.
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Modiiliin Genel Amaclari
Ogrencilerden:

Gorme engelliler igin gelistirilen bu sisteminin kullanilabilir olup olmadigina
gerekgeli karar vermeleri

Engele duyarli robot araba ile kisinin hedefe ulasmasini saglamalari

Arabanin hareketini kontrol etmek i¢in NXT 2.1 programimi kullanarak
uygun bilgisayar programi hazirlamasi

Robot kullanimiyla ilgili problemleri ¢dzmek ic¢in bilgisayar programi

hazirlayarak test etme siirecinde grubun bir {iyesi olarak isbirlikli ¢aligmalar1

Modiiliin Fen ve Teknoloji Ogretim Programindaki Ogrenme Kazanimlari:

3.2. Sesin bir engel ile karsilastiginda yansidigini deney ile kesfeder (BSB 31, 8, 17).
3.3. Yanki1 olayimnin sesin yansimasi sonucu olustugunu ifade eder (BSB 38).

3.4. Bilim ve teknolojide sesin yansimasi olayindan nasil yararlanildigina 6érnekler

verir (FTTC 39, 16, 17; TD 33).

GOZLEM
CIKARIM YAPMA
DENEY YAPMA

Ogretim Program Icerigi:

Ultrasonik sensor mekanizmasini agiklayarak ses ve yanki konusu.

Etkinlik Tiirleri: Lego Mindstorms NXT 2.0 kullanarak bir robot olusturma; motor
bloklar1 yardimiyla aracin hareketini kontrol etme, sesin bir engelle karsilastiginda
yanstyabilecegini kavrama, gérme engellilerin hareketini kolaylastiran bu sistemin
kabul edilebilir, fiyat etkisi, glivenli olup olmayis1 gibi 6zellikleri belirlemek i¢in

karar vermek amaciyla bir grup tartigsmasi iistlenme.
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Ongoriilen Zaman: 3 ders

Ders 1: Senaryoyu tartisma, robot arabalar1 olugturma

Ders 2: Bir engelle karsilasan robotun hareketi i¢in robot arabaya ses
sensoOriinii adapte etme ve program hazirlama, robot arabayi test etme, sesin
yansimasi konularini agiklama

Ders 3: Genel bir sonuca varip yorumlama, grup tartismasi ve robot arabanin

etkililigi tizerine gerekgeli verilen kararin raporunu yazma
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OGRENCI ETKINLIiKLERIi

ROBOTLAR GORME ENGELLILERE YARDIM EDEBILIR Mi?

SENARYO

Gorme engelli veya gorme problemi olan bireyler hayatta birgok zorlukla
karsilagirlar. Cesitli dnlemler ve teknoloji araglar bu zorluklarin {istesinden gelinmesi
icin bireylere yardimci olmasi i¢in tasarlanmistir. Bunlardan biri gérme engellilerin
baz1 karigik alanlarda yonlerini belirleyebilmeleri icin kilavuz ¢izgiler ¢ok biiyiik
kolaylik saglamaktadir. Beyaz bastonla ve ayagin dokunma hissiyle izlenebilecek
kiigiik bir yiikselti ve zemin farkliligi ile ¢izilecek bu ¢izgiler ayak takilmaya sebep
olmayacak kadar narin yapilabilirler. Onemli kamu binalari, tren, metro, metrobiis
istasyonlar1, ana kavsaklar ve ihtiya¢ olan bir ¢cok yerde ayni standardta driilecek bir
cizgiler ag1 korlerin sehir iginde bagimsiz dolasimina ciddi bir katki saglayacaktir.
Fakat buna ragmen gorme engelliler kaldirimlarda ve yollarda karsilarima ¢ikan

engelin tam olarak farkina varamamaktadirlar.

Peki gorme engellilerin hareket etmelerini ve Onlerindeki engeli fark etmelerini

saglayacak bir robot tasarlanabilir mi?
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Ogrenci Calisma Yaprag 1

ROBOTLAR GORME ENGELLILERE YARDIM EDEBILIR Mi?

[Ikogretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Smif
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani — Isik ve Ses Unitesi icin Ogrenme-Ogretme

Modiili

1. Senaryoyu okuyun ve Oniiniizdeki malzemeleri kullanarak bir robot olusturun,
sorunu ¢d6zmek icin bir program tasarlayin ve test edin. Konuyla ilgili bulabileceginiz

tiim bilgileri ortaya koyun.
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Ogrenci Calisma Yaprag 2

ROBOTLAR GORME ENGELLILERE YARDIM EDEBILIR Mi?

Yapmis oldugunuz robot araba, sizce gercek yasamda uygulanabilir mi?
Diisiincelerinizi yaziniz.

Yapmis oldugunuz robot arabanin, sosyal yagsamda kullanilmasini ekonomiklik
acisindan degerlendirin.

Yaptiginiz robot araba, sizce ger¢ek yasamda karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde
bir rol oynayabilir mi?




288

TANILAYICIDALLANMIS AGAC

Dogrm cevaplan tzkip edersk dogn glagn bulunuz.

Strafor kopik sesim
dzhz 1vi idetilmesi igm
kollamler.

Ses en yavas sivilarda yayile

D

Varasalar  yonlerimi  sesin
yansmasi de bulurlar.

Sonar, ulirasen ctham sesin
yansima dzelligi
kllanilzrsk vapilmistr

7N

A._..l

Tiyatre we konser salonlarmm
yapiminds 383 yansitan
maddeler kullzmlu.

Bir otomobilin sezinin, aracm
wmdeyken a2z,  dizandayken
gok duyulmas: e3m
sogmldugumu gisterir.

\

Almstik,  sesin meydanz
gelmesi, yayilmasy, duyulmas:
- ve sesin dzellikderi e
ilgilenen bir bilim dzhdur.

/

N NN

[

s




OGRENCIi GOREVLERIi

SINIF ICINDE

Gorme engellilerin yiiriimesini ve hareketini kolaylagtirmak i¢in robot arabalarin
kullanilabilirligini tartismak.

Sesin yansimasi kavramlarini arastirmak.
GRUP ICINDE

Lego Mindstorms NXT 2.0 kullanarak bir robot araba insa etmek.
Engele kars1 duyarli olan robot arabaya uygun bilgisayar programi yazmak.

Robot arabay1 yolda test etmek.
TUM SINIF ILE

Sunum, tartisma ve her grubun sonuglariin karsilastirilmasi.
. Nihai sonuca ulagsmak:
Gorme engellerin yliriimesini ve hareketini kolaylastiran bir robot araba
tasarlamak miimkiin miidiir?
3. Gelistirilen bu sistem tiim kisi, yol ve durumlarda gegerliligini korur mu? Bu

sistemin ekonomik olacagini diisiiniiyor musunuz?

289
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OGRETMEN KILAVUZU

ROBOTLAR GORME ENGELLILERE YARDIM EDEBILIR Mi?

Etkinlik:
Sesin bir engelle karsilastiginda yansiyabilecegini anlama
Yanki olaymin sesin yansimasi sonucunda olustugunu anlama
Sesin yansimast olayindan bilim ve teknolojide nasil yararlanilabilecegini

ogrenme ile ilgilidir.
Ders Sonu Kazanimlari:

Ders 1
Bu ders sonunda dgrencilerden:
Senaryo igerisindeki sosyo-bilimsel sorunu anlamalari ve ¢6ziim dnermeleri

Robot arabalari insa etmeleri beklenir.

Ders 2
Bu ders sonunda 6grencilerden:

Ses sensorlerinin robot arabaya eklenmesi ve robot arabanin hareketini
ayarlayan program yazmalari

Robot arabayi test etmeleri

Sesin yansimasi konularini agiklamasi beklenir.

Ders 3
Bu ders sonunda 6grencilerden:
Genel bir sonuca varip yorumlama, grup tartigsmasi ve robot arabanin etkililigi

tizerine gerekgeli verilen kararin raporunu yazmalari beklenir.
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Onerilen Ogretim Yaklasim

Ders ogrencilerin senaryo icerisindeki sosyo-bilimsel sorunu ortaya g¢ikarmasiyla
baglar.

Ogretmen bu sorunun giderilmesinde robotlar ve motorun roliinii agiklar ve bu
konuda bilgi verir.

Ogrencileri gruplara ayrilarak (maksimum 5 kisi) Lego Mindstorm NXT 2.0 kitlerini
kullanarak robot tasarimi yaparlar

Olusturulan alanda robot arabanin hareketi i¢in NXT 2.0 da programlama yapip bunu
robot araba tizerinde denerler.

Elde ettikleri sonuglar1 yorumlarlar.

Robot arabanin etkililigi ile ilgili tartisirlar ve sonucu rapor ederler.
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ROBOTLAR GORME ENGELLILERE YARDIM EDEBILIR Mi?

Degerlendirme

Bu kilavuz, degerlendirme stratejileri i¢in farkli bakis agilarindan ileri siirilmektedir. Birinci
boliimdeki degerlendirme, o6grencide gelistirilecek becerilere dayalidir. Ikinci boliimdeki
degerlendirme ise her derste kullanilabilecek degerlendirme stratejilerine dayalidir ve gozlem yapma

gibi 6gretmenin siire¢ degerlendirmesi yapabilmesini drneklemektedir.

1. Boliim: Becerilere Dayal Degerlendirme

BECERILER Dereceler

Diisiik | Kabul edilebilir | Orta | Iyi | Cokiyi
1) (2) 3 (4) ®)

Toplumsal Degerler

Gorevleri grup iginde paylasabilir

Takim calismasini yerine getirebilir

Tartigmalara anlamli katkida

bulunabilir

Kisisel Beceriler

Etkinligi yapmaya isteklidir

Kritik diistinebilir

Yaratici olabilir

Konuyu ilgi ¢ekici bir sekilde sunabilir

Sunu boyunca 6zgiivene sahiptir

Konuyu sinifa sunmaya isteklidir

Soruldugunda fikrini sdyleyebilir

Bilimsel Yontemi Kullanma

Bilgi edinmek i¢in farkli kaynaklara

bagvurabilir

Gozlemlerini  dikkatli bir sekilde
yapabilir

Etkinligin amacini belirleyebilir

Etkinlik i¢in uygun bir ¢alisma plam
yapabilir

Toplanan verileri analiz edebilir

Sonug ¢ikarabilir




2. Boliim: Derse Bagh Degerlendirme
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Degerlendirme Kriteri

Verilen

not/puan

Ogrenci senaryoyu anlar ve sinifa ¢dziim dnerileri sunar

Ders1 | Ogretmenin robotlar hakkinda anlattiklarimi kavrar
Calisma yapraginda verilen adimlara uygun robotlar tasarlar
Hazirlanan engeli ve robot arabanin hareketini belirler
Ders2 | Verilen harekete uygun program yazar ve programi robot iizerinde test eder.
Sesin yansimasi konularini kavrar.
Genel bir sonuca vararak yorumlar.
Ders 3

Robot aracin kullanilabilirligi {izerine verilen kararin raporunu yazar.
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OGRETMEN ICIN NOTLAR

ROBOTLAR GORME ENGELLILERIN KARSIDAN
KARSIYA GECMESINE YARDIM EDEBILIR Mi?

Lego Mindstorms NXT 2.0 ile ilgili olarak:

Ogrenciler, Lego Mindstorms NXT 2.0 ve calisma prensibi hakkinda bilgiye sahip
olmalidur.

Ogrencileriniz yeterli bilgiye sahip degilse onlara Lego Mindstormlar1 dgretmek bir
ders saatinizi alacaktir.

Detayli bilgi Lego Mindstorms web sayfasinda bulunabilir:

www.mindstorms.lego.com

Fen ve Teknoloji Ogretim Programiyla ilgili olarak:
Gorme engelli kisilerin hayatlarin1 kolaylastiran ve yollrda yiiriimelerine yardim
etmek i¢in hazirlanmis teknolojik ara¢ ve gereglerden kisaca bahsedilebilmesi yararl

olabilir

TEORIK BILGI

Ses nedir?

Kulagin duyabilecegi basit titresimlerdir. Ses, bir kaynaktan ¢ikar. Suda olusan
dalgalar gibi etrafa yayilir. Bizler de etrafa yayilan bu sesleri kulaklarimizla isitiriz.
Ses, havada yayildig1 gibi sivilarda da yayilir. Denizde yasayan bazi canlilar bu
sayede iletisim kurarlar. Fakat ses boslukta yayilmaz. Ornegin; uzaydaki biiyiik
patlamalarda ses duyulmaz. Ses dalgalar1 da yayilmak i¢in maddesel bir ortama

ihtiya¢ duyarlar.

Yanki nedir?
Sesin bir engelden yansiyip belirli bir siire sonra tekrar duyulmasi olayma yanki
denir. Yank1 olaymi havada algilanabilmesi i¢in ses kaynagiyla engel arasinda en az

17 metre uzaklik olmalidir.


http://www.mindstorms.lego.com/
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Yarasalar, karanlikta yollarin1 bulmak ve avlanmak i¢in iirettikleri sesten yararlanir.
Gonderdikleri ses dalgalari nesnelere c¢arpar ve geri yansir. Yarasalarin genis
kulaklar1 donen sesi toplar.

Insan kulagi saniyede 20- 20.000 titresim arasindaki sesleri duyabilir.20.000

tizerinde titresim yapan sesleri insan algilayamaz.

Ultrasonik ses nedir?

Saniyedeki titresim sayis1 20.000° in {istiinde olan seslere ultrasonik ses(ses iistii
ses)denir. Ultrasonik ses normal ses gore daha fazla enerjiye sahiptir ve bu sesler
insanlar tarafindan duyulamaz. Ultrasonik ses, titresim sayist fazla oldugu igin
duyulabilen sese gore 100 bin kat daha fazla enerjiye sahiptir. Bu sesler duyulabilen
seslere gore daha kolay yonlendirilir ve bu nedenle de teknolojide kullanilir.
(Borunun kalinlig1 veya ¢atlak olup olmadig1 kontrol edilebilir).

Anne filin ¢ikardig1 ultrasonik ses, yavru filleri bulmak i¢in, erkek filin ¢ikardigi
ultrasonik ses diger filleri uzaklagtirmak i¢in kullanilir. Karanlik ortamlarda ugabilen
yarasalar ultrasonik sesler ¢ikartarak bu seslerin yansimasi sonucu yonlerini bulurlar
veya avlanirlar. Ultrason cihazi, ultrasonik sesin iiretilmesi prensibine gore c¢alisir.
Ultrason cihazi sayesinde i¢ organlara ultrasonik sesler gonderilir ve bu ses dalgalari
i¢ organlara tarafindan yansitilarak bilgisayarlar sayesinde goriintii halinde ekrana

diistirilir.



OGRENCIi CALISMALARINDAN ORNEKLER

EK 26
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HIZ SABITLEYICI ARACLARLA HEDEFE ISTENILEN SUREDE VARMAK
MUMKUN MUDUR?

B IIk6gretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Simf
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani — Kuvvet ve Hareket Unitesi i¢in Ogrenme-Ogretme Modiilii

B

1. A

—

300 km

T

a) A ile B sehirleri arasi uzaklik 300 km’dir. A kentinden B kentine varis siiresi 3 saat ve
aracin ortalama hizi 100 km/sa ‘dir. Bu verileri asagidaki tabloya yaziniz ve yol, hiz
ve zaman arasindaki iliskiyi belirtiniz.

YOL(km)

HIZ(km/sa)

ZAMAN(sa)

200 KM

100 Y feo

8 soor

b) Asagidaki bosluklan doldurunuz ve tabloyu yol-zaman grafigi seklinde gosteriniz.

YOL(km) | HIZ(km/sa) | ZAMAN(sa)
100 20... 5
200 20 Q..
2Q0. 20 15
Yo\ ()
A
QOT-—-"—""T"T T T T T ————— ?
!
i
I
200 +—=——-——— - ——— -~ * I
| i
| t
| I
[ I
I 1
(©0 T~ ] } :
! l |
| !‘ :
e ¢ t 4
5 10 159
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Ogrenci Calisma Yaprag) 4

HIZ SABITLEYICI ARACLARLA HEDEFE ISTENILEN SUREDE VARMAK
MUMKUN MUDUR?

1. Yapmus oldugunuz robot araba, sizce gergek yasamda uygulanabilir mi? Diisiincelerinizi
yaziniz.

.....................................................................................................................

..............................................................................................................
.....................................................................................................................
.....................................................................................................................
.....................................................................................................................
.....................................................................................................................

2. Yapms oldugunuz robot arabanin, sosyal yasamda kullanilmasini ekonomiklik agisindan
degerlendirin.

.....................................................................................................................

...................................................................................................................
.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

3. Yaptigiiz robot araba, sizce gergek yasamda karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde bir rol

oynayabilir mi?
o ENER . OynaaloliC . Qlakd.... ovk....atebomn... kage ...
......................... 5 3 O R U NS A AT Y i
ao}omamqm ...... }.g?.q....b?c..Qo.h...H@:f..(.lﬁ TN Yo

.....................................................................................................................
.....................................................................................................................

.....................................................................................................................
....................................................................................................................
.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................
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TANILAYICI DALLANMIS AGAC

Dogru cevaplari takip ederek dogru gikigt bulunuz. ,
Bir  hareketlinin  stiratini
hesaplamak igin gegen siire ve
yolun bilinmesi gerekir.

1. gikig

Aym yolu daha uzun siirede D
alan bir otomobilin siirati,
daha kisa siirede alana gore

2. gikis

daha fazladir.
Bir apacin dalinda duran
D elmanin  hareket  enerjisi
Y yoktur.
Birim zamanda alinan
yola siirat denir.
Cisim duruyorsa siirati
“0”dir.
Y D
Siiratin birimi
saniye/metre olabilir.

Bir hareketli esit zaman
araliklarinda esit yollar aliyorsa
boyle harekete, sabit siiratli
hareket denir.

6. ¢ikis

7. ¢ikis

8. cikig
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TRAFIK KAZALARI ROBOTLAR TARAFINDAN ONLENEBILIR Mi?
Ik3gretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Simf
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alam — Isik ve Ses Unitesi i¢in Ogrenme-Ogretme Modiilii

1. CD, diiz ayna ve kumas pargasini kullanarak el fenerini maddelere ayr ayr tutunuz ve
her madde igin,

e [Isik cisimden geger,
e Isik cisimden gecemez,
e Yansir gibi ifadelerde bulununuz.
Bu farkliligin sebeplerini diistiniin.
\ex ooy ARederden opieer Laz elsinlerden Yue gecne

'y
go\");\ cSslmlerde \se \§.\\f_ Uans\P, %\A ‘QQ‘\U\\\L rradde
M Relne bmg\\é\(\,
2. Smifimzda karanlikta kalan bir cismi fener ve diiz ayna kullanarak aydinlatmaya
¢aligin. Is1in nasil bir yol izledigini agiklayin.

< -

Feaecia \%\o\\ aan« 0‘,\5\ S Oe.c“\r eden oma
6‘7“‘ siban o\ cluimle tarplogr§inda 2l Krevola
\00\(\\\0 : wel | s &c&\&r.
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TRAFIK KAZALARI ROBOTLAR TARAFINDAN ONLENEBILIR Mi?
[Ik6gretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Sif

Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani — Isik ve Ses Unitesi igin Ogrenme-Ogretme Modiilii

1. Isik senstriinii kullanarak renkli kartonlardaki 15181 yansima yiizdelerini bulunuz ve

tabloyu doldurunuz.
KARTONLAR YANSIMA YUZDELERI
Beyaz ofe Y
Sar of f'H
Siyah o/ LA
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TRAFIK KAZALARI ROBOTLAR TARAFINDAN ONLENEBILIR Mi?

1. Yapmus oldugunuz robot araba, sizce gergek yasamda uygulanabilir mi? Diisiincelerinizi

yaziniz.
o Gl 2 (‘Eé,ﬁ;\}';ﬁZIZZf';;é;é'i\'}5?\‘:'.2ﬁfﬁézﬂ@é&fiﬁ';;j{.&:ZZIILLJl;;L}.{L[A‘
Hl}f‘_., ............................................................................................................

.............................................................................................................
.....................................................................................................................
......................................................................................................................
.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

2. Yapmis oldugunuz robot arabanin, sosyal yasamda kullanilmasini ekonomiklik agisindan
degerlendirin.

fﬁfZﬁﬁi‘?&ié&\;ﬁﬁﬁf;i}l;&;{;&l;fﬁ;]fZ}.’(é;%\};;s;'.ﬁ'.ﬁII&&&\QX&A&ILIE&&[E&IIﬁl};k'.;;l;;‘ﬁﬁfl

.....................................................................................................................
.....................................................................................................................

3. Yaptigimz robot araba, sizce gergek yasamda karsilagilan problemlerin ¢6ziimiinde bir rol
oynayabilir mi?

.....................................................................................................................

...............................................................................................................

.....................................................................................................................
.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................

.....................................................................................................................
.....................................................................................................................
.....................................................................................................................
.....................................................................................................................

.....................................................................................................................
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YAPILANDIRILMIS GRIiD

Asagidaki sorulann cevaplarini tablodan bulup bosluklara yaziniz.

CD Kumas pargasi
1. %
Tahta parcasi Cam
4, 7(
Tx s
X 8. Py

1. Yukanidaki cisimlerin hangi ya da hangileri 15181 gegirir?
2-.7;5'7 7..3../../" ....................................................................................

Aliiminyum folyo
6.

2. Yukaridaki cisimlerin hangi ya da hangileri 15181 ge¢irmez?

g epe k)
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GELECEKTEKI ARACLAR SURUCUSUZ KULLANILABILIR Mi?

[Ikgretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Simif
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alan1 —Isik ve Ses Unitesi igin Ogrenme-Ogretme Modiilii

1. Herhangi bir kitab: farkli uzakliklara koyarak ultrasonic sensorii kitaba tutunuz ve

degerleri okuyunuz. Sonuglar hakkinda aranizda tartiginiz.

&\A rolaot ook aq\um Aana o u%@\ éq\r\a\

coe  ofon\afde, Jgr¥ey}qop.

2. Yunuslar ve yarasalar yonlerini nasil bulurlar? Radar, sonar gibi aletler nasil ¢aligir?

Deniz derinlikleri nasil 6l¢iiliir? Sorular: hakkinda fikir yiiriitiiniiz.

&(\Uﬁ\m‘ Ry dam;ﬁ&\o{' dg’d@\n‘\ RICY \“‘\‘e?\\r(\\@"‘tr\: LtllSS el
bluder- quclor Sonar %\\\a} O&d‘\er' \”\\’?:L \AQO\LJT o 5\&6“

N W V¢
WA Yerew eder. Ry aleMe  dzae e ses Paderls e o
ufcole aﬁ\“zg”f&* S4\e ,\_,&%\x ed§Qof\ar.
3. Ses yalitimu nedir? Ornek veriniz.

Des ‘230.\\)? (M 666\\5 e "’\QA‘A“Q bal \(\AO{\ Sad
Q
" 6 U (\,\\J\,\Q\ 3

\
. Oe {\ea‘\r\ comlor  digardak! seglen segunut
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GELECEKTEKI ARACLAR SURUCUSUZ KULLANILABILIR Mi?

1. Yapmis oldugunuz robot araba, sizce gercek yasamda uygulanabilir mi? Diisiincelerinizi
yaziniz. -

........ U,Lfi\{) Dond ST YR FAPM%L(M%/C‘*M,&
. ) |

.....................................................................................................................

2. Yapmis oldugunuz robot arabanin, sosyal yasamda kullanilmasini ekonomiklik agisindan
d 'erlendir' 6 "p i ‘ |
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KAVRAM HARITASI

Asagidaki kavram haritasinda bos birakilan yerleri doldurunuz.

Ses

- Sesin Sogurulmasi Madde Ses Teknolojileri
Ses Yalitimi Yanki Sonar Radar
Ultrason Cihazi Ses Siddeti

Sesin Yansimasi

SES
Karsilasabilir
A
Madde
Neden olabilir

SESIN

YANSIMASI

Olusturabilir y -
Saglayabilir
YOH‘.;k\

Ses Yalitim

Ses Teknolojileri

. [ Ultrason Cihaz1
Ornektir

— > Radar

>, Sones
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ROBOTLAR GORME ENGELLILERE YARDIM EDEBILIR Mi?

[lkogretim Fen ve Teknoloji Dersi 6. Smmf
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alan1 — Isik ve Ses Unitesi igin Ogrenme-Ogretme Modiilii

1. Senaryoyu okuyun ve Oniiniizdeki malzemeleri kullanarak bir robot olusturun, sorunu
¢ozmek i¢in bir program tasarlayin ve test edin. Konuyla ilgili bulabileceginiz tiim bilgileri

ortaya koyun.
) RPN ur+ g
C“)ﬂ&nc\ek'\ ollulbler ¢ s\nde qar“f)"rel \C_\‘?lcj. akuc P

Yoldityn e --*W@-«f\.\q Ra, carc:m,UQ Y.Oﬁ?\f ve Vo) lenc, -

\Or\\m C)ﬂ“)fj, o Q\gt\mk ML‘[‘ 2{)3? \ S‘C\)r Qli:n"“l
A\)f\) Bm.r, Sgcg tyz, UVl
Q
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ROBOTLAR GORME ENGELLILERE YARDIM EDEBILIR Mi?

1. Yapmis oldugunuz robot araba, sizce gercek yasamda uygulanabilir mi? Diisiincelerinizi
-~ yaziniz.

@x:ﬁ..@; ....... ku\\o\“\\QL’\‘\\\rCGA\(uC\OLb&i}l\;/‘\

2. Yapmis oldugunuz robot arabanin, sosyal yasamda kullanilmasini1 ekonomiklik agisindan

degerlendirin.
Lo .. ... _‘é.ch\Gﬁ)‘.\ ............ k.\‘;.f.. Cxsnnnsses &\\’V‘Sﬁo ...... ct..l.ﬁ—.\.,.;/\l.\...(’/‘
LS A Pontwssussn s Q\ucis:éat—e.f 25 S Ltk ittt gl iy n e mommswnn

3. Yaptiginiz robot araba, sizce gercek yasamda karsilasilan problemlerin ¢6ziimiinde bir rol
oynayabilir mi? _
e L\

4. _Yaptigimz robot araba, sizce gergek yasamda etkili olabilir mi?

AN T 2%l N\i2ela ). T 5 I Qo}*\
e 2% W T T L T .. Lekdxora




308

Sopid -8 _ —~——

Sopd L a

$opid g

"JIPITEp WI[Iq JIq USUS[I3[Y
o[ - LOPI[[eZQ  UISIS A
isewrnAnp ‘isewr[ife ‘isowod
BUBpPAQW -« UISeS  YUSY

“II[IUR[[NY I9[oppew
ueyisuek 98 ‘epurtaided
UIULIB[UOJES IOSUOY 9A OIeAL],

m$rupides yerepue[ny
131[[9ZQ BIISUBK
UIS9S 1ZBYIO UOSBI)[N ‘TeUoS

-1[1KeA epIB[IAIS SBARA UD S9F

-1110)s08 nungnpynigos
uIsas IsewrnAnp 0%
uoyAepuesSip ‘ze  USAopurdr
uroeIe ‘UIUISas UI[IqOWO}0 Iig

“Ie[In|nq I ISewIsueA

urses  IUMS[UQA  IB[ESBIBX

“IIfrue [y
urdy - 1sawWnal AT ByEp
uises  yndoy  10jens

‘znunyng 1$1y15 nigop yarops dpye; tredeasd nigoq

VOV SIANVTIVA IDIAVIINV.L

0% T

N AM2IF B JC,/AA



309

EK 27
OGRENCI CALISMALARINDAN FOTOGRAFLAR
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