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OZET

Giliniimiizde derslerde egitim teknolojilerinin kullanilmasi derslerdeki verimi artirmaktadir. Ayrica
egitimde robot teknolojilerinin kullanimi ve diger disiplinlerle entegrasyonuda énem kazanmaktadir.
Bu caligmada, robotlarin egitimde kullanimiyla ilgili Tiirkiye’de ve diinyada yapilan c¢aligmalar
incelenmistir. Sunulan bilgiler, alan taramasi ile elde edilmistir. Calismada yer verilen bilgilerin bu
yonde yapilacak planlama ve uygulamalara 151k tutacag: diisiiniilmektedir. Ayrica Fen ve Teknoloji
egitiminde aktif 6grenme yontemleri kullanilarak robotikten nasil yararlanilabilecegi konusunda,
gerek aragtirmacilara gerekse 0gretmenlere onemli fikirler vermek amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Fen ve Teknoloji Egitimi; Teknoloji Tabanli Ogrenme; Robotik Uygulamalari.

GIRIS

Gilinlimiizde bilim ve teknolojide yasanan hizli gelismeler gii¢lii bir gelecek olusturmak
isteyen iilkeler i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bilim ve teknolojinin giiclinlin farkina varan
gelismis ve gelismekte olan iilkeler, teknolojik gelismelere ayak uydurabilmek i¢in tiim
imkanlarin1 kullanarak planlar yapmakta, altyapilarimi gelistirmekte, var olan sistemlerini
sorgulamaktadir (Bilisim Surasi, 2003). Bu ¢ercevede bilindigi tizere Milli Egitim Bakanligi
tarafindan 2004-2005 6gretim yilinda ilkogretim 6gretim programi degistirilerek Fen Bilgisi
dersinin adi “Fen ve Teknoloji” olarak degistirilmistir. Boylece fen konularmin giindelik
hayata ve teknolojiye yansiyan yonlerine daha ¢ok agirlik verilmesi amaglanmastir.

Fen ve teknolojinin bir¢ok ortak yonii vardir. Nitekim hem bilimsel aragtirmalarda hem
de teknolojik tasarim siireglerinde benzer beceriler ve zihinsel aliskanliklar kullanilir. Fen ve
teknolojiyi birbirinden ayiran en énemli 6zellik ise amaglarinin farkli olmasidir. Fenin amaci
dogal diinyay1 anlayarak agiklamaya calismak; teknolojinin amaci ise insanlarin istek ve
ihtiyaglarini karsilamak icin dogal diinyada degisiklikler yapmaktir (MEB, 2005).
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Fen egitimi ve teknoloji ile ilgili yapilan ¢aligmalarda; teknolojinin bazi fen becerilerinin
gelistirilmesini destekledigi, zamandan kazang¢ sagladigi, dgrencilerin elestirel ve yaratici
diisiinme becerilerini gelistirdigi ortaya ¢ikmistir (Jimoyiannis & Komis, 2001; Goldworthy,
2000).

Tirkiye’de fen egitiminde teknoloji kullanimi denilince ilk akla gelenler hep
bilgisayarlar ve web teknolojileri olmustur. Ancak, artik diinyada Fen ve Teknoloji egitimine
bakildiginda karsimiza uygulanabilir yeni bir teknolojik alan ¢ikmaktadir. Cesitli disiplinlerle
de entegrasyonu saglanan “Robotik” denilen bu teknolojik yenilik, diinyada bilim ve
mihendislik egitimi basta olmak iizere Fen ve Teknoloji egitim siirecinin vazgecilmez bir
parcasi haline gelmistir (Cameron, 2005).

Robotik Fen ve Teknoloji egitimi agisindan onemle {lizerinde durulmasi gereken bir
alandir. Cilinkii simdiye kadar Fen ve Teknoloji egitiminde yapilan robot tasarimi, robot
yarismalar1 ve robot projeleri uygulamalari sonucunda Ogrencilerin problem ¢6zme,
problemlere pratik ¢oziimler bulma, elestirel diisiinme, kendi yeteneklerinin farkina varma,
yaparak yasayarak ilk elden deneyimler kazanma, teknolojiyi kullanma diizeylerinde artma ve
teknoloji kullanmaya daha fazla isteklilik gibi birgok beceriyi kazandiklar1 gériilmistiir (Costa
& Fernandes, 2004).

Bu arastirma, robotigin Fen ve Teknoloji egitiminde kullanimima yonelik bilgiler
vermeyi, verdigi bilgilerle Tiirkiye’de bu yonde yapilacak planlama ve uygulamalara yardime1
olmayi, bu sayede Fen ve Teknoloji dersinin uygulamada da teknoloji ile daha ¢ok
biitiinlesmesini saglamay1 amaclamaktadir. Bu kapsamda ilk olarak robotik ve Lego
Mindstorms egitim setlerinden bahsedilecek, daha sonra Fen ve Teknoloji egitiminde robotigin
nasil kullanildigi, bu konuda Tiirkiye ve Diinya’daki uygulama ornekleri hakkinda bilgiler
verilecektir.

Robotik ve Lego Mindstorms Egitim Setleri

Robotik, robotlarin ¢alisma ve kullanimini ifade eden bir terimdir. Rus asilli Amerikali
bilim adami ve yazar Isaac Asimov, 1940’11 yillarin baglarinda robot kelimesinden, robot
teknolojisiyle ilgili biitiin alanlar1 kapsayan “robotik™ kelimesini tiireterek ilk kez kullanmustir.
Robotik; elektronik, miithendislik, mekanik gibi alanlar basta olmak iizere bir¢ok alanda, robot
tasarlanmasi ile ugrasan bir teknoloji dalidir. Birtakim islevlerde insanin yerini alabilecek
diizeneklerin hazirlanmasiyla ilgili calisma ve tekniklerin biitiinii olarak da tanimlanmaktadir
(URL-1, 2011).

Robotik, giiniimiizde bilim ve miihendislik egitim siirecinin vazgecilmez bir pargasi
olmustur. Ancak bugiine kadar robotik egitimi alaninda yapilanlarin hepsi yeni ve yetersizdir.
Bu konudaki bilgi birikimi, ortak projeler ve teknoloji transferleriyle farkli egitim
kademelerinde uygulanabilir programlar haline getirilebilir (Matari 'c, 2004). Robotik egitimi
alaninda yapilan projelerde amag; egitimcilere bilim ve teknoloji ile biitiinlestirilmis bir
robotik 6gretim programi sunmak ve robotik ile gelismis teknoloji uygulamalarini egitimde
gerceklestirerek Ogrenmenin daha anlamli ve kalici olmasini saglamaktir (Wood, 2003).
Egitimde robotlarin kullanim1 diisiiniildiiglinde, ¢alisma bir ekip projesi olarak yapilacaksa,
robot-6grenci iliskisi yapici ve yaratici diisiince agisindan énem kazanir. Ogrencilerden siirece
uygun olarak s6z konusu problemlere yaratici ¢oziimler {ireterek amaca uygun bir robotik
riin elde etmeleri beklenir. Miifredata gore diizenlenecek robot yarigmalari da 6grenci
ekipleri i¢in oldukga cazip olabilir. Robotigin egitimde kullanim1 genel olarak sunlar1 saglar
(Sabanovig¢ & Yannier, 2003):

e Teknolojik agidan bilgilenme,
e Arastirma ve kesfetmeye daha cok isteklilik,
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e Takim c¢aligmas1 yapabilme becerilerinde artis.

Robotik projeleri kapsaminda, her seviyedeki 6grenciler basit montaj setleri kullanarak;
yapay organizmalar elde edebilir ve hayvan davraniglarini taklit eden ger¢ek robotlar
projelendirip yapilandirabilirler (Miglino, Lund & Cardaci, 1999). Bir robot yapilmaya karar
verildiginde karsilagilan en temel problem, robotun mekanik tasarimidir. Bu problem imalat ile
rahatca ¢Oziilebilse de maliyet yiiksek olmaktadir. Bu probleme bulunabilecek en temel ¢oziim
Lego Mindstorms gibi hazir setler yardimiyla bir robot olusturmaktir (Sekil 1). Lego
Mindstorms setleri robotlarin egitimde kullaniminda bir¢ok arastirmaci tarafindan tavsiye
edilmektedir (Zhao, Tan, Wu & Li, 2008).

Sekil 1. Lego Mindstorms Egitim Setiyle Yapilmis Robotlar.

1980’lerde Amerika’da bulunan Massachusetts Teknoloji Enstitiisti (MIT)’ndeki  bir
grup bilim adaminin ¢ocuklara basit programlanabilir bir gezgin robot yapma fikri gelisen
stireg i¢inde 1998’de Lego catisi altinda Lego Mindstorms Robotics Invention System (RIS)
setinin ortaya ¢ikmasiyla sonuglanmistir. Popiilerligi, kolay programlanabilir olmasi, uygun
fiyati ve gezgin robotlar i¢in temel olusturan Ozellikleri sayesinde RIS seti kullanicilari
tarafindan benimsenmis ve gegcen zaman i¢inde yazilimsal ve donanimsal agidan bircok
yenilige ugramistir ( Kiigiikceylan vd., 2007).

Lego Mindstorms RCX egitim seti, 1998 yilinda ortaya ¢ikan robot egitiminde bir
devrimdir (Sekil 2). Lego Mindstorms NXT egitim seti iSe robotlarin bir sonraki neslidir.
Tablo 1°de bu iki egitim setinin teknik 6zellikleri karsilastirilmistir.

Sekil 2. Lego Mindstorms RCX Egitim Seti.

Lego Mindstorms NXT egitim seti, Massachusetts Teknoloji Enstitlisi (MIT)
arastirmacilar tarafindan tasarlanip Lego sirketi tarafindan {retilen bir ilkogretim 6grencisinin
kendi bagina 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 veren grafik ara yiiziine sahip bir
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yazilim, sensorler (sese, 1s18a, uzakliga ve dokunmaya duyarli) ve tasarlanan robotun
hareketini saglamak i¢in motorlar bulunmaktadir. Ultrasonik sensdér uzakliga duyarlhidir. Bu
sensorde bir alic1 ve bir verici kisim vardir. Verici kismi bir sinyal gonderir, o sinyal belli bir
uzakliktaki maddeye carparsa geri doner ve alict kismi onu algilar. Dokunma sensorii ise,
dokunuldugu zaman harekete gecer. Ses sensorii, bir mikrofon olarak kullanilir. Bu sensor
etraftaki sesleri duyabilir, kaydedebilir veya ses ¢ikartabilir. Mindstorms’u bir robot haline
getirmek i¢in, her Lego tiriinlinde oldugu gibi kiiclik veya biiyiik bircok parcayr birlestirmek
gerekir. Bu pargalar i¢cinde disliler, eklem olarak kullanilabilecek g¢esitli pargalar, cesitli
uzunluktaki ¢ubuklar ve daha bir¢ok parga olmak tizere toplam 578 par¢a vardir (URL-2,
2011), (Sekil 3).

Sekil 3. Lego Mindstorms NXT Egitim Seti.

Tablo 1°’de Lego Mindstorms egitim setlerinin teknik 6zellikleri goriilmektedir.

Tablo 1. Lego Mindstorms RCX ve Lego Mindstorms NXT 'nin Teknik Ozellikleri.

Lego Mindstorms RCX  Lego Mindstorms NXT

RCX NXT
- 8 bit 32 bit
Programlanabilir Blok 3 giris, 3 cikis 4 giris, 3 cikis

6 adet AA pil gerektirir Sarj edilebilir

Isik sensorii

Ses sensorii

Dokunmatik sensor

Motor rotasyon sensorii
Ultrasonik sensor

Manyetik alan algilayicisi
Algilama kizil6tesi radyasyon
Hiz sensorii

Renk sensorii

Isik sensori

Dokunmatik sensor
Sensorler Rotasyon sensorii

Sicaklik sensorii

Motorlar Motorlar 2-9 V 3 servo-rotasyon sensorlii motor
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Lego Mindstorms NXT Egitim Setinde Bulunan Parcalar

a. Merkezi Modiil

Lego Mindstorms NXT seti beyin olarak tanimlanan
merkezi bir modiil icerir (Sekil 4). Bu modiil bir bilgisayar
programi ile ya da dogrudan komutlar ile programlanabilir.
Robotun performanst bu modiil {izerinden gerceklestirilen
programlama ile ortaya ¢ikacaktir.

Modiildeki turuncu diigme programlari agmayr ve
kapatmay1 saglar. Koyu gri renkli diigme programi silmek igin,
ok seklindeki gri diigmeler program meniisiinii saga sola
hareket ettirmek i¢in kullanilir (Sekil 4).

Modiiliin servo motorlar1 baglamak i¢in {i¢ ¢ikis baglanti
noktast (A, B ve C) ve sensorleri baglamak igin ise dort giris
baglant1 noktas1 (1, 2, 3 ve 4) vardir (Sekil 5).

Ayrica USB kablosu ile bilgisayara robot tarafindan
kaydedilen verileri indirmek i¢in bir USB baglanti noktasi
mevcuttur. Merkezi modiil bluetooth {izerinden bilgisayar ile
iletisim kurabilir 6zellikte iiretilmistir (Baptista, 2009). Sekil 4. Lego Mindstorms NXT

b. Sensorler ve Servo Motorlar

Dokunmatik Sensor: Dokunma ile ilgili robota bilgi verir.

Isik Sensorii: Bir yiizeyden yansiyan 15181n siddetini dlger.

Ses Sensorii: Robotun seslere duyarli olmasini saglayan sensordiir. 90 desibel’e [dB] kadar
siddetli sese duyarlidir.

Ultrasonik Sensor: Robot hareket ettiginde aldigi mesafelerin 6l¢iilmesini ultrasonik sensor
saglar. Lego tarafindan saglanan teknik 6zelliklere gore bu sensdr ile robot +/- 3 cm hata ile 0
ile 255 cm arasinda degisen mesafedeki nesneleri tespit edebilir.

Servo Motorlar: Robota hareketlilik veren kisimlardir.

Servo motor-1
Servo motor-2

Ses sensorii
Servo motor-3

. Ultrasonik sensor
Dokunmatik sensér

Isik sensorii

Sekil 5. Lego Mindstorms NXT Merkezi Modiile Bagli 3 Servo Motor ve 4’lii Sensor Sistemi.
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c. Yazilhim

Lego Mindstorms NXT robotlarinin programlanmasi i¢in farkli Lego Mindstorms NXT
egitim yazilimlart kullanilmaktadir. National Instruments tarafindan gelistirilen bu
programlama dilleri, ¢esitli talimatlara uygun simgeleri siiriikleyerek program kurmak icin
kullaniciya izin veren bir grafik lizerinde ¢alismaktadir. Bu yazilimlardan en ¢ok tercih edileni
ise Lego Mindstorms NXT 2.0 yazilim programidir (Sekil 6).

B LEGO MINDSTORMS Education NXT Programming

]

Common Palette

v

S

Complete Palette

= |
[#] patatogaing

BEEE
] m |:|

Sekil 6. Lego Mindstorms NXT 2.0 Yazilim Programi Ekrana.

Lego robotlari, 6grencilerin matematiksel diisiinme yeteneklerini, isbirlikli ¢alisma
becerilerini, yaraticiliklarint ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmekle birlikte, onlara
bilimsel yontemi, programlama mantigini1 ve miihendislik tasarim siireglerini 6gretir. Temel
olarak Ogrenciler Lego parcalarimi kullanarak robotlarin1 insa ederler ve robotlarinin beyni
olurlar. Lego programlama islemi ilkdgretim Ogrencilerinin anlayabilecegi ve iizerinde
calisabilecegi kadar basitlestirilmistir ve daha ¢ok 11-14 yasindaki 6grencilerin kullanimi i¢in
idealdir (Cavas, 2009).

Fen ve Teknoloji Egitiminde Robotik

Fen ve Teknoloji egitimi siireci sonunda o&grencilerden sorgulama, gozlemleme,
yorumlama, siniflama, deney kurma, arastirma, Ol¢me, hipotez kurma, iligkilendirme
tanimlama ve genelleme becerilerinin gelistirilmesi beklenir (Goldworthy, 2000). Bu
becerilerin gelistirilmesinde bir¢ok yontem ve teknigin etkililigi yillarca sorgulanmis ve
degisik bulgular elde edilmistir. Robotik ise Fen ve Teknoloji egitiminde etkililigi sorgulanan
teknoloji tabanli yeni bir teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aslinda diinyadaki uygulamalar
g6z Oniine alindiginda c¢ok da yeni bir teknik olmadigi goriilmektedir. Nitekim robotigin
egitimde kullanimi egitim setlerinin de iiretilmeye baslanmasiyla 1990’1 yillarin sonlarinda
baslamistir. Ancak Tirkiye’deki egitimde kullanimi g6z oniine alindiginda robotik Tiirkiye
icin yeni bir tekniktir.

Robotigin Fen ve Teknoloji 6gretim programinin ayrilmaz bir parcasi olmasi artik bir
gerekliliktir (Miglino, Lund & Cardaci, 1999) Fen egitiminde robot tasariminin, robot
takimlart kurulup yarismalar diizenlemenin Ogrencilerin yaparak yasayarak deneyimler
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kazanmasi ve teknolojiyi kullanma diizeylerinin artmasi agisindan ¢ok olumlu etkileri
bulunmaktadir (Costa & Fernandes, 2004).

Yapilan calismalar incelendiginde; robotigin Fen ve Teknoloji egitiminde 6zellikle
laboratuvar uygulamalarinda daha c¢ok kullanildigi goriilmektedir. Robotik sayesinde
geleneksel deney araclariyla alimamayan hassas olgiimler alinabilmekte, es zamanli olarak
deney grafikleri ¢izilebilmekte ve kullanicidan kaynaklanan Olgme hatalar1 en aza
indirilmektedir. Bu acidan robotigin fen laboratuvarlarinda kullannmi 6nem kazanmistir.
Nitekim Cameron (2005) “Mindstorms Robolab: Problem Tabanli Ogrenme Kuliibiinde Fen
Kavramlarimin Gelistirilmesi” ¢alismasinda Lego Mindstorms egitim seti ile yapilan robotlari
fen laboratuvarinda kullanmayi denemis, bunun i¢in robot kuliipleri olusturmus, Fen ve
Teknoloji kavramlarini problem tabanli 6grenme kuliibii olarak da nitelendirdigi bu robot
kuliiplerinde Ogretmistir. Arastirmaci sonugta, Fen ve Teknoloji kavramlarinin bir robot
kuliibiinde problem ¢6zme basamaklarini izleyerek 6gretilmesinin, 6grencilerin derse ve Fen
ve Teknoloji kuliibiine katilma isteklerini artirdigini ifade etmistir.

Robotigin Fen ve Teknoloji dersi ile entegrasyonunun saglanmasinda fazla zorluk
cekilmeyecegi agiktir. Ciinkii robotik alanindaki egitsel uygulamalar i¢in tasarlanan Lego
Mindstorms’larin da egitimde kullaniminin yeniden yapilandirilan Fen ve Teknoloji 6gretimi
ile felsefi agidan biiyiikk Slgiide ortiistiigii sOylenebilir. Lego Mindstorms egitim setleri, bir
baska deyisle robot kitleri, sinif i¢i ve dis1 fen egitiminde 6grencilerin eglenerek, yaparak,
yasayarak yaratici diisiinmeyi, liretmeyi 6grenebilecekleri, yeni bilgilerin zihinlerinde aktif bir
sekilde biitiinlestirebilmelerini saglayabilecekleri bircok etkinlikler icermektedir (Cavas,
2009).

Fen ve Teknoloji dersinde Lego Mindstorms egitim setlerini kullanarak bir¢ok fen
deneyi yapabilmek miimkiindiir. Ozellikle miifredatta yer alan “Kuvvet ve Hareket”, “Isik ve
Ses”, “Yasamimizdaki Elektrik”, “Madde ve Is1” gibi fizik agirlikli iiniteler robotik
uygulamalar i¢in olduk¢a uygundur. Ornegin; bir kiitleye uygulanan kuvvet ile kiitlenin
kazandig1 ivme arasinda dogrusal bir iliski oldugu robotik teknolojisi kullanilarak ¢ok daha
kolay bir sekilde gézlemlenebilir. Lego Mindstorms NXT ile bir egik diizlem sistemi kurarak
mekanik enerji, is kanunu, enerjinin korunumu kanunu ile ilgili deneyler de gergeklestirmek
miimkiindiir (Sekil 7). Tasarlanan robot ile elde edilen verilerden mekanik enerji (kinetik ve

potansiyel) degisimi ile korunumsuz kuvvetlerin yaptig is kolaylikla hesaplanabilir (Baptista,
2009).

Sekil 7. Egik Diizlem Sistemi I¢in Tasarlanan Bir Robot Ornegi.

Yine 7. Smif “Yaylar” konusunda lizerine uygulanan kuvvetleri 6l¢gmek icin Lego
Mindstorms egitim seti ile bir dinamometre yapilabilir (Sekil 8). Yayin uzayip kisalmasi
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sirasindaki hareketler rotasyon sensOrii tarafindan kaydedilir. Hazirlanan bu robot
dinamometre ile basit olarak bir su sisesinin agirligt belirlenebilir (Baptista, 2009).

Sekil 8. Robot Dinamometrenin Deneyde Kullanima.

Tiirkiye’de Robotik Uzerine Yapilan Calismalar

Tiirkiye’de robotik iizerine yapilan calismalara bakildiginda, robotigin egitimde
kullaniminin oldukg¢a az oldugu goriilmektedir. Robotigin egitimde kullanimi Tiirkiye’de daha
cok Ozel okullarda yapilan projeler ve diizenlenen kuliip faaliyetlerinden olusmakta olup,
robot teknolojisi uygulamalar1 heniiz gelismis seviyede degildir. Gerekli egitimsel ve teknik
donanimlarin olmayist robotik uygulamalarinin yeterince gerceklestirilememesinin en biiyiik
sebeplerindendir. Ayrica robotlarin tasarlanmasinin masrafli olmasi da kimi problemleri
beraberinde getirmektedir. Ancak tasarlanan robotlar sayesinde Ogrencilerin kazanacaklari
tecriibeler diisiiniildiigiinde bu robotlarin essizligi bir kez daha anlasilacaktir (Yang, Zhao, Wu
& Wang, 2008)

Robotigin egitimde kullanimi ile ilgili Cavas (2005) ilkogretim kuliip faaliyetleri
kapsaminda bir proje hazirlamistir. Arastirmaci “Teknoloji Tabanli Ogrenme: Robotics Club”
adli caligmasinda 10-13 yas grubu ogrencilerin robot ve bilgi ve iletisim teknolojileri
konusunda bilgi ve beceriler edinmesi i¢in liniversite 6gretim elemanlar: ile birlikte projeler
olusturmak tlizere bir araya geldikleri bir aragtirma ve Ogrenme ortami tasarlamistir. Bu
ogrenme ortaminda gorsel programlama, kontrol teknolojileri ve programlanabilir Lego
parcalar1 gibi gorsellestirme ve somutlagtirma araglari yer almaktadir. Pedagojik acidan,
yapilandirmact kuram 15181 altinda probleme dayali 6grenme, yaratici problem ¢ozme ve
isbirlikli 6grenme ele alinmaktadir. Robotics Club’tan elde edilen arastirma sonuglar
bilgisayar yardimiyla robot programlama gibi soyut Ogrenme becerilerinin ilkdgretim
seviyesinde gelistirilmesinde gorsel ve somutlastirma araglarinin 6nemli roller oynadigini
gostermektedir.

Yine Aras (2009) tarafindan gergeklestirilen “Robotik Uygulamalar Bitirme Projesi”
adli baska bir calismada, kendisinden istenen renkte bir topu otonom olarak arayip bulan ve
yine kendisinden istenen renkte bir hedef noktasina tagiyabilen bir robot gelistirilmistir (Sekil
9). Bunu yaparken degisik goriintii isleme algoritmalar1 ve rota hesaplama algoritmalari
kullanilmigtir. Gelistirilmesi durumunda endiistriyel amagla kullanilabilecek bu sistemin ayn1
zamanda bir yapay zeka uygulamasi oldugu belirtilmistir.
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Sekil 9. Istenen Renkte Topu Otonom Olarak Arayip Bulan Robot.

Robotik konusunda Tiirkiye’de yapilan tez ve makale calismalar1 da diinyadaki
caligmalar gbz oniine alindiginda oldukga azdir. Mevcut ¢alismalarin ise daha ¢ok matematik
ve miihendislik alaninda oldugu goriilmekle birlikte robotigin Fen ve Teknoloji egitiminde
ozellikle deneysel uygulamalarda kullanima ile ilgili tez ¢aligmalarina rastlanilmamugtir.

Robotikle ilgili yapilan tez ¢aligmalar1 digindaki akademik g¢aligmalar incelendiginde
¢izgi izleyen robot tasarimlart {izerine yapilan ¢aligmalarin agirlikta oldugu goriilmektedir.
Nitekim Ozdemir, Sezgin ve Yiiksel (2007) “Cizgi Izleyen Gezgin Bir Robotun Incelenmesi ve
Gergeklenmesi” adli calismalarinda ¢esitli engeller iceren ortamlarda, ultrasonik algilayicilar
kullanarak ¢izgi izleme gorevini yerine getiren bir robot tasarlamislardir. Yine Kiigiikceylan,
Yiiksel ve Sezgin (2007) ¢izgi arama algoritmalarindan enine arama algoritmasini inceleyerek
enine arama algoritmasinin en kisa yol probleminin ¢6ziimiinde nasil kullanildigindan sz
etmis ve algoritmanin gergeklenmesi i¢in kullanilan Lego Mindstorms gezgin robotu ve
olusturulan diizenegi tanitmislardir. Caligmada belirli bir ¢alisma alaninda baslangi¢ ve bitis
noktalar1 arasinda enine arama algoritmasini kullanarak buldugu en kisa yolu izleyen Lego
Mindstorms RIS seti ile insa edilmis bir robot sistemi tasarlanmis ve olusturulmustur.

Diinyada Robotik Uzerine Yapilan Calismalar

Diinyada robotik ile ilgili calismalar incelendiginde; o6zellikle Amerika, Kanada,
Avustralya, Yeni Zelanda ve Portekiz’de bu alandaki ¢alismalarin yogun oldugu goriilmiistiir
(Hacker, 2003; Teixeira, 2006; Gibbon, 2007; McWhorter, 2008; Silva, 2008; Baptista, 2009;
Tse, 2009).

Tiirkiye’de oldugu gibi diinyada da robotigin miihendislik alaninda kullanimi egitim
alaninda kullannmina gore daha fazladir (Siinderhauf, Krause ve Protzel, 2006; Gerekce,
Hahmann ve Wagner, 2004; Vollstedt, 2005; Hacker, 2003). Calismalar incelendiginde
robotigin temel miihendislik ilkelerini 6gretmede, Ogrencilerin miihendislik bilimlerine ve
teknik konulara ilgilerini artirmada etkili oldugu goriilmektedir. Vollstedt (2005) in yaptig
caligmada gelistirilen Lego Robotik 6gretim programi 12 orta dereceli okuldaki yaklasik 300
Ogrenciye uygulanmis, yapilan Ontest ve sontestler neticesinde dgrencilerin fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik alanlarina olan ilgi ve bilgilerinin robotik uygulamalar1 sayesinde
anlaml diizeyde arttig1 ifade edilmistir. Hacker’in (2003) yaptig1 calismada ise “Robolab”
isimli bir proje gelistirilmis, proje kapsaminda 3-6. siif 6grencilerinin temel diizeydeki fen ve
miihendislik ilkelerini 6grenmelerinde robot teknolojisinin etkisi incelenmistir. 8 haftalik
uygulama sonucunda Ogrencilerin tasarlanan robotlarla temel diizeydeki fen ve miihendislik
ilkelerini uygulama imkani1 bulduklar1 ve daha anlamli bir 6grenme icine girdikleri ortaya
cikmustir.
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Diinyada robotigin egitimde kullanimi {izerine yapilan c¢alismalara bakildiginda,
robotigin egitimde bir lokomotif unsur olarak goriildiigii ve robot teknolojisine ¢cok dnem
verildigi agiktir. Nitekim bu konuda bir¢ok yiiksek lisans ve doktora tezleri hazirlanmis
(Gibbon, 2007; Teixeira 2006; Baptista, 2009; Ribeiro, 2006; Cameron, 2005), projeler
gelistirilmistir (Costa & Fernandes, 2005; Cameron, 2005; Hacker, 2003). Gibbon’un 2007
yilinda yaptig1 ¢alismasinda 5. ve 6. sinif 6grencilerinin 1raksak-yakinsak diistinme ve uzamsal
zekalarini kullanmada Lego Mindstorms’larin etkisi aragtirilmistir. Calisma kapsaminda 142
ogrenciyle bir hafta boyunca 10 saatlik bir proje yiiriitiilmiis ve Lego Mindstorms Robotik
Bulus Sistemi’nin yakinsak diisiinme tizerinde etkili olmadig1 ancak iraksak diistinmeyi yani
ortak diisiincelerden hareketle farkli diisiincelere ulagsabilme becerisini olumlu yonde etkiledigi
sonucuna ulasilmistir. Yine Costa ve Fernandes (2005) 8 farkli Avrupa iilkesindeki 10 okuldan
12-14 yaslar aras1 300 6grenciyi kapsayan “Robots at School: The Eurobotice Project” isimli
bir robotik projesi gelistirmislerdir. Proje konusu uzay bilimiyle sinirlandirilmistir. Uygulama
sonucunda Ogrencilerin problem ¢6zme, problemlere pratik ¢oziimler bulma, elestirel
diisiinme, kendi yeteneklerinin farkina varma, teknoloji kullanmaya daha fazla isteklilik gibi
birgok beceriyi kazandiklart dile getirilmistir. Goldman, Eguchi ve Sklar (2004) da yaptiklari
calismada benzer sonuglara ulasmislardir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde; 6zellikle Portekiz egitiminin her diizeyinde robotik
egitim setlerine dayali yiiksek lisans tezlerine rastlanmaktadir. Bu tezlerde robotigin daha ¢ok
fizik deneylerinde kullanildig: goriilmektedir. Ciinkii fizik deneylerinde yapilacak gozlem ve
Olciimler robot teknolojisi kullanilarak kolayca yapilabilmekte, ayn1 zamanda da fizik
konularimi anlama giigliigii ¢eken 6grenciler i¢in robotlarla 6gretimin daha yararl olabilecegi
diigtiniilmektedir. Bu alanda Portekiz’de yapilan ilk calismalardan biri Teixeira (2006)
tarafindan gergeklestirilmistir. “Ortadgretimde Robotik Uygulamalari: Lego Mindstorms
Sistemi ve Fizik” baghkli ¢alismasinda arastirmaci, ortadgretimde robotik kullanimina yer
vermekte, 6zellikle projeler gelistirmek i¢in pedagojik bir ara¢ olarak robotlar1 6nermektedir.
“Fizik Ogretiminde Robotigin Potansiyel Kullanimi” konulu bir bagska ¢alismada Silva (2008)
tarafindan yapilmistir. Bu calismanin temel amaci, fizik 6gretiminde ses ve 1sik ile ilgili
konularda robotigin potansiyel kullanimini degerlendirmektir. Calisgma sonucunda fizik
konularinda konsantrasyon giicliigii ¢eken 6grenciler i¢in katilim ve motivasyon agisindan
onemli gelismeler kaydedilmistir. Baptista’nin (2009) “Fizik Deneylerinde Robot Sistemi
Kullanma” baglhikl ortadgretim 6grencilerini hedefleyen ve fizik 6gretimine yeni bir yaklasim
sunmay1 amaglayan ¢alismasinda da mekanik yasalarina yonelik deneyler, Lego Mindstorms
NXT seti kullanilarak tasarlanan robotlarla yapilmis, 6grencilerin motivasyonlar: tizerindeki
etkisi incelenmistir. Ayrica Lego Mindstorms NXT robotik egitim seti ve yazilim ¢alismalari
hakkinda Ogretmen ve Ogrencilere bilgiler verilmis, c¢esitli gosteri deneyleri yapilmistir.
Yapilan arastirma sonucunda robotlarla yapilan bu caligmanin 6grenciler agisindan motive
edici oldugu, oOgrencilerin bilim ve miihendisligin temel ilkelerini 6grenmelerine katki
sagladig1 ortaya ¢ikmugtir.

Egitimde robotlarin kullanimi1 konusunda diinyanin hatir1 sayilir ¢aligmalarini yapan
tilkelerden biri de Japonya’dir. Japonya degisik iilkelerin iiniversitelerindeki ilgili kisileri
robotik alaninda bilgilendirmekte, robotlarin ger¢ek diinyadaki problemlere gercekei ¢oziimler
getirip getiremeyeceklerini yillardir tartismaktadir. Solis ve Takanish’in (2009) robotlarin
egitimdeki etik rolleri ilizerine yaptig1 ¢alisma da Japonya’daki robotik egitimini elestirel bir
gozle incelemektedir.

Diinyada robotigin ilkogretim oOgretim programinda kullanilmasiyla ilgili farkli
caligmalar bulunmaktadir. Bu calismalar incelendiginde; robotigin &grencilerin derse karsi
motivasyonlarini ve teknolojiyi kullanma diizeylerini arttirdig1, teknolojinin yarattigi olumsuz
edilgen psikolojisini azalttigi, ayrica Ogrencilere problem ¢ozme, elestirel diisiinme, karar
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verme, yaratict diisiinme gibi becerileri kazandirdign goriilmektedir. ilkdgretimde robotik
kullanim1 iizerine bir ¢alisma Ribeiro (2006) tarafindan hazirlanmistir. “Robot Carochinha:
Temel Egitim Déngiisiinde Robotik Egitimi Uzerine Niteliksel Bir Calisma” baslikli yiiksek
lisans tezinde 6grenciler ile gelistirilen robotlar yerlesik ve popiiler masal tarihini dramatize
etmek icin 0grenciler ile beraber programlanmistir (Sekil 10). Bu niteliksel ¢alismanin temel
sonucu olarak robotigin 6grencilerde disiplin ve yiiksek diizeyde motivasyon sagladigr elde
edilmistir.

27 11:18aM

s

Sekil 10. /lkogretimde Robotik Uygulamalar: (Riberio, 2006)

Robotigin ilkdgretim birinci kademede kullanimu ile ilgili Marulcu’nun (2010) 5. simf
ogrencilerinin basit makinalar konusunu 6grenmelerinde Lego temelli-miihendislik odakli-
tasarim tabanli egitim programi ile sorusturma tabanli egitim programini karsilastirdigi
doktora tez ¢alismasi da bu noktada dikkat ¢eken baska bir calismadir. Marulcu, kontrol
gruplu Ontest-sontest deneysel desen modelini kullandig1 arastirmasinda, 6grencilerin giinliikk
yasam problemlerini ¢é6zmede, daha anlamli 6grenmelerini saglamada Lego temelli egitimin
gerekliligini vurgulamistir.

Finlandiya’da yer alan Joensuu Universitesi’nde de ilkdgretimde robotik ile ilgili her yil
uluslararas1 konferanslar ve yaz okullar1 diizenlenerek ilkdgretim ogrencilerine yonelik
teknolojik bilgi ve becerilerin nasil gelistirilebilecegi ile ilgili kuramsal ve uygulamali
caligmalar yapilmaktadir (Cavas, 2005).

Robotigin Fen ve Teknoloji egitiminde kullanimiyla ilgili yurtdisindaki caligmalar
incelendiginde; robotigin 6zellikle laboratuvar uygulamalarinda kullanildigi (Hacker, 2003;
Cameron, 2005) goriilmektedir. Bu calismalardan biri de Cameron’un (2005) Lego
Mindstorms Egitim Seti ile yapilan robotlar1 fen laboratuvarinda kullanarak hangi fen
kavramlarinin 6gretilebilecegini, robotlar insa ederken hangi problem ¢6zme stratejilerinin
kullanilmas1 gerektigini ve robotlarin fen laboratuvarinda kullanilmasinin 6grencilerin Fen ve
Teknoloji kuliibline katilma isteklerini nasil etkiledigini arastirdigr “Mindstorms Robolab”
isimli calismasidir. 2004-2005 egitim Ogretim yilinda 8. sinif seviyesinde {i¢ robot kuliibii
kurularak ve baglangicta katilimcilara Robolab programi hakkinda bilgi verilerek yiiriitiilen
caligmanin 6nemli asamalar1 45-60 dk. siiren videolar halinde kaydedilmistir. Arastirma
sonucunda, Fen ve Teknoloji kavramlarinin bir robot kuliibiinde problem ¢6zme basamaklarini
izleyerek 6gretilmesinin 6grencilerin Fen ve Teknoloji kuliibiine katilma isteklerini artirdigi
ifade edilmistir.
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SONUC ve ONERILER

Robotikle ilgili literatiir incelendiginde goriilmektedir ki, robotik egitimine ydnelik
uluslararas1 alanda, iilkelerin tiniversiteler ve kurumsal yapilar boyutunda robotigi genel
bilimler arasinda bir yere oturtmak, paylasimlar yapabilmek, egitim ortamlarini bu tip projeler
olusturarak daha verimli hale getirmek icin ¢abalari s6z konusudur. Tiirkiye’de de robotik
konusunda bu tiir faaliyetlere rastlanmakla birlikte heniiz yeterli diizeye degildir. Bu nedenle
konu iizerinde daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilabilir. Ozellikle
ilkogretimde farkli disiplinlerde robotigin kullanilmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesi
Tirkiye’de bu alandaki ¢aligmalara katki saglayacaktir. Robotigin yurtdisindaki okullarda
“Robotic Science” ad1 altinda ayr1 bir ders olarak verilmeye baslandig diisiiniiliirse, tilkemizin
egitim alaninda robot teknolojisini uygulama ve kullanmada daha ¢ok calismasi gerektigi
ortadadir. Bunun ic¢in c¢agimizin teknolojik  gelismelerinin  egitim  sistemimizle
entegrasyonunun saglanmasi énemli bir gerekliliktir.

AB biinyesinde olusturulan Hayat Boyu Ogrenme Programi (LLP), Leonardo da Vinci
Egitim Programi, Avrupa Birligi Robot Agi (EURON) gibi programlar cercevesinde
gerceklestirilen egitim faaliyetleri ve proje fonlarindan iilkemizin su ana kadar aldig1 pay son
derece yetersizdir. Robotigin egitimde kullanimini saglamak adina bu programlardan daha
fazla yararlanilmal1 ve yeni projeler gelistirilmelidir. Ciinkii bu alanda yapilacak her ¢alisma,
gelistirilen her proje robot teknolojisi destekli fen egitiminin gelecegi adina ayri bir dnem
tasimaktadir.

Cocuklara bilim ve teknolojiyi sevdirmek, bu alandaki yaraticiliklarini gelistirmek
amactyla 13 yildir diizenlenen First Lego Ligi (First Lego League- FLL), bu yil 7. kez
Tiirkiye’de de ulusal turnuvalarla gergeklestirilmistir. Cocuklarin robotlarin1  kullanarak
yaristiklart diinyanin en prestijli organizasyonlari arasinda yer alan FLL turnuvalarini Tiirkiye’
de diizenleyen Hakan Habip, robotlarin egitimde kullanimi ve Lego Mindstorms setleri
hakkinda sunlar dile getirmektedir (URL-3, 2011):

“9 yasindaki cocuk da, iiniversite ogrencileri de, anne babalar da Lego Mindstorms
kullanarak farkl seyler 6grenebiliyorlar. Cocuklar matematik ve fen konularini daha iyi
anlyorlar, miihendislik kavramlariyla tanisiyorlar, ¢alisirken takim ¢alismast yapuyorlar,
paylasimi yasiyorlar. Bu yil bizler ilkogretim miifettisleri, MEB, EGITEK gibi kurumlara
sunumlar yaptik, 10 kadar egitim konferansina katildik. Farkl sanayi kuruluslarina FLLyi
tamittik. Artik iilkeler bilisim becerili gengler talep ediyor ve robotik egitimine
ilkégretim/lise miifredatlarinda yer vermeye c¢alistyor. Oniimiizdeki 5-10 yil icinde de
Tiirkiye 'de her ilkégretim kurumunda robotik simiflar: goriirsek ben sasirmam...”

Robotigin bu kadar gelecek vadeden bir teknoloji oldugu diisiiniildiigiinde bu alanda
yapilacak caligmalar daha biiylik 6nem kazanmaktadir. Fen ve Teknoloji egitiminde robotik
uygulamalarimin 6grencilerin  basarisi, derse karst tutumu, motivasyonu ve yaratici
ogrenmeleri lizerindeki etkisi, 6grencileri Fen ve Teknoloji ile ilgili mesleklere yoneltme
noktasindaki potansiyeli, list diizey bilimsel siire¢ becerilerine katkis1 gibi arastirmalar, bu
alandaki boslugu doldurarak uygulayicilara ve diger arastirmacilara 6nemli ipuglar1 verecegi
icin Onerilebilecek dnemli arastirmalar olarak goriilmektedir.

Robot teknolojisi artik bilimsel ve teknolojik olarak ayaga kalkmis ve ilerlemekte olan
bir bilim dali ve teknolojik birikimdir. Ozellikle endiistriyel alanda ve hizmet sektoriinde
birgok kolaylik saglayan robot teknolojisinin egitim alaninda da kayda deger ilerlemeler
yaratacag diisiiniilmektedir.



Ko¢ & Béviik | TUSED /10(1) 2013 151

() STTIMI 3 < s Journal of
TURK FEN EGITIMI DERGISI & .
Yil 10, Say1 1, Mart 2013 $ % TURKISH SCIENCE EDUCATION

Volume 10, Issue 1, March 2013

http://www.tused.org

Technology Based Learning in Science and Technology

Education: Robotic Applications

Ayse KOC, Ugur BOYUK? |

! Teacher, Yemliha Sami Yangmn Primary School, Kayseri-TURKEY
2 Assoc. Prof. Dr., Erciyes University, Kayseri-TURKEY

Received: 16.12.2011 Revised: 31.12.2012 Accepted: 15.01.2013

The original language of article is Turkish (v.10, n.1, March 2013, pp.139-155)

Key Words: Science and Technology Education; Technology Based Learning; Robotic Applications

SYNOPSIS
INTRODUCTION

Recently, the rapid developments have been experienced in science and technology. All
countries have struggled to adapt developing science and technology (Information Council
Report, 2003). As we have known that elementary curriculum changed by the Ministry of
National Education in 2004-2005 educational year and the name of science lesson was
determined as “Science and Technology”. So, it has been aimed to be intertwined with science
and technology.

Nowadays when we consider Science and Technology education in the world, a new
technology area has been seen. This technological innovation called “Robotic” provides great
advantages in obtaining data especially in Science and Technology laboratory applications and
as well as gains students many skills such as problem solving, critical and creative thinking
(Costa & Fernandes, 2004).

PURPOSE of the STUDY

This research aims to provide information on the use of robotics in science and
technology education, to help planning and applications about robotics in Turkey. With this
provided information, more integrated Science and Technology lesson with the technology in
practice are aimed. In this context, at first the educational robotic sets: Lego Mindstorms will
be introduced, and then the information about robotics how to use on practices in Science and
Technology education and robotic researches in Turkey and in the world will be given.
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Robotic and Lego Mindstorms NXT Educational Kits

The robotic is a term about the use and work of robots. For the first time, in the early
1940s Russian-born American scientist and writer Isaac Asimov used the word “robotic”
related with robot technology. Robotic is a branch of technology that deals with the design of
the robot in many areas such as electronics, engineering, mechanics (URL-1, 2011).

Today robotic has been an essential part of the process of science and engineering
education. However, up to now all studies related to robotic education are new and
insufficient.

When we decided to make a robot, the main problem this robot's mechanical design. This
problem can be solved easily by producing but the cost will be high. The main solution to this
problem is creating a robot with the help of available kits such as “Lego Mindstorms”. Lego
Mindstorms is recommended by many researchers for using robots in the education (Zhao,
Tan, Wu and Li, 2008).

“Lego Mindstorms NXT” educational kit has been designed by Massachusetts Institute
of Technology (MIT) researchers and manufactured by the Lego Company. It is a new
technology which allows for students developing their own robots themselves.

Lego Mindstorms kit consists of a lot Lego technique bricks, a central module can be
controlled by the computer, software which allows easy programming with graphical interface,
sensors (sound, light, distance and touch-sensitive) and servomotors for the movement of the
robot.

The ultrasonic sensor is sensitive to distance. This sensor has a receiver and a transmitter
section. The transmitter sends a signal, if the signal hits a material in a noticeable distance, the
receiver will detect it and the signal will go back. The touch sensor activates when touched.
The sound sensor is used as a microphone. This sensor can hear surrounding sounds, save,
remove or sound. To make a robot with Lego Mindstorms, as well as any Lego product, big or
small several pieces must be combine.

Robotic in Science and Technology Education

It is expected that all students have some skills such as inquiry, observation,
interpretation, classification, setting up the experiment, researching, measurement, setting up
the hypothesis, association, identification and generalization at the end of the process of
science and technology education (Goldworthy, 2000). Robotic appears to us as a new
technology-based technique that inquiries the development of these skills.

In fact that when we have researched the applications about the robotic, it has been seen
that robotic isn’t a new technique in the world. Indeed, the use of robotics in education has
started at the end of 1990s with produced educational sets. However, when we think that use of
robotics in education in Turkey, robotic is a new technique in Turkey.

If the studies about robotic have examined, it has been seen that robotic is used more in
science and technology education especially laboratory applications. On the other hand, this
technological innovation provides great advantages in obtaining data especially in Science and
Technology laboratory applications and as well as gains students many skills such as problem
solving, critical and creative thinking. So, the use of robotics has gained importance in science
laboratories.

In Science and Technology lesson, it is possible doing many science experiments using
Lego Mindstorms kits. Especially the units related with physics such as "Force and Motion",
"Light and Sound", "Electricity in Our Lives,” "Matter and Heat™" are mainly suited for robotic
applications.
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The Researches about Robotic in Turkey

In Turkey when the studies on robotics are been analyzed, it is seen that the use of
robotics in education is very insufficient. This study have involved the education projects in
schools and social club activities and the applications of robot technology hasn’t been
advanced level yet.

The lack of required educational and technical equipment is the biggest cause for cannot
be provided adequately of robotic applications. Also the expensive design of robots brings
some problems. However, when we consider the experience of students designed robots, the
uniqueness of these robots will be understood once again (Yang, Zhao, Wu & Wang, 2008).

The Researches about Robotic in the World

When we analyze the studies on robotics in the world, especially in America, Canada,
Australia, New Zealand and Portugal there are intensely studies in this area (Hacker, 2003;
Teixeira, 2006; Gibbon, 2007; McWhorter, 2008; Silva, 2008; Baptista, 2009; Tse, 2009).

Looking at the researches on the use of robotics in education in the world, robotics and
robot technology in education is seen as a very important locomotive element. In fact, in this
regard many graduates and doctoral theses have been prepared (Gibbon, 2007; Teixeira, 2006;
Baptista, 2009; Ribeiro, 2006; Cameron, 2005), projects have been developed (Costa &
Fernandes, 2005; Cameron, 2005; Hacker, 2003).

The use of robotics in the field of engineering in the world is more than in the field of
education as well as in Turkey (Siinderhauf, Krause & Protzel, 2006; Gerekce, Hahmann &
Wagner, 2004; Vollstedt, 2005; Hacker, 2003). When the studies have examined, it has been
seen that robotic is effective to teach the basic engineering principles of robotics and to be
increasing the interest of students about engineering sciences and technical subjects.

DISCUSSION and RESULTS

As shown in this study, more countries have struggled to make robotic more efficient
on education in the international arena. In so much that there is a separate lesson about robotic
applications under the name “Robotic Science” in schools in the world. But in Turkey, the
robotic applications is not at adequate level. So, more and more research has to be done on
robotics. Especially, the use of robotics in different disciplines and evaluate the results of
studies on this subject will contribute to Turkey.

SUGGESTIONS

As a result of this research, the studies in robot technology have gained more
importance. According to the results of this study, it is suggested that the effect of robotic
applications on the success of students in Science and Technology education, the attitude
towards the lesson, on the motivation, on the creative learning and on the science process
skills are seen as important researches will be recommended.
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