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OZET

GOMULU SISTEM UYGULAMALARININ AKILLI CIHAZ GELISTIRME
PERFORMANSINA, UST BILiSSEL FARKINDALIGA VE AKADEMIK
BASARIYA ETKISI

PARLAK, Esra
Doktora Tezi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Ayfer ALPER
Haziran, 2021, xvii + 214 Sayfa

Bu aragtirmada, 6grencilerin bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde gomiili
sistem uygulamalarinda edindikleri deneyimlerin, akilli cihaz gelistirme performanslari,
akademik basarilar1 ile istbilissel farkindalik diizeyleri tizerindeki etkilerini ortaya
¢ikarmak amaglanmustir.

Arastirma nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birlikte ele alindigi karma
arastirma yontemlerinden i¢ ice karma desen kullanilarak gergeklestirilmistir.
Calismada tstbiligsel farkindalik ve akademik basari bagimli degiskenleri i¢in nicel
etkileri tespit etmek iizere esitlenmemis kontrol gruplu 6n test son test yari deneysel
desen; akilli cihaz gelistirme siireci performansi bagimli degiskeni icin ise son test
denklestirilmemis gruplu desen (statik grup karsilastirmali desen) kullanilmistir.
Aragtirmanin nitel kisminda ise odak grup goriisme yontemi kullanilmigtir.
Aragtirmanin galigma grubunu 2018-2019 Egitim Ogretim Yili ikinci Dénemi’nde
Ankara ili Kegioren ilgesinde bulunan bir ortaokuldaki 6. smif O6grencileri
olusturmaktadir. Calismada, Arduino Lilypad seti kullanarak baglamsallastirma
yontemiyle giyilebilir akilli cihaz gelistiren grup deney grubu, Arduino Uno seti ile
akilli cihaz gelistiren grup ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Calismanin nicel
boyutuna 36 deney ve 36 kontrol grubu 6grencisi katilirken, ¢aligmanin nitel boyutuna
deney grubundan 10, kontrol grubundan 10 ve deney grubunda Arduino Lilypad
donanimlarini giysilere diken 6grencilerden 6 6grenci katilmistir. Uygulama siirecinde
deney grubuna yazilim olarak Modkit gorsel programlama dili, donanim olarak Arduino

Lilypad seti ile giyilebilir akilli cihazlar gelistirme; kontrol grubuna ise yazilim olarak

iv



Modkit gorsel programlama dili, donanim olarak Arduino Uno seti kullanarak akilli
cihazlar gelistirme konularinda egitimler verilmistir. Uygulama sonunda deney ve
kontrol grubu &grencileri ile goriigsmeler yapilarak 6grencilerin akilli cihaz gelistirme
stireci ile ilgili goriisleri alimmistir. Arastirmada nicel veriler, akilli cihaz gelistirme
stireci performans rubrigi, akilli cihaz gelistirme basari testi ve listbilissel farkindalik
Olgegi ile nitel veriler ise goriisme formlari ile toplanmustir. Nicel veriler, iliskisiz
orneklemler igin iki faktorli ANOVA ve karisik 6l¢iimler igin iki faktorlii ANOVA ile
analiz edilirken, nitel verilerin analizinde betimsel analiz kullanilmistir.

Yapilan analizler sonucunda deney grubunda baglamsallastirma yoOntemiyle
giyilebilir akilli cihazlar gelistiren 6grencilerin akademik basarisinda ve akilli cihaz
gelistirme performanslarinda anlamli bir farklilagsma oldugu, diger bir ifadeyle deneysel
islemin Ogrenci basarisint ve performanslarini anlamhi bir sekilde artirdigi ortaya
konulmustur. Ote yandan giyilebilir teknolojilerin dgrencilerin iistbilissel farkindaligina
etkisi olmadig1 belirlenmistir. Cinsiyete gore ise 0grencilerin akademik basarisinin ve
akilli cihaz gelistirme performanslarinin anlamli olarak arttigit ve bu artisin kiz
ogrenciler lehine oldugu, iistbiligsel farkindaliga cinsiyetin etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir. GOmiilii sistem uygulamalarinin 6grencilerin akilli cihaz gelistirme
performanslari, akademik basarilari ile {istbilissel farkindalik diizeylerini anlamli olarak
artirdi@1 sonuglarma ulasilmistir. Caligmanin nitel boyutunda 6grenciler gomiilii sistem
uygulama siirecinde keyif aldiklarini, yeni bilgiler o6grendiklerini, edindikleri
deneyimleri diger disiplinlerle bagdastirdiklarini, kendilerine ve topluma fayda
saglayabileceklerini, yeni projeler yapmak istediklerini, isbirligi i¢inde c¢aligmanin
avantaj ve dezavantajlar1 oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica baglamsallagtirma ile
gercek diinya baglaminda giyilebilir akilli cihazlar iireten 6grenciler yine gercek diinya
problemlerine ¢6ziim bulmak {izere yeni projeler yapma egiliminde olduklarini, dikis
boliimiine yonelik olarak dikerken kisa devre yapmamasi, ilirlinlin estetik ve islevsel

olmasi i¢in ¢aba gdsterdiklerini belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Gomiilii sistemler, akilli cihaz gelistirme, giyilebilir teknoloji,
programlama, STEM.



ABSTRACT

THE EFFECT OF EMBEDDED SYSTEM APPLICATIONS ON INTELLIGENT
DEVICE DEVELOPMENT PERFORMANCE, METACOGNITIVE
AWARENESS AND ACADEMIC ACHIEVEMENT

PARLAK, Esra
Doctoral Dissertation, Department of Computer Education and Instructional
Technology
Supervisor: Associate Professor Ayfer ALPER
June, 2021, xvii + 214 Pages

In this study, it was aimed to reveal the effect of student experiences in embedded
system applications in information technologies and software courses on their smart
device development performance, metacognitive awareness and academic achievement
levels.

The research was carried out using nested mixed design, which is one of the mixed
research methods in which quantitative and qualitative research methods are handled
together. In the study, unequaled control group pretest-posttest quasi-experimental
design was used to determine quantitative effects for metacognitive awareness and
academic achievement dependent variables; for the smart device development process
performance dependent variable, static group comparative design was used. In the
qualitative part of the study, focus group interview method was used. The working
group of the research consists of 6™ grade students in a secondary school in Kegi6ren
district of Ankara province in the second term of the 2018-2019 Academic Year. In the
study, the experimental group was the group that developed a wearable smart device
with the contextualization method using the Arduino Lilypad set, and the control group
was the group that developed smart devices with the Arduino Uno set. While 36
experimental and 36 control group students participated in the quantitative dimension of
the study; 10 students from the experimental group, 10 students from the control group
and 6 students from the students who sewed in the experimental group participated in

the qualitative dimension of the study. During the application process, developing
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wearable smart devices with the Modkit visual programming language and Arduino
Lilypad set was provided as hardware for the experimental group; the control group
received training on the Modkit visual programming language as software and training
on developing smart devices using the Arduino Uno set as hardware. At the end of the
application, interviews were made with the experimental and control group students and
their opinions about the smart device development process were obtained. In the study,
quantitative data were collected using smart device development process performance
rubric, smart device development achievement test and metacognitive awareness scale,
and the qualitative data were collected by interview forms. Quantitative data were
analyzed with two-factor ANOVA for unrelated samples and two factor ANOVA for
mixed measures while descriptive analysis was used in analyzing qualitative data.

As a result of the analysis, it was revealed that there was a significant difference in
the academic achievement and smart device development performances of the students
who developed wearable smart devices with the contextualization method, in other
words, the experimental process significantly increased the student success and
performance. On the other hand, it has been determined that wearable technologies have
no effect on students’ metacognitive awareness. It was determined that students'
academic success and smart device development performance increased significantly
according to gender, and this increase was in favor of female students, and; that gender
had no effect on metacognitive awareness. It has been concluded that embedded system
applications  significantly increase smart device development performance,
metacognitive awareness and academic achievement levels. In the qualitative aspect of
the study, the students stated that they enjoyed the embedded system implementation
process, learned new information, reconciled their experiences with other disciplines,
they could benefit themselves and the society, they wanted to make new projects, and
that working in collaboration had advantages and disadvantages. Besides, students who
produced wearable smart devices in the context of the real stated that they tend to make
new projects to find solutions to real-world problems and that they strive to prevent
short circuit while sewing for the sewing department and to make the product aesthetic

and functional.

Keywords: Embedded systems, smart device development, wearable technology,
programming, STEM.
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ONSOZ

Bu arastirma, 6grencilerin bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde gomiilii sistem
uygulamalarinda edindikleri deneyimlerin akilli cihaz gelistirme performanslari,
akademik basarilar1 ile istbiligsel farkindalik diizeyleri {lizerindeki etkisini ortaya
¢ikarmak amaciyla Ankara Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Anabilim Dal1, Egitim Teknolojisi Programi’nda doktora
tez ¢alismasi olarak gerceklestirilmistir.

Bes boliimden olusan arastirmanin birinci bolimiinde arastirmanin problemi,
amaci, 6nemi, sinirliliklar1 ve temel kavramlarin tanimlar1 yer almaktadir. Arastirmanin
ikinci boliimiinde, aragtirmanin kuramsal c¢ergevesi ve ilgili arastirmalar, iiglincii
boliimiinde ise, arastirma modeli, c¢alisma grubu, Ogretim materyali, Vverilerin
toplanmasi, uygulama siireci, verilerin analizinde kullanilan yontemlere iliskin bilgilere
ver verilmistir. Arastirmanin doérdiincli boliimiinde, bulgular ve yorumlar, besinci
boliimiinde ise sonug ve Oneriler yer almaktadir.

Egitim hayatimin en 6nemli kilometre taslarindan birisi olan bu ¢alismanin ortaya
cikmasinda degerli goriis ve Onerilerini hi¢cbir zaman esirgemeyen, calismamin her
asamasinda hosgoriisii ve sabriyla bana yol gosteren, bilim insani durusuyla 6rnek
aldigim, Ogrencisi olmaktan onur ve gurur duydugum, hem akademik hem de kisisel
yasantima Onemli katkilar saglayan, doktora egitimim siiresince bir anne gibi sevgi
dolu, samimi ve igten davranan ¢ok degerli hocam ve tez danigmanim Dog. Dr. Ayfer
ALPER’e sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Arastirma  silirecinde yapict elestirileri ve yoOnlendirmeleriyle c¢alismanin
yapilandirilmasi ve son halini almasinda degerli zamanlarin1 ayirip goriis ve Onerileriyle
bu siirece katki saglayan degerli hocalarim Prof. Dr. Nurettin SIMSEK e ve doktora tez
arastirma siirecinde de birlikte c¢alisma firsatt bulabildigim yiiksek lisans tez
damigmamim Prof. Dr. Selguk OZDEMIR’e, tez raporumu titizlikle inceleyip degerli
onerileri ile katkida bulunan Prof. Dr. Yasemin GULBAHAR’a ve Dog. Dr. Turgay
ALAKURT’a en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamda kullandigim veri toplama araglarini gelistirirken degerli goriislerini
paylasarak katki ve destegini eksik etmeyen degerli hocalarim Dog¢. Dr. H. Tugba
OZTURK’e, Dog. Dr. Turgay ALAKURT a, tezin en basindan itibaren fikirlerini
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i¢tenlikle paylasan degerli hocam Dr. Ogretim Uyesi Tugra KARADEMIR
COSKUN’a, 6lgme ve degerlendirmeye dair degerli goriislerini paylasan Dog. Dr. Seher
YALCIN’a ve Dr. H. Cigdem YAVUZ’a, doktora egitimim boyunca egitimime katkida
bulunan degerli hocalarima ve sevgili arkadaslarima g¢ok tesekkiir ederim. Ayrica
aragtirmamin uygulama siirecine katki saglayan bilisim teknolojileri 6gretmen adaylari
Gamze BUYUKERGENE’ye, Aslinur CESUR’a ve Ozgii Senem KABA’ya, ¢ok
degerli yoneticilerime, 6gretmen arkadaslarima ve sevgili 6grencilerime katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederim.

Hayatimin her aninda oldugu gibi egitim hayatim siiresince de bana inanan,
giivenen, sevgi ve desteklerini hissettiren, heyecanima, sevincime, zor zamanlarima
ortak olan, motivasyon kaynagim canim annem Tiirkan ALTUNBILEK’e, babam
Ahmet ALTUNBILEK ’e, ablam Esin YILMAZ’a, kardesim M. Ali ALTUNBILEK ’e,
doktora egitimimin basindan beri gosterdigi anlayis i¢in esim Fatih PARLAK’a ve tez
yazma siireci boyunca benimle oldugunu hissettiren, gii¢ kaynagim, yasama sevincim,
bebegim Cinar PARLAK ’a sonsuz tesekkiir ediyorum.

Son olarak Arduino Uno gelistirme setleri ile tezimin uygulama siirecine destek

saglayan Bilisim Garaji’na ¢ok tesekkiir ederim.

Esra PARLAK
Temmuz, 2021
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BOLUM 1

GIRIS
Bu boliimde arastirma kapsaminda ele alinan problem, amag, énem, sinirhiliklar,

tanumlar ile aragtirmada kullanilan terimlerin kisa tanimi1 yer almaktadir.

Problem

Iginde bulundugumuz bilgi ¢aginda bilim ve teknolojideki gelismelerle birlikte
egitim birey ve toplumlarin gelecegi bakimindan hayati bir 6nem tasimaktadir. Alkan
(2011) bilim ve teknolojideki degisimlerin toplumlarin yasamlarini aktif olarak
etkiledigini, boyle bir doniisiimiin bireylerin egitim hayatlarina da kaynastirilmasinin bir
gereksinim oldugunu belirtmektedir. Sanayilegsmenin baglangicindan bu yana teknolojik
sigrayislar, giiniimiizde "endiistriyel devrimler" olarak adlandirilan paradigmalara yol
acmaktadir. 1. sanayi devriminde makineler, 2. sanayi devriminde elektrik enerjisi ve 3.
sanayi devriminde ise dijital sistemler kullanilarak tiretimde verimliligin artirilmasi
amaglanmistir (Lasi, Fettke, Kemper, Feld ve Hoffmann, 2014; Can ve Kiymaz, 2016).
Giiniimiizde Endiistri 4.0 olarak tanimlanan 4. sanayi devrimi ise Kagermann tarafindan
2011 tarihinde yayimlanan makale ile kuramsal bir baslangi¢ noktas1 olmustur. Endiistri
4.0 esas olarak, endiistri ve bilisim teknolojilerini kaynastirmayi hedeflemektedir
(Yetmen, 2017). Endistri 4.0 nesnelerin interneti, yapay zeka, robotik, 3 boyutlu
yazicilar, nanoteknoloji, biyoteknoloji, biiyiik veri, bulut bilisim gibi yeniliklerin
cogunu kapsadigi ve bu yeniliklerin endiistri 4.0’ baslangicint olusturdugu, bu
kavramlarin egitime erisimde olumlu etkilere sahip oldugu (Schwab, 2017), mevcut
egitim tlizerinde etkili olmaya ve egitimin gelecegini sekillendirmeye basladig:
belirtilmektedir (Lea, 2020). Banger (2017) Endiistri 4.0 vizyonunun temelini nesne
kavramina dayandirmakta ve bu baglamda nesneyi, i¢inde bilisim donaniminin ve
yaziliminin bulundugu gémiilii bir sistem, aygit, aksesuar veya fiziksel herhangi bir sey
olarak tanimlamaktadir. Nesneler, i¢inde gomiilii olarak bulunan yazilim ve donanimin
baz1 kararlar vermesi ve bu kararlar1 uygulayabilmesi sayesinde akilli olarak
nitelenmektedir. Akilli nesneler sensorler ile 6lgiim yaparak ¢evresel durumlari tespit

ederler. Gomiilii sistemler ise mikroislemci ya da mikrodenetleyici tabanli donanim ve
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yazilimdan olusmaktadir (Kamal, 2011) ve dnceden belirlenen islemleri gergeklestirmek
tizere tasarlanan bir aygitin ¢alismasini izleyen, denetleyen veya caligsmasini saglayan
bir sistemdir (Camurcu, Can, Nizam, Ozhan ve Kocatepe, 2014). Gomiilii sistemler
ihtiyaca yonelik olarak elektronik kartlar ve yazilimlar ile programlanarak akilli
fabrikalar, nesnelerin interneti, akilli cihazlar gibi alanlarda kullanilmaktadir (Cabuk,
Dagdeviren, Yigit ve Siivari, 2018). GOmiili sistemler bugiiniin bilgisayar
teknolojisinin  bilesenlerinden  biridir.  Arabalarimizi  ¢alistirmaktan  evlerimizi
temizlemeye, akilli telefonlarimizi kullanmaktan yemeklerimizi pisirmeye, sorularimiza
ve komutlarimiza yanit vermekten karmasik problemleri ¢6zmeye kadar bizlere yardim
eden, hayatlarimizi daha kolay ve daha giivenli yapan 6zel bilgisayarlardir (Peckol,
2019). Sanayi ve egitim uygulamalarinda diisitk maliyetli, giivenilir ve 6l¢eklenebilir
olmasi sebebiyle gomiilii sistem uygulamalarina biiyiik bir talep bulunmaktadir (Liang
ve Gu, 2010). Egitim alaninda gémiilii sistemlerin daha ¢ok robot programlama ve
giyilebilir teknoloji tiretme olarak uygulandigr goriilmektedir. 2000 yilindan sonra
robotik alanindaki gelismelerle birlikte bir aksesuara, giysi veya kumasa bilgi ve
iletisim teknolojilerinin  birlestirilmesi  giyilebilir teknolojilerin  yayginlasmasim
saglamistir (Liu, 2019c¢). Robotigin bir alt alani olarak diisiiniilebilecek programlanabilir
giyilebilir teknolojiler sensorler ile algilama teknolojisi sayesinde, insan ve bilgisayar
arasinda bir arayiliz olusturmaktadir. Giyilebilir teknolojiler gozliik, saat, elektronik ve
hesaplama aygitlar1 igceren elbiseler gibi giyilebilen ya da viicut iizerinde tasinabilen
elektronik aksesuarlar veya elektronik tekstiller olarak ifade edilmektedir (Johnson,
Adams Becker, Cummins, Estrada, Freeman ve Ludgate, 2013; Liu, 2019c).
Kullanicilarin ~ sensdrleri  giyebilmesine olanak veren cihazlar siirekli olarak
gelismektedir. Algilama ve tepki verme yetenegine sahip akilli cihazlar artik dogrudan
cilde bile takilabilmektedir (Zhang ve digerleri, 2016). Diinya genelinde giyilebilir cihaz
sayis1 2016 yilinda 325 milyon iken, 2019 yilinda 722 milyona ¢ikmis ve bu saymnin
2022 yilina kadar ise bir milyar1 agsacagi tahmin edilmektedir (Liu, 2019a). Kullanilan
giyilebilir cihaz sayisinda Kuzey Amerika, Asya Pasifik {ilkelerinin diinya genelinde
kullanilan giyilebilir cihazlarin yiizde 70’ini olusturdugu (Liu, 2019b) ve giyilebilir
cihaz pazarindaki en yaygin giyilebilir cihazin akilli saatler oldugu goriilmektedir
(Tankovska, 2020). Bu durum giyilebilir teknolojilerin yakin gelecekte diinya capinda
bir potansiyele sahip olabilecegini gdostermektedir. Giyilebilir teknolojilere karsi artan
ilginin bu teknolojilerin yerinde baglamsal bilgi saglamasi (Koutromanos ve Kazakou,

2020), tasmabilir olmasi (Bower ve Sturman, 2015), gomiilii yazilim igermesi (Zhang,
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Wu, Fournier-Viger, Van ve Tseng, 2017), farkli sensor tipleri ile c¢alisabilmesi
(Buechley ve Hill, 2010; Mardonova ve Choi, 2018), akilli telefonlar gibi cihazlara
baglanabilme (Kuzu Demir ve Demir, 2016; Raad ve digerleri, 2019) gibi 6zellikleri
nedeniyle oldugu ifade edilmektedir. Giyilebilir teknolojilerle ilgili en biiyiik egilimler
saglik (Bonacaro ve Sookhoo, 2018; Bozkurt, 2017; Bozkurt, 2018; Ciklagandir ve
Isler, 2017; Divya, Sravani, Pravallika, Shareef ve Bharath, R., 2020; Liu, 2019c; Ocal,
Dogru ve Barisci, 2019; Sayilgan ve Isler, 2017; Wintraub ve digerleri, 2019), spor
(Aroganam, Manivannan ve Harrison, 2019; James ve Petrone, 2016; James, 2017; Liu,
2019c; Schmidt, Benchea, Eichin ve Meurisch, 2015), mihendislik (Buechley ve
Eisenberg, 2008; Giiler, 2007; Jamieson ve Herdtner, 2015; Park ve Jayaraman, 2003;
Rodes Carbonell, Garcia-Breijo, Sanchez, Belda ve Segui, 2020) ve giizel sanatlar
(Degerli, 2019; Han, Wohn ve Ahn, 2020; Horvath, Hoge ve Cameron, 2016; Oymen,
2017; Yetmen, 2017) alanlarinda gortilmektedir. Egitim ortamlarinda da giyilebilir
teknolojiler ile ilgili caligmalara rastlanmakla birlikte (Hébert ve Jenson, 2020; Kaiser,
2016; Koutromanos ve Kazakou, 2020; Liu, 2014; McNally ve Froehlich, 2015; Ngai,
Chan, Cheung ve Lau, 2009; Ngai, Chan, Cheung ve Lau, 2010; Norooz, Mauriello,
Jorgensen, McNally ve Froehlich, 2015; Nugent, Barker, Grandgenett, Melander ve
Nelson, 2015) akilli giyilebilir cihazlar saglik ve spor gibi alanlara kiyasla daha az
yaygindir (Koutromanos ve Kazakou, 2020). Kuzu Demir ve Demir (2016) alanyazinda
giyilebilir teknolojilerin 6gretim ve 6grenim siireglerine kaynastirilmasi lizerine yapilan
bilimsel arastirmalarin ve uygulamali ¢alismalarin sinirhi oldugunu ifade etmektedir.
Giyilebilir teknolojilerin egitsel kullaniminin 2013-2014 yillarindan itibaren ivme
kazandigi ve yapilan caligmalarin daha ¢ok simif i¢i uygulamalar, egitsel
platform/program tasarimi, saglik egitimi ve uygulamalari baglamlarinda yapildig:
belirtilmektedir (Sezgin, 2016). Bozkurt (2018) giyilebilir teknolojilerin egitim
baglaminda nesnelerin interneti, artirilmis ve sanal gergeklik ile ilgili arastirmalarda
kullanilabilecegini, makine ile insan etkilesimi ve nicel insan terimlerinin ise bu alanda
yapilacak arastirmalarda one ¢ikan kavramlar oldugunu vurgulamaktadir.

Giliniimlizde yaraticilik, elestirel diistinme, isbirlikli caligma, problem ¢ozme,
girisimcilik, iletisim, merak, esneklik, liderlik, uyum saglama, sosyal sorumluluk,
kiiltiirel hassasiyet, kendini gelistirme, yenilik¢ilik, medya, bilgi ve teknoloji
okuryazarlig1 gibi beceriler 21.ylizy1l becerileri olarak kabul edilmektedir (Dede, 2010;
Ravitz, Hixson, English ve Mergendoller, 2012; Salpeter, 2003; Trilling ve Fadel,

2009). Arastirmalar kodlama egitiminin bu becerileri gelistirdigini ve bu becerilerin
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kazanilmasini kolaylastirdigin1 géstermektedir (Nam, Kim ve Lee, 2010; Pinto ve
Escudeiro, 2014). Bu baglamda bir¢ok {ilke, G6grencilerin 21. yiizyi1l becerilerini
gelistirmek i¢in kodlama egitimini 6gretim programina dahil etmektedir. Tiirkiye’de de
2012 yilinda ortaokul bilisim teknolojileri ve yazilim dersi kapsaminda 6gretim
programina kodlama egitimi eklenmistir (MEB, 2012). Sayin ve Seferoglu (2016)
kodlamanin yeni ve gelismis bir yazim sekli, diisinmenin ve tretimin yeni bir usulii
olarak gorildiigiini ifade etmektedir. Tirkiye’de okullarda bilisim teknolojileri ve
yazilim dersi kapsaminda kodlama egitimi verilmekte, 6grencilerin algoritmik diisiinme,
yaraticilik, igbirlikli 6grenme, problem c¢6zme ve elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmek  {izere Bilge Kunduz Etkinligi (https://bilgekunduz.org/), ulusal
(https://www.kulturokullari.com/bkrobotics) ve  uluslararasi robot yarigmalari
(http://robot.meb.gov.tr/) gibi etkinlikler diizenlenmektedir

Egitim hayatimiz boyunca 6grendigimiz bilgileri ¢cogu zaman neden Ogrenmek
zorunda oldugumuzun ve gergek hayatta ne zaman, nerede ve nasil kullanacagimizin
farkina varamayiz. Halbuki gergek hayat baglamlarina uygun olarak ya da ger¢ek diinya
problemlerini ¢6zmek iizere teorik bilgiler ile uygulamalar birlestirildiginde bilgiler
daha anlasilir ve akilda kalic1 olabilmektedir. Cogu egitim sistemlerinde, 6grencilere
teorik bilgiler gercek yasamla olan iliskisi agiklanmadan kazandirilmaya c¢alisilmakta,
boylece bilgi transferi saglanamamakta, yani bilginin kullanilamamasi problemiyle
karsilagiimaktadir (Parlak Yilmaz, 2003). Ogrenmenin gerceklesmesinin beklendigi
birgok durumda o6grenciler yeni bilgileri erisebilecekleri veya faydali olacak sekilde
belleklerinde saklayamazlar. Sinavlar igin bilgileri yeterli olabilir, ancak gerg¢ek diinya
problemleri ile karsilastiklarinda bilgilerini aktif olarak kullanamazlar. Yani edindikleri
bilgiler inert (kullanilmayan, zay1f, atil, duragan) bilgidir (Cote, 1994). Baglam iginde
verilmemis bir bilgi atil bilgidir, ezberlenmekte ve gercek yasam durumlarina transferi
saglanamamaktadir (Giirkan, 2016). Ogretimsel bir baglamda kazanilan bir bilginin
okul dis1 baglamlara transferinin saglanamamast sorunu hem diinyada hem de
ilkemizde egitim kurumlarimin karst karsiya kaldigi bir problemdir. Dolayisiyla
ogrenciler okulda ogrendiklerini ger¢ek yasama uygulama konusunda basarisiz
olmaktadirlar, oysa bilginin transferi egitimin temel amaglarindan biri olmalidir (Parlak
Yilmaz, 2003). Okul i¢i baglamlardan okul dig1 baglamlara bilgi transferinin olmamast,
geleneksel Ogretim big¢imlerinin faydasini ciddi olarak sorgular. Alinan herhangi bir
egitimin birincil amaci1 6grencilerin sinavdaki sorular1 cevaplayabilmelerini saglamak

degil, giinliilk ya da mesleki yasamda karsilasabilecegi problemlerle daha basarili bir
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sekilde bas edebilmesini saglamak olmalidir (Renkl, Mandl ve Gruber, 1996). Orgiin
egitimde genellikle giinliik hayata aktarilmayan, soyut ve bir baglama dayali olmayan
bilgilere yer verilmekte, 6grenciler nadiren giinlik hayatta kullanabilecegi araglara
erismekte ve c¢ogunlukla gergek olmayan baglamlari 6grenmektedirler (Ataizi ve
Simgek, 1998). Bilisim teknolojileri egitiminde sadece programlama 6gretmek yerine,
robotik ve giyilebilir teknolojiler gibi gomiilii sistem uygulamalarinin 6gretilmesi ve
ogrenilmesi gergek diinya problemlerine ¢oziim liretmede 6nemli goriilmektedir (Sell,
Seiler ve Ptasik 2012). Bununla birlikte robotik kodlama uygulamalarinin &gretimin
somutlastirilmasinda etkili oldugu belirtilmektedir (Beytekin ve Ata Cigdem, 2020).
Ersoy, Madran ve Giilbahar (2011) programlama dili 6gretiminde Ogrencilerin soyut
olan kavramlari somutlastirmakta zorlandiklarini, robotik programlamanin bu siireci
somutlastirmada bir yaklasim olabilecegini ifade etmislerdir. Cok disiplinli
dogalarindan dolayi, sinif i¢inde yapilan robotik ¢aligmalar, ¢esitli miihendislik ve fen
konularindaki kavramlarin uygulanmasi igin degerli bir ara¢ haline gelmektedir
(Weinberg, Karacal, Engel, Hu ve White, 2004). Genel olarak robotlar; ¢evresindeki
uyarilart sensorleri ile algilayabilen, bu uyarilara tepki olarak kararlar tiretip bu kararlar
uygulayabilen sistemler olarak tanimlanmaktadir (Tiftik¢i, Varol ve Sengiir, 2006).
Robotikle desteklenen disiplinler aras1 6gretim, problem ¢6zme, yaraticilik, elestirel
diisinme, is birlikli 6grenme gibi becerilerin kazanilmasini saglamaktadir (Zengin,
2016). Alan yazinda robotlarin egitim alaninda kullaniminin 6grencilerin farkli
akademik beceriler gelistirmesinde bir potansiyele sahip oldugu, algoritmik diisiinme
becerilerini gelistirdigi, st biligsel farkindaliklarini artirdigi, tist biligsel becerilerin
gelisimini olumlu yonde etkiledigini, dikkatlerini toplamada, 6grenme ilgilerini ve
akademik basarilarini artirmada etkili oldugu, 6grencilerin mithendislik alanina ilgilerini
artirdigi, motivasyon, bilgi kazanimi ve etkilesimli 6grenme deneyimleri sagladig
goriilmektedir (Akalin 2014; Barker ve Ansorge, 2007; Barker, Nugent, Clark,
Melandar ve Grandgenett, 2014; Chang, Lee, Chao, Wang ve Chen, 2010, Campos,
2011; Han, Jo, Jones ve Jo, 2008; Highfield, 2010; loannou ve Angeli 2016; Lo Ting-
kau, 1992; McWhorter, 2008; Williams, Ma, Prejean, Ford ve Lai, 2007; Zengin, 2016).
Robotigin alt alan1 olan giyilebilir teknolojilerle ilgili olarak Sandall (2016) 1980’1
yillarda bilgisayarlarin okullar iizerindeki etkisinin bugiin giyilebilir teknolojilerin
okullar iizerindeki etkisi gibi oldugunu belirtmekte, egitimcilerin giyilebilir
teknolojilerin derslerde kullaniminin nasil ele alinacagi ile ilgili diisiinmelerinin ve

planlar gelistirmelerinin gerekliligini vurgulamaktadir. Ngai ve digerleri (2009)

5



giyilebilir teknolojilerin egitsel kullaniminin biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu,
bilgisayar ve teknoloji ile ilgili kavramlar1 6grenirken &grencilerin yaraticiligimi ve
hayal giiciinii kullanmalarin1 saglayacagini belirtmislerdir. Bower ve Sturman (2015)
giyilebilir teknolojilerin egitim ortamlarinda uygunlugunu yerinde baglamsal bilgi
saglayarak ogrencilerin gercek diinyaya baglantilar olusturmasi yoluyla olabilecegini
ifade etmektedir. Litts, Kafai, Lui, Walker ve Widman (2017) giyilebilir teknolojilerin
gercekeci bir baglam sagladigini, Ogrencilerin giyilebilir projeler gergeklestirirken
isbirligine dayali problem ¢6zme siirecinden keyif aldiklarini belirtmektedir. Egitim
ortamlarinda giyilebilir teknolojiler, 6grencilerin egitsel deneyimlerini artirmak igin bu
teknolojileri  kullanmalar1 ve Ogretim programlarma  giyilebilir  teknolojinin
kaynastirilmast gibi ¢esitli sekillerde okullar etkileyebilecektir. Giyilebilir teknolojiler,
gelismeye devam ettikge ve hayatimizda daha belirgin hale geldikge, 6grenciler bu
teknolojileri okullara getirecek ve bdylece okul ortamini derin bir sekilde degistirecek
ve gelistireceklerdir. Giyilebilir teknolojiler, bir 6grencinin ¢evre ile daha dogal bir
sekilde etkilesime girerek gercek diinya baglamlarini artirma, yenilik¢i ve yaratict olma
ve bilgiye kolayca erisebilme becerilerini artirabilecektir (Sandall, 2016). Bununla
birlikte dijital araglarin normalde sert bilesenlerden yapildigi, giyilebilir teknolojinin ise
yumusak ve renkli kumaglara dikilebilme o&zelligi ile 6grenciler igin eglenceli ve
kullanici dostu oldugu ifade edilmektedir (Hamidi, 2018). Lau, Ngai, Chan ve Cheung
(2009) ise oOgrencilerle yaptiklart giyilebilir teknoloji gelistirme etkinliklerinde
ogrencilerin en fazla tisort devresini tasarlama ve programlama boliimlerinden keyif
aldiklarmi  belirtmistir. Ozel egitimde bu teknolojiler temel olarak ogrencilerin
yetersizliklerinin iistesinden gelmeleri ve ¢evreleriyle etkilesimlerini iyilestirmeleri
bi¢iminde kullanilabilecektir. Ornegin otizmli bir 6grencinin kaybolma riskine karsi
ebeveyn onaylar1 alindiktan sonra giyilebilir teknoloji kullanilarak, okul ortaminda
Ogrenci izlenebilecek, Onceden belirlenmis sinirlar asilirsa uyarilar olusturulup
gonderilebilecektir. Boylece, giyilebilir teknolojiler okul ortaminda otistik bir ¢ocugun
giivenligi artirilabilecek (Veazey, 2014) ve iletisim destekleri yoluyla otistik bireylerin
yasam kalitesinde onemli etkilere sahip olacaktir (Williams ve Gilbert, 2020).
Giyilebilir teknolojilerin egitimde kullanimi ile ilgili alanyazin incelendiginde
giyilebilir teknolojilerin egitime kaynastirilmasina yonelik uluslararasi alanda, egitim
ortamlarinda giyilebilir teknoloji projeleri olusturarak dgrencilere daha etkili bir egitim
sunmak tizere ¢abalar goze ¢arpmaktadir (Barker ve digerleri, 2014; Sezgin, 2016).

Giyilebilir teknolojilerin egitim alaninda kullanimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda daha
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cok giyilebilir teknolojilerin kodlama, elektronik devre ve fen, teknoloji, mithendislik ve
matematik (STEM) Ogrenim ve Ogretimine etkileri iizerine yapilan ¢aligmalara
rastlanmaktadir (Dogan, Biiyiikkagnici, Darilmaz, Kara ve Cagiltay, 2017; Hébert ve
Jenson, 2020; Litts ve digerleri, 2017; Liu, 2014; Merkouris, Chorianopoulos ve
Kameas, 2017; Norooz ve digerleri, 2015; Nugent ve digerleri, 2015). Bununla birlikte
giyilebilir teknolojileri programlama ve gelistirme yoluyla programlama ve bilgisayar
bilimi dgreten bir 6gretim programi gelistirme (Qiu, Buechley, Baafi ve Dubow, 2013),
giyilebilir teknolojilerin potansiyel yararlar1 ve etik sorunlar1 (Kuzu Demir ve Demir,
2016), egitim amactyla giyilebilir teknolojilerin kullanilmasi ile ilgili bir degerlendirme
(Bozkurt, 2018) ve egitimde giyilebilir teknoloji egilimleri (Sezgin, 2016) konularinda
caligmalar da yapilmistir. Ayrica kiz 6grencilerin STEM’e sanatin da eklendigi STEAM
faaliyetleri ile giyilebilir teknoloji etkinlikleri yaparak, bilgisayar bilimleri alanindaki
toplumsal cinsiyet farkini kapatmayi, bilgisayar bilimleri ve miihendislik alanlarina olan
ilgilerini belirlemeyi amaglayan ¢alismalar da goriilmektedir (Borsotti, 2017; Buechley,
Eisenberg, Catchen ve Crockett, 2008; Kaiser, 2016; Koller, Beek, Besser, Guzey ve
Thomas, 2015). Callahan (2019) da giyilebilir teknoloji at6lyelerinde gergeklestirdikleri
caligmaya katilan kiz &grencilerin  biiyilkk ¢ogunlugunun giyilebilir teknoloji
tasarlamaktan keyif aldiklarini, STEM/STEAM etkinliklerinin ve giyilebilir teknoloji
O6grenmenin ortaokul kiz 6grencileri i¢in keyifli bir deneyim oldugunu ifade etmistir.

Giyilebilir teknolojilerin ihtiyaca yonelik yerinde baglamsal bilgi saglamasina,
baglama dayali geri bildirim saglama gibi yeteneklerine, daha ilgi ¢ekici egitim
deneyimleri saglayarak daha dogal yollarla G6grenmeye izin verdigine dikkat
cekilmektedir (Bower ve Sturman, 2015).

Hamidi (2018) egitim ortaminda giyilebilir teknolojilerin son yillarda artarak
yaygin olarak kabul gérmesine, gelecekteki 6grenme becerilerini desteklemek amaciyla
bu teknolojilerin etkinligi konusunda bu alanda daha az arastirma yapildigina dikkat
cekmistir. Giyilebilir teknolojilerin egitimde kullanimi iizerine daha fazla arastirma
yapilmasi gerektigi sdylenebilir. Tirkiye’nin bu tiir ¢alismalara daha fazla yer vermesi
gerektigi yapilan birtakim sinav sonuglariyla da desteklenmektedir. Uluslararas: Egitim
Basarilarint Degerlendirme Kurulusu (IEA) tarafindan gerceklestirilen Uluslararasi
Bilgisayar ve Bilgi Teknolojileri Okuryazarligi Calismast (ICILS) ile 8. smuftaki
ogrencilerin okul ya da okul disinda arastirma yapma, iletisim kurma ve yeni seyler
tasarlama gibi amaglarla bilgi teknolojilerini kullanim becerileri incelenmektedir (MEB,

2013). Degerlendirme sonuglarina gore 21 iilkenin katildigi ICILS’te Tiirkiye son
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sirada, daha cok iilkenin katildigi enformasyon ve iletisim teknolojileri endeksinde
(ICT) ise diinyada 69. sirada yer almistir (Sirin, 2017). Bu sonuglarin Tiirkiye nin
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS) ile Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA) uygulamalarindaki verileriyle benzer nitelikte oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye’de ortaokul Ogrencilerinin gercek diinya problemlerini ¢dzme
becerilerini kullandiklart PISA ve TIMSS gibi sinavlardaki basarisizlig1 bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yillara gore PISA ve TIMSS gibi genis 6rneklemli uluslararasi
arastirma sonugclari1 incelendiginde Tiirkiye’nin basar1 ortalamalarinin katilan tilkelerin
ortalamalarinin altinda kaldig1 goriilmektedir (MEB, 2003; 2010a; 2010b; 2011; 2014a;
2014b; 2015; 2016a; 2016b). PISA 2018 sonuglarmma gore Tiirkiye gecmis yillara
kiyasla okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi basari ortalamalarini ve
siralamalari artirmis olsa da katilimci iilkeler arasinda siralamada ortalarda yer
almaktadir (MEB, 2019). TIMSS 2019 sonucunda ise Tiirkiye en yiiksek performansa
ulagsmis, dordiincii ve sekizinci sinif seviyesinde 6grencilerin ortalama basarisindaki
artis anlamli bulunmustur. Fen alaninda dordiincii ve sekizinci sinif seviyelerinde,
matematik alaninda ise dordiincii smmif seviyesinde ilk defa 6l¢ek orta noktasi (500
puan) asilmistir. Fakat matematik alaninda sekizinci sinif seviyesinde Tiirkiye olgek
orta noktasin1 gecememistir. Ayrica sekizinci smif diizeyinde kiz &grencilerin
matematik ve fen degerlendirmelerinde erkek Ogrencilere gore daha basarili oldugu
sonucuna ulagilmistir (MEB, 2020). Bu duruma katki saglamak i¢in Milli Egitim
Bakanligi tarafindan da g¢aligmalar devam etmektedir. Bu g¢alismalarin bir boyutu da
Ogretim programlarinin diizenlenmesidir.

Milli Egitim Bakanligi tarafindan 2000’li yillarin ortasindan giiniimiize kadar
zaman zaman giincellenen ilkdgretim bilisim teknolojileri 6gretim programlari
incelendiginde Ogretim programlarinda yapilandirmaci yaklasim benimsenmektedir.
Yapilandirmaci yaklagimda, 6gretmen yol gostericidir ve dgrencilere gergek yasamdan
ornekler sunarak Ogrencilerin eski bilgileri ile yeni bilgilerini iliskilendirmelerini ve
yorumlamalarin1 saglayan bir lider olmaktadir (Taber, 2000; Akinoglu, 2005).
Yapilandirmaci yaklagima gore 6grenme gergek diinya baglamlari ile anlam kazanmakta
0zglin bir yapiyla zenginlesmekte, zaman esnekligi saglamaktadir (Akinoglu, 2005).

Yapilandirmacilar klasik 6gretim yaklagimlarinda iki sorun ile bas edilemedigini
vurgulamaktadirlar. Bunlar duragan (kullanilmayan, atil, inert) bilgi ve eksik transferdir.
Duragan bilgi, 6nceden &grenildigi halde somut bir olayda ve ihtiyag aninda

aktiflesmeyen ve kullanilmayan bilgidir. Eksik transferde ise, bilgi sadece belli
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durumlarda kullanilabilir. Baglamsallagtirma, yapilandirmaciligin transferle ilgili
kavramidir (Simsek, 2004). Perin (2011) baglamsallastirmanin 6grenme igerigini
derinlestirerek becerilerin transferine katki sagladigini dolayisiyla baglamsallastirma
kullanan uygulayicilarda olumlu sonuglarin  goézlendigini ifade etmektedir.
Baglamsallastirma, 6grencilerin daha etkili 6grenmelerine yardimci olmak iizere, konu
icerigini yasamlariyla ilgili anlamli durumlarla iliskilendiren, ger¢ek hayatta
(Baker, Hope ve Karandjeff, 2009). Baglamsallastirma, akademik becerileri 6grenciler
icin anlamli ve faydali olan belirli bir igerige baglama uygulamasidir. Konu ile ilgili,
anlamli bir igerik saglamak ve Ogrencilere 6grendikleri hakkinda diisiinme firsati
vermek, ogrencilerin farkli baglantilar kurmalarimi ve 6grendiklerini daha genis bir
baglamda biitiinlestirmelerini saglar (Rathburn, 2015). Baglamsallastirmada bilgilenme,
karsilikli iliski durumunu gosteren, karmasik baglamlardaki gergek problemler ile
gerceklesmekte, yani bilgi belirli bir baglamla iliskilendirilmektedir (Simsek, 2004).
Baglamsallastirma, temel olarak problemlerin ac¢ik alanlarda, ozellikle de dogada
deneyimlenmesi ve gbzlemlenmesi yoluyla saglanmaktadir. Ogretim
baglamsallastirildiginda 6grenciler kavramlar arasindaki iliskilere odaklanir. Ogretim
baglamsallagtirildiginda bilimsel fikirler baska baglamlara aktarilabilir, 6grencinin
ilgisini ¢cekecek belirli bir baglamda somut uygulamalara odaklanilir, bdylece 6grenciler
edindikleri icerik bilgisini yasamlarinda karsilastiklart ger¢ek diinya problemleri ile
iliskilendirebilirler (Dogan, 2013; Kalchick ve Oertle, 2010). Nitekim Peppler ve
Glosson (2013) da 6grenmenin en iyi sekilde gerceklesmesi i¢in 6grencilerin arag setleri
ve materyalleri kurcalayarak bilgiyi somutlastirmalariyla saglanabilecegini ifade
etmislerdir.

Yapilandirmaci 6grenme yaklagiminda kullanilan bir yontem olan proje tabanli
ogrenme disiplinler arast bir yapiya sahiptir ve bu yapisiyla farkli alanlardaki
(matematik, fen bilgisi, sosyal bilgiler) sorunlarin ¢6ziilmesinde etkili bir yontemdir.
Proje Tabanli Ogrenme (PTO), dgrencinin 6grenim siirecinde pasif degil, arastirmact,
sorgulayan, yeni fikirler iiretmeye ¢alisan, ulastigi bilgilerle anlamli biitiinler
olusturarak sorunlar1 ¢dzen bireyler olmalarin1 amaglayan bir yontemdir (Krajcik ve
Blumenfeld, 2006; Uzun, 2007). PTO yaklasimmin felsefesi, dgrencilerin gergek diinya
durumlarma iliskin etkinliklerle iriinler olusturmalarini saglamaktir (Cibik, 2006;
Demirhan, 2002).



2017 yilinda giincellenen ortaokul bilisim teknolojileri ve yazilim dersi dgretim
programinda, 6grenmenin okul i¢i ve okul disinda biitiin hayati kapsadigindan yola
cikilan ve edinilen bilgilerin gercek diinyada kullanilabilmesini saglayan bir yaklagimin
dikkate alindig1 goriilmektedir (MEB, 2017). Celik ve Giiler (2013) ortaokul 6. simif
ogrencilerinin gercek hayatta karsilasabilecekleri problemleri ¢6zme becerilerini
aragtirmiglar ve ogrencilerin bu problemleri ¢6zmede yetersiz oldugu bulgusuna
ulagsmiglardir. Bu durumun en O6nemli nedenlerinden biri olarak, o6grencilerin
alisilagelmis problemleri ¢6zerken kullandiklar1 yaklasimlart bu problemleri ¢ozerken
de kullanmalar1 oldugu ifade edilmistir. Bu baglamda MEB (2017) ortaokul bilisim
teknolojileri ve yazilim dersi Ogretim programinda Ogrencilerin gergek diinyada
karsilasilan problemleri yenilik¢i ve 06zgiin projeler gelistirerek ¢dzmelerinin
amaglandigr belirtilmektedir. Nitekim oOgretmenlerin de siif i¢i ve smf disi
uygulamalarda ger¢ek diinya sorunlarina siklikla deginmesi 6nemlidir. Bu baglamda
calismada, bilisim teknolojileri ve yazilm dersinde PTO yontemi kullanilarak,
Ogretmen rehberliginde Ogrencilerin arastirma, sorgulama becerileri ile robotlar1 ve
baglamsallagtirma ile ger¢ek diinya problemlerine ¢oziim sunacak giyilebilir
teknolojileri kullanarak akilli cihazlar iiretmeleri saglanmis olacaktir.

Baglamsallastirmanin uygulanmasinda, ¢esitli 6gretim yaklasimlar: kullanilabilir.
Bunlardan biri proje tabanli 6grenmedir. Baglamsallastirma disiplinler arasi ve isbirligi
icinde calisma dogasindan dolay1, 6grencilerin projeler gelistirirken farkli disiplinlerden
bilgiler edinmesini ve belirli bir disiplini asan bu bilgileri alanlar1 biitlinlestirerek
projelerine uygulamalarin1 gerektirmektedir (Berns ve Erickson, 2001; Krajcik,
Czerniak ve Berger, 2002). Proje tabanli 6grenme ile bilgi gergek baglamlarin igine
yerlestirilerek ~ gerceklestirilmektedir.  Proje  tabanli  6grenme  yaklasiminda
baglamsallagtirma 6gretiminin dort 6zelligi vardir. Bunlardan birincisi 6grenciler i¢in
anlamli olan problemlerin ve durumlarin 6gretimin odagi olarak kullanimimin okul
disinda da Ogrencilere etkileri oldugudur (Edelson, Gordin ve Pea, 1999). Brophy
(1998) calismasinda 6grencilerin bir alana kisisel olarak ilgi duyduklarinda veya yatirim
yaptiklarinda bilgiyi derinlemesine 6grenebildikleri bulgusuna ulagsmistir. Bununla
birlikte, problemlerin sadece ilgi c¢ekici olmasi yeterli degildir. Ayni zamanda
problemler degerli bilimsel igerigi de kapsamali ve Ogrencilerin igerikle etkilesime
gecmeleri i¢in ilgi veya deneyimlerinden yararlanmalidir (Rivet ve Krajcik, 2008).
Ikinci 6zelligi, anlamli problemlerin belirli bilimsel fikirleri ve igerikleri 6grenmek icin

bilinmesi gereken bir durum saglamasidir. Problem durumu, icerigi anlamayi ve
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kavramlar1 bilmeyi amaglamakta ve 6grenim etkinligi ile etkilesim icin motivasyon
saglamaktadir. (Krajcik ve digerleri, 2002). Ugiincii 6zellik, problemde veya durumda
ele alman bilimsel kavramlarla 6grencilerin ilgilenmeleri igin bir tir iliskilendirme
durumunun kullanimidir ve 6gretim sirasinda tekrar tekrar bu duruma bagvurulabilir
(Rivet ve Krajcik, 2008). Iliskilendirme etkinlikleri &grencilere yeni bilgileri
iligkilendirebilecekleri ortak bir deneyim saglar (Sherwood, Kinzer, Bransford ve
Franks, 1987). Deneysel arastirmalar, iliskilendirme olaylar1 gibi zengin
baglamsallagtirma ozelliklerinin, hatirlama ve bilginin daha sonra yeni durumlara
aktarilmasini tesvik ettigini gostermistir (Rivet ve Krajcik, 2008). Dordiincii 6zellik ise,
uzun bir zaman dilimi boyunca anlamli problem ile mesgul olmadir (Marx, Blumenfeld,
Krajcik ve Soloway, 1997).

Proje temelli 6grenme yaklasiminin otantik (ger¢ege dayanan) dgrenmeyi tesvik
ettigi ve Ogrencileri yeni bilgileri uygulayabilecekleri gercek baglamsal bir zorlukla
mesgul ederek inert (duragan, kullanilamayan) bilgi probleminin {istesinden gelmelerini
sagladigi ifade edilmektedir. Otantik Ogrenme deneyimleri, gergek diinyadaki
baglamlarla ilgili bilgiyi gelistirmeye yardimci olur, boylece bilginin basarili bir sekilde
aktarilmasimi ve kullanilmasini tesvik eder ve oOgrencilerin daha yliksek diisiinme
becerilerine katilimini saglar (Dasgupta, Magana ve Vieira, 2019). Proje tabanh
O0grenme yaklagimi, bir disiplinin merkezi kavram ve ilkelerine odaklanir, 6grencileri
problem ¢6zme arastirmalarina dahil eder, 6grencilerin kendi 6grenmelerini kurmalari
icin Ozerk bir sekilde calismalarin1 saglar ve gercekei (dirlinlerle sonuglanir.
Baglamlastirma  siirecinde  Ogretmen, kolaylastirici, rol model, danisman,
O0grenme/6gretme silirecini degerlendiren bir diizenleyici, icerik uzmani ve bilgi dagitic
olarak gorev alir. Ayrica disiplinler arasi calismalarda 6gretmen diger alan uzmanlariyla
isbirligi saglar (Berns ve Erickson, 2001). Baglamsallastirma, temel olarak, disiplinler
aras1 uzlagmaya, farkli disiplinlerden gelen bilgilerin teknolojik, sosyal ve kiiltiirel
ortamlara ve ger¢ek diinyaya nasil baglandigini anlamaya yardimci oldugu igin
karmasik konular hakkinda zengin bir tablo olusturmaya yardimci olur (Schnugg,
2019).

Bilgi ¢aginda Ogrencilerin sorgulayan, arastiran, fikir iireten ve icat yapabilen
bireyler olabilmesi bir gereksinim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeple ¢agimizda
ogrencilerin bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik gibi derslerde 6grendiklerini bir
biitiin olarak birlestirmelerini amaglayan STEM (BILTEMM, FeTEMM) egitimi birgok

tilkenin Ogretim programina eklenmektedir. STEM egitimi; teorik bilginin pratikte
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uygulanarak irtinler gelistirilmesini, diger bir ifadeyle tiikketimden iiretime gecilmesini
amaglamaktadir. MEB (2016) tarafindan STEM Egitimi iizerine aragtirmalar
gerceklestirilmesi, gerekli 6gretmen egitimlerinin diizenlenmesi, 6gretim programlarina
STEM egitiminin kaynastirilmasi, okulda STEM atdlyeleri kurulmasi gibi onerilerde
bulunulmustur. STEM egitiminin amaci, 6grencilere disiplinler aras1 bir bakis agis1 ile
bilgi ve becerileri kazandirmaktir. STEM egitimi; elestirel ve analitik diisiinmeyi,
yaraticiligi, problemleri ¢ozme, Ozgiin iriin tasarlama, tiretme, girisimcilik gibi
becerileri destekleme baglaminda 6nemlidir. STEM etkinlikleri yoluyla tek bir disiplini
bilerek, ona yonelik teknolojiyi anlamaya calismaktansa, disiplinler arasindaki yapiy1
biitinlestirmenin basarty1 getirebilecegi dile getirilmektedir (Cepni, 2018). STEM
etkinlikleri ile  Ogrencilerin  gergek hayatta karsilasabilecekleri  problemleri
¢ozebildikleri, ogrencilerin STEM ilgilerine ve STEM iizerine goriislerine Katki
saglandig1 ve STEM etkinliklerinden keyif aldiklar1 dile getirilmektedir (Pekbay, 2017).

Alan yazin incelendiginde giyilebilir teknolojilerin, 6grencilerin Bilim, Teknoloji,
Miihendislik, Sanat ve Matematik (STEAM) tutumlarini olumlu yonde etkiledigi ve
programlama becerilerini gelistirdigi, kiz 6grencilerin robotige olan ilgilerini artirdigi,
ogrencilerin STEAM'e katiliminmi1 saglamak i¢in uygun bir yol oldugu (Barker,
Melander, Grandgenett, Nugent, Slykhuis ve Marks, 2015; Borsotti, 2017; Merkouris ve
Chorianopoulos, 2015), giyilebilir teknoloji gelistirme siirecinden 6grencilerin keyif
aldiklari, ozellikle giyilebilir teknoloji gelistirme yoluyla inovasyon ve yaratici
etkinlikler yapmanin keyif verdigi (Searle, Fields, Lui ve Kafai, 2014), programlama
ogretiminde hem erkek hem de kiz 6grencilerin motivasyonlarini artirdigi sonuglarina
ulagilmistir (Lau ve digerleri, 2009). Bununla birlikte, 6grencilerin giyilebilir teknoloji
ve programlamaya ilgilerini, 6zyeterliklerini, motivasyonlarini belirlemek ve kizlari bu
alanlara yonlendirmek amaciyla yapilan bazi ¢alismalarda ¢alisma grubunda sadece
kizlarin yer aldigr ya da kiz sayisinin erkek sayisindan c¢ok daha fazla oldugu
caligmalara rastlanmaktadir (Hyllegard, Rambo-Hernandez ve Ogle, 2017; Litts ve
digerleri, 2017; Master, Cheryan, Moscatelli ve Meltzoff, 2017; Williams, Baert ve
Williams, 2017). Magloire ve Aly (2013) STEM egitimine sanati da ekleyerek
yaptiklar atdlye ¢alismasinda, 6grencilerin 151kl kartlar, 3 boyutlu yazicilar ile kolye ve
yiiziikler yaparak bu materyallere elektronik ozellikler de eklenmesi saglanmis ve
STEM alanina ilgileri az olan kiz 6grencilerin atdlye caligsmalarindan sonra ilgilerinin
arttig1 sonucu ortaya c¢ikmistir. Bununla birlikte bu calismada STEM alanlan ile

ilgilenen ya da bu alanlarda ¢alisan kizlarin sayisinin az oldugu g6z oniine alindiginda,
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sanatt STEM ile ilgili disiplinlere (6rnegin miihendislik gibi) kaynastirmanin, bu
alanlara kizlar1 ¢ekmek i¢in yeni bir yaklasim olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica, kiz
Ogrencilerin sanat ve el sanatlar1 ile ¢alisirken keyif almalarindan yola ¢ikilarak, kiz
ogrencilere STEM yerine STEAM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanat, Matematik)’i
tanitmanin faydali olacagi belirtilmektedir. Amerika’da STEM alaninda ¢alisan kadin
sayisinin, STEM alaninda calisan erkek sayisindan %25 daha az oldugu, ayrica STEM
alaninda ¢alisan kadinlarin STEM dis1 alanlarda ¢alisan kadinlardan %33 daha fazla
kazandig1 belirtilmektedir (Beede, Julian, Langdon, McKittrick, Khan ve Doms, 2011).
STEM alanlarindaki cinsiyet farki biiylik ve siireklilik arz etmekte ve bu cinsiyet
boslugu, bilgisayar bilimleri ve miihendislik gibi teknolojik alanlarda matematik ve fen
alanlarindan daha biiyiikk oldugu belirtilmektedir (Liben ve Coyle, 2014; Master ve
digerleri, 2017). Bilgisayar bilimi alani i¢in kimin daha uygun olduguna dair cinsiyet
Onyargis1 ve basmakalip sozler kizlarin bilgisayar bilimi ile 6zdeslesmelerini 6nlemekte
ve alanla ilgili 6zgilivenlerini azaltabilmektedir (Borsotti, 2017). Kafai, Lee, Searle,
Fields, Kaplan ve Lui (2014a) ve Kaiser (2016) bu konuda cinsiyet ile ilgili basmakalip
diisiinceyi kirmak iizere bilgisayar bilimi uygulamalari ile gergek hayat arasinda
baglanti kurulmasina olanak saglayan el sanatlari, elektronik devre (e-devre) ve
kodlamay1 birlestiren STEAM etkinliklerini basari ile kullanmiglardir. Kafai, Fields ve
Searle (2014b) dikis dikmenin ve el sanatlarinin kizlarin, programlamanin ve elektronik
devre kurulumunun ise erkeklerin ilgi alanlarina yonelik aktiviteler oldugu ile ilgili
cinsiyet normlarinin giyilebilir teknoloji tretimi sonunda degisebildigi bulgularina
ulagsmiglardir. Bu baglamda, ¢aligmada cinsiyetin incelenmesi 6nemli goriilmektedir.

Bu ¢alisma, proje tabanli 6grenme yaklasimi ile bilisim teknolojileri ve yazilim
dersinde gergek diinya problemlerinden yola g¢ikilarak gelistirilen gomilii sistem
uygulamalarinin egitime olan etkilerini ortaya koymaktadir. Mikrodenetleyici, ledler,
sensorler gibi donanim pargalart igin elektronik devreler olusturulup kodlanarak akilli
ve giyilebilen bir {irtin tasarimi ve yapimu fikrinin insanlarin ilgisini ¢ekmesi nedeniyle
gomiilii sistem uygulamalar1 egitim teknolojisi alaninda da heyecan verici olarak
algilanmaktadir. Egitim araci olarak, cocuklarin teknoloji, bilgi islem ve mantik
Ogelerini agiga cikarirken ayni zamanda onlarin isbirligi i¢inde c¢alismalarina,
yaraticiliklarim1  ve yenilikgilik 6zelliklerini  kullanmalarma yardimci olmaktadir.
Bununla birlikte kiz 6grencilerin de STEAM, programlama ve miihendislik alanlarina
ilgilerini artirabilmesi baglaminda gomiilii sistem uygulamalarimin erkek ve kiz

ogrencilerin arasindaki boslugu kapatabilecegi Ongoriilmektedir. Dijital ortamlarin
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gercekeilik acisindan sinirlilig ve sinif ortaminda dgrencilerin dogal tepkiler verdikleri
diistintildiiginde gdmiilii sistem uygulamalarinin sinif ortamina olumlu etki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ozellikle ilk ve orta 8gretimde farkli disiplinlerde gdmiilii sistemlerin
kullanim1 ve gomiilii sistem uygulamalarinin etkilerinin gozlemlenmesi ile Tirkiye’de

bu alanda yapilacak ¢aligmalara katki saglanmis olacaktir.

Amag

Calismanin genel amaci, 6grencilerin bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde
gomiilii sistem uygulamalarinda edindikleri deneyimlerin ve cinsiyetin akilli cihaz
gelistirme performanslari, akademik basarilar1 ile {istbilissel farkindalik diizeyleri
tizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmaktir.

Genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmustir:

Bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde goémiilii sistem egitimi alan deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin;

1. Akill cihaz gelistirme siireci performanslari uygulanan yonteme, cinsiyete ve

yontem ve cinsiyetin ortak etkisine gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?

2. Her bir bagimli degisken i¢in ayr1 ayri1 olmak iizere 6grencilerin akademik

basarilar1 ve tistbiligsel farkindaliklari,

e Uygulanan yonteme gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

e Zamana bagl tekrarl dl¢limlere gére anlamli bir farklilik gostermekte midir?

e Yontem ve tekrarli Ol¢iimler ortak etkisine gore anlamli bir farklilik
gostermekte midir?

3. Her bir bagimhi degisken icin ayr1 ayr1 olmak {izere Ogrencilerin akademik

basarilar1 ve listbilissel farkindaliklari;

e Cinsiyete gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?

e Zamana bagli tekrarl 6l¢iimlere gére anlamli bir farklilik gostermekte midir?

e Cinsiyet ve tekrarli olgiimler ortak etkisine gore anlamli bir farklilik
gostermekte midir?

4. Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde

gomiilii sistem uygulamalarinda edindikleri deneyimleri nasil betimlemektedir?
a) Deney grubu oOgrencileri akilli cihaz gelistirme deneyimlerini nasil

betimlemektedir?
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b) Deney grubu 6grencileri akilli cihaz gelistirmenin dikis boliimiine iliskin
deneyimlerini nasil betimlemektedir?
¢) Kontrol grubu O6grencileri akilli cihaz gelistirme deneyimlerini nasil

betimlemektedir?

Onem

Programlama 6gretimi 6grencilerin analitik ve elestirel diisiinme, problem ¢dzme,
yaraticilik gibi becerileri kazanmasimi kolaylastirmaktadir. Bu calisma ile biligsim
teknolojileri ve yazilim dersinde gomiilii sistem uygulamalarinin bir iriinii olarak 6.
siif 6grencilerinden olusan deney grubu, giyilebilir teknoloji ile kontrol grubu ise robot
programlama ile akilli cihazlar gelistirmislerdir. Calisma siiresinde katilimcilarin akilli
cihaz gelistirme performanslari, iistbilissel farkindalik diizeyleri ve akademik basarilari
tespit edilmis olup, ¢aligmanin elde edilen bulgular1 ve sonuglari ile alanda yapilacak
caligmalara katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte alan yazin
incelendiginde uluslararasi alanda egitsel ortamlarda giyilebilir teknolojilerin kullanimi
lizerine ¢alismalar oldugu, iilkemizde ise bu konuda yapilmig ¢alismalarin kisitli oldugu
goriilmektedir. Gomiili sistem uygulamalar1 6grencilerin gercek diinya problemlerini
¢ozmelerinde, gercek ile sanal diinya arasindaki baglantinin kurulmasinda egitim
alanina katki saglamaktadir. Calisma kapsaminda “Akilli Cihaz Gelistirme Siireci
Performans Olgegi” gelistirilmistir. Gelistirilen 6lgek ile &grencilerin akilli cihaz
gelistirme performanslart tespit edilmistir. Ayrica “Akilli Cihaz Gelistirme Basari
Testi” gelistirilmis ve gelistirilen basar1 testi ile 08rencilerin akilli cihaz gelistirme
basarilar tespit edilmistir. Gelistirilen 6lgegin ve basari testinin, egitim alaninda akill
cihaz gelistirmeye yonelik yapilacak arastirmalarda alana katki saglayacagi

Oongoriilmektedir.

Simirhliklar

1. Calisma ortaokul 6.sinif bilisim teknolojileri ve yazilim dersi kapsaminda 7
haftalik bir siiregte yiiriitiilen ¢alismalar ile sinirhidir.

2. Calisma akilli cihaz gelistirmek tizere kullanilan Modkit yazilimi ve Arduino
goémiilii sistem gelistirme platformlar1 (Arduino Uno seti ve Arduino Lilypad seti

donanimlari)’ndan elde edilen sonuglarla sinirhidir.
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Tammlar

Gomiilii sistem: Belirli islemlerin gergeklestirilmesini saglamak iizere tasarlanan
bir aygitin ya da sistemin calismasini goézleyen, kontrol eden veya calismasini
destekleyen bir sistemdir (Camurcu, Can, Nizam, Ozhan ve Kocatepe, 2014). Gomiilii
sistemler mikroislemci ya da mikrodenetleyici tabanli donanim ve yazilimdan

olugsmaktadir (Kamal, 2011).

Giyilebilir  teknoloji: Robotigin bir alt alam1 olarak disiiniilebilecek
programlanabilir giyilebilir teknolojiler, sensorler ile algilama teknolojisi sayesinde,
insan ve bilgisayar arasinda bir arayiiz olusturmaktadir. Giyilebilir teknolojiler gozliik,
saat, elektronik ve hesaplama aygitlar1 igeren elbiseler gibi giyilebilen elektronik
aksesuarlar ve elektronik tekstiller olarak ifade edilmektedir (Johnson vd., 2013).
Kullanicilarin sensorleri giyebilmesine olanak veren cihazlar stirekli gelismektedir.
Algilama ve tepki verme yetenegine sahip bu akilli cihazlar artik dogrudan cilde bile
takilabilmektedir (Banger, 2017; Zhang, Webb, Luo, Xue, Kurniawan, Cho, Krishnan,
Li, Huang ve Rogers, 2016).

Akilh cihaz: Yapisindaki gomiilii sistem donanimi ve yazilimi dolayisiyla, kararlar
verebilen, sensorler ile ¢evreden veri toplayan ve verileri eyleme doniistiirebilen, diger

akilli ve baglantili nesneler ile iletisim kurabilen makinelerdir (Banger, 2017).

Robot: Dis diinyay1 sensorleri ile algilayabilen, g¢evresel uyaranlara tepkiler
olusturabilen, kararlar verebilen ve bu kararlarin uygulanabilmesinde ihtiya¢ duyulan

donanimu igeren sistemlerdir (Tiftik¢i, Varol ve Sengiir, 2006).
Sensor: Isik, sicaklik, nem, basing, ses, ivme, uzaklik vb. fiziksel veya kimyasal

biiytikliiklerin elektrik sinyallerine donistiiriilmesini saglayan donanimlardir (Banger,
2017).
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BOLUM 2

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde, aragtirma problemi icerisinde yer alan Endiistri 4.0, gdmiili sistemler,
akilli cihazlar, giyilebilir teknoloji, disiplinler arasi &grenme siireci agiklanmakta,

Tiirkiye’de ve diinyada konu ile ilgili yapilan ¢aligsmalara yer verilmektedir.

Endiistri 4.0

Gec¢misten gilinlimiize her endiistri devrimi giinlik hayattan g¢aligma hayatina
uzanan koklii degisikliklere zemin hazirlamistir. ilk iic endiistri devriminde,
makinelesme, elektrik ve bilgi teknolojileri 6n plana g¢ikarken; teknoloji, sanayi ve
uygulamalardaki hizli ilerlemelerle siber fiziksel sistemler, biiyiik veri, akilli cihazlar,
siber giivenlik, bulut teknolojileri, artirilmis gergeklik, giyilebilir teknoloji, katmanl
(eklemeli) tiretim ve nesnelerin interneti gibi faktorlerin de etkisiyle, Dordiincii Endiistri
Devrimi baslamistir (Banger, 2017; Otles ve Ozyurt, 2016; Qin, Liu ve Grosvenor,

2016). Giiniimiize kadar devam eden endiistri devrimleri Sekil 1’de 6zetlenmistir.

1. Endiistri Devrimi (18. Yiizyilin Sonu)

| Su ve buhar enerjisi yardimiyla mekanik uretimin | R T tezgahi - 1784
ortaya ¢ikisi

2. Endiistri Devrimi (20. Yiizyilin Basi)

| Elektrik enerjisi yardimiyla seri {iretimin ortaya ¢ikist | Ik montaj hattinin ortaya ¢ikis - 1870

3. Endiistri Devrimi (1970 Sonrasi)

Uretim otomasyonununun daha ytksek bir duzeye
tagimasi igin elektronik ve bilisim teknolojileri
uygulamalari

[lk programlanabilir mantik control sistemlerinin ortaya
¢ikist - 1969

4. Endiistri Devrimi (Bugiin)

| Siber fiziksel liretim temelinde gergek ve sanal diinyalar arasinda baglant: kurma

Sekil 1. Endiistri Devrimlerinin Tarihsel Siireci

Kaynak. Schlaepfer, Koch ve Merkofer, 2015
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Ihtiyaglar, ekonomik, sosyal, kiiltiirel, bilim ve teknikteki ilerlemeler, insanlara
kaliteli, ucuz iriinler sunarak yasam kalitesini iyilestirme gibi nedenler tarih boyunca
toplumlarm yasamlarinda énemli degisimlere yol agmistir. Insanlik aver toplumu, tarim
toplumu, endiistriyel ve bilgi toplumundan ge¢mis ve “stiper akilli toplum” olarak
adlandirilan besinci evreye yani "Toplum 5.0" a gelmistir. Sekil 2’de ilk insanin
dogusundan giiniimiize toplumlarin degisim siiregleri verilmistir. Toplum 5.0 tanitimi
Japonya Is Federasyonu, Keidanren (2016) ve 2017 CEBIT Fuarmda Japonya
Bagbakani Shinzo Abe tarafindan tiim diinyaya yapilmistir. Toplum 5.0 kavraminda,
toplumlarin teknolojiyi bir tehdit olarak degil, bir yardimci olarak algilamalar1 esas
alinmaktadir. Toplum 5.0 hedefleri olarak; yaslanan diinya niifusunun karsilasabilecegi
problemlere ¢6ziim iiretmek, yaslilarin ve kadinlarin da dahil oldugu her bireyin,
giivenligi, rahatligi ve saglikli yasamasi i¢in uygun kosullar1 sunmak, gergek diinya ile
sanal diinya baglantisinin  kurularak toplumlarin  ¢ikarlarinin ~ gozetilmesinde
faydalanilmasi, gevresel Kirliligin ve dogal afetlerin ¢oziimiinde farkli yontemlerin

gelistirilmesi gerektigi gosterilmektedir (Keidanren, 2016).

ik insamn Dogusu Miattan Once 13000 18 Yizyin Sorw 20 Ylzylbn Sonu 21 Yuzyldan Bugine

Sekil 2. Insanligin Dogusundan Giiniimiize Toplumlarin Degisim Siireleri

Kaynak. Keidanren, 2016.
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Toplum 5.0 ile Endiistri 4.0’in yeniliklerinden olan biiyiik veri, yapay zeka,
nesnelerin interneti (10T), akilli cihazlar, siber giivenlik vb. kavramlarin farkli endiistri
alanlara ve sosyal hayata kaynastirilmasiyla karsilagilan sorunlart ¢dzen bir toplumun
olusturulmas1 amaglanmaktadir. Harayama’ya (2017) gore; Toplum 5.0 ile Endiistri
4.0’a dayanan insan merkezli bir toplum olusturulmak istenmektedir. Fakat gecmiste
goriildiigii tizere endiistri devrimlerinin toplumlarda degisimi uzun bir zaman almaktadir
ve 2011 yilindan giinimiize anilan Endiistri 4.0 kavraminin toplum tarafindan iyice
anlagilarak iiretim, kamu alanlarinda kullanimini, toplumsal yararin1 ve dezavantajlarini
incelemek dnem arz etmektedir.

2011 yilinda Hannover Fuari’nda Almanlar tarafindan ilk kez tanitilan Endiistri 4.0
kamu ve o6zel kurumlarda toplumun biitiiniinii etkileyebilecek bir siire¢ olmustur.
Endiistri 4.0’1 meydana getiren bilisim altyapisiyla akilli tiretimler gergeklestirilmekte,
akilli tiretimler sonug olarak giindelik yasamdan calisma yasamina, iiriin gelistirmeden
riinlerin satigina kadar radikal degisimlere yol agmaktadir. Bilisim, internet,
otomasyon, akilli cihazlar ve bilgi toplama teknolojileri ile giinlik hayatta ve tiretim
stireclerinde verimlilik artacak, iiretim hizlanacak, biiyiik veri kullanilarak iiriin kalitesi
ve kullanict memnuniyeti artacak, kisinin ihtiyacina yonelik uygun, kaliteli, yenilik¢i ve
kisisellestirilmis triinler gelistirilebilecek bdylece endiistrinin dérdiincli asamasinda
ilerleme saglanmis olacaktir (Banger, 2017; Ozsoylu, 2017). Hermann, Pentek ve Otto
(2015) tarafindan yapilan literatiir arastirmasinda Endiistri 4.0 anahtar kelimesi
kullanilarak 51 yayin incelenmis ve Endistri 4.0 bilesenleri olarak; akilli iriinler,
nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler, akilli fabrikalar, hizmetlerin interneti,
biiyiik veri ve bulut teknolojiler belirtilmistir.

Endiistrinin  gelisiminde Endistri 4.0’in bir¢ok avantaji bulunmakla birlikte
dezavantajlar1 da vardir. Tablo 1°de Endiistri 4.0’m SWOT analizi ile ilgili gliglii/iistiin
(S) ve zayif (W) yonler, firsatlar (O) ve tehditler (T) verilmistir.
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Tablo 1
Endiistri 4.0'in SWOT Analizi

Gucla Yonler

Zayif Yonler

m Verimliligi, etkinligi (kaynak),
rekabeti (uluslararasi), geliri
artirmaktadir.

M Teknik bilgisi yksek ve yiksek
maash iste artis saglamaktadir.

m Misteri memnuniyetini
gelistirmektedir: Gran
cesitliligini gelistirerek yeni Pazar
saglamaktadir.

m Uretim esnekligi ve kontrol
saglamaktadur.

M Teknolojinin degismesine oldukca
bagimlidir: kiigiik degisimler biyik
etkiler yapmaktadir.

M Ar-ge, yatinm, uygun isgicd,

standartlar iceren basari
faktorlerine bagimlidir.

m Uygulama ve gelistirme
maliyetleri yiksektir.

m Kontrola kaybetme riski yiksektir.

M Yetenekli isglcine ihtiyag
vardir ve gdé¢men topluluklar
birlestirmektedir.

Firsatlar

Tehditler

m Uretimde uluslar arasi lider
olarak Avrupa'nin pozisyonunu
gelistirmektedir.

m Uretim ve hizmetler icin yeni
Pazar olusturmaktadir.

m Avrupa Birligi'ni negatif
demografik dagilimini 6nlemektedir.

M Siber glvenlik, entelektael
ozellikler, veri gizliligi

m isciler, kiiclk ve orta olcekli
girisimciler ve bolgesel ekonomiler
m Avrupa Birligi'ni girisimlerini
notlrlestiren yabanc rekabetciler
tarafindan Endustri 4.0'in
benimsenmesi

Kaynak. Otles ve Ozyurt, 2016

Tablo 1°de verilen Endiistri 4.0’1in zayif yonlerini ve icerdigi tehditleri engellemek
lizere bireylerin endiistri devrimlerine ve yeni gereksinimlere yonelik olarak
uyumlarmin saglanmas: amaciyla yenilenen egitim kurumlar1 endiistriyel devrimlerin
egitim boyutunda 6n plana ¢ikmaktadir. Dordiincii endiistri donemi de diger endiistri
devrimlerindeki gibi egitim sistemini biiyiik oranda etkilemektedir. Endiistri 4.0
devriminin esiginde duran Tiirkiye igin, nitelikli insan giicii yetistirme baglaminda
egitim sistemindeki eksiklerin tespiti ve bu eksiklerin giderilmesini saglayacak
politikalarin olusturulmasi énem arz etmektedir (Yazici ve Diizkaya, 2016). Endiistri
4.0 baglaminda galisanlarin bilisim yeterlikleri, akilli cihazlar1 kontrol edebilmeleri ve
kullanabilmeleri, olusan verilerin analizlerini yapabilmeleri, friinlerin satis1 ve
pazarlanmasina kadar farkli yeteneklere sahip olmalart beklenmektedir (Tansan,

Gokbulut, Targotay ve Eren, 2016).
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Biitiin endiistri devrimleri yalnizca {iretimi etkilememis, ayrica egitim sistemlerini
de etkilemistir. Bu degisimlerin bir sonucu olarak bazi meslekler ortadan kaybolacak,
yeni meslekler ortaya c¢ikacaktir. Ortaya ¢ikan teknolojiler insanlarin egitimi tizerinde
bliyiik bir etkiye sahip olacaktir. Yalnizca nitelikli ve iyi egitimli ¢alisanlar bu
teknolojileri kontrol edebilecektir.  Endiistri 4.0 devrimi ile egitim sistemi de
degismekte, bilgi, yeterlilik ve personel egitimi hayati bir 6neme sahip olmaktadir
(Benesova ve Tupa, 2017).

Endiistriyel gelismeler sonucunda bilisim teknolojilerindeki gelismeler bilgi
toplumunu olusturmus, egitim sistemi, dolayisiyla 6gretim programlar: da bu durumdan
etkilenmistir. Dordiincii sanayi devrimine uyum saglayabilecek kalifiye personelin
yetistirilmesi amaciyla bilgi toplumu egitim modeline geg¢ilmesi 6nemlidir (Yazict ve
Diizkaya, 2016). Ayta¢ (1999), bilgi toplumu egitim modelinde, O6gretmenin yol
gosterici oldugunu, 6grencinin isbirligine dayali ve aktif olarak calistigini, 6gretim
yontemi olarak kisisel aragtirmalarin yapildigini, 6grenme sekli olarak takim
calismasiyla 6grenmenin gerceklestigini, 6gretim programlarinin degisken oldugunu,
basar1 dlgiitiiniin ise kavramlar1 ¢ok boyutlu olarak tanimlayabilme olarak belirlendigini
ifade etmektedir. Endiistri 4.0’1n egitim baglaminda; bireylerin bilisim teknolojilerini
kullanim yetkinliklerini artirmaya yonelik girisimci yaklagimlar her diizeydeki 6gretim
programlarina uyarlanmalidir (Tansan vd., 2016). Yazici ve Diizkaya (2016) sensorleri,
gomiilii sistemleri ve haberlesmeyi saglayan arayiizleri tasarlayan ve akilli sistemler
gelistiren yazilim uzmanlarimin Endistri 4.0’ hayati bir pargasi oldugu dile
getirilmektedir. Bu uzmanlarin yetistirilmesinde egitim 6n plana ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de tiim kurumlarda bilisim teknolojilerine erisimle, bilgisayar ortaminda
olusturulan endiistri platformlar: ile akilli cihazlarin yayginlastirilmasi icin sunulan
¢oztimler ile Sanayi 4.0 devriminin yakalanabilecegi belirtilmektedir (Yildiz, 2018).

Tez baglamimda Endiistri 4.0’in bilesenlerinden olan goémiilii sistemler, akilli
cihazlar ve giyilebilir teknoloji kavramlari, konu ile ilgili basliklar altinda

acgiklanmaktadir.

Gomiili Sistemler

Yeni Endistri Devrimi gomiili sistemler ile akilli cihaz tiretimini birlestirip, yeni
bir teknoloji olusturarak, bu teknolojinin is ortamlarinda ve endiistride kullanimini

saglamay1r amaclamaktadir (Sayilgan ve Isler, 2017). Endiistri 4.0 baglaminda
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gelistirilen gomilii akilli driinler, sensorleri ile kullanicilara ve sisteme veri
saglamaktadir (Abramovici ve Stark, 2013). Fiziksel cihazlarin igine enformasyon
sistemlerinin yerlestirilmesiyle gomiilii sistemler olusturulur. Gomiilii sistemlerin ortaya
cikisi, teknoloji tarihi olarak Endiistri 3.0 Devrimi’ne denk diismektedir. Geleneksel
gomiilii sistemler kendi baslarina calisacak cihazlar olarak tasarlanmiglardir (Banger,
2017). Yani, belli bir amaca yonelik tasarlanmiglardir ve Ozellesmis donanim
parcalarindan olusurlar. 2000 yillar1 basinda gomiilii sistemler ve islemciler, 2010
yilindan itibaren ise akilli cihaz, akilli nesne, nesnelerin interneti gibi yeni nesil bilisim
teknolojileri kavramlar1 olusmustur. Gomiilii sistemler, belirli bir uygulama gelistirmek
lizere yazilim ve donanimin tasarimi ve analizi ile ilgilidir (Jamieson, 2011).
Kodlanabilir devreler, hem devre tasariminin planinin hem de kodun kontrol yapisinin,
LED, sensorler ve anahtarlarin istenen davranislart yerine getirmesi i¢in uyum
saglamasi, dolayisiyla devrenin kodlanmasini saglayan benzersiz bir tasarim tiirtidiir
(Litts ve digerleri, 2017). Altan (2019) gomiilii sistemleri ihtiya¢ dogrultusunda bir isi
yapmak tizere, donanimin ve yazilimin Dbiitiinlestirilmesi olarak tanimlamaktadir.
Henzinger ve Sifakis (2006) gomiilii sistemleri donanim, yazilim ve bir ortamdan
olusan ve fiziksel kisitlamalara tabi olan hesaplamay1 i¢eren bir miihendislik {iriini
oldugunu ifade etmektedir. Gomiilii sistemlerdeki fiziksel kisitlamalar, fiziksel
diinyayla etkilesim sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; (1) fiziksel bir ¢evreye tepki
ve (2) fiziksel bir platformda yiiriitmedir. Buna gore, iki tiir fiziksel kisitlama; ¢evreye
tepki olarak ¢ikan kisitlamalar ve uygulama kisitlamalaridir. Tepkisel kisitlamalar
sistemin davranigsal gerekliliklerinden kaynaklanmaktadir. Uygulama kisitlamalari ise;
mevcut islemci hizlar, glic ve donamim arizasi oranlari; sistemin uygulama
gereksinimlerinden kaynaklanirlar.

Aydemir (2018) gomiilii sistemleri, herhangi bir sistemin biinyesinde bulunarak o
sisteme akilli olma 6zelligini saglayan donanim ve yazilimlardan olusan biitiin olarak
tanimlamaktadir. Giinliikk hayatta kullanilan egyalarin hemen hemen tiimiinde bu tiir
gomiilii sistemleri gormek miimkiindiir. Banka ATM cihazlar, cep telefonu, televizyon,
fotokopi makinesi, mikrodalga firin bunlardan bazilaridir. Pamuk (2007); goémiilii
sistemleri, donanim ve yazilimin siki bir birliktelik icinde g¢alistigi ve baska cevre
birimlerinin de oldugu belirli bir ama¢ i¢in tasarlanmis sistemler olarak
tanimlamaktadir. Gomiilii sistemlerde, sistemin belirli bir amag i¢in tasarlanmis olmasi
onemlidir. Gomiilii sistemler bilgisayarlardan farklidir ve 6nceden belirlenmis gorevleri

tamamlamak tizere tasarlanmig bir cihazin veya kiiglik bir sistemin ¢aligmasini kontrol
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eden ya da ¢alismasii destekleyen bir sistemdir. Gomiilii sistemler i¢inde bir islemci,
bir mikrodenetleyici ayrica ¢esitli ¢cevre birimleri de bulunmaktadir. Gomiili sistemler
donanim bakimindan bilgisayarlardan daha diisiik kaynaklara sahiptir dolayisiyla giic
tilketimleri azdir. Giinlimiizde farkli gomiilii sistemlerin programlanmasi igin ¢esitli
Ozelliklere sahip programlama kartlar1 gerekmekte ve programlama cogunlukla
bilgisayar ortaminda gergeklestirilmektedir (Camurcu vd., 2014; Siivari, Cabuk, Yigit
ve Dagdeviren, 2018; Taskin, Taskin ve Sert, 2011). Bununla birlikte gémiilii sistemler
ile herhangi bir projeyi yapabilmek i¢in Oncelikle elektronik devre elemanlar1 tantyip
Ozelliklerini bilmek ve temel elektrik bilgisine sahip olmak 6nemlidir (Aydemir, 2018).

GOmiilii sistemlerin; yazilim gelistirme, takim c¢alismasi, bilesenlerin yeniden
kullanimi, insan iletisimi, test etme ve dogrulama, model olusturma, biitceleme ve
zaman yonetimi gibi konularda beceri saglayacagi belirtilmektedir (Jamieson, 2011).
Ayrica gomiilii sistem projelerinin 6grencilerin fikirlerini somutlastirabilecekleri keyifli
ortamlar olusturacagi ifade edilmektedir (Blikstein, 2018).

Egitimde gOmiili sistemlerin kullaniminin arastirilmasi erken bir asamada
oldugundan, egitimciler i¢in bu cihazlarin hem zorluklarim1 hem de potansiyellerini

inceleyebilecekleri bir firsat olugsmaktadir.

Akialli Cihazlar

Endiistri 4.0 vizyonu agisindan igine gomiilii olarak yazilim ve donanim
yerlestirilebilen her fiziksel varlik akilli ve baglantili nesne adayidir. Akilli cihazlar;
donanim ve yazilimi igeren gomiilii sistem yapisiyla yapay zeka uygulamalari
gelistirebilen, karar segenekleri iiretebilen, ¢evreden gercek zamanli veri toplayabilen ve
verileri eyleme doniistiirebilen, diger akilli ve baglantili nesneler ile iletisim kurabilen
makinelerdir. Canlilarin ¢evrelerinde olanlari duyu organlartyla algilamasi gibi, akilli
cihazlar da algilayicilar (sensorler) sayesinde 151k, nem, sicaklik, ses, kuvvet, mesafe,
ivme gibi degerleri algilayabilmektedir. Gomiilii donanim ve yazilima sahip akill
cihazlar, ¢evresel durumlari tespit etmek icin kendileriyle iliskilendirilmis sensorlerden
gelen verilere dayali olarak kararlar iiretmektedir (Banger, 2017).

Gelismis akilli sistemlerin tiretilmesi ve kullanilmasi ekonomik biiyiimeyi, yeni
mesleklerin ve firsatlarin olusmasini saglayacak, 6te yandan sosyal yasami, sagligi,
giivenligi (Camurcu vd., 2014), spor, egitim, sanat, miithendislik alanlarin1 da biiyiik

Olciide etkileyecektir. Akilli cihazlar, yapay zeka, nesnelerin interneti, gozliik, ¢anta,
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elbise gibi giyilebilir teknolojileri igerebilir (Gros, 2016). Son yillarda egitsel
yenilik¢iligi tesvik etmek amaciyla k12 diizeyinde kodlama, maker hareketi gibi
etkinlikler okullarda ve Ogretim programlarinda yer almaktadir. Maker hareketi
okullarda yaraticiligi ve yenilikgi degisimi desteklemeye yardim etmekte ve k12
diizeyinde STEM egitimi, kodlama egitimi ve bilgi islemsel diisiinmeyi
birlestirmektedir (Taylor, 2016). Egitimde akilli cihaz gelistirme, bahsedilen bu
hareketleri birlestirmek i¢in kullanilabilecek teknolojik ve egitim araglarindan biridir.
Akilli cihaz gelistirme, Ogrencileri yeni ortaya ¢ikan ve yenilik¢i teknolojilerle
tanigtirirken, Ogrencilerin gelecekte teknolojik iiriin tiiketicileri degil, aktif yaratici
olmalari i¢in kendilerini yetistirme eylemine katilimlarini tesvik etmektedir.

Akilli cihaz gelistirme, Ogrencilere teknolojinin gercek hayatta nasil calistigini
kesfetme firsati sunar (Eguchi, 2014). Akilli cihazlar gelistirmek tlizere farkli platformlar
bulunmaktadir. Bu platformlardan biri olan Arduino, pahali donanimlara gore ucuz bir
alternatif olmasi, Arduino kartlarim1 kullanmay1 6grenmenin diger kartlar1 kullanmay1
ogrenmekten daha kolay olmasi, farkli projeler ve uygulamalar olusturmak icin
kullanict dostu donanimi ve yazilimi temel alan agik kaynakli elektronik platforma
sahip olmasi1 gibi sebeplerle yaygin olarak kullanilmaktadir (D’Ausilio, 2012; Ling ve
Wah, 2019). Arduino Uno ve Arduino Lilypad gibi bircok mikrodenetleyici ve yapim
setleri (Buechley ve Eisenberg, 2008) egitim ortamlarinda kullanilmaktadir, ancak
ogrencilerin devre kurma, lehimleme, dikme gibi el becerilerine sahip olmalarim
gerektirmektedir (Resnick ve Silverman, 2005). Arduino setlerini kullanmak,
ogrencilerin gomiilii sistem yazilimi ve donanimi tasariminda karsilasabilecegi
zorluklar1 yasamaktan kaginmalarina firsat vermektedir (Jamieson, 2011). Arduino,
esnek, kullanimi kolay donanim ve yazilima dayali acik kaynakli bir elektronik prototip
platformudur. Ogrenciler, mithendisler, sanatgilar, tasarimcilar, hobi olarak etkilesimli
nesneler veya ortamlar yaratmak isteyen herkes i¢in tasarlanmistir ve STEM/STEAM

egitimi i¢in en basarili araglardan biri olarak goriilmektedir (www.arduino.cc). Ersoy ve

digerleri (2011) kodlama egitiminde soyut kavramlarin somutlastirilmasinda Arduino ve
benzeri platformlarin 6nemli bir ¢6ziim olacagini ifade etmektedir. Kullanim amacina,
boyutuna, lizerinde bulunan pin sayisina ve mikroislemci ¢esidine gore bircok farkl
tipte Arduino kart1 bulunmaktadir. Sekil 3°te Arduino mikrodenetleyicilerinden Arduino

Lilypad ve Arduino Uno’nun gorselleri yer almaktadir.
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Arduino Lilypad Arduino Uno

Sekil 3. Arduino Lilypad ve Arduino Uno Mikrodenetleyicileri

Mikrodenetleyiciler, programlanabilme, bir programi igerisinde depolayip daha
sonra ¢aligtirabilme 6zelligine sahiptir. Bu cihazlarla etkilesimli nesneler gelistirilebilir,
farkli sensor ve anahtarlar ile veri girisi saglanabilir ve 1s1k, ses, motor vb. fiziksel
ciktilar kontrol edilebilir. Mikrodenetleyiciler ne amagla kullanilmak istenildigine bagl
olarak segilebilir. Ornegin; Arduino Uno mikrodenetleyici kart: {izerinde 6’s1 PWM pin
cikisi olmak lizere toplam 14 dijital giris/cikis pini, 6 analog giris pini, bilgisayara
baglamak icin bir USB baglantisi, bir yeniden baslatma (reset) diigmesi ile gii¢ girisi
bulunur (D’Ausilio, 2012). Arduino Lilypad mikrodenetleyici karti {izerinde de Arduino
Uno’ya benzer sekilde 6’st PWM pin ¢ikis1 olmak iizere toplam 14 dijital giris/cikis
pini, 6 analog giris pini, bilgisayara baglamak i¢in bir FTDI baglantisi, bir yeniden
baslatma (reset) diigmesi, pil baglamak {izere art1 ve eksi pinler bulunmaktadir. Ayrica
dikilebilme ve yikanabilme o6zellikleri ile giyilebilir projeler iiretmek igin
kullanilmaktadir (Nayyar ve Puri, 2016).

Egitim ortamlarinda Arduino kullanmanin en biiyiik yararlari sunlardir (Buechley
ve Eisenberg, 2008; D’Ausilio, 2012; Eguchi, 2014; Jamieson, 2011; Karisan ve
Yurdagiil, 2017; Ling ve Wah, 2019; Nayyar ve Puri, 2016; Zengin, 2016):

e Kurulum kolayligs, tak ve ¢alistir 6zelligi,

e (Cok sayida acik kaynakli projeye ulasilabilmesi,

e Windows, Linux ve Mac platformlarinda ¢alisabilmesi,

e Diisiik maliyetli donanim ve set olarak satin alabilme,

e Amaca gore farkli donanim segenekleri olmasi,

e Programlamak iizere {icretsiz yazilimlara erisebilme (Scratch, Modkit, Arduino

IDE),

e Ogrencilerin hizli prototip yapabilmesi,
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e Disiplinler arasi proje tabanli dgrenme ile Ogrencilerin motivasyonlarini ve
ogrenme isteklerini artirmasi, isbirligi, iletisim, yaraticilik, elestirel diisiinme
gibi becerileri kazanmalarini saglamasi,

e Ogrencilerin STEAM e yénelik ilgilerini artirmada onemli bir gretim ve
Ogrenim araci olmast,

e Disiplinler arasi ¢alismalari destekleyen bir ara¢ olarak kullanilabilmesi,

e Kolay programlanabilmesi (Scratch, Modkit gibi gorsel programlama dillerinde
dahi programlanabilir olmasi),

e Gergek yasam problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilmesidir.

Ayrica programlama dilleri 6gretiminde soyut kavramlarla calisiimaktadir. Bu
durumun neden olabilecegi olumsuzluklarin giderilmesinde ve &grencilerin yazdiklari
kodun c¢alisir halini fiziksel olarak ve aninda gozlemleyebilmelerinde, yani
programlama ile ilgili soyut kavramlarin somutlasmasinda Arduino ve benzeri
platformlar 6nemli bir ¢6ziim sunmaktadir (Ersoy vd., 2011; Numanoglu ve Keser,
2017).

Giyilebilir Teknoloji

Akilli cihazlarin giderek kiiglilmesi tagiabilir hale gelerek giyilebilir teknolojiler
olarak kullanilmasimi saglamustir. Giyilebilir teknoloji kavrami alanyazinda giyilebilir
cihaz (Osswald, Weiss ve Tscheligi, 2013), giyilebilir bilisim (Bozkurt, 2018; Sadiku,
Alam ve Musa, 2017), giyilebilir bilgisayarlar, giyilebilir sensoér (Bozkurt, 2017
Bozkurt, 2018), akilli giyilebilirler (Niknejad, Ismail, Mardani, Liao ve Ghani, 2020;
Pal, Vanijja, Arpnikanondt, Zhang ve Papasratorn, 2019), elektronik tekstil (Azeem,
2019; Litts vd., 2017), akilli tekstil, akilli kumas (Puranikmath ve Babu, 2020) gibi
kavramlarla da anilmaktadir. Ener (2015) giyilebilir teknolojileri, kullanicinin
aksesuarlar1, giysileri ya da viicudu {izerine, ig¢ine ya da altina gomiilebilen,
yerlestirilebilen ya da giyilebilen cihazlar olarak, Bower ve Sturman (2015) ise,
baglamsal olarak ilgili bilgilere sorunsuz bir sekilde erigsmek, etkilesimde bulunmak ve
bilgi aligverisi yapmak icin kablosuz baglanti iceren giyilebilir dijital cihazlar olarak
tanimlamaktadir. Bozkurt’a (2017) gore giyilebilir teknoloji kullanicilarin verilerini
gercek zamanli olarak sorunsuz bir sekilde algilamak, takip etmek, tanimlamak,

izlemek, teshis etmek i¢in kullanilan, baglama duyarli teknolojiler araciligiyla
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kullanicilardaki davranigsal, biyolojik, duygusal degisimleri ve ortam verilerini analiz
eden ve raporlayan giyilebilir, gomiilebilir, icine yerlestirilebilir, dovme olarak
kullanilabilir ¢ok ¢esitli dijital malzemeleri ya da cihazlari ifade etmektedir. Giyilebilir
teknolojiler, siklikla saglik ve fiziksel aktiviteler ile ilgili bilgileri izlemek igin
kullanilan, etkinlikleri izleyen, kisisellestirilmis bir asistan olarak caligabilen sensorlerle
donatilan, hafif, giyilmesi kolay, sensorlere sahip akilli cihazlardir. Giyilebilir
teknolojiler, kullanicilarin giinliik isleri daha hizli bir sekilde yapmalarini saglayarak
zamandan ve emekten tasarruf saglar (Liu, 2014). Giyilebilir cihazlardan bilgi
toplamak i¢in sensorler kullanilmaktadir. Giyilebilir akilli cihazlar insan bedenine ya da
dis ortama ait gesitli verileri toplamak, bulundurdugu sensorler sayesinde degisimleri
algilamak ve sensorlerin ilettigi verilere gore tepki vermek {lizere tasarlanmaktadir.
Giyilebilir teknolojiler genellikle giinliik hayatta da kullanilan akilli sapka, akilli lens,
gozliik, yiiziik, kolye, saat, canta, bileklik, elbise, dovme gibi aksesuarlar seklinde
tasarlanabilmektedir (Sezgin, 2016). Tasarlanan giyilebilir teknolojinin o6zellikleri ve
sundugu imkanlar ayrica boyutu da olduk¢a oOnemlidir. Giyilebilir teknolojilerin
egitimde kullanimi i¢in maliyeti diisiik ve boyutu kiiciik olan, gorsel programlama
dilleri ile programlanabilen, yikanabilen ve dikilebilen Arduino Lilypad bir alternatif
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. LilyPad Arduino, e-tekstil ve giyilebilir projeler icin
tasarlanmistir. Mikrodenetleyiciler, giic kaynaklari, sensorler, ledler, titresim motoru
gibi donanimlar iletken iplik ile kumaslara ve aksesuarlara dikilebilmektedir

(wwwe.arduino.cc). Kafai ve digerleri (2014b) LilyPad Arduino devresinin kizlarin

STEM konularmma daha fazla ilgi duymasina yardimci olma potansiyeline sahip
oldugunu, ayn1 zamanda, insanlarin devreler hakkinda daha fazla bilgi edinmesi ve bunu
kendi baslarina yapabilmelerinin ekonomik bir yolu oldugunu belirtmektedir.

Giyilebilir teknolojiler insanlarla iliskilendirilebilen Ol¢timler yapabilmekte, bu
durum nicel insan ya da olgiilebilen kisi kavramlarini 6n plana ¢ikarmaktadir (Bozkurt,
2018).

Giyilebilir teknolojilerin 6grenci katilimini saglayarak ve 6gretimi farki yonlerde
gelistirerek sinif ortaminda ¢ok degerli bir varlik olarak hizmet edebilecegi, egitimciler
tarafindan Ogretimi kolaylastirmak, kaliteyi artirmak amaciyla kullanilabilecegi,
akademik basariy1 artirabilecegi ve 6grenci etkilesimini Saglayabilecegi belirtilmektedir
(Attallah ve llagure, 2018; Borthwick, Anderson, Finsness ve Foulger, 2015; Liu,
2014). Bununla birlikte giyilebilir teknolojiler, dgrencilere miihendislik tasarimi ve

bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) kavramlarini gercek diinya
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problemlerine islevsel ¢oziimler bularak Ogretme firsati sunar (Barker, Nugent,
Grandgenett, Keshwani, Nelson ve Leduc-Mills, 2018) ve somutlastirilmis 6grenmeyi
destekleyerek zengin baglamsal 6grenme deneyimleri saglar (Buchem, 2019).

Giyilebilir teknolojilerin egitsel baglamlarda kullanim yontemleri ve sekilleri:

e Yaparak yasayarak 6grenme baglaminda hizli destek ve geribildirim (Charlton
ve Poslad, 2016)

e STEM/STEAM egitiminde kullanim (Tofel-Grehl ve digerleri, 2017)

e Ogrencilerin dikis dikmeyi, kodlamay1 ve elektronik devreyi &grenmelerini
saglama (Hébert ve Jenson, 2020)

e Ogrencilerin ilgilerini cekme ve dgretmenler icin egitsel bir ara¢ olarak kullanim
(Norooz vd., 2015)

e Ogrencilerin motivasyon ve yaraticiliklarini artirma (Engen, Giaver ve Mifsud,
2017; Lau ve digerleri, 2009)

e Ogrencilerin kodlama ve elektronik devre kurma becerilerini artirma (Litts vd.,
2017)

e Ogrenme etkinliklerinin tasarlanmasinda disiplinler arasi ¢alisma imkan1 sunma
(Engen ve digerleri, 2017)

e Giyilebilir kisisellestirilmis 6grenme teknolojilerinden veri toplayarak, 6grenci
profillerinin olusturulmasini saglama (Borthwick ve digerleri, 2015)

e Bireylere ait gercek hayat giinliikleri tutarak, bu verilerin 6gretim ortamlarina
aktarilmasi (Engen vd., 2017)

e Ozel gereksinimli bireylerin giinliik hayat tecriibelerini gelistirmek iizere
kullanim: (Borthwick vd., 2015; Hill, 2012; Labus vd., 2015)

e Bireylere ait saglik verilerinin diizenli bir sekilde kayit altina alinarak
incelenmesi ve denetlenmesi (Borthwick vd., 2015) olarak siralanabilir.

Giyilebilir  teknolojilerin  potansiyel yararlari yaninda bu teknolojilerin
yayginlagmasi beraberinde verilerin gizliligi ve giivenligi ile ilgili endiseleri artirmakta,
dolayistyla etik sorunu ortaya g¢ikmaktadir. Giyilebilir teknolojilerle, kullanicilar
etkilesimde bulunduklar1 bireylerin verilerini kayit altina alabilecek ve bu verileri baska
ortamlara aktarabilecektir (Kuzu Demir ve Demir, 2016; Resnick ve Chircu, 2018). Bu
baglamda okullarda giyilebilir akilli cihazlar gibi teknolojiler kullanilirken 6gretmen

egitimlerinde ve Ogretim programlarinda Ogrencilerin veri kullanimi ile ilgili etik
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kurallara uymasinin, dijital vatandaslik konularina deginilmesinin ve bu bilgilerin

ogrencilere aktariminin 6nemi biiytiktir (Borthwick vd., 2015).

Disiplinler Aras1 Ogrenme Siireci

Disiplinler aras1 kavrami, iki veya daha fazla disiplin arasindaki bir diyalog ya da
etkilesim bigimi olarak tanimlanmaktadir (Humes, 2013). Repko (2008) disiplinler arasi
caligmalari, tek bir disiplin tarafindan yeterince ele alinamayacak kadar genis ya da
karmasik olan bir konuyu ele alan, bir problemi ¢dzen ya da bir soruya cevap veren ve
daha kapsamli bir anlayls ya da biligsel ilerleme saglamak amaciyla fikirleri
biitiinlestiren bir siire¢ olarak, Rowntree (1982) iki veya daha fazla disiplinin tercihen
birbirleriyle etkilesime girecegi ve birbirlerinin bakis acilari lizerinde bir etkisi olacak
sekilde bir araya getirilmesi olarak tanimlamaktadir.

Disipline 6zgii 6grenme, Ozellikle bir konu alaninin temel anlayisi i¢in Onemli
olmakla birlikte, disiplinler aras1 6grenme, daha iist diizey diisiinme becerileri gelistirme
ve Ogrencilerin konu alanlar1 arasinda anlamli baglantilar kurmalarina yardimci olma
potansiyeline sahiptir (Ivanitskaya, Clark, Montgomery ve Primeau, 2002). Disiplinler
arast Ogretim yaklasimi gercek diinya problemlerinin  ¢oziimiinii destekleyen
baglamsallastirmaya uygundur (Giirkan, 2016). Ogrencilerin 6grenme ve ¢alisma
becerilerini gelistirmek i¢in; 6grencilerin 6grenme ihtiyaclarint ve stillerini anlamaya,
O0grenme ve Ogretimi baglamsallastirmaya ihtiya¢ duyulur, bdylece 6grenciler teorik
bilgileri uygulayarak O6grenebilirler. Cogu etkili baglamsallastirma temelli 6grenme
dersleri disiplinler arasidir, yani farkli alanlardaki ders igerigini biitiinlestirmek iizere
kurulur. Ogrenciler kurumlarin karsilastigi bir problemin ¢oziimii i¢in ¢alisanlarla
etkilesime girdiginde ya da diger 6gretmenler ve alan uzmanlarindan bilgileri somut
deneyimlerle Ogrendiklerinde gercek hayattaki durumlar hakkinda bilgi edinip, ¢ok
yonlii bir egitim tabani olusturabileceklerdir (Baker ve digerleri, 2009; Curry, Wilson,
Flowers ve Farin, 2012; Mossuto, 2009). Disiplinler arasi yaklagimlarin dgrenilme
nedeni, tek bir disiplin agisindan ele alinamayacak kadar karmasik olan bir¢ok konuyu
kapsamasindan kaynaklanmaktadir (Humes, 2013). Disiplinler aras1 yaklasimlar,
ogrencileri ilgisiz gibi goriinen alanlar arasindaki baglantilar1 algilamaya tesvik eder,
boylece 6grencinin bilgiyi diizenleme siirecini kolaylastirir, geleneksel yaklasimlara
gore, analiz etme, uygulama, genelleme gibi daha iist diizey diistinmeyi vurgular ve

disiplinler arasinda anlamli baglantilar arar. Disiplinler aras1 6grenme, disipline 6zgii

29



caligmalarda yerlesik olan bilgiden daha biitiinciil bir bilgi olusturmalidir (Ivanitskaya
vd., 2002). Ogrenilen bilgilerin giinliikk hayattan kopuk olmasi, 6grenilen bilgilerin
soyut ve bu bilgileri uygulamanin zor olmasi gibi problemlerle karsilasiimaktadir
(Yildirim, 1996). Kars1 karsiya kalinan problemler karmasiklastikca, tek bir disiplinle
¢ozlime ulagilamayacak dolayisiyla disiplinler arasi aragtirma On plana ¢ikacaktir.
Giinlik yasamda karsilasilan sorunlarin ¢oziimiinde farkli disiplinlerden edinilen
bilgiler kaynastirilarak sonuca ulagilmaktadir. Disiplinler arasi Ogrenmede farkli
disiplinlerden gelen insanlar arasindaki iletisimin 6nemi sebebiyle isbirligi ve ekip
calismas1 vurgulanmaktadir (Humes, 2013). Disiplinler aras1 6gretim, ayni1 anda birden
fazla akademik disipline bilgiyi, ilkeleri ve / veya degerleri uygulamak i¢in bilingli bir
caba gerektirir. Disiplinler, ortak bir tema, sorun, siire¢, konu ya da deneyim ile iligkili
olabilir (Jacobs, 1989). Ogretmenler farkl: disiplinler arasinda iliski kuramadiklarinda,
ogrenciler Ogrendikleri bilgileri bagka konu ve kavramlarla bagdastiramayacak
dolayistyla konular arasinda anlamli bir iliski kurmakta zorlanacaklardir. Ogrenciler
ogrendikleri bilgileri farkli disiplinler ile iliskilendirdiginde gercek diinya problemlerini
cozebilecek becerileri edineceklerdir. Bu baglamda 6gretmenleri disiplinler arasi
ogrenmeye tesvik edecek O0gretim programlarinin hazirlanmasi 6n plana ¢ikmaktadir.
Gilider ve Girbliz (2018) calismalarinda farkli disiplinlerin gergek yasamla
iligskilendirildiginde, Ogrencilerin ilgisini ¢ektigini, disiplinler aras1 model olusturma
etkinliklerinin 6grencilerin disiplinler arasi iligskilendirme becerilerini gelistirdigini,
disiplinlere yonelik tutumlarint  olumlu olarak etkiledigini ve ger¢ek yasam
durumlarmin 6gretim programlarina dahil edilmesi gerekliligi goriislerini tespit
etmiglerdir. Bununla birlikte 6gretim programlarinda disiplinler aras1 baglantilarin nasil
saglanacagi, hangi etkinliklerin yapilabilecegine yonelik bilgilerin detayli olarak
verilmedigi ifade edilmektedir.

Disiplinler aras1 ¢alismalarin  farkli  alanlardaki  6grenci  becerilerinin
gelistirilmesinde, farkli alanlara olan ilgilerinin artirilmasinda, isbirlikli 6grenme
becerilerinin ve st diizey becerilerin gelistirilmesinde biiyiikk bir 6neme sahip oldugu
belirtilmektedir (Deral ve Ceran, 2011; Humes, 2013; Jiang, Shen ve Smith, 2019;
Numanoi vd., 2019). Disiplinler arasi programlara katilan O6grencilerin, tek bir
disiplinden elde edilen icerige 6zgii bilgilerden ziyade biitiinlesik bakis agilari ve ¢oziim
odaklr stratejiler edinmeleri daha muhtemeldir. Disiplinler arasi1 ¢alismalarin beklenen
o0grenme ciktilari, iistbiligsel becerilerde ve elestirel diisinmede genel bir ilerlemeyi

icermektedir. Edinilen bu 6grenme ¢iktilar1 bagska baglamlara, sorunlara ve konulara
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bilginin transferini saglamada katkida bulunur (lvanitskaya vd., 2002). Kegeci, Alan ve
Kirbag Zengin (2017), 6grencilerin matematik, fen bilimleri vb. temel bilimlerin trettigi
bilgileri alip, miithendislik ve teknoloji ile kaynastirmasiyla yasamda degerli yenilikler
yapan, trinler gelistiren, okul ortaminda edindikleri bilgileri yasamlarina
uygulayabilen, giinlik yasamda karsilasilabilen problem durumlarina ¢6ziimler
tiretebilen bir birey olarak yetismelerinin 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Okullarda fen,
matematik, bilisim teknolojileri derslerini ayr1 Ogretmenlerin birbirinden bagimsiz
sekilde islemelerindense, disiplinler arasinda iliski ile Ogretmenlerin birbirleriyle
ortaklasa yapabilecegi etkinliklerin artirilmasiyla 6grencilerin derslere olan tutumlarinin
olumlu yonde etkilenecegi ifade edilmektedir.

Diinya c¢apinda gergeklesen degisimlerle birlikte egitim sistemlerinin de kisilerin
becerilerini ve sosyal degerlerini gelistirmesine olanak saglayacak big¢imde
giincellenmesi zorunluluk haline gelmistir. Bu baglamda son zamanlarda iilkemiz de
diinyadaki egilimlerle paralel olarak, karmasik bir problemi ¢o6zebilen, elestirel
diistinebilen, yenilik¢i tiretimler yapabilen, iist diizeyde is birligi gelistirebilen, etkili
iletisim becerisine sahip, uluslararasi diizeyde rekabet edebilen nesiller yetistirebilmeyi
amaclamaktadir (MEB, 2017b). Bu baglamda son yillarda STEM egitiminin 6gretim
programlarina dahil edildigi goriilmektedir. Bilim, teknoloji, mithendislik ve matematik
disiplerinden olusan STEM, 6grencileri gercek diinyadaki sorunlara ve uygulamalara
dayali olarak disiplinlerarasi ve uygulamali bir yaklagimla yetistirme fikrine dayanan bir
Ogretim programidir (Ling ve Wah, 2019). STEM’in ¢ikis noktas1 her ne kadar Birlesik
Devletlerin ve diger batili uluslarin matematik ve fen alanlarinda belli iilkelerin
gerisinde kaldiklarin1 gosteren aragtirmalara dayansa da (Jolly, 2014; National Science
Board, 2012; Venkataraman, Riordan & Olson, 2010), giiniimiiz okullarinda en etkili
olabilecek egitsel yaklagimlardan birini temsil etmektedir (Bender, 2016). Myers ve
Berkowich (2015), STEM doniisiimiinii; 6gretim programinin tasarlanmasi, organize
edilmesi ve uygulanmasi dahil, anaokulundan 12. sinifa kadar egitimin yeniden
diisiniilmesini tegvik ettigini dile getirmektedir. STEM egitimi yaklagiminda disiplinler
aras1 iliskilendirme sik¢a vurgulanmakta (Giider ve Giirbiiz, 2018) ve disiplinler arasi
calismalar vasitastyla 6grencilerin fen bilimleri, matematik, teknoloji ve miihendislige
yonelik beceri ve bilgiler kazanmalari amaglanmaktadir (Cepni, 2018). Bender (2016),
STEM egitiminin disiplinler aras1 olmasi1 dolayisiyla dgrencilerin, fen ve matematik
konularinin birbirinden tamamen farklilagmadigini, tarih ve fen alanlarinda gercek

diinya problemlerini ¢6zmek icin de birlikte calisabileceklerini, bu nedenle STEM’in
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disiplinler aras1 bir cergevede degerlendirildigini dile getirmektedir. Uluslararasi
boyutta gergeklestirilen TIMSS, PISA vb. calismalardaki matematik ve fen sorular
dikkate alindiginda, Tirkiye’de de ¢ok disiplinli ve disiplinler arasi calismalara
baslandig1 gériilmektedir. Ozellikle STEM egitiminde fen, matematik, miihendislik,
teknoloji alanlarinin kaynastirilmasi dgrencilerin kaygilarini azaltmak, olumlu tutumlar
gelistirmelerini ve teknik alanlarda meslek segimlerini yapmalarint saglamak gibi
avantajlar igermektedir (Benedict ve Briggs, 2019; Cepni, 2018). STEM isgiicliniin
artirilmasi, STEM bilgi ve becerilerinin biitlinlestirilmesinde disiplinleraras1 bir
yaklasim gerekmektedir. Ogrenciler STEM kavramini gercek diinya problemleri ile
birlestirdiklerinde okul, toplum, is ve kiiresel bir baglamda STEM bilgisini uygulamay1
ogreneceklerdir (Eguchi, 2014). STEM, 6grenciler tarafindan isbirligi i¢inde ve bilimsel
yontem kullanilarak ¢oziilecek gergek diinya problemlerine odaklanan bilimsel olarak
temellendirilmis Ogrenci merkezli 6gretimi igermektedir. Bilimsel yontem STEM
egitiminde temel 6gedir. Bilimsel yontemin asamalari; gozlem ve 6zetleme, bir soru
sorma, bir hipotez kurma, hipotezi test etmek icin arastirma yapma, sonuglari
gbzlemleme, sonuglari ortaya koyma olarak siralanabilir (Bender, 2016).

Jolly (2014), iyi bir STEM egitimi i¢in alt1 6zellik tanimlamaktadir:

1. STEM dersleri gergek diinya problemlerine odaklanmaktadir.

2. STEM dersleri, mithendislik tasarim siireci tarafindan yonlendirilir.

3. STEM dersleri 6grencileri uygulamali sorgulamaya ve agik uglu arastirmaya

ceker.

4. STEM dersleri, 6grencileri verimli ekip ¢aligmasina dahil eder.

5. STEM dersleri, 6grencilerin 6grendigi matematik ve fen icerigini dikkatlice

uygular.

6. STEM dersleri 6grenmenin gerekli bir parcasi olarak birden fazla cevaba ve

tekrar tekrar hata yapmaya izin verir.

STEM kavrami son yillarda STEM+Girisimcilik (STEM+E), STEM-+Sanat
(STEAM), STEM +Arastirma+ Sanat (STREAM) gibi STEM i¢ine farkli boyutlar da
katilarak STEM+ olarak da anilmaya baslamistir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakei,
Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015; Cepni, 2018; Myers ve Berkowicz, 2015).
Yapilan disiplin eklemelerinin STEM’in disiplinler arasi dogasindan kaynaklandig:
sOylenebilir. Disiplinler aras1 yaklasimin STEM egitiminin uygulamaya doniismesinde
anlasilmasi gereken bir kavram oldugu, simdiye dek uygulanan ST (Fen-Teknoloji), SM
(Fen-Matematik), SM (Fen-Miihendislik) modellerinin STEM egitimindeki simirlt
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birlesmeler oldugu ve bu modellerle STEM okuryazarligina Sinirli  katkilar
saglanabilecegi belirtilmektedir. Ayrica STEM yoluyla 6grenciler matematik ve fen
derslerinde 6grendikleri bilgileri gilinliik yasamda karsilagilabilecekleri bir sorunu
cozebilecek bir iirtine doniistiirebilmektedir. Bu uygulamalarin 6gretim programlarinda
belirtilen baglam/yasam temelli konulara ve onerilen ders yapilarina uygunlugunun
gerekliligi vurgulanmakta (Cepni, 2018) fakat STEM egitiminin énemi vurgulanmasina
ragmen, STEM uygulamalar1 {izerine yapilan ¢aligmalarin iilkemizde sinirhi sayida
oldugu belirtilmektedir (Giider ve Giirbiiz, 2018).

Kodlama ve robotik STEM egitiminin en yeni ara¢larindandir. Kodlama kii¢iik
yastaki Ogrencilere yonelik basit programlama dillerini kullanarak bilgisayar
programlamay1 Ogretmeyi amaglar (Gardiner, 2014). Kodlama temel olarak bir
bilgisayar ya da bir robota ne yapacagini sdyleme isidir. Son yillarda kodlama ile
robotik kavramlar1 STEM siniflarinda vurgulanmakta ve gelecekte her birey icin gerekli
bir beceri olarak ongoriilmektedir. STEM baglaminda kodlama siklikla akilli cihaz
gelistirme ile eslestirilmektedir. Cogu STEM egitimcisi tarafindan kodlama ve akill
cthaz gelistirme i¢ ice gecmis halde goriilmektedir, bu baglamda tim STEM
O0gretmenlerinin bu teknoloji uygulamalarin1 kesfetmeleri gerekmektedir. Ayrica
kodlama ve akilli cihaz gelistirme 6gretimi STEM smiflarinda gii¢lii bir motivasyon
aract olabilmektedir (Bender, 2016). STEM o6gretiminde robotigin miihendislik ve
teknoloji kavramlarinin gergek diinyadaki uygulamalarini miimkiin kilmasi, bilim ve
matematigin soyutlulugunu ortadan kaldirmaya yardimci olmasi sebebiyle etkili oldugu
belirtilmektedir. Ayrica problem ¢6zme ve takim ¢alismasi disinda, mithendislik tasarim
slireci becerileri kazanmanin da 6nemli oldugu ifade edilmektedir. Yani problem
tamimlanir, ¢oziimler planlanir, modellemeler yapilir, model test edilir ve robotlar
yeniden tasarlanirken, Ogrenciler teknolojinin nasil ¢alistigimi 6grenmekle birlikte,
kazanilan becerileri ve igerik bilgilerini de uygulama firsati elde ederler (Benitti, &
Spolaor, 2017). Ntemngwa & Oliver (2018) ortaokul fen bilimleri dersinde robotlar
kullanarak STEM egitimi uygulamalar1 yapmislar ve uygulama sonucunda 6grencilerin
aktif olarak siirece dahil olduklarini, boylece motivasyonlarinin ve ilgilerinin arttigini,
miihendislik tasarim siireci, sorgulama ve problem ¢ozme siiregleri hakkinda bilgi
edindiklerini, ayni zamanda ivme ve programlama gibi kavramlar1 STEM ile
ogrendiklerini dile getirmislerdir. Benedict & Briggs (2019) ortaokul matematik
dersinde robot uygulamalarinin &grencilerin 6grenmelerini kolaylastirdigini, ekiple

calisma becerisi kazandirdigini, akranlariyla iletisim becerilerini gelistirdiklerini,
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Ogrencilerin miihendislerle etkilesime girmelerinin etkinliklerini zenginlestirdigini ve
edinilen bilgilerin gelecekte is olanaklar1 ile baglanti kuracagini ifade etmektedirler.
Naizer, Hawthorne & Henley (2014) matematik, fen ve teknoloji alanlarina karsi
ortaokul 6grencilerinin tutumlarini incelemek amaciyla bilgisayar oyunu programlama
ve robotik projeleri liretmisler ve sonug olarak dgrencilerin fen, matematik, teknoloji ve
problem ¢o6zme konularinda ilgilerinin arttigi, matematik, fen ve teknoloji ile ilgili
akademik ve kariyer olanaklarina iliskin bilgi ve ilgilerini artirmada programin basarili
oldugu sonucuna ulagmislardir. Bununla birlikte 6n testte kiz ve erkek ogrencilerin
tutumlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu, son teste ise bu farkin daraldigini
gozlemlemislerdir. Christensen, Knezek & Tyler-Wood (2015) STEM uygulamalarinin
gercek diinya ile ilgili oldugunda, dgrencilerin STEM igerigine ve STEM kariyerlerine
olumlu etki yapacagini dile getirmislerdir. Korkmaz, Acar, Cakir, Erdogmus ve Cakir
(2019) ise 7. smf dgrencileri ile yaptiklar ¢alismalarinda Lego Mindstorms Ev3 tabanli
egitsel robot etkinliklerinin 6grencilerin fen bilimleri dersi tutumlaria ve STEM beceri
diizeylerine olan etkilerini ortaya koymayir amaglamiglar. Egitsel robot setleri
kullanilarak tasarlanan etkinliklerin o6grencilerin STEM beceri diizeylerini anlamli
diizeyde artirdigi, STEM beceri diizeylerine yonelik olumlu etkisinin oldugu ve derse
yonelik tutumlarina kismen katki sagladigi sonuglarina ulasmislardir.

English (2017) siirekli degisen diinyamizda STEM yetkinliklerinin giderek daha
fazla gerekli olacagimi Ongoriirken, STEM egitimini ilerletme yolundaki hangi
yaklagimlarin en etkili olacagini tahmin etmenin zor oldugu belirtmektedir. Proje tabanl
Ogrenmenin (PTO) STEM igin etkili ve énemli bir 6gretimsel yaklasim oldugu dile
getirilmektedir (Bender, 2016; Cepni, 2018; Laboy-Rush, 2011). Myers ve Berkowich
(2015), PTO ile STEM 06gretimini birbiriyle 6zdeslestirmekte ve her iki kavramim da
gercek diinya problemlerinin ¢0ziimii iizerine odaklanan, isbirlikli 6grenmeyi
vurgulayan, 6grencilerin siirece aktif olarak katildiklar1 6gretimsel vurgular icerdigini
belirtmektedir. Bender (2016) PTO’niin STEM ile ¢ok uyumlu calistign icin 6nem
kazandigimi, gercek diinya problemlerini kapsadigini ve takim olarak karar vermeyi
kullandig1 i¢in bu 6gretim yaklagiminin 6grencileri 21. yiizyil calisma diinyasina daha
iyi hazirlayacagini ifade etmektedir. PTO ogrenci odakli, dgretmen destekli bir
yaklasimdir  (Thomas, 2000). Basbay (2005) PTO’niin etkili bir sekilde
yiriitiilebilmesinin en 6nemli 6nkosulu olarak disiplinler arasi igbirliginin kurulmasi
gerekliligini vurgulamaktadir. PTO smiflarinda disiplinler arasi1 konular ¢alisilir,

probleme odaklanilir, performans temelli basart Onemlidir, Ogretmen bilgiyi
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kolaylastiricidir, isbirligi i¢inde grupla 6grenme s6z konusudur (Capraro, Capraro ve
Morgan, 2013). Benzer sekilde STEM egitimi de dgrenciler tarafindan isbirligi i¢inde
ve bilimsel yontem kullanilarak c¢oziilecek gercek diinya problemlerine odaklanan
bilimsel olarak temellendirilmis 6§renci merkezli 6gretimi icermektedir (Bender, 2016).
Grup c¢alismasi, Ogrencilerin katilimini, etkilesimini ve isbirligi i¢inde c¢aligmalarin
destekleyen bir stratejidir. Gruplar igindeki etkilesim Ogrencilerin etkili iletisim
becerileri ve profesyonel ekip ¢aligsma becerilerini gelistirmeye yardim eder. Bu siiregte
O0gretmenin rolii, elestirel diisiinme ve isbirligini tesvik eden acik uglu sorular sorarak
grup i¢inde etkin dgrenci katilimini desteklemektir. Isbirlikli calisma ortami dgrencilere
birbirlerinin goriislerini elestirmek ve kendi fikirlerini 6zgiirce ifade etmek icin firsat
saglar. Ortaokulda PTO uygulamalar ile ger¢ek yasam problemlerine ¢oziim bulmak
ogrenciler icin olduk¢a motive edici ve ilham vericidir. Bununla birlikte PTO
uygulamalar1 6grencilere gergek diinya problemlerine ¢6ziim bulabileceklerini ve
diinyay1 degistirebileceklerini hissettirir ve 0Ogrencileri gercek diinyadaki gorevlere
ceken bir ara¢ olarak diisiiniilebilir (Bell, 2010; Capraro vd., 2013). Ogrenciler
arastirma konulartyla ilgili olduklarinda ve motivasyonlar1 yiiksek oldugunda icgiidiisel
olarak daha da One ¢ikarlar. Motivasyon, gercek diinyadaki problemler ve projeler
1s181nda siirdiiriiliir. Gergek diinya projeleri 6grenciler icin 6grenmeyi derinlestirir (Bell,
2010).

PTO bagimsiz diisiiniirler ve dgrenenler olusturmak icin kilit bir stratejidir. PTO,
bir proje araciligiyla 6gretim programi kavramlarini 6greten bir 6gretim yaklasimudir.
Proje, arastirmay1 harekete gegiren ve 6grencilerin edindikleri bilgileri uygulamalarina
izin veren bir arastirma sorusu tarafindan yénlendirilir. Ogrenciler kendi arastirmalarini
tasarlayarak, ogrenmelerini planlayarak, arastirmalarini diizenleyerek ve cok sayida
ogrenme stratejisini uygulayarak gercek diinyadaki sorunlari ¢ozerler (Bell, 2010).

PTO projesi igin bilesenler; projenin duyurulmasi ve harekete gecirici bir soru
sorulmasi, gerekli kaynaklarin listelenmesi, ongdriilen eser ya da iirlinler, bu {iriiniin
gelistirilmesi i¢in rubrikler ve son olarak ise nihai projeyi icermektedir. PTO projesinde
nihai iirlin 6ncesi genellikle prototip gelistirilir. Proje tabanli 6grenmede en son ve en
Onemli {iriin nihai projedir (Bender, 2016). Thomas (2000), bir projenin proje tabanl
ogrenme olarak kabul edilmesi icin bes Olciite sahip olmasi gerektigini belirtmektedir.
Bunlar;

1. Merkeziyetcilik: PTO’de, proje merkezi dgretim stratejisidir; dgrenciler disiplin

ya da disiplinlerin temel kavramlarini proje araciligiyla dgrenir.
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Harekete gegirici soru: PTO projelerinde dgrencileri harekete gegirecek sorular
ogrencilerin etkinlikleri, {riinleri ve performanslarinin yani sira dnemli bir
entelektiie]l amaca hizmet etmek iizere uyarlanmalidir.

Yapici arastirmalar: Projeler yoluyla 6grenciler sorgulamayi, bilgi olusturmay1
ve ¢oziimlemeyi igeren hedef odakli bir siire¢ olan sorusturmaya dahil olurlar.
PTO’de proje etkinlikleri Ogrencilerin yeni anlayis ve becerilerle bilgiyi
doniistiirlip yapilandirilmasini igermelidir.

Ozerklik: PTO projeleri daha ¢ok o6grenci ozerkligi, secimi, sorumlulugu
igcermektedir.

Gergekgilik: Projelerde gergeklik hissi veren ozellikler; konular, gorevler,
ogrencilerin oynadigi roller, proje ¢aligmasinin yiiriitiildiigli baglam, isbirligi
icinde ¢alisma, iiretilen iiriinler, projenin hedef kitlesi olarak sayilabilir. PTO,
gergek diinya problemlerine odaklandigi ve uygulanabilir potansiyele sahip

¢oziimleri oldugu icin gergek yasamda karsilasilabilen giigliikleri igerir.

Hem 6grenciler hem de dgretmenler PTO niin faydali ve etkili bir 6gretim yontemi

olduguna inanmaktadirlar. PTO’nin dgretmenler agisindan faydalari profesyonelligin ve

isbirliginin artmasi, O0grenciler agisindan ise, Ogrencilerin derse katilimini, kendine

giivenini artirdigr ve O6grenmeye yoOnelik tutumlarinda olumlu etkide bulundugudur
(Thomas, 2000). PTO’niin faydalar1 asagida dzetlenmektedir (Erdem, 2002; Korkmaz
ve Kaptan, 2001):

PTO’ de 6grenme disiplinler aras1 bir yaklasimla, dogal bir ¢evrede gerceklesir.
Proje, tasarlama, yiiriitme ve degerlendirme asamalarindan olusan bir siiregtir ve
bu siirec 1lgili becerilerin gelismesini saglamaktadir.

Proje ile odaklanilan konularin 6grenilmesi ve ilgili konularda uzmanlasilmasi
saglanir.

Ogretim teknolojisinin  etkili kullanimina yonelik bilgi ve beceriler
kazanilmasini saglar.

Disariddan en az miidahale ile bireysel ve grupla calisabilme becerisini
kazandurr.

Ogrenciyi bagimsiz, tasarimci, yaratici ve iiretken yapar.

Bireylerin kendilerine olan giivenlerini artirir ve 6z saygi duygusunu gelistirir.
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e Ogrenciler gercek hayatta kullanabilecekleri iiriinler olusturarak, farkli proje
konulariyla performanslarimi birlestirerek kazandiklar1 bilgi ve becerileri
uygulama firsat1 bulurlar.

e Ogrencilerin isbirligi icinde 6grenme etkinliklerine katilimlarini saglar.

e Opgrencilerin kendilerini ve grup arkadaslarmi degerlendirme becerilerini
gelistirir.

e Ogrencilere dgrenme, arastirma, iist diizey diisiinme, problem ¢6zme becerisi,
giinliik yasam becerileri, teknoloji kullanma becerisi, elestirel diisiinme becerisi,
0z denetim becerisi, zaman yonetimi becerisi, 6z yeterlik inanci, basari hissi
kazandirir.

e Yasam boyu 6grenmeyi saglar.

e Ogrenci performanst ile ilgili aile, 6gretmen ve okul yonetimi anlamli bilgiler
edinir.

Bununla birlikte Korkmaz ve Kaptan (2001) PTO’nin baz1 dezavantajlar1 oldugunu

sOyle siralamistir:

1. Ogretmenin is yiikiiniin ve sorumluluklarinin artmasi

2. Ogrenmeye ayrilan zamanin artmasi

3. Sinirlart iyi ¢izilmeyen bir arastirmada, konudan asir1 sapma goriilebilir.

PTO’de amag¢ ogrencileri gercek diinyaya hazirlamaktir. PTO’de o6grenciler
ogrenmenin merkezindedir. Ogretmen proje tabanli 6grenmede oldugu gibi, STEM
egitiminde de kolaylastirict roliindedir. Bir kolaylastirict olarak STEM egitimcisi,
ogrenciler smifta veya laboratuvarda herhangi bir O6grenme aktivitesi tiizerinde
calisirlarken 6grencilere rehberlik ederler (Ejiwale, 2012).

PTO sayesinde Ogrencilerin problem ¢dézme ve iist diizey diisiinme becerileri
geldigi, basarilarinin arttigi, projenin gergeklesmesindeki zorlugun ise grup iiyeleri
arasindaki tartigmalar oldugu ifade edilmektedir (Basbay, 2005; Giiltekin, 2005;
Ozensoy, 2017). Chen ve Yang (2019) yaptiklar1 icerik analizi ile proje tabanli
Ogretimin 6grencilerin basarist artirdigi ve geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugu
sonucuna ulasmuslardir. Bununla birlikte 6grencilerin PTO siirecinde akademik
basarilarinin konu alani, okulun konumu, egitim saati ve bilgi teknolojisi desteginden
etkilendigi ve proje tabanli 6grenme siirecinde bilgi teknolojileri kullanmanin daha

olumlu etki gosterdigi bulgularmma ulagilmistir. Proje simifinda kullanilabilecek
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teknolojiler yazilim, internet, e-posta, video konferans, video gelistirme, programlama,
indirilebilir uygulamalar, simiilasyonlar, ¢esitli yazilimlar, 3D baski, artirilmig
gerceklik, cesitli robotlar olabilir. Bu teknolojiler arastirmayi destekleme veya dis
diinya ile iletisim kurma amacina hizmet etmektedir, teknoloji gelistikge listeye yenileri
eklenecek ve STEM siniflarinda kullanimlar: artacaktir (Bender, 2016; Wilhelm, J.,
Wilhelm, R. ve Cole, 2019).

Disiplinler aras1 STEM ve PTO, &grencilerin gercek diinya ile sinif i¢i dgrenme
arasinda koprii kurmalarini saglama, motive etme, elestirel diisiinme ve problem ¢dzme
becerilerini insa etme acisindan fayda saglayacak bir potansiyele sahiptir. Ogretmenler
tarafindan disiplinler aras1 STEM PTO yaklasiminin faydalari, 6grencilerin ilgilerini
artirma ve Ogrencilere derin bir kavramsal anlayis insa edecek 0grenme deneyimleri
saglama agisindan disiiniilmelidir (Capraro vd., 2013; Capraro ve Jones, 2013). Kuo,
Tseng ve Yang (2019) disiplinler aras1 STEM PTO niin 6grencilerin motivasyonunu, 6z
yeterliligini ve yaraticiligint gelistirmek i¢in etkili bir yaklagim oldugu sonucuna
ulagsmislardir.

Gomiili sistemler tek bir ders saatinde Ogretilemeyeceginden, gOmiilii sistem
dersleri proje tabanlhi 6grenme 6gretim programina olduk¢a uygundur ve gomiilii sistem
uygulamalar1 kapsaminda akilli cihazlarin gelistirilmesi; STEM, kodlama, bilgi islemsel
diistinme becerilerini bir projeye kaynastirmasi sebebiyle proje tabanli 6grenme igin
etkili bir 6grenme aracidir (Eguchi, 2014). Gomiilii sistem uygulamalarinin yapildigi bu
caligma disiplinler arasi, proje tabanli bir calismadir ve STEAM egitimi kapsaminda
diistiniilebilir. Calismada 6grencilerin proje tabanli 6grenme ile disiplinler arasi bir
bakis acisiyla edindikleri soyut bilgileri somut hale doniistiirerek gercek yasama
uygulamalar1 amaglanmistir. Calismanin kodlama boyutunda bilisim teknolojileri,
elektronik devre kurulmasinda fen bilimleri, sensorlerin deger algilamalarinda
matematik, genel olarak donanim tasarimlarinda mihendislik, giyilebilir teknoloji
tiretiminin dikis asamasinda teknoloji ve tasarim alanlari birlestirilerek, calisma

disiplinler aras1 bir ¢alisma halini almstir.

flgili Arastirmalar

Bu boliimde egitimde giyilebilir teknolojilerin kullanimi ve robotik uygulamalarla
ile ilgili yurti¢inde ve yurtdisinda yapilan ¢aligmalar hakkinda derlenen bilgilere yer

verilmektedir.
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Egitimde Giyilebilir Teknolojilerin Kullanimu ile lgili Yapilan Cahsmalar

Lau ve digerleri (2009), ortaokul 6grencileri icin giyilebilir teknoloji kullanarak,
moda ve tasarim konularina odaklanan bir program tasarlama ve diizenleme konusunda
Ogrenci deneyimlerini incelemislerdir. Ortaokul 7 ve 9. smif 6grencilerinin yer aldigi
bes giinliik bir atdlye calismasi gergeklestirmislerdir. Ogrencilerin Lilypad mikro
denetleyici, hareket, egim ve titresimi algilayabilen ivmedlger sensorii ve ledleri
kullanarak akilli bir tigort tasarlamalar1 istenmistir. Giyilebilir teknoloji tasarlama ders
icerigi; elektronik devre kurma, tisort devre tasarimi, devrelerin birlestirilmesi ve
programlama boliimlerinden olusmaktadir. Calismada, giyilebilir teknoloji kullaniminin
ogrenciler i¢in heyecan ve ilham verici oldugu, hem erkek hem de kiz 6grencileri
teknoloji ve bilgisayar hakkinda bilgi edinmeye motive edebildiginden bilgisayar
bilimlerinde c¢alisan niifusu artirma potansiyeline sahip oldugu ve 0&grencilerin
yaraticiliklarim1 pekistirirken ayni zamanda teknoloji ve programlama Ogretimini de
saglayabilecegi sonuglarina ulasilmistir.

Qiu ve digerleri (2013) giyilebilir teknolojileri programlama ve gelistirme yoluyla
programlama ve bilgisayar bilimi 6greten bir Ogretim programi gelistirmeyi
amaglamislardir. Calismada giyilebilir teknoloji gelistirmek iizere yazilim olarak gorsel
programlama dili Modkit, donanim olarak ise Arduino Lilypad Protosnap kullanilmustir.
Calisma grubunu ortaokul ve lise 68rencileri olusturmaktadir. Calisma sonuglarina gore;
gelistirilen 6gretim programinin 6grencilerin programlama ve elektronige olan ilgilerini
ve teknolojik Ozyeterliklerini artirdigi, ogrencilerin atdlye caligmalarini basarili bir
sekilde tamamladiklar1 ve siirecin eglenceli oldugunu belirttikleri tespit edilmistir.

Liu (2014), geleneksel acik hava oyunlari ile giyilebilir teknolojiyi bir araya
getirerek ilkokul Ogrencilerinin  matematik O6grenmelerini  ve ilgilerini artirma
yontemlerini incelemistir. Calismada 0On test-son test kontrol gruplu desen
kullanilmistir. Calisma sonucunda 6n test-son test sonuglar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmus, acik hava oyunlarmi ve giyilebilir teknolojiyi birlestiren oyun Ogrenme
ortaminin grencilerin matematik dgrenmesini Ve matematik 6grenmeye olan ilgilerini
artirdig1 tespit edilmistir.

Norooz ve digerleri (2015) goriinmeyen viicut parcalarint ve bunlarin islevlerini
ortaya c¢ikarmak amaciyla BodyVis adli algilama ve tisort olarak giyilebilme 6zelligine
sahip bir giyilebilir akilli cihaz gelistirmislerdir. Calismada 15 aylik tasarim siirecinde

tic BodyVis prototipi tekrarli olarak tasarlanmis ve degerlendirilmistir. Gelistirilen akilli
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tisortiin ilizerinde bulunan ii¢ boyutlu organ modelleri ile 6grencilerin organlarin
yerlerini  bulup, islevlerini kolaylikla sdyleyebilmesi beklenmistir. Sonug¢ olarak
BodyVis sisteminin §grencilerin anatomi ve fizyolojilerini anlamalarina yardimci olma
potansiyeli oldugu, tasarlanan bu giyilebilir teknolojinin ¢ocuklarin ilgilerini ¢ektigi ve
ogretmenlere egitsel bir arag olarak yardimci olabilecegi tespit edilmistir.

Nugent ve digerleri (2015) tarafindan yapilan ¢alismada giyilebilir teknolojilerin
STEM o6grenim ve Ogretimindeki etkileri arastirilmistir. Katilimeilarin ¢ogunu 5. ve 6.
sinif 6grencilerinin, kalanini ise 4., 7., ve 8. smif 6grencilerinin olusturdugu c¢alismada
elektronik devreler, miithendislik tasarimi, mikro denetleyicileri anlama, programlama
dersleri verilmis ve akilli bir tigort projesi gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin programlama, elektronik devre ve miihendislik tasarimi bilgilerinin,
miihendislik tutumlarinin, elektronik devre ve programlama 6z yeterliklerinin arttigy,
fakat yalnizca programlama bilgilerindeki artisin anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kaiser (2016), el sanatlar1 projelerinde LilyPad Arduino devrelerinin tasarlanmasi
ve dikilmesi deneyiminin ortaokul kiz Ogrencilerinin STEM 0Ozyeterligini artirip
artirmayacagini belirlemeyi amaglamistir. Dort hafta siiren atolye ¢alismasina 6 ve 8.
siif 6grencilerinden alt1 kiz ve on erkek 6grenci olmak iizere 16 6grenci katilmistir.
Calisma sonuglarina gore; atdlye c¢aligmalarina katilan kiz 6grencilerin  STEM
Ozyeterliklerinin atdlye ¢aligmalarina katilmayan kizlardan daha yiiksek oldugu, erkek
Ogrencilerin ise atdlye calismasini tamamladiktan sonra ozyeterliklerinde anlamli bir
degisme goriilmedigi tespit edilmistir.

Sezgin (2016) giderek yayginlasan giyilebilir teknolojilerle ilgili egilimleri
incelemistir. Calisma giyilebilir teknolojileri egitsel baglamda inceleyen sistematik bir
literatiir tarama ¢aligmasidir. Calismada giyilebilir teknolojilerin egitsel kullanimi ile
ilgili hakemli dergilerde yaymlanmis makale, bildiri veya kitap boliimlerinden olusan
98 caligma incelenmistir. Calisma sonuglarina gore; egitimde giyilebilir teknolojilerin
kullanimina yonelik ilk ciddi ¢alismanin 1997 yilinda yapildigi, giyilebilir teknolojilerin
egitsel kullaniminin 2013-2014 yillarindan itibaren ivme kazandigi belirtilmistir.
Incelenen calismalarin daha c¢ok smif ici uygulamalar, egitsel platform/program
tasarimi, saglik egitimi ve uygulamalar1 baglamlarinda yapildig: ifade edilmektedir.
Arastirmalarda kullanilan degiskenler arasinda dikkat, 6grenme stili, tutum, 6gretmen
ogrenci etkilesimi, bilissel yik, 6grenme deneyimi, performans, anlama becerisi,
isbirligi becerisi gibi degiskenler oldugu, deneysel ¢alismalarin ise sayica azlig1 dikkat

¢cekmektedir.
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Borsotti (2017), bilgisayar bilimleri alanindaki kiz 6grenci sayisinin hizla azalmasi,
toplumsal cinsiyet faktoriiniin bilgisayar bilimlerinde de erkek baskin olarak kendini
gostermesi gibi sebeplerle, STEAM faaliyetleri ile toplumsal cinsiyet farkini kapatmak
ve ¢ocuklar ve gengler arasinda bilgisayar kullanimina olan ilgiyi artirmak amaciyla lise
kiz Ogrencilerini kapsayan bir STEAM atolyesi gerceklestirmistir. Atdlye Lilypad
Protosnap Gelistirme kart1 ve Arduino yazilimi kullanarak kiz &grencilerin giyilebilir
teknoloji etkinlikleri yapmalarin1 amaglamistir. Calisma sonuglarina goére; 6grencilerin
algoritma ve kodlamanin temelini &grendikleri, mikro denetleyici, giris ve ¢ikis
aygitlarinin rolli, giyilebilir teknolojilerin gercek diinyada nasil kullanilabilecegi
hakkinda bilgi edindikleri, Arduino yazilimi, ledler ve 151k sensorii kullanarak
etkilesimli giyilebilir teknolojiler gelistirdikleri ifade edilmistir.

Dogan ve digerleri (2017) tarafindan yapilan calismada gezici meteoroloji
istasyonu olarak adlandirilan GiyMI projesiyle ortaokul 6grencilerinin bulunduklar
noktadaki hava durumlarimi arastirarak yorumlama becerilerini  gelistirmeleri
amaclanmistir. Bu proje ile dgrenciler akilli tigortleri giyindikleri ortamdaki sicakligi,
nemi, basinci, rakimi ve hava kirliligini (ugucu organik bilesenleri, karbondioksiti,
metal oksiti vb.) igeren degerleri eszamanli olarak toplayabilmekte ve
inceleyebilmektedir. Analiz etme ve yorumlama firsat1 bulan 6grenciler, bir bilim insan1
gibi aragtirma yapmay1 da deneyimleyebilmektedir.

Engen ve digerleri (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencilerin beden egitimi
derslerinde tirettikleri verilerin kullaniminin soyut sayilar1 ve rakamlar1 daha baglamsal
ve somut hale getirmeye hizmet edip etmedigini ve matematik ve sosyal bilimleri
o0grenmede motivasyon faktorii olarak islev goriip gormedigini arastirmak
amaclanmistir. Aragtirmaya 14 yasindaki 8 kiz ve 13 erkek oOgrenci katilmistir.
Ogrenciler giyilebilir teknoloji olarak akilli saatler kullanmslardir. Ogrenciler beden
egitimi dersi esnasinda yaptiklar1 egzersizleri arkadaslar1 ile internet yoluyla
paylasabilmekte ve birbirlerini daha aktif olmalar1 i¢in motive edebilmektedirler. Beden
egitimi dersinde toplanan verilerin matematik dersinde ortalamalar1 alinarak, sosyal
bilgiler dersinde haritalar1 ¢ikarilarak disiplinler arasi bir ¢calisma gergeklestirilmistir.
Veriler iki haftalik bir siiregte gozlem (video) ve goriisme seklinde toplanmustir.
Giyilebilir teknoloji gibi araglarin egitimde kullaniminin &grenci motivasyonunu
artirdigl, 6grenmenin her alaninda motivasyonun o6nemli bir degisken oldugu ve
Ogrencilerin soyut ifadeleri somutlagtirmalarinda katkida bulundugu, farkli disiplinlerin

ogretiminde yeni yaratici yaklagimlar ortaya ¢ikardigi sonuglarina ulasilmistir.
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Litts ve digerleri, (2017), lise 6grencilerinin elektronik tekstil iiriinleriyle devre
kurmay1 6grenmelerini amaglamiglardir. Calisma STEM se¢meli sinifinda egitim alan
16-17 yaslan arasindaki 23 lise 6grencisiyle (19 kiz ve 4 erkek) gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin giyilebilir teknoloji iiretirken; devreleri nasil kuracaklarmi ve kodlamay1
nasil yapacaklarin1 6grenmeleri i¢in bir elektronik tekstil birimi kurulmustur. Elektronik
tekstil seti olarak LilyPad Arduino kullanilmistir. Calismada 6grenciler giris olarak
sensorleri, ¢ikis olarak ise ledleri kullanmiglar, donanim baglantilari i¢in kablolar yerine
iletken iplik kullanarak devreyi programlayip hem kodlama hem de elektronik devre
kurmay1 6grenerek giyilebilir akilli cihazlar iiretmislerdir. Sonug¢ olarak giyilebilir
teknolojilerle lise 0grencilerinin kodlama ve elektronik devre kurmalar1 dgrencilerin
hem islevsel bir devre tasarlama yeteneklerini hem de kodlanabilir bir devrenin
islevselligini tasarlama ve anlama yeteneklerini 6nemli dl¢iide artirdig ifade edilmistir.

Merkouris ve digerleri (2017) ¢alismalarinda giyilebilir teknoloji ve robotlar gibi
gomilii platformlar ile masaiistii bilgisayar programlamasini kodlama o6grenmeye
faydalar1 acisindan karsilastirmislardir. Bu amacla masatistli, giyilebilir ve robotik
olmak tizere ti¢ farkli bilgisayar platformunda 36 Ogrencinin katildigr calisma
kapsaminda benzer blok tabanli gorsel programlama ortamlar1 kullanilmis, 6grencilerin
duygu ve tutumlari, bilgisayar programlama performanslar1 Ol¢iilmiis ve cinsiyet
farkliliklar1 incelenmistir. Ogrencilerin masaiistii bilgisayar platformu yerine robotikle
programlama 6grenmeye daha ilgili olduklar1 ve robotikle programlama o6grenme
niyetlerinin daha yiiksek oldugu bulgularina ulagilmistir. Ayrica, hem robot hem de
giyilebilir gomiilii platformlar, Ogrencilerin temel bilisimsel kavramlar1 (6rnegin;
dongii, tekrar ve karar alma) O0grenme performansini etkilememistir. Cinsiyete gore
programlama becerileri incelendiginde, on testte erkek Ogrenciler kiz Ogrencilerden
daha iyi olduklarim1 diistinmelerine ragmen, calisma sonucunda kiz &grencilerin tiim
programlama kavramlar1 Olgiitlerinde erkek ogrencilerden daha 1iyi performans
gosterdiklerine ulagilmigtir. Bulgular dogrultusunda bilgisayar programlamanin
cocuklarin ilgilerini ¢ekmek amaciyla coklu platformlar (robotlar, akilli telefonlar,
giyilebilirler vb.) araciligi ile tanitilmasi gerektigi onerilmistir.

Karasu (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada ortaokul 5., 6. ve 7. sinif fen bilimleri
kitaplarinda yer alan bilim insanlari deney grubu Ogrencilerine “formillii tisort
yontemi” ile kontrol grubu ogrencilerine ise herhangi bir miidahale yapilmadan
ogretilmek istenmis, deney ve kontrol gruplarinin akademik bagsar1 bakimindan anlamli

olarak farklilasip farklilasmadigini incelemek amaglanmistir. Calismaya 6. sinifta
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Ogrenim goren 27 6grenci deney grubu olarak (tisort giyen dgrenciler) ve 49 6grenci ise
calismaya katilmayan okulun diger subesindeki Ogrenciler olarak c¢alisma
yiritiilmistiir. Arastirma bulgularina gore yapilan uygulamanin deney grubu basari son
test sonuglarina bakildiginda ve yapilan miilakatlar dogrultusunda anlamli farkliliklar
goriilmektedir. Formiillii tisort yontemiyle kazandirilmak istenilen konularin 6grenciler
tarafindan benimsendigi ve basarilarini artirdigi gézlemlenmistir. Calisma sonuglarina
gore; zeminde insan bedenini kullanilarak tigortlerin giyilmesi ve dgrencilerin tigortler
tizerindeki bilim insanlari ile iliskilendirilmesiyle 6grenme saglanmasi gorsellik ve
biitlinliikk acisindan ayni zamanda akran 6grenme, aktif 6grenme, sosyal 6grenme gibi
ogrenme tekniklerine de katki saglamakta oldugu dile getirilmistir.

Hébert ve Jenson (2020) K-12 smiflarinda &grencilerin 6grenmesini desteklemek
amaciyla ortaokul 6grencileriyle yaptigi ¢alismada giyilebilir teknolojilerin 6grenmeye
etkisini incelemislerdir. Caligmaya toplam 36 6grenci katilmistir. Veriler anket ve
goriisme sorulariyla toplanmistir. Katilimeilar okul i¢i ve okul dis1 etkinliklerde Lilypad
Arduino, sensorler ve ledler kullanarak giyilebilir proje olarak akilli bir sapka
tiretmislerdir. Uygulama sonucunda giyilebilir teknoloji gelistiren 6grencilerin kodlama
ve devre bilgilerinde artis oldugu goriilmistiir. Goériisme sonucunda 6grencilerin biiyiik
bir boliimiiniin dikis dikme boliimiinde zorlandigi, sebeplerini “diigiim atma”, “kumasin
iletken iplikle dikilmesi”, “baglant1 noktalarinin dikilmesi”, “kisa devre yapmamak icin
iletken ipligin birbirine degmemesinin gerekliligi” olarak ifade ettikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler en ¢ok yardima ihtiya¢ duyduklar: bdliimiin ise kodlama oldugunu, ciinkii
daha once hig giyilebilir teknoloji kodlamadiklarini dile getirmislerdir.

Egitim alaninda giyilebilir teknolojilerin kullanimina iliskin calismalarin 2000
yilindan sonra yapildig1 (Buechley ve Eisenberg, 2008; Nakasugi ve Yamauchi, 2002;
Sezgin, 2016), iilkemizde ise ¢ok daha yakin zamanda bu ¢alismalarin yapilmaya
basladigi  goriilmektedir. Engen vd. (2017) giyilebilir teknolojilerin egitim
baglamlarinda kullaniminda yayginligin arttigini, bununla birlikte egitimde giyilebilir
cthazlari kullanimiin erken bir asamada olmasi sebebiyle bu cihazlarin potansiyelini
ve zorluklarinin egitimciler tarafindan incelenmesi gerektigini ifade etmektedir.
Egitimde giyilebilir akilli cihazlarin kullaniminin heyecan ve ilham verici oldugu,
ogrencilerin kodlama, elektronik devre kurma ve islevsel bir devre tasarlama
becerilerini, akademik basarilarini, performanslarini, teknolojik Ozyeterliklerini,
ilgilerini, yaraticiliklarini, motivasyonlarini artirdigi, hem erkek hem de kiz 6grencileri

teknoloji ve bilgisayar hakkinda bilgi edinmeye motive edebildiginden bilgisayar
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bilimlerinde c¢alisan niifusu artirma potansiyeline sahip oldugu, konular1 daha iyi
anlamalarim1  sagladigi, soyut ifadeleri somutlastirmalarinda katkida bulundugu,
ogretmenlere egitsel bir arag olarak yardimci olabilecegi, farkli disiplinlerin 6gretiminde
yeni yaratici yaklagimlar ortaya ¢ikardigi sonuglarina ulasilmistir (Engen vd., 2017; Lau
vd., 2009; Litts vd., 2017; Liu, 2014; Norooz vd., 2015; Qiu vd., 2013). Bununla
birlikte kiz 6grencileri STEM alanlarina ve bilgisayar bilimlerine yonlendirme amaciyla
yapilan giyilebilir teknoloji c¢alismalarinda, bu calismalarin kiz 6grencilerin STEM
Ozyeterliklerini artirdigi, atdlye c¢alismalarinda eglendiklerini belirttikleri, projelerini
zamaninda ve eksiksiz tamamladiklari, algoritma, kodlamanin temelini ve akilli
giyilebilir teknolojiler gelistirmeyi Ogrendikleri, giyilebilir teknolojilerin gergek
diinyada nasil kullanilabilecegi hakkinda bilgi edindikleri tespit edilmistir (Borsotti,
2017; Kaiser, 2016; )

Egitimde Robotik Uygulamalarla ilgili Yapilan Cahsmalar

Sullivan ve Bers (2012) erken ¢ocukluk doneminde heniiz cinsiyet kalip yargilari
ortaya ¢ikmadan 6nce kizlari bilim ve teknoloji alanlariyla tanistiran TangibleK Robotik
programlama ile kizlarin erkeklerle esit derecede basarili olup olmadiklarini belirlemeyi
amaglamiglardir. Uygulama {i¢ farkli anaokulu smifinda 53 6grencinin katildigi altt
derslik bir robotik ve programlama ogretim programi ile gergeklestirilmistir.
Uygulamada gorevlerin yarisindan fazlasinda erkeklerin ortalama puanlarinin kizlarin
puanlarindan daha yiiksek bulundugu fakat farkliigin ¢ok azinin istatistiksel olarak
anlamli olduguna ulasilmistir. Erkekler sadece iki alanda kizlardan 6nemli 6l¢iide daha
yiksek puan almislardir. Bunlar; robotik malzemeler ekleme ve eger dongiilerini
kullanarak programlama olmustur. Genel olarak hem erkekler hem de kizlar programi
basariyla tamamlamiglardir.

Ucgiil (2012) ilkdgretim 6., 7. ve 8. smf diizeyindeki cocuklar igin tasarlanan
egitsel robot kamplarinin 6grenci basarisina etkisini ve basarili bir kamp egitimi i¢in
neler yapilabilecegi incelemistir. Calisma nitel bir ¢calismadir. Caligsma sonuglarina gore;
robot kamplarinda egitimlerde basitten karmasiga dogru giden bir yontem takip
edilmelidir. Bununla birlikte robot kamplarinda proje iiretimi en begenilen ve etkili olan
calismadir bu sebeple robot kamplarinda projeler yapmak yayginlastirilmali ve bu
kamplar o6grencilerin okulda &grendigi bilgileri uygulayabilmeleri igin firsatlar

olusturmalidir.
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Kiling (2014) fen bilimleri ders igerigi kapsaminda robotik egitim setleri ile 5E
o6grenme modelinin kesfetme basamagina gore gelistirilen uygulamalarin, 7. siif
ogrencilerinin akademik basarilarina, fen bilimleri egitimine iligkin motivasyonlarina
etkisinin ve 6grenci goriislerinin belirlenmesini amaglamistir. Calismada nicel verilerin
analizinde bagimli t-testi ve bagimsiz t-testi uygulanmus, nitel veriler ise icerik analizine
tabi tutulmustur. Calisma sonucunda, robotik egitim setleri ile SE 6grenme modelinin
kesfetme basamagma gore gelistirilen uygulamalarin, 6grencilerin akademik
basarilarina ve fen bilimleri egitimine iliskin motivasyonlarina anlamli bir etkisinin
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica, d6grencilerle yapilan goriismelerde robotik egitim
setlerinin, dgrencilerin derse olan ilgilerini, 6zgiivenlerini ve derse etkin katilimlarim
artirdigi, inceleme yapma, anlamli 6grenme ve farkli etkinlikler yapma firsati sundugu
gorilmiistiir.

Newley, Deniz, Kaya ve Yesilyurt (2016) Hummingbird robot setini Snap
Programlama dili ile programlayarak ilk ve ortaokul &grencilerine robotik temellerini
tanitmay1 amaclanuglardir. Ogrencilerin robotlar ve programlama dili hakkindaki
bilgileri, on test, son test ve tekrar testleri ile 6l¢iilmiistiir. Sonuglar, 6grencilerin robotik
programin sonunda robotik ve programlama dili bilgilerini gelistirdiklerini gostermistir.
Son testten iki ay sonra uygulanan tekrar testi sonuglar1 G6grencilerin edindikleri
bilgilerin devamlilik arz ettigini gostermistir. Ogrencilerin gelecekte daha ileri robotik
programlarina katilmaya ilgi gosterdikleri goriilmiistiir.

Zengin (2016) tarafindan yapilan arastirmada 6grencilerin disiplinler aras1 6grenme
stirecinde robotik sistemleri kullanimina iligskin goriislerini aragtirmak amaclanmistir.
Calisma ilkokul, ortaokul ve liseden toplam 100 &grencinin katilimiyla
gergeklestirilmistir. Arastirmada yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Ug giin boyunca
devam eden etkinlikler robotik egitim setleri ile gergeklestirilmistir. Arastirma
sonuglarma gore; Ogrencilerin robotik etkinliklerin 6gretim programlart igeriginde
kullanilmasindan memnun olduklari, her yas ve siif diizeyinden 6grencilerin robotlarla
desteklenmis disiplinler arasi ¢alismalara iliskin olumlu goriisler dile getirdikleri ve
robotik etkinlikler sonrasinda derslere olan ilgilerinin arttigi, 6grencilerin memnuniyet
ve kazanimlarinin cinsiyetlerine, siif seviyelerine ve okullarinin bagli oldugu merciye
gore anlamli bir fark gostermedigi belirlenmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu robotik
etkinliklerin bagka derslerde de uygulanmasi gerektigi 6nerisinde bulunmuslardir.

Karigan ve Yurdagiil (2017) STEM alanlarinin  disiplinler aras1i sekilde

Ogretilmesine imkan tanimasi amaci ile Ardiuno Uno ve Raspberry Pi kartlar ile
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gelistirilen STEM etkinlikleri hakkinda bilgi vermeyi ve gelistirilen etkinliklerin altinci
smif dgrencilerinin . STEM  alanlarina  yonelik tutumlarina etkisini incelemeyi
amaglamiglardir. Caligma, On test-son test kontrol gruplu yari deneysel desende
gerceklestirilmistir. Deney grubu 6grencileri STEM etkinleri ile dersleri islemis, kontrol
grubu ogrencileri ise fen bilgisi ders kitabini takip etmistir. Calisma sonucunda deney
grubuna uygulanan STEM etkinlikleri ile 6grencilerin STEM’e iliskin tutumlar1 olumlu
yonde degismistir. 6. smif fen bilimleri 6gretim programi etkinlikleri kontrol grubu
ogrencilerinin STEM’e iliskin tutumlarinin degisiminde etkili olmamistir. Gelistirilen
STEM etkinlikleri O6grencilerin dikkatlerini ¢ekmis, Ogrenciler benzer etkinlikler
gerceklestirmek istediklerini dile getirmislerdir.

Atmatzidou, Demetriadis ve Nika (2018) tarafindan yapilan ¢alismada egitsel robot
etkinlikleri baglaminda Ggrencilerin {istbilissel ve problem ¢6zme becerilerindeki
degisim incelenmistir. Calismaya 11-12 (N=30) yaslarindaki 6. sinif 6grencileri ile 15-
16 (N=22) yaslarmdaki 10. sinif dgrencileri katilmislardir. Ogrencilere diizenlenen
seminerlerde Lego Mindstorms NXT 2.0 egitsel robotik aract kullanilmistir.
Katilimeilar minimal ve gii¢lii diizeyde rehberlik yapilan 6grenciler olarak iki gruba
ayrilmislardir. Ogrenciler toplamda 18 saat siiren egitimde 3 ya da 4 kisilik gruplar
halinde calismislardir. Calisma sonucunda egitsel robotlarin 6grencilerin {istbilissel ve
problem ¢dzme becerilerinin gelisimi i¢in bir ara¢ olabilecegi, dgrencilerin istbilissel
problem ¢6zme becerilerinin gelistigi, fakat sadece giiglii diizeyde rehberlik yapilan
grupta anlamli bir farklilik ortaya ¢iktigi, hem kiz hem de erkek Ogrencilerin ayni
diizeyde iistbiligsel ve problem ¢ozme becerilerine ulastiklari, kizlarin bu becerileri
erkeklerden daha fazla artirdigi ancak farkin anlamli olmadigi goriilmiistiir.

Akbiyik (2019) programlama egitiminde Arduino mikro denetleyici uygulamalari
gerceklestirmenin Ogrencilerin programlama Ozyeterliklerine ve problem ¢dzme
becerilerine etkilerini arastirmistir. Calisma 11. sinifta egitime devam eden 3 kiz ve 27
erkek Ogrenci ile gerceklestirilmistir. 11 haftalik uygulama siiresinde Arduino ile mikro
denetleyicilerin kodlanmasi egitim verilmis, 8 tane mikro denetleyici uygulamasi
yapilmistir. Arastirma sonucuna gore programlama o6gretiminde Arduino ile mikro
denetleyici uygulamalar1 gerceklestiren 6grencilerin programlama 6z yeterlikleri ve
problem ¢6zme becerileri gelismistir. Yapilan etkinlikler 6grenciler iizerinde kalict
o0grenme saglamis ve olumlu etkiler birakmistir. Katilimcilarin Arduino etkinlikleri
sonucunda motivasyonlarinin arttigi ve is birligi yaparak problemleri ¢ozdiikleri

belirtilmistir.
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Ling ve Wah (2019) STEM egitiminin bir parcas1 olarak, derslerde Arduino
uygulamalarina yer verilmesinin lisans Ogrencilerinin algilarin1 nasil etkiledigini
incelemeyi amacglamiglardir. Calismada Arduino’nun Ogrencilerin STEM ilgilerini
artirmada Onemli bir Ogretim ve Ogrenim aract oldugu, proje tabanli 6grenmenin
ogrencilerin STEM’1 kesfetme motivasyon ve 6grenme istekleri iizerine uzun stireli etki
sagladig1, ogrencilerin isbirligi, iletisim, yaraticilik, elestirel diisiinme gibi becerileri
kazanmalarinda olumlu bir etkiye sahip oldugu, Arduino’yu Ogretmen ve
akademisyenlerin Ogrencilerin merak, O6grenme ve kesfetme duygularimi harekete
gecirmek tlizere kullanabilecekleri sonuglarina ulagilmistir.

Rossano, Roselli ve Quercia (2020) kodlama 6gretiminde ve bilisimsel diisiinme
becerilerini gelistirmede Arduino kart1 gibi fiziksel teknolojilerin kullanimmin etkili
olup olmadigini dogrulamay1 amaglamistir. Calismaya kodlama konusunda herhangi bir
deneyimi olmayan 13 yasindaki 25 ortaokul 6grencisi (11’1 kiz ve 14’1 erkek)
katilmistir. Uygulama siirecinde oOgretmen 2 hafta siiresince devre kurmayi ve
programlamay1 igeren 8 etkinligi Scratch for Arduino ve Arduino kartini kullanarak
ise 0gretmen tarafindan sunulmus, 6grenci tarafindan herhangi bir islem yapilmamaistir.
Uygulama sonucunda tiim katilimecilarin programlama ve devrelerle ilgili temel konular1
ogrendigi, 6grenme yonteminin 6grencilerin bilgi ve becerilerini gelistirme agisindan
etkili oldugu dogrulanmistir. Ogrenme etkinliklerinden sonra, tiim katilimcilarin
teknolojiye olan ilgilerinin arttigi, ancak kizlarin gelisme diizeyinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. On test-son test sonuglari karsilastirildiginda, kizlarm daha iyi notlar aldig1
ortaya koyulmustur. Kiz oOgrencilerin egitim siire¢leri boyunca teknolojileri
ogrenmelerini saglamak i¢cin STEM calismalarina katilimlarinin tesvik edilmesinin ¢ok
onemli oldugu vurgulanmustir.

Sokezoglu Atilgan ve Giirman (2020) miizik egitiminde dgrenmeyi kolaylastiran
gorsel ve isitsel materyallerin tasarimini saglamak amaciyla Arduino platformu
kullanmiglardir. Calisma kapsaminda, ortaokul miizik ders programi incelenerek bu
program dogrultusunda farkli materyaller tasarlanmis ve tasarlanan materyallere iliskin
10 miizik 6gretmeninin goriisii alinmistir. Gériisme sonucunda hazirlanan materyallerin
ders programina uygun oldugu, 6grenciler ve miizik 6gretmenleri tarafindan rahatlikla
kullanilabilecegi ve materyallerin Ogrenci basarisin1 olumlu olarak etkileyebilecegi

bulgularina ulagilmistir.
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Calisma kapsaminda alanyazin derlendiginde, egitim alaninda gomiilii
teknolojilerin kullanimina yonelik ¢aligmalarin farkli degiskenlere gore dgrencileri ve
egitim 6gretimi nasil etkiledigine iliskin ¢aligmalarin 2000 yilindan sonra yapildig: ve
son on yilda yogunlukta oldugu goéze carpmaktadir (Bozkurt, 2018; El-Abd, 2017;
Jamieson, 2011; Sezgin, 2016). Herhangi bir disipline ait ya da disiplinler arasi
calismalarda robotlarin kullaniminin 6grencilerin robotik ve programlama dili bilgilerini
gelistirdigi, edindikleri bilgilerin devamlilik arz ettigi, akademik basarisin1 ve
motivasyonlarin1 artirdigi, gelecekte daha ileri robotik programlara katilmaya ilgi
gosterdikleri, robotik sistemlerle desteklenen disiplinler arasi ¢alismalara iliskin olumlu
goriisler belirttikleri, bu ¢aligmalarin derslere olan ilgilerini, 6zgiivenlerini, katilimlarini
artirdigl, akilli cihazlarin kullanildigi STEM uygulamalariin 6grencilerin STEM’e
iliskin tutumlarini olumlu olarak degistirdigi, giinliik yasama dayali problem ¢ézme
becerilerini gelistirdigi, ogrencilerin dikkatlerini ¢ekerek, benzer etkinlikler yapmak
istedikleri, aktif katihm durumunu ve Ozgiiveni artirdigi, goézlem yapma, anlamli
ogrenme ve cesitli etkinlik gergeklestirme firsat1 sundugu, disiplinler arasi proje tabanli
ogrenme etkinliklerin 6grencilerin motivasyon ve Ogrenme istekleri ve kisisel
gelisimlerine olumlu katki sagladigi, akilli cihazlar1 6gretmen ve akademisyenlerin
ogrencilerin merak, O6grenme ve kesfetme duygularini harekete gegirmek iizere
kullanabilecekleri sonuglarina ulasilmistir (Karisan ve Yurdagiil, 2017; Kasalak, 2017;
Kiling, 2014; Ling ve Wah, 2019; Newley vd., 2016; Pekbay, 2017; Zengin, 2016).
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BOLUM 3

YONTEM

Bu bdliimde arastirma modeli, ¢alisma grubu, calisma materyali, veri toplama

araglari, deneysel islemin uygulanmasi, verilerin analizi ile ilgili bilgiler verilmektedir.

Arastirma Modeli

Egitim teknolojileri, disiplinler arasi bir alandir ve yapist geregi karma yontem
arastirmalar1 i¢in kapsamli bir ¢erceve sunar (Firat, Kabak¢1 Yurdakul ve Ersoy, 2014).
Karma yontemler, nicel ve nitel arastirma verilerinin birlestirilmesi ya da
biitiinlestirilmesini gerektirmektedir ve tiim yontemlerin 6n yarg: ve eksiklikler igerdigi,
nitel ve nicel verilerin birlesimiyle her bir veri grubunun eksikliklerinin giderilebilecegi
fikrine dayanmaktadir (Creswell, 2014).

Aragtirmada nitel ve nicel veri toplama tekniklerinin ayni c¢erceve igerisinde
kullanmas1 arastirma problemlerinin daha iyi anlagilmasimi saglayacagi i¢in karma
yontem kullanilmustir.

Arastirmanin bagimsiz degiskeni, 6grencilerin bilisim teknolojileri ve yazilim
dersinde hazirladig1 gomiilii sistemler (Lilypad ile Gelistirilen Giyilebilir Akilli Cihazlar
ve Arduino Uno ile Gelistirilen Akilli Cihazlar); bagimli degiskenleri ise, 6grencilerin
akademik basarilari, {istbilissel farkindaliklar1 ile akilli cihaz gelistirme siireci
performanslardir.

Calismada nicel verilerin toplanmasi igin Olgekler, dereceli puanlama anahtari
(rubrik) ve basar testi, nitel verilerin toplanmasi igin ise uygulama sonunda odak grup
goriisme sorulart sorulmus, not tutma ve ses kaydi kullanilmistir. Bu veriler bazen es
zamanli bazen siral1 bir sekilde toplanmistir. Toplanan tiim veriler ise en sonda bir araya
getirilerek yorumlanmistir. Bu baglamda arastirma igin en uygun olan yontem i¢ ige
karma yontemdir. Bu desende nicel bir aragtirmanin i¢inde nitel bir arastirma ya da nitel
bir arastirmanin i¢inde nicel bir aragtirma baglayabilir. Arastirmanin i¢inde baglayan
diger tiir arastirma, ilk arastirmayi destekleme amaciyla gergeklestirilebilir. Nicel ve
nitel aragtirmalar es zamanli ya da sirali olarak gergeklestirilebilir (Creswell, 2014).

I¢ ice karma desen sema olarak Sekil 4’te gosterilmektedir.
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Nicel veya nitel veri toplama ve
goziimleme

=) Yorumlama

Nitel veya nicel veri toplama ve
coztimleme
(6ncefayni anda/sonra)

Sekil 4. I¢ ige Karma Desen

Calismada {stbilissel farkindalik ve akademik basari bagimli degiskenleri igin
esitlenmemis kontrol gruplu on test-son test yar1 deneysel desen kullanilmistir. Yari
deneysel desende katilimcilar rastgele atanmadigindan, bu islem yar1 deneysel olarak
nitelendirilmektedir. Esitlenmemis kontrol gruplu 6n test-son test yar1 deneysel desende,
deney ve kontrol grubundaki katilimcilar rastgele atama yapilmadan segilir ve her gruba
On test ve son test uygulanir (Creswell, 2014). Calismada deney ve kontrol grubuna
deneysel islemin dncesinde 6n test, deneysel islemin sonunda ise son test uygulanmis ve
iki gruptaki 6grencilerin puanlart birbirleri ile ve kendi aralarinda karsilastirilmistir.
Akilli cihaz gelistirme siireci performansi bagimli degiskeni igin ise, son test
denklestirilmemis gruplu desen kullanilmistir. Bu desen, deneysel islem uygulandiktan
sonra kullanilir. Deneysel islem sonunda, deney ve kontrol gruplarina son test
uygulanmaktadir (Creswell, 2014). Son test denklestirilmemis gruplu desende hazir olan
gruplar kullanilir ve gruplardan biri deney digeri kontrol grubu olarak belirlenir.
Katilimeilarin gruplara segkisiz atanmasi soz konusu degildir (Biiyiikoztiirk vd., 2018).
Calismada ogrencilerin akilli cihaz gelistirme performansi 6l¢iilmek istenildiginden ve
deneysel islem ile ilgili 6grencilerin Oncesinde performanslarinin dSlgiilebilecegi
herhangi bir 6n bilgisi olmadigindan gruplara on test uygulanmamistir. Uygulama
oncesinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin biligim teknolojileri ve yazilim dersi
basar1 diizeyleri hakkinda fikir edinmek i¢in &grencilerin birinci dénem notlari
incelenmis ve basarilar1 yakin olan smiflar karsilastirilmistir. Arastirmaci basarilari

birbirine yakin olan siniflar1 deney ve kontrol grubu olarak belirlemistir. Kaptan (1998),
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arastirmalarda i¢ gecerligi tehdit eden tehlikeleri 6nlemenin bir yolunun kontrol gruplari
kullanmak oldugunu belirtmektedir.

Ogrencilerin iistbilissel farkindalik diizeylerini 6lgmek i¢in deney ve kontrol grubu
Ogrencilerine deneysel islem Oncesi On test, deneysel islem sonrasi ise son test
uygulanmustir. Ustbiligsel farkindalik bagimli degiskeni igin esitlenmemis kontrol

gruplu 6n test son test desenin simgesel goriiniimii Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Ustbilissel Farkindalik Icin Esitlenmemis Kontrol Gruplu On Test Son Test Desenin
Simgesel Goriintimii

Gruplar On test Deneysel Islem Son test
D 01 X1 03
K 02 X2 04

D: Deney Grubu

K: Kontrol Grubu

01, 02: On test

X1: Lilypad ile Giyilebilir Akilli Cihaz Gelistirme
X2: Arduino Uno ile Akilli Cihaz Gelistirme

08, O4: Son test

Ogrencilerin akademik basarilarim1  6lgmek icin deney ve kontrol grubu
ogrencilerine deneysel islem Oncesi On test, deneysel islem sonrasi ise son test
uygulanmistir. Akademik basar1 bagimli degiskeni i¢in esitlenmemis kontrol gruplu 6n

test son test desenin simgesel goriiniimii Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Akademik Bagsar: I¢in Esitlenmemis Kontrol Gruplu On Test Son Test Desenin Simgesel
Gortintimii

Gruplar On test Deneysel Islem Son test
D o1 X1 03
K 02 X2 04

D: Deney Grubu

K: Kontrol Grubu

01, 02: On test

X1: Lilypad ile Giyilebilir Akilli Cihaz Gelistirme
X2: Arduino Uno Ile Akilli Cihaz Gelistirme

083, O4: Son test
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Ogrencilerin akilli cihaz gelistirme siireci performanslarmi 6lgmek igin deney ve
kontrol grubu 6grencilerine deneysel islem sonrasit son test uygulanmistir. Akilli cihaz
gelistirme siireci performansi bagimli degiskeni igin son test denklestirilmemis gruplu

desenin simgesel goriiniimii Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

Akalli Cihaz Gelistirme Performansi I¢in Sontest Denklestirilmemis Gruplu Desenin
Simgesel Goriintimii

Gruplar Deneysel islem Sontest
D X1 01
K X2 02

D: Deney Grubu

K: Kontrol Grubu

X1: Lilypad ile Giyilebilir Akilli Cihaz Gelistirme
X2: Arduino Uno ile Akilli Cihaz Gelistirme

01, 02: Sontest

Nitel arastirma stireci bazi nitel arastirmalarda tiimevarimsal yaklasim mantig ile

stirdiiriilmektedir. Bu tiimevarimsal yaklagim mantig1 Sekil 5’te gosterilmistir.

Aragtirmaci gegmis deneyimlerden ve literatiirden yararlanarak kuramlar ya da genellemeler ortaya
koyar

Arastirmaci temalardan ve kategorilerden genis Oriintiilere, genellemelere ya da kuramlara ulasmaya
calisir

Arastirmaci temalar1 ve kategorileri olusturmak igin verileri analiz eder

Arastirmaci katilimcilara agik uglu sorular sorar ya da alan notlarini kaydeder

Arastirmaci bilgi toplar (Orn. goriisme, gozlemler)

Sekil 5. Nitel Caligmanin Tiimevarimsal Mantig1

Kaynak. Creswell, 2014
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Calismanin nitel boyutunda tiimevarimsal yaklasim mantigi kullanilmistir. Nitel
veriler  gozlemler, gorigmeler, dokiimanlar, sesli-gérsel materyaller ile
toplanabilmektedir (Creswell, 2014). Arastirmada nitel veriler goriisme formu ile
toplanmistir. Gorlisme formu yar1 yapilandirilmis goriisme sorularindan olusmaktadir.
Yar1 yapilandirilmis goriismeler katilimcilarin cevaplara evet hayir gibi cevaplar
vermesinden ziyade katilimecilarin agik uglu sorularla arastirma sorularini
yanitlamasinda daha esnek bir cevaplama ortami sunmaktadir (Longhurst, 2003).
Goriismeler odak grup goriismeleri ile arastirmaci tarafindan alan notu alarak ve ses
kaydi ile gergeklestirilmistir.  Nitel verilerin analizi betimsel analiz ile
gerceklestirilmistir. Betimsel analiz, verilerin Onceden belirlenmis temalara gore
Ozetlenmesi ve yorumlanmasimi igermektedir. Bu analiz tiirlinde arastirmaci
katilimcilarin goriislerini etkili bir bi¢imde yansitabilmek amaciyla sik sik dogrudan
alintilara yer vermektedir (Yildirim ve Simsek, 2003). Calisma kapsaminda oncelikle
deneysel islemler sonrasinda odak grup goriismelerinden elde edilen veriler
degerlendirilip temalar ve kodlar olusturularak tematik analiz yapilmis, sonrasinda ise
odak grup goriismelerinden elde edilen verilerden bazi 6grenci goriisleri degistirilmeden
alint1 yapilmistir. Boylece ¢alisma sonunda toplanan verilerle literatiirden yararlanilarak

genellemelere ulasilmaya calisilmastir.

Cahsma Grubu

Uluslararasi alanda yapilan ve hedef kitle olarak 8. smif 6grencilerinin katildigi
ICILS, 4. ve 8. smf 6grencilerinin katildigt TIMSS gibi uluslararast sinav raporlar
yillara gdre incelendiginde Tiirkiye’deki 6grencilerin elde ettigi basar1 ortalamalarinin
katilan tiim iilke ortalamalarinin altinda kaldigi goriilmektedir. ICILS ve TIMSS
sinavlart ortaokul Ogrencilerini kapsadigr i¢in ve bu smavlarda Tiirkiye’deki
ogrencilerin ortalamalarin altinda kalmasi, bu gibi sinavlarda sorulan sorularin ¢ogunun
STEM odakl etkinliklerden gelistirilmesi, bilisim teknolojileri ve yazilim dersinin 5. ve
6. smiflarda zorunlu olmast ve o6gretim programina uygunlugu nedeniyle g¢alisma
grubunu 6. siif ortaokul Ogrencileri olusturmaktadir. Calismada uygun (elverisli)
ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu yontem, aragtirmacinin kolaylikla ulasabilecegi
bir Orneklemden verileri toplamasi olarak tanimlanabilir. (Biiylikoztirk, Cakmak,
Akglin, Karadeniz ve Demirel, 2018). Rahat ulasilabilir olan uygun 6rnekleme yontemi

aragtirmaya hiz ve pratiklik kazandirmaktadir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012).
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Orneklem biiyiikliigiine karar verilirken arastirmanin tiiri (nicel ve nitel), arastirma
deseni, degiskenlerin sayisi, uygulanacak veri analiz yontemleri, tahmin ic¢in kabul
edilen giiven diizeyi dikkate alinmistir (Biiytikoztiirk vd., 2018). Arastirma, 2018-2019
Egitim Ogretim Yili ikinci Dénemi’nde Ankara ili Kecidren ilgesinde bulunan bir
ortaokuldaki 6. siif 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Arastirma nicel ve nitel veri
toplama yontemlerinin birlikte kullanildigi karma ydnteme gore tasarlandigi igin
calisma grubu sec¢imi iki asamada gergeklestirilmistir. Bu sebeple, arastirmanin nicel ve
nitel boyutu i¢in olusturulan ¢alisma gruplarma iligkin bilgiler ¢alisma grubu basligi

altinda, aciklanmustir.

Arastirmanin Nicel Boyutu i¢in Olusturulan Cahsma Gruplari

6. smif subeleri kontrol ve deney gruplarina rastgele segilmis olup, On bilgi
diizeyleri yakin olan deney ve kontrol grubu 6grencileri karsilastirilmigtir. Calismada
biri deney, biri kontrol grubu olmak tiizere iki sube pilot ¢alisma igin, biri deney, biri
kontrol grubu olmak iizere iki sube ise asil ¢aligma i¢in kullanilmistir. Subeler ortalama
36 6grenciden olugmaktadir.

Arastirmaci tarafindan gelistirilen Akilli Cihaz Gelistirme Akademik Basari
Testinin ve Akilli Cihaz Gelistirme Siireci Performans Rubriginin gegerligini ve
giivenirligini tespit etmek amaciyla pilot calisma gergeklestirilmistir. Akilli Cihaz
Gelistirme Akademik Basar1 Testi i¢in pilot ¢aligma, Lilypad ve Arduino Uno
gruplarindan toplam 69 6grenci ile gergeklestirilmistir (N=69). Akilli Cihaz Gelistirme
Siireci Performans Rubrigi i¢in pilot c¢alisma; pilot calisma gruplarindan segilen 36
ogrenci ile gergeklestirilmistir (N=36).

Asil galigma, 2018-2019 Egitim - Ogretim Y1l ikinci yariyilinda, yedi haftalik bir
sliregte, Ankara ili Kegioren ilgesinde bulunan bir ortaokuldaki 6-B (deney) ve 6-C
(kontrol) smifi Ogrencileri ile gerceklestirilmistir. Siniflarin  akademik basari
ortalamalarinin birbirine yakin olmasina dikkat edilmis ve secilen siniflarin bilisim
teknolojileri ve yazilim dersleri ayni giin oldugu icin uygulama siireci ayni giin
yiritilmistir. 6-B smifi deney, 6-C smifi ise kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Calisma grubu, 36 deney (N=36) ve 36 kontrol grubu (N=36) 6grencisi olmak {izere
toplam 72 6grencinin katilimiyla olusmustur (N=72). Asil ¢alisma grubu 6grencilerinin

cinsiyete ve gruplara gore dagilimi Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5

Asil Calisma Grubu Ogrencilerinin Cinsiyete Ve Gruplara Gére Dagilimlar

Kiz Erkek Toplam
Gruplar N N N
Deney 21 15 36
Kontrol 20 16 36
Toplam 41 31 72

Arastirmanin Nitel Boyutu I¢in Olusturulan Calisma Gruplar

Arastirmanin nicel boyutu tamamlandiktan sonra, nitel boyutu icin veriler odak
grup goriismeleri ile toplanmistir. Odak grup goriisme sorularinin agik ve anlasilir olup
olmadigini incelemek i¢in pilot ¢calisma grubundan bes 6grenciye hazirlanan goriisme
formu ile ilgili sorular sorulmustur. Asil ¢alismada odak grup goriismeleri i¢in deney ve
kontrol gruplarindan rastgele Ogrenciler seg¢ilmistir. Longhurst (2003) odak grup
goriismelerinin 6 ile 12 dgrenci arasinda gergeklestirilebilecegini belirtmektedir. Akilli
cihaz gelistirme siirecine ait odak grup goriismeleri deney grubundan on Ogrenci
(N=10), kontrol grubundan on 06grenci (N=10) ve ayrica giyilebilir akilli cihaz
gelistirmenin  dikis bolimii i¢in deney grubundan alti &grenci ile (N=6)

gerceklestirilmistir.

Ogretim Materyali

Calismada bilisim teknolojileri ve yazilim dersi kapsaminda gomiilii sistem
uygulamasi olarak akilli cihaz gelistirmek iizere; yazilim olarak gorsel programlama dili
olan Modkit, donanim olarak ise Arduino Uno seti ve Leah Buechley tarafindan
tasarlanan ve Sparkfun Elektronik tarafindan gelistirilen Arduino LilyPad seti
kullanilmastir.

6. smf dizeyine uygun ve dili Ingilizce olan Modkit programi
http://www.modkit.com/ web sitesinden Modkit Micro olarak iicretsiz indirilebilmekte,
Mac ve Windows i¢in siiriimleri bulunmaktadir. Modkit programi Lilypad ve Arduino
Uno setlerini siiriikle birak yontemi ile kolaylikla programlama firsati sunmaktadir.
Oncelikle kullanilacak mikro denetleyici bilgisayara baglamir, Modkit programi
calistirihir ve Modkit programinda kullanilacak olan mikro denetleyici secilerek

programa tanimlanir. Modkit programinda gelistirilecek akilli cihaz i¢in kullanilacak
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donanimlar (led, hoparlor, motor, anahtar vb.) donanim (hardware) bdliimiinden
secilmektedir. Modkit programina ait donanim (hardware) ekrani goriintiisii Sekil 6’da

verilmistir.

) SPEAKER
selectpin ~ |

BX SERVO

selectpin |

3¢ RrGB

il selectpin ~

19| selectpin ~

Sekil 6. Modkit Programi Donanim (Hardware) Ekran1 Goriintiisii

Modkit programinda donanim se¢iminden sonra, bloklar (blocks) ekranina
tiklayarak stiriikle birak yontemiyle kodlama islemi gergeklestirilmektedir. Gorsel
programlama dili olan Modkit kod bloklari, Scratch kod bloklarma benzemektedir.
Modkit programina ait bloklar (blocks) ekrani goriintiisii Sekil 7°de verilmistir.

feedback ~

L}

Sekil 7. Modkit Programi Bloklar (Blocks) Ekran1 Goriintiisii
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Modkit programinda kod bloklart olusturulduktan sonra, bloklarin (blocks) sag
tarafinda yer alan kod kaynaklarina (code source) tiklayarak kaynak kodlar
goriintiilenebilir. Modkit programina ait kod kaynaklari (code source) ekrani goriintiisii

Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Modkit Programi Kod Kaynaklari1 (Code Source) Ekran1 Goriintiisii

Aragtirmada deney grubu Lilypad seti kullanarak giyilebilir akilli cihazlar
gelistirmistir. Arduino Uno robotik kodlama atolyeleri ve smiflarinda geleneksel
Ogretim yontemi haline gelmistir. Bu nedenle deney grubunun Arduino Uno yerine
giinliilk yasama daha uygun olan Arduino Lilypad ile giyilebilir akilli cihazlar
gelistirmeleri saglanmigtir. Lilypad, giyilebilir e-tekstil i¢in Leah Buechley tarafindan
tasarlanmis dikilebilir bir mikro denetleyici karttir. Bu kart, giyilebilir teknolojilerin
egitimde kullanimi1 i¢in maliyeti diisiik ve boyutu kiigiik olan, iletken iplik ile kiyafet,
kumas ya da aksesuara dikilebilen, gorsel programlama dilleri ile programlanabilen,
yikanabilen alternatif bir Arduino donanimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. fletken iplik
sayesinde mikro denetleyici, gili¢ kaynaklari, agma kapama diigmeleri, ledler ve
algilayicilar (sensor) arasinda baglantilar kurulabilmektedir. Lilypad donanimlari i¢inde
diren¢ bulundugu ic¢in akilli cihaz gelistiritken ayrica diren¢ eklenmesi
gerekmemektedir.

Giyilebilir bir akilli cihaz gelistirmek i¢in kullanilan Lilypad donanimlarini;
algilayicilardan (sensorler) olusan giris donanimlar1 (agma kapama diigmesi, 1s1k

sensorii, sicaklik sensorii vb.), kodlarin yiiklendigi islem donanimlart (Lilypad
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mikrodenetleyicileri) ve dis ortama bir ¢ikis saglayan ¢ikis donanimlar1 (ledler, Rgb
ledler, titresim motoru, hoparlor vb.) olusturmaktadir. Sekil 9’da Lilypad seti giris-

islem-¢ikis donanimlarina drnekler verilmistir.

Sekil 9. Lilypad Seti Giris-islem-Cikis Donanim Ornekleri

Arastirmada kontrol grubu Arduino Uno seti kullanarak akilli cihazlar gelistirmistir.
Arduino Uno, mikrodenetleyici i¢eren Arduino kartlarindan biridir. Fakat Lilypad gibi
dikilebilir ve yikanabilir 6zelligi bulunmamaktadir. Arduino Uno seti de benzer giris-
islem-¢ikis boliimlerinden olusmaktadir. Akilli cihaz gelistirmek i¢in kullanilan
Arduino seti donanimlari; algilayicilardan (sensorler) olusan giris donanimlari(agma
kapama diigmesi, 151k sensorii, sicaklik sensorii, mesafe sensorii... vb.), kodlarin
yiiklendigi islem donanimlar1 (Arduino Uno, Arduino Mega vb. mikrodenetleyiciler) ve
dis ortama bir ¢ikis saglayan ¢ikis donanimlarindan( ledler, titresim motoru, hoparlor
vb.) olusmaktadir. Arduino Uno setine ait bazi giris-islem-¢ikis donanimlar1 Sekil 10°da

verilmistir.
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Arduino
Giris islem Cikis

Sekil 10. Arduino Seti Giris-Islem-Cikis Donanim Ornekleri

Verilerin Toplanmasi

Calismada nicel veriler; Karakelle ve Sarag (2007) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan
Cocuklar Igin Ustbilissel Farkindalik Olgegi B Formu ve arastirmaci tarafindan
gelistirilen Akilli Cihaz Gelistirme Siireci Performans Rubrigi ve Akilli Cihaz
Gelistirme Akademik Basar1 Testi ile toplanmustir. Deneysel islem oOncesinde ve
deneysel islem sonrasinda deney ve kontrol grubu &grencilerine Cocuklar Igin
Ustbilissel Farkindalik Olgegi B Formu ve Akilli Cihaz Gelistirme Akademik Basari
Testi uygulanarak, Akilli Cihaz Gelistirme Siireci Performans Rubrigi ise deneysel
islem sonrasinda uygulanarak nicel veriler toplanmustir.

Calismada nitel verilerin toplanmasi deneysel islem sonrasinda, on deney ve on
kontrol grubu &grencileri ile akilli cihaz gelistirme siirecine yonelik, sonrasinda deney
grubundaki alt1 6grenci ile de giyilebilir akilli cihaz gelistirmenin dikis slirecine yonelik
olarak gergeklestirilmistir. Nitel verilerin toplanmasinda odak grup goriismesi ve ses
kayd: kullanmilmistir. Odak grup goriismesinde, katilimcilarin bir grup halinde ve
birbirlerini duyabilecekleri sekilde oturmalari istenir. Odak grup goriismesinde hedef,
katilimcilarin  diger katilimcilarin goriislerini duyabildigi, kendi goriisleri {izerine
diisiinebildigi bir ortamda, katilimcilarin konu ile ilgili gercekte ne diisiindiiglinii

anlamaktir (Biiytlikoztiirk vd., 2018). Calismada kullanilan odak grup goriisme sorulari
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alan yazindaki calismalara dayali olarak arastirmaci tarafindan gelistirilmis olup bes
alan uzmaninin da goriisleri alinarak gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra son haline
getirilmistir. Daha sonra pilot ¢alisma grubundan segilen bes Ogrenciye goriisme
sorular1 sorularak sorularin agik ve anlasilirlig ile ilgili bilgi toplanmis, bes 6grenci de
sorularin agik ve anlasilir oldugunu ifade etmistir. Odak grup goriismelerinin ilki deney
ve kontrol grubu Ogrencilerinin bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde edindikleri
gomiilii sistem uygulama deneyimlerinin akilli cihaz gelistirme siireci iizerindeki
etkilerini ve katkilarmi nasil betimledikleri ile ilgilidir. Ikincisi ise; giyilebilir
teknolojiler kullanarak akilli cihaz gelistiren deney grubu odgrencilerinin akilli cihaz
gelistirme stlirecinin  dikis boliimiine iligkin goriislerini ortaya c¢ikarmak iizere
gergeklestirilmistir. Goriismeler ses kayit cihazina ve goriisme formuna 6grencilerin

ifadeleri degistirilmeden not alinarak kaydedilmistir.

Veri Toplama Araclan

Arastirmada nicel ve nitel verileri toplamak amaciyla asagida belirtilen araglar

kullanilmistir:

1. Ogrencilerin uygulama sonrasinda akilli cihaz gelistirme performanslarini
6lgmek amaciyla Akilli Cihaz Gelistirme Siireci Performans Rubrigi (EK 1)
gelistirilmis ve uygulanmistir.

2. Ogrencilerin uygulama oncesinde ve sonrasinda akademik basarilarini
belirlemek amaciyla Akilli Cihaz Gelistirme Akademik Basar1 Testi (EK 2)
gelistirilmis ve uygulanmstir.

3. Uygulama oOncesinde ve sonrasinda Ogrencilerin {istbiligsel farkindalik
diizeylerini belirlemek amaciyla ise Cocuklar I¢in Ustbilissel Farkindalik Olcegi — B
Formu (EK 3) kullanilmustir.

4. Akilli cihaz gelistirme siireci ile ilgili nitel verileri toplamak i¢in Akilli Cihaz
Gelistirme Siireci Goriisme Formu (EK 4) ve Giyilebilir Teknoloji Gelistirmenin
Dikis Béliimiine Iliskin Goriisme Formu (EK 5) gelistirilmis ve uygulanmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen ve kullanilan test materyallerine ait bilgi Sekil

11°de bes boyut olarak verilmistir.

60



Akilli Cihaz Gelistirme
Siireci Degerlendirme
Rubriginin Gelistirilmesi
ve Uygulanmasi

Akilli Cihaz Gelistirme
Siirecine (E-devre ve
Programlama) ve
Giyilebilir Akilli Cihaz
Gelistirmenin Dikis
Boliimiine Iliskin Goriisme
Sorularinin Gelistirilmesi
ve Uygulanmasi

Akademik Basar1
Testinin Gelistirilmesi
ve
Uygulanmasi

Gomiilii Sistemlerin
BTY Dersine
Kaynastirilmasi

Ustbiligsel Farkindalik
Olgeginin Uygulanmasi

Sekil 11. Veri Toplama Test Materyalleri

Nicel ve nitel verilerin toplanmasi siirecinde kullanilan veri toplama test
materyalleri, nicel verilerin toplanmasi ve nitel verilerin toplanmasi basliklar1 altinda

ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Nicel Verilerin Toplanmasi

Calismada nicel verilerin toplanma siirecine yonelik deney ve kontrol gruplarina
deneysel islem Oncesi ve deneysel islem sonrasi uygulanan islemler Tablo 6’da

verilmistir.
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Tablo 6

Nicel Verilerin Toplanmasi Siirecinde Uygulanan Islemler

Grup Adi  Deney Oncesi Deneysel Islem Deney Sonrasi

Cocuklar icin Ustbilissel

Cocuklar I¢in Ustbiligsel Lilypad donanimlar Farkindalik Olgegi-B Formu
Deney Farkindalik Olgegi-B Formu  ve Modkit yazilimi Akilli Cihaz Gelistirme Basari
Grubu Akilli Cihaz Gelistirme ile giyilebilir akillt Testi

Basari Testi cihaz geligtirme Akilli Cihaz Gelistirme Stireci

Performans Rubrigi

Cocuklar Igin Ustbilissel

Cocuklar Igin Ustbilissel Arduino Uno Farkindalik Olgegi-B Formu
Kontrol Farkindalik Olgegi-B Formu  donamimlari ve Akilli Cihaz Gelistirme Basari
Grubu Akilli Cihaz Gelistirme Modkit yazilimi ile Testi

Basar1 Testi akilli cihaz gelistirme  Akilli Cihaz Gelistirme Siireci

Performans Rubrigi

Cocuklar I¢in Ustbiligsel Farkindalik Olgegi

Calismada gomiili sistem uygulamalarmmin Ogrencilerin istbiligsel farkindalik
diizeylerine etkisini belirlemek i¢in Sperling, Howard, Miller ve Murphy (2002)
tarafindan 3.- 9. siif seviyesindeki ¢ocuklarin iistbiligsel becerilerini 6lgmek amaciyla
gelistirilen ve Karakelle ve Sara¢ (2007) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan {istbilissel
farkindalik 6lcegi kullanilmistir. Olgegin A formu 3.,4. ve 5. siiflar i¢in B formu ise 6.,
7., 8. ve 9. smiflar i¢in gelistirilmistir. Calismada katilimcilarin 6. Smif 6grencileri
olmasi nedeniyle dlgegin B formu kullamilmistir. Olgegin kullanimina iliskin izin igin
aragtirmacilarla iletisime gegilmis ve 6lgegin kullanim izni alimmistir (EK 10).

Sperling, Howard, Miller ve Murphy (2002), Schraw ve Dennison (1994)
tarafindan yetiskinler i¢in gelistirilen Ustbilissel Farkindalik Envanterini (Metacognitive
Awareness Inventory-MAI) esas alarak ¢ocuklarin {ist biligsel becerilerini 6lgmek
amaciyla bir 6lgek (Jr. MAI) gelistirmislerdir. Jr. MAI; MAI gibi {ist bilissel becerilerin
diizeyini 6zel bir alana bagl olmadan genel olarak 6lgme amacini tasimaktadir. Bu
Olcek st biligsel becerilerin gelisimine uygun olarak farkli yas gruplari i¢in hazirlanmis
A ve B formlarindan olusan likert tipi bir 6lgme aracidir. Ust bilissel siireglerin
aragtirllmast hem aragtirma amagli, hem de ogrencilerin Ogrenirken karsilagtiklar

giicliikleri belirleme ve {ist biligsel becerileri gelistirmeye yonelik 6gretim programlari
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tasarlama agisindan énemlidir. Olgegin Cronbach alpha giivenirlik katsayis1 0.80 olarak
bulunmustur. Bu degere gore oOlgegin giivenilir oldugu sdylenebilir. Olcegin
gecerliligini incelemek i¢in alt {ist grup yontemi kullanilmig ve buna gore alt ve iist
dilim arasindaki farkin anlamli oldugu bulunmustur. Olgek, 18 maddeden olusan tek
faktorlii bir 6lgme aracidir (Karakelle ve Sarag, 2007). Maddeler “Asla” ile “Her
zaman” arasinda yapilan dereceleme ile ve 1 ile 5 arasinda belirlenen puanlarla

degerlendirilmistir. Olgegin puanlama dagilimi Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7

Cocuklar Icin Ustbilissel Farkindalik Olceginin Puanlama Dagilimi

1 2 3 4 5

Asla Nadiren Bazen Sik sik Her zaman

Calismada deneysel islem sonrasinda 6l¢egin i¢ tutarliliini belirlemek igin yapilan
analize gore Cronbach alfa giivenirlik katsayisi 0.83 olarak bulunmustur. Bu durumda
O0lgcme aracinin giivenilir oldugu sdylenebilir. Katilimcilarin iistbilissel farkindalik
Olgegi puanlarin1 hesaplamak icin her bir maddeye verilen yanitlarin puanlarinin ayr
ayr1 ortalamasi alinmis ve ¢ikan ortalamalara gore veriler analiz edilmistir. Ortalamalar

1 ile 5 puan arasinda degismektedir.

Akill Cihaz Geligtirme Siireci Performans Rubrigi

Egitim alaninda akilli cihaz kullanilmasina yonelik yapilacak aragtirmalarda
alana katki saglamasi ve Ogrencilerin uygulama sonrasinda akilli cihaz gelistirme
performanslarin1 6lgmek amaciyla ¢alisma kapsaminda “Akilli Cihaz Gelistirme Stireci
Performans Rubrigi” gelistirilmis ve uygulanmistir. Dereceli puanlama anahtari olarak
da bilinen rubrik 6grencinin gerceklestirdigi bir ¢alismada performans: degerlendirmek
icin Olgiitler belirlenerek puanlama yapilan bir 6lgme aracidir. Proje tabanli STEM
egitimlerinde hem 6gretmene doniit vermeyi, hem de 6grencinin 6z degerlendirme
yapmasini kolaylastirma i¢in rubrikler 6nemlidir. Holistik rubrik ve analitik rubrik
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Holistik rubrik sonug¢ degerlendirmeye, analitik rubrik
ise siire¢ degerlendirmeye odaklanmaktadir (Bender, 2016). Calismada Ogrencilerin

akilli cihaz gelistirme silirecindeki tiim asamalarini takip etmek onemli oldugu i¢in
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analitik rubrik gelistirilmistir. Rubrik Andrade (2000)’in Onerdigi asagidaki
basamaklara gore hazirlanmistir.

1. Ogrenci ¢aligmalarindan faydalanarak, proje ile ilgili en iyi ve en kotii
performansi belirleme,

2. Performansi belirlemede kullanilacak dl¢iitleri listeleme,

3. Performans diizeylerini belirleme ve diizey tanimlarini yapma,

4. Taslak rubrigi hazirlayip uygulama,

5. Uygulamalarda ve wuzman degerlendirmesinde ortaya ¢ikan ihtiyaclar
dogrultusunda taslak rubrigi revize etme.

Andrade (2000) ‘nin 6nerdigi asamalar dogrultusunda rubrigin gelistirme agamalar1

asagida agiklanmistir.

1. Ogrenci calismalarindan faydalanarak, en iyi ve en kotii performansin
belirlenmesi

Daha 6nce yapilan projelerin incelenerek olusturulacak rubrik i¢in en iyiden en

kotiiye dogru beklenen dgrenci performanslarmin olusturulmasini igermektedir. Ornegin

her seyi hatali yapan bir 0Ogrenci ile tamamini eksiksiz yapan bir 06grenci

karsilagtirilmasini  icerebilir. Bu baglamda gelistirilen rubrikler incelenmis ve

performanslarin iyiden kotiiye nasil siralanacagi belirlenmistir.

2. Performansi belirlemede kullanilacak olgiitlerin listelenmesi

Gelistirilen 6lcegin hem deney hem de kontrol grubuna uygulanabilir olmas1 adina
rubrik maddeleri e-devre ve programlama olarak 2 boyuttan olusmaktadir. Ik boyut 5
olgiit, ikinci boyut 7 Olgiit olmak iizere toplam 12 maddelik bir puanlama
anahtari(rubrik) hazirlanmistir.  Akilli  cihaz gelistirme siirecinde performansi

belirlemede kullanilan Slgiitler Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8

Akalli Cihaz Gelistirme Siirecinde Performansi Belirlemede Kullanilan Olgiitler

OLCUTLER

Elektronik Devre

Direng
[letkenlik/Elektrigin fletimi
Paralel ve Seri Baglama
Kisa Devre

Devre Baglantist

Programlama

Giris

Islem

Cikis

Kod Bloklari

Mikrodenetleyici Kart Ve Port Se¢imi

Algoritma

Kod Bloklarmin Mikrodenetleyici Karta Yiiklenmesi

Bu olgiitler ¢alismada Ogrencinin akilli cihaz gelistirme siirecinde Yyerine

getirmesi istenen performanslar g6z Oniline alinarak belirlenmigtir. Akilli cihaz

gelistirme siireci performans rubrigi gelistirme kavram haritas1 Sekil 12°de verilmistir.

Paralel
ve Seri
‘8""‘“ AKILLI CIHAZ
GELISTIRME /

Giris =iglem > (ilag
Kod
Mikrodeneteyici Bloldan
KartVe Part PROGRAMLAMA
Segimi
X Kod Bloklarnmn

Algoritma Mikrodeneteyici

Karta Yuklenmesi

Sekil 12. Akill1 Cihaz Gelistirme Siireci Performans Rubrigi Gelistirme Kavram Haritas1

65



3. Performans diizeylerinin belirlenmesi ve diizey tanimlarinin yapilmasi
Dereceli puanlama anahtari(rubrik) hazirlarken seviyenin iyi belirlenmesi
performansin Ol¢iilmesinde 6nemli bir etkendir. Gelistirilen rubrik 4 seviyeli olarak
tasarlanmistir. Rubrikte, seviye 4 (¢ok iyi), seviye 3 (iyi), seviye 2 (orta) ve seviye 1
(zay1f) olarak belirtilmistir. Ornegin, bir dgrenci seviye 4’te istenileni eksiksiz olarak
tamamlamistir, seviye 3’te istenilenin kii¢iik bir boliimiinde hata yapmustir, seviye 2’de
biiyiikk ¢ogunlugunda hata yapmstir, seviye 1°de ise istenileni hi¢ yapamamistir ya da

tamamen hatali yapmistir.

4. Taslak rubrigin hazirlanarak uygulanmasi

Hazirlanan rubrik taslagi ogrencilere gosterilip, Ogrencilerin  yorumlamasi
istenmistir. Rubrik G6grenciler tarafindan yorumlandiktan sonra alan uzmanlarindan,
O0lcme — degerlendirme ve dil konusunda ¢alisan uzmanlardan goriisler alinarak
performans diizeyleri ve diizey tamimlar1 gozden gecirilmistir. Birbirini kapsayan

Olciitlerin ayiklanarak her 6l¢iitiin belli bir performansi 6lgmesi saglanmastir.

5. Rubrigin gézden gegirilmesi ve son halinin verilmesi

Uygulamalar ve uzman degerlendirmesi ile ortaya ¢ikan ihtiyaglar dogrultusunda
taslak rubrik yeniden incelenmis ve uzmanlarinin Onerileri dogrultusunda gerekli
diizeltmeler yapilmig ve bdylece rubrigin gegerlik calismasi yapilmistir. Uzman
goriigleri dogrultusunda yapilan diizenlemelerin ardindan, rubrige ait giivenirlik
sonuglart i¢in farkli uzmanlarca yapilan puanlama sonuglarinin Agirlikli Kappa
analizleri yapilmustir. Puanlayicilar arast uyusmaya bakilarak rubriklerin gilivenirligi
saglanmaktadir (Moskal ve Leydens, 2000). Puanlama anahtarlarinin Agirlikli Kappa
(Weighted Kappa) analizleri yapilarak rubrige ait giivenirlik sonuglar1 elde edilmistir.
Agirlikli kappa katsayisindan elde edilen veriler “zayif uyusma =< .20; kabul edilebilir
uyusma= .20-.40; orta derecede uyusma= .40-.60; iyi uyusma=.60-.80; ¢ok iyi uyusma=
.80-1.00” olarak yorumlanmaktadir (Sencan, 2005). Dereceli puanlama anahtarinin
boyutlarina gore puanlayicilar arast uyuma iligkin agirlikli kappa katsayisi sonuglart ve

Ogrenci sayilar1 Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9

Dereceli Puanlama Anahtar Olciitlerine Gére Puanlayicilar Arast Uyuma Iliskin
Agwrlikli Kappa Katsayis1 Sonuglar

Olgiitler Agirlikl Ogrenci
Kappa Sayis1
Degeri
Direng .96* 36
Elektronik [letkenlik/Elektrigin iletimi 97* 36
Devre Paralel ve Seri Baglama .93* 36
Kisa Devre .92* 36
Devre Baglantisi 97* 36
Giris .94* 36
Islem 97* 36
Cikis 97* 36
Programlama  Kod Bloklar1 1* 36
Mikrodenetleyici Kart Ve Port Sec¢imi .98* 36
Algoritma 97* 36
Kod Bloklarinin Mikro denetleyici Karta Yiiklenmesi 97* 36

Tablo 9 incelendiginde rubrigin elektronik devre ve programlama bdliimlerine ait
tim Olgitlerin anlamli oldugu ve ¢ok iyl uyusma (Sencan, 2005) gosterdigi
goriilmektedir (p<.05).

Gelistirilen akilli cihaz gelistirme siireci performans rubrigi, 6. sif ortaokul
ogrencilerinin akilli cihaz gelistirme performanslarini 6lgmeyi amaglamaktadir. Rubrik,
2 boyuttan ve 12 dlgiitten olusan bir lgme aracidir. Olgiitler seviye 4 (cok iyi), seviye 3
(iyi), seviye 2 (orta) ve seviye 1 (zayif) olarak belirtilmistir ve 1 ile 4 arasinda belirlenen

puanlarla degerlendirilmistir. Rubrigin puanlama dagilimi Tablo 10’da gosterilmektedir.

Tablo 10

Akilli Cihaz Gelistirme Siireci Performans Rubrigi Puanlama Dagilimi

4 3 2 1

Cok iyi Iyi Orta Zayif

Calismada deneysel islem sonrasinda 6l¢egin i¢ tutarliligini belirlemek i¢in yapilan

analize gore Cronbach alfa katsayist 0.90 olarak bulunmustur. Buna iliskin olarak 12
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maddelik rubrigin performans Ol¢iimlerinde dogru ve giivenilir Ol¢lim yaptigi
sOylenebilir. Katilimcilarin akilli cihaz gelistirme siireci performans puanlarini
hesaplamak i¢in her bir maddeye verilen yanitlarin puanlarinin ayri ayri ortalamasi
alimmis ve ¢ikan ortalamalara gore veriler analiz edilmistir. Ortalamalar 1 ile 4 puan
arasinda degismektedir.

Akillt cihaz gelistirmeye yonelik siire¢ Sekil 13’te verilmistir. Bu siire¢ 6gretim
tasarim modellerinden ADDIE’ye gore planlanmigtir. ADDIE; Analysis (Analiz),
Desing (Tasarim), Development (Gelistirme), Implementation (Uygulama) ve
Evaluation (Degerlendirme) agsamalarini kapsamakta ve her bir adimin ¢iktisi diger adim

i¢in girdi olusturmaktadir (Reiser ve Dempsey, 2007).

ANALIZ | basp TASARIM | hwp  GELISTIRME | lp UYGULAMA | hep  DEGERLENDIRME
)

| eintiyag | ePrototip = eE-Devre = eProgrami =+ eAkilli cihaz
analizi olusturma eProgrami yukleme calisiyor
yapma ve o Akilli cihazi olusturma
amaci tasarlama (Kodlari
belirleme Yazma)
*Programi
Derleme
(Hatalari
Duizenleme)
| — — @@ — @@ ~— @@ ~— @@

Sekil 13. Akill1 Cihaz Gelistirme Siireci

Akilli cihaz gelistirme siirecinde ilk olarak problem durumuna uygun ihtiyag¢ analizi
yapilarak amac¢ belirlenir, tasarim asamasinda prototip olusturulur ve akilli cihaz
tasarlanir, gelistirme asamasinda ilk olarak elektronik devre (e-devre) kurulur. E-devre
vb.),

uygun pinlere kablolarla ya da iletken iplik ile baglanir, eger gerekli ise direnc kullanilir

asamasinda kullanilacak olan donanimlar (mikrodenetleyici, sensorler, ledler...

ve sonrasinda yazilan kodlar derlenir ve

kodlar

uygulama

(Arduino

asamasinda derlenen

kullanilacak  olan teknoloji LilyPad ve Arduino Uno
Mikrodenetleyicileri) igerisine yiiklendikten sonra, sistem ne i¢in kodlandiysa o sekilde
calisir.

Uriin ve siireg/performans degerlendirmek igin kullanilabilen iyi tasarlanmis bir

-----

doniitler vererek 6grenci acisindan olumlu olarak algilandigi, 6grenci basarisini artirdigi
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ve Ogrenmeyi kolaylagtirdign goriilmektedir (Bender, 2016; Neukom, 2000; Vaughn,
2002; Tuncel, 2011 ). Ayrica, rubrik oOlgiitleri uygulama Oncesinde Ogrencilere
verildiginde Olgiitlerden haberdar olan Ogrencilerin daha basarili olduklar1 ifade
edilmektedir (Martinez, 1997; Tuncel, 2011). Bu baglamda o6grencilerin akilli cihaz
gelistirme siireci performanslarinin nasil Olgiilecegi ile ilgili dlciitler 6grencilere bir
hafta éncesinde dagitilmistir. Ogrencilere dagitilan dlgiitler EK 11°de sunulmustur.

Ogrencilerin ~ gdémiilii  sistem  deneyimlerinin, akilli  cihaz  gelistirme
performanslarina olan etkileri gelistirilen rubrik ile incelenmistir.

Wilhelm ve digerleri (2019) proje tabanli 6grenme siniflarinda dgrencilerin ne
kadar 6grendiklerini 6lgmek i¢in yalnizca performans degerlendirmeleri degil, ¢oktan
secmeli testler, goriismeler, kavram haritalari, raporlar, sunumlar ve akran
degerlendirmelerinin de kullanilabilecegini belirtmektedir. Bu baglamda caligmada

rubrikle birlikte farkli 6l¢gme araglar1 da kullanilmustir.

Akademik Basart Testi

Calismada Ogrencilerin akademik basarisin1 tespit etmek i¢in basart testi
gelistirilmistir. Bu basar1 testi bilisim teknolojileri ve yazilim dersi konulariin kapsami
dikkate alinarak hazirlanmistir. Basar testi ¢oktan se¢meli sorulardan olugmaktadir.
Hazirlanan test maddelerinin anlasilirhiginin, bilimsel bilgilerle tutarliliginin tespit
edilmesinde bilisim teknolojileri ve yazilim dersi alaninda uzman 5 6gretim elemaninin
ve dil bilgisi yoniinden de 1 dil uzmaninin goriislerinden faydalanilarak test maddeleri
diizenlenmistir. Sonrasinda pilot uygulama ile 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar
dogrultusunda madde analizi yapilmistir. Pilot calisma Lilypad ve Arduino Uno
gruplarindan toplam 69 6grenci ile gergeklestirilmistir (N=69). EK 7°de verilen akill
cihaz gelistirmeye iligkin kazanimlara uygun olarak hazirlanan toplam 25 maddelik soru
sorulmus olup veriler TAP (Test Analysis Program) programi ile analiz edilmistir.
Basar1 testinin kapsam gecerliligi i¢in akilli cihaz gelistirmeye iliskin kazanimlar ve
eslestirilen sorular (EK 7) ile Bloom’un Taksonomisi biligsel alana gore sorularin
dagilimini1 gosteren belirtke tablosu olusturulmus (EK 8), uzman degerlendirme formu
alan uzmanlarimin goriislerine sunulmus ve %88 oraninda goriis birligine varildig
goriilmiistiir. Basar1 testinin yap1 gegerliligi icin madde gii¢liigii ve madde ayirt ediciligi
hesaplanmigtir. Tan (2005), ayiricilik giicii 0.20’nin altinda olan maddeleri atilmasi

gereken maddeler; 0.20-0.40 arasindaki maddeleri diizeltilmesi gereken maddeler ve
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0.40’in tizerindeki maddeleri ¢ok iyi maddeler olarak nitelendirmektedir. Testi
gelistirirken bir maddenin bilenle bilmeyeni ayirma giiciiniin ve madde giivenirliginin
yiiksek olmasi bakimindan; giigliigii 0.50 civar1 olan maddeler tercih edilir (Tan, 2005).
Sorulan 25 maddelik soru i¢inde 5. maddenin ayirt ediciligi (0.15) 0.20'nin altinda
oldugu ve 4. ve 5. maddeler ayn1 kazanimi igerdigi i¢in 5. madde testten ¢ikarilmistir.
Ortalama madde giigliigii 5. madde ¢ikarilmadan 6nce, 0.60, 5. madde ¢ikarildiktan
sonra ise 0.41 olarak hesaplanmustir. Sorularin gii¢liigiiniin 0.40-0.60 araliginda olmasi
istenilen giicliiktiir (orta diizey giicliik). Orta giicliik olmasi istenilen bir diizeydir ve
testin giivenirligini artirir. Ortalama ayirt edicilik indeksi, 5. maddeyi ¢ikarmadan 6nce
0.53, ¢ikardiktan sonra ise 0.69 olarak hesaplanmistir. Ayirt edicilik indeksinin 0.40
tizeri olmasi sorularin ¢ok iyi, kaliteli soru oldugunu gostermektedir.

Akademik basar1 testinin giivenirligini hesaplamada KR-20 formiilii
kullanilmustir. KR-20 formiilii dogru cevaplandirilmis maddelere 1 puan verilip yanlis
cevaplandirilmig ve bos birakilmis maddelere ise hi¢ puan verilmeden puanlanan
testlerde uygulanir. KR-20 giivenirlik katsayisi bir defa uygulanan bir 6lgme aracinin i¢
tutarliligini hesaplayan bir katsayidir. Testte her bir maddeye dogru cevap veren
Ogrencilerin toplam Ogrencilere orami Yyani giiglik derecesi hesaplanarak testin
giivenirligi hakkinda tahminde bulunulmustur (Biiyiikoztiirk vd., 2018). Pilot ¢alismada
basar1 testinde 5. maddeyi ¢ikarmadan 6nce KR20 degeri 0.86, 5. maddeyi ¢ikardiktan
sonra 24 maddenin analiz sonuglarina gore KR20 degeri 0.92 olarak hesaplanmustir.
KR20 degerinin 0.90 iizeri olmas1 miikemmel olarak nitelendirilmektedir.

Katilimeilarin akademik basari puanlarmi hesaplamak i¢in dogru yaptiklar1 her
soruya 1 puan, yanlis yaptiklar: her soruya 0 puan verilmistir. Katilimcilar sorulari bos
birakmamisglardir. Verilen yanitlarin puanlarinin ayri ayri toplami hesaplanmis ve ¢ikan
ortalamalara gbre veriler analiz edilmistir. Basar1 testi toplam 24 sorudan olusmaktadir

ve bir 6grencinin alabilecegi en yiiksek puan 24, en diisiik puan 0°dur.

Nitel Verilerin Toplanmasi

Calismada nitel verilerin toplanma siirecine iliskin deney ve kontrol gruplar ile

yapilan odak grup goériismelerine ait islemler Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11

Nitel Verilerin Toplanma Siirecine Iliskin Islemler

Grup Adi Deney Sonrasi

Deney Grubu Odak Grup Goriisme Sorular1 (Akilli Cihaz Gelistirmeye Y onelik)
Odak Grup Goriisme Sorulart (Akilli Cihaz Gelistirmenin Dikis Boliimiine Y dnelik)
Kontrol Grubu  Odak Grup Goriisme Sorular1 (Akilli Cihaz Gelistirmeye Y 6nelik)

Akilll Cihaz Gelistirme Siirecine ve Giyilebilir Akilli Cihaz Gelistirmenin Dikis
Boliimiine Iliskin Gériisme Sorularimin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Akilli cihaz gelistirme siirecinde problem durumunun daha iyi anlasilabilmesi ve
nicel verilerin nitel verilerle desteklenmesi amaciyla yar1 yapilandirilmis goériisme
sorular1 gelistirilmistir. Kontrol grubunun gelistirdigi akilli cihaz, e-devre ve
programlama asamasindan olusurken deney grubunun gelistirdigi giyilebilir akilli cihaz
e-devre ve programlamaya ek olarak dikis asamasinin da yer aldig1 ii¢ asamada
gerceklestirilmistir. Bu baglamda iki ayr1 gériisme formu olusturulmustur. ilk form
akilli cihaz gelistirme siirecine iliskin goriisme sorularinin yer aldigi form olup deney ve
kontrol gruplarina uygulanmistir. ikinci form ise giyilebilir akilli cihaz gelistirmenin
dikis boliimiine iliskin goriisme sorularinin yer aldig1 form olup, giyilebilir akilli cihaz
gelistiren deney grubu Ogrencilerinden dikis yapan Ogrencilere uygulanmigtir.
Gortismeler odak grup goriismeleri yapilarak ve goriismenin ses kaydi alinarak
gerceklestirilmistir. Odak grup goriisme formlari, alan yazin taramasi ve uzman
goriislerinin alinmasinin ardindan akilli cihaz gelistirme siirecini degerlendiren on ve
giyilebilir teknoloji gelistirmenin dikis siirecini degerlendiren yedi agik uglu sorudan
olugmaktadir. Odak grup gorlisme sorulari ile ilgili uzman goriiglerine bagvurulmus,
uzmanlardan gelen doniitlere gore gerekli diizenlemeler yapilmis, ardindan pilot calisma
yapilan Ogrencilerden besine sorular yoneltilmis ve Ogrenciler tiim sorularin
anlagilabildigini belirtmisler ve bu durumu sorular1 yanitlayarak dogrulamislardir.
Boylece formlara son sekilleri verilmistir. Ogrenci goriismeleri ses kayd1 ve arastirmaci

tarafindan alinan notlar ile kaydedilmistir.

71



Uygulama Siireci

Calisma, 2018-2019 Egitim Ogretim Y1l ikinci yariyilinda, Ankara ili Kegidren
ilgesinde bulunan bir ortaokulda 6. smif 6grencilerinden olusan deney ve kontrol
gruplart ile bilisim teknolojileri ve yazilim dersi kapsaminda gergeklestirilmistir. Proje
tabanli Ogrenme siirecinde Ogretmen Ogrencilerin arastirmalarini  desteklemek,
aragtirmalarina yardim etmek i¢in gerekli her seyi bilemeyebilir, 6zellikle STEM gibi
disiplinler aras1 projelerde, farkli disiplin uzmanlari ile igbirligi onemlidir. Boyle bir
durumda disaridan uzmanlarla 6grencilerin baglanti kurmalari saglanabilir (Wilhelm
vd., 2019). Bu baglamda ¢alismada disiplinler arasi proje tabanli 6grenme ile gomiilii
sistem gelistirme siirecinde bilisim teknolojileri 6gretmeni proje igin ihtiyag duyulan
konularda fen bilimleri gretmenleri ve Ingilizce 6gretmenleri ile isbirligi iginde
calismigtir. Buechley, Eisenberg ve Elumeze (2007) tarafindan gelistirilen elektronik
tekstiller i¢in 6gretim programinin elektronik tekstillerin tanitimi, elektronik ve dikisin
tanitimi, programlamanin tanitimi, donanimin tanitimi, ¢ikis aygitlarinin tanitimi,
sensOrlerin tanitimi, tasarlama, prototipleme ve {iriinii insa etme basamaklarindan
esinlenilerek uygulama siireci 6gretim programi tasarlanmistir. Uygulama yedi haftalik
bir siiregte tamamlanmistir. Uygulama siiresince haftalik yapilan is ve islemlere iliskin

bilgiler Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12

Uygulama Siiresince Haftalik Yapilan Is ve Islemlerin Dagilimlar:

HAFTALAR DENEY GURUBU KONTROL GRUBU

1. HAFTA On testlerin uygulanmasi On testlerin uygulanmasi

2. HAFTA Elektronik devre ve Lilypad Elektronik devre ve Arduino Uno
donanimlar tanitimi donanimlari tanitim

3. HAFTA Lilypad’i Modkit ile programlama Arduino Uno’yu Modkit ile programlama

4. HAFTA Akilli cihaz gelistirme Akilli cihaz gelistirme

5. HAFTA Akilli cihaz gelistirme Akilli cihaz gelistirme

6. HAFTA Uriinii dikme — Test etme Akilli cihazi test etme

7. HAFTA Son testlerin uygulanmasi ve odak grup ~ Son testlerin uygulanmasi ve odak grup
goriismeleri goriismeleri
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Arduino Lilypad donanimlarimi Modkit programi ile kodlayip sonrasinda
donanimlar1 kiyafet ve aksesuarlara dikerek giyilebilir akilli cihazlar {ireten deney grubu
ogrencileri ile Arduino Uno donanimlarint Modkit programi ile kodlayip akilli cihazlar
iireten kontrol grubu 6grencilerine iliskin uygulanan iglemler asagida ayrintili olarak

aciklanmustir;

1. hafta uygulanan islemler

Uygulama siirecinin ilk haftasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerine Bilisim
Teknolojiler1 ve Yazilim dersi kapsaminda akilli cihazlar gelistirecekleri projeler
yapacaklari, bu baglamda yapilacak ¢alismanin etkililigini 6grenmek i¢in &gretimin
oncesinde ve sonrasinda Ogrencilerin durumlarini belirlemek amaciyla basari testi ve
anket gibi Olgekler uygulanacagi ile ilgili 6grenciler bilgilendirilmistir. Bilisim
Teknolojileri ve Yazilim dersi 6. smif diizeyinde haftalik iki ders saatidir.
Bilgilendirmenin ardindan istbilissel farkindalik 6lgegi ilk ders saati siiresinde,

akademik basar1 On testi ise ikinci ders saati siiresinde katilimeilara uygulanmustir.

2. hafta uygulanan islemler

ikinci hafta deney ve kontrol grubu &grencilerine bilisim teknolojileri ve yazilim
dersi kapsaminda akilli cihazlar gelistirecekleri, akilli cihazlarin donanimlarin
yazilimlar ile kodlanarak olusturuldugu ve gercek hayatta nasil ¢alistigini kesfetme
firsat1 sundugu aciklanmistir. Akilli cihazlar gelistirmek tizere ¢esitli platformlarin
bulundugu, bu platformlardan biri olan Arduino’nun farkli projeler ve uygulamalar
olusturmak i¢in kullanimi kolay donanim ve yazilima dayali agik kaynakli bir elektronik
prototip platformu oldugu, ders kapsaminda akilli cihazlar gelistirirken donanim olarak
Arduino’nun kullanilacagi belirtilmistir. Arduino ile kolay bir sekilde gevresiyle
etkilesime girebilen sistemler tasarlanabilecegi, sensorlerden gelen veriler kullanilarak
dis diinyaya ciktilar (ses, 151k, hareket vs.) lretilebilecegi anlatilmistir. Kullanim
amacina, boyutuna, lizerinde bulunan pin sayisina ve mikroislemci ¢esidine gore farkl
tiplerde Arduino kartlarinin oldugu hakkinda bilgi verilmistir. Arastirmaci deney ve
kontrol grubunda donanim olarak kullanilacak olan Arduino kartlarindan kaynakli
olusabilecek farklilig1r elimine etmek icin deney ve kontrol grubu Ogrencilerine bu
kartlarin ortak ozelliklerini, kullanim amaglarin1 detaylica anlatmistir. Deney grubu

ogrencilerinin akilli cihazlar gelistirirken donanim olarak Arduino Lilypad, kontrol
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grubu 6grencilerinin ise Arduino Uno setlerini kullanacaklari, bu donanimlar ise her iki
grubun da gorsel programlama dili olan Modkit ile kodlayacaklari arastirmaci tarafindan
ifade edilmistir. Hem Arduino Uno hem de Arduino Lilypad mikrodenetleyici kartlari
tizerinde 6’s1 PWM pin ¢ikis1 olmak iizere toplam 14 dijital giris/cikis pini, 6 analog
girig pini, bilgisayara baglamak i¢in bir USB baglantis1 (Arduino Lilypad’te FTDI ile
USB baglantisi), bir yeniden baslatma (reset) diigmesi ile gii¢ girisi bulundugu, ayrica
Arduino Lilypad’in dikilebilme ve yikanabilme ozellikleri ile giyilebilir projeler
tretmek icin tasarlandigr anlatilmistir. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin

kullandiklar1 Arduino kartlarinin ortak 6zellikleri Tablo 13’°te verilmistir.

Tablo 13

Arduino Uno ve Lilypad mikrodenetleyici kartlarinin ortak ozellikleri

Donanim Adi Mikrokontrolérii  Dijital PWM Analog Bilgisayara
Girig/Cikis Girisler baglanma
Arduino Lilypad ~ ATmegal68V 14 6 6 FTDI kart1 ile USB
ATmega328V
Arduino Uno ATmega328V 14 6 6 USB

Ayrica deney ve kontrol grubu dgrencilerine akilli cihazlarla ilgili izleyecekleri
videolara benzer akilli cihazlar tasarlayacaklar1t agiklanmistir. Deney grubu
ogrencilerine Lilypad ile gelistirilen giyilebilir akilli cihaz videolari, kontrol grubu
ogrencilerine ise Arduino Uno ile gelistirilen akilli cihaz videolar: izletilmistir. Deney
grubu Ogrencilerinin izledikleri videolardan biri Lilypad, nabiz sensorii ve ledler ile
insanlarin kalp aktivitelerinin ve endise seviyelerinin takip edilebilecegi, kalp atisi ile
yanip sénen akilli bir tisort tasarimidir. Ogrencilerin bu giyilebilir akilli cihazin nasil

calistigini izlerken ¢ekilen fotografi Gorsel 1°de verilmistir.
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Gorsel 1. Ogrenciler Lilypad ve Nabiz Sensorlii Giyilebilir Akilli Cihaz1 izlerken

Sonrasinda deney grubu ogrencilerine elektronik devre ve Lilypad donanimlari,
kontrol grubuna ise elektronik devre ve Arduino Uno donanimlart hakkinda sunumlar
yapilmustir. Kontrol grubuna elektronik devre ve Arduino Uno donanimlarit hakkinda

bilgi verilirken gekilen fotograf Gorsel 2’de verilmistir.

Gorsel 2. Arduino Uno Seti ile Akilli Cihaz Gelistirme Konu Anlatimi

75



Ders sonunda konu ile ilgili ¢alisma notlar1 hem deney hem de kontrol grubu
ogrencilerine dagitilmistir. Caligma notlarinda elektronik devre ile ilgili tanimlar
(direng, kisa devre, seri baglama, paralel baglama gibi) yapilmis, analog, dijital ve
PWM pinleri, sensorler, sensorlerin ¢alisma mantigi, akilli cihaz gelistirme siirecinde
kullanilan donanimlar ile bu donanimlar: istedigimiz sekilde programlayabilecegimiz

bir gdrsel programlama dili olan Modkit program1 hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3. hafta uygulanan islemler

Uciincii  hafta deney grubu oOgrencilerine Lilypad donanimlarini goérsel bir
programlama dili olan Modkit ile programlama, kontrol grubuna ise Arduino Uno
donanimlarim1  Modkit ile programlama konular1 anlatilmistir. Ogrenciler bilisim
teknolojileri ve yazilim dersi kapsaminda daha 6nce Scratch programini 6grenmislerdir
ve Modkit programi arayiizli ve kod bloklar1 yapis1 Scratch arayiizii ve kod bloklarina
benzerligi ile one ¢ikmaktadir. Modkit programinda hardware (donanim), blocks
(bloklar) ve code source (kaynak kodlar) olmak iizere ii¢ menti bulunmaktadir. Modkit
programinin dili Ingilizce’dir. Hardware (donanim) meniisiinde proje i¢in kullanilacak
olan donanimlarin se¢imi yapilabilmekte ve pin baglantilarinin  taslag
olusturulabilmektedir. Modkit programinda donanim se¢iminden sonra, blocks (bloklar)
meniisiine tiklayarak siiriikle birak yontemiyle kodlama islemi gerceklestirilmektedir.
Siiriikle birak yontemi ile kod bloklar1 olusturulduktan sonra, blocks (bloklar)
meniisiiniin sag tarafinda yer alan code source (kaynak kodlar) tiklanip kaynak kodlar
goriintiilenebilmektedir. Problem durumuna uygun olarak istenilen sekilde Modkit
programinda  kodlama  yapilarak, program Lilypad ve Arduino Uno
mikrodenetleyicilerine yiiklenebilmektedir. Ders sonunda arastirmacit deney grubu
ogrencileri i¢in, Arduino Lilypad donanimlari olan mikrodenetleyici, 151k sensorii ve
ledleri krokodil kablo ile baglayarak elektronik devreyi kurmustur (prototipleme).
Modkit programinin donanim meniisiinde Lilypad mikrodenetleyicisi, 151k sensorii ve
ledleri secerek kod bloklar1 ile kodlar1 olusturmus ve Arduino Lilypad
mikrodenetleyicisine aktarmistir. Arastirmaci kontrol grubu 6grencileri igin ise Arduino
Uno mikrodenetleyicisi, ledler ve 1sik sensoriinii jumper kablo ile baglayarak e-devreyi
olusturmustur. Modkit programinin donanim meniistinde Arduino Uno, 151k sensorii ve
ledleri segerek kod bloklarin1 olusturmus ve Arduino Uno mikrodenetleyicisine

aktarmigtir. Daha sonra arastirmact hem deney hem de kontrol grubu &grencileri igin
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benzer sekilde akilli cihazlar gelistirebileceklerini ifade etmistir. Isik sensorii ve ledler
kullanilarak gelistirilen akilli cihazin Modkit programinda yazilan kod bloklarinin ekran

goriintiisti Sekil 14°te verilmistir.

Sekil 14. Modkit Programinda Yapilan Uygulamanin Kod Bloklarinin Ekran Goriintiisii

4. hafta uygulanan islemler

Dordiincii hafta deney grubu o6grencilerine problem durumlarindan bahsedilmis,
probleme ¢oziim olacak giyilebilir akilli cihazlari nasil gelistirecekleri ile ilgili
aciklamalar yapilmis ve dgrenciler akilli cihaz gelistirmek iizere gruplara ayrilmiglardir.
Deney grubu o6grencilerinin giyilebilir akilli cihaz gelistirme siirecinde akademik
becerilerini anlamli ve faydali olan belirli bir icerige baglamalar1 ve farkli baglantilar
kurarak 6grendiklerini daha genis bir baglamda biitiinlestirmeleri i¢in baglamsallastirma
yontemi ile projelerini gergeklestirmeleri saglanmistir. Baglamsallastirma yontemi ile
bilgi belli bir baglamla iliskilendirilmis, somut uygulamalara odaklanilmis, boylece
ogrencilerin igerikleri hayatlarindaki anlamli problemlerle, durumlarla ve gercek
diinyayla iligskilendirmeyi Ogrenmeleri amaglanmistir. Deney grubu ogrencilerine
baglamsallastirma yontemi ile proje tabanli 6grenme uygulandigi i¢in ger¢ek diinyada
karsilagabilecekleri problemlere ¢6ziim aramalarim1 saglayacak problem durumlari
detaylica agiklanmustir. Ogrencilere iki farkli problem durumu verilmistir (EK 13).
Birinci problem durumu; “Ogrenciler kis aylarinda hava karanlik iken okula gitmekte ya

da okuldan dénmektedirler. Ogrencilerin giivenlikleri icin, dzellikle araglar tarafindan
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karanlikta fark edilmesi igin nasil bir akilli cihaz tasarlarsimz?” ikinci problem durumu
ise; “Bebeklerde ve ¢ocuklarda yiiksek ates kalic1 saglik sorunlarina sebep olmaktadir.
Anne ve babalar ¢ocuklarin atesini belirlemede ates Olcer ya da ellerini
kullanmaktadirlar. Cocugun atesinin hemen farkina varilmasi i¢in nasil bir akilli cihaz
tasarlarsiniz?” olarak belirlenmistir. Deney grubu 6grencilerinin katildig: giyilebilir
akilli cihaz tiretim asamasi elektronik devre kurulumu, programlama ve dikis olarak i¢
asamadan olusmaktadir. Ik problem durumu igin, giyilebilir akilli cihaz gelistirme
stirecinde ilk olarak Arduino Lilypad donanimlari olan mikrodenetleyici, 151k sensorii ve
ledler krokodil kablo ile baglanarak elektronik devre kurulmustur (prototipleme). Deney
gurubu O6grencilerinin ilk problem durumu igin giyilebilir akilli cihaz gelistirme

stirecinde olusturdugu elektronik devre prototipi Gorsel 3’te verilmistir.

Gérsel 3. Lilypad ile Giyilebilir Akilli Cihaz Prototipleme

Ikinci asamada Modkit programinda hava karardiginda otomatik olarak ledlerin
istenilen saniye araliklarinda yanmasini saglayan kodlar yazilmis ve mikrodenetleyiciye
yiiklenmistir. Prototipleme sonrasinda Modkit programi ile giyilebilir akilli cihazi

programlayan deney grubu 6grencilerinin fotografi Gorsel 4’te verilmistir.
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Gorsel 4. Modkit Programu ile Giyilebilir Akilli Cihazi Programlama

Ucgiincii asamada ise bir canta, sapka ve hirka iizerine iletken iplik ile Lilypad
donanimlar1 dikilmistir. Boylece karanlikta ¢anta, sapka ve hirka {izerindeki ledler
yanarak, ogrencilerin tasitlar tarafindan fark edilmesini saglayacak giyilebilir akilli
cihazlar {tretilmistir. Gorsel 5’te deney grubundan bir erkek Ogrencinin Lilypad

donanimlarint iletken iplikle dikerken ¢ekilen fotografi yer almaktadir.

Gérsel 5. Lilypad Donanmmlarinin iletken iplikle Sapkaya Dikimi

Gorsel 6’da deney grubu o6grencilerinin akilli hirka gelistirme projesinde Lilypad

donanimlarini iletken iplikle dikerken ¢ekilen fotografi yer almaktadir.
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Gérsel 6. Lilypad Donanimlarinin iletken Iplikle Hirkaya Dikimi

Kontrol grubu 6grencilerine ise Arduino Uno seti kullanarak 6gretmen tarafindan
yapilan 6rnek uygulamaya benzer projeler gelistirebilecekleri ifade edilmistir. Arduino
Uno seti ile gelistirilecek akilli cihaz iiretim asamasi elektronik devre kurulumu ve
programlama asamalarindan olusmaktadir. Akilli cihaz gelistirme siirecinde kontrol
grubu ogrencileri  ilk olarak Arduino Uno donanimlar1 olan Arduino Uno
mikrodenetleyicisi, 1sik sensorii ve ledleri jumper kablo ile baglayarak elektronik
devreyi kurmuslardir (prototipleme). Kontrol grubu 6grencilerinin Arduino Uno seti ile

devre kurulumu yaparken ¢ekilen fotografi Gorsel 7°de verilmistir.

Gorsel 7. Arduino Uno Seti ile Akilli Cihaz Devre Kurulumu
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Kontrol grubu o6grencileri ikinci asamada Modkit programinda hava
karardiginda otomatik olarak ledlerin istenilen saniye araliklarinda yanmasini saglayan
kodlart yazmuslar ve mikrodenetleyiciye yiiklemislerdir. Prototipleme sonrasinda
Modkit programi ile akilli cihazi programlayan kontrol grubu 6grencilerinin fotografi

Gorsel 8’de verilmistir.

VESTEL

Goérsel 8. Modkit Programi Ile Akilli Cihaz1 Programlama

Bu haftadan itibaren sinif mevcutlarimin kalabalik olmasi nedeniyle ve &grenci
gruplarma birebir rehberlik edebilme adina Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
son simif dgrencilerinden li¢ 6gretmen aday: arastirmaciya destek olmuslardir. Bender
(2016) proje tabanli 6grenme siirecinde ekiplerin dort ve on 6grenci arasinda degisen
sayida olabilecegini ifade etmektedir. Calismada proje ekipleri 6 kisilik gruplardan

olusmaktadir.

5. hafta uygulanan islemler

Besinci hafta ise deney grubu 6grencilerine verilen ikinci problem durumu igin
benzer bir siire¢ izlenmis, sicaklik sensorii kullanilarak viicut sicakligi normalin {izerine
ciktiginda ledlerle sinyal veren bir akilli cihaz {retilmistir. Deney grubu 6grencileri

bebegin atesini sicaklik sensorii ile dlcerek kirmizi led 1siklarla sinyal veren giyilebilir
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akilli bir bebek zibin1 gelistirmislerdir. Deney grubu &grencilerinin sicaklia duyarl

akilli bebek zibinini gelistirirken ¢ekilen fotografi Gorsel 9°da verilmistir.

Gorsel 9. Sicakliga Duyarli Akilli Zibin Dikimi

Ayrica dikis yapan 6grenciler iiriinlerin tasarimlarini giizellestirmek adina boncuk
ve kege gibi renkli kumaslarla ¢icek, kalp, gemi gibi tasarimlar yaparak donanimlar
tizerine bu tasarimlarin1 dikmisler ve tirlinlerine estetik bir goriiniim kazandirmiglardir.
Deney grubu oOgrencilerinin sicakliga duyarli akilli bebek zibinini gorsel olarak

tyilestirirken ¢ekilen fotografi Gorsel 10°da verilmistir.

Gorsel 10. Akilli Zibini1 Gérsel Olarak lyilestirme
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Kontrol grubu dgrencileri ise sicaklik sensorii ile hava sicakligi 37 °C derecenin
tizerine ¢iktiginda led 1siklarla sinyal veren bir akilli cihaz tiretmislerdir. Kontrol grubu
ogrencilerinin Arduino Uno seti ile sicakliga duyarli akilli cihaz gelistiritken cekilen

fotografi Gorsel 11°de verilmistir.

Gorsel 11. Arduino Uno Seti ile Sicakliga Duyarli Akilli Cihaz Gelistirme

6. hafta uygulanan islemler

Altinct haftada gelistirilen akilli cihazlar test edilerek son hali olusturulmustur.
Deney grubu ogrencileri gelistirdikleri giyilebilir teknolojilerden akilli sapka, akilli
hirka, akilli ¢antay:1 giyerek denemislerdir. Hava karardiginda ledlerin otomatik olarak
yandig1 dolayisiyla gelistirdikleri giyilebilir akilli cihazlarin sorunsuz ¢alistigi
izlenmistir. Gelistirilen giyilebilir teknolojilerden bebek zibinlarinin ise sicaklik
degisimine gore ledlerle sinyal verdigi goriilmiistiir. Gorsel 12°de akilli cantay1 giyen ve
151k sensoriinii  eliyle kapatarak akilli cantanin c¢alisip calismadigini test eden

ogrencilerin fotografi verilmistir.
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Gorsel 12. Akilli Cantay1 Test Etme

Kontrol grubu o6grencileri ise akilli cihazlar1 gelistirdikten hemen sonra akilli
cihazlarini test ederek cihazlarin son halini olusturmuslardir. Arduino Uno seti ile
gelistirilen akilli cihaz 6grenciler tarafindan test edilirken ¢ekilen fotograf Gorsel 13°te

verilmistir.

Gorsel 13. Arduino Uno Seti ile Gelistirilen Akilli Cihazi1 Test Etme
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7. hafta uygulanan islemler

Yedinci hafta ise akilli cihaz gelistirme siireci performans rubrigi, akilli cihaz
gelistirme basari testi ve istbiligsel farkindalik 6lgegi son test olarak uygulanmustir.
Deney ve kontrol grubu dgrencilerinden 10’ar 6grencinin, ayrica deney grubunda dikis
yapan 6 6grencinin katilimiyla odak grup goriismeleri gergeklestirilmistir.

Uygulama siirecinde kazanimlara uygun olarak giinliik planlar hazirlanmistir.

Uygulanan giinliik plan 6rnegi EK 12°de verilmistir.

Verilerin Analizi

Nicel ve nitel verilerin analizine iliskin bilgiler nicel verilerin analizi ve nitel

verilerin analizi bagliklar1 altinda agiklanmuistir.

Nicel Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizi TAP (Test Analysis Program) ve SPSS 22 (Statistical
Package for Social Sciences) programlart ile p=.05 anlamlilik diizeyinde
gerceklestirilmistir.  Nicel  verilerin  analizinde, = varsayimlarin  karsilanip
karsilanmamasina gore parametrik ya da parametrik olmayan (nonparametrik) testler
kullanilmaktadir. ~ Parametrik  testlerin  kullanilabilmesi  bazi1  varsayimlarin
kargilanmasina baghdir. Bu varsayimlar; bagimli degiskene ait olgiimler en az aralik
Olcegindedir, puanlar bagiml degiskende etkisi arastirilan faktoriin her bir diizeyinde
normal dagilim gosterir, bagimli degiskene ait varyanslar her bir ¢alisma grubu igin
esittir (Biyiikoztiirk, 2007). Kraska-Miller (2013) parametrik test varsayimlarindan olan
calisma grubu Dbiyikliglinin 30'dan biiylik olmasmi yeterli sayr olarak
yorumlamaktadir. Calismada 36’s1 deney ve 36’s1 kontrol grubunda olmak {izere toplam
72 oOgrenci bulunmaktadir (N=72). Parametrik istatistikler, dagilimin normalligi
varsaymmini gerektirir. Dagilimin normal olduguna dair yeterli kanit yoksa yani dagilim
carpiksa, parametrik olmayan istatistikler kullanilmalidir (Biiytlikoztirk, 2007).
Verilerin normallik dagilimlari; carpiklik-basiklik (skewness-kurtosis) degerlerine,
histogramlar yoluyla normal dagilim egrilerine, grup biiyiikliigiiniin 50’den biiyiik
oldugu durumlarda kullanilan Kolmogorov - Smirnov (K-S) ve 50'den kii¢iik oldugunda

ise Shapiro - Wilks'in manidarlik diizeyine bakilarak incelenmektedir (Biiyiikoztiirk,
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2007). Buna gore deney ve kontrol gruplar sayisinin (N=36) 50'den kiigiik olmasi
sebebiyle normallik dagilimlari Shapiro-Wilk testi ile incelenmis, p>.05 ise dagilimin
normal olduguna karar verilmistir. P<.05 oldugu durumlarda carpiklik basiklik degerleri
incelenmistir. Tabachnick ve Fidell (2013) carpiklik basiklik degerlerinin -1.5 ile +1.5
araliginda olmasi, Pallant (2001) ve George ve Mallery (2010) ise ¢arpiklik basiklik
degerlerinin -2 ile +2 arasinda olmasi durumunda puanlarin normal dagilim gdsterdigini
vurgulamaktadir. Ayrica Wilcox (2005) grup biiytikliikleri esit oldugunda ANOVA’nin
normallik varsayimi ihlaline kars1 direngli oldugunu belirtmektedir. Calismaya katilan
deney ve kontrol grubu 6grencileri sayilar esittir (N=36). Deney ve kontrol gruplarina
ait testlerin carpiklik basiklik degerleri ve Shapiro-Wilk testleri sonuglar1 Tablo 14°te

verilmigtir.

Tablo 14

Deney ve Kontrol Gruplarina Ait Testlerin Carpiklik —Basiklik Degerleri ve Shapiro-
Wilk Testleri Sonuglar

Shapiro-Wilk

Gruplar  Testler N Carpiklik Basiklik P
On test — Basar 36 112 -.818 ,253

Son test — Basari 36 -.385 -.910 ,087

Deney On test — Ustbilissel Farkindalik 36 -.659 713 ,327
Son test — Ustbilissel Farkindalik 36 -.358 -.507 274

Son test — Akilli C. G. S. D Rubrigi 36 -.085 -1.263 ,011

On test — Basari 36 .239 -.401 357

Son test — Basari 36 176 -1.234 ,063

Kontrol ~ On test — Ustbilissel Farkindalik 36 .399 -.863 ,204
Son test — Ustbilissel Farkindalik 36 -1.024 1.198 ,018

Son test — Akilli C. G. S. D.Rubrigi 36 -.764 -.548 ,002

Tablo 14°te Shapiro-Wilk testi sonuglarina bakildiginda, deney ve kontrol grubu
son test akilli cihaz gelistirme siireci degerlendirme puanlarinda normal dagilimdan
sapmalar oldugu goriilmektedir (p<.05). Fakat carpiklik ve basiklik degerlerine
bakildiginda, bu degerlerin tiim puan gruplart i¢in +£1.3 aralifinda oldugu
gozlenmektedir. Bu dogrultuda, normal dagilim egrileri, Q-Q plot dagilimlar1 da

incelendikten sonra normallikten sapmalarin asir1 boyutlarda olmadigi diisiintilerek
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dagilimm normal oldugu sdylenebilir. Varyanslarin homojenligini test etmek igin
Levene testi yapilmis ve varyanslarin homojen oldugu goriilmiistiir.
Cinsiyet gruplarina ait testlerin ¢arpiklik basiklik degerleri ve Shapiro-Wilk testleri

sonuclar1 Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15

Cinsiyet Gruplarina Ait Testlerin Carpikitk —Basiklik Degerleri ve Shapiro-Wilk
Testleri Sonuclart

Shapiro-Wilk

Gruplar ~ Testler N Carpiklik Basikiik P
On test — Basari 41 -,129 -,939 ,053

Son test — Basari 41 -,503 -,859 ,026

Kiz On test — Ustbilissel Farkindalik 41 -,448 ,165 534
Son test — Ustbilissel Farkindalik 41 -,349 -,738 174

Son test — Akilli C. G. S. D Rubrigi 41 -1,354 1,923 ,000

On test — Bagari 31 ,831 -,045 ,008

Son test — Basart 31 ,366 -,973 ,071

Erkek On test — Ustbilissel Farkindalik 31 ,455 ,007 ,501
Son test — Ustbiligsel Farkindalik 31 -,403 -,257 ,502

Son test — Akilli C. G. S. D.Rubrigi 31 -, 764 ,162 ,034

Tablo 15’te Shapiro-Wilk testi sonuglarina bakildiginda, kiz dgrencilerin son test
basar1 puaninda, kiz ve erkek Ogrenci grubu son test akilli cihaz gelistirme siireci
degerlendirme puanlarinda normal dagilimdan sapmalar oldugu goriilmektedir (p<.05).
Fakat carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda, bu degerlerin tiim puan gruplar
icin £2.00 araliginda oldugu gozlenmektedir. Bu dogrultuda, normal dagilim egrileri, Q-
Q plot dagilimlar1 da incelendikten sonra normallikten sapmalarin asir1 boyutlarda
olmadig diisiiniilerek dagilimin normal oldugu sdylenebilir. Varyanslarin homojenligini
test etmek i¢in Levene testi yapilmis ve varyanslarin homojen oldugu goriilmiistiir.
Nicel verilerin analizinde gerekli varsayimlarin karsilanmasi dolayisiyla ¢alismada
parametrik testlerin uygulanmasina karar kilinmistir.

Bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde gomiilii sistem egitimi alan deney ve
kontrol grubu O6grencilerinin istbilissel farkindaliklarmmin ve akademik basarilarinin

cinsiyete ve uygulanan yonteme gore anlaml bir farklilik gosterip gostermedigi, karisik
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Olgtimler i¢in iki faktorlii ANOVA (Split Plot ANOVA) modeli kullanilarak analiz
edilmistir. Bu analiz, islem gruplarina bagl olarak iliskisiz 6l¢limlerin ve zamana bagl
olarak tekrarli 6l¢timlerin s6z konusu oldugu iki faktorlii karisik (split plot) modellerde
deneysel islemin etkililigine yonelik satir x slitun ortak etkisini ve satir ile siitun
faktorlerinin temel etkilerini test etmekte kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2007). Bu
analiz ile grup (deney ve kontrol) temel etkisi, tekrarli 6l¢timler (6n test - son test) temel
etkisi ve grup - dl¢lim (2x2) ortak etkisi test edilmektedir. Bu analize gore, grup - 6lglim
ortak etkisinin manidar olmasi deneysel islemin etkililigini gostermektedir. Akilli cihaz
gelistirme siireci performans rubrigi verileri ise; iliskisiz orneklemler igin iki faktorlii
ANOVA ile analiz edilmistir. Bu analizin amaci, gruplar arasi iki faktoriin bir bagiml
degisken Ttzerindeki etkisini, faktorlerin temel etkilerini ve iki faktdriin bagimli
degisken tlizerindeki ortak etkisini ayn1 anda test etmektir (Blytiikoztiirk, 2007).

Calismada gruplar aras1 karsilastirmalara yonelik analizlerde iliskinin giiclinii
degerlendirmede kullanilan etki biiytikliigli, eta kare korelasyon katsayist (n2 )
hesaplanarak belirlenmistir. Eta kare, bagimsiz degiskenin bagimli degiskendeki toplam
varyanst ne kadar agiklayabildigini yorumlamada kullanilmaktadir. Eta kare gruplar
arasi kareler toplaminin toplam kareler toplamina boliinmesiyle hesaplanir ve 0 ile 1
arasinda deger alabilir. Eta karenin .01, .06, .14 diizeyindeki degerleri sirastyla kiigiik,
orta ve genis etki biiyiikliigii olarak yorumlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2007; Cohen,
1988; Richardson, 2011).

Nitel Verilerin Analizi

Arastirmada, nitel verilerin analizinde betimsel analiz kullanilmistir. Oncelikle
odak grup goriismelerinden elde edilen veriler degerlendirilerek temalar ve kodlar
olusturularak tematik analiz yapilmis ve odak grup goriismelerinden elde edilen veriler
degistirilmeden alint1 yapilmuistir. Betimsel analiz, verilen bir durumu tam ve dikkatli bir
sekilde tamimlamay1 gerektirmekte (Biiylkoztirk vd., 2018) ve bdylece olaylar1 iyi
anlayabilme ve gruplayabilme imkan1 vermektedir (Kaptan, 1998). Verilerin analizinde
ilk olarak gorlisme sorularmin o6l¢iilmek istenen davranist yeterince yansitip
yansitmadigint belirlemek amaciyla goriisme sorulari uzman goriisiine sunulmus ve
uzmanlarin goriisleri dogrultusunda goriisme sorularina son sekli verilmistir. Boylece

kapsam gegerligi saglanmaya calisilmistir. Goriisme sorulart pilot ¢alisma grubundan
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bes Ogrenciye sorularak sorularin agik ve anlasilir olup olmadigi incelenmis ve
Ogrencilerin hepsinin sorularin agik ve anlasilir oldugunu belirttikleri goriilmiistiir.
Sonrasinda asil deney ve kontrol grubu Ogrencileri ile odak grup goriismeleri
gerceklestirilmis, arastirmaci 6grenci goriislerini not alarak ve ses kaydi ile kaydetmis
ve bilgisayar ortamina aktarmistir. Odak grup goriismelerinden elde edilen bulgular
aragtirmaci tarafindan tema ve kodlar olarak gruplandirilmis ve ¢alismanin giivenirligini
saglamak amaciyla bagimsiz uzmanlarin degerlendirmeleri arasindaki uyum igin
aragtirmaci ve bir alan uzmani kodlamay1 tamamladiktan sonra kodlama anahtarlarinin
tutarliligr karsilastirllmistir. Boylece iki bagimsiz incelemedeki “Goriis Birligi” ve
“Gortis Ayriligr” belirlenmeye ¢aligilmistir. Daha sonra kodlamanin giivenirligi i¢in
Miles ve Huberman’in (1994) Giivenirlik = Goriis Birligi / (Goris Birligi + Gorlis
Ayriligl) formiiliinden yararlanilmistir. Miles ve Huberman (1994), kodlamanin
giivenirliginin en az %80 uyum diizeyinde olmasinin iyi bir nitel giivenirlik
saglayacagini belirtmistir.

Deney grubu 6grencilerinin bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde edindikleri
gomiilii sistem uygulamalarina iliskin gortisleri bagimsiz iki kodlayici tarafindan
degerlendirilmis ve Miles ve Huberman’in (1994) goriis birligi ve goriis ayriligina
dayali olarak kullanilan formiil sonucunda kodlayicilar arasinda %91,6’lik bir
giivenirlik yiizdesine ulasilmistir. Deney grubu dgrencilerine ait goriisme kodlama
anahtar1 6rnegi EK 9’da verilmistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde edindikleri
gomiilii sistem uygulamalarina iligkin goriisleri bagimsiz iki kodlayici tarafindan
degerlendirilmis ve Miles ve Huberman’in (1994) goriis birligi ve goriis ayriligina
dayali olarak kullanilan formiil sonucunda kodlayicilar arasinda %92,3’lik bir
giivenirlik ylizdesine ulagilmistir.

Deney grubu 6grencilerinin bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde edindikleri
gomiilii sistem uygulamalariin dikis bdliimiine iligkin goriisleri bagimsiz iki kodlayici
tarafindan degerlendirilmis ve Miles ve Huberman’in (1994) goriis birligi ve goriis
ayriligina dayali olarak kullanilan formiil sonucunda kodlayicilar arasinda %89°1luk bir
giivenirlik ylizdesine ulagilmigtir.

Yapilan odak grup goriisme verilerinin kodlama giivenirliginin %80 tizerinde uyum

yiizdesine sahip olmasi sebebiyle iyi bir nitel giivenirlik sagladigi sdylenebilir.
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Nitel bulgularin tematik gdsteriminde Maxqda programindan yararlanilarak tema ve
kod haritalar1 ¢ikarilmig ve her bir goriisme sorusu i¢in bazi 6grencilerin verdikleri

yanitlar degistirilmeden alint1 olarak verilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu baslik altinda, arastirmanin amaclari dogrultusunda, Ogrencilerin {stbiligsel
farkindalik 6l¢eginden, akademik basar1 testinden ve akilli cihaz gelistirme siireci
performans rubriginden aldiklar1 puanlar arasinda yonteme ve cinsiyete gore anlamli
fark olup olmadigina ve deneysel islem sonunda yapilan odak grup goriisme sonuglarina

iliskin bulgular sunularak yorumlanmastir.

Gomiilii Sistem Uygulamalarimin Akilh Cihaz Gelistirme Performansina Etkisi

Bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde gomiilii sistem egitimi alan deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin akilli cihaz gelistirme siireci performanslarinin uygulanan
ogretim yontemine, cinsiyete ve yontem ile cinsiyetin ortak etkisine gore anlamli olup
olmadigini arastirmak igin iliskisiz 6rneklemler igin iki faktorli ANOVA ile veriler
analiz edilmistir. Buna gore;

1. Ogrencilerin akilli cihaz gelistirme siireci performans diizeyleri, uygulanan
ogretim yontemine gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?

2. Ogrencilerin akilli cihaz gelistirme siireci performans diizeyleri, cinsiyete gore
anlamli bir farklilik géstermekte midir?

3. Ogrencilerin akilli cihaz gelistirme siireci performans diizeyleri, uygulanan
Ogretim yonteminin ve cinsiyetin ortak etkisine bagli olarak anlamli bir farklilik
gostermekte midir?

Sorularmin cevabi i¢in 6grencilerden toplanan veriler analiz edilmistir.
Deney ve kontrol grubu dgrencilerine uygulanan 6gretim yontemi ve cinsiyete
gore Ogrencilerin akilli cihaz gelistirme siireci performans rubrigi puanlarinin betimsel

istatistiklerine iligkin veriler Tablo 15’te verilmistir.
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Tablo 15

Osretim Yontemi ve Cinsiyete Gore Ogrencilerin Akilli Cihaz Gelistirme Siireci
Performans Rubrigi Puanlarinin Betimsel Istatistikleri

Kiz Erkek Toplam
N X S N X S N X S
Deney 21 3.48 40 15 3.22 .50 36 3.37 46
Kontrol 20 3,29 .76 16 2.70 .95 36 3.03 .89
Toplam 41 3.39 .60 31 2.96 .80 72 3.20 12

Not: 12 6lgiitten olusan rubrikten alinabilecek en yiiksek puan ortalamasi 4 tiir.

Deney grubundaki 6grencilerin akilli cihaz gelistirme siireci performans puani
ortalamas1 X =3.37 ve kontrol grubundaki &grencilerin ayni degerlendirme ortalama
puani X =3.03’tiir. Tablo 16’ya gore; bu iki grubun akilli cihaz gelistirme siireci
performans puanlart arasindaki fark % 95 giiven araliginda anlamlidir [F-68) =4.68,
p<.05]. Bu bulgu akilli cihaz gelistirme siireci performansi {izerinde deney ve kontrol
grubuna uygulanan yontemin etkili oldugunu ve farkliligin deney grubu Iehine
oldugunu gostermektedir. Deney grubunda giyilebilir akilli cihaz tireten 6grencilerin
akilli cihaz gelistirme siireci performans puani ortalamasi, kontrol grubunda akilli cihaz
tireten 0grencilerin ortalamasindan daha yiiksektir.

Benzer sekilde Litts vd. (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, lise Ogrencilerinin
giyilebilir ~ teknolojilerle elektronik devre kurmalarinin ve bu teknolojileri
kodlamalarinin Ogrencilerin hem islevsel bir devre tasarlama becerilerini hem de
kodlanabilir bir devrenin islevselligini tasarlama ve anlama becerilerini de Onemli
olglide artirdigr ifade edilmektedir. Amin, Inayat ve Shazad (2015) tarafindan yapilan
calismada giyilebilir teknoloji olarak akilli saatlerin ilkokul 6grencilerinin temel dil
becerilerinin  gelisimi, sekil tamima ve sOyleme yetenekleri {izerindeki etkisi
incelenmistir ve ¢alisma sonucunda akilli saat kullaniminin 6grencilerin akademik
performanst iizerinde olumlu etkisi olduguna ulasilmistir. Bu durum, giyilebilir
teknoloji gibi gomiilii sistemlerin 6grencilerin akilli cihaz gelistirme siireci
performansini artirmada etkili oldugu seklinde yorumlanabilir. Bununla birlikte Perin
(2011) ogrencilerin bir derste karsilasacaklar1 temel becerileri dogrudan gergek igerik
alan1 uygulamalartyla iligskilendirmesinin, becerilerin belirli bir ortama transfer edilme
olasiligin1 artirabilecegini, baglamsallagtirmanin 6grenme igerigini derinlestirerek

becerilerin transferine katki sagladigini dolayisiyla baglamsallastirma kullanan
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uygulayicilarda olumlu sonuglarin gézlendigini ifade etmektedir. Ayrica diisiik beceriye
sahip Ogrencilerin temel beceri Ogretiminin baglamsallastirilmasiyla daha kolay
ogrenebileceklerini, basarilarinin artabilecegini ve  baglamsallagtirmanin,
baglamsallagtirilmamis uygulamalardan daha etkili oldugu belirtilmektedir..

Giyilebilir akilli cihaz gelistiren Ogrenciler 6grendikleri bilgileri gergek diinya
baglaminda karsilastiklar1 problemler igin hava karardiginda isik sensorii ile havanin
karardigini algilayan ve karanlikta yanip sonen 1s1ikli sapka, hirka, ¢anta ile ve viicut
sicaklig yiikseldiginde sicaklik sensorii ile sicakligi algilayan ve ledlerle sinyal veren
151kl bebek zibini iireterek baglamsallagtirmislardir. Bu durum, baglamsallastirma
kullanilarak gelistirilen giyilebilir akilli cihazlarin, 6grencilerin akilli cihaz gelistirme
slireci performansini artirmada olumlu bir etkiye sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.
Ancak Merkouris ve digerleri (2017) tarafindan yapilan c¢aligmada giyilebilir
teknolojilerin kodlama Ogrenme siirecinde Ogrencilerin temel bilisimsel kavramlari
(0rnegin; dongii, tekrar ve karar alma) 6grenme performansini etkilemedigi goriilmiis
ve bu durum 6grencilerin programlama bilgisini tam olarak anlamalari i¢in bir saat gibi
kisa bir zamanin yeterli olmayabilecegine baglanmistir.

Gorsel 14°te deney grubunda giyilebilir akilli cihaz gelistirme baglaminda
ogrencilerin gelistirdigi Urliinlerden biri olan akilli ¢anta fotografi verilmistir. Sol
taraftaki fotograf ortam aydinlikken cekilmistir, sag taraftaki fotografta ise akill
cantada yer alan 151k sensorii el ile kapatilmig bdylece sensér ortamin karardigini

algilamis ve ledler yanmustir.
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Gorsel 14. Giyilebilir Akill1 Cihaz Gelistirme Baglaminda Ogrencilerin Gelistirdigi
Akilli Canta

Ogretim yontemi ve cinsiyete gdre Ogrencilerin akilli cihaz gelistirme siireci

performans rubrigi puanlariin iki faktorli ANOVA sonuglart Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16

Osretim Yontemi ve Cinsiyete Gore Ogrencilerin Akilli Cihaz Gelistirme Siireci
Performans Puanlarinin ANOVA Sonuglart

Varyans Kaynagi Kareler Toplami Sd Kareler Ortalamast F (p)
Y 6ntem 2.151 1 2.151 4.68 .010
Cinsiyet 3.091 1 3.001 6.72 034
YxC 478 1 478 1.04 311
Hata 31.268 68 460

Toplam 36.988 72

Tablo 16’ya gore oOgrencilerin Akilli Cihaz Gelistirme Siireci Performans

puanlarinin cinsiyete gore anlamli bir farklilik gosterdigi bulunmustur [F(1-68) =6.72,
p<.05]. Calismaya katilan kiz Sgrencilerin toplam ortalama puam ( X =3.39), erkek

ogrencilerin aym test puanlarndan ( X =2.96) daha yiiksektir. Bu bulgu akilli cihaz
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gelistirme siireci performanst {izerinde cinsiyetin Onemli bir etken oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde giyilebilir akilli cihaz gelistiren deney grubundaki kiz
ogrencilerin ortalama puanlar1 (X =3.48), erkek ogrencilerin ortalama puanlarmdan (
X =3.22), Arduino Uno ile akilli cihaz gelistiren kontrol grubundaki kiz 6grencilerin
ortalama puanlar1 ( X =3.29), erkek dgrencilerin ortalama puanlaridan ( X =2.70) daha
yiksektir. Bu durum gomiilii sistem gelistiren kiz 6grencilerin akilli cihaz gelistirme
stireci performanslarinin  erkek Ogrencilerden daha yiiksek oldugu seklinde
yorumlanabilir.

Benzer sekilde Merkouris ve Chorianopoulos (2015) tarafindan yapilan ¢alismada
giyilebilir teknoloji ve robotik programlama becerileri baglaminda kiz 6grencilerin
erkek 6grencilerden daha iyi performans sergiledikleri sonucuna ulasilmigtir. Merkouris
ve digerleri (2017) calismalarinda masaiistii bilgisayar platformu ile giyilebilir teknoloji
ve robotlar gibi gomiilii platformlarin cinsiyete gore programlama performanslarina
etkilerini arastirmiglar ve kiz 6grencilerin tiim programlama kavramlar1 ol¢iitlerinde
erkek 6grencilerden daha iyi performans gosterdiklerine ulagsmislardir. Benzer sekilde
alanyazinda kiz dgrencilerin smifta ya da smif dis1 atolyelerde gelistirdikleri giyilebilir
teknolojilerin giyilebilir teknoloji iiretme silirecine yonelik becerilerini ve STEM
becerilerini artirdig1r goriilmektedir (Davis, Christopher Proctor, Friend ve Blikstein,
2018; Kafai ve digerleri, 2014a; Kafai ve digerleri, 2014b). Bu bulgular ¢alismanin
bulgulari ile ayn1 dogrultudadir.

Uygulanan yontemin ve cinsiyetin, 6grencilerin akilli cihaz gelistirme siireci
performanslari iizerindeki ortak etkisinin anlamli olmadig1 bulunmustur [F-es) =1.04,
p>.05]. Bu nedenle, kizlarin ve erkeklerin akilli cihaz gelistirme siireci performanslar
yonteme gore farklilik gostermemektedir. Diger bir deyisle deney grubunda giyilebilir
akilli cihaz iireten 6grenciler ile kontrol grubunda akilli cihaz iireten 6grencilerin akill
cihaz gelistirme siireci performanslari cinsiyete gore farklilik géstermemektedir.

Eta kare etki biiyiikliikleri hesaplandiginda yontemin Ogrencilerin akilli cihaz
gelistirme siireci performans puanlarina ait toplam varyansin % 6’sin1 agikladigi ve orta
biiyiikliikte bir etkiye sahip oldugu ifade edilebilir. Cinsiyetin 6grencilerin akilli cihaz
gelistirme siireci performans puanlarina ait toplam varyansin %8’ini agikladig1 ve orta
biiyiikliikte bir etkiye sahip oldugu; yéntem ve cinsiyetin ortak etkisinin ise 6grencilerin
akilli cihaz gelistirme silireci performans puanlarina ait toplam varyansmn %21 ini

acikladig1 ve kiiciik bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir.
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Gomiilii Sistem Uygulamalarimin Ustbilissel Farkindahga Etkisi

Bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde gomiilii sistem egitimi alan deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin istbilissel farkindalik puanlarinin uygulanan yonteme ve
cinsiyete gore temel etkilerinin ve ortak etkilerinin anlamli olup olmadigini arastirmak
icin, islem gruplarina bagh olarak iliskisiz 6l¢limlerin ve zamana bagl olarak tekrarli
Olgtimlerin sz edildigi karisik Olgtimler igin iki faktorli ANOVA ile veriler analiz
edilmistir. Buna gore;

Ustbilissel farkindaliklar;

e Uygulanan yonteme gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?

e Zamana bagl tekrarli Ol¢limlere gore anlamli bir farklilik gostermekte
midir?

e Yontem ve tekrarli Olglimler ortak etkisine gore anlamli bir farklilik
gostermekte midir?

Ustbilissel farkindaliklarr;

e Cinsiyete gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

e Zamana bagl tekrarli Ol¢liimlere gore anlamli bir farklilik gostermekte
midir?

e Cinsiyet ve tekrarli Olgiimler ortak etkisine gore anlamli bir farklilik
gostermekte midir?

Sorularinin cevabi igin 6grencilerden toplanan veriler analiz edilmistir.

Gomiilii Sistem Uygulamalarimin Yonteme Gire Ustbilissel Farkindalhiga Etkisi

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin iistbilissel farkindalik dlgeginden aldiklar

Ontest-sontest ortalama puan ve standart sapma degerleri Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17

Yonteme Gére Ustbilissel Farkindalik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

B ONTEST SONTEST
Yontem N Y S N Y S
Deney 36 410 31 36 4.24 A7
Kontrol 36 3.99 .54 36 4.21 45

Not: 18 maddeden olugan 6lgekten alinabilecek en yiiksek puan 5°tir.
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Tablo 17°de goriildiigii lizere, deney grubu 6grencilerinin ontest ortalama puant X
=4.10 iken, bu deger egitim programi sonrasinda X =4.24’¢ yiikselmistir, kontrol grubu
ogrencilerinin dntest ortalama puani X =3.99 iken bu deger egitim programi sonrasinda
X =4.21"¢ yiikselmistir. Buna gére, hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerin
uistbiligsel farkindalik puanlarinda gomiilii sistem G6gretim programi sonrasi bir artig
gozlendigi sOylenebilir.

Iki ayr1 deneysel islem uygulanan kontrol ve deney grubu dgrencilerinin iistbilissel
farkindalik puanlarinda deney Oncesine gore deney sonrasinda gozlenen degismelerin
anlamli bir farklilik gosterip gdstermedigine iliskin karisik dl¢iimler icin iki faktorlii

ANOVA sonugclar1 Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18
Yonteme Gore Ustbilissel Farkindalik Olcegi Ontest-Sontest Puanlarimn ANOVA
Sonuclari

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p
Gruplar arast 10.888 71
Yontem (Deney/Kontrol) .083 1 .083 .54 465
Hata 10.805 70 154
Gruplar i¢i 8.162 72
Olgiim (Ontest-Sontest) 1.155 1 1.155 11.65 .001
Grup - Olgiim .072 1 .072 73 .396
Hata 6.935 70 .099
Toplam 19.050 143

Tablo 18’e gore deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin istbilissel farkindalik
diizeylerinin deney Oncesinden sonrasina anlamli bir fark gostermedigi, yani yontemin
tekrarli 6l¢timler faktorlerinin tistbilissel farkindalik tizerindeki ortak etkisinin anlamli
olmadig1 gozlenmistir (F-70o =.73, P>.05). Baska bir ifade ile bu arastirmada elde edilen
verilere gore yontemin ve tekrarli Ol¢iimlerin Ogrencilerin {istbiligsel farkindaligini
artirmada onemli bir etkisi yoktur. Calismada hem deney hem de kontrol grubundaki
ogrencilerin iistbiligsel farkindalik puanlarinda gémiilii sistem 6gretim programi sonrasi
bir artig goriilse de bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir. Benzer sekilde
McWhorter (2008) tarafindan yapilan g¢alismada da deney ve kontrol gruplarinda
yapilan egitsel robot etkinlikleri {istbilissel yeteneklerin gelisimini olumlu yonde

etkilerken, bu etki istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
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Tablo 18°de paylasilan ANOVA sonuglari ile deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
deney oOncesinde ve sonrasinda Ol¢liimlenen toplam f{istbilissel farkindalik puanlari
arasinda anlamli bir fark yoktur (F@-70) =.54, p>.05). Bu bulgu, ydntemin toplam
istbilissel farkindalik puanina etkisi bulunmamaktadir seklinde yorumlanabilir.

Olgiim temel etkisiyle ilgili olarak, yontem ayrimi yapmaksizin arastirmada yer
alan bireylerin deney Oncesinden deney sonrasina istbiligsel farkindalik testi puanlari
ortalamalar1 arasinda anlamli farkin oldugu sdylenebilir (Fa-70 =11.65, P<.05). Baska
bir deyisle uygulanan 6gretim programi 6grencilerin istbilissel farkindalik puanlarini
anlaml olarak artirmistir.

Eta kare etki biylikliigli hesaplandiginda yontemin Ogrencilerin {istbiligsel
farkindalik puanlarina ait toplam varyansin % 57°sini agikladig1 ve ¢ok biiyiik bir etkiye
sahip oldugu sdylenebilir.

Olgiim temel etkisiyle ilgili olarak, ydntem ayrim yapmaksizin arastirmada yer
alan bireylerin deney Oncesinden deney sonrasina iistbiligsel farkindalik testi puanlar
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir. Yani gomiili sistemler
ogrencilerin istbilissel farkindalik diizeylerini artirmistir. Benzer sekilde Lo Ting-kau
(1992), Keren ve Fridin (2014) ve Atmatzidou ve digerleri, (2018) tarafindan yapilan
calismalarda da robotik 6grenme ortamlarinin iistbiligsel farkindalig1 artirdigi sonucuna
ulagilmistir. Bununla birlikte PTO aracihigiyla {ist diizey bilissel becerilerin
Ogrenilmesinin, Ogrencilerin bu O6grenmeleri yeni problem ¢6zme baglamlarinda
uygulama konusunda kabiliyetlerinin artmasiyla iligkili oldugu belirtilmektedir
(Thomas, 2000). Calismada proje tabanli 6grenme yaklasimi ile gergeklestirilen gomiilii

sistem uygulamalarinin iistbiligsel farkindalig1 artirmig olabilecegi sylenebilir.

Gomiilii Sistem Uygulamalarimin Cinsiyete Gore Ustbilissel Farkindaliga Etkisi

Ogrencilerin cinsiyete gore iistbilissel farkindalik 6lgeginden aldiklar1 6n test - son

test ortalama puan ve standart sapma degerleri Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 19
Cinsiyete Gore Ustbilissel Farkindalik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

ONTEST SONTEST

Cinsiyet — —
N X S N X S
Kiz 41 4.13 40 41 4.36 .36
Erkek 31 3.94 A7 31 4.05 51

Not: 18 maddeden olusan 6lgekten alinabilecek en yiiksek puan 5°tir.

Tablo 19°da goriildiigii tizere, kiz 6grencilerin 6n test ortalama puan1 X =4.13 iken,
bu deger egitim programi sonrasinda X =4.36’ya yiikselmistir, erkek 6grencilerin 6n
test ortalama puam X =3.94 iken bu deger egitim programu sonrasinda X =4.05c
yiikselmistir. Buna goére, hem kiz hem de erkek ogrencilerin {listbilissel farkindalik
puanlarinda gémiilii sistem egitim programi sonrasi bir artis gdzlendigi soylenebilir.
Ayrica kiz 6grencilerin hem 6n test hem de son test tstbilissel farkindalik diizeylerinin
erkek o6grencilerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cinsiyete gore kiz ve erkek ogrencilerin iistbiligsel farkindaliklarinin deney
Oncesine gore deney sonrasinda gozlenen degismelerin anlamli bir farklilik gosterip
gostermedigine iliskin karisik 6lgtimler i¢in iki faktorli ANOVA sonuglar1 Tablo 20°de

verilmistir.

Tablo 20

Cinsiyete Gore Ustbilissel Farkindalik Olgegi On test-Son test Puanlarinin ANOVA
Sonuclar

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Gruplar arasi 10.888 71
Grup (Kiz/Erkek) 1.152 1 1.152 8.29 .005
Hata 9.736 70 139

Gruplar igi 8.038 72
Olgiim (Ontest-Sontest) 1.030 1 1.030 10.48 .002
Grup - Olgiim 126 1 126 1.28 .262
Hata 6.882 70 .098

Toplam 18.926 143

Tablo 20’ye gore kiz ve erkek Ogrencilerin Ustbilissel farkindalik diizeylerinin

deney Oncesinden sonrasina anlamli bir fark gostermedigi, yani cinsiyetin tekrarl
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Olctimler faktorlerinin iistbiligsel farkindalik iizerindeki ortak etkisinin anlamli olmadig:
gozlenmistir [Fa-70 =1.28, P>.05]. Baska bir ifade ile bu arastirmada elde edilen verilere
gore cinsiyetin ve tekrarli ol¢iimlerin 6grencilerin istbiligsel farkindaligini artirmada
onemli bir etkisi goriilmemistir.

Tablo 20’de paylasilan ANOVA sonuglar ile kiz ve erkek Ogrencilerin deney
oncesinde ve sonrasinda Ol¢iimlenen toplam {istbiligsel farkindalik puanlari arasinda
anlamli bir fark vardir [Fa-70) =8.29, p<.05]. Bu bulgu, cinsiyetin toplam iistbiligsel
farkindalik puanina etkisi bulunmaktadir seklinde yorumlanabilir.

Olgiim temel etkisiyle ilgili olarak, grup ayrimi yapmaksizin arastirmada yer alan
bireylerin deney Oncesinden deney sonrasina istbiligsel farkindalik testi puanlarinin
ortalamalar1 arasinda anlamli farkin oldugu sdylenebilir [Fa-70 =10.48, P<.05]. Bagka
bir deyisle uygulanan 6gretim programi Ogrencilerin istbilissel farkindaligini anlaml
olarak artirmistir.

Eta kare etki biyiikliigli hesaplandiginda cinsiyetin Ggrencilerin istbilissel
farkindalik puanlarina ait toplam varyansin % 58’ini agikladigi ve ¢ok biiyiik bir etkiye
sahip oldugu sdylenebilir.

Cinsiyete gore; kiz ve erkek oOgrencilerin deney oOncesinde ve sonrasinda
Ol¢timlenen toplam istbiligsel farkindalik puanlari arasinda ve Sl¢liim temel etkisiyle
ilgili olarak, grup ayrimi yapmaksizin aragtirmada yer alan bireylerin deney dncesinden
deney sonrasina iistbilissel farkindalik testi puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli
farkin oldugu gozlenmistir. Hem kiz hem de erkek 6grencilerin iistbilissel farkindalik
puanlar1 ortalamasinda goémiilii sistem egitim programi sonrasi bir artig goriilmiistiir.
Ayrica kiz Ogrencilerin hem 06n test hem de son test dstbiligsel farkindalik
ortalamalarinin erkek dgrencilerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Atmatzidou ve
digerleri (2018) tarafindan yapilan ¢alisma da bu bulguyu destekler niteliktedir. Calisma
stirecinde 6grenciler ilgilerini ¢eken gercek diinya problemlerine robotlar1 kodlayarak
¢oziim tretmislerdir. Calisma sonucunda kiz ogrencilerin {istbiligsel farkindalik
diizeyleri daha fazla bir artis gosterse de erkeklerden anlamli olarak farkli ¢citkmamustir.

Cinsiyetin ve tekrarh dlgiimler faktorlerinin iistbilissel farkindalik iizerindeki ortak
etkisinin anlamli olmadig1 goézlenmistir. Yine benzer olarak Solmaz (2014) tarafindan
yapilan ¢alismada da deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin {ist biligsel farkindalik
diizeylerinin deney oOncesinden sonrasina anlamli farklilik gostermedigi, kullanilan
programlama ortaminin st biligsel farkindalik diizeyi tiizerinde anlamli bir etki

yaratmadig1 bulunmustur. Bu durumun, degiskenlerin kisa bir siirecte degismeyebilecek
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iist diizey beceriler olmasindan kaynaklanmis olabilecegi vurgulanmistir. Benzer sekilde
bu calismada da uygulama siirecinde degismeyebilecek iist diizey becerilerden kaynakli

olarak iistbiligsel farkindaligin degismemis olabilecegi sdylenebilir.

Gomiilii Sistem Uygulamalarinin Akademik Basariya Etkisi

Bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde gomiilii sistem egitimi alan deney ve
kontrol grubu o6grencilerinin akademik basarilarinin uygulanan yonteme ve cinsiyete
gore temel etkilerinin ve ortak etkilerinin anlamli olup olmadigini arastirmak i¢in, islem
gruplarina bagli olarak iligkisiz dl¢limlerin ve zamana bagli olarak tekrarli 6l¢iimlerin
s0z edildigi karisik Slgiimler icin iki faktorliit ANOVA ile veriler analiz edilmistir. Buna
gore;

Akademik basarilart;

e Uygulanan yonteme gore anlamli bir farklilik gdstermekte midir?

e Zamana bagh tekrarli Ol¢iimlere gore anlamli bir farklilik gostermekte
midir?

e Yontem ve tekrarli Ol¢iimler ortak etkisine gore anlamli bir farklilik

gostermekte midir?

Akademik basarilari;
e Cinsiyete gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?
e Zamana bagh tekrarli olglimlere gore anlamli bir farklilik gdstermekte
midir?
e Cinsiyet ve tekrarli Olclimler ortak etkisine gdre anlamli bir farklilik
gostermekte midir?

Sorularinin cevabi i¢in 6grencilerden toplanan veriler analiz edilmistir.

Gomiilii Sistem Uygulamalarinin Yonteme Gore Akademik Basariya Etkisi

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari testinden aldiklar1 6n test-

son test ortalama puan ve standart sapma degerleri Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21

Yonteme Gore Akademik Basar: Testi Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

ON TEST SON TEST
Y ontem N Y S N Y S
Deney 36 10.33 4.28 36 16.64 4,75
Kontrol 36 8.97 3.39 36 13.11 493

Not: 24 sorudan olugan basar1 testinden alinabilecek en yiiksek puan 24 tiir.

Tablo 21°de gorildigi tizere, deney grubu 6grencilerinin On test ortalama puani

X =10.33 iken, bu deger egitim programi sonrasinda X =16.64"¢ yiikselmistir, kontrol

grubu o6grencilerinin on test ortalama puani 8.97 iken bu deger egitim programi

sonrasinda X =13.11’¢ yiikselmistir. Bu testten alinabilecek en yiiksek ortalama puanin

24 oldugu dikkate alindiginda; hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerin

gomiilli sistem egitim programi sonrasi akademik basar1 testi puan ortalamalarinda son

test lehine bir artig oldugu sdylenebilir.

iki ayr1 deneysel islem uygulanan kontrol ve deney grubu dgrencilerinin akademik

basarilarinda deney dncesine gore deney sonrasinda gézlenen degismelerin anlamli bir

farklilik gosterip gostermedigine iliskin karisik Slgtimler icin iki faktorli ANOVA

sonuglar1 Tablo 22’°de verilmistir.

Tablo 22

Yonteme Gore Akademik Basar: Testi On test-Son test Puanlarinin ANOVA Sonuclar

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p
Gruplar arasi 2409.972 71
Yontem (Deney/Kontrol) 215111 1 215.111 6.86 011
Hata 2194.861 70 31.355
Gruplar igi 1512.000 72
Olgiim (On test-Son test) 981.778 1 981.778 140.84 .000
Grup - Olgiim 42.250 1 42.250 6.06 .016
Hata 487.972 70 6.971
Toplam 3921.972 143

102



Tablo 22’ye goére deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin akademik basari
diizeylerinin deney Oncesinden sonrasina anlamli bir fark gosterdigi, yani uygulanan
yontemin tekrarlt Ol¢iimler faktorlerinin akademik basari lizerindeki ortak etkisinin
anlamli oldugu goézlenmistir [Fa70 =6.06, P<.05]. Karigik desenlerde uygulanan
deneysel iglemin, bagimli degisken iizerindeki etkisinin anlamli olup olmadigina grup x
Olciim ortak etkisine bakilarak karar verilir (Biiyilikoztiirk, 2007). Bu sonu¢ deney ve
kontrol gruplarinda bulunan katilimcilarin akademik basari testinden elde ettikleri
puanlarin farklhilastigin1 gostermektedir. Baska bir ifade ile bu arastirmada elde edilen
verilere gore yontemin Ogrencilerin akademik basarisini artirmada onemli bir etkisi
vardir, yani akademik basar1 puanlarinda deney oncesine gore daha fazla artig goriilen
deney grubunda yapilan 6gretimin, kontrol grubunda yapilan 6gretim yontemine gore,
ogrencilerin akademik basarilarini artirmada daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica bu duruma 6lgmenin etkisinin de neden olabilecegi sOylenebilir. Dolayisiyla
deneysel islem sonucunda giyilebilir akilli cihazlar gelistiren deney grubu dgrencileri,
akilli cihaz gelistiren kontrol grubu 6grencilerinden daha basarili olmuslardir.

Tablo 22’de paylasilan ANOVA sonuglari ile deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
deney Oncesinde ve sonrasinda Ol¢limlenen toplam akademik basar1 puanlari arasinda
anlamlh bir fark vardir [Fa-70) =6.86, p<.05]. Bu bulgu, uygulanan yontemin toplam
akademik basar1 puanina etkisi bulunmaktadir seklinde yorumlanabilir. Bununla birlikte
deney grubu Ogrencilerinin  toplam akademik basarilarinin  kontrol grubu
ogrencilerinden yiiksek oldugu bulgusuna ulasilmistir. Dolayisiyla giyilebilir akill
cihazlar gelistiren deney grubu Ogrencilerinin toplam akademik bagariya gore daha
basarili oldugu soylenebilir.

Olgiim temel etkisiyle ilgili olarak, grup ayrim yapmaksizin arastirmada yer alan
bireylerin deney Oncesinden deney sonrasina akademik basar1 testi puanlarinin
ortalamalar1 arasinda anlamli farkin oldugu sdylenebilir [Fa-70) =140.84, P<.05]. Baska
bir deyisle uygulanan gomiilii sistem uygulamalart &grencilerin akademik basari
puanlarin1 anlamli olarak artirmistir.

Eta kare etki biiyiikliigli hesaplandiginda yontemin 6grencilerin akademik basari
puanlarina ait toplam varyansin % 61’ini acikladigi ve cok biiyiik bir etkiye sahip
oldugu soylenebilir. Bu bulgu, uygulanan yontemin toplam akademik basari puanina
etkisi bulunmaktadir seklinde yorumlanabilir.

Benzer sekilde Hébert ve Jenson (2020) K-12 siniflarinda 6grencilerin 6grenmesini

desteklemek amaciyla ortaokul 6grencileriyle yaptig1 calismada giyilebilir teknolojilerin
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ogrenmeye etkisini incelemislerdir. Uygulama sonucunda giyilebilir teknoloji gelistiren
Ogrencilerin kodlama ve devre bilgilerinde artis oldugu goriilmiistir. Nugent ve
digerleri (2015) tarafindan yapilan ¢alismada giyilebilir teknolojilerin STEM 6grenim
ve Ogretimindeki etkileri arastirllmistir. Katilimcilarin  ¢ogunu 5. ve 6. simf
Ogrencilerinin, kalanimni ise 4., 7., ve 8. smf Ogrencilerinin olusturdugu c¢alisma
sonucunda ogrencilerin programlama, elektronik devre ve miihendislik tasarimi
bilgilerinin arttig1 ve programlama bilgilerindeki artisin anlamli oldugu sonucuna
ulasilmistir. Buechley vd. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Lilypad ile giyilebilir
teknolojiler iireten lise Ogrencilerinin temel -elektronik devre ve programlama
bilgilerinin arttig1 sonucuna ulasilmistir. Nugent, Barker, Lester, Grandgenett ve
Valentine (2019)’in ¢ogunlugunu 5. sif o6grencileri, 4. ve 6. smif G6grencilerinin
olusturdugu ¢alismasinin sonucunda giyilebilir teknolojinin mithendislik, bilgi islem ve
estetik olarak kaynastirilmasinin 6grencilerin STEM 6grenimini  desteklemek igin
mitkemmel bir disiplinler arasi baglam oldugunu dile getirmistir. Giyilebilir
teknolojiler, 6grencilere STEAM kavramlarint gercek diinya problemlerine islevsel
¢oziimler bularak 6gretme firsati sunmaktadir (Barker ve digerleri, 2018). Calismada
deney ve kontrol gruplarma problem durumlar1 verilmis ve bu problem durumlarina
disiplinler aras1 proje tabanli 6grenme yaklagimiyla gomiilii sistem uygulamalar ile
¢Oziim bulmalar1 beklenmistir. Deney grubu 6grencileri bu problemlere gergek diinyada
karsilastiklarinda kullanabilecekleri sapka, canta, hirka, bebek zibimi gibi giyilebilir
akilli  cihazlar  gelistirerek  ¢6ziim  {retmisler ve  Ogrendikleri  bilgileri
baglamsallagtirmiglardir. Baglamsallastirma yonteminin, basariy1 artirma potansiyeline
sahip oldugu, 6grencilerin ilgilerini ¢ektigi, 6grenme igerigini derinlestirdigi (Perin,
2011), akademik yeterliklerini bir {ist diizeye ¢ikarmaya araci oldugu (Berns ve
Erickson, 2001), 6grencilerin daha etkili 6grenmelerine yardimci olmak ftizere, konu
icerigini yasamlartyla ilgili anlamli durumlarla iliskilendiren, ger¢ek hayatta
edilmektedir (Baker vd., 2009). Bununla birlikte Perin (2011) diisiik beceriye sahip
ogrencilerin, Ogretiminin  baglamsallastirilmasiyla daha kolay Ogrenebilecegini,
basarilarinin  artabilecegini  ve  baglamsallastirmanin,  baglamsallastirilmamis
uygulamalardan daha etkili oldugunu dile getirmistir. Bilisim teknolojileri (BIT)
egitiminde baglamsallagtirma, 6grencilerin bilgiyi korumasimi kolaylastirir, ¢iinki
onlara 6grenme siireglerini etkileyen ve Ogrenmeyi mevcut zihinsel modelleri ile

iliskilendiren modeller saglar. BIT egitimini planlarken ve uygularken yerel cevreyi
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dikkate almanin bir yoludur. Toplumun ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in ihtiya¢ temelli bir
yaklagimdir (Vesisenaho, 2010). Benzer sekilde Bower ve Sturman  (2015)
calismalarinda giyilebilir teknolojilerin ihtiyaca yonelik yerinde baglamsal bilgi
saglamasina, baglama dayali geri bildirim saglama gibi yeteneklerine, daha ilgi ¢ekici
egitim deneyimleri saglayarak daha dogal yollarla 6grenmeye izin verdigine dikkat
¢ekmektedir. Benzer sekilde Kuzu Demir ve Demir (2016) de giyilebilir teknolojilerin
ogrencilere  baglamsal firsatlar sunarak gerektigi anda destek almalarini
saglayabilecegini ifade etmektedir. Emrahoglu ve Mengi (2012) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada sekizinci sinif 6grencilerinin fen ve teknoloji dersi konularini
giinlik hayat baglaminda problem c¢doziimlerine transferleri incelenmistir. Calisma
sonucunda dgrencilerin basari ile transfer testinden aldiklar1 puanlar arasindaki iliskinin
pozitif yonde, orta diizeyde ve anlamhi oldugu bulgusuna ulasilmistir. Calisma
baglaminda transferlerin diizeyi, sifir, eksik ve tam transfer olmak iizere kategorilere
ayrilmugtir. Ogrencilerin fen ve teknoloji konu igerigini giinliik hayat baglamma tam
transferinin ¢ok diisiik diizeyde oldugu bulunmustur. Bununla birlikte 6grencilerin sifir
transferle birlikte biiyiik 6l¢tide eksik transfer gergeklestirdikleri ifade edilmistir. Bu
baglamda bir disipline ait ya da disiplinler arasi bir ¢alisma yaparken 6grencilerin
edindikleri teorik bilgilerin ger¢cek diinyada karsilagabilecekleri problemleri ya da
durumlar1 ¢ozebilmelerinde gergek diinya uygulamalar1 yapmalarinin olduk¢a dnem arz
ettigi soylenebilir. Engen ve digerleri (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, 68renciler
giyilebilir teknoloji olarak akilli saatler kullanmiglar ve giyilebilir teknoloji gibi
araglarin egitimde kullaniminin &grencilerin soyut ifadeleri somutlastirmalarinda
katkida bulundugu, farkli disiplinlerin 6gretiminde yeni yaratici yaklagimlar ortaya
cikardigi sonuglarma ulasilmistir. Benzer sekilde Numanoglu ve Keser (2017) de
calismalarinda robotlarin programlama 6gretiminde kullaniminin &grencilerin soyut
kavramlar1 kolayca somutlagtirabilmesini ve yazdigi programimn etkisini aninda
gbzlemleyebilmesini saglayacagi, boylece 6grencilerin gercek yasam durumlari arasinda
daha giiclii baglantilar kurabileceklerini ve programlama derslerinin baglamsalliginin
artirllmasi noktasinda oldukga etkili olabilecegini ifade etmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
deney grubu oOgrencileri ile yapilan goriismelerde de Ogrenciler “Hayatta
karsilagabilecegim sorunlara ¢oziim bulmami sagladi”, “Teknoloji ile daha yakin
olmami, e-devreyi 6grenmemi sagladi”, “Lilypad gibi yeni teknolojileri 6grendik”,
“Egitimime katki sagladi, e-devreyi Ogrendim, fen ve teknoloji dersimde de

kullanabiliyorum” yanitlarin1 vermislerdir. Bu bulgular, baglamsallagtirma yontemi ile
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giyilebilir akilli cihazlar gelistiren deney grubu 6grencilerinin basar1 puanlarinin kontrol
grubu 6grencilerinden daha yiiksek ¢ikmis oldugu bulgusunu desteklemektedir. Ayrica
Lilypad gibi giyilebilir teknolojilerin modiiler hayata doniik olmasi da bu duruma etki
etmis olabilir.

Gorsel 15°te deney grubunda giyilebilir akilli cihaz gelistirme baglaminda
ogrencilerin gelistirdigi iiriinlerden olan akilli sapka ve akilli bebek zibinlarinin

fotografi yer almaktadir.

Gérsel 15. Giyilebilir Akilli Cihaz Gelistirme Baglaminda Ogrencilerin Gelistirdigi
Akilli Sapka Ve Bebek Zibinlari

Olgiim temel etkisiyle ilgili olarak, yontem ayrimi yapmaksizin arastirmada yer
alan bireylerin deney Oncesinden deney sonrasina akademik bagari testi puanlarinin
ortalamalar1 arasinda anlamli farkin oldugu goriilmiistiir. Bagka bir deyisle gomiilii
sistem uygulamalar1 6grencilerin akademik basar1 puanlarini anlamli olarak artirmastir.
Liu (2014) tarafindan yapilan ¢alismada geleneksel agik hava oyunlari ile giyilebilir
teknoloji bir araya getirilerek ilkokul 6grencilerinin matematik 6grenmeleri incelenmis
ve ¢alisma sonucunda On test son test sonuglari arasinda anlamli bir fark oldugu, agik
hava oyunlarim1 ve giyilebilir teknolojiyi birlestiren oyun temelli 6grenme ortaminin

ogrencilerin matematik Ogrenmesini artirdigi tespit edilmistir. Newley ve digerleri
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(2016)’un ilk ve ortaokul ogrencilerinin robotlar ve programlama dili hakkindaki
bilgilerini dlgtiigli ¢alismada, 6grenciler Hummingbird robot setini Snap Programlama
dili ile programlamislardir. Robot gelistirme siireci sonunda 6grencilerin robotik ve
programlama dili bilgilerini artirdiklart sonucuna ulasilmistir. Son testten iki ay sonra
uygulanan tekrar testi sonuglar1 6grencilerin edindikleri bilgilerin devamlilik arz ettigini
gostermistir. Rossano ve digerleri (2020) Arduino karti gibi fiziksel teknolojilerin
kodlama ogretiminde kullanimmin etkili olup olmadigini incelemisler ve uygulama
sonucunda tiim katilimcilarin programlama ve devrelerle ilgili temel konular1 6grendigi,
O6grenme yonteminin 6grencilerin bilgi ve becerilerini gelistirme agisindan etkili oldugu
dogrulanmistir. Benzer sekilde Kiling (2014) fen ve teknoloji dersi konular1 kapsaminda
robotik egitim setleriyle zenginlestirilmis SE 6grenme modeli kesfetme basamagina
uygun olarak gelistirilen etkinliklerin, ortaokul 7. smif ogrencilerinin akademik
basarilarina etkisini arastirmis ve caligma sonucunda, bu etkinliklerin 6grencilerin
akademik basarisina anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica Horzum
ve Alper (2006) 6grenci merkezli yapilandirmaci yaklasim modellerine agirlik vermenin
ogrenci basarisini artirabildigini, Bender (2016) 6grencilerin STEM ve proje tabanli
o0grenme kullanarak bir seyler insa ederlerken daha ¢ok Ogrendiklerini, Hattie (2012)
isbirligi i¢inde ¢alisarak 6grenmenin geleneksel ve bireysel 0gretime kiyasla basariy1
artirmada Onemli bir faktdor oldugunu ifade etmislerdir. STEM’in 6grencilerin
hatalarindan, basarisizliklarindan ve hatali/calismayan hipotezlerden 6grenmelerini
sagladigi, basarisizligin STEM smiflarinda ¢éziimii kesfetmede ve tasarlamada olumlu
bir adim olarak kabul edildigi dile getirilmektedir (Bender, 2016; Jolly, 2014).
Ogrenciler giyilebilir teknolojiler gelistirirken dikis, e-devre ve kodlama ile ilgili
hatalar1 ayiklayarak yinelemeli olarak test eder ve iirlinii son asamaya getirir (Kafai vd.,
2014a). Benzer sekilde Chou (2018) robotik egitim programindaki hata ayiklama
islemlerinin derinlemesine Ogrenmeyi saglayacagini belirtmektedir. Bu bulgular bu
calismada ogrencilerin disiplinler arasi proje tabanli 6grenme yaklasimi ile igbirligi
icinde akilli cihaz ve giyilebilir akilli cihaz gibi gomiilii sistem projeleri
gelistirmelerinin akademik bagariyr artirdigi bulgusunu desteklemektedir. Bununla
birlikte Dewaters ve Powers (2006) STEAM uygulamalarinin ogrencilerin giinliik
yasam problemlerini ¢dzmelerinde yardimci oldugunu ifade etmektedir. Arduino’nun
ogrencilerin STEM ilgileri ve basarilarinin artmasinda, dnemli bir 6gretim ve 6grenme
aract oldugu, proje tabanli O6grenme ile O&grencilerin motivasyonlarinda ve

ogrenmelerinde uzun siireli etki saglandigi ve Ogrencilerin Arduino Ogrenme
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deneyimlerinin olumlu oldugu belirtilmektedir (Ling ve Wah, 2019). Kose (2020)
calismasinda iilkemizde STEM egitiminin doga bilimleri, matematik ve okuma
becerilerinin gelisimi i¢in ¢ok Onemli oldugunu, bu iddiay1 destekleyen en Onemli
kaniti, STEM egitiminin uygulandig1 Ingiltere, Finlandiya, Giiney Kore, Cin ve
Almanya'nin yliksek uluslararas1 PISA smav puanlarina sahip olmasi seklinde
aciklamstir. PISA 2018 Tiirkiye On Raporu incelendiginde teknolojinin gelisiminin ve
internetin yayginlasmasinin dgrencilerin ¢evrimigi ortamda gegirdikleri zamani artirdigi,
dijital arama motorlar1 ile cevabini aradiklar1 sorularla ilgili bireylere milyonlarca cevap
sunuldugu, bu cevaplarin hangisinin dogru ve bilimsel oldugunu anlamanin artik bireyin
kendisine bagli oldugu belirtilmektedir (MEB, 2019). Bu durum ile birlikte 6gretim
programlarina STEM egitiminin eklenmesinin, Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersleri
ile ortaokul diizeyinde kodlamanin 6gretilmesinin, akilli cihazlar gelistirmeye yonelik
calistaylar ve yarismalar diizenlenmesinin Tiirkiye’nin son yillarda PISA basarisini
yiikseltmesine katki sagladig: diisiiniilebilir. Herdem ve Unal (2018) tarafindan yapilan
calismada STEM egitiminin 6grencilerin akademik basarilarini artirdigi ifade edilmistir.
Ozer (2019) tarafindan yapilan ¢alismada blok tabanli robotik programlama egitimi alan
Ogrencilerin programlama basaris1 blok tabanli programlama egitimi alan Ogrencilere
gbre daha yiiksek cikmistir. Karasu (2019) calismasinda 6. sinifta 6grenim goren
giyilebilir teknoloji (formiillii tigort) kullanan deney grubu 6grencileri ile herhangi bir
miidahalede bulunulmayan kontrol grubu o6grencilerinin akademik basari puanlarimni
karsilastirmis ve deney grubu lehine anlamli farkliliklar tespit etmistir. Bu durum,
arduino uno ve lilypad kullanilan gomiilii sistem uygulamalarinin ve proje tabanh
Ogretimle yapilan STEAM egitiminin Ogrencilerin bagarisin1 artirmis olabilecegi
seklinde yorumlanabilir. Nitekim bu ¢aligmadaki deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
gortisleri de

“Teknoloji ile daha yakin olmami, e-devreyi 6grenmemi sagladi” (Deney grubu-
04).

“Lilypad gibi yeni teknolojileri 6grendik” (Deney grubu - O6)

“Egitimime katki sagladi, e-devreyi 6grendim, fen ve teknoloji dersimde de
kullanabiliyorum” (Deney grubu - O8)

“Modkit Scratch’e benzedigi i¢in Scratch'i pekistirmemizi sagladi”(Kontrol grubu -
05)

“Kodlama bilgimizi pekistirdi” (Kontrol grubu - O8)

“Bilgilerimizi pekistirdik” (Kontrol grubu - O1, 02, 04, 09, 010)
calismanin nicel bulgularin1 desteklemektedir.
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Gomiilii Sistem Uygulamalarinin Cinsiyete Gore Akademik Basariya Etkisi
Ogrencilerin cinsiyete gore akademik basari testinden aldiklar1 on test - son test

ortalama puan ve standart sapma degerleri Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23

Cinsiyete Gore Akademik Basari Testi Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

ON TEST SON TEST
Cinsiyet — —
N X S N X S
Kiz 41 9.51 3.94 41 15.83 5.19
Erkek 31 9.84 3.89 31 13.61 4.83

Not: 24 sorudan olusan basgari testinden alinabilecek en yiiksek puan 24 tiir.

Tablo 23’te goriildiigii iizere, kiz 6grencilerin 6n test ortalama puan1 X =9.51 iken,
bu deger egitim programi sonrasinda X =15.83’¢ yiikselmistir, erkek 6grencilerin 6n
test ortalama puani X =9.84 iken bu deger egitim programi sonrasinda X =13.61e
yiikselmistir. Buna gore, hem kiz hem de erkek 6grencilerin puanlarinda gomiilii sistem
egitim programi sonrasi bir artis gézlendigi sdylenebilir.

Cinsiyete gore kiz ve erkek Ogrencilerin akademik basarilarinda deney Oncesine
gore deney sonrasinda gozlenen degismelerin anlamli bir farklilik gosterip
gostermedigine iligkin karisik dlgiimler i¢in iki faktorliit ANOVA sonuglart Tablo 24°te

verilmistir.

Tablo 24

Cinsiyete Gore Akademik Basariya Iliskin On test-Son test Puanlart ANOVA Sonuclari

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Gruplar arasi 2409.972 71
Grup (Kiz/Erkek) 31.524 1 31.524 0.93 .339
Hata 2378.448 70 33.978

Gruplar igi 1429,047 72
Olgiim (On test-Son test) 898.824 1 898.824 132.98 .000
Grup - Olgiim 57.074 1 57.074 8.44 .005
Hata 473.149 70 6.759

Toplam 3839.019 143
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Tablo 24°’te gore kiz ve erkek 6grencilerin akademik basari diizeylerinin deney
Oncesinden sonrasimna anlamli bir fark gosterdigi, yani cinsiyetin tekrarli dl¢timler
faktorlerinin akademik basar1 tizerindeki ortak etkisinin anlamli oldugu gézlemlenmistir
[Fa-7o =8.44, P<.05]. Baska bir ifade ile bu arastirmada eclde edilen verilere gore
cinsiyetin 0grencilerin akademik basarisini artirmada onemli bir etkisi vardir ve kiz
Ogrenciler daha bagarilidir. Ayrica bu duruma Slgmenin etkisinin de neden olabilecegi
sOylenebilir.

Tablo 24’te paylasilan ANOVA sonuglari ile kiz ve erkek Ogrencilerin deney
oncesinde ve sonrasinda dlgiimlenen toplam akademik basari1 puanlarinin ortalamalari
arasinda anlamli bir fark yoktur [Fa-70) =.93, p>.05]. Bu bulgu, cinsiyetin toplam
akademik basar1 puanina etkisi bulunmamaktadir seklinde yorumlanabilir.

Olgiim temel etkisiyle ilgili olarak, grup ayrimi yapmaksizin arastirmada yer
alan bireylerin deney Oncesinden deney sonrasina akademik basari testi puanlarinin
ortalamalar1 arasinda anlamli farkin oldugu sdylenebilir [Fa-70 =132.98, P<.05]. Bagka
bir deyisle uygulanan egitim programi yani gomiilii sistem uygulamalar1 6grencilerin
akademik basarilarin1 anlamli olarak artirmistir.

Eta kare etki biyiikliigii hesaplandiginda cinsiyetin 6grencilerin akademik basari
puanlarina ait toplam varyansin % 63’tnii agikladig1 ve ¢ok biiylik bir etkiye sahip
oldugu soylenebilir.

Benzer sekilde Borsotti (2017) tarafindan yapilan ¢alismada da, Lilypad Protosnap
Gelistirme kartt ve Arduino yazilimi kullanarak lise diizeyinde kiz 6grencilerin
giyilebilir  teknoloji  etkinlikleri yapmalarmin amaglandigt STEAM atdlyesi
gerceklestirilmistir. Calisma sonuglarina gore; 6grencilerin algoritma ve kodlamanin
temelini 6grendikleri, mikro denetleyici, giris ve ¢ikis aygitlariin rold, giyilebilir
teknolojilerin gercek diinyada nasil kullanilabilecegi hakkinda bilgi edindikleri,
Arduino yazilimi, ledler ve 151k sensorii kullanarak etkilesimli giyilebilir teknolojiler
gelistirdikleri ifade edilmistir. Giyilebilir teknoloji gelistiren kiz 6grencilerin daha
basarili oldugu bulgusuna ulasilmistir. Merkouris ve digerleri (2017) g¢alismalarinda
ortaokul Ogrencilerinin giyilebilir teknoloji ve robotlar gibi gomiilii platformlar ile
masaiistii  bilgisayar programlamasini kodlama 0Ogrenmeye faydalar1 agisindan
karsilagtirmiglardir. Cinsiyete gdre programlama becerileri incelendiginde, on testte
erkek ogrenciler kiz 6grencilerden daha iyi olduklarmi diisiinmelerine ragmen, ¢alisma
sonucunda kiz oOgrencilerin tiim programlama kavramlar1 Olgiitlerinde erkek

ogrencilerden daha basarili olduklarina ulasilmistir. Rossano ve digerleri (2020)
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Arduino kart1 gibi fiziksel teknolojilerin ortaokul 6grencilerinin kodlama 6gretiminde
kullanilmasimin etkili olup olmadigini incelemisler ve uygulama sonucunda kizlarin
gelisme diizeyinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. On test ve son test sonuglar
karsilastirildiginda, kizlarin daha iyi notlar aldigi tespit edilmistir. Kiz 6grencilerin
egitim siirecleri boyunca teknolojileri 6grenmelerini saglamak i¢cin STEM ¢aligmalarina
katilimlarinin tesvik edilmesinin ¢ok 6nemli oldugu vurgulanmistir. Bu bulgular
calismanin bulgularin1 destekler niteliktedir. Ancak Sullivan ve Bers (2012) tarafindan
yapilan ¢alismada farkli bir sonuca ulasilmistir. Sullivan ve Bers (2012) erken ¢ocukluk
doneminde heniiz cinsiyet kalip yargilar1 ortaya c¢ikmadan Once kizlar1i bilim ve
teknoloji alanlariyla tanistiran TangibleK Robotik programlama ile kizlarin erkeklerle
esit derecede basarili olup olmadiklarini arastirmislardir. Ug farkli anaokulu sinifinda 53
ogrencinin katildigr alt1 derslik bir robotik ve programlama o6gretim programi ile
gerceklestirilen uygulamada gorevlerin yarisindan fazlasinda erkeklerin ortalama
puanlar1 kizlarin puanlarindan daha yiiksek olmasina ragmen bu farkliliklarin ¢ok az1
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Genel olarak hem erkek hem de kiz 6grenciler
programi basariyla tamamlamislardir. Rolka ve Remshagen (2015) baglamsallagtirma
ile robot kullaniminin sinif atmosferi iizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu, cinsiyetin
ogrenci performansinda dogrudan bir etkisi olmadigini, fakat Ogrencinin derse
katilimryla ilgili olarak cinsiyetin performans iizerinde dolayl bir etkisi oldugunu, yani
ogrenci devamliliginin 6nemini ve Ogrencinin derse katiliminin 6grenci basarisinin
gliclii bir yordayicisi oldugunu dile getirmislerdir. Doerschuk, Liu ve Mann (2007)
erkek ve kiz 6grenciler arasindaki bilgisayar bilimi ilgisindeki cinsiyet farkinin ortaokul
kadar erken bir zamanda ortaya ¢ikmakta oldugunu dile getirmislerdir. Genel olarak bu
bulgulardan yola ¢ikilarak arastirmada hem kiz hem de erkek 6grencilerin basarilarinin
artmasinda gomiili sistemlerin etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica yas grubuna bagh

olarak da 6grenci basarilarinin cinsiyete gore degisebilecegi diisiiniilebilir.

Nitel Analiz Verilerine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde
edindikleri goémiilii sistem uygulamalarina iliskin goriislerini betimlemek ve nicel
verileri desteklemek amaciyla yapilan odak grup goriismelerinden elde edilen bulgular
tema ve kodlar olarak gruplandirilmis ve her bir soru i¢in d6grencilerin verdikleri yanitlar

degistirilmeden alint1 olarak verilmistir. Buna gore “Deney ve kontrol grubundaki
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ogrenciler bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde gomiilii sistem uygulamalarinda
edindikleri deneyimleri nasil betimlemektedir?” alt problem durumu altinda asagidaki
sorulara yanitlar aranmustir:
1) Deney grubu Ogrencileri akilli cihaz gelistirme deneyimlerini nasil
betimlemektedir?
2) Kontrol grubu o&grencileri akilli cihaz gelistirme deneyimlerini nasil
betimlemektedir?
3) Deney grubu ogrencileri akilli cihaz gelistirmenin dikis boliimiine iliskin
deneyimlerini nasil betimlemektedir?
Problem durumlarina iliskin bulgular tematik analiz ile ve 6grenci goriigmelerinden
alinan notlar ve ses kayitlar1 incelenerek 6grencilerin verdigi yanitlar degistirilmeden
sunulmustur. Goriisleri verilen dgrencilerin isimleri yerine kodlar (O1, O2 .... O10)

verilerek 6grenci goriisleri aktarilmistir.

1) Deney grubu odgrencileri  akilli cihaz  gelistirme deneyimlerini nasil
betimlemektedir?

Giyilebilir akilli cihazlar gelistiren deney grubu 6grencilerinin bilisim teknolojileri
ve yazilim dersinde edindikleri gomiilii sistem uygulamalarina iliskin goriislerini
betimlemek icin goOniillii olarak secilen 10 oOgrenci ile yapilan odak grup
goriismelerinden elde edilen bulgular tema ve kodlar olarak gruplandirilmis ve her soru
icin 0grencilerin verdikleri yanitlardan bazilar1 degistirilmeden alint1 olarak verilmistir.
Ogrencilerin altis1 kiz, dordii erkektir. Ogrenciler goniilliiliik esasina gore secilmistir.

“Akilli cihaz gelistirme ile ilgili gerceklestirdiginiz projede size en fazla keyif veren

neydi? ” sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 15’te gosterilmistir.

Akilli cihaz gelistirme sturecinde en fazla keyif veren

o @

Kodlama
E-devre olusturma

Calistigini gérmek
Dikis dikme

Toplumsal fayda saglamas:

Sekil 15. Akill Cihaz Gelistirme Siirecinde En Fazla Keyif Veren Temasina Ait Kod
Haritasi
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Sekil 15°te goriildiigii lizere 6grencilere akilli cihaz gelistirme siirecinde en fazla
keyif veren bolimler kodlama, e-devre olusturma, dikis dikme, toplumsal fayda
saglamasi ve ¢alistigin1 gérmek olarak tespit edilmistir. Akilli cihaz gelistirme siirecinde
en fazla keyif veren boliimlere yonelik baz1 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Dikis dikmek, benim icin eglenceliydi, dikis dikmeyi seviyorum” (01, O7).

“Kodlama daha kolay geldi, fiziksel is cok gerekmiyor” (O4).

“Kodlama ile farkli ¢6ziim yollar1 bulabiliyoruz” (010).

“Kablolar1 baglama, e-devreyi kurma (prototipleme) daha ¢ok hosuma gitti”
(02, 03, 05, 06, 09).

“Tim isleri bitirdikten sonra iirlinlin ¢alistigin1 gérmek hosuma gitti, toplumsal
faydas1 olmasi, yararli olmasi ¢ok hosuma gitti” (O8).

Benzer sekilde Kim ve Searle (2017) tarafindan yapilan caligmada 6grenciler
giyilebilir teknolojiler ile 6grenmenin eglenceli oldugunu ifade etmislerdir. Giyilebilir
teknolojileri egitime kaynastirmanin 6grencilerin kodlama, elektronik devre ve devre

kurulumu konularini eglenerek 6grenmesini saglayabilecegi sdylenebilir.

“Akilli cihaz gelistirme ile ilgili gerceklestirdiginiz projenizde en ¢ok sizi ne
zorladi? (Zaman, materyal, ekip ¢alismasi... vb.)” sorusuna ait tema ve kodlar Sekil

16’da gosterilmistir.

Akilli cihaz gelistirme surecinde en ¢ok zorlayan

Zamanlama sikintisi E-devre olusturma

e

Fiki
Kirgatsonas! Programdan kaynakh yukleme sorunu

Sekil 16. Akilli Cihaz Gelistirme Siirecinde En Cok Zorlayan Temasina Ait Kod
Haritasi

Sekil 16°da goriildiigii lizere 6grencileri akilli cihaz gelistirme siirecinde en ¢ok

zorlayan boliimler zamanlama sikintisi, fikir ¢atismasi, programdan kaynakli yiikleme
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sorunu ve e-devre olusturma olarak tespit edilmistir. Akilli cihaz gelistirme siirecinde en
cok zorlayan boliimlere yonelik bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Ekip calismasi esnasinda kafam Kkaristi, zaman sorunu oldu, yetistirmede
zorlandik” (O1).

“IIk 6grendigimde giris ve ¢ikis donanimlarinda kafam karist” (O2).

“E-devrede pinleri baglamada, prototiplemede zorlandim” (O5).

“Prototiplemede, kablolar elimden kayd1” (06). )

“Programdan kaynaklanan yiikleme sorunu nedeniyle sikinti yasadim” (O9).

“E-devrede pinleri baglamada, prototiplemede zorlandim” (O10).

Ogrenci goriisleri incelendiginde Ogrencilerin en ¢ok prototipleme esnasinda
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bunun nedeninin 6grencilerin de ifade ettigi gibi kablolar1
pinlere baglamada yasadiklar1 sorunlar oldugu soylenebilir. Thomas (2000) 6grencilerin
karmasik projelerde zorluklarla karsilasabilecegini, bu zorluklarin; arastirmay:
baslatmak, arastirmay1r yonlendirmek, zamani yonetmek ve teknolojiyi verimli
kullanmak olabilecegini dile getirmistir. Humes (2013), disiplinler arasi projelerin
ortaokul ders saatlerinden daha uzun zaman alabilecegi i¢in zaman engelinin ortaya

cikabilecegini belirtmistir. Perin (2011) ise baglamsallastirma ile disiplinler arasi bir

Ogretim yapmak i¢in 6nemli bir zaman gerekecegini ifade etmektedir.

“Gelistirdiginiz akilli cihaz hangi konuda, nasil bir fayda saglamaktadir?”

Sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 17°de gosterilmistir.

Gelistirilen akilli cihazlann fayda sagladlg| alanlar

o ]

Toplumsal

Guvenlik

Saghk
Gunladk yasam

Sekil 17. Gelistirilen Akilli Cihazlarin Fayda Sagladigi Alanlar Temasmna Ait Kod
Haritasi

Sekil 17°de goriildiigii lizere gelistirilen akilli cihazlarin fayda sagladigi alanlar
giivenlik, saglik, toplumsal alanlar ve giinliik yasam olarak tespit edilmistir. Gelistirilen

akilli cihazlarin fayda sagladigi alanlara yonelik bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:
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“Insanlarin saghg icin faydali olabilir, mesela titresimli patik ayaga masaj
yapar”(03).

“Bunlar disinda bagka akilli cihazlar gelistirebiliriz, 6rnegin; sabah uyanmamizi
saglayan, giines dogdugunda titreyen bir akill cihaz gelistirebiliriz”(O4).

“Benzer sekilde titresim yerine ses kullanarak, insana fayda saglayacak akilli
cihazlar gelistirebiliriz”(O5).

“Kendimi korumak i¢in, tisdrtiime 151k sensorii dikerdim ki karanlikta arabalar beni
farketsin”(07).

“Anne tv izlerken bebek altim1 pislettiyse ledler ile anne farkedebilir, trafik
kazalarin1 6nlemek icin sofor disaridaki sesleri alarm, 1siklar ile gorebilir, kolay
farkedebilir’(O8).

“Sapkamiza sicaklik sensor dikeriz, yazin ¢ok sicak oldugunda titrer ya da kirmizi
led yanar, soguksa mavi led yanar”(09).

“Akilli cihaz gelistirmenin size sagladigi katkilar nelerdir? ” sorusuna ait tema ve

kodlar Sekil 18’de gdsterilmistir.

]

Ogrenme ve égrendiklerini diger derslerde kullanma

\ /Problem ¢ozme
(E

Akilli cihaz gelistirmenin size sagladigi katkilar

/ Proje yapma istegi
© ] je yap €g
Empati yapma
@]
Gavenlik saglama
cm

Cll

Yeni teknolojileri 5grenme  E-devre kurmay 6grenme

Sekil 18. Akill Cihaz Gelistirmenin Size Sagladigi Katkilar Temasina Ait Kod Haritasi

Sekil 18’de goriildiigii iizere akilli cihaz gelistirmenin size sagladigi katkilar
temasma ait kodlar 6grenme ve Ogrendiklerini diger derslerde kullanma, problem

¢ozme, proje yapma istegi, giivenlik saglama, e-devre kurmayi Ogrenme, yeni
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teknolojileri 6grenme, empati yapma olarak tespit edilmistir. Akilli cihaz gelistirmenin
size sagladig1 katkilar sorusuna yonelik bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Hayatta karsilagabilecegim sorunlara ¢dziim bulmami saglad1” (O1).

“Ileride de bu gibi projeler yapmakta istek uyandirdi, daha rahat bir sekilde
korunabilmemi sagladi” (02). )

“Teknoloji ile daha yakin olmami, e-devreyi 6grenmemi sagladi” (04).

“Lilypad gibi yeni teknolojileri 6grendik” (06)

“Sagligimi giivence altina almami saghiyor” (O7).

“Egitimime katki sagladi, e-devreyi Ogrendim, fen ve teknoloji dersimde de
kullanabiliyorum” (O8).

“Daha ¢ok empati yapmamu sagladi, diger insanlarin karsilastigi problemleri
diisiindiim” (010).

Benzer sekilde Hébert ve Jenson (2020) tarafindan yapilan ¢alismada 6grenci
gorlisleri  incelendiginde, “Ogrencilerin  bir devrenin nasil ¢alistigini, nasil
kodlayacagimi 6grendim”, “daha iyi dikis yapmayr 6grendim” gibi cevaplar verdigi
goriilmistiir. Baglamsallastirma,  ogretimde kullanilan materyal ve yoOntemlerin
Ogrencilerin  deneyimleri ve  g¢evreleriyle  baglantili  olmast  durumunda
gerceklesmektedir. Ogrencinin hayatiyla ilgili baglami kullanmasi dersi dgrencilerin
goziinde anlamli kilar (Reyes, Insorio, Ingreso, Hilario ve Gutierrez, 2019), 6grencilerin
calismalarina devam etmeleri i¢in motive kalmalarina yardimci olabilecek kariyer ve
egitim hedeflerine dogrudan bir uygulama saglar (Kalchick ve Oertle, 2010).
Ogrencilerin kariyerle ilgili gelisimlerini ve akademik yeterliklerini bir iist diizeye

cikarmaya araci olur (Berns ve Erickson, 2001). Bu bulgular 6grenci goriislerini
desteklemektedir.

Oniimiizdeki yillarda bu konu ile ilgili neler yapmay planliyorsunuz?
e Yeni projeler yapmak ister misiniz?
e Bu alanda yeni dersler almak ister misiniz?
e  Okul ortaminiz uygun mu?

Sorusuna ve sonda sorulara ait tema ve kodlar Sekil 19°da gosterilmistir.
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Projeler yapmak /Ders almak
£

Akilh cihaz gelistirme ile ilgili planlar

Sinif mevcutlar azalmali

Bireysel calisma

Uygun sinif/atélye clusturulmal

Sekil 19. Akilli Cihaz Gelistirme ile Ilgili Planlar Temasina Ait Kod Haritas1

Sekil 19°da goriildiigh tizere akilli cihaz gelistirme ile ilgili planlar temasina ait
kodlar projeler yapmak, ders almak, sinif mevcutlar1 azalmali, bireysel ¢alisma ve
uygun siif/atdlye olusturulmali olarak tespit edilmistir. Odak grup goriismesine katilan
on dgrenciden biri yeni projeler yapmak istemedigini, ikisi bu alanda yeni dersler almak
istemediklerini ve Ogrencilerin tamami ise okul ortaminin uygun olmadigini ifade
etmislerdir. Akilli cihaz gelistirme ile ilgili planlara yonelik baz1 68renci goriisleri su
sekildedir:

“Yeni projeler yapmak isterim, bu alanda ders almak kesinlikle isterim, veli
gbriisme odas giyilebilir teknoloji odasi olabilir” (02).

“Yeni projeler yapmak isterim ama ders almak istemem, sikici, okul uygun degil”
(03).

“Farkli akilli cihazlar gelistirmek isterim, ders almak isterim, okul uygun degil,
gruplara ayriliyoruz, bireysel calisilsa daha iyi olur” (04).

“Yeni projeler yapmak isterim, eglenceli, ders almak isterim, okul uygun degil, ¢ok
kalabalig1z, daha az 6grenci ya da daha fazla 6gretmen olmali” (O5).

“Yeni projeler yapmak isterim, malzemeleri devlet karsilasa iyi olur, miidiire talep
edecegim, eglenceli, ders almak isterim, ilmime katki sagliyor” (O8).

“Yeni projeler yapmak istemem, onun yerine matematik kursunu tercih ederim,
bilgiler yabanci geldi, uygulama oncesi bir sey anlamadim, uygulama ile anlayabildim.
Ders almak istemem, hayir, yeni bir sinif yapilabilir” (O9).

“Calismaniz sonunda ne tiir deneyimler kazandiniz?(Bilimsel arastirma siireci,

proje yonetimi)” sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 20°de gosterilmistir.
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Toplumsal fayda
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. P |
Proje 99"5“”“.8\_» li Bilimsel arastirma siirecini égrenme
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Problem ¢ézme - - Isbirligi yapma
Akilli cihaz gelistirme strecinde kazanilan deneyimler

i =

Algeritma gelistirme | Sorumluluk alma

Programlama ve e-devre kurmayi 6grenme

Sekil 20. Akilli Cihaz Gelistirme Siirecinde Kazanilan Deneyimler Temasina Ait Kod
Haritasi

Sekil 20°de goriildiigii lizere akilli cihaz gelistirme siirecinde kazanilan deneyimler
temasina ait kodlar proje gelistirme, toplumsal fayda, bilimsel arastirma siirecini
O0grenme, isbirligi yapma, sorumluluk alma, programlama ve e-devre kurmay1 6grenme,
algoritma gelistirme ve problem ¢6zme olarak tespit edilmistir. Akilli cihaz geligtirme
stirecinde kazanilan deneyimlere yonelik bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Grup c¢alismasini 6grendim, bilisim teknolojileri ve yazilim dersini daha cok
sevdim. Ingilizce kodlamay1 6grendim” (02).

“Grup calismasi, grup yoOnetimini kazandim, e-devreleri daha iyi Ogrendim,
Ingilizce kodlamay1 6grendim” (O4).

“Proje yapmayi o6grendim, sorumluluk almayi o6grendim. Modkit'i, yeni bir
programlama ortamini dgrendik”(06).

Proje yapmayr 6grendim, sorumluluk almayr 6grendim. Adim adim ilerlemeyi
dgrendim (O7).

“Teknolojinin insana zararindan ziyade, topluma yararinin ¢ok daha fazla oldugunu
ogrendim. Algoritma yapmay1 daha detayli 6grendim. Bilimsel arastirma siirecinde ne
gibi islemlerin gerceklestigini anladim. Proje yonetiminde ise, gruplasarak yapilan bir
isin gorev dagilimi yapilinca diizenin daha iyi ve kolay oldugunu anladim. Sorumluluk

duygumu gelistirdim, planli programli c¢alismanin ne kadar 6nemli oldugunu
anladim”(O8).

“Teknolojinin insana fayda saglayacagini deneyimledim”(O10).

Merkouris ve digerleri (2017) Ogrenme siireglerinde giyilebilir teknolojinin
kullanim1 yoluyla 6grencilerin bilgilerini yapilandirdigini ifade etmistir. Kim ve Searle

(2017) e-tekstil ile dgrenmenin isbirlikli 6grenme deneyimleri igin potansiyel bir arag
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oldugunu, Shadiev, Hwang ve Liu (2018) giyilebilir teknolojilerin 6grenciden 6grenciye
iletisimi gelistirerek, 6grenciler arasinda isbirligi saglayacagimi ifade etmektedirler.
Benzer sekilde Jones, Nabil, McLeod ve Girouard (2020) ¢alismalarinda dikis, donanim
veya yazilim becerilerine sahip olmayan kullanicilarin ortak tasarim yapmalarini
saglayan Giyilebilir Pargalar (Wearable Bits) adli giyilebilir e tekstil prototipini
olusturmak i¢in bir ara¢ seti gelistirmislerdir. Arag setini tasarlama sirasinda igbirligine
dayali yaklasim icinde ekiple ¢alismanin prototipi gelistirirken farkli bakis acgilar ile
degerlendirmeler saglamasinin silire¢ boyunca degerli bilesen oldugunu ifade
etmiglerdir. Bender (2016) proje tabanli 6grenmenin 6grenciye sagladigi katkilarin;
duygusal zekanin, d6grencilerin hayatta basarili olmasina yardimci olacak cesitli insan1
ozelliklerin dgretilmesi olarak ifade etmistir. Kocagil (2020) programlanabilir robotlarin
isbirligi, somutlastirma, 6grenmeyi eglenceli hale getirme ve kolaylastirma, yaparak
yasayarak 6grenme ve etkinliklere katilmaya istek duyma gibi 6grenim siirecine katkilar
sagladigin1 belirtmistir. Myers ve Berkowicz (2015) ise duygusal zekanin biitiin proje
tabanli 6grenme ve STEM siniflarinda vurgulanmasi gerektigini ¢linkii bu becerilerin
bir 6grencinin hayatindaki tiim basarilarini 6nemli 6l¢ilide etkileyecegini dile getirmistir.
Calisma kapsaminda 6grencilerin goriis bildirdigi toplumsal fayda saglama, isbirligi
icinde c¢aligma becerisi kazanma, empati yapma, sorumluluk alma gibi alanlarda
duygusal zeka kavraminin 6n plana c¢iktig1 goriilmektedir. Bu bulgular 6grenci

goriislerini desteklemektedir.

“Akilli cihaz gelistirme projesi boyunca ogrendikleriniz, diger derslerinize nasil katk

saglayabilir?” sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 21°de gosterilmistir.
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Sekil 21. Projenin Katki Saglayacagi Diger Dersler Temasina Ait Kod Haritasi

Sekil 21°de goriildiigii lizere projenin katki saglayacagi diger dersler temasina ait
kodlar ingilizce, matematik, teknoloji ve tasarim, sosyal bilgiler ve fen bilimleri olarak
tespit edilmistir. Projenin bilisim teknolojileri ve yazilim dersi disinda katki saglayacagi
diger derslere yonelik baz1 68renci goriisleri su sekildedir:

“Islemler matematik dersine, e-devre fen bilimleri dersine, projenin toplumsal
fayda saglamasi sosyal bilgiler dersine, devreleri baglama ve donanimlari dikme
teknoloji ve tasarim dersine, Modkit programi ise Ingilizce dersine katki saglamaktadir”
(O1).

“Fen bilimleri ve matematik derslerime katki sagladi, bildiklerimi pekistirdim,
bilmediklerimi 6grendim” (06).

“Fen bilimleri, Ingilizce ve matematik derslerime katki sagladi, Modkit
programinda kodlama ile kod bloklarinin Ingilizce karsiligin1 grendim” (O7).

Benzer sekilde Nugent ve digerleri (2019) 4., 5. ve 6. simf Ogrencilerinin

olusturdugu c¢aligmasimin sonucunda giyilebilir teknolojinin STEM egitimini
desteklemek i¢in miikkemmel bir disiplinler arasi baglam oldugunu ifade etmislerdir.
Schnugg (2019) baglamsallastirmanin, temel olarak, disiplinler arasi uzlagsmaya, farkli
disiplinlerden gelen bilgilerin teknolojik, sosyal ve Kkiiltiirel ortamlara ve gercek
diinyaya nasil baglandigin1 anlamaya yardimci oldugu i¢in karmasik konular hakkinda
zengin bir tablo olusturmaya yardimci olacagini ifade etmistir. Disiplinler arasi
programlara katilan 6grencilerin, tek bir disiplinden elde edilen igerige 6zgii bilgilerden
ziyade biitiinlesik bakis agilar1 ve ¢oziim odakl stratejiler edinmeleri daha muhtemeldir.
Disiplinler arasi ¢alismalarin beklenen 6grenme ¢iktilari, Ustbiligsel becerilerde ve
elestirel diisinmede genel bir ilerlemeyi icermektedir. Edinilen bu 6grenme ¢iktilart
baska baglamlara, sorunlara ve konulara bilginin transferini saglamada katkida bulunur

(Ivanitskaya vd., 2002). Engen ve digerleri (2017) tarafindan yapilan ¢alismada da
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giyilebilir teknoloji gibi araglarin egitimde baglamsallastirma ile kullanimimin farkh
disiplinlerin G6gretiminde yeni yaratici yaklasimlar ortaya ¢ikardigi sonuglarina
ulasilmistir. Bu caligmada da ogrenciler yaptiklar1 projelerin farkli disiplinlere katki
sagladigin1 yani disiplinler arasi bir g¢alisma oldugunu ve benzer yeni projeler

yapabileceklerini dile getirmislerdir.

“Bu projeye benzer baska ne tiir projeler yapilabilir? Siz bunlara katki saglamak

ister misiniz? Neden? ” sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 22’de gosterilmistir.

E il hastal onelik bir akilh cih
ngellilere ve hastalara yoneli |r akilli cihaz Uyanmay saglayan bir akilli cihaz

~ -

Yapilabilecek benzer projeler

3B G o

| Ayaklara masaj yapan akilli cihaz
Hirsizlara karsi akilli cihaz [

Topluma yarar saglayan, bizi koruyan bir akilli cihaz

Sekil 22. Yapilabilecek Benzer Projeler Temasina Ait Kod Haritasi

Sekil 22°de goriildiigii iizere yapilabilecek benzer projeler temasina ait kodlar
engellilere ve hastalara yonelik bir akilli cihaz, uyanmay:1 saglayan bir akilli cihaz,
ayaklara masaj yapan akilli cihaz, topluma yarar saglayan, bizi koruyan bir akilli cihaz
ve hirsizlara karsi akilli cihaz olarak tespit edilmistir. Ogrencilerin tamami benzer
projelere katki saglamak istediklerini ifade etmislerdir. Yapilabilecek benzer projelere
yonelik bazi1 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Evet benzer projelere katki saglamak isterim. Topluma yarar saglamak i¢in, bizi
koruyabilir, giivenligimizi saglar” (O1).

“Kesinlikle evet. Sporcular kosup yorulduktan sonra ayakkabinin igine titresim
motoru koyularak ayaga masaj yapar” (02).

“Kesinlikle evet. Sabah uyanmami saglamak igin bir titresim motoru olabilir.
Hirsizlara kars1 6nlem almak icin cebe titresim motoru dikilebilir” (O4).

“Evet. Engellilere yonelik akilli cihaz tasarlayabiliriz. Ornegin; gérme engelli birisi

icin mesafe sensorii ile yaklasinca titreyen bir eldiven, ilag saatlerini bildiren titresimli
bir akill cihaz yapilabilir” (06).
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“Evet. Insanlara yararli olmak icin, isitme engelliler icin zil caldiginda yanan led ya
da titresimli bir teknoloji” (E7).

“Evet. Toplumumuza ve kendimize fayda sagliyor. Yiiriime engellilerin ilaglarin
alabilmesi i¢in bir akilli cihaz olabilir, akilli cihazin iistiinde ekran altinda ilaglarin
gelecegi bir bolme olur, kisi istedigi ilaci ekrana yazacak ve ilag hemen temin edilecek,
paralar para kasasindan diisecek” (O8).

Alanyazinda engellilere yonelik giyilebilir teknolojilerin gelistirildigi calismalar yer
almaktadir. Uzun, Yaman, Tekkanat ve Isler (2017), tarafindan yapilan calismada
gorme engellilere yardimci uzaklik oOlglimlerini veren bir bileklik tasarlanmistir.
Engeller Arduino mikrodenetleyici kartina bagh ultrasonik mesafe sensorii yardimiyla
tespit edilmis ve kullanicilarin ihtiyaglari gbz oniinde bulundurularak, eve veya dis
ortama uygun ve sadece titresim, sadece ses ya da ikisi birlikte olacak sekilde
uyarlanabilir bir tasarim gerceklestirilmistir. Ciklacandir ve Isler (2017) tarafindan
yapilan ¢aligmada ise kaza sonucu el ve kol hareketlerinde kayiplar yasayan kisiler i¢in
rehabilitasyon evresini takip edilebilen, hastanin eglenerek elini hareket ettirmesi ve
rehabilitasyon evresinde egzersizleri yapabilecegi bir sistem tasarlanmistir. Kablosuz
haberlesme Xbee modiilii, kontrol devreleri ise Arduino ile gelistirilmistir. Hastadan iki
eksenli ¢izme mekanizmasina sahip giyilebilen elektronik eldiven ile ¢izici
mekanizmanin altina konulan bir resmi takip etmesi ve elindeki eldivenle kalemi
yonlendirerek resmi ¢izmesi istenmektedir. Vesisenaho (2010) bilisim teknolojileri
(BIT)  egitiminde  baglamsallastirmanin,  6grencilerin  bilgiyi ~ korumasini
kolaylastiracagini, clinkii onlara 6grenme siireclerini etkileyen ve 6grenmeyi mevcut
zihinsel modelleri ile iliskilendiren modeller saglayacagini, BIT egitimini planlarken ve
uygularken yerel cevreyi dikkate almanin bir yolu oldugunu, toplumun ihtiyaglarini
karsilamak i¢in ihtiyag temelli bir yaklasim oldugunu dile getirmistir. Berns ve Erickson
(2011) Ogretim siireglerinin disiplinler arasinda genisletilerek baglamsallastiriimasiyla
ogrencilerin gergek hayattan bakis acis1 kazanacaklarini, boylece bilgi ve becerilerinin
simdi ya da gelecekte hayatlariyla nasil iliskili oldugunu goreceklerini belirtmistir.
Benzer sekilde bu g¢alismada 6grenciler baglamsallastirma kullanarak gelistirdikleri
giyilebilir akilli cihazlardan yola c¢ikarak yerel cevreyi dikkate alan, toplumun
ihtiyaglar1 karsilayan, toplumsal fayda saglayan proje fikirlerini paylasmislar ve bu
projelerle engellilere, topluma, kendilerine fayda saglamak istediklerini ifade

etmislerdir.
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“Akilli cihaz gelistirirken isbirligi icinde ¢alismanin sagladigi avantaj ve
dezavantajlaria ilgili ne diisiiniiyorsunuz?” Sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 23’te

gosterilmigtir.
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Sekil 23. Isbirligi I¢inde Calismanin Avantaj ve Dezavantajlari Temasina Ait Kod
Haritasi

Sekil 23’te goriildiigl tizere isbirligi icinde ¢aligmanin avantaj ve dezavantajlar
temasina ait kodlar avantaj alt temasi altinda kolaylik, zaman tasarrufu, yardimlagsma,
iletisim, isboliimii, sorumluluk ve fikir dayanismasi olarak; dezavantaj alt temasi altinda
ise esit calismama, fikir catigmasi ve dikkatin dagilmasi olarak tespit edilmistir. Isbirligi
icinde calismanin avantaj ve dezavantajlarina yonelik bazi Ogrenci goriisleri su
sekildedir:

“Avantaji, sorumluluk, saygi, dayanismay1 saglar. Dezavantaji yok” (O1).

“Avantaji, isbirligi i¢inde galismay1 6grendim, bilen bilmeyene yardim etti, fikir
alip verdik. Dezavantaji, herkesin aklindan bir seyler ¢iktig1 i¢in karisiklik ¢iktr” (O2).

“Avantaji, birlikte ¢caligmay1 6grendim, is boliimii yapmay1 grendim. Dezavantaji,
herkes diisiindiigiinii gergeklestiremeyebiliyor, bazilari daha fazla bazilar1 daha az
calisabiliyor, her zaman istendigi gibi olmayabiliyor” (04).
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“Avantaji, dayanisma ve arkadaslik iligkimizi artirdi, sorumluluk duygusunun
onemini anladim. Daha ¢ok fikir ¢ikiyor, kolay bitmesini sagliyor, daha giizel bir proje
ortaya ¢ikiyor. Dezavantaji, fikir ¢atismasi” (08).

“Avantaji, birbirimizle daha iyi anlasmamizi saglar. Dezavantaji, fikir ¢atigmasi,
uzlasma saglanmayabiliyor” (09).

Kim ve Searle (2017) tarafindan yapilan ¢alismada giyilebilir teknolojinin isbirlikli
o0grenme deneyimleri i¢in potansiyel bir arag oldugu vurgulanmistir. Bower ve Sturman
(2015) ¢aligmalarinda giyilebilir teknolojilerin 6grencilerin projelerde birlikte ¢aligmast
yoluyla iletisimlerine katki saglayacagini belirtmislerdir. Bell (2010) ve Capraro vd.,
(2013) grup caligmasi, Ogrencilerin katilimini, etkilesimini ve igbirligi icinde
calismalarini destekleyen bir strateji oldugunu, gruplar igindeki etkilesimin dgrencilerin
etkili iletisim becerileri ve profesyonel ekip calisma becerilerini gelistirmeye yardim
ettigini, igbirlikli calisma ortaminin 6grencilere birbirlerinin goriiglerini elestirmek ve
kendi fikirlerini ozgiirce ifade etmeleri igin firsat sagladigmi, ortaokulda PTO
uygulamalar ile gercek yasam problemlerine ¢oziim bulmanin 6grenciler i¢in oldukga
motive edici ve ilham verici oldugunu ifade etmislerdir. Bu calismada da benzer

bulgulara ulagilmistir.

Proje ile ilgili belirtmek istediginiz baska goriis ve onerileriniz var mi? Sorusuna
bir 6grenci gorlis bildirmistir.
“Ileride bdyle bir meslek olursa calismak isterim. Eglenceli geliyor, tasarlamay1

istiyorum. Doktor ya da resim dgretmeni olmak istiyordum ama bu alan da ilgimi ¢ekti”
(02).

2) Kontrol grubu ogrencileri akilli cihaz geligtirme deneyimlerini nasil

betimlemektedir?

Kontrol grubu 6grencilerinin bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde edindikleri
gomiilii sistem uygulamalarina iliskin goriislerini betimlemek igin goniillii olarak
secilen 10 6grenci ile yapilan odak grup goriismelerinden elde edilen bulgular tema ve
kodlar olarak gruplandirilmis ve her soru i¢in 6grencilerin verdikleri yanitlardan bazilari
degistirilmeden alinti olarak verilmistir. Ogrencilerin sekizi kiz, ikisi erkektir.
Ogrenciler goniilliiliik esasina gdre secilmistir.

“Akilli cihaz gelistirme ile ilgili gerceklestirdiginiz projede size en fazla keyif veren

neydi?” sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 24’te gosterilmistir.
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Sekil 24. Akill Cihaz Gelistirme Siirecinde En Fazla Keyif Veren Temasina Ait Kod
Haritasi

Sekil 24’te goriildiigii tizere 6grencilere akilli cihaz gelistirme siirecinde en fazla
keyif veren boliimler kodlama, e-devre ve c¢alistigin1 gormek olarak tespit edilmistir.
Akilli cihaz gelistirme siirecinde en fazla keyif veren boliimlere yonelik bazi 6grenci
goriisleri su sekildedir:

“Kodlama, basit geldi, eglenceliydi” (O1).

“En ¢ok e-devre ve calistigin1 gdérmekten keyif aldim” (O3).

“Son asamada iiriiniin ¢alistigini gdérmekten en fazla keyif aldim” (09).

“En fazla donanimlari yerlestirmekten(e-devre) keyif aldim” (O10).

Yoder (2015) tarafindan yapilan calismada da benzer O6grenci goriisleri yer
almaktadir. Ogrenciler elektronik devre ve mikroislemciler ile calismanin ¢ok eglenceli
oldugunu, aldiklar1 kursun en sevdikleri kurs oldugunu ifade etmislerdir. Kasalak
(2017) tarafindan yapilan calismada ise Scratch for Arduino programi kullanilarak
gerceklestirilen robotik kodlama etkinliklerinin somut etkinliklerle oldukga fazla sensor
ve aktliator araciligiyla Ogrencilerin hayal diinyalarinda yer alan bir¢ok hayali
gerceklestirmelerine firsat olusturdugu, ¢ok daha fazla eglenmelerini, etkinlikleri
gerceklestirme yoniinde istekli olmalarini sagladigi ve etkinliklerin kisisel gelisimlerine
faydali oldugu dile getirilmistir. Bender (2016), proje tabanli 6grenme kapsamindaki
caligsmalarin en son ve en dnemli eserinin projenin son asamasi oldugunu belirtmektedir.
Bu baglamda bazi1 6grenciler i¢in iirliniin ¢alistigini gérmek en keyif veren boliim olarak
tanimlanmis olabilir. Gardiner (2014), kodlamanin STEM siniflarinda gii¢lii bir

motivasyon araci olabilecegi, Ogrenci ilgilerini artirabilecegini ve Ozellikle kiz
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ogrencilerin sandiklarindan daha ¢ok eglendiklerini belirttiklerini ifade etmektedir.
Schwartz (2014), 6grencilerin genel olarak robotik derslerinden keyif aldiklarini, ders
bitmesine ragmen derse devam etmek istediklerini ifade etmistir. Bu bulgular

calismanin bulgularin1 desteklemektedir.

“Akilli cihaz gelistirme ile ilgili gerceklestirdiginiz projenizde en ¢ok sizi ne
zorladi? (Zaman, materyal, ekip ¢alismasi... vb.)” sorusuna ait tema ve kodlar Sekil

25’te gosterilmistir.

Akill cihaz gelistirme siirecinde en cok zorlayan
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Sekil 25. Akilli Cihaz Gelistirme Siirecinde En Cok Zorlayan Temasina Ait Kod
Haritasi

Sekil 25’te goriildiigii lizere 0grencileri akilli cihaz gelistirme siirecinde en ¢ok
zorlayan bolimler zaman, fikir gatismasi, ekip calismasi ve e-devre olarak tespit
edilmistir. Akilli cihaz gelistirme siirecinde en ¢ok zorlayan boliimlere yonelik bazi
Ogrenci goriisleri su sekildedir:

“En ¢ok e-devre, kablo baglantilari1 kurmada zorlandim” (O1).

“Ekip ¢alismas1 esnasinda fikir ¢atismasi oldu, en ¢ok bu konuda zorlandim” (O8).

“Zaman yetistirmek sikintrydi” (09).

“E-devre zor oldu, ilk kez denemek heyecanliydi” (010).

Benzer bir sonucu da Thomas (2000) proje tabanli 6grenme siirecinde 6grencilerin
teknoloji kullanirken zaman yonetimi ile ilgili, is bolimii yapmadiklarinda ve
calismalarindaki hatalar1 ayiklamadiklarinda sikinti yasayabilecekleri seklinde dile

getirmistir.
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“Gelistirdiginiz akilli cihaz hangi konuda, nasil bir fayda saglamaktadir?”
sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 26’da gosterilmistir.

&
Akilli cihaz gelistirmenin sagladigi fayda
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E-devre kurma

(j

Guvenlik

Tedbir alma

Sekil 26. Gelistirilen Akilli Cihazlarin Fayda Sagladigi Alanlar Temasina Ait Kod
Haritas1

Sekil 26’da goriildiigii iizere gelistirilen akilli cihazlarin fayda sagladigi alanlar
giivenlik, e-devre kurma, tedbir alma ve bilgileri pekistirme olarak tespit edilmistir.
Gelistirilen akilli cihazlarin fayda sagladigi alanlara yonelik bazi 6grenci goriisleri su
sekildedir:

“Giivenlik sagliyor, tedbir almay1 sagliyor, 6n hazirlik gibi” (03).
“Modkit Scratch’e benzedigi i¢in Scratch'i pekistirmemizi sagladi” (O5).
“Kodlama bilgimizi pekistirdi” (O8).

“Bilgilerimizi pekistirdik” (O1, 02, 04, 09, 010).

Ling ve Wah (2019)’in ¢alismalar1 bu ¢alismanin bulgularini desteklemektedir.
Ling ve Wah (2019) Arduino’nun 6grencilerin STEM ilgilerini artirmada 6nemli bir
Ogretim ve Ogrenim araci oldugunu, proje tabanli dgrenmenin 6grencilerin STEM’i

kesfetme ve 6grenme istekleri {izerine uzun stireli etki sagladigini ifade etmisglerdir.

“Akulli cihaz gelistirmenin size sagladigi katkilar nelerdir? ” sorusuna ait tema ve

kodlar Sekil 27°de gosterilmistir.
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Sekil 27. Akill Cihaz Gelistirmenin Size Sagladigi Katkilar Temasina Ait Kod Haritast

Sekil 27’de goriildiigii iizere akilli cihaz gelistirmenin size sagladigir katkilar
temasina ait kodlar iiriin gelistirme, derslere katki, meslek edinme, ev hanimlarina
yardim, problem ¢6zme olarak tespit edilmistir. Akilli cihaz gelistirmenin size sagladigi
katkilar sorusuna yonelik bazi1 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Teknoloji tasarim dersine katki saglayabilir” ('(")1)..'

“Mesleki hayatimiza yardimci olur” (02, O6, 09, O10). -

“Ev hanimlarina yardim edebilecek bir akilli cihaz gelistirebilirim” (O3, O4, O5).

“Bir problemle kargilastifimizda disaridan bir cihaz alacaimiza bunu kendimiz
yapabilir, probleme kendimiz ¢6ziim yolu bulabiliriz” (07, OS).

Ling ve Wah (2019)’1in ¢alismalar1 bu ¢alismanin bulgularini desteklemektedir.
Ling ve Wah (2019) ¢aligmalarinda Arduino’nun 6grencilerin STEM ilgilerini artirmada
Oonemli bir 6gretim ve dgrenim araci oldugunu, proje tabanli 6grenmenin 6grencilerin
STEM’i kesfetme ve 6grenme istekleri iizerine uzun siireli etki sagladigini, 6grencilerin
yaraticilik, elestirel diisinme gibi becerileri kazanmalarinda olumlu bir etkiye sahip
oldugunu dile getirmislerdir. Christensen, Knezek ve Tyler-Wood (2015) STEM
uygulamalarinin gercek diinya ile ilgili oldugunda, 6grencilerin STEM igerigine ve
STEM Kkariyerlerine olumlu etki yapacagimi dile getirmislerdir. Bu calismada ifade
edilen goriislerden akilli cihazlar gelistirmenin bir 6grenim aract olarak derslere,
mesleki hayata katki saglayacagi, ayrica 6grencilerin yeni problemlere ¢oziim yollari
bulmaya c¢alisarak yaraticiliklarinda ve elestirel diisiinme becerileri kazanmalarinda

olumlu etkileri olacagi sdylenebilir.
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Oniimiizdeki yillarda bu konu ile ilgili neler yapmay: planliyorsunuz?
e Yeni projeler yapmak ister misiniz?
¢ Bu alanda yeni dersler almak ister misiniz?
o Okul ortaminiz uygun mu?

Sorusuna ve sonda sorulara ait tema ve kodlar Sekil 28’de gosterilmistir.

Akilli cihaz gelistirme ile ilgili yapilacak planlar

/ \
/ \.
N\

Bireysel calisma

Projeler yapmak

Ders almak

Sinif mevcutlar azalmali

Uygun sinif/atélye clusturulmal

Sekil 28. Akilli Cihaz Gelistirme ile Ilgili Yapilacak Planlar Temasina Ait Kod Haritas:

Sekil 28’de goriildiigii tizere akilli cithaz gelistirme ile ilgili planlar temasina ait
kodlar projeler yapmak, ders almak, sinif mevcutlar1 azalmali, bireysel ¢alisma, uygun
siif/atolye olusturulmali olarak tespit edilmistir. Odak grup goriismesine katilan on
Ogrencinin tamami yeni projeler yapmak, bu alanda yeni dersler almak istediklerini ve
okul ortaminin bunun i¢in uygun olmadigini ifade etmislerdir. Akilli cihaz gelistirme ile
ilgili planlara yonelik baz1 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Yeni projeler yapmak ve bu alanda ders almak isterim. Hem yeni sinif agilabilir,
hem de smiflar 3-4'e béliinebilirse daha iyi olur” (O1).

“Yeni projeler yapmak ve bu alanda ders almak isterim. Okulda 2 ders zamani
kisitl, daha fazla ders olmali” (O4).

“Yeni projeler yapmak ve bu alanda ders almak isterim. Simif uygun hale
getirilmeli, ortada biiyiik bir masa, etrafinda bilgisayarlar olabilir, 6nce ortada e-devre
kurulur, sonra programlar bilgisayarda yapilir. E-devre ve programlama gruplari
olusturulabilir, kim hangi alanda daha basaril ise o gruba katilir” (O5).

“Yeni projeler yapmak ve bu alanda ders almak isterim. Grup ¢alismasinda
adaptasyon zor olabiliyor, bireysel calismak daha iyi olabilir” (O8).

“Yeni projeler yapmak ve bu alanda ders almak isterim. Okul uygun degil, daha az
kisi ile calisilabilir, akilli cihaz sinifi olusturulabilir” (010).
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“Calismaniz sonunda ne tiir deneyimler kazandimiz?(Bilimsel arastirma siireci,

proje yonetimi)” Sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 29°da gosterilmistir.

Akill cihaz gelistirme strecinde kazanilan deneyimler

) y Problem ¢ozme
Zaman yonetimi / ‘

” Akill cihaz gelistirme
Yeni bilgiler 6grenme G

Isbirligi

Sekil 29. Akill1 Cihaz Gelistirme Siirecinde Kazanilan Deneyimler Temasina Ait Kod
Haritasi

Sekil 29°da goriildiigii tizere akilli cihaz gelistirme siirecinde kazanilan deneyimler
temasina ait kodlar zaman yoOnetimi, yeni bilgiler 6grenme, isbirligi, akilli cihaz
gelistirme, problem ¢ozme olarak tespit edilmistir. Akilli cihaz gelistirme siirecinde
kazanilan deneyimlere yonelik bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Bagka problemlere ¢6ziim yollar: bulabilirim” (O1).

“Ekip calismasina katki sagladi” (O3).

“Alanla ilgili yarigmalar, afisler yapilabilir, ileride karsilasacagimiz problemlere
¢dziim bulabiliriz” (O5).

“Deneyim kazanmami sagladi, bilmedigimiz seyleri 6grendik, bundan sonra akilli
cihaz gelistirebilirim” (O6). )

“E-devreyi 6grenmemi sagladi” (O7). )

“Zaman yonetimini daha 1yi yapmami sagladi” (O8).

Ling ve Wah (2019) ¢alismalarinda derslerde STEM egitiminin bir pargasi olarak
proje tabanli Arduino uygulamalar1 gelistirmenin Ogrencilerin motivasyonlar1 ve
ogrenme istekleri lizerinde uzun siireli etkide bulundugu bulgusuna ulasmislardir.
Bununla birlikte 6grencilerin igbirligi, iletisim, yaraticilik gibi becerileri kazanmalarinda
olumlu bir etkiye sahip oldugu bulgular1 da bu g¢alismadaki akilli cihaz gelistirme
stirecinde kazanilan deneyimlere yonelik 6grenci goriislerine dair bulgular1 destekler

niteliktedir.
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“Akilli cihaz gelistirme projesi boyunca o6grendikleriniz, diger derslerinize nasil

katk: saglayabilir? ” sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 30°da gosterilmistir.

]

Katki saglayacag dersler

= Matematik
Fen Bilimleri !

Ingilizce Teknoloji ve Tasanm

Sekil 30. Projenin Katki Saglayacagi Diger Dersler Temasina Ait Kod Haritasi

Sekil 30’da goriildiigii lizere projenin katki saglayacagi diger dersler temasina ait
kodlar Ingilizce, matematik, teknoloji ve tasarim ve fen bilimleri olarak tespit edilmistir.
Projenin bilisim teknolojileri ve yazilim dersi disinda katki saglayacag: diger derslere
yonelik bazi1 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Islemlerden dolayr matematik dersine, e-devre olusturdugumuz igin fen bilimleri
dersine, kodlama dili Ingilizce oldugu i¢in Ingilizce dersine katki sagladi, ayrica ileride
teknoloji ve tasarim dersine katki saglayabilir” (O1, O7).

“Islemlerden dolayr matematik dersine, e-devre olusturdugumuz icin fen bilimleri
dersine, kodlama dili Ingilizce oldugu i¢in Ingilizce dersine katki sagladi” (02, 03, 04,
05, 06, 08, 09, 010).

Benzer sekilde Ling ve Wah (2019) STEM egitiminin bir pargasi olarak, derslerde
Arduino uygulamalarina yer verilmesinin 6grencilerin bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematik disiplerinden olusan STEM ilgilerini artiracagi, STEM’i kesfetmelerinde

Oonemli bir 6gretim ve 6Zrenim araci oldugu sonuglarina ulagmislardir. Bu baglamda bu

calismanin 6grencilere disiplinler aras1 bir katki sagladig sdylenebilir.

“Bu projeye benzer baska ne tiir projeler yapilabilir? Siz bunlara katki saglamak

ister misiniz? Neden? ” sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 31°de gosterilmistir.
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Sekil 31. Yapilabilecek Benzer Projeler Temasina Ait Kod Haritas1

Sekil 31°de goriildiigii iizere yapilabilecek benzer projeler temasina ait kodlar
sicakliga gore klimalar1 ¢alistiran akilli cihaz, sualt1 sicakligini 6lgen akilli cihaz, akill
nakliyat, park sensorii, hastanin kanama durumunu tespit eden akilli cihaz, denizdeki
tuz yogunlugunu dlgen akilli cihaz, sicakliga gore renk degistiren akilli elbise, depremi
haber veren akilli cihaz, akilli sapka, is kazasin1 O6nlemek icin bir akilli cihaz, elbise
rengini degistiren akilli cithaz, hayvanlar1 ve bitkileri tanimay1 saglayan akilli cihaz
olarak tespit edilmistir. Ogrencilerin tamami benzer projelere katki saglamak
istediklerini ifade etmislerdir. Yapilabilecek benzer projelere yonelik bazi 6grenci
goriisleri su sekildedir:

“Hareket sensorii ile depremi haber veren bir akilli cihaz yapilabilir” (O3).

“Sicaklik sensoriiniin kullamldig: bir akilli sapka yapilabilir” (O4).

“Uzaktan miidahale ile elbise rengi degisebilir; hayvanlari, bitkileri tanimayi
saglayan bir akilli cihaz yapilabilir” (O5).

“Marangoz bir seyi keserken daha dikkatli olmasi i¢in sinyal veren bir cihaz ve
sicakliga gore renk degistiren bir elbise yapilabilir” (O6).

“Denizdeki tuz yogunlugunu 6lcen bir akilli cihaz ve hastanin kanama durumu i¢in
bir akilli cihaz yapilabilir” (O7).

“Ev tasirken vincin esyalar1 dikkatli, diistirmeden tasimasi i¢in bir akilli cihaz
yapilabilir” (010).

132



“Akilli cihaz gelistirirken isbirligi icinde c¢aliymanmin sagladigi avantaj ve
dezavantajlaria ilgili ne diistiniiyorsunuz?” Sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 32’de

gosterilmigtir.
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Sekil 32. Isbirligi Icinde Calismanin Avantaj ve Dezavantajlari Temasina Ait Kod
Haritasi

Sekil 32°de goriildigii tizere isbirligi icinde ¢alismanin avantaj ve dezavantajlari
temasina ait kodlar avantaj alt temasi altinda motivasyon, zaman tasarrufu,
yardimlagma, fikir dayanigmasi, is boliimii olarak; dezavantaj alt temasi altinda ise fikir
catismasi, esit ¢alismama, dikkatin dagilmasi, yapilanlara miidahale olarak tespit
edilmistir. Isbirligi i¢inde calismanin avantaj ve dezavantajlarma yonelik baz1 6grenci
goriisleri su sekildedir:

“Avantaji, fikir dayanismasi yapabiliyoruz. Dezavantaji yok” (O1).

“Avantaji, bilen bilmeyene yardim eder. Dezavantaji, birinin dogru yaptigini, digeri
bozabiliyor” (02).

“Avantaji, istedigimiz kisi ile galisirsak enerjimiz daha iyi olur, bizi motive eder.
Dezavantaji1, herkesten baska bir laf ¢ikiyor, catisma oluyor” (O3).
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“Avantaji, motivasyon saglar, bilmedigimizi arkadasimizdan Ogrenebiliriz, is
boliimii ile ¢abuk biter. Dezavantaji, gruptaki herkes sorumluluk almayabilir, esit
calismayabilir, fikir karigiklig1 olabiliyor o nedenle yalniz yapmak iyi olabilir” (O5).

“Avantaji, yardimlagsma, dayamisma degerlerini kazaniyoruz. Dezavantaji, fikir
catismasi olabiliyor” (O8).

“Avantaj1, tek basina yapmak yorucu, o nedenle yardimlagsmak giizel. Dezavantaji,
cok konusma sebebiyle konu dagilabiliyor” (010).

Ogrenciler isbirligi icinde calismanin avantajinin motivasyon, zaman tasarrufu,
yardimlagma, fikir dayanigmasi, i boliimii oldugunu dile getirmislerdir. Benzer sekilde
Bender (2016) isbirlikli ¢alismanin proje tabanli 6grenme siirecinde Ogretim igin
miikkemmel bir siire¢ oldugunu, gergek diinya ile geleneksel 6gretime kiyasla daha fazla
paralellik gosterdigini ve akademik basarinin artmasini saglayabilecegini, Benedict ve
Briggs (2019) ekiple ¢alisma becerisi kazandirdigini, 6grencilerin akranlariyla iletisim
becerilerini gelistirdiklerini belirtmektedir. Benedict ve Briggs (2019) ortaokul
matematik dersinde robot uygulamalariin 6grencilerin 6grenmelerini kolaylastirdigini,
ekiple calisma becerisi kazandirdigini, akranlariyla iletisim becerilerini gelistirdiklerini
ifade etmektedirler. Ogrenciler isbirligi icinde ¢alismanin dezavantajinin ise; fikir
catismasi, esit calismama, dikkatin dagilmasi, yapilanlara miidahale oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu durumu ise Thomas (2000) 6grencilerin baskalariyla calismaya aligkin
oldugunu, fakat bazen isbirligi yapmadan, geri bildirim vermeden ¢alistiklarini ve isleri
kendi baslarina esit bir sekilde dagitmada basarisiz olabileceklerini dile getirmektedir.
Ayrica bazi 6grenciler bu alana 6zgii bir ders, sinif/atolye olmasi gerektigini, daha fazla
ders almak istediklerini, haftada 2 ders saatinin yeterli olmadigini, 6grenci basina daha
fazla 6gretmenin daha iyi olacagimi belirtmislerdir. Bender (2016) de benzer olarak
kodlama ve robotik Ogretimine iliskin olumsuzlugun bu iirlinlerin pahali olmasina
iligkin oldugunu, bu durumun da pek ¢ok 6grencinin ve okulun biit¢esini oldukca

asacagimi dile getirmektedir.

Proje ile ilgili belirtmek istediginiz baska goriis ve onerileriniz var mi? Sorusuna
lic 6grenci goriis bildirmistir.

“Bu alana 6zgil bir ders, siif olmasi gerek, daha fazla ders almaliy1z, haftada 2
ders yeterli degil” (O5). o
“Ogrenci basina daha fazla 6gretmen daha iyi olur” (06, O7).
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3) Deney grubu dgrencileri akilli cihaz gelistirmenin dikis béliimiine iliskin
deneyimlerini nasil betimlemektedir?

Deney grubu 6grencilerinin bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde edindikleri
gomiilii sistem uygulamalarinda gelistirdikleri giyilebilir akilli cihazlarin  dikis
boliimiine iliskin goriislerini betimlemek i¢in goniillii olarak segilen alti 6grenci ile
yapilan odak grup goriismelerinden elde edilen bulgular tema ve kodlar olarak
gruplandirilmistir. Goriisme yapilan Ogrencilerin 5’1 kiz ve 1’1 erkek ogrencidir.
Ogrenciler goniilliiliik esasina ve dikis dikmeyi bilme durumlarmna gére segilmistir. Her
soru i¢in Ogrencilerin verdikleri yanitlardan bazilar1 degistirilmeden alinti olarak
verilmistir.

“Hayalindeki bir tasarimi gergeklestirmek i¢in kumaslart kesip, dikerek tasarimina
uygun bir sekilde iiriin ortaya ¢ikarabilecegini diisiiniiyor musunuz? Bunun igin neler

yaparsiniz?” Sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 33°te gdsterilmistir.

Hayalindeki tasanma uygun bir Grin ortaya ¢ikarma

N
\.

Kes, yapistir, dik \ Algoritma

Kiyafetleri ve fotograflan inceleme Arastirma

Sekil 33. Hayalindeki Tasarima Uygun Bir Uriin Ortaya Cikarma Temasina Ait Kod
Haritasi

Sekil 33’te goriildiigli lizere hayalindeki tasarima uygun bir iiriin ortaya ¢ikarma
temasina ait kodlar algoritma, arastirma, kiyafetleri ve fotograflari inceleme ve kes,
yapistir, dik olarak tespit edilmistir. Ogrencilerin tamamu hayallerindeki bir tasarimi
gerceklestirmek icin kumaslar1 kesip, dikerek tasarimina uygun bir sekilde iiriin ortaya
cikarabilecegini belirtmislerdir. Hayalindeki tasarima uygun bir iirlin ortaya ¢ikarmaya
yonelik baz1 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Oncelikle hayalimdeki iiriin icin arastirma yaparim, internete ya da anneme
danisirim. Magaza ve evimdeki kiyafetleri incelerim. Perdelere dikip, elektrik
kesildiginde devreye giren bir akill cihaz yapabiliriz” (O1).

“Internetteki fotograflardan yardim alarak tasarlayip dikerim” (03).
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“Bir algoritma izlerim. Once kafamdakini kagida cizerim, akrabalarimdan ve
internetten yardim alarak tasarlarim, sonra tasarladigim {iriinii dikerim” (O4).

Lilypad’in dikilebilecegi kumaglar, kiyafetler ya da aksesuarlar hakkinda ne
diistintiyorsunuz?
e Kumagn, kiyafetin ya da aksesuarin kalitesi ve uygunlugu onemli midir?
e Kalitesini ve uygun olup olmadigini nasil anlarsiniz?

Sorusuna ve sonda sorulara ait tema ve kodlar Sekil 34’te gosterilmistir.

Giyilebilir teknolojinin nereye dikilebilecegi
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Uygun ozellikte kumas Uygun fiyath kumas

Uygun buyiklikte kumas

Sekil 34. Giyilebilir Teknolojinin Nereye Dikilebilecegi Temasina Ait Kod Haritasi

Sekil 34°te goriildiigi tizere giyilebilir teknolojinin nereye dikilebilecegi temasina
ait kodlar uygun ozellikte kumas, uygun biyiikliikte kumas ve uygun fiyath kumas
olarak tespit edilmistir. Ogrencilerin tamami giyilebilir teknolojinin dikilecegi kumasin,
kiyafet ya da aksesuarin kalitesi ve uygunlugunun 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
Lilypad’in dikilebilecegi kumasin, kiyafetin ya da aksesuarin kalitesi ve uygunluguna
yonelik bazi1 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Kumasin dikilebilir olmasi1 ve dikecegimiz alanin yeterli genislikte olmas1 6nemli.
Daha saglam, yirtilmayacak ve kaliteli kumas olmas1 gerek. Anneme sorarim. Kumasin
cok esnek, delikli, ince olmamasina dikkat ederim, yoksa kisa devre olabilir” (O1).

“Kumasin dikilebilir olmasi ve dikecegimiz alanin yeterli genislikte olmas1 6nemli.
Daha saglam, yirtilmayacak ve kaliteli kumas olmasi gerek. Deneme yaparim, igne
icinden geciyor mu dikebilecek miyim, benim i¢in dikmek kolay m1 ona bakarak karar
veririm” (02).

“Dokunurum, kalinligini, inceligini incelerim, kumasin biiyiikliigiine bakarim,
alanin uygunlugunu kontrol ederim” (03).

“Internetten kumasin, kiyafetin ya da aksesuarin fiyatin1 arastiririm. Fiyat olarak
uygun ve kalite olarak iyi olani secerim” (04).
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“Dokunurum, kalinhgma, biyikligiine bakarim, yirtilip yirtilmayacagma ve
kalitesine bakarim” (O6).

Hébert ve Jenson (2020) ortaokul dgrencileriyle yaptigi ¢alismasinda katilimcilar
giyilebilir akilli sapka tliretmislerdir. Katilimcilar ile goriisme sonucunda &grencilerin
biiyiik bir boliimiiniin dikis dikme boliimiinde zorlandigi, sebeplerini “diiglim atma”,
“kumasin iletken iplikle dikilmesi”, “baglanti noktalarinin dikilmesi”, “kisa devre
yapmamak i¢in iletken ipligin birbirine degmemesinin gerekliligi” olarak ifade ettikleri

goriilmiistiir. Bu bulgular bu calismanin bulgular ile tutarhidir.

“Tasarlayacaginiz giyilebilir teknolojinin gériintiisiinii estetik olarak en lyi hale

getirmek i¢in neler yaparsiniz? ” sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 35°te gosterilmistir.

Estetik bir giyilebililr teknoloji tretme_
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Sekil 35. Estetik Bir Giyilebilir Teknoloji Uretme Temasina Ait Kod Haritasi

Sekil 35’te goriildiigii lizere estetik bir giyilebilir teknoloji iiretme temasina ait
kodlar evdeki malzemeleri geri doniistiirme, arastirma, uyumlu iplik rengi segme ve
kege, rozet, boncuk, sim gibi ek materyaller kullanma olarak tespit edilmistir. Estetik bir
giyilebilir teknoloji tiretmeye yonelik bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Lilypad donanimlarmin dikecegim kumas ya da aksesuarda goériinmemesi igin
iizerini kece ya da rozet gibi seylerle kapatip daha estetik goriinmesini saglayabilirim.
Lilypad donanimlarini, aksesuarin dekoratif bir pargasi (cicek, goz vb.) olarak
dikebiliriz” (O1).

“Iplikleri kumasa uygun secgerim, evdeki kullanilmayan (geri doniisiim)
malzemelerden kullanarak iletken ipligin gectigi yerleri kapatirrm” (O3).

“Internette insanlar nasil yapmis bakarim, onlardan fikir alirrm” (O4).
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“Iplikleri kumasa uygun secerim, iletken ipliklerin kapanmasi igin kege gibi
kumaslar kullanirim, kegeye sekiller verip keserek dikecegim iiriiniimii giizellestiririm”
(05).

“que artan kumaslardan yararlanirim, gerekirse kumas alirim, boncuk, siis, sim
alinm” (06).

Buechley vd. (2008) ¢alismalarinda e-tekstil gibi gomiilii sistemlerin programlama
ve elektrik miihendisligini sanat ve zanaat araclar1 olarak sunarak, sanat, tasarim ve
mithendisligin  biitiinlesik  kesfini  tegvik edecegine, estetigi  miihendislikle
biitiinlestirerek 6grenci yaraticiligini tesvik edecegine, e-tekstil faaliyetlerinin yeni ve
farkli bir grup insan1 bu alanlara ¢ekebilecegine inandiklarini, ayrica caligmalarinda
kizlarin derslere basariyla ve heyecanla katildiklarini dile getirmislerdir. Bu baglamda
giyilebilir teknolojiler gelistirmenin &grencilerin yaraticiligini artirabilecegi, giyilebilir
akilli cihaz gelistirmenin dikis boliimiine iliskin deneyimlerini paylasan 6grencilerden
besinin kiz birinin erkek olmasi dolayisiyla kiz dgrencilerin giyilebilir teknolojiye

katilimin1 artirabilecegi sOylenebilir.

“Giyilebilir bir akilli cihaz iiretirken, teknolojiyi bir kumas, kiyafet ya da aksesuara
dikmenin avantajlart sizce nelerdir?” Sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 36’da

gosterilmistir.
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Sekil 36. Giyilebilir Teknolojinin Dikis Boliimiine Yonelik Avantaj Temasina Ait Kod
Haritas1
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Sekil 36°da goriildiigii lizere giyilebilir teknolojinin dikis boliimiine yonelik avantaj
temasina ait kodlar dikkat ¢ekme, toplumsal fayda, kolaylik saglama, can giivenligi
saglama, bilgi saglama, estetik goriinim ve taginabilirlik olarak tespit edilmistir.
Giyilebilir bir akilli cihaz iiretirken, teknolojiyi bir kumas, kiyafet ya da aksesuara
dikmenin avantajlarina yonelik bazi1 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Dikkat ¢cekiyor, kiyafetin daha giizel, estetik goriinmesini sagliyor. Topluma fayda
sagliyor, mesela bizim giivenligimizi, araglarm da bizi gérmesini sagliyor” (O1).

“Hayatimiza kolaylik sagliyor, hediye edebilecegimiz kisiyi daha c¢ok mutlu
edebilir. Eldivene ledler dikilerek kaybolan seyler daha kolay bulunabilir” (02).

“Kuyafetler daha giizel goriiniiyor. Tasmabilir bir teknoloji haline getiriyor” (03).

“Bebeklerin saglik durumlarin1 6grenmemizi sagliyor” (04).

“Toplumsal faydas1 var, can giivenligimizi sagliyor” (06).

“Lilypad donamimlarini bir kumas, kiyafet ya da aksesuara dikerken ne tiir

zorluklarla karsilastiniz? ” sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 37°de gosterilmistir.

Giyilebilir teknoloji dikmedeki zorluklar

|

7 -

Deonamimlarin calismamasi = Uygun olmayan kumas

Kisa devre

Sekil 37. Giyilebilir Teknoloji Dikmedeki Zorluklar Temasina Ait Kod Haritas1

Sekil 37°de goriildigi tizere giyilebilir teknoloji dikmedeki zorluklar temasina ait
kodlar algoritma, arastirma, kiyafetleri ve fotograflar1 inceleme ve kes, yapistir, dik
olarak tespit edilmistir. Lilypad donanimlarmi bir kumas, kiyafet ya da aksesuara
dikerken karsilasilan zorluklara yonelik bazi 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Kisa devre yapmamasi i¢in ugrasttm ama kasnak olmasindan dolayr dikmek
kolaylast” (01,02).

“Dikerken yirtilabiliyor, kisa devre olabiliyor, dikerken zor olabiliyor, bazen
donanimlar bozuk ¢ikabiliyor, calismama durumu olabiliyor” (O3).

“Dikerken kisa devre yapmamasi ve yirtilmamasi i¢in ugrastim” (O5).

“Zorlanmadim, ¢ok eglendim, dikmeyi zaten biliyordum” (O6).
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Benzer sekilde Hébert ve Jenson (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada Ggrenci
goriisleri incelendiginde, 6grencilerden birinin giyilebilir teknoloji gelistirmenin en zor
boliimiiniin dikis oldugunu ¢iinkii hi¢bir iletken ipin birbirine dokunmamasi gerektigi,
dokunursa kisa devre olabilecegini soyledigi, bir diger Ogrencinin ise devrenin
dikilmesinde zorlandigini, bir bagka 6grencinin de dikis dikmekte iyi degilken daha iyi
dikis dikmeyi 6grendigini dile getirdigi goriilmiistir. Bu bulgular bu caligmanin

bulgularini destekler niteliktedir.

Uretim asamalarimizdan / stirecinizden bahseder misiniz?
o Sizce tiretim asamanizin en onemli bilesenleri nelerdir?

Sorusuna ve sonda soruya ait tema ve kodlar Sekil 38’de gosterilmistir.

Giyilebilir tekneloji tretim streci bilesenleri

~

~

’ ~ ‘

Ozenli olma ' Dikis dikmeyi bilme

Kisa devre olmamasi icin dikkat etme

Sekil 38. Giyilebilir Teknoloji Uretim Siireci Bilesenleri Temasina Ait Kod Haritas:

Sekil 38’de goriildiigii lizere giyilebilir teknoloji iiretim siireci bilesenleri temasina
ait kodlar 6zenli olma, kisa devre olmamasi igin dikkat etme, dikis dikmeyi bilme olarak
tespit edilmistir. Ogrencilerin tamami dikis dikmeyi bilmeyi giyilebilir teknoloji
iiretmenin en Onemli bileseni olarak ifade etmislerdir. Giyilebilir teknoloji iiretim
asamalarina yonelik baz1 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Kisa devre olmamast igin ugrastik” (O1).

“Dikisi bilmek en énemli bilesendi, dikmeyi bilmesem canim yanabilirdi” (O2).
“Dikis, ¢iinkii calismama ihtimali var, daha fazla 6zen gostermek gerekiyor” (O3).
“Dikis, ¢iinkii hatay diizeltmek dikiste biraz daha zor” (O4).

“Dikerken daha fazla 6zenmek gerekiyor” (O5).
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_ “Dikis. Ciinkii dikince son iirlin ortaya ¢ikiyor, o nedenle 6zenli olmak gerekiyor”
(06).

Benzer sekilde Coyle, Morris, Lau, Diamond ve Moyna (2009) tarafindan yapilan
calismada da giyilebilir teknoloji iiretirken kumaslarin hareket etmesi ve katlanmasi
nedeni ile kisa devrelerin olugsmamasim1 saglamanin hayati Onem tasidigi ve
baglantilarin uygun bir sekilde yalitilmasinin zorunlu oldugu ifade edilmistir. Ngai ve
digerleri (2009) de zaman i¢inde iletken ipligin asinmasinin da kisa devreye neden

olabilecegini dile getirmislerdir. Bu bulgular ¢alismanin bulgularin1 desteklemektedir.

“Giyilebilir bir akilli cihaz iiretim asamasinda, Lilypad donamimlarint dikerken

dikkat edilmesi gereken noktalar nelerdir?” sorusuna ait tema ve kodlar Sekil 39°da

gosterilmistir.
Giyilebilir teknolojiyi dikerken dikkat edilmesi gereken
noktal
C_1— / | . ~_|
/ N : . .
Saglam dlkme '//.r' || \\\-. Pln glrl_slerl
—7 [
(e_| '
Kisa devre clmamasi e ' Kumasin &zelligi

Sik araliklarla dikme

Sekil 39. Giyilebilir Teknolojiyi Dikerken Dikkat Edilmesi Gereken Nokta Temasina
Ait Kod Haritasi

Sekil 39’da gorildigii tzere giyilebilir teknolojiyi dikerken dikkat edilmesi
gereken nokta temasina ait kodlar saglam dikme, kisa devre olmamasi, sik araliklarla
dikme, kumasin 6zelligi, pin girisleri olarak tespit edilmistir. Giyilebilir bir akilli cihaz
tiretim asamasinda, Lilypad donanimlarin1 dikerken dikkat edilmesi gereken noktalara
yonelik baz1 6grenci goriisleri su sekildedir:

“Pin giriglerine dikkat etmek gerekiyor. Dikerken daha sik ve dikkatli dikmek
gerekli” (O1).

“Kumasin 6zelligi 6nemli, diktikten sonra kumasin durusuna gore belki kisa devre
yapabilir” (02).
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“Kisa devre yapilmamasi gerekiyor, hem pinlerden hem kumastan geg¢irmemiz ve
cikmamasini saglamak gerekiyor” (03, 04, O35, O6).
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu bashik altinda, arastirma bulgularina dayali olarak ulasilan sonuglara ve

gelistirilen Onerilere yer verilmistir.

Sonuclar

Bu arastirma, 6grencilerin bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde gomiilii sistem
uygulamalarinda edindikleri deneyimlerin, akilli cihaz gelistirme performanslari,
akademik basarilar1 ile {stbiligsel farkindalik diizeyleri iizerindeki etkisini ortaya
cikarmay1 amaglamaktadir. Bu dogrultuda sonuglar, elde edilen bulgular yorumlanarak

her bir arastirma sorusuna yonelik bagliklar halinde sunulmustur.

Gomiilii  Sistem Uygulamalarimin Ogrencilerin Akl Cihaz Gelistirme Siireci

Performanslarina Etkisi

Bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde gomiilii sistem egitimi alan deney ve
kontrol grubu &grencilerinin akilli cihaz gelistirme siireci performans diizeylerinin,
uygulanan 6gretim yontemine ve cinsiyete gére anlamli bir farklilik gosterdigi, yontem
ve cinsiyetin ortak etkisinin ise anlamli olmadigi, uygulanan yonteme gore deney grubu
ogrencilerinin puanlarimin daha yiiksek oldugu, cinsiyete gore ise kiz &grencilerin
puanlarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak gomiilii sistem uygulamalari
baglaminda calismaya katilan tiim kiz ogrencilerin performanslar1 ve giyilebilir

teknoloji gelistiren deney grubu 6grencilerinin performanslar: daha ytiksektir.

Gomiilii Sistem Uygulamalarimin Ogrencilerin Ustbilissel Farkindaliklarina EtKisi

Bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde gomiilii sistem egitimi alan deney ve
kontrol grubu o6grencilerinin istbilissel farkindaliklarinin, yonteme ve cinsiyete gore

degisimleri ayr1 ayr ele alinmistir.
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Gomiilii sistem uygulamalarimin uygulanan 6gretim yontemine gore tistbilissel

farkindaliga etkisi

Yonteme gore; deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin istbiligsel farkindalik
diizeylerinin deney Oncesinden sonrasina anlamli bir fark gostermedigi, yani yontemin
tekrarli 6l¢timler faktorlerinin {istbiligsel farkindalik {izerindeki ortak etkisinin anlaml
olmadig1 gozlenmistir. Baska bir ifade ile bu arastirmada elde edilen verilere gore
yontemin ve tekrarli dlglimlerin 6grencilerin iistbiligsel farkindaligini artirmada 6nemli
bir etkisi yoktur. Calismada hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerin
iistbiligsel farkindalik puanlarinda gémiili sistem Ogretim programi sonrasi bir artis
goriilse de bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir.

Olgiim temel etkisiyle ilgili olarak, ydntem ayrimi yapmaksizin arastirmada yer
alan bireylerin deney Oncesinden deney sonrasina iistbiligsel farkindalik testi puanlar
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu goriilmiistiir. Yani gomiilii sistemler

ogrencilerin iistbiligsel farkindalik diizeylerini artirmistir.

Gomiilii sistem uygulamalarinin cinsiyete gore iistbilissel farkindaliga etkisi

Cinsiyetin ve tekrarli dlgimler faktorlerinin tstbilissel farkindalik tizerindeki ortak
etkisinin anlamli olmadig1 gozlenmistir. Bagka bir ifade ile bu arastirmada elde edilen
verilere gore cinsiyetin ve tekrarli Ol¢iimlerin Ogrencilerin tstbiligsel farkindaligim
artirmada 6nemli bir etkisi goriilmemistir.

Olgiim temel etkisiyle ilgili olarak, grup ayrimi yapmaksizin arastirmada yer alan
bireylerin deney Oncesinden deney sonrasina iistbilissel farkindalik testi puanlarinin
ortalamalar1 arasinda anlamli farkin oldugu goézlenmistir. Hem kiz hem de erkek
ogrencilerin stbiligsel farkindalik puanlart ortalamasinda gomiilii sistem egitim
programi sonrast bir artis goriilmiistlir. Ayrica kiz 6grencilerin hem 6n test hem de son
test Ustbiligsel farkindalik ortalamalarinin erkek oOgrencilerden daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Gomiilii Sistem Uygulamalarimin Ogrencilerin Akademik Basariarina Etkisi

Bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde gomiilii sistem egitimi alan deney ve
kontrol grubu ogrencilerinin akademik basarilarinin, yonteme ve cinsiyete gore

degisimleri ayr1 ayr ele alinmigtir.

Gomiilti sistem uygulamalarimin uygulanan ogretim yontemine gore akademik

basariya etkisi

Uygulanan yontemin ve tekrarli 6lglimler faktorlerinin akademik basari iizerindeki
ortak etkisinin anlamli oldugu goézlenmistir. Diger bir ifade ile bu arastirmada elde
edilen verilere gore yontemin 6grencilerin akademik basarisini artirmada onemli bir
etkisi vardir ve giyilebilir akilli cihazlar gelistiren deney grubu 6grencileri kontrol grubu
ogrencilerinden daha basarilidir. Calismada deney ve kontrol gruplarina problem
durumlar1 verilmis ve bu problem durumlarina disiplinler arasi proje tabanli 6grenme
yaklagimiyla gémiilii sistem uygulamalar1 ile ¢6ziim bulmalari beklenmistir. Deney
grubu Ogrencileri bu problemlerle ger¢ek diinyada karsilastiklarinda kullanabilecekleri
sapka, canta, hirka, bebek zibin1 gibi giyilebilir akilli cihazlar gelistirerek 6grendikleri
bilgileri baglamsallastirmiglardir. Baglamsallagtirma yonteminin, basariyr artirma
potansiyeline sahip oldugu, Ogrencilerin ilgilerini ¢ektigi, Ogrenme igerigini
derinlestirdigi (Perin, 2011), akademik yeterliklerini bir iist diizeye ¢ikarmaya aract
oldugu (Berns ve Erickson, 2001) ifade edilmektedir. Bu baglamda, baglamsallagtirma
yonteminin kullanildigi deney grubu 6grencilerinin bagari puanlarinin kontrol grubu
ogrencilerinden daha yiiksek ¢ikmis oldugu sdylenebilir.

Olgiim temel etkisiyle ilgili olarak, yontem ayrimi yapmaksizin arastirmada yer
alan bireylerin deney Oncesinden deney sonrasina akademik basari testi puanlarinin
ortalamalar1 arasinda anlamli farkin oldugu goriilmiistiir. Baska bir deyisle gomiilii
sistemler 6grencilerin akademik basar1 puanlarini anlamli olarak artirmistir. Hem deney
hem de kontrol grubundaki &grencilerin goémiilii sistem egitim programi sonrasi

akademik basar1 testi puan ortalamalarinda son test lehine bir artis oldugu sdylenebilir.
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Gomiilii sistem uygulamalarinin cinsiyete gore akademik basariya etkisi

Kiz ve erkek 6grencilerin akademik basar1 diizeylerinin deney oncesinden sonrasina
anlamli bir fark gosterdigi, yani cinsiyetin ve tekrarli dl¢limler faktorlerinin akademik
basar1 iizerindeki ortak etkisinin anlamli oldugu gozlenmistir. Bagka bir ifade ile bu
arastirmada elde edilen verilere gore cinsiyetin Ogrencilerin akademik basarisini
artirmada 6nemli bir etkisi vardir ve kiz 6grenciler daha basarilidir.

Olgiim temel etkisiyle ilgili olarak, grup ayrimi yapmaksizin arastirmada yer
alan bireylerin deney Oncesinden deney sonrasina akademik bagari testi puanlarinin
ortalamalar1 arasinda anlamli farkin oldugu soylenebilir. Baska bir deyisle gomiilii
sistemler 6grencilerin akademik basarilarin1 anlamli olarak artirmistir. Hem kiz hem de
erkek Ogrencilerin puanlarinda gomiilii sistem egitim programi sonrasi bir artis

gbzlendigi sOylenebilir.

Gomiilii Sistem Uygulamalarina Yonelik Ogrenci Goriisleri

Ogrencilerin gomiilii sistem uygulamalarina iliskin goriisleri {i¢ baslik altinda
yorumlanmustir.
1. Deney grubu dgrencileri akilli  cihaz  gelistirme deneyimlerini nasil
betimlemektedir?
e Ogrenciler akilli cihaz gelistirme siirecinde en fazla keyif veren béliimleri
su sekilde belirtmislerdir:
o Kodlama
o E-devre olusturma
o Dikis dikme
o Toplumsal fayda saglamasi
o Calistigin1 gormek

e Ogrenciler akilli cihaz gelistirme siirecinde en ¢ok zorlayan béliimleri su
sekilde belirtmislerdir:
o Zamanlama sikintisi
o Fikir ¢atismasi
o Programdan kaynakli ylikleme sorunu
o E-devre olusturma
o Ogrenciler akilli cihazlarin fayda sagladigi alanlar su sekilde
belirtmislerdir:
o Giivenlik
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o

o

o

Saglik
Toplumsal alanlar

Giinliik yasam

Ogrenciler akill cihaz gelistirmenin dgrencilere sagladigi katkilar1 su
sekilde belirtmislerdir:

o

©)

O

O

o

©)

o

Ogrenme ve 6grendiklerini diger derslerde kullanma
Problem ¢6zme

Proje yapma istegi

Giivenlik saglama

E-devre kurmay1 6grenme

Yeni teknolojileri 6grenme

Empati yapma oldugu

Ogrenciler akilli cihaz gelistirme ile ilgili planlarim

belirtmislerdir:

O

o

o

@)

Projeler yapmak
Ders almak
Sinif mevcutlart azalmal

Bireysel calisma ve uygun sinif/atélye olusturulmali

su sekilde

Ogrenciler akilli cihaz gelistirme siirecinde kazanilan deneyimlerini su

sekilde ifade etmislerdir:

O

o

O

o

O

o

o

Proje gelistirme

Toplumsal fayda

Bilimsel arastirma siirecini 6grenme
Isbirligi yapma

Sorumluluk alma

Programlama ve e-devre kurmay1 6grenme

Algoritma gelistirme ve problem ¢6zme oldugu

Ogrenciler bilisim teknolojileri ve yazilim dersi disinda projenin Katki

saglayacagi diger dersleri su sekilde dile getirmislerdir:

(@]

o

o

Ingilizce

Matematik

Teknoloji ve Tasarim
Sosyal Bilgiler

Fen bilimleri
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e Ogrenciler yapilabilecek benzer projeleri su sekilde belirtmislerdir:
o Engellilere ve hastalara yonelik bir akilli cihaz
o Uyanmay1 saglayan bir akilli cihaz
o Ayaklara masaj yapan akilli cihaz
o Topluma yarar saglayan, bizi koruyan bir akilli cihaz
o Hirsizliga kars1 bir akilli cihaz
e Ogrenciler isbirligi icinde c¢alismanm avantajlarini su sekilde dile
getirmislerdir:
o Kolaylik
o Zaman tasarrufu
o Yardimlagma
o lletisim
o Isboliimii
o Sorumluluk
o Fikir dayanigmasi
e Opgrenciler isbirligi iginde ¢alismanin dezavantajlarini su sekilde dile
getirmislerdir:
o Esit calismama
o Fikir ¢atismasi

o Dikkatin dagilmasi.

2. Kontrol grubu égrencileri akilli  cihaz  gelistirme deneyimlerini  nasil
betimlemektedir?
e Ogrenciler akilli cihaz gelistirme siirecinde en fazla keyif veren boliimleri
su sekilde belirtmislerdir:

o Kodlama
o E-devre
o Uriiniin ¢alistigini gérmek
e Ogrenciler akilli cihaz gelistirme siirecinde en ¢ok zorlayan bdliimleri su
sekilde belirtmiglerdir:
o Zamanlama
o Fikir ¢atigsmasi
o Ekip calismasi
o E-devre oldugunu
e Ogrenciler akilli cihazlarin fayda sagladigi alanlari su sekilde
belirtmislerdir:
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o Giivenlik

o E-devre kurma

o Tedbir alma

o Bilgileri pekistirme

Ogrenciler akilli cihaz gelistirmenin dgrencilere sagladigi katkilar1 su
sekilde belirtmislerdir:
o Uriin gelistirme

o Derslere katki

o Meslek edinme

o Ev hanimlarina yardim

o Problem ¢d6zme
Ogrenciler akilli cihaz gelistirme ile ilgili planlarmi su  sekilde
belirtmisglerdir:

o Projeler yapmak

o Ders almak

o Smif mevcutlariin azaltilmasi

o Bireysel calisma

o Uygun sinif/atdlye olusturulmasi gerektigi
Ogrenciler akilli cihaz gelistirme siirecinde kazanilan deneyimlerini su
sekilde ifade etmislerdir:

o Zaman yodnetimi

(@]

Yeni bilgiler 6grenme

Isbirligi

(@)

Akilli cihaz gelistirme

o

Problem ¢6zme oldugu

(@]

Ogrenciler bilisim teknolojileri ve yazilim dersi disinda projenin Kkatki
saglayacagi diger dersleri su sekilde dile getirmiglerdir:

o Ingilizce

o Matematik

o Teknoloji ve Tasarim

o Fen bilimleri oldugunu ifade etmislerdir
Ogrenciler yapilabilecek benzer projeleri su sekilde belirtmislerdir:

o Klimalari ¢alistiran akilli cihaz

o Sualti sicakligini 6l¢en akilli cihaz
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©)

O

Akill1 nakliyat

Park sensorii

Hastanin kanama durumunu tespit eden akilli cihaz
Denizdeki tuz yogunlugunu 6lgen akilli cihaz
Sicakliga gore renk degistiren akilli elbise
Depremi haber veren akilli cihaz

Akilli sapka

Is kazasin1 dnlemek igin bir akilli cihaz

Elbise rengini degistiren akilli cihaz

Hayvanlar1 ve bitkileri tanimay1 saglayan akilli cihaz

e Ogrenciler isbirligi icinde c¢alismanmn avantajlarini su  sekilde

getirmislerdir:

o

@)

o

o

o

©)

©)

Kolaylik

Zaman tasarrufu
Yardimlasma
fletisim
[sbolimii
Sorumluluk

Fikir dayanigsmasi

dile

e Ogrenciler isbirligi icinde calismanin dezavantajlarini su sekilde dile

getirmislerdir:

o

o

o

Esit calismama
Fikir ¢catigmasi

Dikkatin dagilmasi

3. Deney grubu ogrencileri akilli cihaz gelistirmenin dikis boliimiine iligkin

deneyimlerini nasil betimlemektedir?

Ogrenciler hayalindeki tasarima uygun bir {iriin ortaya ¢ikarmayi1 su sekilde

ifade etmislerdir;

O

o

O

Algoritma izleme,

Arastirma,

Kiyafetleri ve fotograflar inceleme

Kes, yapistir, dik
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Ogrenciler giyilebilir teknolojinin nereye dikilebilecegini su sekilde dile
getirmislerdir;

o Uygun ozellikte kumasa,

o Uygun biiytikliikte kumasa,

o Uygun fiyatli kumasa.
Ogrenciler estetik bir giyilebilir teknoloji iiretmek iizere yapabileceklerini su
sekilde ifade etmislerdir;

o Evdeki malzemeleri geri doniistiirme,

o Arastirma,

o Uyumlu iplik rengi segme,

o Kecge, rozet, boncuk, sim gibi ek materyaller kullanma.
Ogrenciler giyilebilir teknolojinin dikis boliimiine yonelik avantajlari su sekilde
ifade etmislerdir;

o Dikkat ¢cekme,

o Toplumsal fayda,

o Kolaylik saglama,

o Can giivenligi saglama,

o Bilgi saglama,

o Estetik goriiniim,

o Tasmabilirlik.
Ogrenciler giyilebilir teknoloji dikmedeki zorluklar1 su sekilde dile
getirmislerdir;

o Algoritma,

o Arastirma,

o Kiyafetleri ve fotograflari inceleme,

o Kes, yapistir, dik.
Ogrenciler giyilebilir teknoloji iiretim siireci bilesenlerini su sekilde ifade
etmislerdir;

o Ozenli olma,

o Kisa devre olmamasi i¢in dikkat etme,

o Dikis dikmeyi bilme.
Ogrenciler giyilebilir teknolojiyi dikerken dikkat edilmesi gereken noktalar1 su
sekilde dile getirmislerdir;
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o Saglam dikme,

o Kisa devre olmamasi,
o Sik araliklarla dikme,
o Kumasin 6zelligi,

o Pin girigleri.

Genel olarak dgrencilerin bilisim teknolojileri ve yazilim dersinde gomiilii sistem
uygulamalarinda edindikleri deneyimlerin, akilli cihaz gelistirme performanslari,
akademik basarilart ile istbiligsel farkindalik diizeyleri iizerindeki etkisini ortaya
citkarmak  amaciyla  gerceklestirilen c¢alismada uygulanan  ydnteme — gore
baglamsallagtirma yontemiyle giyilebilir akilli cihaz gelistiren &grencilerin akademik
basarisinin ve akilli cihaz gelistirme performanslarinin anlamli olarak arttig1; iistbiligsel
farkindaliga etkisi olmadig tespit edilmistir. Cinsiyete gore ise 0grencilerin akademik
basarisinin ve akilli cihaz gelistirme performanslarinin anlamli olarak arttigi ve bu
artisin kiz 6grenciler lehine oldugu; {stbilissel farkindaliga etkisinin olmadigi tespit
edilmistir. Gomiilii sistem uygulamalarinin akilli cihaz gelistirme performanslari,
akademik basarilar1 ile {stbilissel farkindalik diizeylerini anlamli olarak artirdig
sonuglarina ulasilmistir. Calismanin nitel boyutunda 6grencilerin belirttigi goriisler ise
genel olarak 6grencilerin akilli cihaz gelistirme siirecinde en fazla kodlama, elektronik
devre olusturma, dikis dikme, toplumsal fayda saglama ve c¢alistigin1 gérmekten keyif
aldiklar1 yoniindedir. Bununla birlikte Lilypad gibi gomiilii sistemlerin toplumsal fayda
saglamas1 Ogrenci goriislerinde 6n plana c¢ikmustir. Ogrenciler en ¢ok zorlayan
boliimlerin zamanlama sikintisi, fikir ¢atigsmasi, programdan kaynakli yiikleme sorunu,
elektronik devre olusturma oldugunu, akilli cihazlarin fayda sagladigi alanlarin
giivenlik, saglik, toplumsal alanlar ve giinlik yasam oldugunu,, akilli cihaz
gelistirmenin 0grenme ve Ogrendiklerini diger derslerde kullanma, problem ¢6zme,
proje yapma istegi, gilivenlik saglama, elektronik devre kurmayi Ogrenme, yeni
teknolojileri 6grenme, empati yapma oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica Ogrenciler
akilli cihaz gelistirme ile ilgili planlarinin projeler yapmak, ders almak, smif
mevcutlarinin - azalmasi, bireysel c¢alisma ve uygun smif/atdlye olusturulmasi,
kazandiklar1 deneyimlerin proje gelistirme, toplumsal fayda saglama, bilimsel aragtirma
siirecini 6grenme, isbirligi yapma, sorumluluk alma, programlama ve elektronik devre
kurmay1 6grenme, algoritma gelistirme ve problem ¢ézme oldugunu belirtmislerdir.
Projenin Ingilizce, matematik, teknoloji ve tasarim, sosyal bilgiler ve fen bilimleri gibi

derslere de katki saglayacagini, benzer projeler gelistirmek istediklerini, isbirligi iginde
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calismanin avantajinin kolaylik, zaman tasarrufu, yardimlasma, iletisim, isboliimii,
sorumluluk ve fikir dayanismasi dezavantajinin ise esit calismama, fikir ¢atigmasi ve
dikkatin dagilmasi oldugunu, giyilebilir teknolojileri dikerken dikkat edilmesi gereken
noktalarin ise saglam dikme, kisa devre olmamasi, sik araliklarla dikme, kumagin
ozelligi ve pin girisleri oldugunu dile getirmislerdir. Son olarak bu c¢alisma ile deney
grubu 6grencileri Arduino Uno kadar yaygin olmayan ve glinliikk yasama daha uyumlu
olan Arduino Lilypad’i géorme ve Lilypad ile calisma sansi elde etmislerdir.
Oniimiizdeki yillarda Arduino Uno’nun yerini Arduino Lilypad gibi donanimlar

alabilecektir.

Oneriler

Arastirma sonucunda elde edilen sonuglar g6z 6niinde bulunduruldugunda gelecek
calismalar igin sunulabilecek oneriler, “Arastirmaya Iliskin Oneriler” ve “Uygulamaya

[liskin Oneriler” olmak iizere iki baslik altinda asagida belirtilmektedir:

Arastirmaya Iliskin Oneriler

e (Calisma sonucunda baglamsallastirma yontemiyle giyilebilir akilli cihaz
gelistiren 6grencilerin akademik basarisinin ve akilli cihaz gelistirme performanslarinin
anlamli olarak arttig1 goriilmiistiir. Nitekim bu sonucu destekleyen caligmalar da
alanyazinda mevcuttur. Perin  (2011) baglamsallagtirmanin  basariyr  artirma
potansiyeline sahip oldugunu ve becerilerin transferine katki sagladigimi gosterdigini,
Rolka ve Remshagen (2015) ise baglamsallastirma ile robot kullanimmin 6grenci
basarisinin giiclii bir yordayicisi oldugunu dile getirmislerdir. ileride gergeklestirilecek
caligmalarda baglamsallastirma yontemi kullanilarak yapilan projelerin disiplinler arasi
egitime, 6grenci basaris1 ve performanslar tizerine etkileri incelenebilir.

e (alisma kapsaminda 6grencilerin akilli cihaz gelistirme siireci performanslarinin
ve akademik basarilarinin cinsiyete gore anlaml farklilik gosterdigi, kiz dgrencilerin
erkek Ogrencilerden daha yliksek akademik basar1 ve performansa sahip oldugu ortaya
koyulmustur. Bununla birlikte ¢aligma kapsaminda yapilan goriismelerde kiz
Ogrencilerden bazilar1 normalde farkli bir meslek diigiiniirken, aldiklar1 egitim
sonrasinda ileride bu alanlardaki bir meslekte ¢alismak istediklerini ifade etmislerdir.

Toplam 72 6grencinin katilimi ile gergeklestirilen bu calismada kiz 6grencilerin lehine
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bir sonu¢ yakalanmistir. Bu baglamda daha c¢esitli arastirmalar yaparak disiplinler arasi
egitim faaliyetleri ile Ornegin akilli cihazlar gelistirilerek kiz 6grencilerin bilgisayar
bilimleri ve miithendislik alanlarina ilgilerinin artmasi ve bilgisayar bilimlerinde kizlarin
aleyhine olan cinsiyet farkinin azalmasi saglanabilir. Farkli disiplinlerdeki 6gretmenler
kiz 6grenciler i¢in ne gibi uygulamalar yapabilecekleri iizerine goriisler bildirerek ortak
projeler tiretebilirler.

e GOmiili sistem gelistirme disiplinler arast bir calisma gerektirmektedir.
Ogrenciler gomiilii sistem uygulamalar gelistirirken disiplinler aras1 baglantilar kurarak
triinlerini gelistirmislerdir. Calisma sonunda yapilan goriigmelerde 6grenciler bilisim
teknolojileri ve yazilim dersinde gelistirdikleri akilli cihazlarin fen bilimleri, matematik,
teknoloji ve tasarim, sosyal bilgiler ve Ingilizce derslerine de katki sagladigmi ifade
etmislerdir. Farkli disiplinlerin 6gretim programlarinin birbiriyle baglantili ve biitiinlik
olusturacak sekilde diizenlenmesi 6grencilerin disiplinler arasi 6grenme siireglerine
katk1 saglayabilir.

e Yeterli altyap1 ve donanim saglandiginda, zaman sikintisi, kalabalik siniflar,
Ogretmen sayisindaki yetersizlik gibi problemler asildiginda olusabilecek etkileri
gozlemlemek tizere yeni ¢alismalar yapilabilir.

e Egitimde gomiilii sistemlerin kullaniminin egitimciler i¢in zorluklar1 (kalabalik
siif mevcutlari, zaman sikintist vb.) ve gereksinimleri (donanimlar1 edinme, elektronik
devreyi kurmak, donanimlar1 kodlayabilmek igin egitim ihtiyaglari, disiplinler arasi
isbirligi vb.) incelenebilir.

e Bu aragtirma yedi haftalik bir siirede gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda
nicel verilere ait bulgular incelendiginde gomiilii sistemlerin istbiligsel farkindaliga
etkisinin anlamli olmadig: tespit edilmistir. Benzer ¢alismalarin daha uzun bir siirede
gerceklestirilmesi  iistbiligsel farkindalik baglaminda anlamli sonuglarin ortaya
cikmasini saglayabilir.

e lleride yapilacak ¢aligmalarda calisma grubu olarak farkli yas gruplart ve sinif
diizeyleri ile calisilarak, benzer ya da farkli sonuglarin ortaya ¢ikip g¢ikmayacagi
incelenebilir. Nitekim alanyazinda yapilan bazi ¢alismalarda ortaokul 6ncesi donemde
robotlarin egitime kaynastirilmasinin cinsiyet iizerine kalip yargilar heniiz olusmadan
daha uygun olacagi vurgulanmaktadir. Bu baglamda okul 6ncesi ve ilkokul dgrencileri

ile benzer ¢alismalar yapilabilir.
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Kalabalik smiflarda akilli cihaz gelistirme gibi projelerle ¢alismak 6gretmenin

Ogrenci gruplarina anlik rehberlik edebilmesi acgisindan zordur. Caligmanin uygulama

stirecinde sinif mevcudunun kalabalik olmasi nedeniyle ve dgrenci gruplarina birebir

rehberlik edebilme adma arastirmaciya Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi

(BOTE) son smif dgrencileri destek olmuslardir. Ogretmenlerin uygulama siirecinde

proje gruplarinda yer alan 6grenciler ile birebir ve daha uzun siire ¢alismasi ve onlara

rehberlik edebilmesi i¢in bir planlama yapilabilir.

Uygulayicilara Iliskin Oneriler

Goriisme yapilan Ogrencilerden bazilari bu alana 6zgili bir ders, sinif/atolye
olmas1 gerektigini, daha fazla ders almak istediklerini, haftada 2 ders saatinin
yeterli olmadigini ifade etmislerdir. Okullarda gomiilii sistem uygulamalari
gelistirmek iizere yeni bir segmeli ders eklenebilir ya da bilisim teknolojileri ve
yazilim dersi ders saati artirilabilir.

Farkli disiplinlerdeki &gretmenlerin disiplinler arasi ¢aligmalarini desteklemek
ve STEM/STEAM egitimi kapsaminda &gretmenlerin  gomiilii ~ sistem
uygulamalarin1  derslerine kaynastirmalarini  saglamak amaciyla Ogretim
programlar1 yeniden diizenlenebilir, hizmet i¢i egitimler, seminerler, calistaylar,
yarismalar yapilabilir. Boylece farkli alanlardaki 6gretmenlerin ortak bir projede
bir araya gelerek isbirligi i¢inde disiplinler arasi projeler yapmalar tesvik
edilebilir.

Calisma kapsaminda deney grubu o6grencilerinin kullandigi Arduino Lilypad
setlerinin maaliyeti yaklastk 1.200 Tiirk lirasidir ve bu setler arastirmaci
tarafindan satin alinmustir. Ileride yapilacak benzer ¢alismalarda arastirmacilari
ya da 0grencileri desteklemek adina egitim/arastirma fonlar1 olusturulabilir.
Arastirmada gomiilii sistem gelistirme siirecinde bilisim teknolojileri 6gretmeni
fen bilimleri, Ingilizce ve teknoloji ve tasarim dersi 6gretmenlerine dgrencilerin
bu alanlarla ilgili gomiilii sistem gelistirirken ihtiya¢ duyacaklar1 6n bilgiler
hakkinda damigsmistir. Ancak kendi alan bilgisi ile gomiilii sistem gelistirme
siirecinde ihtiya¢ duyulan fen bilimleri, teknoloji ve tasarim, Ingilizce vb. alan
konularin1 da arastirarak projeyi yuriitmiistir. Disiplinler arasi caligma
gerektiren arastirmalarda uygulama siirecine farkli alanlardan egitimcilerin

dogrudan katilimi proje siirecinin daha iyi yiiriitiilmesini saglayacaktir.
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Sinif mevcudunun kalabalik olmasi sebebiyle uygulama siirecinde Bilisim
Teknolojileri ve Yazilim dersi kapsaminda deney grubu ogrencileri iki ayri
gruba, kontrol grubu 6grencileri de iki ayr1 gruba boliinmiistiir. Deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin yaris1 kendi dersliklerinde beklerken, diger yarist Bilisim
Teknolojilert Smifinda uygulama siirecine katilmislardir ve doniistimlii olarak
uygulama siirecine dahil olmuslardir. Okullarda robotik ve kodlama atolyeleri
kurulmasi halinde, ortaokul diizeyinde teknoloji ve tasarim derslerinde oldugu
gibi siiflar ikiye boliinerek ayni anda iki farkli 6gretmenin egitim &gretimi
yapmas1 zamanin daha iyi degerlendirilmesine olanak saglayacaktir. Ozellikle

kalabalik siniflarda egitim 6gretimin etkililigini artirabilecektir.
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EK 1. Akill Cihaz Gelistirme Siireci Performans Rubrigi

SEVIYE

OLCUTLER

Seviye 4 (Cok lIyi)

Seviye 3 (iyi)

Seviye 2 (Orta)

Seviye 1 (Zayif)

Elektronik Devre

Direncg

Direnci tanimlayabilir ve
elektrik akimi miktarina gore
direnci ilgili donanimlarda
dogru olarak kullanabilir.

Elektrik akiminin
degisebilecegini ve akim
degisimi i¢in tedbir olarak
diren¢ kullanilmasi gerektigini
bilir fakat direnci uygun yere
baglayamayabilir.

Elektrik akiminin
degisebilecegini bilir fakat
tedbir i¢in direng kullanmasi
gerektigini bilmez ve
dolayisiyla direncin gerekli
oldugu donanimlara baglanti
yapamaz.

Elektrik akiminin
degisebileceginin farkinda
degildir ve elektrik akiminin
gectigi donanimlart korumak
adina tedbir olarak direng
kullanmas1 gerektigini
bilmediginden donanimlara
direnci baglayamaz.

Tletkenlik/Elektrigin fletimi

Elektrigin iletilmesi i¢in tiim
donanimlarin bagli olmasi
gerektigini bilir, iletken ve
yalitkan (iletken olmayan)
malzemeleri elektrigin dogru
bir sekilde iletilmesi i¢in
kullanir.

Elektrigin iletilmesi i¢in tiim
donanimlarin bagli olmasi
gerektigini bilir, fakat iletken ve
yalitkan malzemeleri eksik
kullandigindan elektrigin dogru

bir sekilde iletimini saglayamaz.

Elektrigin iletilmesi i¢in
gerekli olan bazi
donanimlari eksik baglar,
iletken ve yalitkan bazi
malzemeleri bilemediginden
elektrigin iletimini
saglayamaz.

fletken, yalitkan malzemeleri
ve donanimlarin birbirine nasil
baglanmasi gerektigini
bilemediginden elektrigin
iletimini saglayamaz.

Paralel ve Seri Baglama

Devrelerin paralel ya da seri
baglama durumuna uygun
sekilde arti(+) ve eksi(-)
baglantilar1 olusturmasi
gerektigini bilerek, baglantiyi
dogru olarak saglayabilir.

Devrelerin paralel ya da seri
baglama durumuna uygun
sekilde arti(+) ve eksi(-)
baglanma kurallar1 (seri ya da
paralel baglama) oldugunun
farkindadir fakat dogru
baglantiy1 birden fazla deneme
sonunda gerceklestirebilir.

Devrelerin birbirine
tamamen baglantili olmasi
gerektigini bilir fakat seri ve
paralel baglama mantigini
bilmediginden, baglantiy
gergeklestiremez.

Bir devrenin donanimlarinin
bagli olmasi gerektiginin
farkinda degildir ve seri ya da
paralel baglama konusunda
aciklama yapamaz dolayisiyla
baglantiy1 gergeklestiremez.

Kisa Devre

Kisa devrelerin nasil
onlenecegini bilir ve devre
dogru olarak calisir.

Kisa devreleri 6nlemek igin
tedbir almasi gerektigini bilir
ancak birka¢ denemeden sonra
kisa devreyi onler ve devre
dogru olarak calisir.

Kisa devrelerin akilli cihaz
ile ilgili bir problem
olabilecegini bilir, fakat
uygulamada kisa devre
yaptigini fark etmez.

Elektronik devre
calismadiginda bunun sorunlu
bir durum oldugunu bilir fakat
bu durumun kisa devreden
kaynaklanabilecegini bilmez.




Devre Baglantisi

Akalli cihazin elektronik
devresini eksiksiz
kurabilmistir ve elektronik
devreyi programlamak iizere
gerekli baglanti kablolarim

Akilli cihazin elektronik
devresini ikinci denemede
kurabilmistir ve elektronik
devreyi programlamak iizere
gerekli baglant1 kablolarimi

Akilli cihazin elektronik
devresini 2’den fazla
denemeden sonra
kurabilmis, programlamak
iizere gerekli baglanti

Akilli cihazin elektronik
devresini kurmak i¢in
defalarca denemeler yapmis
ama devreyi kuramamustir.

Programlama

takmugtir. takmustir. kablolarini takmustir.

Giris | Girig donanimlarini (Buton, Giris donanimlarindan bir pin Giris donaniminin pin Giris donanimlarinin ne
acma kapama diigmesi, girigini yanlis bagladigindan giriglerini dogru pinlere oldugu ve pin baglantilarinin
sicaklik, 151k sensorii vb. ) baglantiy1 dogru olarak baglayamaz ve akilli cihazin | yapilmasi gerektigi ile ilgili
uygun pinlere dogru olarak saglayamayabilir, dolayisiyla girig donanimini hi¢bir fikir belirtmez ve akilli
baglayabilir ve akilli cihazin akilli cihazin giris donanimini programlayamaz. cihazin giris donanimini
giris donanimini dogru olarak | dogru olarak programlayamaz. programlayamaz.
programlayabilir.

Islem | Mikrodenetleyici iizerindeki Yazdig1 kod bloklarininin ne Bazi kod bloklarini ve pin Mikrodenetleyicinin, kod
pinlere dogru baglantiy1 saglar | anlama geldigini bilir, ancak baglantilarini yanlis bloklarinin ve pin

. ve mikrodenetleyicini yazdigi | dogru pin se¢imini ve olusturur, program istendigi | baglantilarinin ne anlama
Girig=> Islem-> Cikis kod bloklarininin ne anlama mikrodenetleyiciye yiiklemeyi sekilde ¢alismaz. geldigini bilemez.
geldigini bilerek birka¢ deneme sonrasinda yapar.
mikrodenetleyiciye dogru
olarak yiikler.

Cikis | Cikis donanimlarini (LED, Cikis donanimlarindan bir pin Cikis donaniminin pin Cikis donanimlarinin ne
RGB LED, girisini yanlis bagladigindan girislerini dogru pinlere oldugu ve pin baglantilarinin
buzzer(hoparldr/ses vb.), baglantiy1 dogru olarak baglayamaz ve akilli cihazin | yapilmasi gerektigi ile ilgili
titresim motoru vb.) uygun saglayamayabilir, dolayisiyla ¢ikis donanimini higbir fikir belirtmez ve akilli
pinlere dogru olarak akilli cihazin ¢ikis donanimini programlayamaz. cihazin ¢ikis donanimini
baglayabilir ve akill cihazin dogru olarak programlayamaz. programlayamaz.
¢ikis donanimint dogru olarak
programlayabilir.

Kod Bloklar: Akilli cihaz gelistirmek igin Akilli cihaz gelistirmek igin Akilli cihaz gelistirmek i¢in | Kod bloklarinin ne anlama

gerekli kod bloklarminin
(kosullar, dongiiler, giris,
¢ikis, islemler, tanimlamalar
vb.) ne anlama geldigini
aciklayabilir ve kod bloklarim

gerekli kod bloklarminin
(kosullar, dongiiler, giris, ¢ikis,
islemler, tanimlamalar vb.) ne
anlama geldigini agiklayabilir
ancak birka¢ denemede kod

gerekli kod bloklarindan
¢ogunun (kosullar,
dongiiler, girig, islemler,
¢ikis, tantmlamalar vb.) ne
ifade ettigini

geldigini agiklayamaz,
dolayisiyla kod bloklarini
calistiramaz.
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eksiksiz olarak, dogru bir sira
ile yerlestirebilir.

bloklarimi eksiksiz olarak, dogru
bir sira ile yerlestirebilir.

bilemediginden, kod
bloklarini tamamlayamaz.

Mikrodenetleyici Kart Ve
Port Sec¢imi

Akallr cihazi programlamak
iizere yazilimi ¢alistirdiginda,
ilk olarak kullandig1
mikrodenetleyici karta gore
kart secimini yapabilir,
yazilim arayiizii acildiktan
sonra baslangigta sectigi karti
yeniden yazilima
tanimlayabilir ve port se¢imini

yapabilir.

Akalli cihazi programlamak
iizere yazilimi ¢alistirdiginda,
ilk olarak kullandig1
mikrodenetleyici karta gore kart
se¢imini yapabilir, yazilim
acildiktan sonra ya baslangicta
sectigi kart1 yeniden yazilima
tanimlayamaz ya da port
secimini yapamaz.

Akilli cihazi programlamak
iizere yazilimi
calistirdiginda, ilk olarak
kullandig1 mikrodenetleyici
karta gore kart se¢imini
yapabilir, fakat yazilim
acildiktan sonra baslangigta
sectigi kart1 yeniden
yazilima tanimlayamaz ve
port se¢imini yapamaz.

Akalli cihazi programlamak
iizere yazilimi ¢alistirdiginda,
yazilim ekraninda hangi
mikrodenetleyici karti
sececegini bilemez,
dolayisiyla mikrodenetleyici
kart ve port se¢cimini dogru
olarak yapamaz.

Algoritma

Akilli cihaz gelistirmek i¢in
gerekli olan algoritmay1 dogru
olarak olusturabilir.

Akilli cihaz gelistirmek icin
gerekli olan algoritmada hata
yapar ve sonrasinda hatasini
diizeltebilir.

Akill cihaz gelistirmek i¢in
gerekli olan algoritmada
hata yapar ve hatasini
bulamaz.

Akilli cihaz geligtirmek i¢in
gerekli olan algoritmay1
olusturamaz.

Kod Bloklarinin
Mikrodenetleyici Karta
Yiiklenmesi

Yazdigi kodlarn fiziksel
olarak ¢alistigini gérmek igin,
kodlar tek seferde
mikrodenetleyici karta dogru
bir sekilde yiikleyebilir ve
akilli cihazi ¢aligtirabilir.

Yazdig1 kodlarin fiziksel olarak
galistigini gérmek i¢in, kodlari
mikrodenetleyici karta hatali
yiikler fakat hatasini diizelterek
akilli cihazi ¢aligtirabilir.

Yazdigi kodlarin fiziksel
olarak caligtigini gormek
i¢in, kodlar1 defalarca
mikrodenetleyici karta
yiliklemeye caligir fakat hata
alir, akilli cihaza kod
bloklarini yiikleyemez.

Yazdig1 kodlarn fiziksel
olarak calistigin1 goérmek igin,
kodlarin mikrodenetleyici
karta yiiklenmesi gerektigini
bilmez, dolayisiyla kod
bloklart mikrodenetleyici karta
yiiklenmediginden akilli cihazi
calistiramaz.
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EK 2. Akilli Cihaz Gelistirme Akademik Basari Testi

AKILLI CIHAZ GELIiSTIRME AKADEMIiK BASARI TESTi (ACGABT)

AD SOYAD: SINIF: NO: NOT:
- ar
P E I
B
B

\—'3Vu

Yukaridaki sekilde verilen devrede A, B ve C Ledleri sirasiyla nasil baglanmistir?
A) A ve B Seri baglama, C ise paralel baglama ile
B) A, B ve C Seri baglama ile
C) A, B ve C Paralel baglama ile
D) A ve B Paralel baglama, C ise seri baglama ile

1.

- '3v+J

Yukaridaki sekilde verilen devrede A, B ve C Ledleri sirasiyla nasil baglanmistir?
A) A ve B Seri baglama, C ise paralel baglama ile
B) A, B ve C Seri baglama ile
C) A, B ve C Paralel baglama ile
D) A ve B Paralel baglama, C ise seri baglama

3. Elektrik akimmin devresini direng¢siz yoldan tamamlamasma kisa devre denir. Kisa devrede LED yanmaz.
Buna gore asagidaki devrelerin hangisinde LED yanar?

+| = +! -

+I =
A) B) C) +{ -

D)



Arduino mikrodenetleyicilerinde, A0, Al, A2, A3, A4, A5 Pinleri Anolog Pinler; Pin 2, Pin4, Pin7, Pin8, Pinl2,
Pin13 Dijital Pinler; Pin 3, Pin5, Pin6, Pin9, Pin10, Pin11l PWM pinleridir. Asagidaki 4. ve 5. sorular1 verilen
bilgiye gore cevaplayiniz.

4.Akilh cihaz gelistirirken 151k sensoriiniin 0-1023 araligindaki degerleri algilamasi icin asagida verilen pinlerden
hangisine baglanabilir?

A) A2 Pini B) Pin2 C) Pin5 D)Pin11
5.Akilh cihaz gelistirirken LED’lerin yarim yanmasi istenildig¢inde LED asagida verilen pinlerden hangisine

baglanabilir?
A) Al Pini B) Pin7 C) Pin5 D) Pin12

6.Asagidakilerden hangisi akilli cihaz gelistirirken kullanilabilecek giris donanimlarindan biri degildir?
A) Isik sensorii  B) A¢ma kapama diigmesi C) Sicaklik sensori D)LED
7.Asagidakilerden hangisi akill cihaz gelistirirken kullanilabilecek giris donanimlarindan biridir?

A)LED B) Buzzer/Speaker (Hoparlor) C) Sicaklik sensorii D)Titresim motoru

8.Asagidakilerden hangisi akilli cihaz gelistirirken kullanilabilecek ¢ikis donanimlarindan biri degildir?
A) Titresim motoru B) Buton C) Buzzer/Speaker (Ses) D)LED

9.Asagidakilerden hangisi akill cihaz gelistirirken kullanilabilecek ¢ikis donanimlarindan biridir?
A) Isik sensorii B) Buton C) Sicaklik sensorii D)Buzzer/speaker(ses)

10. Asagida verilen donamim parcalarindan hangisi akillh cihaz gelistirmede sensor (algilayic1) olarak
kullanilabilir?
A) Buzzer/speaker (Ses) B)LED C)Ag¢ma kapama anahtari D)Titresim motoru

11. 5 Voltluk bir gerilim ile cahsan bir mikrodenetleyici karta LED baglanacaktir. LED iizerinden kartin
saglayabilecegi maksimum degerde akim gececek ve bidylece LED veya kartimiz bozulacaktir. Bu durumu
engellemek icin asagidakilerden hangisi kullanilmahdir?

A) Akim B) Direng O)Gerilim D)Sensor
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12.
Yukarida verilen kod bloklar1 cahstiginda LED ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi gerceklesir? (LED,
Pin13’e baglanmistir).

A) LED kapali iken acik duruma gelir.

B) LED bir defa yanar ve soner.

C) LED siirekli, 1 saniye araliklarla 6nce yanar, sonra soner.

D) LED 10 defa 1 saniye araliklarla yanar ve soner.

forever . . : . v .

| analogRead | < T:‘;-

LR RR-RAN SR PIN13v § HIGHW
3 1006 NCAR A
GEGRE-IANSRa=]l PIN12v ) HIGHW™

13.
Yukaridaki kod bloklar1 cahstifinda asadidakilerden hangisi gerceklesir? Asagida verilen bilgilere gore
cevaplaymmz (Istk sensorii A0’a bagh, 1. LED PIN13’e bagh ve 2. LED PIN12’ye baghdir).

A) Algilanan 1g1k 10°dan kiigiik ise, siirekli 6nce 1. LED 1 saniye yanar, sonra 2. LED 1 saniye yanar, degilse 2.
LED ve 1. LED soner.

B) Algilanan 1g1k 100°dan kiigiik ise, stirekli 6nce 1. LED 1 saniye yanar, sonra 2. LED 1 saniye yanar, degilse 1.
LED ve 2. LED soner.

C) Algilanan 151k 10°dan biiyiik ise, siirekli 6nce 1. LED 1 saniye yanar, sonra 2. LED 1 saniye yanar, degilse 1.
LED ve 2. LED soéner.

D) Algilanan 1s1k 10’dan kiigiik ise, stirekli 6nce 2. LED 1 saniye yanar, sonra 1. LED 1 saniye yanar, degilse 1.
LED ve 2. LED soner.
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analogRead
[ dlg:l.talwr:l.tem m

14) | —
Yukaridaki kod bloklar1 calistifinda asagidakilerden hangisi gerceklesir? Asagida verilen bilgilere gore
cevaplaymz (Sicaklik sensorii A0’a bagl ve LED PIN2’ye baghdir).

A) Eger algilanan sicaklik 35’ten biiyiik ise LED soner.

B) Eger algilanan sicaklik 35’ten biiyiik ise LED 1 saniye araliklarla yanar.
C) Eger algilanan sicaklik 35°ten biiyiik ise LED siirekli yanar.

D) Eger algilanan sicaklik 35°ten kiigiik ise LED siirekli yanar.

r’;u,
O Y cc———

15) -
Yukaridaki kod bloklari calistiginda asagidakilerden hangisi gerceklesir? (LED PIN3’e baglidur).

A) LED siirekli yanar ve soner.
B) LED siirekli 6nce tam yanar, sonra yarim yanar, sonrasinda ise soner.

C) LED 3 defa 6nce | sn. yanar, sonra soner.
D) LED 3 defa 6nce 1sn. tam yanar, sonra 1 sn. yarim yanar, sonrasinda ise soner.

i} forever

), buttonPressed BUTTON1~ B
tvibration {(JEGEE09 (KR

16) = :
Yukaridaki kod bloklari g:allstlgmda asagldakllerden hangisi gerceklesir?

A) Butonl’e basilirsa LED yanar, basilmaz ise LED soner.

B) Butonl’e basilirsa titresim motoru siirekli ¢aligir, basilmaz ise ¢aligsmaz.
C) Buton 1’¢ basilirsa titresim motoru 1 defa ¢alisir, basilmaz ise ¢alismaz.
D) Buton 1’e basilirsa titresim motoru ¢alismaz, basilmazsa galigir.
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pinMode (g (ER
EIIELLEY PIN1@~§ OUTPUT

Yukarida verilen kod blogunun islevi nedir?

A) A2 Pini ¢ikis, Pin10 ise giris pini olarak tanimlanmustir.
B) A2 Pini ve Pinl0 giris pini olarak tanimlanmistir.

C) A2 Pini giris, Pin10 ise ¢ikis pini olarak tanimlanmustir.
D) A2 Pini ve Pin10 ¢ikis pini olarak tanimlanmigtir.

17)

i forever

SE R Ta =]  SWITCH1
.
G- Bl @Rdd PINSY ) HIGH™

else

digitainrite (e (TTED

18) o=
Yukarida verilen kod bloklar1 ¢alistiginda asagidakilerden hangisi gerceklesir? (LED Pin9’a baghdir).
A) Acma kapama anahtar1 agiksa LED siirekli yanar, kapali ise LED so6ner.
B) Agma kapama anahtari kapali ise LED siirekli yanar, agiksa ise LED soner.
C) Ac¢ma kapama anahtar1 agiksa LED 1 defa yanar, kapali ise LED soner.
D) Ag¢ma kapama anahtari agtksa LED 9 defa yanar, kapali ise LED soner.

19) Asagida verilen kod bloklarindan hangisi butona basildiginda LED in yanmasim saglar?

/ ; \ b / X
if < 08 00d  LIGHT SENSE1v j> /) if [Nadildg=31=4] BUTTON1w ‘)

<

20) Akillh cihaz gelistirirken kullanilan bir LED’in +(art1) ucu Pin 2’ye baghyken, - (eksi) ucu hangi girise
baglanmahidir?

A) Pin7 B)Pin2 C)GND(Toprak) D)A2
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21)

Yukarida verilen kod bloklar1 ayr1 ayn diisiiniildiigiinde asagidakilerden hangisi kod bloklarinda yer alan
bir islem basamag degildir?

A) Siirekli tekrarla
B) Dijital Pin5 agik olsun

C) 6 defa tekrarla
D) Eger anolog giris A3, 24°ten kiigiikse

22)

digitalWrite Qi WHEY by

WG IRGINeRdl PIN/~ ] HIGH™

V. L

“Led’in siirekli olarak 6nce yanmasini 1 saniye sonra sonmesini” saglayan kod bloklarimin algoritmasi nasil
olmahdir? (LED Pin7’ye baghdir)

A) I-1-1H1-IV B) HI-1I-I-1vV CI-IV-1H-1 D)IV-11-1-111
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23)

Yukaridaki kod bloklar1 kullanilarak sicaklik sensorii sayesinde 1518in duruma gére yanmasini,
sonmesini ve tekrarlamasimi saglayan bir akilh cihaz gelistirilmistir. Benzer bir sekilde, 151k sensorii kullanarak,
15121 33’ten biiyiik algilandiginda LED’in sondiigii, degilse LED’in yandig1 ve bu kod bloklarinin 7 kez tekrar
etmesini saglamak iizere gelistirilen bir akill cihazin kod bloklar1 asagidakilerden hangisi olabilir?

A) _ B)

repeat

S ———

>

if analogRead [tad

analogRead QYA >
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- \‘<\
if < buttonPressed @ECIlUlRg ~

digitalWrite PIN12v '

Lo 5000

digitalWrite gUivAad
-

24)
Yukaridaki kod bloklar1 kullanilarak buton sayesinde belli arahklarla titresim motorunun durmasini,
calismasim ve tekrarlamasim saglayan bir akilh cihaz gelistirilmistir. Benzer bir sekilde, ayn1 donanimlari
kullanarak, butona basildiginda bu defa titresim motorunun énce 5 saniye cahstigi, sonra S saniye kapandig ve
kod bloklarinin 2 kez tekrar etmesini saglamak iizere gelistirilen bir akilh cihazin kod bloklar1 asagidakilerden
hangisi olabilir?

A) ' B)

< buttonPressed EURIUIIS
GhlpR I gRdsy PIN12v | HIGH™Y

o 1eeo

e ae— S ——
5 buttonPressed @:LININg ~ | buttonPressed HURIUIg ~

digital\\'rite

¢ )
i digitalwrite ([ZIIPA9 |
delay

- 5600

——4

BASARILAR DILERIM
ESRA PARLAK
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EK 3. Cocuklar I¢in Ustbilissel Farkindahk Olgegi- B Formu

i
Sinif

Sevgili 6grenciler,
Asagida, 6grenirken neler yaptifinizi ortaya gtkarmaya yonelik 18 adet madde bulunmaktadir. Dogru
ya da yanhs cevap yoktur. Litfen maddelerin her birini dikkatle okuyarak size en uygun gelen

kutucugu isaretleyiniz. Aragtirmaya katkilarimizdan dolayr tesekkir ederiz.

Asla Nadiren | Bazen Siksik | Her
zaman

1) 8ir seyi anlayip anlamadi@iou bilirim.

2) Ihttyacom oldugundz kendi kendime ogrenebilirim.

3) Daha once isime yaramug olan ¢aligma yollarin
kullanmaya gayret ederim.

4)Ogretmenin neyi ogrenmemi stedigini bilirim.

5) Xonu hakkinda daha onceden bir seyler biliyorsam
daha iyi ogrenirim.

6) Sekil ve sema gizmek bir konuyu daha iyi anlamami

| saglar.

7) Caligmam sona erdiginde kendime ogrenmek
istedigim konuyu ogrenip ogrenemedigimi soranm.

8) Bir sorunu ¢ozmek igin birgcok yol ddsunur,
aralarindan en iyi olanim segerim.

9) Caligmaya baglamadan once ne égrenmem
| gerektifini dugunurdm.

10)Yeni bir sey odrenirken kendi kendime ne kadar
| ogrenebildigimi soranm.

11) Onemli bilgileri gok dikkatli dinlerim.

12) ilgimi ¢ceken konulari daha iyi 6grenirim.

13) Ogrenirken zayif yonlerim Ustesinden gelmek igin
bana kolay gelen ogrenme yollanni kullaninim.

14) Caligugim konuya bagh olarzk farkl ogrenme
yollarini kullaninm.

15) Ara sira durup ogretmenin verdigi gorevi
zamaninda bitirip bitiremeyece@imi kontrol ederim.

16) Bazen ofrenme yollanni otomatik olarak
kullaninm.

17) Ogretmenin verdigi bir i5i bitirdikten sonra
kendime, bu isi yapmanin daha kolay bir yolu olup
olmadgini soranm.

18) Bir ige baglamadan once nelerin yapiimasi
| gerektifine karar veririm.




EK 4. Akilli Cihaz Gelistirme Siirecine iliskin Goriisme Sorular

1. Alkilli cihaz gelistirme ile ilgili gergeklestirdiginiz projede size en fazla keyif veren neydi?
2. Akilli cihaz gelistirme ile ilgili gergeklestirdiginiz projenizde en ¢ok sizi ne zorladi?
(Zaman, materyal, ekip ¢aligmasi... vb.)
3. Gelistirdiginiz akilli cihaz hangi konuda, nasil bir fayda saglamaktadir?
4. Akill cihaz gelistirmenin size sagladig: katkilar nelerdir?
5. Oniimiizdeki yillarda bu konu ile ilgili neler yapmay1 planliyorsunuz?
e Yeni projeler yapmak ister misiniz?
e Bu alanda yeni dersler almak ister misiniz?
e  Okul ortaminiz uygun mu?
6. Calismaniz sonunda ne tiir deneyimler kazandiniz?
o Bilimsel arastirma siireci
e Proje yonetimi
7. Akilli cihaz gelistirme projesi boyunca oOgrendikleriniz, diger derslerinize nasil katki
saglayabilir?
8. Bu projeye benzer baska ne tiir projeler yapilabilir? Siz bunlara katki saglamak ister
misiniz? Neden?
9. Akilli cihaz gelistirirken isbirligi icinde ¢alismanin sagladig1 avantaj ve dezavantajlarla ilgili
ne diisliniiyorsunuz?

10. Proje ile ilgili belirtmek istediginiz bagka goriis ve onerileriniz var mi1?
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EK 5. Giyilebilir Teknoloji Gelistirmenin Dikis Béliimiine fliskin Gériisme Formu

1. Hayalindeki bir tasarimi gergeklestirmek i¢in kumaslari kesip, dikerek tasarimina uygun bir

sekilde {iriin ortaya ¢ikarabilecegini diislinliyor musunuz? Bunun i¢in neler yaparsiniz?

2. Lilypad’in dikilebilecegi kumaslar, kiyafetler ya da aksesuarlar hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
e Kumagin, kiyafet ya da aksesuarin kalitesi ve uygunlugu énemli midir?

e Kalitesini ve uygun olup olmadigin1 nasil anlarsiniz?

3. Tasarlayacaginiz giyilebilir teknolojinin goriintiisiinii estetik olarak en iyi hale getirmek i¢in neler

yaparsiniz?

4. Giyilebilir bir akilli cihaz tretirken, teknolojiyi bir kumas, kiyafet ya da aksesuara dikmenin

avantajlar sizce nelerdir?

5. Lilypad donanimlarim1 bir kumas, kiyafet ya da aksesuara dikerken ne tiir zorluklarla

karsilastiniz?

6. Uretim asamalarinizdan / siirecinizden bahseder misiniz?

e Sizce iiretim agsamanizin en 6nemli bilesenleri nelerdir?

7. Giyilebilir bir akilli cihaz iiretim asamasinda, Lilypad donanimlarin1 dikerken dikkat edilmesi

gereken noktalar nelerdir?
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EK 6. Arastirma izni

RO T.C.
F 4 ) 3 ANKARA VALILIGi
. Milli Egitim Miidirlagi

Say1 :14588481-605.99-E.11297613 08.06.2018
Konu : Arastirma Izni

KECIOREN KAYMAKAMLIGINA
(Ilge Milli Egitim Miidiirliigii)

flgi: a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigiiniin 2017/25 nolu Genelgesi.
b) Ankara Universitesi'nin 02/05/2018 tarih ve E.1966 sayill yazisi.

Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi Anabilim Dali Egitim Teknolojisi Doktora Programi 6grencisi Esra PARLAK'in
"Gomiili Sistem Uygulamalarinin Programlama Ozyeterllgme, Akilll Cihaz Gelistirme
Becerisine, Ustbilissel Farkindahiga ve Akademik Basariya Etkisi" konulu tez ¢alismast
uygulama talebi Aragtirma Komisyonumuzca incelenmis olup ilgenize bagli Sehit Mustafa
Unal Ortaokulunda uygulamanin yapilmas: Miidiirligiimiizce uygun gériilmiistiir.

Uygulama formunun (18 sayfa) uygulama yapilacak sayida arastirmaci tarafindan
¢ogaltilarak, arastirmamin ilgi (a) genelge ¢ergevesinde, ilge milli egitim miidirliiklerinin
sorumlulufunda okul ve kurum yéneticileri de uygun gérdiigii takdirde goniilliilik esasina
gére yazimiz ekinde gonderilen miihiirlii uygulama araglarmin uygulanmasina  izin
verilmesini rica ederim.

Vefa BARDAKCI
Vali a.
Milli Egitim Miidiirii

EK:
Uygulama formu (18 sayfa)

Adres: Alparslan Tiirkes cad. Emniyet Mah.4/A Bilgi i¢in: ALARDA
Yenimahalle/ANKARA

Elektronik Ag: ankara.meb.gov.tr Tel: 0(312)2210217
e-posta: istatistikO6@meb.gov. tr Faks: 0(312) 22102 16
Bu evrak giivenli elek ik imza ile i I . htps://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 59€e-09a9-377e-abbc-1975 kodu ile teyit edilebilir.
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QE0iTIN oy, T.C.
KECIOREN KAYMAKAMLIGI
ilge Milli Egitim Miidiirliigii

&
v

¥

Sayr : 84725282-605.01-E.11359536 11.06.2018
Konu : Arastirma {zni
(Esra PARLAK)

SEHIT MUSTAFA UNAL ORTAOKULU MUDURLUGUNE
KECIOREN

Ilgi: a)MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin 2017/25 nolu Genelgesi.
b) Ankara Universitesi'nin 02/05/2018 tarih ve E.1966 sayil1 yazisi.

¢) Ankara Valiligi il Milli Egitim Midiirliigii'niin 08.06.2018 tarih ve 14588481-
605.99.E.11297613 sayili yazisi.

Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Egitimi Anabilim Dali Egitim Teknolojisi Doktora Programi &grencisi Esra PARLAK'in
"Gomiilii Sistem Uygulamalariin Programlama Ozyeterligine, Akilli Cihaz Gelistirme
Becerisine, Ustbilissel Farkindahiga ve Akademik Basariya Etkisi" konulu tez ¢alismasi
kapsaminda uygulama yapma talebinin uygun gériildiigiine dair, Ankara Valiligi Il Milli
Egitim Mudiirligiiniin ilgi (c) yazisi ekte gonderilmistir.

Soz konusu aragtirmanin egitim ve 6gretimi aksatmayacak sekilde goniilliiliik esasina
dayali sekilde, yazimiz ekinde gonderilen miihiirli uygulama araglarinin uygulanmasi
hususunda;

Geregini bilgilerinize rica ederim.

Osman KOC
Miidiir a.
Sube Miidiirii
EKLER:
1-Yazi (19 sayfa)
Adres: Cumhuriyet Mahallesi Savur sok. No:1 Kec¢iore/ANKARA Ayrintili bilgiigin: Taha KARTAL
Elektronik Ag: www.meb.gov.tr Tel:(0312) 361 19 10/1269

Faks: (0312) 361 19 00

Bu evrak giivenli elel ik imza ile imzal. stir. https://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 3bd1-66ef-34bf-9ea4-046b koduile teyit edilebilir.
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EK 7. Akilh Cihaz Gelistirmeye iliskin Kazanimlar ve Eslestirilen Sorular

Elektronik devre i¢in kullanilan kavramlari tanimlar(direng, kisa devre, seri ve paralel
baglama). Soru 1,2,3, 12.

Anolog, dijital, PWM ve GND(Toprak) pinlerini kavramlarini tanir ve bu pinlere uygun
baglantilar saglar. Soru 4,5,6, 21.

Programlama i¢in kullanilan kavramlar1 tanimlar. Soru 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22.
Elektronik devrenin ¢alisma mantigina iliskin yaklagim gelistirir. Soru 7, 8, 9, 10, 11.
Problem durumu i¢in algoritma olusturur ve algoritmay1 kod bloklarina doniistiiriir. Soru 13,
14, 15, 16, 17, 23.

Elektronik devrenin gereken baglantilarin1 saglar. Soru 7, 8, 9, 10, 11.

Programi c¢alistirmak i¢in uygun derleyiciyi kullanir. Soru 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
22.

Programin hatasiz ¢alisarak sonug iiretmesini saglar. Soru 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 22,
23.

Problem durumuna uygun olarak akilli cihaz i¢in kod bloklarini tamamlar. Soru 20, 24, 25.
Gelistirilecek olan akilli cihazi farkli durumlara uygular. Soru 24, 25.

Elektronik devrede hatayi tespit eder ve sorunu giderir. Soru 12, 23.

Verilen bir problemi ¢ézmek i¢in akilli cihaz gelistirir. Soru 14, 15.

Gelistirdigi akilli cihaz i¢in kullandigi donanim ve yazilimi, baska bir akilli cihaz

gelistirmek i¢in kullanir. Soru 24, 25.
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1 Alan’a Gore Sorularin Dagilimini Gosteren Belirtke Tablosu
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EK 8. Bloom’un Taksonom
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EK 9. Akill Cihaz Gelistirme Siirecine iliskin Goriisme Kodlama Anahtar1 (")rnegi

Tema Kodlar Evet | Hayir Aciklama
Akilli cthaz E-devre
gelistirme Kodlama

siirecinde en
fazla keyif veren

Calistigin1 gérmek

E-devre
Ekip ¢al
Akilli cihaz P Galismast
geligtirme Fikir catigmasi
stirecinde en ¢ok
zorlayan Zaman
Bilgileri Pekistirme
Akilli cihaz Giivenlik
gelistirmenin -
sagladig1 fayda Tedbir alma
E-devre kurma
Derslere katki
Akalli cihaz Meslek edinme
gelistirmenin Ev hanimlarina yardim
size sagladig1
katk1 Problem ¢6zme
Uriin gelistirme
Akalli cihaz Projeler yapmak
-gefl%stlrme ile Ders almak
ilgili yapilacak
planlar Uygun smif/atdlye olusturulmali
Sinif mevcutlar1 azalmal
Bireysel calisma
Problem ¢6zme
Akilli cihaz Isbirligi
geligtirme . _—
siirecinde Akilli cihaz gelistirme
kazamilan Yeni bilgiler 6grenme
deneyimler
Zaman yonetimi
Matematik
Katki
saglayacagi Fen Bilimleri
dersler Tneili
ngilizce

Teknoloji ve Tasarim
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Yapilabilecek
benzer projeler

Park sensori

Sicakliga gore klimalar calistiran akilli

cihaz

Depremi haber veren akilli cihaz

Akallr sapka

Elbise rengini degistiren akilli cihaz

Hayvanlar1 ve  bitkileri tanimay1

saglayan akilli cihaz

Is kazasin1 6nlemek icin bir akilli cihaz

Sicaklifa gore renk degistiren akilli

elbise

Denizdeki tuz yogunlugunu 6lgen akilli

cihaz

Hastanin kanama durumunu tespit eden

akilli cihaz

Su alt1 sicakligini 6lgen akilli cihaz

Akallt nakliyat

Isbirligi icinde
calismanin
avantaj ve

dezavantajlari

: Fikir dayanigmasi

: Yardimlagma

Avantaj : Motivasyon

: Zaman tasarrufu

: Is bolimii

: Fikir ¢atismasi

: Esit calismama

Ol O O > B > | >

Dezavantaj : Dikkatin dagilmasi

D:Yapilanlara miidahale
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EK 10. Cocuklar i¢cin Ust Bilissel Farkindalik Ol¢egi (UBFO-C) B Formu Kullanim izni

& - C #& httpsy//mail.google.com/mail/u/0/#inbox/FMfcgxmZTRjzdKPxsZFgRGXkLrCMkqCQ ® % 2 Duraklatildi o :
i Uygulamalar [ Google Akademik efu EBA, Egitim Biligim ... /%0 MILLI EGITIM BAKA... @ T.C. Milli Egitim Bak... Sehit Mustafa Unal .. @) Giri Yap »

= M Gmail Q Postalarda arayin —~ w0 D

+ P G &« B 0 8 [ B ® : 1032ietidizisinden445. < > B @m
-Posta Yaz
Seda SARAG @ 28Sub2018Car1231 Yy & : (O]
[J Gelen Kutusu 27 Aot
% Yildizh Merhaba Esra hocam, (/)
@ Ertelendi Calismamiza gostermis oldugun ilgiden dolay tesekkdr edenz. Elbette kullanabilirsin. B formunu =
kullanman gerekecektir. Ekte génderiyorum.
» Onemii lyi caligmalar
> Gonderilmis Postalar Yrd. Doc. Dr. Seda SARAC +
Bahgesehir Universitesi
R Teslaklar &0 Temel Egitim Bolum Baskani
Okul Oncesi Ogretmenligi Anabilim Dali Bagkani
Bir Sorun var. Okul Oncesi Egitimi Yiiksek Lisans Koordinatori

Google'a baglanmakta sorun
yasiyoruz. Denemeye devam
edecediz... wee

Bu durum, ag veya proxy
sorunlarindan kaynaklaniyor olabilir.
Daha fazla bilgi. Litfen dogrudan
Hangouts'a erigmeyi deneyin.

Hatalar: 301
l o —— 5
2191 B usFo_B.pdr | 4
& - C #& https//mail.google.com/mail/u/0/#inbox/FMfcgxmZTRjzdKPxsZFgRGXkLrCMkqCQ ® % 2 Duraklatilds o :
i Uygulamalar [3 Google Akademik efu EBA, Egitim Bilisim ... (=0 MILLI EGITIM BAKA.. @ T.C. Milli Egitim Bak... Sehit Mustafa Unal ... @) Girig Yap »
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EK 11. Akilh Cihaz Gelistirme Siireci Performans Rubrigi Olciitleri

OLCUTLER

Elektronik Devre

Direncg

(Elektronik bir devrede akimin miktarinin farkina varilmasi, direng kullanarak
sorunsuz bir sekilde devrenin ¢calismasinit saglamak amaglanmaktadir).

Iletkenlik/Elektrigin Iletimi

(Elektronik bir devrede iletken ve yalitkan malzemelerin bilinmesi, ve dogru sekilde
kullaniimast ile elektrigin sorunsuz bir sekilde iletimini saglamak
amaglanmaktadir).

Paralel ve Seri Baglama

(Bir devrede kullanilacak malzemelerin seri ya da paralel baglanmasinin bilinmesi
ve ona gore devrenin kurulmasi amaglanmaktadir).

Kisa Devre

(Bir elektronik devrede kisa devre olmamasi i¢cin gerekli onlemleri alarak devrenin
kurulmasi amaglanmaktadir)

Devre Baglantisi

(Elektronik devrenin programlama éncesinde dogru bir sekilde kurulmasz,
baglantilarin dogru saglanarak sorunsuz bir sekilde ¢alismasi amaglanmaktadir).

Programlama

Giris=> islem>Cikis

(Anolog, dijital, PWM ve GND(toprak) pin kavramlarinin tanimlanmasi ve bu
pinlere uygun baglantilarin saglanmasi amaglanmaktadir).

Analog Pinler (A0, A1, A2, A3, A4, A5): 0-1023 arasi deger alabilir.

Dijital Pinler(Pin 2, Pin4, Pin7, Pin8, Pin12, Pin13): 0-1(yok-var) degerini alabilir.
PWM Pinleri(Pin 3, Pin5, Pin6, Pin9, Pin10, Pinl1): 0-255 arasi deger alabilir.

GND (Toprak) Pini: Donanimin eksi (-) ucu GND’ye baglanir.

Kod Bloklan

(Yazilimdaki kontroller, kosullar, dongiiler, giris, ¢ikis, islemler vb. kod
bloklarimin ¢caliysma mantigini bilerek kod bloklarinin eksiksiz tamamlanmasi
amaglanmaktadir).
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Mikrodenetleyici Kart Ve Port Se¢imi
(Yazilim ¢alistirildiginda, dogru mikrodenetleyici kartinin segilmesi ve yazilima
dogru mikrodenetleyici kart ve port tanitiminin yapimasi amaglanmaktadir).

Algoritma
(Akully cihaz gelistirmek icin gerekli olan algoritmanin dogru olarak olusturulmasi
amaglanmaktadir).

Kod Bloklarimin Mikrodenetleyici Karta Yiiklenmesi
(Akallr cihaz gelistirmek i¢in yazdigi kodlarin karta dogru bir sekilde yiiklenmesi
amaglanmaktadir).
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EK 12. Uygulama Siirecinde Kullamilan Giinliik Plan Ornegi

Dersin adi Bilisim Teknolojileri ve Yazilim

Simf 6. Simf

Hafta 1

Dersin Konusu Elektronik Devre ve Lilypad Donanimlari Tanitimi
Siire 40 + 40 Dakika

Ogrenci Kazammlari /Hedef ve
Davramslar

*Elektronik devre i¢in kullanilan kavramlari tanimlar
(direng, kisa devre, seri ve paralel baglama).
*Elektronik devrenin ¢alisma mantigina iliskin yaklagim
gelistirir.

*Elektronik devrenin gereken baglantilarini saglar.

Ogrenme — Ogretme Etkinlikleri

Dikkat Cekme

Giidilleme

Gozden Gecirme

Derse Gegjs o
Bireysel .. Ogrenme Etkinlikleri
Grupla Ogrenme Etkinlikleri

Ozet

*QOgretmen grencilere elektronik devre, direng, kisa
devre, seri ve paralel baglama kavramlarini daha 6nce
bilip bilmediklerini sorar ve 6grencilerin doniitlerine gore
kavramlar ile ilgili agiklamalar yapar.

*Direncin ne amagla kullanilacag: belirtilir.

*Devrenin hangi durumlarda kisa devre yapacagi,
devrelerin seri ve paralel baglanmalar1 hakkinda bilgi
verilir.

*Kisa devre ile ilgili e-devre sekilleri gosterilir.
Sonrasinda 6grencilere sekiller gosterilir ve hangi
devrelerde kisa devre olacagi sorulur.

*Seri ve paralel bagl e-devre sekilleri gosterilir.
Sonrasinda 6grencilere seri ve paralel bagh devre sekilleri
gosterilir ve hangi devrelerin seri hangi devrelerin paralel
baglandig1 sorulur.

Ol¢me Degerlendirme

* Bireysel 6grenme etkinliklerine
yonelik Olgme-Degerlendirme

* Grupla 6grenme etkinliklerine
yonelik Olgme-Degerlendirme

Ogrencilerden verilen sekillere gére devrelerin
baglanmalariyla ilgili sorular sorularak 6grenci
kazanimlari tespit edilir.

Dersin Diger Derslerle Tliskisi

Elektronik devrenin fen bilimleri, bilisim teknolojileri,
teknoloji tasarim dersleri ile iliskilendirilebilir. Ornegin;
Fen bilimleri dersinde dgrenciler e-devre kurma hakkinda
bilgi edinirler, sonrasinda bilisim teknolojileri ve yazilim
dersi i¢in bir akilli cihaz gelistirebilir ya da teknoloji
tasarim dersi i¢in 151kl bir maket gelistirebilirler.
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EK 13. Giyilebilir Teknolojiler Gelistiren Deney Grubu Ogrencilerine Verilen Problem
Durumlan

1. Ogrenciler kis aylarinda hava karanlik iken okula gitmekte ya da okuldan
donmektedirler. Ogrencilerin giivenlikleri icin, 6zellikle araclar tarafindan karanlikta

fark edilmesi i¢in nasil bir akilli cihaz tasarlarsiniz?
2. Cocuk ve bebeklerde yiiksek ates kalici saglik sorunlarina sebep olmaktadir. Anne ve

babalar cocuklarin atesini belirlemede ates Olger ya da ellerini kullanmaktadirlar.

Cocugun atesinin hemen farkinda varilmasi i¢in nasil bir akilli cihaz tasarlarsiniz?
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EK 14. Ankara Universitesi Etik Kurul Onay1

4
ANKARA UNiVERSiTESi
SOSYAL BILIMLER ALT ETIK KURULU
KARAR ORNEGI
Karar Tarihi - 09/12/2019
Toplanti Sayisi <14
Karar Sayisi . 427

427- Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitusu Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Anabilim Dali
doktora égrencisi Esra Parlak'in “Gomulu Sistem Uygulamalarinin Programlama Ozyeterligine,
Akilli Cihaz Geligtirme Becerisine, Ustbilissel Farkindaliga ve Akademik Basariya Etkisi” baslkh
teziile ilgili 28/11/2019 tarihli “Insan Uzerinde Yapilan Klinik Digi Arastirmalar Bagvuru Formu” Etik

Kurulumuzca incelendi.

Arastirmanin aydinlatiimis onam formunun uygun bicimde hazirlandigi, gérusme sorularinin
yansiz oldugu ve ayrimci ifadeler icermedigi, yontemsel tutarligin bulundugu, dolayisiyla arastirma
tasariminin etik agidan uygun oldugu gérulmekle birlikte; Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitist
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Anabilim Dali doktora ogrencisi Esra Parlak’in “Gomull Sistem
Uygulamalarinin Programlama Ozyeterligine, Akilli Cihaz Gelistirme Becerisine, Ustbilissel
Farkindaliga ve Akademik Basariya Etkisi” baslikli tezi tamamlanmiig bir tez calismasi oldugundan

Etik Kurul onay belgesi verilememektedir.
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BENZERLIK BiLDIiRIiMi

“GOmiilii Sistem Uygulamalarinin Akilli Cihaz Gelistirme Performansma, Ustbilissel
Farkindaliga ve Akademik Basariya Etkisi” baslikli tezimin ana boliimii (6n boliim, kaynaklar
ve ekler harig) Turnitin Intihali Engelleme Programi araciliiyla incelenmis ve ilgili rapor
danismanim tarafindan da kontrol edilmistir. Kontrol sirasinda (1) “Bes sozciikten daha az
olan benzesmeler” (2) “Kaynaklar” (3) “Dogrudan alintilar” disarida tutulmustur. Benzerlik

kontroliine iliskin rapordan elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

Rapor Tarihi :09.06.2021
Gonderim Numarasi : 1603342357
Sayfa Sayisi » 140

Sozciik Sayisi : 35742
Karakter Sayisi © 262713
Benzerlik Oram %9
Savunma Tarihi . 29.06.2021

Yukarida belirtilen sonuglar1 gosteren Turnitin Intihali Engelleme Programi’na iliskin orijinal
raporu, sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmaksizin bu beyanim ekinde Enstitiiye teslim
ettigimi, tezimin %10’dan fazla benzerlik orani igerdiginin belirlenmesi durumunda, bundan

dogabilecek tiim yasal sorumlulugu kabul ettigimi bildirir, saygilarimi sunarim.

Ogrencinin Adi1 Soyadt :  Esra PARLAK
Tarih 09.06.2021
Imza
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