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Arduino ile Programlamanin Ogrencilerin Fen Bilimlerine
Yonelik Basari, Oz Yeterlilik ve Tutumlarina Etkisi

The Effects of Programming with Arduino Students’ Achievements,
Attitudes and Self-Sufficiency Intented for Science

Ezgi TAYLAN KOPARAN, Biilent YUKSEL, Timur KOPARAN

0z

Bu aragtirma ile Arduino programlamanin altinci sinif 6grencilerinin Fen Bilimleri dersine yonelik bagari, 6z yeterlilik ve tutumlar: tizerine
etkisinin incelenmesi amaclanmustir. Aragtirma 2016-2017 Egitim Ogretim Yili Bahar Dénemi'nde Zonguldak ilinin Eregli ilcesinde
bir devlet okulunda gergeklestirilmistir. Kontrol gruplu on test, son test yar1 deneysel aragtirma yonteminin benimsendigi ¢alismanin
orneklemi 32’si deney 32’si kontrol grubu olmak tizere altinci sinifta 6grenim goéren toplam 64 6grenciden olugsmaktadir. Deney grubunda
elektrigin iletimi tinitesinde etkinlikler Arduino kullanilarak gerceklestirilirken, kontrol grubunda ise ders kitabinda yer alan etkinliklerle
yurttilmustir. Aragtirmada bagar testi, 6z yeterlilik 6lgegi ve tutum 6lgegi veri toplama araci olarak kullanilmistir. Test ve 6lgeklerden
elde edilen ham puanlar ile bagimsiz 6rneklem t-testi analizi yapilmugtir. Aragtirmadan elde edilen bulgulara gére, deney grubu 6grencileri
ile kontrol grubu 6grencilerinin elektrigin iletimi tinitesindeki bagarilari ve 6z yeterliliklerinde anlamli bir farkhilik bulunmamustir. Fen
Bilimleri dersine yonelik tutumlar1 agisindan ise deney grubu lehine anlamli bir farkin oldugu sonucuna ulagilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda egitimcilere ve aragtirmacilara bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Arduino, Fen bilimleri egitimi, Basari, Oz yeterlilik, Tutum
ABSTRACT

This reasearch aims at examining the effect of Arduino programming on sixth grade students” achievement, self-efficacy and attitudes
towards the Science course. The research was carried out in a public school in Eregli district of Zonguldak province during the Spring
Semester of the 2016-2017 Academic Year. The sample of the study, in which the pretest with control group and the quasi-experimental
research method with posttest group was adopted, consists of a total of 64 students studying in the sixth grade, 32 of whom are experiment
group and 32 of them are the control group. In the experimental group, the activities in the electricity transmission unit were carried out
using Arduino, while in the control group, the activities in the textbook were carried out. Achievement tests, self-efficacy scales and attitude
scales were used as data collection tools in the study. Independent sample t-test analysis was performed with the raw scores obtained from
the tests and scales. According to the findings obtained from the research, no significant difference was found between the experimental
group students and the control group students’ success and self-efficacy in the electricity transmission unit. It was concluded that there was
a significant difference in favor of the experimental group in terms of their attitudes towards the Science course. Some suggestions were
made to educators and researchers in line with the results obtained.
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GiRis

GUnUmuz dinyasinda bilgi stirekli degisim ve gelisim icindedir.
Bu durum son iki ylz yilda dort endistri devriminin gercek-
lesmesi ile sonuclanmistir. Her bir endistri devrimi Ulkelerin
ihtiya¢ duydugu birey niteliklerine ve egitim programlarina yon
vermistir. Gegen yilzyilin son dénemlerinden bu yana kiresel
diizeyde yasanan dontsiumler ile birlikte toplumda 6nemli
degisimler yasanmistir. Ozellikle teknoloji alaninda yasanan
gelismeler toplumun yapisini degistirmis, bu degisim bireylerin
21. ylzyil becerileri olarak adlandirilan bazi becerilere sahip
olmasi gerektigi sonucunu ortaya gikarmistir.

Teknolojideki hizli gelismeler ile egitim 6gretim slreclerinde
kullanilabilecek arag gereglerin sayisi her gecen giin giderek
artmaktadir (Koparan ve Glven, 2012; Koparan, 2017). Yeni
ogretim teknolojileri ve materyaller 6grenme ortamlarini
cesitlendirmekte ve zenginlestirmektedir. Bunun yaninda
ogrencilerin dikkatini gekmekte, 6grenme siirecini daha verimli
ve eglenceli hale getirmektedir (Aslan, 2015; Koparan ve Kaleli
Yilmaz, 2020). Ogretim programlari g6z 6niinde bulunduruldu-
gunda ozellikle bazi derslerde 6gretim teknolojileri ve mater-
yallerinin kullaniimasinin kaginilmaz oldugu goriilmektedir. Fen
bilimleri dersleri bu derslerin 6nde gelenlerindendir (Barut,
2015). Fen bilimleri dersinde kullanilabilecek 6gretim teknolo-
jilerinden biri de acgik kaynak kodlu bir mikrodenetleyici kart
olan Arduino’dur. Arduino, 2005 yilinda italyan miihendisler
tarafindan 6grenciler igin gelistirilen (Sekil 1) acik kaynak kodlu,
cevresiyle etkilesime girebilen sistemler tasarlamaya yarayan,
her seviyede ilgililerin devrelerini hazirlayabilecekleri, kolay
kullanimli bir elektronik platformdur. Arduino, basit ama gicli,
hobiler arasinda son derece popliler olan ve STEM egitiminde
yaygin olarak kullanilan rahat kodlamalar yapilabilen bir ortam
sunar. Arduino giris ¢ikis Gniteleri, mikro denetleyicive bellekten
olusmaktadir. Gelistirme karti Arduino merkezli olup lehimleme
ve baglantiya gerek duyulmayan bir 6grenme kartidir. Gelistir-
me karti Wiring programlama dili ile gelistirilen uygulamalarin
usb ara yizu ile yuklenerek calistirilabilmesine olanak saglar.

Bu kart egitimden mihendislige farkl alanlarda uygulama
gelistiriimesine olanak sunmaktadir. Diinya genelinde kullanimi
Arduino kutuphaneleri olusmasini saglamistir. Bu kitlphane-
ler kullanilarak kolaylikla programlama yapilabilir. Farkli amag
ve ihtiyaclar dogrultusunda gelistirme kartlari ortaya ¢ikmistir.
Arduino, motor kontroliinden programlamaya, kablosuz iletisi-
me kadar mihendislik alaninda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Kodlama egitiminde soyut olan kavramlar Arduino gelistirme
karti ile somut hale dénlismektedir. Sensorlerden alinan sin-
yaller kullanilarak, cevresiyle etkilesime girebilen robotlar ve
sistemler tasarlanabilmektedir. Tasarlanan projeye 6zgi olarak
ses, hareket, 1sik gibi tepkiler olusturulabilmektedir (URL 1).
Ayrica Arduino’nun farkli gereksinimlere ¢éziim olusturabilmek
icin tasarlanmis degisik kartlari ve modiilleri mevcuttur. Bu kart
ve modaiiller kullanilarak bircok uygulama yapilabilir, bahceler-
deki sulama sistemlerinden, ciceklerin nem oranini dlgmeye,
arabalardaki park sensoérinden, hirsiz alarm sistemlerine kadar
bircok elektronik uygulamalari yapilabilmektedir.

Arduino programlanmasi igin 6zel bir yazilim mevcuttur. Prog-
ramda C/C++ dili kullanilmaktadir. Arduino karti ile bilgisayar
baglantisi yapilarak programa uygun kodlar yazildiktan sonra
karta yuklenir. Arduino programinin acilis sayfasindan bir
goriantt Sekil 1’de sunulmustur. Bu programlama aracindaki
Ust meni cubugu dosya, diizenle, taslak ve araclar gibi stan-
dart secenekler bulunur. Orta beyaz kisim ise program kodlarini
girebileceginiz kisimdir. Alt siyah bolim, derlemenin durumu-
nu, ne kadar bellegin kullanildigini, kodlarda bulunan herhangi
bir hatayi ve cgesitli diger yararl mesajlari gormek icin kullanilan
bir ¢ikti penceresidir. Arduino programlamasi basit olmakla
birlikte ilkogretim 6grencileri icin biraz zorlayici olabilir (Yigit,
2016).

Programlama yapilmasi haricinde projelerde devre elemanlari
kullanilarak elektrik devreleri kurulmasi gerekir. Devrelerde
kullanilan baslica elemanlar breadboard (a), diyot led (b),
direng (c), potansiyometre (ayarli direg) (d) ve lcd ekran (e)
seklinde siralanabilir.

OO UNO)
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Sekil 1: Arduino Uno ve Arduino yaziliminin baslangi¢ sayfa gorinim.
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Sekil 2: Arduino devrelerinde kullanilan bazi elemanlar.

Arduino, basit olmasi, erisilebilir olmasi ve kullanicilara farkli
deneyimler sunmasi nedeni ile bircok farkli proje ve uygula-
mada kullaniimaktadir. Arduino yazilimi, yeni kullanicilar igin
kolayhk saglarken, ileri diizey kullanicilar igin Windows, Linux
ve Mac gibi farkli platformlarda ¢alisabilmesi ile esneklik sag-
lamaktadir (Arduino, 2017). Arduino, 6gretmen ve 6grencilerin
distuk maliyetli bilimsel araglar olusturmalari, bazi deneyleri
test etmeleri, programlama ve robotik 6gretmek ve 6grenmek
icin essiz firsatlar sunmaktadir. Arduino gelistirme kart1 6gren-
cilere fizik, kimya, elektrik, elektronik bilgilerini kullanarak
kendi deneyimleri ile 6grenme firsati sunmaktadir. Bu nedenle
ortaokuldan yliksekogretime her seviyede 6gretmen ve 6gren-
ciler tarafindan kullanilmaktadir. Arduino, dogru kullanilirsa,
ogrencilerin mihendislik egitiminde daha (st seviyelerde
6grenmesini kolaylastirabilir (Blum, 2013). Sekil 3’te Arduino
kullaniminin yararlari gérilmektedir.

Milll Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan hazirlanan besinci
ve altinci sinif Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersi Kodlama
Kilavuzu, 6gretmen ve 6grenciler icin yeni projeler, farkh bakis
acilari ve zengin 6grenme ortamlari olusturulmasi agisindan
6nem arz etmektedir. Gliniimiz diinyasinda kullanilan cihazla-
rin kod dilleri ile ¢alismasi kodlamanin ve kodlama egitiminin
onemini daha da artirmaktadir. Kodlama egitimi, disiplinler
arasi etkilesimin saglanmasi agisindan da 6zel bir konumdadir.
Kodlama egitimi ile 6grencilere bilissel, duyussal ve devinigsel
o6grenmeler saglamak ve 6grencilerin problem ¢d6zme beceri-
lerinin gelistirmesi hedeflenmektedir. Bunun yaninda Arduino
ile kodlama 6gretmenlere kendi alanlariyla ilgili kazanimlar igin
zengin ve 6grenci merkezli 6grenme ortamlari sunmaktadir
(Gurman, 2019).

Fen bilimleri derslerinde kullanilan laboratuvar malzemeleri
gibi bircok ara¢ gereg¢ bulunmaktadir. Ogretim etkinliklerinde
yararlanilan bu arag ve gerecler, dersin 6grenilmesini kolaylas-
tirarak 6grencilerin derse ilgi ve motivasyonlarini artirmaktadir
(Yalin, 2007). Sinap (2017) programlama 6gretiminde proble-
me dayall Arduino etkinliklerinin 6grencilerin programlamaya
yonelik tutumlarinda ve problem ¢6zme becerilerinde bir
farklihk olusturdugunu ve o6grencilerin genelinin etkinliklere
yonelik olumlu gorislere sahip oldugunu ortaya koymustur.
Basaran (2018), fen bilgisi 6gretmenligi fizik laboratuvari
dersinde gergeklestirilen elektrik deneylerinde Arduino kulla-
niminin 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarina, teknolojiye
ve BiT’e yénelik tutumlarini olumlu yénde etkiledigi sonucuna
ulagsmistir. Alakus (2019), Arduino kullaniminin 6grencilerin
akademik basarilari ve fizik laboratuvarina karsi tutumlarini

120
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Gomiili sistemler

Elektronik bilimi
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olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur. Gupta, Tejovanth
ve Murthy (2012), lise 6grencileri ile Arduino platformunu
kullanarak donanim egitimi, temel programlama ve atolye
calismalari gergeklestirmis, 6grencilerin yaraticilik ve 6grenme
yeteneklerinde bir artis oldugu, derse ilgi ve motivasyonun
arttigl sonucuna ulasmistir. Ozellikle ortadgretimde program-
lama ve elektronik kavramlara yer verilmesini, Arduino’nun
yaraticihgi tesvik ettigini ve 6grenme ortamina deger kattigini
ifade etmislerdir. Laboratuvar etkinliklerinin, 6grencilerin ilk
elden deneyimle 6grenme ve kesfetme siirecine dahil olmalari
nedeniyle 6nemli oldugunu (Sari & Kirindi, 2019), 6grencilerin
fizik kanunlarinin isleyisini anlamalarina, fizik kavramlarini
tanimalarina, anlamalarina ve pekistirmelerine ve bilimsel
beceriler gelistirmelerine olanak sagladigini (Sari, Pektas, Celik
ve Kirindi, 2019), 6zellikle mikroislemciler, mobil veri toplama
araclari, sensoérler ve analog cihazlar tek bir sisteme entegre
edilerek veri toplama, veri isleme ve gorsellestirme sirecle-
rinin oldukca kolaylastigini (Chen ve digerleri, 2012) ortaya
koyan arastirmalar bulunmaktadir. Giinimuzde teknoloji hizla
gelismekte ve fizik laboratuarlarinda teknolojik Grinler yerini
almis, deneysel fizik etkileyici bir noktaya ulasmistir. Mikrois-
lemci tabanli Arduino Board, diisiik maliyetli olmasi, esnek ve
kolay uygulanabilir yapisi ve hizli veri toplama avantajlariile fen

| Egitimsel
Potansiyel

Ogrenme Kolayhg

Diisiik Maliyet

Sekil 3: Arduino kullaniminin yararlari.
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deneylerinde tercih edilmektedir (Atkin, 2016; Pereira, 2016;
Tunyagi, Kandrai, Filop, Kapusi & Simon , 2018). Arduino’nun
akilli ev projeleri, otomatik sulama sistemleri, cevresiyle ileti-
sim halinde robotlar gibi bircok kullanim alani olmasina karsin
egitim arastirmalarinda Arduino kullanimi yok denecek kadar
azdir. Hayatin her asamasinda 6nemli bir yere sahip olan tekno-
lojinin egitimde de kullanilmasi kaginilmazdir. Fen egitiminde
bu tir ¢agdas yaklasimlarin kullanilmasi ve etkilerinin ortaya
konulmasina ihtiyag vardir.

Arastirmanin Amaci ve Problemi

Bu calisma ile Arduino programlamanin altinci sinif 6grencile-
rinin fen bilimlerine yonelik basari, 6z yeterlilik ve tutumlarina
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
arastirmanin problemi “Ortaokul altinci sinif elektrigin iletimi
Unitesinde Arduino kullaniminin 6grencilerinin fen bilimleri
dersine yonelik basari, 6z yeterlilik ve tutumlarina etkisi var
midir?” seklinde olusturulmustur. Alt problemler ise;

1. Gruplarin elektrigin iletimi konusundaki basari puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Gruplarin 6z yeterlilik puanlari arasinda anlamli bir fark var
midir?

3. Gruplarin fen bilimleri dersine yonelik tutum puanlari ara-
sinda anlaml bir fark var midir?

seklinde belirlenmistir.
YONTEM

Bu arastirmada yari deneysel arastirma yontemi kullanilmistir.
Bu yontem icinde On test-son test kontrol gruplu desen benim-
senmistir. Yari deneysel yontemler gruplardaki bireylerin rast-
gele yontemle olusmadigi, daha 6nceden olusturulmus hazir
gruplar lzerinde calsildigi desenlerdir (Buyikoézturk, 2007).
Arastirmada gruplara uygulanan islemler ve testler Tablo 1'de
gorilmektedir.

Orneklem

Bu arastirmanin érneklemi, 2016-2017 Egitim-Ogretim Yili Zon-

guldak ili Eregli ilgesinde bir devlet okulunda 6grenim goren
toplam 64 altinci sinif 6grencisinden olugsmaktadir. Gruplar,
ayni 6gretmenden ders alan iki siniftan olusmaktadir. Deney ve
kontrol gruplari rastgele yontemle belirlenmis olup bu gruplar-
da bulunan kiz ve erkek 6grenci sayilari Tablo 2’de sunulmustur.

islem

Arastirma ortaokul fen bilimleri 6gretim programinda yer
alan “Elektrigin iletimi” Unitesinde gergeklestirilmistir. Aras-
tirmada uygulamalar fen bilimleri dersini alan basari dizeyleri
denk olan iki sinif ile ylrGtalmustar. Arastirmacilardan biri
bu iki sinifin dersini yirtten fen bilimleri 6gretmenidir. Asil
¢alismadan bir yil 6nce pilot ¢alisma yapilmistir. Bu sayede
arastirmacilarin deneyim kazanmasi ve etkinliklere son halinin
verilmesi amaglanmistir. Pilot calismada ortaya ¢ikan Griinler
Tubitak Bilim Senligi’'nde sergilenmistir. Gruplara basari testi,
fen bilimleri 6z-yeterlik 6lgegi ve fen bilimlerine yonelik tutum
dlcegi, uygulama dncesi 6n test olarak uygulanmistir. On testle-
rin analizlerinden gruplarin degiskenler agisindan denk oldugu
gorilmustur. Uygulamalar Nisan ayinin ikinci haftasi ile Mayis
ayinin ikinci haftasi arasinda toplam 5 hafta (18 ders saati) sir-
mdistir. 6. sinif “Elektrigin iletimi” Unitesindeki kazanim, ders
saatleri ve etkinlikler Tablo 3’te goriilmektedir.

Arastirma siiresince Tablo 3’te gorilen kazanimlar kontrol
grubuna 6. sinif fen bilimleri dersi kazanimlarina dayali ders
kitabinda verilen etkinliklerle, deney grubunda Arduino kul-
lanilarak kazandirilmaya calisilmistir. Arastirma Oncesinde
deney grubu 6grencilerine Arduino ile ilgili bilgiler verilmistir.
Ogrencilerin Arduino programlama hakkinda daha énceden
bilgileri yoktur ve ilk kez bu ¢alismada Arduino programlama
ile tanismislardir.

Bazi Arduino devre semalarindan ve deney grubu sinif igi etkin-
liklerinden kesitler Sekil 4’te sunulmustur.

Sekil 4b’de basit elektrik devresi test uglari etkinliginin Arduino
ile yapilmis devre semasi gorilmektedir. Kazanim 6.7.1.1. icin
kurulan basit elektrik devresinden farkli olarak etkinlikte test
uglarina yerlestirilen materyalin iletken olmasi durumunda lcd

Tablo 1: Arastirma Siirecinde Gruplara Uygulanan islemler ve Testler

lGrp L OnTest L slem | sonTest |

Bagari Testi (BT)
Fen Bilimleri Oz-yeterlik Olcegi (FBOO)

Deney Tutum Olgegi (TO)
Basari Testi (BT) -
et Fen Bilimleri Oz-yeterlik Olgegi (FBOO)

Tutum Olgegi (TO)

Tablo 2: Arastirmanin Orneklemi

Deney Grubu 15

Kontrol Grubu 16

46,88
50,00

Cilt/Volume 11, Sayi/Number 1, Nisan/April 2021; Sayfa/Pages 118-127

Arduino ile 6gretim

Mevcut 6gretim yontemi

Basari Testi (BT) .
Fen Bilimleri Oz-yeterlik Olgegi (FBOO)
Tutum Olgegi (TO)

Basari Testi (BT)
Fen Bilimleri Oz-yeterlik Olgegi (FBOO)
Tutum Olgegi (TO)

% %

17 53,12 32
16 50,00 32
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Tablo 3: Ogretim Programinda 6. Sinif Elektrigin iletimi Unitesi, Kazanimlari ve Ders Saatleri

Etkinlikler

2. Hafta
10-14 Nisan 2017

Nisan

3. Hafta
17-21 Nisan 2017

4. Hafta
24-28 Nisan 2017

1. Hafta

1-5 Mayis 2017
Mayis

2. Hafta
8-12 Mayis 2017

7. UNITE

7.1 iletken ve yalitkan maddeler ile ilgili olarak
ogrenciler;

6.7.1.1. Tasarladigi elektrik devresini kullanarak
maddeleri, elektrigi iletme durumlarina gore siniflandirir.
6.7.1.2. Maddelerin elektriksel iletkenlik ve yalitkanhk
ozelliklerinin hangi amaglar icin kullanildigini giinlik
yasamdan orneklerle agiklar.

7.2 Elektriksel direng ve bagli oldugu faktorlerle ile ilgili
olarak 6grenciler;

6.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampulln parlakliginin
bagl oldugu degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini
deneyerek test eder.

6.7.2.1. Bir elektrik devresindeki ampulln parlakliginin
bagh oldugu degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini
deneyerek test eder.

6.7.2.2. Elektriksel direnci ifade ederek bir iletkenin
direncini 6lger ve birimini belirtir.

6.7.2.3. Ampuliin de bir iletken telden olustugunu ve bir
direncinin oldugunu fark eder.

iletken ve yalitkan maddeleri
tanima

Ampul parlakligini etkileyen
etkenler

Ampulin parlakhgini neler
etkiler?

Elektrik her elemana ugramaz
Direng olger kullaniyorum.
Ampuliin parlakhgi ile direng
arasindaki iligki

Reostayi kullaniyorum
parlaklikla oynuyorum

Sekil 4: Bazi Arduino devre semalarindan ve deney grubu sinif ici etkinliklerinden kesitler.
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» ou;

ekranda “ampul yandi” “iletken” bildirimi, materyalin yahtkan
olmasi durumunda ise ekran “ampul yanmiyor” “yahtkan”
bildirimi ¢tkmaktadir. Ayni devre 6.7.2.2. nolu kazanim etkin-
liginde test uglari arasina konulan materyalin direncini 6lgcerek
ekranda gostermekte ve ampul yanmadiginda “yalitkan” bildi-
rimi yaparak yalitkanlarin direncinin iletkenlere gére daha fazla
oldugunun fark edilmesini saglamaktadir. Sekil 4c’ de semasi
gosterilen devre ile reosta ile ampul parlakhgl degisimi goz-
lenmektedir. Devreye lcd ekran eklenerek (Sekil 4d) reostanin
anlik direnci ekranda yazdirilarak 6.7.2.1 nolu kazaniminda
amaglanan direng degeri artikga ampul parlakliginin azaldig
kavrami kazandirilir.

Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada veriler basari testi, 6z yeterlilik 6lcegi ve tutum
dlcegi ile toplanmistir. Ogrencilerin elektrigin iletimi konusu ile
ilgili akademik basari diizeylerini tespit etmek amaciyla MEB
tarafindan hazirlanan 20 sorudan olusan “Elektrigin iletimi”
Unitesi kazanim kavrama testi basari testi olarak kullaniimistir.
Oz yeterlilik dlcegi olarak Tatar, Yildiz, Akpinar ve Ergin (2009)
tarafindan gelistirilen “Fen Bilimlerine Yonelik Oz yeterlilik Olce-
gi” kullanilmistir. Bu &lcek 27 maddeden olugmaktadir. Olgegin
Croanbach-Alfa katsayisi 0,93 olarak hesaplanmistir. Olcek
maddeleri Kesinlikle Katiliyorum’dan Kesinlikle Katilmiyorum’a
5’li likert tipindedir. Tutum Olgegi olarak Nuhoglu (2008) tara-
findan gelistirilen “Ortaokul Fen Bilimleri Dersine Yonelik Tutum
Olcegi” kullanilmistir. Olgekte 10’u olumlu, 10’u olumsuz olmak
lizere toplam 20 madde bulunmaktadir. Olcegin Cronbach-Alfa
katsayisi o = 0,8739 olarak hesaplanmistir. 3’lu likert tipinde
olan olgek “katihyorum”, “fikrim yok” ve “katilmiyorum” sek-
lindedir.

Verilerin Analizi

Basari testinde kazanimlarini 6lgmek amacgh 20 adet ¢oktan
secmeli sorunun her biri 5 puan olarak degerlendirilmistir.
Boylece basari testinden en ¢ok 100 puan alinabilmektedir.
Basar testinin degerlendirmesi ayni okulda gorev yapan iki
fen bilimleri &gretmeni tarafindan yapilmistir. Oz vyeterlilik
Olceginde 5’li likert tipindeki 6lgek maddeleri “Kesinlikle Kati-
liyorum”’, “Katiliyorum’’, “Kararsizim”, “Katilmiyorum?”’, “Kesin-
likle Katilmiyorum”” seklinde olup sira ile 5 puandan 1 puana
dogru puanlanmistir. Olumsuz maddelerde ise ters puanlama
yapilmistir. Olgekten alinabilecek maksimum puan 135, mini-

mum puan ise 27 puandir. Tutum o6lgeginde ise olgekte olumlu
tutum maddeleri “katiliyorum” segenegi 3 puan, “fikrim yok”
segenegi 2 puan, “katilmiyorum” segenegi ise 1 puan olarak
puanlanmistir. Olumsuz maddelerin puanlanmasinda ise ters
puanlama yapilmistir. Olcekten alinabilecek maksimum puan
60, minimum puan ise 20’dir. Arastirmada her iki grup 6grenci-
lerine basari testi, 6z yeterlilik 6lgegi ve tutum oOlgegi, 6n test ve
son test olarak uygulanmistr.

Arastirmanin alt problemlerine cevap aranmasi igin basari
testi, 6z yeterlilik 6lgegi ve tutum Olgeginden elde edilen veri-
lerle parametrik testlerin yapilmasina ihtiyag vardir. Parametrik
testlerin yapilabilmesi igin ise verilerin normal dagilima sahip
olmasi gerekmektedir. Bu amag ile ilk olarak elde edilen veriler-
le normallik testleri yapiimistir. Elde edilen bulgular Tablo 4’te
gosterilmistir.

Shapiro-Wilks test sonucunun normal dagihmi icin anlamhhk
degerleri 0,05’den biyik olmasi gerekmektedir. Tablo 4’ten de
gorildigu Gzere deney grubu basari 6n test ve kontrol grubu
basari son test, tutum 6lgegi 6n test ve son test, tutum on test-
son test verilerinin normal dagilim sartini saglamamaktadir.
George ve Mallery (2010) carpiklik ve basiklik degerlerinin
+2 araliginda yer almasinin da normal kabul edilen bir durum
oldugunu belirtmistir. Buna gore carpiklik ve basiklik degerleri-
ne bakilmis ve bulgular Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5’te goruldiigu Gzere deney grubu basari 6n test ve kont-
rol grubu basari son test, tutum d6lcegi 6n test ve son test, tutum
on test-son test basiklik ve carpikhik degerleri +2 araliginda
oldugundan verilerin normal dagilim gosterdigi séylenebilir. Bu
durum ise parametrik testlerin kullanilabilecegi anlamina gel-
mektedir. iki bagimsiz grup arasinda puanlar agisindan anlamli
bir farkhlik olup olmadigini belirlemek icin bagimsiz 6rneklem
t-testi uygulanmis ve p<0,05 anlamlilik diizeyi kullaniimistir.

BULGULAR

Bu bollimde arastirmada toplanan verilerin analizlerinden elde
edilen bulgular arastirma alt problemlerine cevap olacak sekil-
de ayri ayri baghklar altinda tablolar ile sunulmustur.

Birinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgular

Arduino programlama ile 6gretimin 6grencilerin basarilari Gize-
rindeki etkisini incelemek icin uygulama 6ncesinde gruplarin
basari agisindan birbirlerine denk olup olmadigini test etmek

Sekil 5: Kontrol grubunda bazi sinif igi etkinliklerden kesitler.
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icin On test basari puanlarina bagimsiz 6rneklem t-testi uygu-
lanmis ve bulgular Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6’da goriildGgl Gzere gruplarin elektrigin iletimi Gnitesi
On test basari puanlari arasinda anlamh bir farklihk bulunma-
maktadir [t(62) = 1,917; p>0,05]. Buna gore uygulama 6ncesin-
de deney ve kontrol gruplarinin elektrigin iletimi tnitesi basari

dizeylerinin birbirine denk oldugu sdylenebilir. Uygulama
sonunda gruplarin basari testi puanlari arasinda anlamli diizey-
de bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz t
testi yapilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7’den goriildGgi gibi deney grubu ile kontrol grubunun
uygulama sonunda basari testi puanlari arasinda anlamli bir

Tablo 4: On Test ve Son Testlere Ait Shapiro-Wilks Testi Normallik Degerleri

m-m‘-“

Deney 0,917 0,017
Basari On Test
Kontrol 0,957 32 0,226
Deney 0,945 32 0,101
Bagari Son Test

Kontrol 0,923 32 0,026

Deney N o 0,988 32 0,973
Oz yeterlilik On Test

Kontrol 0,965 32 0,379

Deney . . 0,982 32 0,853
Oz yeterlilik Son Test

Kontrol 0,943 32 0,092

Deney Oz yeterlilik On Test-Son Test 0,988 32 0,773

Kontrol Oz yeterlilik On Test-Son Test 0,973 32 0,181

Deney s 0,895 32 0,005
Tutum Olgegi On Test

Kontrol 0,932 32 0,044

Deney L. 0,898 32 0,005
Tutum Olgegi Son Test

Kontrol 0,916 32 0,017

Deney Tutum Olgegi On Test-Son Test 0,921 32 0,001

Kontrol Tutum Olgegi On Test-Son Test 0,922 32 0,001

Tablo 5: On Test ve Son Testlere Ait Carpiklik Basiklik Degerleri

Test Carpikhk Carpikhk Basiklik Basiklik
Degeri Standart Hatasi Degeri Standart Hatasi

Deney Basari On Test -0,688 0,414 -0,456 0,809

Kontrol Basari Son Test 0,095 0,414 -1,367 0,809

Deney o -1,116 0,414 0,813 0,809
Tutum Olgegi On Test

Kontrol -0,858 0,414 0,840 0,809

Deney O -0,626 0,414 -0,723 0,809
Tutum Olgegi Son Test

Kontrol -0,623 0,414 -0,727 0,809

Deney Tutum Olgegi On Test-Son Test -0,714 0,299 0,287 0,590

Kontrol Tutum Olgegi On Test-Son Test -0,827 0,299 -0,022 0,590

Tablo 6: Gruplarinin Basari Testi On Test Puanlari Arasindaki Bagimsiz T-Testi Sonuglari

N 37,03
On Test 62

Deney 32 12,880

1,917 0,060

Kontrol 32 30,78 13,205

Tablo 7: Gruplarinin Basari Testi Son Test Puanlari Arasindaki Bagimsiz T-Testi Sonuglari

72,97
Son Test 62

Deney 32 17,032

0,947 0,347

Kontrol 32 68,44 21,039

124
Cilt/Volume 11, Sayi/Number 1, Nisan/April 2021; Sayfa/Pages 118-127



Yiksekogretim ve Bilim Dergisi/Journal of Higher Education and Science

farkhlik bulunmamaktadir [t(62) = 0,947; p>0,05]. Bir baska
ifade ile Arduino ile 6gretimin gruplar arasinda basari agisindan
anlamli olabilecek bir farkhlik olusturmadigi séylenebilir.

ikinci Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgular

Arduino programlama ile 6gretimin 6grencilerin fen bilimlerine
yonelik 6z yeterliligi Gizerindeki etkisini incelemek i¢in gruplarin
fen bilimleri 6z yeterlilik 6n test ve son test puanlarina bagimsiz
t-testi uygulanmistir. Bu testten elde edilen bulgular Tablo 8'de
sunulmustur.

Tablo 8den de gorildigi gibi deney ve kontrol grubunun
uygulama oncesinde fen bilimleri 6z yeterlilik 6lgeginden almis
olduklari puanlar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamakta-
dir [t(62)=0,615; p>0,05]. Buna gore, gruplarin uygulama once-
sinde fen bilimleri 6z yeterlilik algi dizeylerinin denk oldugu
soylenebilir.

Gruplarin fen bilimleri 6z yeterlilik 6lceginden elde edilen son
test puanlarina arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini
belirlemek amaciyla son test puanlarina bagimsiz t testi uygu-
lanmistir. Bu testten elde edilen veriler ise Tablo 9'da sunul-
mustur.

Tablo 9’dan goriildiGgi gibi gruplarin fen bilimleri 6z yeterlilik
son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olmadigi bulun-
mustur [t(62)=0,404; p>0,05]. Bu bulgu, Arduino ile program-
lamanin 6grencilerin fen bilimleri dersi 6z yeterlilik puanlari
Uzerinde anlamli diizeyde bir etki etmedigi seklinde yorumla-
nabilir.

Uclincii Alt Probleme Yonelik Elde Edilen Bulgular

Arduino ile programlamanin 6grencilerin fen bilimleri dersine

yonelik tutumlari Gzerindeki etkisini incelemek igin gruplarin
fen bilimleri tutum 6lgegi 6n test ve son test puanlarina bagim-
siz t-testi uygulanmistir. Bu testten elde edilen bulgular Tablo
10’da sunulmustur.

Tablo 10’dan gorildugi gibi gruplarin uygulama dncesinde fen
bilimleri tutum 6lgeginden almis olduklari puanlar arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir [t(62)=0,575; p>0,05].
Buna gore, gruplarin uygulama 6ncesinde fen bilimleri dersine
yonelik tutumlarinin denk diizeyde oldugu sdylenebilir.

Gruplarin son test sonuglarina goére fen bilimleri dersine
yonelik tutum olgeginden aldiklari puanlari arasinda anlamli
diizeyde bir farkhlik olup olmadigini belirlemek amaciyla
gruplarin son test tutum puanlarina bagimsiz t-testi uygulan-
mistir. Bu testten elde edilen bulgular Tablo 11’de sunulmustur.
Tablo 11’den goruldiugu gibi gruplarin fen bilimleri dersine
yonelik son test tutum puanlari arasinda deney grubu lehine
anlamli bir farkhilik bulunmustur [t(62)=2,161; p<0,05]. Bu
bulgu, Arduino ile 6gretimin 6grencilerin fen bilimleri dersine
yonelik tutumlari Gzerinde olumlu yonde etki ettigi seklinde
yorumlanabilir.

TARTISMA

Arduino ile programlamanin 6grencilerin elektrigin iletimi
konusundaki basarilari Gzerinde etkisinin olup olmadiginin tes-
pit edilebilmesi amaci ile yapilan bagimsiz t testinden gruplar
arasinda basari yoniinden anlaml bir fark olmadigi sonucuna
varilmistir. Bir baska ifadeyle Arduino ile 6gretim yapilan deney
grubu ile mevcut 6gretimin yapildigl kontrol grubu arasinda
basariyoninden bir farklilik olusturmadigi sdylenebilir. Bu ¢alis-
madan farkli olarak literatiirde farkli ders ve konularda robotik
uygulamalarin 6grencilerin basarilarini artirdiini ortaya koyan

Tablo 8: Gruplarinin Fen Bilimleri Dersi Oz Yeterlilik Testi On Test Puanlari Arasindaki Bagimsiz T-Testi Sonuglari

97,72
100,03

Deney
On Test

Kontrol 32

18,366

62 0,615 0,606
17,282

Tablo 9: Gruplarin Fen Bilimleri Oz Yeterlilik Olgegi Son Test Puanlari Arasindaki Bagimsiz T- Testi Sonuglari

101,81
106,34

Deney

Kontrol

Son Test
32

15,948
14,559

62 0,404 0,240

Tablo 10: Gruplarinin Fen Bilimleri Dersine Yonelik Tutum Testi On Test Puanlari Arasindaki Bagimsiz T-Testi Sonuglari

53,31
52,50

Deney

Kontrol

On Test
32

5,427

62 0,575 0,567
5,870

Tablo 11: Gruplarin Fen Bilimleri Dersine Yénelik Tutum Olcegi Son Test Puanlari Arasindaki Bagimsiz T- Testi Sonuglari

54,06
50,66

Deney
Son test

Kontrol 32

5,441

62 2,161 0,035
7,065
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calismalar bulunmaktadir. Ozdogru (2013) robotik uygulamala-
rin 6. sinif fen ve teknoloji dersi fiziksel olaylar 6grenme alanina
ait kazanimlarda 6grencilerin basarisini olumlu yonde etkiledi-
gi, Ozel (2018) robotik uygulamalarin fen bilimleri dersi seki-
zinci sinif “Deprem ve Hava Olaylari”, “Basit makineler”, “Isik
ve ses” ve “Yagamimizdaki elektrik” konularinda 6grencilerin
basarilarini olumlu yonde etkiledigi, Alakus (2019), Arduino ile
gerceklestirilen fizik derslerinin 10. sinif 6grencilerinin basarini
artirdigini ve fizik laboratuvarina karsi tutumlarinin olumlu
yonde arttigi, Selguk (2019) bilisim teknolojileri ve yazilim der-
sinde egitsel robotik uygulamalarin akademik basariyi olumlu
etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Bu ¢alismadan elde edilen veri-
ler de goz 6niinde bulunduruldugunda Arduino ve diger robo-
tik teknolojilerinin farkl derslerde ve farkli konularda etkisinin
farklihk gosterebilecegi soylenebilir.

Arduino ile programlamanin 6grencilerin elektrigin iletimi
konusundaki 6z yeterlilikleri Gzerinde etkisi olup olmadigini
tespit etmek amaci ile yapilan bagimsiz t testi analizinden
gruplar arasinda anlamh bir fark olmadigi sonucuna varilmistir.
Uygulama 6ncesinde 6grencilerin elektrigin iletimi konusunda
oz yeterlilik algilarinin 135 (zerinden ortalamanin yaklasik
x = 98 oldugu yani 6z yeterliliklerinin iyi oldugu soylenebilir.
Uygulama sonrasinda ise 6z yeterlilik algilarinin ortalamasinin
yaklasik x = 102 olmasi 6grencilerinin 6z yeterlilik algisinda artis
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte kontrol grubundaki
ogrencilerin 6z yeterlilik puanlarinda daha fazla artis oldugu
(100 puandan 106 puana) gorialmustir. Deney grubunda daha
az artig goriilmesinin Arduino ile etkinliklerde ¢ok fazla baglanti
kablosu kullanimindan kaynaklanmis olabilecegi dislinilmek-
tedir. Nitekim 6z yeterlilik, kisinin bir isi yapabilme, basarabil-
me yetenegi konusunda yargilari seklinde tanimlanabilir (Zim-
merman 1995). Gruplar arasinda 6z yeterlilik puanlari arasinda
anlamh farklihk olmamasi Arduino ile 6gretimin 6grencilerin
fen bilimleri dersi 6z yeterlilikleri Gzerinde etkisinin olmadigi
seklinde yorumlanabilir. Literatiirde Arduino ve benzer robotik
uygulamalarin 6grencilerin 6z yeterlilik algilar Uzerinde etki
olusturdugunu ortaya koyan arastirmalar mevcuttur (Karaah-
metoglu, 2019; Cayir, 2010; Senol 2012). Karaahmetoglu (2019)
proje tabanh Arduino egitsel robot uygulamalarinin 6grencile-
rin STEM beceri algilarina katkisi oldugunu fakat anlamli bir
farklihk olusturmadigl sonucuna ulagsmistir. Cayir (2010) ise
lego-logo ile desteklenmis 6grenme ortamlarinin 6grencilerin
bilimsel slrec¢ becerileri tizerinde olumlu etkileri oldugunu
ortaya koymustur. Senol (2012) robotik destekli yapilan deney-
sel etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu
etkiledigi sonucuna ulagsmistir.

Arduino ile programlamanin 6grencilerin fen bilimleri dersine
yonelik tutumlari izerinde etkisi olup olmadigini tespit etmek
amaci ile yapilan bagimsiz t testi analizinden deney grubu
lehine anlamh bir fark oldugu sonucuna varilmistir. Bu bulgu,
Arduino ile yapilan 6gretimin 6grencilerin fen bilimleri dersine
yonelik tutumlarini olumlu etkiledigi seklinde ifade edilebilir.
Benzer olarak, Sinap (2017) Arduino etkinliklerinin 6grencile-
rin programlama dersine yonelik tutumlarini anlaml diizeyde
artirdigl sonucuna varmistir. Basaran (2018), fen bilgisi 6gret-
menligi programi elektrik deneylerinde Arduino’nun tanitiima-
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si ve Ogrencilerin teknolojiye ve bilgi-iletisim teknolojilerine
(BIT) yonelik tutumlarina etkisinin arastirildigi calismada calis-
ma grubundaki tim &grencilerin teknolojiye ve BiT’e ydnelik
tutumlarinda anlaml bir etki meydana geldigi tespit etmistir.
Ozdogru (2013), robotik setlerinin kullaniminin égrencilerin
fen dersine yonelik tutumlari Gzerinde olumlu etkisi oldugu
sonucuna ulasmistir. Ozel (2018), ortaokul 8. sinif dgretim
programina robotik biliminin entegre edilmesinin sonuglarini
ortaya koymak amaciyla yapmis oldugu calismada, robotik tek-
nolojisinin 6grencilerin teknolojiye ve STEM’e yonelik tutumla-
rini olumlu yénde etkiledigi sonucuna ulasmistir.

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada Arduino ile programlamanin, 06grencilerin
elektrigin iletimi konusundaki basarilari ve 6z yeterlilikleri
Uzerinde etkisi olmadigi, tutumlari lizerinde ise deney grubu
lehine anlamh bir fark oldugu sonucuna varilmistir. Arastirma
bulgulari ve literatir incelendiginde 21. ylzyil teknolojilerinde
Arduino ve benzeri robotik etkinliklerinin derslerde kullanimi-
nin 6grencilerin ilgisini cektigi ve derslere yonelik tutumlarinda
olumlu yonde etki ettigi soylenebilir. Yine de, katilimci sayisi ve
arastirmada benimsenen yontem gibi bazi sinirlamalarin dikka-
te alinmasi gerekir.

Ogrenciler, mikroislemciye bagl sensoérlerle deneysel verileri
hizl ve kolay bir sekilde toplayip isleyebilirler. Bu sayede zaman-
larinin ve dikkatlerinin ¢ogunu veri toplamak ve grafik olus-
turmak yerine verileri yorumlamaya odaklayabilirler (Russell,
Lucas ve McRobbie 2004). Bununla birlikte Arduino kullanimi
Ogrencilere matematik, muhendislik ve teknoloji disiplinlerini
bir arada kullanarak disiplinler arasi ¢alisma firsati saglayabilir.
Ogrencilerden problem durumlari olusturmalari ve kodlamalar
yaparak problem ¢ézme algoritmalari gelistirmeleri istenebilir.
Deney diizenekleri ile verileri hizli bir sekilde toplayip bilgisa-
yar ortaminda grafige doénusturebilirler. Bu nedenle, Arduino
kullaniminin fen kazanimlari yaninda 6grencilerin algoritmik
disinme becerilerini, veri toplama becerilerini ve problem
¢o6zme becerilerini etkileyebilecegi dusinilmektedir. Fakat bu
etkiler ilerideki yapilacak calismalarda test edilmelidir. Arduino,
kodlama ve robotik kavramlari son yillarin gézde kavramlaridir.
Arduino kullanimi fen egitimcilerine, fen konularinin zengin
icerigi ile dijital cagin carpici teknolojik basarilarini bir araya
getirmek icin bir baglam saglar ve 6grenenlerin ¢agdas sdylem
araciligiyla problemlere yaklasmasina olanak saglamaktadir.
Anaokullarindan baslayarak ilkokul, ortaokul ve liselerde robo-
tik siniflari olusturulmakta ve buyuk kiicik her yasta bireyin
ilgisini cekmektedir. Fakat 6grencilerin oldukga ilgisini ceken
bu uygulamalarin ders materyali olarak kullanimina yonelik
calismalar yok denecek kadar azdir. Farkli konu ve sinif diizey-
lerinde benzer ¢alismalarin yapilmasi, yapilacak ¢alismalarda
Arduino kullaniminin bilimsel siire¢ becerileri, motivasyon, lst
biligsel farkindalik gibi farkli degiskenlere etkisinin arastirilmasi
onerilmektedir.
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