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Bu calismada ortaokul &gretmenleri i¢in bir profesyonel gelisim
programi hazirlanmis ve onlarin fiziksel programlamaya yonelik
algilarini ve deneyimlerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Tek durum
calismasi deseninde yiirtitiilen arastirma, yedi ortaokul 6gretmeninin
goniillii katiimiyla gerceklestirilmistir. Fiziksel programlama ortami
olarak Arduino’'nun kullamildig1 arastirmada, Ogretmenlerinin
profesyonel gelisimini saglamaya yonelik olarak onlara on saatlik bir
egitim verilmistir. Arastirma verileri yar1 yapilandirilmis goriisme ve
arastirmacinin  gozlemlerinin yer aldig1 gtinlik notlar ile elde
edilmistir. Icerik analizi ile verilerin analiz edildigi arastirma
sonucunda, 6gretmenlerin fiziksel programlamaya yonelik algilarinin
olumlu oldugu, eglenerek ogrendikleri ve yasadiklar1 6grenme
deneyiminden memnun olduklar1 bulunmustur. Arastirmada ayrica
ogretmenlerin degiskenler, operatorler, kontrol yapilar1 ve dongtiler
gibi programlamanin soyut kavramlarini 6grendikleri, devrelerde ya
da kodlardaki hatalari tespit edip diizeltebildikleri bulunmustur.
Arastirmaya katilan tim o6gretmenlerin Arduino ile fiziksel
programlama becerisi kazandiklari, verilen projeleri tamamladiklari,
projeleri ilk tamamlayanlar1 kutladiklari, birbirleriyle isbirligi
icerisinde olduklari, projeleri tamamlamaya bagli olarak o6z
glivenlerinin gelistigi ve projelerini sosyal medya ortamlarinda
paylagtiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin fiziksel programlamaya
yonelik deneyimleri ve duyussal tepkileri birlikte ele alindiginda,
Ogretmenlerin  eglenerek  dgrendikleri,  etkilesimli  nesneler
tasarlamaktan mutlu olduklari, 6grenme siirecinde kendilerini
heyecanli ve merakli hissettikleri, 6grenme siirecinden memnun
olduklar1 ve benzer 6grenme -etkinliklerine katilmayr istedikleri
sonucuna ulasilmistir. Arastirmada elde edilen bir diger sonug ise
ogretmenlerin derslerinde ve TUBITAK tarafindan desteklenen
projelerde Arduino ile fiziksel programlamaya yer vermek ve ortak bir
proje grubu olusturmak istemeleri olmustur.
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Middle School Teachers” Perceptions and Experiences Towards

Physical Computing

Article Info

ABSTRACT

In this study, a professional development program has been prepared

Keywords: for middle school teachers to reveal their perceptions and experiences
Physical towards physical computing. As a single case study, the research was
computing conducted with seven volunteer middle school teachers. Arduino was
perception, used as a physical computing environment, and the teachers were given
Physical ten hours of training for the related purpose. The research data were

] obtained by semi-structured interview and daily notes of the researcher.
computing As a result, it was found that teachers' perceptions on physical
experience, programming were positive, they learned with fun and they were
Middle school satisfied with the experience itself. The study also found that teachers
teachers, learned abstract concepts of programming as variables, operators,
Arduino, control structures, loops, and were able to detect and correct errors in
Physical circuits or codes. It was seen that all teachers who participated in the

. study gained physical computing skills with Arduino, completed the
computing,

given projects, celebrated the first completed projects, cooperated with
STEM each other, developed self-confidence depending on completing the
projects and shared their projects in social media environments. When
the teachers' experiences and emotions were considered together, it was
concluded that the teachers learned with fun, were happy to design
interactive objects, felt excited, curious and pleased during the process,
and wanted to participate in similar activities. Additionally, it was
cleared out that teachers wanted to include physical programming with
Arduino in their courses and projects supported by TUBITAK and to
form a joint project group.

GIRIS

Her gecen giin yeni teknolojiler fiziksel, dijital ve biyolojik ortamlara entegre edilmekte ve
bunun sonucunda ekonomi, is diinyasinin talepleri ve egitim ihtiyaclar1 degismektedir. End{istri
4.0 olarak adlandirilan giiniimiiz sanayi devriminde (Schwab, 2016), yakin bir gelecekte rutin
olarak tanimlanabilen tiim is kollarindan robotlarin kullanilacagy, bir¢ok giintimiiz mesleginin
kaybolacag1 ve bilinmeyen yeni mesleklerin ortaya cikacagi ongoriilmektedir. Bu gelismelere
paralel olarak giintimiiz egitimcilerinin karsi karsiya kaldig1 ve acilen ¢oziilmesi gereken en temel
iki soru bulunmaktadur: (1) Ogrenciler bu bilinmez gelecege nasil hazirlanacak? (Trust, 2017), (2)
Fen, Teknoloji, Matematik ve Miihendislik (FeTeMM) alanlarma yonelik profesyonellere olan
ihtiyag her gecen giin artarken (Grover ve Pea, 2013; Wilson, Sudal, Stephenson ve Stehlik, 2010),
ogrencilerin bu alanlara yonelik kariyer secimlerinin giderek azalmasi nasil 6nlenecek?

“Ogrenciler bilinmez gelecege nasil hazirlanacak?” sorusu ele alindiginda, 6grencilerin
gelecege iyi hazirlanabilmesi igin 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerisine (ISTE, 2018;
Wing, 2006), tasarim becerisine ve farkli disiplinlerin bir arada kullanildig: bilisimle tiretim
becerilerine sahip olmalar1 6nemli goriilmektedir. Ogrencilere bu becerilerin kazandirilabilmesi
icin arastirmacilar ve egitimciler tarafindan onerilen alternatif yontemlerden biri de dgrencilere
programlama becerisinin kazandirilmasidir (Akcaoglu ve Koehler, 2014; Akpinar ve Altun, 2014;
Fessakis, Gouli ve Mavroudi, 2013; Grover ve Pea, 2013; Kafai ve Burke, 2013).

Programlamanin FeTeMM ve bilgi islemsel diistinmenin merkezinde yer almasi (Brennan
ve Resnick, 2012; Lee, 2015; Ling Koh, Chai ve Tay, 2014), tasarim becerilerinin gelisimine katkida
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bulunmasi (Clements ve Gullo, 1984; Fessakis ve digerleri, 2013; Kafai ve Burke, 2013), cagimizin
okuryazarlik tiirlerinden biri olarak gortilmesi (Hagge, 2017), programlamay1 6énemli bir beceri
haline getirmektedir. Bu nedenle, pek ¢ok iilkede 6gretim programlar: FeTeMM uygulamalar ile
birlikte programlamay icine alacak sekilde gtincellenmistir. Ulkemizde de Milli Egitim Bakanlig1
tarafindan hazirlanan MEB 2023 Egitim Vizonu belgesinde (MEB, 2018) “Tasarim-Beceri
Atolyeleri” ile benzer bir yaklasim 6n plana ¢ikarilmistir. Tdm bu cabalar, 6gretmenlerin
tizerindeki sorumlulugun ve 6gretmenlerden beklentilerin her zamankinden daha fazla olacagini
gostermektedir.

Programlama, belirli bir problemin ¢6ziimii igin bilgisayara adim adim ne yapacagimni
soyleyen sirali talimatlardan olusmaktadir. Programlama icin 6ncelikle problemin tanimlanmasi,
problemin parcalaria ayrilmasi, her bir parcanin ¢oziimiine yonelik olarak algoritmalarin
gelistirilmesi, algoritmalarin bilgisayarin anlayabilecegi programlama dilleri ile kodlara
dontstiiriilmesi, kodlarin derlenmesi ve test edilmesi, hatalarin yakalanmasi ve diizeltilmesi
gereklidir. Bu nedenle, programlama tist diizey diistinme becerileri gerektiren, problem ¢6zme
ve tUretim odakli, 6grenilmesi zor ve karmasik bir siire¢ olarak goriilmektedir. Dahasi,
programlama 6grenmeyi zorlastiran bircok icsel ve dissal faktdor bulunmaktadir (Gunbatar ve
Karalar, 2018). Karsilasilan bu olumsuzluklari en aza indirmek ve programlama o6grenmeyi
kolaylastirmak icin bir¢ok organizasyon ve kurum tarafindan blok tabanli gorsel programlama
ortamlar1 (Code.org, Scratch, Alice vb.) gelistirilmistir.

Gorsel programlama ortamlarinda ogrenciler, komut isimlerini hatirlamak zorunda
kalmadan, kod yazim hatalari ile karsilasmadan sadece tasarima ve tiretime odaklanabilmektedir
(Grover ve Pea, 2013; Grover, Pea ve Cooper, 2016; Kelleher ve Pausch, 2005; Lye ve Koh, 2014).
Gorsel programlama ortamlari, programlama ortamlarinda yasanan bircok engelin ortadan
kaldirilmasinda etkili olmasina (Grover, Pea ve Cooper, 2015; Gunbatar ve Karalar, 2018;
Meerbaum-Salant, Armoni ve Ben-Ari, 2013) ragmen gorsel programlama ortamlarinin belirli
platformlara bagli oldugu (her platformda calismadigi), yapilanlarin ve program ciktilarinin
soyut ekranlardaki soyut nesnelerle siirh kaldig1 kabul edilmektedir (Park, Hiroyuki ve Kim,
2018). Bu simurliliklarin ortadan kaldirilmasi igin fiziksel programlama ortamlarinin kullanilmasi
onerilmektedir (Rubio, Romero-Zaliz, Mahoso ve de Madrid, 2014).

Fiziksel programlama, programlamanin sanal ekranlardan ogrencilerin etkilesimde
bulunabilecegi dokunulabilir somut fiziksel ortamlara tasinmasi yaklasimini benimsemektedir
(Banzi ve Shiloh, 2015; Richard, 2008; Rubio, Hierro ve Pablo, 2013). Fiziksel programlama, egitsel
robotik setlerini ve mikroislemcileri icine alan ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir (Green,
Wagner ve Green, 2018). Glintimtizde oldukca popiiler hale gelen ve FeTeMM uygulamalarinda
kullanilmak tizere gelistirilen bircok egitsel robotik seti bulunmaktadir. Ancak, bu egitsel robotik
setlerin kullanimi icin mekanik, elektrik, elektronik ve programlama gibi dort farkli karmasik
alan bilgisine (Peixoto ve digerleri, 2018) ve tasarim becerisine sahip olunmasi (Rubio ve digerleri,
2014) gerekli oldugu icin egitimde kullanimi kolay degildir. Buna ek olarak, egitsel robotik
kitlerinin ¢ok pahali olmasi kitlere erisimi ve kitlerin siiflarda kullanimini sinirlandirmaktadir.
Bu nedenle bir¢ok arastirmaci (Junior ve digerleri, 2013; Mozo, Quintero ve Ariza, 2017), daha
ucuz olmasi nedeniyle Arduino ile kendi egitsel robotlarini gelistirmekte ve Arduino’yu
elektronik projeler tasarlamak i¢in bir platform olarak kullanmaktadir.

Arduino, bilgisayar tizerindeki yazilimlarla ya da tek basina calisabilen etkilesimli nesneler
olusturmak icin kullanilan agik kaynak bir fiziksel programlama platformudur (Banzi ve Shiloh,
2015). Arduino teknik bilgi ve beceriye sahip olmadan, etkilesimli nesneler tasarlamak isteyen
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herkes tarafindan kullanilabilecek sekilde tasarlanmustir. Arduino’nun merkezinde, etkilesimli
fiziksel nesneler tasarlama olarak tanimlanan ve bir tasarim disiplini olan Etkilesim Tasarim
(Interaction Design) yer almaktadir (Banzi ve Shiloh, 2015). Etkilesim tasarimi sonucunda,
tasarimin ilk tirtinii olan prototipler Arduino ile hizli bir sekilde gelistirilebilmektedir.

Arduino’nun donanim tasarimlart agik kaynak bir lisans ile dagitildig: icin Arduino
gereksinimlere uygun olarak ozgiirce degistirilebilmektedir (Banzi ve Shiloh, 2015). Arduino
ayrica yazilim gelistirmek icin Arduino IDE ad1 verilen ticretsiz bir tiimlesik gelistirme ortami
sunmaktadir. Sahip oldugu bu ozellikler nedeniyle Arduino, hem son kullanicilarin teknoloji
tiiketicisi olmanin 6tesinde teknoloji iireticisi olmalari icin firsatlar sunmakta hem de 6grenme
ortamlar1 icin yeni olanaklar sunmaktadir. Arduino sahip oldugu bu 6zellikler sayesinde son
yillarda egitimcilerin dikkatlerini tizerine gekmeyi basarmis ve oldukca popiiler hale gelmistir.

“Fen, Teknoloji, Matematik ve Miithendislik (FeTeMM) alanlarina yonelik profesyonellere
olan ihtiyac her gecen giin artarken 6grencilerin bu alanlara yonelik kariyer secimlerinin giderek
azalmasi nasil 6nlenecek?” sorusu giintimiiz egitimcilerin karsi karsiya kaldig1 bir diger 6nemli
sorudur. Yapilan arastirmalar ogrencilerin FeTeMM alanlarma yonelik ilgileri i¢in ortaokul
doneminin kritik donem olduguna dikkat cekmektedir (Armoni, Meerbaum-Salant ve Ben-Ari,
2015; Bulunuz ve Jarrett, 2010; Denner, Werner ve Ortiz, 2012). Ilgi kuramcilari, ilgiyi anlik-
durumsal ilgi ve bireysel ilgi olmak tizere ikiye ayirmakta (Hidi, 1990; Krapp, Hidi ve Renninger,
1992) ve kariyer se¢iminde bireysel ilginin belirleyici oldugunu belirtmektedir (Ainley ve Ainley,
2011; Buccheri, Giirber ve Brithwiler, 2011; Krapp, 2002). Bu nedenle, 6grencilerin ortaokul
doneminde FeTeMM alanlarina yonelik bireysel ilgilerinin olusmasinda ortaokul 6gretmenlerine
kritik gorevler diismektedir. Bu gorev, yapacaklari ¢gretimsel miidahalelerle 6grencilerde
FeTeMM alanlarma yonelik anlik-durumsal ilgi olusturmak ve bu ilginin stirekliligini saglayip
bireysel ilgiye doniismesini saglamak olmalidir (Krapp, 2002). Ogretmenlerin yapacaklari
ogretimsel miidahalelerde de FeTeMM alanlar1 ile programlamayi birlestiren pedagojik
yaklagimlar 6nemli bir yer tutmaktadar.

FeTeMM uygulamalar1 ile programlamay:1 birlestiren ve FeTeMM’in farkli
disiplinlerindeki kavramlarin 6grenilmesini kolaylastiran en énemli yaklasimlardan biri fiziksel
programlamadir (Peixoto ve digerleri, 2018; Schulz ve Pinkwart, 2015). Yapilan calismalar,
fiziksel programlamanin 6grencilerin FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerini arttirdigini (Post,
2016), programlamanin mantiginin dgrenilmesini kolaylastirdigini ve yaraticiligl arttirdigin
(Gupta, Tejovanth ve Murthy, 2012), 6grencilerin iyi ve nitelikli bir 6grenme deneyimi
yasadiklarini, kullanilan farkli sensorlerin 6grencilerin yaraticiliklarini arttirdigini, 6grencilerin
akademik basarilarinin arttirdigin, teorik bilgiyi daha iyi 6grendiklerini ve tasarim becerilerini
gelistirdigini (Hertzog ve Swart, 2016) gostermektedir.

Giintimiizde egitimcilerin karsi karsiya kaldigi temel iki soru bir biitiin olarak
incelendiginde, ozellikle ortaokul Ogretmenlerine Ogrencilerin  bilinmez gelecege
hazirlanmasinda ve 6grencilerin FeTeMM alanlarinda kariyer se¢imi yapmalarini etkileyecek
FeTeMM alanlarina yonelik ilgilerinin canli tutulmasinda biiyiik sorumluluk diismektedir.
Ortaokul 6gretmenlerinin fiziksel programlama becerisine sahip olmalar1 bu sorumlulugu yerine
getirebilmelerinde yardimci olabilir. Ancak, ogretmenlerin bu becerileri kazanabilecegi
profesyonel gelisim programlar1 sinirhidir (Neutens ve Wyffels, 2016). Bu calismada ortaokul
Ogretmenleri icin bir profesyonel gelisim programi hazirlanmis ve onlarin fiziksel
programlamaya yo6nelik algilarini ve deneyimlerini ortaya ¢ikarmak amacglanmistir. Calismanin,
Ogretmenlere fiziksel programlama becerisi kazandirmaya yonelik gelistirilecek profesyonel
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gelisim programlarinin hazirlanmasina katki saglayacagi beklenmektedir. Arastirmada asagidaki
sorular arastirilmigtir:

1. Ortaokul 6gretmenlerinin fiziksel programlamaya yonelik algilar: nelerdir?
2. Ortaokul 6gretmenlerinin fiziksel programlama stirecinde yasadiklar1 6grenme
deneyimlerine iliskin algilar1 nelerdir?

YONTEM
Arastirma Deseni

Durum galismasi yontemi, tek bir durumun ya da birden fazla durumun gercek hayattaki
baglamui igerisinde derinlemesine anlasilmasi ya da ortaya ¢ikarilmasi amaciyla kullanilmaktadir
(Yin, 2012). Bu galismada ortaokul 6gretmenlerinin fiziksel programlamaya yonelik algilarinin ve
deneyimlerinin kendi baglamlarinda ortaya c¢ikarilmasi amaglandigi icin durum calismasi
yontemi tercih edilmistir. Arastirmada katilimcilar bir biittin olarak ele alindig icin (brans, kidem
ya da yas vb. farkliliklar1 dikkate alinmaksizin) ve birden fazla baglam olmadig: icin arastirma
deseni olarak tek durum deseni (Yin, 2012) tercih edilmistir.

Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilart amacli drnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir durum
orneklemesi ve maksimum cesitlilik ile belirlenmistir (Yildirim ve Simsek, 2013). Katilimcilar
belirlenirken, kolay ulasilabilir durum orneklemesi ile kolay ulasilabilir bir ortaokuldaki
ogretmenler belirlenmistir. Devaminda maksimum gesitliligin saglanmasi i¢in bu okuldaki
ogretmenlerden miimkiin oldugunca c¢ok farkli branstan ©gretmenin arastirmaya katilimi
saglanmaya galisilmustir.

Arastirma oncesinde 6gretmenlerle bir toplant1 yapilmis ve arastirma hakkinda detayl
bilgi verilmistir. Arastirmaya goniillii olarak yedi 6gretmen katilmistir. Belirli bir durumun
ayrintili ve derinlemesine incelendigi durum calismalarinda genellikle katilimer sayist az
olmaktadir (Yildirnrm ve Simsek, 2013), bu nedenle katilimci sayinin yeterli oldugu
diuistntilmektedir. Arastirmaya katilan bir 6gretmen hari¢ digerlerinin daha ©nceden bir
programlama deneyimi bulunmamaktadir. Tamamu egitim fakiiltelerinden mezun olan
ogretmenler deneyimli 6gretmenlerdir; yas ortalamalari 35, hizmet siirelerinin ortalamasi ise 13
yildir. Ogretmenlerin kendi ifadeleri ile tic 6gretmen sozelci, 5 6gretmen sayisalcidir. Ug sayisalct
ve bir sozelci 6gretmen yiiksek lisans derecesine sahiptir. Katilimcilarin demografik 6zellikleri
Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1.
Katilimcilarin Demografik Bilgileri
L . Mezun Oldugu Yiiksek Lisans
Bransi Yasi Cinsiyeti Hizmet Y1l . o
Fakiilte Egitimi

Matematik 31 Kadin 9 Egitim Fakiiltesi Var
Fen Bilimleri 38 Kadin 15 Egitim Fakiiltesi Var
Sosyal 39 Kadm 17 Egitim Fakiiltesi Yok
Bilgiler
Tiirkee 33 Erkek 12 Egitim Fakiiltesi Yok
Matematik 36 Erkek 13 Egitim Fakiiltesi Yok
Tiirkee 37 Kadm 15 Egitim Fakiiltesi Var
Matematik 34 Erkek 10 Egitim Fakiiltesi Var
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Islem Basamaklar1

Arastirmada fiziksel programlama ortami olarak Arduino kullamilmistir. Arduino’nun
secilme nedeni ise acgik kaynak donanim ve yazilim platformuna sahip olmasi, ucuz olmasi,
kullaniminin kolay olmasi, Internet tizerinde dokiimantasyon desteginin iyi olmasi ve bol
miktarda drnek bulunabilmesidir. Arastirmada yazilim gelistirme ortami olarak ise mBlock 3.0
yazilimi tercih edilmistir. mBlock 3.0 yaziliminin tercih edilme nedeni hem bilgisayarla etkilesim
halinde hem de bilgisayara bagh olmadan uygulamalarin ¢alistirilabilmesi, Tiirkce dil desteginin
olmasi, Scratch 2.0 altyapisini kullanmasi ve kodlarin dogrudan Arduino’ya yiiklenebilmesi

olmustur.

Ogretmenler goniillii olarak 5 giin boyunca her giin saat 16.00 ile 18.00 saatleri arasinda iki
saatlik stire ile egitime katilmuslar ve egitim toplam 10 ders saatinde tamamlanmustir. Uygulama
siireci Tablo 2'de agiklanmustir. Ogretmenlerin daha 6nce bir programlama deneyimi olmamasi
nedeniyle, arastirmanin ilk ti¢ giinii 6gretmen merkezli bir pedagoji benimsenmistir. Ik glin
arastirmaci tarafindan devre, devre elemanlar1 ve elektrigin temel yasalari agiklanmistir.
Devaminda, Board kullanimi ve direng renk kodlar1 detayli olarak aciklanmistir. Arastirmact
tarafindan TinkerCad ortaminda board tizerinde 9V pil, 330 ohm direng ve LED kullanarak basit
bir devrenin nasil kurulacagi aciklanmis ve 6gretmenler tarafindan gergek ortamda bu devrenin
kurulmas: saglanmigtir. Daha sonra 6gretmenlerin bilgisayarlarina mBlock 3.0 yaziliminin
kurulumu yapilmistir. Arduino kartlar klon oldugu icin bilgisayarlara CH341 stiriicti ytiklenerek
bilgisayarlarin Arduino kartlar: tanimalar1 saglanmistir.

Tablo 2.
Uygulama Stireci

Giinler Icerik Uygulamlar

Devre, devre elemanlar: ve elektrigin temel yasalari, Board
kullanim ve direng renk kodlari,
1. Giin Devre. devre elemanlar TinkerCad ortaminda devre tasarimi ve simiilasyonu,

(2 saat) elektrigin yasalari Pil, diren¢ ve LED kullanarak, board tizerinde basit bir
devre kurma,

mBlock 3.0 kurulumu.

Arduino’nun dijital I/ O pinlerini kullanma,
Belirli araliklarla yanip sonen LED yakma,
2. Gtin Arduino Kara simsek devresi yapma,
(2 saat) Dijital Degerler Buton ile LED yakma,

Buton ile LED yakma ve Buzzer’dan ton calma.

Arduino’nun analog sensorlerinden deger okuma,

LDR Isik sensorii ile LED yanma siddetini degistirme,
3.Gun Analog Degerler Potansiyometre ile LED yanma siddetini degistirme,
(2 saat) LM35 sicaklik sensérii kullanimi,

HC-SR04 ultrasonic mesafe sensorii kullanimi

Proje #1. Karanlik olunca otomatik olarak yanan
4. Giin ' aydinlatma sistemleri ve otomobil farlar1 nasil calisir?
(2 saat) Projeler Proje #2. Carpisma 6nleyici sistemler ve park sensorleri

nasil ¢aligir?

5 Giin Proje #3. Otomatik olarak ortam sicakligini ayarlayan

(2 saat) Projeler klimalar nasil ¢aligir?

Proje #4. Otonom seralarda bitkiler nasil sulamr?
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Ikinci giin Arduino kartinin genel 6zellikleri ve calisma yapist tamitilmas, dijital ve analog
sinyal degerleri arasindaki farkliliklar agiklanmustir. Arduino’nun dijital 1/O pinlerininin
kullanildig belirli araliklarla yanip sonen LED yakma, kara simsek devresi yapma, buton ile LED
yakma, buton ile LED yakma ve Buzzer'dan ton calma uygulamalar1 yapilmistir. Her bir
uygulama stirecinde devre 6ncelikle arastirmaci tarafindan TinkerCad ortaminda olusturulmus
ve ogretmenlerden fiziksel ortamda bu devreleri kurmalari istenmistir. Daha sonra algoritmalar
(s6zde kodlar) olusturulmus ve bu algoritmalar mBlock 3.0 yazilimi ile koda déniistiirtilmiigtiir.
Olusturulan kodlar Arduino karta ytiklenmis ve devrenin diizgiin ¢alisip ¢alismadig: test
edilmistir. Bu uygulamalar sayesinde 6gretmenler, degisken tanimlama, degiskene deger atama,
operatorler, dongiiler ve kosullu ifadeler gibi programlamanin temel yapilarini 6grenmislerdir.
Ayrica 6gretmenler LED, buzzer ve direng gibi temel devre elemanlarmin ve dijital sensorlerden
biri olan butonun nasil kullanilacagini 6grenmislerdir.

Uciincii giin dijital ve analog sinyal degerleri arasindaki farkliliklar hatirlatilmis ve
Arduino tizerindeki analog pinler tamitilmistir. Arduino’nun analog sensotrlerinden deger
okumaya yonelik olarak, LDR 1s1k sensorii ile LED yanma siddetini degistirme, potansiyometre
ile LED yanma siddetini degistirme, LM35 sicaklik sensorii kullanimi ve HC-SR04 ultrasonic
mesafe sensorii kullanimi uygulamalar: yapilmistir. Her bir uygulama stirecinde devre cncelikle
arastirmaci tarafindan TinkerCad ortaminda olusturulmus ve 6gretmenlerden fiziksel ortamda
bu devreleri kurmalar: istenmistir. Daha sonra algoritmalar (s6zde kodlar) olusturulmus ve bu
algoritmalar mBlock 3.0 yazilimi ile koda dontstiirtilmiistiir. Olusturulan kodlar Arduino karta
yiiklenmis ve devrenin diizgiin calisip calismadig test edilmistir. Bu uygulamalar sayesinde
Ogretmenler analog sensorler ile devre kurma becerisi kazanmislar ve degisken tanimlama,
degiskene deger atama, operatorler, dongtiler ve kosullu ifadeler gibi programlamanin temel
yapilarina iliskin kazandiklar: becerileri pekistirmislerdir. Algoritma olusturma ve algoritmay
koda dontistiirme becerilerini de uygulama ve gelistirme firsat: bulmuslardir.

Dordiincii ve besinci giinler 6grenen merkezli bir pedagojiye gegilmis ve 6gretmenlerden
ilk ti¢ glin 6grenmis olduklari bilgi ve becerileri kullanabilecekleri Tablo 2’de belirtilen projeleri
kendilerinin yapmasi istenmistir. Bu stirecte arastirmaci bireysel olarak 6gretmenlerle ilgilenmis
ve onlara rehberlik yapmistir. Besinci giiniin sonunda, ogretmenlere hazirlanan cevrimigi
goriisme formunun linki verilmis ve istedikleri yer ve zamanda bu formu doldurmalar:
istenmistir.

Veri Toplama Araclar1

Arastirmada ortaokul 6gretmenlerinin fiziksel programlamaya yonelik algilarmnimn ve
deneyimlerinin kendi baglamlarinda ortaya ¢ikarilmasi amaclandigr i¢in durum calismast
yonteminde yaygin olarak kullanilan dogrudan goézlemler ve goriismeler araciligiyla veriler
toplanmistir. Bu baglamda, arastirmada veri toplama araglar1 olarak yari yapilandirilmis
goriisme ve arastirmacinin giinlitk gozlemlerini iceren gozlem kayitlar: kullanilmistir.

Dogrudan ortaokul 6gretmenlerin fiziksel programlamaya yonelik algilarimni belirlemek
icin alanyazinda kullanilabilecek bir 6l¢me araci olmamas: nedeniyle, arastirmaci tarafindan
alanyazina dayali olarak yar1 yapilandirilmis bir goriisme formu gelistirilmistir. Goriisme formu
demografik bilgilerin (brans, yas, cinsiyet, mezun olunan fakiilte vb.) yer aldig ilk boltim ve agik
uclu sorularin yer aldig: ikinci boliimden olusmaktadir. Acik uglu sorular belirlenirken Davis'in
(1989) Teknoloji Kabul Modeli ve ilgili arastirmalar temele (Rubio, Romero-Zaliz, Mafioso ve de
Madrid, 2015) alinmustir. Davis (1989) tarafindan gelistirilen Teknoloji Kabul Modeli, yeni bir
bilisim teknolojisinin ya da yeniligin bireyler tarafindan kabuliinti ve kullanimini belirleyen
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faktorleri dort temel unsurda incelemektedir: (1) Algilanan Kullanim Kolaylig:i: Bir teknolojinin
kullaniminin kolay olmasina ve ¢ok fazla caba gerektirmemesine iliskin algidir. (2) Algilanan
Fayda: Yeni teknolojinin kullaniminin yapilan isteki performansi arttirip arttirmayacagina iliskin
algidir. (3) Tutum: Teknolojinin algilanan kullanimi kolaylig1 ve algilanan faydasi, teknolojiye
iliskin tutumu aciklamaktadir. (4) Davramigsal Niyet: Davranissal niyetin olusmasinda
teknolojiye iliskin tutum belirleyici olmaktadir. Davranigsal niyet, birey tarafindan teknolojinin
gercekte kullanilip kullanilmamas: durumunu belirlemektedir.

Ogretmenlerin 6grenme ortamina yonelik algilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla goriisme
formunda, fiziksel programlamanin algilanan kullanim kolaylig: ile ilgili olarak, “Arduino ile
calismak kolay miydi? Kisaca nedenlerini agiklar misiniz?” ve “Arduino ile calisirken
zorlandiginiz yonler oldu mu? Varsa bunlar nelerdi agiklar misiniz?” sorularma yer verilmistir.
Fiziksel programlamanin algilanan faydas: ile ilgili olarak, “Arduino ile c¢alismak
programlamanin mantigini anlamaniza yardimei oldu mu? Nedenini agiklar misimiz?”, “ Arduino
ile calismak sizi cevreleyen bircok elektronik cihazin galisma prensibini anlamaniza yardimeci
oldu mu? Nedenini agiklar misiniz?”, “Arduino’yu ilerideki 6gretme-6grenme etkinliklerinizde
(derslerinizde/projelerinizde) kullanmay:1 diistintiyor musunuz? Nedenini aciklar misimiz?”
sorularina yer verilmistir.

Ogretmenlerin 6grenme ortamina yonelik deneyimlerini ve duygularini ortaya ¢ikarmak
icin ayrica goriisme formunda, ilgili arastirmalara (Giannakos, Jaccheri ve Leftheriotis, 2014;
Martin, Hughes ve Richards, 2017) dayali olarak acik uclu sorulara yer verilmistir. Sorular
goriisme formunda, “Arduino ile calismak eglenceli miydi? Nedenini aciklar misimiz?”,
“Yaptigimiz projelerde en ¢ok hangisini begendiniz? Nedenini agiklar misiiz?”, “Yaptigimiz
projelerde en az hangisini begendiniz? Nedenini agiklar misiiz?”, “Genel olarak egitim siiresince
kendinizi nasil hissettiniz (memnun, heyecanli, merakli, giivensiz, caresiz vb.)? Nedenlerini
kisaca aciklar misimiz?”, “Gelecekte benzer etkinliklere katilmayi ister misiniz? Nedenini agiklar
misiniz?” seklinde yer almustir. Gortisme formunda yer alan sorular ti¢ alan uzmaninin
gorislerine sunulmus ve onlarin istekleri dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilip, sorulara
son sekli verilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formu, 6gretmenlerin goriislerini belirli bir
zaman dilimi ile siurlandirmamak ve arastirmaciun 6gretmenlerin goriislerini etkilemesini
engellemek icin gevrimici form (Google Form) haline getirilmistir. Arastirma sonunda,
ogretmenlere ¢evrimici formun erisim linki verilmis ve formu istedikleri yer ve zamanda
doldurmalar: istenmistir.

Dogrudan gozlemler durum calismalarinda en etkili ve ayirt edici 6zellik olup yapilan
gozlemler saha ortaminda insan faaliyetlerine, fiziksel cevreye ve gercek olaylara
odaklanmaktadir (Yin, 2012). Bu calismada da arastirmaci tarafindan dogrudan gozlemlere
dayali olarak giinlitk gozlem kayitlar1 tutulmus ve bu gozlemlerde 6gretmenlerin 6grenme
deneyimlerini, 6grenme ortaminda yasadiklar1 zorluklar1 ve duyussal tepkilerini daha detayli
olarak ortaya ¢ikarmak amaclanmustir. Ayrica bu kayitlar 6gretmenlerin ne soyledikleri ile ne
yaptiklari arasinda tutarh bir bag kurulmas: amaciyla kullanilmustir.

Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen veriler icerik analizi ile analiz edilmistir. Icerik analizinde
birbirine benzeyen veriler miimkiin oldugunca belirli temalar altinda toplanir ve okuyucunun
kolay anlayabilecegi sekilde diizenlenerek yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmanin
glivenilirligini ve gecerliligini saglamak igin arastirma siireci olabildigince detayli olarak
aciklanmis, Ogretmenlerin goriisleri miimkiin oldugunca detayli ve dogrudan alintilarla
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sunulmus, 6gretmenlerin goriisleri okuyucunun kolay anlayabilecegi sekilde diizenlenerek
yorumlanmustir (Yildirim ve Simsek, 2013).

BULGULAR
Ortaokul Ogretmenlerinin Fiziksel Programlamaya Yénelik Algilart
Ortaokul ogretmenlerinin fiziksel programlamanin kullanim kolaylhigina iliskin algilar

Ogretmenlerin tamami Arduino ile programlamanin kolay oldugu yoniinde goriis
bildirmislerdir. Ogretmenlerin goriisleri, “Programlama kismi ok kolay ve eglenceliydi. Birden fazla
sensoriin kullanabilmesi ve gerekli malzemelerin ucuz olmas: giizeldi.”, “Mantigini anlayinca hem devre

s

kurmak hem de kodlama ¢ok kolaydi”, “Son derece kolaydi. Burada egitmenin siireci somutlastirmasinin
rolii biiyiiktii”, “Ilk asamada devre elemanlarim olusturmak zor geliyor ancak isin mantigim kavrayinca
kolay ve zevkli hale geliyor”, “Kolayd:. Devreleri kurabildik ve kodlama yapabildik, devrelerin ¢alismasini

ise amnda gozlemleyebildik”, “Programlama kismi kolay ve eglenceliydi” seklindedir.

Ogretmenlerin goriisleri incelendiginde, mBlock 3.0 ortaminda kodlama yapma ile ilgili
herhangi bir zorluk yasamadiklar1 goriilmiistiir. Yapilan gozlemler de bunu desteklemektedir.
Ogretmenler daha cok yazilim boyutunda degil donanim boyutunda zorluklar yasadiklarini
belirtmislerdir. Ogretmenler bu durumu, “Devre kurma kismi zordu ve mantigini anlamak zaman
ald1.”, “Devre kurarken biraz zorlandun ama uygulama yaptikea alistum”, “Kablolarim sayist arttikea kafam
karigt1”, “Sensérlerle calismak biraz zordu”, “Devre kurma kismi zordu” seklinde agiklamaslardir.

Arastirmaci tarafindan yapilan dogrudan goézlemler o6gretmenlerin agiklamalar: ile
tutarhidir. Arastirmanin ilk giinti 6gretmenlerin board kullanimim1 tam anlayamadiklar:
gozlenmistir. Ilk giin board tizerindeki basit devreyi kurmada zorluk yasadiklari, kablolar1 hatali
bagladiklar1 gozlenmistir. Arastirmaci tarafindan bu hatalarin nedenleri acgiklanmis ve nasil
diizeltilebilecegi gosterilmistir. Ikinci giin yapilan uygulamalarda kablo sayisi arttikca
karisikligin arttig1 ve devre kurmanin zorlastig1 gézlenmistir. Bu nedenle arastirmaci tarafindan
devre elemanlariin baglantisi TinkerCad ortaminda adim adim en az sayida kablo kullanilacak
sekilde aciklanmis ve 6gretmenlerin fiziksel olarak kurduklar: devreler her bir adimdan sonra
tek tek kontrol edilip hatalarin diizeltilmesi saglanmustir. Tkinci giiniin sonunda devre kurma ile
ilgili yapilan basit hatalarin en aza indigi gozlenmistir. Ugiinctii, doérdiincii ve besinci giinler devre
kurma ile ilgili hatalarin ¢ok fazla yasanmadigi, yasanan kii¢lik hatalarin ise 6gretmenler
tarafindan isbirligi halinde ¢ok hizh ¢oziilduigl gozlenmistir. Arastirmada ayrica 6gretmenlerin
degiskenler, kontrol yapilar1 ve dongtiler gibi programlamanin soyut kavramlarini 6grendikleri,
devrelerde ya da kodlardaki hatalar: tespit edip diizeltebildikleri gozlenmistir.

Ogretmenlerin belirtmedigi ve gozlemler sonucu ortaya cikan zorluklar da yaganmustir.
Ogretmenler ilk baglarda devre elemanlari hassas oldugu icin onlara zarar verebilecekleri
konusunda (6rnegin direncin ve LED’in bacaklarmin kopacagindan korkan o6gretmenlerin
oldugu gozlenmistir) kaygt yasamislardir. Diger gozlenen bir zorluk ise yakini gorme sorunu
yasayan ogretmenlerin devre kurmada zorlanmalaridir. Bir 6gretmenin biiyiite¢ kullanarak
devreyi kurdugu gozlenmistir. Bu durum, 6zellikle 35 yas ve iistii 6gretmenlerin Arduino ile
calisirken zorluk yasayabilecegini, Arduino’nun kredi kart1 buiytikliigtinde olmasinin bir avantaj
degil dezavantaj olusturabilecegini gostermektedir.

Ortaokul ogretmenlerinin fiziksel programlamanin faydalarina iliskin algilart
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Ortaokul ogretmenlerinin fiziksel programlamanin faydalarma iliskin algilari,
programlama Ogrenmeyi kolaylastirma, giinliik hayatta karsilasilan birgok sistemin calisma
yapisinin anlagilmasini kolaylastirma ve pedagojik faydalari temalari altinda toplanmaktadir.

Ogretmenlerin tamami  Arduino ile programlamanmn, programlama 6grenmeyi
kolaylagtirdig1 yoniinde goriis bildirmislerdir. Ogretmenler bu durumu, “Programlamanin
mantigint  0grenmemizi sagladi”, “Arduino ile programlama girdi, islem ve c¢ikti siirecleri ile
programlamanin nasil yapildigin 63renmemizi sagladr”, “Programlama Arduino ile cok daha anlasilirdr”,
“Programlama ve devre elemanlarimn baglantisi programlamamn manti§in kavramay: saglyor”,
“Yazdigimiz programlarin doniitiinii hemen aldik ayrica bu durum dikkat cekmede oldukea bagariliydi.”
“Programlamaya kars: 6nyargiliydim, programlamanin ¢ok zor oldugunu diisiiniiyordum ancak oldukca
kolaymis”, “Programlamamin ¢ok zor olmadi§ini sadece dikkatli ve belli kurallar c¢ercevesinde

yapilabilecegini gordiim”, “Kod yazmanin ¢ok zor ve karmasik bir is oldugunu diistintiyordum. Arduino
ile su anda kodlama yapabiliyorum” seklinde ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin tamami Arduino ile programlamanin, giinliik hayatta kargilagilan birgok
sistemin nasil calistigmim anlagilmasini kolaylastirdig1 yoniinde goriis bildirmislerdir. Ogretenler
bununla ilgili olarak, “Bir¢ok elektronik cihazin nasil ¢alistigin ve nasil programlandigim anladim”,
“Devre kurabiliyorum ve bircok teknolojik iirtiniin calisma prensibini kavradigima inaniyorum”,
“Giiniimiizde karsilastigimiz bircok cihazin nasil yapildigi orneklerle yapinca calisma prensipleri hakkinda
bilgi sahibi oldum. Aslinda hepsinin ¢alisma prensibi birbirine benziyor”, “Giinliik hayatta karsilastigimiz
dzellikle otomobillere konulan 6zelliklerin calisma prensibini anlayabiliyorum artik.” seklinde goriis
bildirmislerdir.

Ogretmenlerinin tamami Arduino ile programlamin pedagojik faydalari oldugunu
belirtmistir. Buna iliskin olarak dgretmenlerin gortisleri, “Arduino ile programlama, dgrencilerde
genelleme ve soyutlama becerisini kazandirmada, tiimdengelimsel bakis agisindan kodlama yapabilmeyi
kolaylagtirmada etkili olacagim diigiiniiyorum”, “Ogrencilerime bu egitimde dgrendiklerimi dgreterek,
onlarla birlikte kesifler yapmak istiyorum”, “ Arduino ile programlamamn ¢ocuklarin ilgisini ¢cekecegini ve
kolaylikla 6grenebilecegini diistintiyorum”, “Basit nesneleri hareket ettirme tiiriindeki projelerde kesinlikle
kullanmay: diisiintiyorum”, “Kesinlikle derslerimde Arduino ile programlamay: kullanmak istiyorum.
Ogretim programlarimin da bu yonde tekrar diizenlenmesi gerektigini diisiiniiyorum”, “Ogrenciler bizden
daha merakli, ¢ok daha iyi projeler yapacaklarimi diisiiniiyorum”, “Arduino ile programlamada ortaya
somut bir iiriin ¢iktig1 icin d¢rencilerin ilgisini cekecegini ve onlart eglendirecegini diistintiyorum”,
“Ogrencilerimin Arduino ile programlamay: cok seveceklerini diisiiniiyorum. Onlarla birlikte TUBITAK
4006 projelerinde ve TUBITAK Ortaokul Arastirma Projesi yarismalarinda Arduino ile ¢ok fazla proje
yapabilecegimizi diistiniiyorum. Hatta arkadaslarimizla ortak bir ekip kurmay: bile diisiiniiyoruz”
seklindedir. Sadece Tuirkce 6gretmeni Arduino’yu bransi ile iliskilendirmede zorluk yasadigimi
vurgulamustir.

Ortaokul Ogretmenlerinin Fiziksel Programlama Siirecinde Yasadiklari Ogrenme
Deneyimleri

Ogretmenlerin tamami yasadiklari 6grenme deneyiminin eglenceli oldugunu ve iriin
gelistirme sonucunda mutlu olduklarim belirtmiglerdir. Ogretmenler memnuniyetlerini,

V7

“Arduino ile calismak gercekten ¢ok eglenceliydi”, “Cok eglendim, ciinkii cevremdeki elektronik aletlere
hiikmedebilecegimin farkina vardim”, “Projeleri tamamlayinca c¢ok mutlu oldum”, “Arduino ile
programlama yaparken cocuklar gibi eglendik, basarmanin mutlulugunun yasla ilgili olmadigim gordiik”,

rou

“Farkli projeler yapabilmek basarma duygusu olusturuyor bu da mutluluk verici”, “Cok eglendik ¢iinkii

voou

ortaya gozle goriilebilir bir tiriin yapabiliyorduk, basarma hissi ise inamlmaz giizeldi.”, “Cok eglenceli bir
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deneyimdi, fiziksel olarak programun cahisip calismadigini aminda gorebiliyorduk. Ortaya bir tiriin
ctkarmak ise keyif vericiydi” seklinde ifade etmislerdir.

Ogretmenlerin 6grenme siirecine yonelik duyussal tepkileri ise heyecanli, merakli ve
memnun olma seklindedir. Bununla ilgili olarak d6gretmenler, “Yeni bir program dgrenecegin icin
heyecanliydim”, “Cevremizdeki bircok elektronik sistemin ¢alisma manti§ini  d3renirken  cok

voou

heyecanliydim”, “Yeni seyler dgrendim icin cok heyecanlydim”, “Merakli heyecanli ve memnundum.

Va7

Stire¢ boyunca eglendim eglenerek 6grendim”, “ Merakli heyecanli ve memnundum. Projeler beni farkli bir
alanda bilgi sahibi yapti daha iyi projeler icin aragtirma yapmami sagladi”, “Merakli heyecanli ve
memnundum. Bilgi sahibi olmadigim bir aland, projeler ok ilgi cekici ve gtinliik hayattan drneklerdi. Bu
ytizden merakli ve heyecanliydim. Bir haftalik programun dolu dolu geg¢mesi ve bircok sey 6grenmis olmam

memnun olarak egitimi tamamlamam sagladi.” seklinde goriis bildirmislerdir.

Yapilan gozlemler yukaridaki bulgularla tutarlidir. Ogretmenlerin 6grenme siirecinde
birbirlerini motive ettikleri, isbirligi halinde sorunlar:1 ¢6zdtikleri, kendi aralarinda sakalastiklar:
(Bir sozelci nasil bunu yapabilir? Sayisalcilar ne oldu niye yapamadinz?) ve devreleri hatasiz
olarak ilk yapabilen arkadaslarini kutladiklar1 gozlenmistir. Devreleri hatasiz olarak calisan
ogretmenlerin ¢ok mutlu olduklari, 6z giivenlerinin arttigi, cep telefonlar1 ile devrelerinin
videolarini ¢ekip sosyal medya ortamlarda paylastiklar1 gozlenmistir.

Ogretmenlerin 6grenme siirecinde yapilan projeleri, giinliik hayatla iligkilendirildikleri
icin begendikleri bulunmustur. Ogretmenlerin goriisleri, “Sulama projesine bayildim. —Ciinkii
benimde cigeklerim var ve bu projeyi evde kullanmak istiyorum”, “Cicek sulama projesini ¢ok begendim.
Giinliik hayatla iliskilendirmek stirece dnemli katk: sundu”, “Hepsi farkli ve 6zgtin calismalard: ancak ¢icek
sulama giinliik hayatimiza daha ¢ok dokundugu icin cok iyi bir calismaydi”, “Giinliik hayatta

uygulanabilir oldugu icin karanlikta otomatik yanan lambay: begendim”, “Biitiin projeler birbirinden ilgi
gekiciydi” seklindedir. Ogretmenlerin begenmedigi proje ise bulunmamaktadir.

Ogretmenlerin tamamu gelecekte benzer etkinliklere katilmak istediklerini belirtmislerdir.
Iki 6gretmen egitim siiresinin daha uzun olmasim istedikleri yoniinde goriis bildirmislerdir.

TARTISMA

Ortaokul dgretmenlerine, dgrencilerin bilinmez gelecege hazirlanmasinda ve onlarin
FeTeMM alanlarina yonelik kariyer se¢imi yapmalarini etkileyecek FeTeMM alanlarina yonelik
ilgilerinin canli tutulmasinda biiyiik sorumluluk diismektedir. Ortaokul 6gretmenlerinin fiziksel
programlama becerisine sahip olmalar1 bu sorumlulugu yerine getirebilmelerinde yardimci
olabilir. Ancak, dgretmenlerin bu becerileri kazanabilecegi profesyonel gelisim programlari
smirlidir (Neutens ve Wyffels, 2016). Bu calismada ortaokul 6gretmenleri icin bir profesyonel
gelisim programi hazirlanmis ve onlarin fiziksel programlamaya yonelik algilarmi ve
deneyimlerini ortaya ¢itkarmak amaclanmaistir.

Arastirmaya katilan ortaokul 6gretmenlerinin fiziksel programlamaya yonelik algilarinin
olumlu oldugu bulunmustur. Arduino ile fiziksel programlama projeleri yaparken 6gretmenlerin
mBlock 3.0 ile programlama yaparken sorun yasamadiklari, degiskenler, operatorler, kontrol
yapilar1 ve dongiiler gibi programlamanin soyut kavramlarm 6grendikleri, devrelerde ya da
kodlardaki hatalar tespit edip diizeltebildikleri, projelerin tiim 6gretmenler tarafindan basariyla
tamamlandig1 gorilmiistiir. Arastirma bulgusu bir¢ok arastirma bulgusu (Hertzog ve Swart,
2016; Mozo ve digerleri, 2017; Rubio ve digerleri, 2015) ile tutarlidir. Arduino ile fiziksel
programlamada temel girdi, islem ve cikti siireclerinin daha kolay anlasilabilir olmasi,
programlamanin soyut kavramlarmin somutlastirilarak programlamanin 6grenilmesini

150



Ortaokul Ogretmenlerinin Fiziksel Programlamaya Yénelik Algilart ve Deneyimleri (Karalar)

kolaylastirmasi, yazilim ve donanim arasindaki bagin anlasilmasini kolaylastirmas: bunda etkili
olmus olabilir.

Ogretmenlerin Arduino ile fiziksel programlama ortaminda yasadiklari temel sorunlarm,
board tizerinde hatali kablo baglantilarinin yapilmasi, kablo sayisinin artmasma bagl olarak
devre kurmada zorluk yasanmasi, devre elemanlarina zarar verme kaygisi yasanmasi, yakini
gorme sorunu yasayan ogretmenlerin devre kurmada zorluk yasamasi oldugu bulunmustur.
Arastirmanin bulgular1 bircok arastirma bulgusu ile paralellik gostermektedir. Martin ve
digerleri (2017) genellikle elektronik devrelerin tasarlanmasinda sorunlar yasandigini
belirmektedir. Benzer sekilde Kim ve Lee (2017) devre tasarlamada ve bu devrelerdeki hatalar:
bulup diizeltmede sorunlar yasandigini belirtmektedir. Booth ve Stumph (2013) ise yasanan
sorunlar1 tasarim, segim, koordinasyon, kullanma, anlama ve bilgi basliklar1 altinda
tartismaktadir. Bu calismada, yasanan problemlerin en aza indirilmesinde devre elemanlarinin
baglantisimin  TinkerCad ortaminda adim adim en az sayida kablo kullanilacak sekilde
yapilmasinin ve dgretmenlerin fiziksel olarak kurduklar: devrelerin her bir adimdan sonra tek
tek kontrol edilmesinin etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica, 6gretmenlerin deneyim kazandikca
devre kurma ile ilgili hatalarin azaldig1 ve yasanan hatalarin 6gretmenler tarafindan isbirligi
halinde ¢ok hizli ¢oziildiigu gozlenmistir.

Ogretmenlerinin Arduino ile fiziksel programlamanin faydalarina iliskin algilarinim,
programlama Ogrenmeyi kolaylastirma, gtinlitk hayatta karsilasilan bircok sistemin
modellenmesi ile bu sistemlerin c¢alisma yapisinin anlasilmasini kolaylastirma, tist diizey
duistinme becerilerini gelistirme, ilgi cekici ve eglenceli etkilesimli somut nesneler tasarlama
oldugu bulunmustur. Bu bulgu bir¢ok arastirma bulgusunu (Ersoy, Madran ve Giilbahar, 2011;
Gupta ve digerleri, 2012; Hertzog ve Swart, 2016; Martin-Ramos ve digerleri, 2017; Przybylla ve
Romeike, 2015) desteklemektedir.

Ogrenme siirecinde yasanan farkli duyussal tepkiler 63renenin davramsini pozitif ya da
negatif yonde etkileyebilmektedir. Ogrenenlerin 6grenme stirecinde mutlu olmalar1 pozitif
yonde, kaygili olmalar1 ise negatif yonde benzer 6grenme stireclerine katilma tercihlerini ve
teknoloji kullanim niyetlerini etkileyebilmektedir (Giannakos ve digerleri, 2014; Martin ve
digerleri, 2017). Arastirmaya katilan tim ogretmenlerin duyussal tepkilerinin pozitif yonde
oldugu bulunmustur. Ogretmenlerin fiziksel programlamaya yo6nelik deneyimleri ve duyussal
tepkileri birlikte ele alindiginda, ogretmenlerin eglenerek 6grendikleri, etkilesimli nesneler
tasarlamaktan mutlu olduklari, 6grenme stirecinde kendilerini heyecanli ve merakli hissettikleri,
dgrenme siirecinden memnun olduklar: ve benzer 6grenme etkinliklerine katilmay1 istedikleri,
guinltik hayatla iligkilendirilen projeleri begendikleri bulgusuna ulagilmustir. Bu bulgu birgok
arastirma (Giannakos ve digerleri, 2014; Hertzog ve Swart, 2016; Kim ve Lee, 2017; Martin ve
digerleri, 2017; Sisman, 2016) bulgusu ile tutarhdir.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin sayisinin az olmasi, nicel veri analizi i¢in uygun
olmamas, aragtirma bulgularimin genellenebilirliginin diisiik olmas1 bu aragtirmanin srnirliliklar:
arasindadir. Ancak yine de arastirma siirecindeki uygulamalarin farkli okullardaki farkli
dgretmen gruplar ile uygulanmas: halinde benzer sonuglarmn alinabilecegi tngoriilmektedir.
Diger taraftan FeTeMM oOgretmenlerinin aksine Tiirkge ve Sosyal Bilgiler 6gretmenlerinin
arastirmaya dahil edilmesi elestirilebilir. Tim branslardaki 6gretmenlerin cagimiz okuryazarhik
tiirlerinden biri olan programlama becerisini kazanmalarimin énemli olmas1 ve 6gretmenlerin
arastirmaya katilmaya ok istekli olmasi nedeniyle arastirmaya katilmalari desteklenmistir.
Tirkce ve Sosyal Bilgiler ogretmenleri, Arduino ile fiziksel programlama siirecinde
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yasanabilecek sorunlarin belirlenmesinde farkli bakis acilar1 sunmuslar ve katki saglamislardir.
Ayrica, Tiirkge ve Sosyal Bilgiler 6gretmenleri fiziksel programlamaya yonelik yapilan
etkinliklere ve ortak proje gruplarina katilmay1 istediklerini ifade etmislerdir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada diger arastirmalardan farkli olarak, farkli branslardan ortaokul
ogretmenlerinin Arduino ile fiziksel programlama becerisi kazandiklars, fiziksel programlamaya
yonelik algilarinin ve duyussal tepkilerinin olumlu oldugu, eglenceli bir 6grenme deneyimi
yasadiklar1 ve bu deneyimden mutlu olduklar: sonucuna ulasilmistir. Ortaokul 6gretmenlerine
yonelik hazirlanan profesyonel gelisim programi siirecinde, ¢gretmenlerin oncelikle belirli
projeleri yaparak 6zgiiven kazandiklari, projelerini sosyal medya ortamlarinda paylastiklari,
surekli olarak isbirligi halinde olduklari, birbirlerini cesaretlendirdikleri ve basarilarin
kutladiklar1 gortlmistiir. Sonu¢ olarak Teknoloji Kabul Modeline gore (Davis, 1989),
ogretmenlerin Arduino ile fiziksel programlamanin kullamim kolayligina ve pedagojik
faydalarma iliskin algilarinin Arduino ile fiziksel programlamaya yonelik tutumlarini olumlu
yonde etkiledigi, olumlu tutumlarin da kullanima yonelik niyeti olumlu yonde etkiledigi ifade
edilebilir. Ogretmenlerin derslerinde ve TUBITAK tarafindan desteklenen projelerde Arduino ile
fiziksel programlamaya yer vermek ve ortak bir proje grubu olusturmak istemeleri de bu sonucu
desteklemektedir. Ogretmenlerin bu tiir egitimlerle profesyonel gelisimleri desteklenirse,
ogretmenler okul ici ve dis1 etkinliklerde ve projelerde fiziksel programlama etkinliklerine yer
verebilirler. Bu etkinliklerle 6grencilerin bilinmez gelecege hazirlanmasi ve ogrencilerde
FeTeMM alanlarmma yonelik kariyer secimlerini etkileyecek bireysel ilgilerin olusmasi
desteklenebilir. Bu nedenle Arduino ile fiziksel programlamaya yonelik benzer profesyonel
gelisim programlariin yayginlastirilmasi dnerilmektedir.

Amerika, Ingiltere, Israil, Finlandiya ve Kore basta olmak tizere birgok tilkenin ilkokul ve
ortaokul 6gretim programlarinda fiziksel programlamaya yer verilmistir. Ulkemizde de Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanan MEB 2023 Egitim Vizonu belgesinde vurgulanan
“Tasarim-Beceri Atolyeleri”nin amaglanan ¢iktilara ulasilabilmesi igin bu atolyelerde Arduino ile
fiziksel programlama etkinliklerine yer verilmesi ve bu etkinlikleri destekleyecek sekilde 6gretim
programlarinin giincellenmesi 6nerilmektedir.

Arastirmada dgretmenlerin degiskenler, operatorler, kontrol yapilar1 ve dongtiler gibi
programlamanin soyut kavramlarini 6grendikleri, devrelerde ya da kodlarda olusan hatalar
tespit edip dtizeltebildikleri sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6gretmenlerin var olan sistemlerin
modellenmesi yoluyla soyutlama (abstraction) becerisi kazandiklari, bir projede kullandiklar
problem ¢ozme becerilerini diger projelere transfer edebildikleri ya da genelleyebildikleri,
projeler kapsaminda problemin ¢oziimiine yonelik olarak algoritma gelistirebildikleri ve bu
algoritmalar1 koda doniisttirebildikleri gozlenmistir. Fiziksel programlama, bilgi islemsel
distinme (computataional thinking) becerisinin temel becerileri olan bu becerileri 6gretmenlere
kazandirmay: kolaylastirabilir. Bu nedenle, daha fazla o6gretmenin katilimiyla fiziksel
programlamanin bilgi islemsel diisiinme becerisine etkisini ortaya koymaya yonelik arastirma
yapilmasi 6nerilmektedir.

Tesekkiirler

Arastirmaci, arastirmaya goniillii olarak katilan ve bu arastirmanin ytrttiilmesine katki
saglayan tiim 6gretmenlere tesekkiirii bir bor¢ bilmektedir.
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