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Oz

Bu arastirmanin amaci, 2018-2023 yillar: arasinda yayinlanan ve Arduino temelli robotik
kodlama uygulamalarmin kullanildig: ¢alismalarin incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda
calisma nitel arastirma yonteminin durum calismasi desenini benimsemistir. Bu kapsamda
calisma yurt i¢ginde yayimnlamis ve Arduino temelli robotik kodlama uygulamalarini igeren
aragtirmalar1 incelemistir. Yazarlar taramayi, Google Akademik ve YOKTEZ veri
tabanlarinda, “robotik kodlama”, “Arduino”, “fen egitimi” ve “0gretmen” anahtar kelimeleri
ile yapmistir. Belirlenen dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri dogrultusunda, yazarlar 15
calismanin incelenmesine karar vermislerdir. Yazarlar ¢alismalar: yayin tiirii, yaymn yil,
arastirnma yontem, arastirma deseni, veri toplama araglar1 ve veri analizi agilarindan
incelemiglerdir. Yazarlar, fen egitiminde Arduino temelli robotik kodlama uygulamalarinin
kullanildig1 calismalarin son yillarda artis gosterdigini belirlemiglerdir. Yazarlar, sekiz

* Bu ¢alisma birinci yazarin yiiksek lisans tezinin bir kismindan olusturulmustur.
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¢alismanin nitel arastirma yontemini tercih ettigini tespit etmislerdir. Ayrica, Arduino temelli
robotik kodlama uygulamalarinda desen olarak durum calismasiin bes farkli ¢alismada
tercih edildigini belirlemislerdir. Sonuglar 1s181nda, ¢alisma fen egitiminde gergeklestirilmis
Arduino temelli robotik kodlama ¢alismalarinin incelenmesine uluslararasi alan yazmin da
dahil edilmesini onermistir.

Anahtar Kelimeler: fen egitimi, robotik kodlama, Arduino, 6gretmen, sistematik inceleme
Abstract

This study aims to examine the studies published between 2018 and 2023 in which Arduino-
based robotic coding applications were used. For this purpose, the study adopted the case study design
of the qualitative research method. In this context, the study examined the studies published in Turkey
that included Arduino-based robotic coding applications. The authors searched Google Scholar and
YOKTEZ databases with the keywords “robotic coding”, "Arduino”, "science education” and
“teacher”. In line with the inclusion and exclusion criteria, the authors analyzed 15 studies. The authors
analyzed the studies in terms of publication type, publication year, research method, research design,
data collection tools, and data analysis. The authors determined that studies using Arduino-based
robotic coding applications in science education have increased in recent years. The authors found that
eight studies preferred qualitative research methods. In addition, they determined that a case study as a
design in Arduino-based robotic coding applications was preferred in five different studies. In light of
the results, the study suggested that international literature should be included in the examination of
Arduino-based robotic coding studies in science education.

Keywords: Arduino, robotic coding, science education, teacher, systematic review

Giris
Cagdas toplum olmanmn en Onemli gostergelerinden birisi de teknoloji
okuryazar1 bireyler yetistirebilmektir. Bu nedenle, bireyler igin teknolojide
benimsenen ve gelismekte olan alanlari takip etmek son derece Onemlidir. Bu
alanlardan biri olan robotik kodlama, bireye hedeflenen 21.yy. becerilerinden 6grenme
ve yenilik becerileri olarak kabul edilen yaraticilik ve inovasyon, elestirel diisiinme ve
problem ¢ozme ve iletisim ve is birligi becerilerini kazandirmak (Lye ve Koh, 2014;
Wakil vd., 2019) ve teknolojinin egitime entegrasyonunu saglamak (Mubin vd., 2013)
icin takip edilen en giincel yaklasimlardan biridir. Robotik kodlama ayrica
ogrencilerin soyut diistinme becerisi kazanmalarmma ve arastirma tutumlarin
gelistirmelerine de katki saglayan bir yaklasimdir (Avello vd., 2020).

Robotik kodlama, robotlarin belirli bir amag i¢in kodlama yaparak kullanilmasini
hedefleyen bir bilim dalidir (Gates, 2007) Teknoloji igeren her alanda oldugu gibi
egitimde de robotik kodlama uygulamalarmin kullanilmasmi yayginlastirmak
amaciyla pek cok (mBlock, VEX Robotics, Scratch, Code.org gibi) uygulama
tiretilmistir. Bu uygulamalardan birisi de Arduinodur. Arduino yazilim
uygulamalarindan ve mikro islemci Kkartlardan olusan bir programlama
uygulamasidir. italyan miithendisler tarafindan gelistirilmis olan Arduino, kodlama ve
yazilim islemlerinin birlikte yiiriitiildiigti bir uygulamadir (Kondaveeti vd., 2021).
Arduino hareket, ses, 151k gibi sensorler araciliyla veri alip verebilen sistemdir. Bu
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sistem icinde araglarin programlandig: bir boliim yer almaktadir. Arduinoda kodlama
yapilirken ilk 6nce kurulum yapilmali ve amaca uygun kod yazilmalidir. Daha sonra
ise yazilan kodlar Arduino "ya ytliklenmelidir. Arduinodan yapmasi istenilen komutlar
kodlar araciliyla sirali bir sekilde yazilir. Arduino kartlar1 mikro islemci ve elektronik
bilesenlerden olusan devrelerdir (Soleh vd., 2018). Arduino, kolay kodlanabilirligi ile
her yastan bireye hitap eden ve diisiik maliyetli oldugu icin robotik kodlama
uygulamalar1 arasinda en fazla tercih edilen uygulamadir. Arduino kisinin kendi
projesini iiretemeye olanak saglar ve bu proje igin telif hakk: yoktur (Banzi, 2011;
Hertzog ve Swart, 2016; Jamieson, 2011; Pajankar, 2018; Pan ve Zhu, 2018; Sinap, 2017).

Saglik, matematik ve fen egitiminde Arduino temelli uygulamalarin arttig:
goriilmektedir (Gingl vd., 2019; Puente vd., 2017; Matsun vd., 2021). Arduino kolay
ulasilabilir bir program oldugu icin egitimciler tarafindan da benimsenmis ve
derslerde Arduino temelli robotik kodlama uygulamalar: kullanilmaya baslanmistir
(Plaza vd., 2018). Ornegin, Resinovic (2015) 6grencilerin Arduinoya yonelik
programlamay1 daha hizli bir sekilde 6grendiklerinden dolay1 onlarin derslere karsi
ilgi ve motivasyonlarmin arttigini ifade etmistir. Dolayisiyla, Arduino temelli robotik
kodlama egitimleri alan yazinda 6nemli bir yere sahiptir.

Arduino uygulamalar1 fen, teknoloji, miihendislik, matematik, sanat ve
bilgisayar gibi farkli alanlarda tercih edilmektedir (Hrybiuk vd., 2020). Yazarlarin fen
egitimcisi olmasi ve Arduino’nun fen egitimindeki uygulamalarim1 arastirmak
istemeleri onlarin sistematik olarak incelemelerini fen egitimi ile sinirlamalarina yol
agmistir. Fen egitimi, son yillarda 6grencilerin problem ¢ézme (Sullivan ve Lin, 2012)
ve tasarim becerilerini artirmak amaciyla Arduino uygulamalarina agirlik vermistir
(Rossano vd., 2020). Ayrica, fen egitiminde Arduino uygulamalarinin 6gretmenler
agisindan yansimalarini gormek amaciyla 6gretmenlerle yiiriitiilen calismalarin da
arttig1 tespit edilmistir (Guven, 2022). Bu kapsamda, ¢alismalarda katilimci olarak
bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi 6gretmenleri, sosyal bilgiler 6gretmenleri,
miizik dgretmenleri, Tiirkge dgretmenleri, Ingilizce 6gretmenleri, sinif gretmenligi
(Balcr ve Korkmaz, 2020), fen bilgisi 6gretmenleri, matematik ogretmenleri, okul
oncesi Ogretmenleri (Yildiz vd., 2020), robotik kodlama oOgretmenleri (Sucu ve
Cakiroglu, 2022) kullanilmistir. Dolayisiyla, fen egitiminde onemli bir role sahip olan
ogretmenlerle Arduino temelli robotik kodlama uygulamalarim1 kullanmaya yonelik
hangi boyutlarda/ozelliklerde calismalar yiiriitiildiigiinti ortaya gikarmak biiytiik
onem arz etmektedir (Simsek, 2019). Ayrica, fen bilimleri 6gretmenlerinin Arduino
temelli robotik kodlama uygulamalarina yonelik bakis agilarini, eksikliklerini ve tistiin
taraflarmi belirlemek onlarin gelisimi ve gelecekteki arastirmalarin da etkililigi
agisindan biiylik onem arz etmektedir. Bu bakimdan, bu ¢alisma Arduino temelli
robotik kodlama egitimi ile ilgili 6gretmenler ile yiirtitiilmiis fen egitimi calismalarini
biitlinciil bir sekilde degerlendirmistir. Ayrica fen egitimi alanindaki arastirmacilara
ogretmenlerle yiriitilen calismalardaki genel yonelimi belirterek onlara yol
gostermistir.
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Bu kapsamda, son yillarda Arduino temelli robotik kodlama uygulamalarina
yonelik ¢alismalarin artmasi ve robotik kodlamanin giincel bir konu olmas sebebiyle
son bes yildaki makale ve tezler bu ¢alismaya dahil edilmistir. Yazarlar, bes yildan
onceki donemlerde bu uygulamaya yonelik ¢alismalarin sayisinin az olmasi ve birinci
yazarin daha onceki yillara ait sistematik inceleme calismasinmi bildiri olarak bir
konferansta sunmasi nedeniyle bes yil 6ncesi olan ¢alismalar: bu arastirma igine dahil
etmemislerdir. Bu kapsamda, yazarlar Tiirkiye’de fen egitiminde 2018-2023 yillar1
arasinda fen egitimi alaninda 6gretmenlere yonelik Arduino temelli robotik kodlama
ile ilgili ytirtitiilmiis tezleri ve makaleleri incelemislerdir. Tiirkiye’deki ¢aligsmalarin
tercih edilmesinin sebebi ise birinci arastirmacinin bu alanda ilk kez calismasi, tez
calismasinin Arduino temelli robotik kodlama {izerine olmasi, oncelik olarak ulusal
alan yazina agirlik vermesi ve yazarlarin ulusal alan yazimin uluslararasi gelismelerin
neresinde olduguna iliskin bir fikir edinmek istemeleridir. Ayrica bu ¢alismalarin
yazarlarin aragtirmis oldugu sorular1 cevaplayabilmeleri i¢in tam metin olmasina
dikkat edilmistir. Boylece, robotik kodlama kavramu ile ilgili fen egitimi alaninda
ogretmenleri konu alan ¢alismalarda nasil bir egilim oldugunun ortaya c¢ikarilmasi
amaglanmistir. Bu temel amagctan hareketle calisma kapsaminda cevap aranan alt
problemler su sekildedir:

Fen egitimi alanindaki 6gretmenlerle Arduino temelli robotik kodlamaya yonelik
yuritiilen ¢alismalarin;

1. Yayn tiirlerine gore
. Yillara gore

. Aragtirma yontemine gore

2

3

4. Arastirma desenine gore

5. Veri toplama araclarina gore
6

. Veri analizine gore dagilimlar1 nasildir?

Yontem

Arastirma Deseni

Sistematik inceleme arastirmacilarin makale, tez ve bildiri gibi dokiimanlar:
inceledigi stirecin adidir (Paez, 2017). Bu kapsamda, arastirmacilar, nicel arastirma
yontemini kullanan ¢alismalarda pozitivist felsefeyi benimser ve istatistiksel yollar
kullanirlarsa, siirecin adi meta analiz olarak adlandiriimaktadir. Ote yandan,
arastirmacilar nitel arastirma yontemini tercih etmis calismalar1 incelerlerse, bu
durumda onlar yorumlayici paradigmay1 benimsemis ve istatistik inceleme yerine
tarkli bakis agisi sunmay: tercih etmislerdir. Bu sistematik inceleme c¢alismalar:
cogunlukla meta sentez olarak isimlendirilir (Karakuzu vd., 2023; Korhonen vd., 2013;
Walsh ve Downe, 2005). Bu calismada ise yazarlar nicel, nitel ve karma arastirma
calismalarini sistematik incelemislerdir (Sak vd., 2021). Sistematik inceleme, bir konu
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kapsaminda yapilmis arastirmalarin yorumlanmasina ve yeni ¢ikarimlar yapilmasima
imkan saglamaktadir (Calik ve Sozbilir, 2014; Sandelowski ve Barroso, 2003; Scruggs
vd., 2007). Bir baska ifadeyle, sistematik inceleme belli alanda yapilmis ¢alismalarin
bulgularinin karsilastirilmasi, farkli boyutlarimin bir arada degerlendirilmesi ve
ulagilan sonuglarin genellemesi ve yorumlanmasidir (Aspfors ve Fransson, 2015; Polat
ve Ay, 2016). Sonug olarak, sistematik incelemeler arastirilan konunun biitiinsel ve
derinlemesine incelenmesine ve anlasilmasina yardimei olurlar (Bondas ve Hall, 2009;
Sandelowski ve Barroso, 2003; Timulak, 2007).

Yazarlar, yorumlayici paradigma temelinde farkli bakis acilar1 sunmuslar ve
istatistiksel bir karsilastirma yapmamislardir. Buradan hareketle, bu calismada
yazarlar yontem olarak nitel arastirmayir benimsemislerdir. Dolayisiyla, c¢alisma,
sistematik inceleme siirecini durum ¢alismas: temelinde yiirtitmiistiir. Yazarlar tek bir
durum olarak dokiimanlarin sistematik incelemesini ele almislardir. Buradan
hareketle, yazarlar fen egitimi alaninda yapilmig calismalar1 farkli bagliklara gore
biitiinsel olarak karsilastirmislardir. Dolayisiyla, yazarlar sadece nitel calismalar:
surece dahil etmedikleri icin sistematik inceleme siirecini meta sentez olarak
adlandirmamuislardir. Alan yazin hentiz nicel, nitel ve karma calismalar1 bir arada
inceleyen sistematik inceleme c¢alismalarina meta 6n adiyla baglayan bir isim
vermemistir. Bu sebeple yazarlar durum ¢alismasin tercih etmisler ve aragtirmalarimin
dogasi geregi biitiinciil ve yorumlayicit bakis agisim yansitmiglardir. flave olarak,
yazarlar nitel arastirma yontemini benimsedikleri i¢in meta 6n ismiyle baslayan bir
sireci desen olarak se¢memislerdir ¢linkii bu siirecler desen degil sistematik
incelemenin adidir (Karakuzu vd., 2023; Korhonen vd., 2013; Walsh ve Downe, 2005).

Yazarlar, sistematik inceleme siirecine, ulusal alan yazinda yer alan,
katilimaillarinin 6gretmen oldugu, Arduino temelli robotik kodlama calismalarini
temel alan fen egitimi calismalarini dahil etmislerdir (Altunisik ve Aktiirk, 2021; Timur
vd., 2021). Ikinci yazar birinci yazari énce ulusal alan yazim incelemesi konusunda
yonlendirmis ve uluslararasi alan yazindaki calismalarin sistematik incelenmesi
birinci yazarin tez ¢alismasindan sonraya birakilmistir. Fen egitimi ¢alismalarmin
se¢ilmesinin sebebi ise giris bolimiinde de detayh agiklandigr gibi yazarlarin fen
egitimcisi olmasi ve fen egitimi alan yazinina katki verme istemelerindendir. Ayrica,
fen egitiminde Arduino temelli robotik kodlama ile ilgili yapilan calismalarin
bulgularina dair ortak temalarin belirlenmesi, alt temalar olusturulmasi, ¢alismalarin
benzer ve farkli yonlerinin elestirel bir bakis agisiyla yorumlanmasi bakimindan bu
arastirmada sistematik inceleme tercih edilmistir. Dolayisiyla, bu ¢alisma yukarida
bahsedilen nedenleri karsilamak amaciyla sistematik inceleme siirecini bir durum
calismasi deseni kapsaminda kullanmaistir.

Verilerin Toplanmasi

Meta-sentez calismalar1 incelendiginde, arastirmacilarin Sekil 1’deki adimlari
takip ettikleri goriilmektedir (Aspfors ve Fransson, 2015; Sandelowski ve Barroso,
2007; Thomas ve Harden, 2008). Sistematik inceleme yapan c¢alismalar, arastirmalar:
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Sekil 1'deki basamaklar1 goz 6niinde bulundurarak karsilastirirlar. Bu ¢alisma da bu
basamaklara dikkat etmistir.

Arastirma
Sorularinin

Belirlenmesi

Belirlenmesi ve
Literatir Taramasi

|L> Danhil Edilme Kriterlerine
Karar Verilmesi
Calismalarin
Analiz Edilmesi
Bulgularin
Yorumlanmasi

Bulgularin
Raporlastirilmasi

Sekil 1. Calismada takip edilen sistematik inceleme basamaklar

[ Anahtar Kelimelerin ]

Arastirma Sorularinin Belirlenmesi

Sistematik inceleme kapsaminda yazarlar arastirma sorularmi belirlemis ve giris
boliimiinde sunmuslardir. Sistematik incelemenin icerigi kapsaminda yazarlar
arastirma sorularini olusturmuslardir. Durum g¢alismasi deseni ekseninde de biitiinciil
bakis acisiyla incelemislerdir.

Uygun Anahtar Kelimeler Belirleme ve Literatiir Taramasi

Birinci arastirmaci, 01.09.2023-30.12.2024 tarihleri arasinda, belirli araliklarla
yaptig1 tarama sonucunda, ilk olarak Google Akademi ve YOKTEZ veri tabanlarinda
2018-2023 yillar1 arasinda yiiriitiilmiis ve anahtar kelimelerinde “robotik kodlama”
“Arduino” “fen egitimi” ve “0gretmen” terimleri olan 54 tane calisma listelemistir.
Akademi veri tabaninda tarama yaparken, (https://www.googleakademi.gov.tr/) ayni
anahtar kelimeler kullanmis, 2018-2023 yillar1 arasinda tamamlanmis ve 51 tane
lisanstistii tez ve makalelere ulagilmistir.

YOKTEZ, (https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/) veri tabaminda ise yine ayni
anahtar kelimeleri kullanmistir. Buradan hareketle, 2018-2023 yillar1 arasinda

tamamlanmis ve erisime agik olan ti¢ lisansiistii teze ulasmistir. TRdizin veri tabani
Google Akademik veri tabani ile benzer sonuglar verdigi icin bu veri tabanina iliskin
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bilgiler sunulmamuistir. Birinci arastirmacinin yapmis oldugu taramalar sonucunda
ulastig1 dokiimanlar ikinci arastirmac tarafindan kontrol edilmis ve onaylanmaistir.

Arastirmaya Dahil Edilme Kriterleri

Birinci arastirmacinin 2023 yilinda bildiri olarak yayimladig: “2013-2023 Yillar:
Arasinda Arduino Robotik Kodlama Egitimine Yonelik Yapilan Calismalarin
Incelenmesi: Bir Meta Sentez Calismast” isimli arastirmasinda kullanilan sekiz calisma
arastirma grubuna dahil edilmemistir. Google akademikte ulasilan 51 ¢alismadan iki
tanesi erisime kapali oldugu igin, bir ¢alisma YOKTEZ ile cakistig1 icin ve 35 calisma
ise 6gretmen adaylar1 ve 6grencileri katilimc olarak dahil ettiklerinden ve bilisim gibi
fen dis1 alanlarda arastirmalarmni yiriittiiklerinden dolayr c¢alismaya dahil
edilmemistir. Bu calisma 6gretmenlerle yiiriitiilen calismalari inceledigi icin YOKTEZ
veri tabaninda bulunan {i¢ tezden bir tanesinin ¢alisma grubu 6gretmen adaylar:
oldugu icin hari¢ tutulmustur ve iki tez kriterleri karsiladig i¢in ¢alismaya dahil
edilmistir. Dolayisiyla, bulunan tezlerden bir tanesi katihlmc olarak oOgretmen
adaylariyla calistig1 icin bu tez arastirmaya dahil edilmemistir.

Bu calisma, 2018-2023 yillar1 arasinda tamamlanmis ve erisime agik olan 13
makale ve iki tezi inceleme kapsamina dahil etmistir. Ogretmenler ile yiiriitiilen bildiri
calismalarinin olmamasi sebebiyle, bildiriler ¢alismaya dahil edilmemistir. Arastirma
yapilirken calismalarin adlar1 ve igerikleri dikkate alinmistir. Yapilan bu arastirma
kapsaminda incelenen tezlerin ve makalelerin belirlenmesinde dikkate alinan olgtitler
asagidaki gibidir:

» Calismanin fen egitimi alaninda yapilmis olmasi,

» Calismanin Arduino temelli robotik kodlama konusunu kapsamasi,

» Calismalarin 2018-2023 yillarinda yayimlanmis olmasi,

» Caligmalarmn Tirkiye’de yapilmis olmasi,

» Tam metnine ulasilabiliyor olmasi.

Calismanin amact dogrultusunda incelenmek {izere tam metnine erisim
saglanabilen 15 adet fen bilimleri egitimi alanindaki calismaya ulasilmistir

Verilerin Analizi

Yazarlar, veri analizi olarak betimsel analizi benimsemislerdir. Betimsel analiz,
birbirine benzeyen verilerin belirli kavramlar ve temalar ile bir araya getirilerek
okuyucunun anlayabilecegi sekilde biitiinciil olarak betimlenmesidir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Bu amagla ilk olarak, arastirma sorularina gore veriler gruplandirilarak
kodlar olusturulmustur. Bir baska ifadeyle, arastirmada incelenen 15 calisma
belirlenen arastirma sorularina gore incelenerek EXCEL dosyasma kaydedilmistir.
Daha sonra, kodlarla belirtilen ifadelerin kullanim sayilar1 belirlenmistir. Bulgular
boliimiinde basliklar halinde kategoriler, grafiklerde de metin olarak kodlar
sunulmustur. Ornegin, calisma tiirleri kategorisi altinda yiiksek lisans tezi ve makale
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seklinde iki ayr1 kod olusturulmustur. Kodlarin kategoriler altinda toplanmasiyla
eksensel kodlama yapilmis ve kavramlar arasi iligkiler ortaya ¢ikarilmistir. Buradan
hareketle, calismalarin yillari, c¢alismalarin arastirma yontemleri, calismalarin
arastirma desenleri, ¢calismalarin veri toplama araglar1 ve ¢alismalarin veri analizleri
olarak bes farkli kategori daha olusturulmustur. Dolayisiyla, alanyazinda var olan
kategoriler kullanilmistir (Bektas, 2021). Her ne kadar yazarlar sistematik inceleme
kapsaminda derinlemesine veri sunmak isteseler de calismalardan kanit gostermek
gerekliligi ve bu durumun etik agidan sikinti olusturabilecegi endisesi yazarlar:
biitiinciil olarak betimsel bir analize yoneltmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Calismanin dis gegerligini/aktarilabilirligini saglamak amaciyla ¢alismanin her
basamag1 ayrintili betimlenmistir. Her iki yazar her boliimiin detayli okumasim
yaparak bir araya gelmis ve her boliime 6zgii detayli betimlemeler fikir birligine
varilarak yapilmigtir. Ayrica, alan yazin taramasi sonucunda c¢alisma kapsamina dahil
edilen ¢alismalara nasil ulasildig1 detayl agiklanmistir.

Calismanin i¢ gilivenirligi/tutarligi kapsaminda iki yazar analizler {izerinde
tartismislar ve fikir birligine vararak son halini vermislerdir. Kategori ve kodlar
yazarlarin disinda fen egitiminde uzman bir arastirmaciya kontrol ettirilerek veri
analizi sonlandirilmistir. Benzer sekilde bulgular ve sonug tartigsma kismi da belirtilen
uzmana teyit ettirilerek dis giivenirlik saglanmistr.

Bulgular

Calisma Tiirlerine Gore Dagilimlarn

14
12

10

2 -
0
Yiiksek Lisans Tezi Makale

Sekil 2. Calismalarin yayin tiiriine gore dagilimlar:
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Caligmalarin yayn tiiriine gore dagilimlarma Sekil 2’de yer verilmistir. Arduino
temelli robotik kodlama ile ilgili iki yiiksek lisans tezi ve 13 makale olmak tizere 15
calismanin oldugu goriilmektedir.

Calismalarin Yillara Gére Dagilimlar

| I I

2018 2019 2020 2021 2022 2023

N

=

Sekil 3. Calismalarin yillara gore dagilimlar:

Sekil 3’'te calismalarin yillara gore dagilimlarma yer verilmistir. Sekil 3
incelendiginde fen egitiminde Arduino temelli robotik kodlamaya yonelik
calismalarin en fazla 2020 yilinda yapildigi, en az ise 2023 yillarinda ytritildagii
goriilmektedir. Dolayisiyla, son yillarda ¢alismalara yogunluk verildigi tespit edilse
de bir azalmanin da oldugu goriilmektedir.

Calismalarin Arastirma Yontemlerine Gore Dagilimlar:

m Nitel Nicel = Karma

Sekil 4. Calismalarin arastirma yontemlerine gore dagilimlar:
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Calismalarin arastirma yontemlerine gore dagilimlarina Sekil 4'te yer verilmistir.
Sekil 4 incelendiginde calismalardan sekizi nitel, besi nicel, ikisi karma arastirma
yontemine gore yapilandirildigr goriilmektedir. Ayrica li¢ calismanin arastirma
yonteminin belirtilmedigi goriilmektedir. Iki calismada arastirma desenine yer
verilmis olsa da arastirma yontemine yer verilmedigi tespit edilmis ve daha dogru bir
degerlendirme saglamasi agisindan "belirtilmemis" seklinde alt tema olusturulmustur.

Calismalarin Arastirma Desenine Gore Dagilimlar

4
3
2
0
Tarama Durum Fenomenoloji Sirali Agiklayict Yari Deneysel Belirtilmemis
Calismast

Sekil 5. Calismalarin arastirma desenine gore dagilimlar

Calismalarin arastirma desenine gore dagilimlarina Sekil 5'te yer verilmistir.
Sekil 4 c¢alismalarda en fazla durum c¢alismasi deseninin tercih edildigini
gostermektedir. Ayrica bes calismanin deseninin belirtilmedigi tespit edilmistir.

Calismalarin Veri Toplama Aracina Goére Dagilimlar

12

10

N

. [] I - I

Gozlem Gorlisme Olcek Anket Dokiiman  Belirtilmemis

Sekil 6. Calismalarin veri toplama aracina gore dagilimlar
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Calismalarin veri toplama aracina gore dagilimlar1 Sekil 6’da yer almaktadur.
Baz1 calismalarda birden fazla veri toplama aract kullanildigr igin veri toplama
araglari, calisma sayisindan fazladir. Sekil 6’da veri toplama araci bakimindan
calismalar incelendiginde en fazla goriisme ve anketin veri toplama araglar: olarak
tercih edildigi goriilmektedir. Ayrica goriis degerlendirme formu, dokiiman ve
gozlem birer calismada kullamilmustir. Bir ¢alismada ise veri toplama araglarinin
belirtilmedigi tespit edilmistir.

Calismalarin Veri Analizine Gore Dagilimlar:

m betimsel analiz igerik analizi  ® t- testi

Sekil 7. Calismalarin veri analizine gore dagilimlart

Calismalarin veri analizine gore dagilimlarina Sekil 7'de yer verilmistir. Sekil 7
incelendiginde, veri analizi bakimindan tezler ve makalelerde en fazla betimsel analize
(11) yer verildigi goriilmektedir. Alt1 calismada veri analiz yontemi olarak igerik
analizi kullanildig1 tespit edilmistir. Bir ¢calismada ise igerik analizi ile birlikte iligkisiz
orneklem t-testi kullanilmistir.

Sonug ve Tartisma

Yazarlar, arastirma sonucunda 15 ¢calismanin sadece iki tanesinin ytiiksek lisans
tezi oldugunu ve digerlerinin makale olarak yayimlandigini belirlemislerdir. Bu
sonug, yayimlanmamis olarak kabul edilen tezler yerine arastirmacilarin daha fazla
yayimlanmus tiir olan makaleyi tercih ettiklerini gostermektedir. Benzer sekilde, Talan
(2020) robotik kodlama calismalarinin makale tiirlinde fazla oldugu sonucuna
ulasmistir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de Arduino temelli robotik kodlama ile ilgili
ogretmenlerle calisma yapmis arastirmacilarin bilimsel yayin olarak kabul edilen
makaleleri daha fazla tercih etmesi, onlarin bu alani bilimsel anlamda gelistirme
isteklerinin bir sonucu olabilir. Ayrica, 6gretmenlerin bu alandaki yeterliklerini ve
gortiislerini bilimsel olarak ifade etmeleri, robotik kodlama konusunda 6gretmenleri
gelistirmek istemeleri ile agiklanabilir. Ote yandan, 6gretmenler ile yiiriitiilen Arduino
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temelli robotik kodlama calismalarinin tez diizeyinde az olmasi, bu alanda tez
calismasi yapacak geng¢ arastirmacilara, alandaki calismalara daha fazla ihtiyag
duyuldugunu gostermesi acisindan da bir 1s1k tutacaktir. Bu konuda fen egitiminde
daha fazla tez galismasi yapilmasi Arduino temelli robotik kodlama uygulamalarmin
ilkokul, ortaokul ve lise fen bilimleri derslerinde etkili bir sekilde kullanilmasi
agisindan bu alana katki saglayacag: diistintilmektedir.

Calismalarin yillara gore bulgular: incelendiginde, 2020 yilinda 6gretmenlerle
yapilan Arduino temelli robotik kodlama calismalarimin fazla oldugu sonucuna
ulagilmistir. O donemin pandemi donemi oldugu disiintildiigiinde bu sonug dikkat
cekici bir sonuctur. Okullarin kapali oldugu pandemi siirecinde 6gretmenlerin zaman
acisindan uygun olmalar1 da bu sonucun bir gostergesi olabilir. Ote yandan,
ogretmenlerle yapilan Arduino temelli robotik kodlama caligmalarmin sonraki
yillarda diisiis igerisinde oldugu tespit edilmistir. Bu durum, 6gretmenlerin robotik
kodlamaileilgili egitimler almasi ve 6grencileriyle robotik kodlama iizerine etkinlikler
yapmaya baslamasi sonucunda arastirmacilarin O6gretmenler yerine oOgrencileri
katilmcr olarak belirlemelerinden kaynaklanabilir. Benzer sekilde, Talan (2020)
robotik uygulamalarla ilgili c¢alismalarin 2017-2020 arasinda yogunlastigini
vurgulamigtir. Arastirmamizin sonuglar ile paralellik gosteren bu sonucun nedeni
olarak son yillarda Arduino temelli robotik kodlama uygulamalarina verilen 6nemin
artmas1 ve bu uygulamalarin giderek yayginlasmasi gosterilebilir. Bununla birlikte,
2020 yilindan sonra gergeklesen diislisiin sebebi de calismalarin O6grencilere
odaklanmasi olabilir. Ayrica, 6gretmenlerin bu konudaki egitimlerinin tamamlanmasi
ve Ogrencileri ile etkili robotik kodlama uygulamalar: yiiriitebilmeleri i¢in bu alanda
yiiriitiilen calismalarin sayisimin artmasi dnemli goriilmektedir. ilave olarak, fen
egitimi alaninda ¢aligmalarin sayisinin artmasi 6gretmenlerin 6grencilerin yaraticiik
becerilerini gelistirebilecegi seklinde yorumlanabilir (Harris ve De Bruin, 2018)

Aragtirma kapsaminda incelenen ¢alismalarin sekiz tanesi nitel, bes tanesi nicel
ve iki tanesi de karma yontem ile gerceklestirildigi belirtilmistir. Alan yazinda yer alan
bazi calismalarin sonuglar: arastirmamizin sonuglar ile paralellik gostermektedir.
Ornegin, Yolcu ve Demirer (2017) robotik kodlamay1 konu alan galismalarda en sik
kullanilan aragtirma yonteminin nitel aragtirma yontemi oldugunu tespit etmislerdir.
Zurnaci ve Turan (2022) ise Tiirkiye’de okul 6ncesi diizeyinde gergeklestirilen robotik
kodlama uygulamalariyla ilgili yapilan caligmalarda kullanulan nitel ve nicel
yontemlerin oranmin esit oldugunu tespit etmislerdir. Ote yandan, Anwar ve
arkadaslarinin ¢alismasinda (2019) ise nicel arastirma yonteminin robotik kodlama ile
ilgili calismalarda daha sik tercih edildigini gostermektedir. Bizim calismamizda ise
nitel arastirma yonteminin daha fazla kullaniliyor olmasi ogretmenlerin bakis
acilarinin birgok faktore gore degiskenlik gosterdigini ve arastirilmaya devam ettigini
gostermektedir. Ayrica, nitel arastirmanin paradigmasi olan yapilandirmacilik geregi
ogretmenlerle yiiriitiilen calismalar daha genis, derin ve detayli verilere ulasmak
acisindan avantajlara sahip olabilir. Dolayisiyla, nitel arastirma yonteminin nicel
arastirma yonteminden daha fazla tercih edilmesi bu alanda veri zenginligi ve farkl
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bakis agilar1 sunma acgilarindan robotik kodlama egitimine 6nemli bir destek olacaktir.
Ayrica fen bilimleri alanindaki 6gretmenlerin nitel yolla farkli bakis acilarini
incelemek Arduino temelli robotik kodlama etkinliklerinin gelistirilmesi agisindan da
katk: saglayacaktir.

Caligmalarin aragtirma desenine gore dagilimlar: incelendiginde en fazla durum
calismasi deseninin tercih edildigi goriilmiistiir. Calismada elde edilen bu sonug alan
yazindaki robotik kodlama ile ilgili yapilan ¢alismalardan Kogak ve arkadaslarinin
FeTeMM ogretimine iliskin yonelimlerini konulu ¢alismalar1 (2019) ile uyumludur. Bu
desenin fazla tercih edilmesinin sebebi arastirmacilarin nitel ¢alismanin dogasina
uygun olarak Ogretmenlerin bakis agilarimi incelemek ve bu bakis acilarindan
hareketle robotik kodlama egitimlerine yon vermek istemeleri olabilir. Bu bilgiyi
destekler nitelikte Kiigiikdzer (2016) fen egitimi alaninda yapilan ¢alismalarin
cogunlukla desen olarak durum ¢alismasini tercih ettiklerini belirlemistir. Dolayisiyla,
ten bilimleri alanindaki 6gretmenlerin durum ¢alismasi ile derinlemesine goriiglerini
elde etmek, Arduino temelli robotik kodlama uygulamalarinin olumlu ve olumsuz
yanlarmi belirlemek acisindan etkili olabilir.

Arastirmada elde edilen diger bir sonug ise veri toplama araci olarak en fazla
goriismenin kullanilmasidir. Incelenen bazi calismalarda veri toplama araglarinda
birden fazla veri toplama aracinin kullanilmasi ve yer alan biitiin veri toplama
araglarmin degerlendirmeye alinmasi bakimindan bu sonug elde edilmistir. Meriam
(2009) nitel arastirma yontemi benimsenerek yiiriitiilen ¢alismalarda en sik kullanilan
veri toplama aracinin goriisme oldugunu belirtmektedir ve bu bilgi, bu ¢alismanin
sonucunu desteklemektedir. Ote yandan, ¢alismalarda farkli veri toplama araglar:
kullanilarak veri gesitlemesi yapildig1 sonucuna ulasilmistir, bu sonucun ¢alismalarin
i¢ gecerligini/inandiriciligini ve dis giivenirligini/teyit edilebilirligini artirmak amacl
yapildig1r disiintilmektedir (Creswell, 2009). Tiim bunlardan hareketle, 6zellikle
durum c¢alismasi desenin tercih edildigi calismalarda birden fazla veri toplama
araglarimin kullanilmasi arastirma sonuglarinin daha iyi raporlanmasina yol agcacak ve
fen egitiminde Arduino temelli robotik kodlama uygulamalar: tizerine etkili egitim
sistemlerinin tasarlanmasina katkida bulunacaktir (Mortimore, 2000). Bununla
birlikte, oOgretmenlerle yapilan c¢alismalarda diger veri toplama araglarinin
kullanilmasi1 Arduino temelli robotik kodlama uygulamalarina yonelik farkhi ve
detayl1 verilerin de elde edilmesine yol agacag icin gelecekteki aragtirmacilarin bu
yonde bir ¢alisma yapmasi alana katki sunacaktir.

Calismalar veri analizi agisindan incelendiginde, en fazla betimsel analize yer
verildigi sonucuna ulagilmistir. Nitel arastirma yontemi kullanan ¢alismalarin veri
analizinde en fazla betimsel analiz kullanmalar1 dikkat cekici bir sonuctur. Nitel
arastirma yontemi kullanan galismalarin ne sorusunu cevaplayan betimsel analiz
yerine nasil sorusunu cevaplayan igerik analizini kullanmalari nitel arastirmanin
yorumlayici paradigmasi agisindan daha beklenir bir durumdur (Bektas, 2021). Her ne
kadar alan yazin nitel verilerin betimsel analiz kullanilarak ¢6ziimlenmesinin
bulgular1 ve arastirma sonuglarin1 destekledigini ifade etse de (Yildirim ve Simsek,
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2013), igerik analizi verilerin daha detayli olmasmi ve kavramlar aras: iligkileri
kurulmasmi saglamaktadir (Bektas, 2021). Nitel arastirma paradigmasi geregi farkl
bakis agilarin1 ortaya koymay1 amacladig: i¢in veri analizinin de bu amaca uygun
olarak secilmesi gerekmektedir. Bu sebeple, calismalarda genellenebilir analizler
yerine yorumlanabilir ve farkli bakis a¢ilarina izin veren igerik analizi betimsel analiz
yerine tercih edilmelidir (Lee, 2012). Ttim bu agiklamalarimiza ragmen, bu ¢alismada
da veri analizi kisminda belirttigimiz gibi, betimsel analiz kullanilmigtir. Bu yontiyle,
calisma smirliliga sahiptir ve Arduino temelli robotik kodlama uygulamalarma katkis:
acgisindan c¢alismalarda farkli analiz tiirlerinin kullanilmas: ve bu etkinliklere yonelik
derinlemesine bulgularin elde edilmesi 6nemlidir.

Tim bu sonug ve tartigsmalarindan hareketle, bu ¢alismanin yazarlar1 Arduino
temelli robotik kodlama iizerine yiiriitiilen ¢alismalarin devam etmesi ve 6gretmen,
ogrenci ve egitimci kapsaminda daha derinlemesine veriler ile alan yazina destek
verilmesi gerektigini ifade etmektedirler. Yazarlar, Arduino temelli robotik kodlama
egitiminin fen egitimine katki verdigini diistindiikleri i¢in Lakatos'un birikimci
ilerleme goriisiinden hareketle fen bilimleri 6gretmenlerinin daha fazla kendini
gelistirebilmeleri i¢cin Arduino ve robotik kodlama hakkinda fen egitimine ilave
bilimsel bilgilerin eklenmesi gerektigini vurgulamaktadirlar (Saritas ve Eroglu, 2023).

Oneriler

e Arduino temelli robotik kodlama konusu ile ilgili yapilan ¢alismalarin makale
tirtiniin fazla oldugu- tezin az oldugu tespit edilmistir. Bu konuda daha fazla
tez calismasi yapilmasimin Arduino temelli robotik kodlama uygulamalariin
fen derslerinde kullanilabilirliginin ve goriiniirliigliniin artmas: agisindan fen
egitimine katki saglayacag:i diistinlilmektedir. Bu kapsamda geng
arastirmacilara tezlerinde bu konuya yer vermeleri onerilmistir.

e Karma arastirma yonteminin oldukg¢a az kullanildig: goriildiigiinden bundan
sonra nicel ve nitel agirlikli ¢alismalar yapilarak birbirini destekleyen bulgular
ortaya konulabilir. Boylece pragmatist felsefe agisindan Arduino temelli robotik
kodlama calismalarinin literatiire faydacy, islevsel, problem ¢ozen ve ¢ogulcu
bakis acis1 yansitilabilir (Kizkapan vd., 2022)

e Bu calismada Google Akademik ve YOK Tez Merkezi veri tabanlarindan
yararlanilmis ve tez, bildiri ve makaleler incelenmistir. Farkhi veri
tabanlarindan (ERIC, Web of science, vb.) yararlanilarak bir sistematik inceleme
calismasi ytiriitiilebilir.

Yazarlar ¢alismalar yayin tiirleri, yillar1 ve yontem boltimiine ait bazi basliklar
acgisindan incelemislerdir. Gelecekteki arastirmacilar 6gretmenlerle yiiriitiilen robotik
kodlama uygulamalarina yonelik c¢alismalari giris, bulgular ve sonug-tartisma
boliimleri agisindan da inceleyebilirler.
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Arastirma ve Yayin Etigi

Bu calismada yazarlar dokiiman incelemislerdir. Dolayisiyla, yazarlar etik
acidan kabul gormiis ¢alismalar: incelediklerinden etik kurul belgesi almamaislardir.
Ayrica, Ek-1"de incelenen ¢alismalarin kaynakgalar: sunulmustur.
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Introduction

This study evaluates Arduino-based robotic coding studies with teachers in
science education. Therefore, this study was conducted from a perspective that aims
to transform the findings of Arduino-based robotic coding studies into knowledge
and put them into practice. Thus, the authors considered it important to
systematically examine Arduino-based robotic coding studies (Baki and Gokgek,
2012; Basol, 2008; Karakuzu and Bektas, 2023). Therefore, this study systematically
examined the studies on Arduino-based robotic coding in science education in the
last five years in Turkey. The study aims to contribute to the literature by identifying
the perspectives from which Arduino-based robotic coding in science education is
addressed and the approaches preferred by researchers. Thus, this study will enable
a holistic evaluation of various aspects of Arduino-based robotic coding in science
education. With this study, the authors believe that researchers who want to work
on Arduino-based robotic coding in the future will be able to identify the focal points
and frame their research more easily. Based on all these reasons, the current study
answered the following questions based on the studies conducted with teachers on
Arduino-based robotic coding:

1. Whatis the distribution of studies on Arduino-based robotic coding in science
education according to their types?

2. Whatis the distribution of studies on Arduino-based robotic coding in science
education according to years and the research methods used?

3. What research designs, data collection tools and data analysis were used in
the studies on Arduino-based robotic coding in science education?

Method

This study conducted a systematic review process based on the case study, one
of the qualitative research designs. In this study, the authors systematically
examined quantitative, qualitative, and mixed studies (Sak et al., 2021). The
systematic review enables the interpretation of research conducted within the scope
of a subject and making new inferences (Calik and S6zbilir, 2014; Sandelowski and
Barroso, 2003; Scruggs, et al., 2007). The systematic review is the comparison of the
findings of studies conducted in a specific field, the evaluation of different
dimensions together, and the interpretation of the results by generalizing them
(Aspfors and Fransson, 2015; Polat and Ay, 2016).
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This study examined 15 studies in the literature on Arduino-based robotic
coding in science education. In this context, the authors limited the fields of study
for the evaluation of the studies and evaluated the studies within the scope of articles
and thesis studies. For articles and theses, the authors used studies published in
YOKTEZ and Google Scholar databases. In this context, they included the studies
published in the last five years and prioritized the current Arduino-based robotic
coding studies.

Findings

When we compiled the theses and articles on Arduino-based robotic coding for
teachers in the field of science education in Turkey between 2018 and 2023, we found
that there were two theses and 13 articles in total. We found that most studies on
Arduino-based robotic coding were carried out in 2020 and the least in 2023. We
found that two of the studies were conducted with mixed-method research, five
studies used quantitative research methods, and eight studies used qualitative
research designs. Eleven studies preferred interviews as a data collection tool to
reveal teachers' views. The studies that preferred the qualitative research method
mainly adopted descriptive analysis as the type of analysis.

Conclusion Discussion and Suggestions

The authors found that only two of the 15 studies were master's theses and the
others were published as articles. This result shows that researchers prefer articles,
which are more published types, rather than theses, which are considered
unpublished. Therefore, the fact that researchers who have conducted studies on
Arduino-based robotic coding with teachers in Turkey prefer articles that are
accepted as scientific publications more may be a result of their desire to develop
this field scientifically.

We concluded that Arduino-based robotic coding studies conducted with
teachers in 2020 were more. Considering that that period was the pandemic period,
this result is remarkable. The fact that teachers were available in terms of time during
the pandemic period when schools were closed may also be an indicator of this
result. It is important to increase the number of studies conducted in this field to
complete the training of teachers on this subject and to carry out effective robotic
coding practices with their students.

We concluded that the studies preferred qualitative research more as a method.
Due to constructivism, which is the paradigm of qualitative research, studies
conducted with teachers may have advantages in terms of reaching wider, deeper,
and more detailed data. Therefore, preferring the qualitative research method more
than the quantitative research method will be an important support to robotic
coding education in terms of providing data richness and different perspectives in
this field.
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The reasons why the studies preferred the case study design more can be
explained by the fact that the researchers wanted to examine the perspectives of the
teachers by the nature of the qualitative study and to give direction to robotic coding
education based on these perspectives. The use of more than one data collection tool
in studies where case study design is preferred will lead to better reporting of
research results and contribute to the design of effective educational systems on
Arduino-based robotic coding applications in science education (Mortimore, 2000).

We concluded that descriptive analysis was used the most. It is more expected
in terms of the interpretative paradigm of qualitative research that studies using
qualitative research prefer content analysis (Bektas, 2021). Although the literature
states that analyzing qualitative data using descriptive analysis supports the
findings and research results (Yildirim and Simsek, 2013), content analysis provides
more detailed data and establishes relationships between concepts (Bektas, 2021).
Content analysis, which can be interpreted instead of generalizable analysis and
allows different perspectives, should be preferred over descriptive analysis (Lee,
2012). Based on all these results and discussions, the authors state that the studies
on Arduino-based robotic coding should continue and the literature should be
supported with more in-depth data on teachers, students, and educators.

Kaynaklar

Alturusik, M., & Aktiirk, A. O. (2021). Tirkiye’de web 2.0 araglarinin egitim-0gretim
ortamlarinda kullanimina bir bakis: 2010-2020 donemi tezlerinin incelenmesi.
Bilim Egitim Sanat ve Teknoloji Dergisi, 5(2), 205-227.

Anwar, S., Bascou, N. A., Menekse, M., & Kardgar, A. (2019). A systematic review of studies
on educational robotics. Journal of Pre-College Engineering Education Research (J-
PEER), 9(2), 19-42. https://doi.org/10.7771/2157-9288.1223

Aspfors, J., & Fransson, G. (2015). Research on mentor education for mentors of newly
qualified teachers: A qualitative meta-synthesis. Teaching and Teacher Education, 48,
75-86. https://doi.org/10.1016/j.tate.2015.02.004

Avello, R., Lavonen, J., & Zapata-Ros, M. (2020). Coding and educational robotics and their
relationship with computational and creative thinking. A compressive review.
Revista de Educacion a Distancia (RED), 20(63), 12. https://doi.org/10.6018/red.413021

Balci, H., & Korkmaz, O. (2020). Sinif ici egitsel robotik egitim uygulamalarma déniik tutum
olceginin gelistirilmesi. Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2(1), 84-99.

Banzi, M., & Shiloh, M. (2011). Primeiros passos com o Arduino. Sdo Paulo: Novatec, p1.

Bektas, O. (2021). Nitel arastirmada veri analizi. M. Celebi (Ed.). Nitel arastirma yontemleri
icinde (s.165-180). Pegem Akademi.

Cai, W., Mohammaditab, R., Fathi, G., Wakil, K., Ebadi, A. G., & Ghadimi, N. (2019). Optimal
bidding and offering strategies of compressed air energy storage: A hybrid robust-
stochastic approach. Renewable Energy, 143, 1-8.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.05.008

84


https://doi.org/10.7771/2157-9288.1223
https://doi.org/10.1016/j.tate.2015.02.004
https://doi.org/10.6018/red.413021
https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.05.008

Arduino Temelli Robotik Kodlama Calismalarimn Sistematik incelemesi

Systematic Review of Arduino Based Robotic Coding Studies in... Turhal & Bektas

Creswell, J. W. (2009). Research design, qualitative, quantitative, and mixed methods approach
(3rd ed.). SAGE Publications.

Calik, M. & Sozbilir, M. (2014). Icerik analizinin parametreleri. Egitim ve Bilim, 39(174), 33-38.
Gates, B. (2007). A robot in every home. Scientific American, 296(1), 58-65.

Gingl, Z., Makan, G., Mellar, J., Vadai, G., & Mingesz, R. (2019). Phonocardiography and
photoplethysmography with simple arduino setups to support interdisciplinary
STEM education. IEEE Access, 7, 88970-88985.
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2019.2926519

Guven, G., Kozcu Cakir, N., Sulun, Y., Cetin, G., & Guven, E. (2022). Arduino-assisted robotics
coding applications integrated into the 5E learning model in science teaching.
Journal ~ of Research  on  Technology in  Education, 54(1), 108-126.
https://doi.org/10.1080/15391523.2020.1812136

Harris, A., & De Bruin, L. R. (2018). Secondary school creativity, teacher practice and STEAM
education: An international study. Journal of Educational Change, 19, 153-179.

Hertzog, P. E., & Swart, A.]. (2016, April). Arduino—Enabling engineering students to obtain
academic success in a design-based module. In 2016 IEEE Global Engineering
Education Conference (EDUCON) (pp. 66-73). IEEE.

Hrybiuk, O., Vedyshcheva, O., Lukavyi, P., Ivaniuk, A., & Kulish, N. (2020). Engineering in
Educational Institutions: Standards for Arduino Robots as an Opportunity to
Occupy an Important Niche in Educational Robotics in the Context of
Manufacturing 4.0. In ICTERI Workshops (pp. 770-785).

Jamieson, K. H. (Ed.). (2011). Electing the president, 2004: The insiders’ view. University of
Pennsylvania Press.

Karakuzu, B., Saragoglu, S., & Bektas, O. (2023). Fen egitiminde Web 2.0 araglar1 konulu
calismalara iliskin betimsel analiz. Arastirma ve Deneyim Dergisi, 8(2), 228-249.
https://doi.org/10.47214/adeder.1375043

Kirman, A., & Dogan, O. (2017). Anne-baba cocuk iliskileri: bir meta-sentez calismas. Hacettepe
University Faculty of Health Sciences Journal, 4(1), 28-49.

Kizkapan, O., Karaca, M., & Bektas, O. (2022). Karma arastirma yonteminde felsefi
varsayimlar ve kuramsal yapi. O. Bektas ve M. Karaca (Eds.). Pragmatizmden
uygulamaya karma arastirma yontemi. (1. Baski, s.1-26). Nobel Yayincilik.

Kocgak, B., Aslan, A., & Capellaro, E. (2019). Fen bilimleri, matematik ve smif 6gretmen
adaylarinin FeTeMM 6gretimine iliskin yonelimleri. Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi,
7(2), 168-188.

Kondaveeti, H. K., Kumaravelu, N. K., Vanambathina, S. D., Mathe, S. E., & Vappangi, S.
(2021). A systematic literature review on prototyping with Arduino: Applications,
challenges, advantages, and limitations. Computer Science Review, 40, 100364.

Korhonen, A., Hakulinen-Viitanen, T., Jylhd, V., & Holopainen, A. (2013). Meta-synthesis and
evidence-based health care—a method for systematic review. Scandinavian journal
of caring sciences, 27(4), 1027-1034. https://doi.org/10.1111/scs.12003

85


https://doi.org/
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2019.2926519
https://doi.org/10.1080/15391523.2020.1812136
https://doi.org/10.47214/adeder.1375043
https://doi.org/10.1111/scs.12003

Arduino Temelli Robotik Kodlama Calismalarimn Sistematik incelemesi

Systematic Review of Arduino Based Robotic Coding Studies in... Turhal & Bektas

Kurt, M., Erdogan, 0., & Toy, M., (2020). Robotik Uygulamalarin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarinin Bazi 21. Yiizy1l Becerileri Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi. Avrasya
Sosyal ve Ekonomi Arastirmalar1 Dergisi,7(4), 117-137.

Kigiikozer, A. (2016). Fen bilgisi egitimi alaninda yapilan doktora tezlerine bir bakis. Necatibey
Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 10(1), 107-141.
https://doi.org/10.17522/nefefmed.5413

Lee, C.]. G. (2012). Reconsidering constructivism in qualitative research. Educational Philosophy
and Theory, 44(4), 403-412. https://doi.org/10.1111/].1469-5812.2010.00720.x

Lundgren, I., Karlsdottir, S. I., & Bondas, T. (2009). Long-term memories and experiences of
childbirth in a Nordic context—a secondary analysis. International Journal of
Qualitative Studies on Health and Well-being, 4(2), 115-128.

Lye, S. Y. & Koh, J. H. L. (2014). Review on teaching and learning of computational thinking
through programming: What is next for K-12? Computers in Human Behavior, 41, 51-
61.

Matsun, M., Boisandi, B., Sari, I. N., Hadiati, S., & Hakim, S. L. (2021). Use of Arduino
Microcontroller and Proteus Software in Physics Lesson in Review of Mathematics
Ability and Critical Thinking Skills. Jurnal Penelitian Pendidikan IPA,
7(Speciallssue), 20-27. https://doi.org/10.29303/jppipa.v7iSpeciallssue.916

Merriam, S. B. (2009). Qualitative research (2nd ed.). Jossey-Bass.

Mortimore, P. (2000). Does educational research matter? British Educational Research Journal,
26(1), 5-24.

Mubin, O., Stevens, C. ], Shahid, S., Al Mahmud, A., & Dong, J. J. (2013). A review of the
applicability of robots in education. Journal of Technology in Education and Learning,
1, 1-7. https://doi.org/10.2316/Journal.209.2013.1.209-0015

Ocak, M. A. & Efe, A., (2018). Arduino ile kodlama ve mikro denetleyici uygulamalari. Am
Yayimncilik.

Paez, A. (2017). Gray literature: An important resource in systematic reviews. Journal of
Evidence-Based Medicine, 10(3), 233-240.

Plaza, P., Sancristobal, E., Carro, G., Blazquez, M., Garcia-Loro, F., Martin, S., ... & Castro, M.
(2018, December). Arduino as an educational tool to introduce robotics. In 2018
IEEE international conference on teaching, assessment, and learning for engineering

(TALE) (pp. 1-8). IEEE.

Polat, S., & Ay, O., (2016). Meta-sentez: Kavramsal bir ¢oztimleme. Egitimde Nitel Arastirmalar
Dergisi, 4(2), 52-64. https://doi.org/10.14689/issn.2148-2624.1.4c2s3m

Puente, S. T., Ubeda, A., & Torres, F. (2017). e-Health: Biomedical instrumentation with
Arduino. IFAC-PapersOnLine, 50(1), 9156-9161.

Resinovic, B. (2015, October). The use of Nao, a humanoid robot, in teaching computer
programming, The Proceedings of International Conference on Informatics in
Schools: Situation, Evolution and Perspectives (ISSEP), Ljubljana, Slovenia.

86


https://doi.org/10.17522/nefefmed.5413
https://doi.org/10.1111/j.1469-5812.2010.00720.x
https://doi.org/
https://doi.org/10.29303/jppipa.v7iSpecialIssue.916
https://doi.org/10.2316/Journal.209.2013.1.209-0015
https://doi.org/10.14689/issn.2148-2624.1.4c2s3m

Arduino Temelli Robotik Kodlama Calismalarimn Sistematik incelemesi

Systematic Review of Arduino Based Robotic Coding Studies in... Turhal & Bektas

Rossano, V., Roselli, T., & Quercia, G. (2020). Coding and Computational Thinking: Using
Arduino to Acquire Problem-Solving Skills. Technology Supported Innovations in
School Education, 91-114.

Sak, R., Sak, I. T. S., Sendil, C. 0., & Nas, E. (2021). Bir arastirma yontemi olarak dokiiman
analizi. Kocaeli Universitesi Egitim Dergisi, 4(1), 227-256.
https://doi.org/10.33400/kuje.843306

Sandelowski, M., & Barroso, J. (2003). Classifying the findings in qualitative studies. Qualitative
health research, 13(7), 905-923. https://doi.org/10.1177/1049732303253488

Saritas, D. & Eroglu, S. (2023). Bilimsel arastirma programlarinin metodolojisi ve Imre Lakatos.
O. Bektas ve D. Saritas (Eds.). Felsefe, Bilim ve Egitim: Bilim Felsefesi Merceginden
Egitime Yansimalar. (163-182). Asos Yayinlari.

Scruggs, T. E., Mastropieri, M. A., & McDuffie, K. A. (2007). Co-teaching in inclusive
classrooms: A metasynthesis of qualitative research. Exceptional children, 73(4), 392-
416.

Sinap, V., & Demirer, V. (2022). Programlama egitiminde probleme dayali 6grenmeye yonelik
arduino etkinliklerinin kullanilmasi: bir eylem arastirmasi. Egitim Teknolojisi
Kuram ve Uygulama, 12(2), 351-376. https://doi.org/10.17943/etku.1035265

Soleh, S. S. S. M., Som, M. M., Abd Wahab, M. H., Mustapha, A., Othman, N. A., & Saringat,
M. Z. (2018, November). Arduino-based wireless motion detecting system. In 2018
IEEE  Conference on  Open  Systems  (ICOS)  (pp. 71-75). IEEE.
https://doi.org/10.1109/ICOS.2018.8632703

Sucu, F., & Cakiroglu, U. (2022). BT ogretmenlerinin Kovid-19 salgini sirasinda gevrimigi
ogretime uyarlamalari. Uluslararas: Bilgi ve Ogrenme Teknolojileri Dergisi, 39(3), 209-
226.

Sullivan, F., & Lin, X. (2012). The ideal science student: Exploring the relationship of students’
perceptions to their problem-solving activity in a robotics context. Journal of
Interactive Learning Research, 23(3), 273-308.

Simsek, A., Ozdamar, N., Becit, G., Kiliger, K., Akbulut, Y., & Yildirim, Y. (2008). Tiirkiye'deki
egitim teknolojisi arastirmalarinda giincel egilimler. Selguk Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Dergisi, 19, 439-458.

Simgek, K. (2019). Fen bilimleri dersi madde ve 1s1 {iinitesinde robotik kodlama
uygulamalarmin 6. smif 6grencilerinin akademik basar1 ve bilimsel siireg becerileri
tizerine etkisinin incelenmesi [Doctoral dissertation, Marmara Universitesi] Turkey,
608796.

Talan, T. (2020). The effect of mobile learning on learning performance: A meta-analysis study.
Educational Sciences: Theory and Practice, 20(1), 79-103.
https://doi.org/10.12738/jestp.2020.1.006

Thomas, J., & Harden, A. (2008). Methods for the thematic synthesis of qualitative research in
systematic reviews. BMC Medical Research  Methodology, 8(1), 1-10.
https://doi.org/10.1186/1471-2288-8-45

87


https://doi.org/10.33400/kuje.843306
https://doi.org/10.1177/1049732303253488
https://doi.org/10.17943/etku.1035265
https://doi.org/10.1109/ICOS.2018.8632703
https://doi.org/10.12738/jestp.2020.1.006
https://doi.org/10.1186/1471-2288-8-45

Arduino Temelli Robotik Kodlama Calismalarimn Sistematik incelemesi
Systematic Review of Arduino Based Robotic Coding Studies in... Turhal & Bektas

Timur, S., Yilmaz, $., & Kiciik, D. (2021). Web 2.0 uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin 6z-yeterlik inanglari iizerindeki etkisinin incelenmesi. Istanbul Aydin
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7(2), 291-311.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/iauefd/issue/65503/1001339

Walsh, D., & Downe, S. (2005). Meta-synthesis method for qualitative research: a literature
review. Journal of Advanced Nursing, 50(2), 204-211.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2013). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. Seckin Yaymcilik.

Yildiz, R. O,, Talashoglu, S. S., & Yildirim, M. (2020). Robotik, Kodlama ve Elektronik ile ﬂgﬂi
Yapilan Ders Dist Uygulama Durumlarinin Tespit Edilmesi ile Ilgili Ogretmen
Gortisleri. IBAD Sosyal Bilimler Dergisi. https://doi.org/10.21733/ibad.714338

Yolcu, V., & Demirer, V. (2017). Robotik teknolojilerin egitimde kullanimina iligkin yapilan
calismalarim incelenmesi. SDU Uluslararas Egitim Arastirmalar: Dergisi, 4 (2), 127-

139.

Zurnaci, B., & Turan, Z. (2022). Tiirkiye'de okul 6ncesinde kodlama egitimine iliskin yapilan
calismalarin incelenmesi. Kocaeli Universitesi Egitim Dergisi, 5(1), 258-286.
https://doi.org/10.33400/kuje.1062803

88


https://dergipark.org.tr/tr/pub/iauefd/issue/65503/1001339
https://doi.org/10.21733/ibad.714338
https://doi.org/10.33400/kuje.1062803

Arduino Temelli Robotik Kodlama Calismalarimn Sistematik incelemesi

Systematic Review of Arduino Based Robotic Coding Studies in...

Turhal & Bektas

Yazar beyanlari/Statements of the authors

Etik

“Ulusal Alan Yazindaki Arduino Temelli
Robotik Kodlama Calismalarinin Sistematik
Incelenmesi” bashkli calismanin yazim
stirecinde bilimsel, etik ve alint1
kurallarina uyulmus olup, toplanan veriler
tizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamais
ve bu ¢alisma herhangi baska bir
akademik yayin ortamina degerlendirme
i¢in gonderilmemistir.

v'  Scientific, ethical and citation rules were

followed during the writing process of the
study titled “Systematic Review of Arduino
Based Robotic Coding Studies in National
Literature”, no falsification was made on the
collected data and this study was not sent to
any other academic publication medium for
evaluation.

Ethics committee approval was not

v" Bu calismada hayvan deneylerine veya obtained because animal experiments or
insan ile ilgili uygulamalara yer humanrelated practices were not included
verilmediginden etik kurul izni in this study.
alinmamustur.

Yazar Katkilar Contribution of Authors

v' Bu calismaya yazarlarin katki oranlari v" The contributions of the authors to this

esittir study are equivalent.
Catisma Beyani Conflict Statement
v v There is no financial conflict of interest with

Makalemiz ile ilgili herhangi bir kurum,
kurulus, kisi ile mali gikar catismasi yoktur
ve yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.

any institution, organization, person related
to our study and there is no conflict of
interest between the authors.

89



