gitim Teknolojisi

kuram ve uygulama
Yaz 2018

Cilt 8
Sayi 2




EGITIM TEKNOLOJiSi KURAM VE UYGULAMA / EDUCATIONAL TECHNOLOGY THEORY AND PRACTICE

Cilt 8, Say1 2, Yaz 2018
Volume 8, Issue 2, Summer 2018

Genel Yayin Editorii / Editor-in-Chief: Dr. Halil ibrahim YALIN
Editor / Editor: Dr. Tolga GUYER

Sorumlu Yazi isleri Miidiirii / Publisher Editor: Dr. Tolga GUYER
Redaksiyon / Redaction: Mertcan UNAL, Dr. Burcu BERIKAN, Figen DEMIREL UZUN, Akga Okan YUKSEL
Dizgi / Typographic: Dr. Tolga GUYER
Kapak ve Sayfa Tasarimi / Cover and Page Design: Dr. Bilal ATASOY
iletisim / Contact Person: Dr. Tolga GUYER

Dizinlenmektedir / Indexed in: ULAKBiIM Sosyal ve Beseri Bilimler Veritabani (TR-Dizin), Tiirk Egitim indeksi, Sosyal Bilimler Atif Dizini

ETKU Dergisi 2011 yilindan itibaren yilda iki defa diizenli olarak yayinlanmaktadir.
Educational Technology Theory and Practice Journal is published regularly twice a year since 2011.

Editér Kurulu / Editorial Board”

Dr. Abdullah Kuzu Dr. Deepak Subramony Dr. Kyong Jee(Kj) Kim Dr. Servet Bayram
Dr. Ana Paula Correia Dr. Feza Orhan Dr. M. Yasar Ozden Dr. Sirin Karadeniz
Dr. Aytekin isman Dr. H. Ferhan Odabasi Dr. Mehmet Girol Dr. Tolga Glyer
Dr. Buket Akkoyunlu Dr. Hafize Keser Dr. Ozcan Erkan Akgiin Dr. Trena Paulus
Dr. Cem Guhadar Dr. Halil ibrahim Yalin Dr. S. Sadi Seferoglu Dr. Yavuz Akpinar
Dr. Deniz Deryakulu Dr. Hyo-Jeong So Dr. Sandie Waters Dr. Yun-Jo An
*
Hakem Kurulu / Reviewers

Dr. Abdullah Kuzu Dr. Erol Ozgelik Dr. Kerem Kiliger Dr. Salih Bardakgi
Dr. Adile Askim Kurt Dr. Ertugrul Usta Dr. Kevser Hava Dr. Sami Acar
Dr. Agah Tugrul Korucu Dr. Esma Aybike Bayir Dr. M. Emre Sezgin Dr. Sami Sahin
Dr. Arif Altun Dr. Esra Yecan Dr. M. Fikret Gelibolu Dr. Selay Arkiin Kocadere
Dr. Aslihan istanbullu Dr. Fatma Bayrak Dr. Mehmet Akif Ocak Dr. Selguk Karaman
Dr. Aslihan Kocaman Karoglu Dr. Fatma Keskinkilig Dr. Mehmet Barig Horzum Dr. Selguk Ozdemir
Dr. Ayca Cebi Dr. Fezile Ozdamli Dr. Mehmet Kokog Dr. Serap Yetik
Dr. Ayfer Alper Dr. Filiz Kalelioglu Dr. Mehmet Uggil Dr. Sergin Karatas
Dr. Aynur Kolburan Geger Dr. Filiz Kugskaya Mumcu Dr. Melih Engin Dr. Serdar Ciftgi
Dr. Aysegtl Bakar Corez Dr. Funda Erdogdu Dr. Meltem Kurtoglu Dr. Serkan Sendag
Dr. Bahar Baran Dr. Gizem Karaoglan Yilmaz Dr. Muhittin Sahin Dr. Serkan Yildirim
Dr. Baris Sezer Dr. Gokge Becit Iscitiirk Dr. Mukaddes Erdem Dr. Serpil Yalginalp
Dr. Berrin Dogusoy Dr. Gékhan Akgapinar Dr. Murat Akgayir Dr. Sibel Somyirek
Dr. Betiil Ozaydin Dr. G6khan Daghan Dr. Mustafa Saritepeci Dr. Soner Yildirim
Dr. Bilal Atasoy Dr. Gulfidan Can Dr. Mustafa Serkan Guinbatar Dr. Safak Bayir
Dr. Burcu Berikan Dr. H. Ferhan Odabasi Dr. Mustafa Yagci Dr. Sahin Gokgearslan
Dr. Celebi Uluyol Dr. Hafize Keser Dr. Mutlu Tahsin Ustiindag Dr. Seyhmus Aydogdu
Dr. Demet Somuncuoglu Ozerbas Dr. Halil Ersoy Dr. Mige Adnan Dr. Tarik Kisla
Dr. Deniz Atal Kéysliren Dr. Halil ibrahim Akyiiz Dr. Nadire Cavus Dr. Tayfun Tanyeri
Dr. Deniz Mertkan Gezgin Dr. Halil ibrahim Yalin Dr. Necmi Esgi Dr. Turgay Alakurt
Dr. Ebru Kilig Cakmak Dr. Halil Yurdugl Dr. Nezih Onal Dr. Tolga Glyer
Dr. Ebru Solmaz Dr. Hanife Civril Dr. Nuray Gedik Dr. Turkan Karakus
Dr. Ekmel Cetin Dr. Hasan Cakir Dr. Nurettin Simsek Dr. Ugur Bagsarmak
Dr. Emin Ibili Dr. Hasan Karal Dr. Onur Dénmez Dr. Ummiihan Avcl Yiicel
Dr. Emine Arugaslan Dr. Hatice Durak Dr. Omer Faruk islim Dr. Unal Cakiroglu
Dr. Emine Cabi Dr. Hatice Sancar Tokmak Dr. Omer Faruk Ursavas Dr. Veysel Demirer
Dr. Emine Sendurur Dr. Hiseyin Bicen Dr. Omiir Akdemir Dr. Vildan Cevik
Dr. Engin Kursun Dr. Hiseyin Cakir Dr. Ozcan Erkan Akgiin Dr. Yahn Kilig Tiirel
Dr. Ering Karatas Dr. Hiiseyin Ozginar Dr. Ozden Sahin izmirli Dr. Yasemin Demirarslan Cevik
Dr. Erhan Glines Dr. Hiseyin Uzunboylu Dr. Ozlem Baydas Dr. Yasemin Gulbahar
Dr. Erkan Caligkan Dr. Isil Kabakgi Yurdakul Dr. Ozlem Cakir Dr. Yasemin Kogak Usluel
Dr. Erkan Tekinarslan Dr. ibrahim Arpaci Dr. Ramazan Yilmaz Dr. Yavuz Akbulut
Dr. Erman Yikseltiirk Dr. ilknur Resioglu Dr. Recep Gakir Dr. Yusuf Ziya Olpak

Dr. Yiksel Goktas

iletisim Bilgileri / Contact Information

internet Adresi / Web: http://dergipark.gov.tr/etku
E-Posta / E-Mail: tguyer@gmail.com
Telefon / Phone: +90 (312) 202 17 38
Adres / Adress: Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi B&limii, 06500 Teknikokullar - Ankara / Tiirkiye



108

EGITIM TEKNOLOVJISi Kuram ve Uygulama
Cilt:8 Sayi:2 Y11:2018

Makale Gegcmisi / Article History

Alindi/Received: 19.12.2017

Diizeltme Alindi/Received in revised form: 10.04.2018
Kabul edildi/Accepted: 16.04.2018

OGRETMEN ADAYLARININ ROBOTiK PROGRAMLAMADA AKIS, KAYGI VE
BILISSEL YUK SEVIYELERI

Burak SISMAN?, Sevda KUCUK?

0z

Bu galismanin amaci 6gretmen adaylarinin robotik programlama siirecindeki akis, kaygi ve
bilissel yuk seviyelerinin deneyimli-deneyimsiz olma durumlarina gére karsilastiriimasidir.
Galismanin orneklemini 19 6gretmen adayi (16 kadin, 3 erkek) olusturmaktadir. Calisma
kapsaminda 6gretmen adaylari bes robotik programlama etkinligi gergeklestirmislerdir. Bu
etkinliklerden ikisi baslangic diizeyi, l¢l de deneyim gerektiren olarak gruplandiriimistir.
Calismada veri toplama araci olarak akis yasantisi 6lgegi ve biligsel yuk 6lgegi kullanilmistir.
Verilerin analizinde ise Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gére
O0gretmen adaylarinin genel olarak robotik programlama sirecinde akis ve bilissel yuk
seviyelerinin yiksek, kaygilarinin ise disik oldugu ortaya ¢ikmistir. Deneyimli-deneyimsiz
olma durumlarina gore yapilan karsilastirmada; 6gretmen adaylarinin deneyimli olduklar
durumlarda akig diizeylerinin anlamli olarak yiksek, biligsel yik seviyelerinin de diistik oldugu
ortaya c¢ikmistir. Kaygi dizeylerinin ise her iki durumda anlamli diizeyde farklilasmadigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar tartisilarak gelecekteki g¢alismalara yon verici nitelikte
Oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: 6gretmen adaylari; robotik; programlama; akis; kaygi; biligsel yiik

PRE-SERVICE TEACHERS’ FLOW, ANXIETY AND COGNITIVE LOAD LEVELS IN
ROBOTICS PROGRAMMING

Abstract

The aim of this study was to compare pre-service teachers’ flow experience, anxiety and
cognitive loads in the process of robotics programming, based on whether they were
experienced or inexperienced. The sample of the study consisted of 19 pre-service teachers
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(16 females, 3 males). Within the scope of the study, pre-service teachers carried out five
robotics programming activities. Two of these activities were grouped as beginner level and
three as experience-requiring activities. The Flow Experience Scale and the Cognitive Load
Scale were used as data collection tools in the study. Wilcoxon signed rank test was used in
the analysis of the data. It was found that, in general, the flow experience and cognitive load
levels of the pre-service teachers were high, and their anxiety levels were low in the process
of robotics programming. It was also found that the pre-service teachers’ level of flow
experience was significantly higher, and their cognitive loads were lower if they were
experienced. Anxiety levels were not significantly different in the either case. The results were
discussed, and suggestions were presented in order to guide future studies.

Keywords: pre-service teachers; robotics; programming; flow; anxiety; cognitive load

Summary

Nowadays, with the developing technology, robots are used in many fields. Robots have
first come to life in industry and then in various fields such as the military, medical, education
and social life (Capek, 2004; Hockstein, Gourin, Faust, & Terris, 2007). Today, smart cars, smart
watches, smart refrigerators, and smart home and city systems that are being produced, in
essence, contain robotics science. The development of robotics training sets in order to teach
children robotics science from early ages has enabled robotics training to become widespread
as well. These training sets include basic robotics components such as plastic parts, sensors,
motors, LEDs, and programmable micro-controllers that can be assembled together. Using
these training sets, students can design various robots that can move around and sense the
environment. This type of activity enhances students' skills in the Science, Technology,
Engineering and Mathematics (STEM) areas by providing an entertaining learning
environment and is also effective in teaching them subjects in these areas (Benitti, 2012;
Eguchi, 2010).

Papert (1971) argues that motivation is enhanced and learning process becomes more
effective in educational robotics activities, as students can actively produce meaningful and
original products (Lin et al., 2009; Lin, Liu, & Huang, 2012; Liu, Lin, & Chang, 2010; Liu, Lin,
Feng, & Hou, 2013). Programmable robotics materials used in educational robotics activities
enable students to design creative robots with various functions. In this process, students are
able to build various robots using their design and programming skills, so their creativity
develops, and the learning process becomes fun (Gerecke & Wagner, 2007; Lin et al., 2009).
Thus, as students engage in activities, their motivation increases, and they focus on
completing activities (Klgik & Sisman, 2017). However, it is necessary for students to make
some cognitive effort during the programming phase of the robotics learning process. When
the robotics learning process is evaluated from these points of views, the concepts of cognitive
load and flow come to the forefront.

The flow theory that emerged in positive psychology was put forth in 1975 by Mihaly
Csikszentmihalyi. Flow is defined as a high, balanced and intense psychological state that
people experience according to their skill level when they participate in activities they are
challenged with (Csikszentmihalyi, 1990). Most individuals get pleasure from activities they
are engaged in when they become wholly absorbed in the flow of the activities
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(Csikszentmihalyi, 2003). When individuals get carried away, what they experience are similar,
regardless of their age, gender, and feelings of whatever they do during the activity (sports,
play, drawing, etc.). This common feeling is called flow (Csikszentmihalyi, 2003). The individual
who gets carried away in flow feels as if time does not pass as it has normally done
(Munusturlar, Kurnaz, Yavuz, Ozcan & Karas, 2017). The individual who gets caught in flow
simultaneous has a psychological state that is productive, motivated, and happy (Moneta &
Csikszentmihalyi, 1996). In case of no flow experience, anxiety occurs.

Cognitive load refers to resources used by the working memory at a given time.
Cognitive load is a multidimensional structure that affects learner while performing a task. It
is divided into Intrinsic Cognitive Load, Extraneous Cognitive Load and Germane Cognitive
Load (Paas & Van Merrienboer, 1994). For effective and efficient learning, the sum of these
three cognitive loads should not exceed the capacity of the working memory (Paas, Renkl, &
Sweller, 2003; Paas, Tuovinen, Tabbers, & Van Germen, 2003). While the structure of
instructional content is related to the intrinsic cognitive load, the process of designing
instructional content is related to extraneous cognitive load. Germane cognitive load is the
case in the process of the formation and regulation of mental structures. Instructional
strategies and designs utilized in education require different levels of extraneous and germane
cognitive load (Briinken, Plass, & Leutner, 2003; Kilic-Cakmak, 2007).

In relation to all these components, it is important to evaluate cognitive load and flow
experience in the robotics learning process from different viewpoints. Thus, in this study,
robotics learning processes of pre-service teachers were examined in terms of flow and
cognitive load.

Studies show that learning robotics motivates pre-service teachers to do scientific
research, establishes their self-confidence in learning and teaching programming, reinforces
their pedagogical beliefs about robotics teaching, and enhances their engagement with STEM
(Hadjiachilleos et al., 2013; Kay, Moss, Engelman & McKlin, 2014; Kim et al., 2015; Sullivan &
Moriarty, 2009). However, in spite of all these positive research-based outcomes, it can be
said that there are limited studies on teachers and pre-service teachers and that there is a
need for research that focuses on the robotics learning process in depth (Kim et al., 2015; Pitti,
Curto, Moreno, & Rodriguez, 2013). Studies conducted with pre-service teachers can provide
guidelines on robotics learning and how to teach it to their future students. Accordingly, the
aim of the study was to compare pre-service teachers’ flow experience, anxiety and cognitive
loads in the process of robotics programming, based on whether they were experienced or
inexperienced.

In this study, the causal-comparative research design, one of the non-experimental
designs, was used. The sample of the study consisted of 19 pre-service teachers (16 females,
3 males) from different specialities. The pre-service teachers took the course "Robotics in
Education 1I", which was offered to all students of the faculty, at an Education Faculty of a
public university. The “Robotis Dream” robotics training set was used in the trainings given in
the course. The pre-service teachers first learned the basic concepts of robotics science. Then
they designed and programmed various robots that could move according to the data that
received from sensors, using basic elements such as motors, sensors, micro-controllers.

The study covered a 10-week course period. During the instructional process, the pre-
service teachers designed a robot for a week by combining the parts (motors, sensors, etc.)
and then, in the subsequent week, they programmed the robot. Weekly instructional activities
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were organized so that the pre-service teachers could acquire basic knowledge and skills
about programming from simple to complex, and reinforce what they learned in the
subsequent weeks. Within the scope of the study, the pre-service teachers designed and
programmed five different robots in the lessons.

The Flow Experience Scale and the Cognitive Load Scale were used as data collection
tools in the study. The Flow Experience Scale included flow and anxiety sub-factors. It is a scale
with two-dimensions, 7-point Likert type, developed by Rheinberg, Vollmeyer and Engeser
(2003), made up of 13 items. It was adapted to Turkish by isigiizel and Cam (2014). The
Cognitive Load Scale is a 9-point scale developed by Paas and Van Merrienber (1993). It was
adapted to Turkish by Kilig and Karadeniz (2004). The data were analyzed using the Wilcoxon
signed rank test from nonparametric tests.

The pre-service teachers generally had high flow experience and cognitive load levels,
and low levels of anxiety in the robotics programming process. The Wilcoxon signed rank test
was used to determine whether the levels of flow experience, anxiety, and cognitive load
differed significantly based on robotics programming experience. The experienced pre-service
teachers were found to have significantly higher flow levels and significantly lower cognitive
loads. Anxiety levels were not significantly different in the either case.

Giris

Gunumuzde gelisen teknoloji ile bircok alanda robotlardan yararlanilmaktadir. 1920°li
yillarda Cek yazar Karel Capek’in bir bilim kurgu oyununda bahsettigi robot kavrami; éncelikle
endustride simdilerde ise askeri, tibbi, egitim ve sosyal yasam gibi cesitli alanlarda hayat
bulmustur (Capek, 2004; Hockstein, Gourin, Faust, ve Terris, 2007). Robotik bilimi makine,
elektronik ve bilgisayar mihendisligi gibi bilim dallarindaki bilgilerin de kullaniimasi ile yiiksek
teknolojili sistemlerin gelistirilebilmesini saglamaktadir (Khan ve Khan, 2017). GlinimUzde
uretilmeye baslanan akilli otomobiller, akilli saatler, akilli buzdolaplari ve gelistirilen akilli ev
ve sehir sistemleri temelinde robotik bilimini barindirmaktadir. Robotik bilimi Gniversite
laboratuvarlarinda, otomotiv, havacilik, savunma ve milyon dolarlik endistri sektorlerinde
uygulama alani bulmaktadir (Johnson, 2003). Bununla birlikte glnimizde robotik
teknolojisinin 6n plana ¢ikmasiyla robotik alaninda egitimli bireylerin yetistirilmesi 6nem
kazanmigtir. Bu dogrultuda kiiguk yaslardan itibaren ¢ocuklara robotik bilimine yonelik bilgi ve
beceriler kazandirmak amaciyla gesitli robotik egitim setleri gelistirilmistir. Bu egitim setleri
birbirine monte edilebilen plastik pargalar, sensérler, motorlar, LED’ler ve programlanabilir
mikro denetleyiciler gibi temel robotik bilesenlerini icermektedir. Ogrenciler bu egitim
setlerini  kullanarak hareket edebilen ve c¢evresini algilayabilen ¢esitli robotlar
tasarlayabilmektedir. Bu tir etkinlikler 6grencilerin Fen, Teknoloji, Matematik ve Mihendislik
(FeTeMM) alanlarindaki becerilerini gelistirmekte ve bu alanlardaki konulari 6grenmelerinde
de etkili olmaktadir (Benitti, 2012; Eguchi, 2010).

Papert (1971)'in gorislerine dayanan egitsel robotik ¢alismalarinda 6grenciler aktif
olarak anlamli ve 6zgln Urlnler olusturabildikleri icin 68renme motivasyonlari artmakta ve
o0grenme sireci daha etkili hale gelmektedir (Lin vd., 2009; Lin, Liu ve Huang, 2012; Liu, Lin ve
Chang, 2010; Liu, Lin, Feng ve Hou, 2013). Egitsel robotik etkinliklerinde kullanilan
programlanabilir robotik materyalleri 6grencilerin gesitli islevlere sahip yaratici robotlar
tasarlamalarini saglamaktadir. Bu slirecte 6grenciler tasarim ve programlama becerilerini
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kullanarak gesitli robotlar insa edebildiklerinden yaraticiliklari gelismekte ve 6grenme siireci
eglenceli hale gelmektedir (Gerecke ve Wagner, 2007; Lin vd., 2009). Ayrica 6grenciler
amaglarina ulasabilmek igin etkinlikleri tamamlamaya odaklanmaktadirlar (Kiigiik ve Sisman,
2017). Bununla birlikte robotik 6grenme sirecinin programlama asamasinda 6grencilerin
bilissel olarak belli bir gaba gostermeleri gerekmektedir. Robotik 6grenme siireci bu agilardan
degerlendirildiginde bilissel yiik ve akis kavramlari 6n plana ¢ikmaktadir.

Pozitif psikolojide karsimiza gikan akis (flow) kurami Mihaly Csikszentmihalyi tarafindan
1975’te ortaya konmustur. Akis, insanlarin zorlandiklari aktivitelere katildiklarinda sahip
olduklari beceri diizeylerine gore yasadiklari yiksek, dengeli ve yogun bir psikolojik durum
olarak tanimlanmaktadir (Csikszentmihalyi, 1990). Cogu birey yaptiklari aktivitelerde
kendilerini akisa kaptirdiklarinda ilgili aktiviteden haz alirlar (Csikszentmihalyi, 2003).
Bireylerin yaslarindan, cinsiyetlerinden, yaptiklari aktiviteden bagimsiz olarak (spor, oyun,
resim yapma gibi) sonuca ulasabilmeye odaklandiklarinda hissettikleri benzerdir. Bu ortak
duygu durumuna akis adi verilmektedir (Csikszentmihalyi, 2003). Akis, bireyin kendi istegi ve
arzusu ile bir aktiviteye katilmasi ile ortaya ¢ikan bir durumdur. Kendini akisa kaptiran birey,
zamanin normalde gectigi gibi gecmedigini hissetmektedir (Munusturlar, Kurnaz, Yavuz, Ozcan
ve Karasg, 2017). Ayrica bu durumda bireyin es zamanli olarak verimli, motive olmus ve mutlu
bir psikolojik durumu olmaktadir (Moneta ve Csikszentmihalyi, 1996).

Sekil 1’de akis hissinin beceri ve zorluk ile iliskisi gosterilmektedir. Gergeklestirilen
aktivitenin zorluk derecesi bireyin becerisinin altinda ise sikilma, zorluk derecesi bireyin
becerisinin Ustlinde ise endiselenme s6z konusu olmaktadir. Beceri ve zorluk derecesi
dengeledigi zaman bireyin kendini akista hissetmesi mimkiin olmaktadir. Birey kendini akista
hissettiginde derin bir mutluluk duymakta ve tim enerjisini aktivitedeki akis yasantisini
surdirmek icin kullanma istegi ortaya ¢ikarmaktadir. Akis yasantisinin olusmadigi durumda ise
kaygi hissi olusmaktadir.

Yiiksek
Sikilma
b
3
)
Endise
Diisiik Zorluk Yiiksek

Sekil 1. Zorluk-beceri dengesi ¢iktisi (Csikszentmihalyi, Latter ve Weinkauff Duranso, 2017)

Bilissel yuk ise belirli bir zaman diliminde ¢alisma bellegi tarafindan kullanilan kaynaklari
ifade etmektedir. Biligsel yik bir gérevi yurutiurken 6greneni etkileyen ¢ok boyutlu bir yapi
olup igsel bilissel yiik, dissal bilissel yiik ve etkili bilissel ylk olarak tige ayrilmaktadir (Paas ve
Van Merrienboer, 1994). Etkili ve verimli 6grenme igin bu Ug biligsel ylikiin toplaminin ¢alisma
belleginin kapasitesini asmamasi gerekmektedir (Paas, Renkl ve Sweller, 2003; Paas, Tuovinen,
Tabbers ve Van Germen, 2003). Ogretim iceriginin yapisi i¢sel bilissel yiik ile ilgili iken dgretim
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iceriginin tasarimlanmasi sureci digsal bilissel yuk ile ilgilidir. Zihinsel yapilarin olusturulmasi
ve diizenlenmesi siireglerinde ise etkili bilissel ylik s6z konusudur. Egitim siirecinde kullanilan
Ogretim stratejileri ve tasarimlari, dissal ve etkili biligsel yukin miktarlarinda farkhliklar
olusturmaktadir (Briinken, Plass ve Leutner, 2003; Kiligc-Cakmak, 2007).

Alan yazinda da belirtildigi gibi 6grenme basarisini etkileyen faktorler arasinda kisinin
0grenme surecindeki fonksiyonel durumu, aktif 6grenme siiresi, 6grenme etkinliklerinin
niteligi yer almaktadir (Engeser, Rheinberg, Vollmeyer ve Bischoff, 2005; Rheinberg, Vollmeyer
ve Rollett, 2000). Bu bilesenlerle iliskili olarak robotik 6grenme stirecindeki bilissel yik ve akis
yasantisinin farkh agilardan degerlendirilmesi 6nemli gorilmektedir. Bu ¢alismada da
O0gretmen adaylarinin robotik 6grenme siregleri akis ve bilissel yiik agilarindan incelenmistir.

Alan vyazinda egitsel robotik aktivitelerinin FeTeMM baglaminda farkli egitim
dizeylerinde ders mifredatlarina dahil edilmesinin 6énemine dikkat ¢ekilmektedir (Alimisis,
2013; Benitti, 2012; Gura, 2011; Yolcu ve Demirer, 2017). Okul dncesinden lniversite dizeyine
kadar birgok egitim seviyesinde FeTeMM baglaminda galismalar yurutiulmektedir. Egitsel
robotik etkinliklerinin de 6grencilerin FeTeMM alanlarindaki bilgi ve becerilerini gelistirdigi goz
onlne alindiginda bu alandaki galismalarin dnemli oldugu soylenebilir (Kog ve Boyiik, 2013).
Bircok Ulkede egitsel robotik etkinliklerinin egitim kurumlarinda yayginlasabilmesi igin
ogretmenlere yonelik gesitli egitimler diizenlenmektedir (Arlegui, Pina ve Moro, 2013; Kay,
Moss, Engelman ve McKlin, 2014; Kim vd., 2015; Perritt, 2010). Bunun yani sira 6gretmen
adaylarinin profesyonel gelisimlerini desteklemek amaciyla robotik 6grenimine yodnelik
calistaylar ya da dersler yapilmaktadir (Bruder ve Wedeward, 2003; Hadjiachilleos,
Avraamidou ve Papastavrou, 2013; Kay vd., 2014; Kaya, Newley, Deniz, Yesilyurt, ve Newley,
2017; Kim vd., 2015; Majherova ve Kralik, 2017; Sullivan ve Moriarty, 2009). Bu tir dersler
O0gretmen adaylarinin robotik 06grenmelerini ve gelecekte bu teknolojiyi dersleriyle
bitinlestirmelerine yonelik beceriler kazandirmayr hedeflemektedir. Yapilan c¢alismalar
robotik O0greniminin 6gretmen adaylarini bilimsel arastirmalar yapmaya motive ettigini
(Hadjiachilleos vd., 2013), programlama Ogrenmeye ve Ogretmeye yonelik 06zglven
olusturdugunu (Jaipal-Jamani ve Angeli, 2017; Kay vd., 2014), robotigin 6gretimine yonelik
pedagojik inanglarini artirdigini, FETEMM’e yonelik mesguliyetlerini artirdigini géstermektedir
(Hadjiachilleos vd., 2013; Kay vd., 2014; Kim vd., 2015; Sullivan ve Moriarty, 2009). Ancak
¢alismalardan elde edilen tim bu olumlu giktilara ragmen 6gretmen ve 6gretmen adaylarina
yonelik caligmalarin sinirh oldugu, robotik 6grenme sirecini farkh agilardan inceleyen
calismalara ihtiyag oldugu sdylenebilir (Kim vd., 2015; Pitti, Curto, Moreno ve Rodriguez,
2013). Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen calismalar robotik dgrenmeye ve gelecekteki
Ogrencilerine nasil 6gretmeleri gerektigine yonelik 6neriler sunulmasini saglayabilir. Bu
dogrultuda galismanin amaci 6gretmen adaylarinin deneyimli-deneyimsiz olma durumlarina
gore robotik programlama 6grenim sirecindeki akis, kaygi ve bilissel ylk seviyelerinin
karsilastiriimasidir.

Yontem

Bu calismada deneysel olmayan desenlerden nedensel karsilastirmali (causal-
comperative) yontem kullaniimistir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi
belirlemeyi amaclayan bu yontemle ortaya cikmis bir durumun nedenleri ve bu nedenleri
etkileyen degiskenlerin sonuclarini belirlemek mimkiindir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012;
Sozbilir, 2014). Bu dogrultuda ¢alismada 6gretmen adaylarinin robotik programlama
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surecinde olusan akis, kaygi ve biligsel yik seviyeleri deneyimli ve deneyimsiz olma
durumlarina gore karsilastiriimistir.

Katilimcilar ve Aragtirma Siireci

Calismanin oOrneklemini farkh branslardan 19 6gretmen adayl (16 kadin, 3 erkek)
olusturmustur. Ogretmen adaylari Tiirkiye’deki bir devlet tiniversitesinin egitim fakiiltesinde
tim fakilte 6grencilerine segmeli olarak agilan “Egitimde Robotik Uygulamalari II” dersini
almiglardir. Ders kapsaminda verilen egitimlerde Robotis Dream robotik egitim seti
kullanilmistir. Ogretmen adaylari ders siirecinde dncelikle robotik biliminin temel kavramlarini
o6grenmisler, sonrasinda robot yapiminda kullanilan motorlar, sensorler, mikro-denetleyici gibi
temel 6geleri kullanarak sensorlerden aldigi verilere gore hareket edebilen gesitli robotlar
tasarlayip programlamislardir. Sekil 2’de robotik programlama sirecinde bazi 6gretmen
adaylarinin gorintisa verilmistir.

Sekil 2. Robotik programlama yapan 6gretmen adaylari

Calisma 10 haftalik bir siireci kapsamaktadir. Ogretim siireci boyunca bir hafta 6gretmen
adaylari 6ncelikle robotun pargalarini birlestirerek robotlarin tasarimini yapmislar ve sonraki
haftada robotik programlamayla hareket, ses, kizilétesi vb. sensorleri kullanarak tasarladiklari
robotlara farkh islevler yiklemislerdir. Haftalik etkinlikler 6gretmen adaylarinin basitten
karmasiga dogru programlama ile ilgili temel bilgi ve becerileri kazanmalarini ve ilerleyen
haftalarda 6grendiklerini pekistirmelerini saglayacak sekilde diizenlenmistir. Ogretmen
adaylarinin programlama sirecinde ilk defa karsilagsacagi konu ve kavramlari igeren etkinlikler
icin deneyimsiz, daha 6nce en az bir kere karsilastigl konu ve kavramlari igeren etkinlikler igin
deneyimli kategorileri olusturulmustur. Bu dogrultuda c¢alismada 6gretmen adaylarinin
deneyimli-deneyimsiz olma durumlarina gore ders stirecindeki akis ve bilissel yik seviyelerinin
karsilastirmasi yapilmistir. Calisma kapsaminda 6gretmen adaylari derslerde bes farkl robotun
tasarimini ve programlamasini yapmisglardir. Bu etkinlikler ve hedef kazanimlari Tablo 1’de
verilmigtir.
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Tablo 1. Etkinlikler ve Hedef Kazanimlar

Etkinlik Adi

Kazanim Hedefi Deneyimli/Deneyimsiz

LED’i yakip sondirme islevlerini

1 Kamyon Robot Deneyimsiz
iceren programlar olusturur.
Disli DC motorun hareketini iceren
programlar olusturur.
Servo motorun hareketini iceren
programlar olusturur.
Kizilotesi sensérlerden veri alma
islevini iceren programlar olusturur.
Sonsuz déngl kavramini agiklar.
2 Késtebek Robot Karar yapisini ve islevlerini aciklar. Deneyimsiz
Karar yapilari iceren algoritmalar
gelistirir.
Digli DC motorun hareketini iceren
programlar olusturur.
Dokunmatik sensorlerden veri alma
islevini iceren programlar olusturur.
3 Tank Robot Kablosuz baglanti ile kontrol Deneyimsiz
islevlerini iceren programlar
olusturur.
Servo motorun hareketini iceren
programlar olusturur.
Ses lUretme islevlerini igeren
programlar olusturur.
Disgli DC motorun hareketini iceren
programlar olusturur.
4 Robotik Gitar Kizilotesi sensorlerden veri alma Deneyimli
islevini iceren programlar olugturur.
Ses lretme islevlerini igeren
programlar olusturur.
5 Forklift Robot Kablosuz baglanti ile kontrol Deneyimli

islevlerini iceren programlar
olusturur.

Servo motorun hareketini iceren
programlar olusturur.

Ses lUretme islevlerini igeren
programlar olusturur.

Disgli DC motorun hareketini iceren
programlar olusturur.

Etkinlikler sonucunda tasarlanan robotlar Sekil 3’de verilmistir. Birinci etkinlikte

O0gretmen adaylarina sonsuz dongi kavrami, kizilétesi sensérlerden veri alma, DC motora
hareket kazandirma, LED yakip sondiirme ve karar verme yapilari gésterilmistir. Olusturulan
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kamyon robot, kizil 6tesi sensorleri ile siyah ¢izgiyi algilayip bu gizgi Uzerinde hareket
etmektedir. ikinci etkinlikte ise diigmeye basilma durumunu tespit etme ve rastgele sayi
uretme katilimcilara gosterilmistir. Tasarlanan kdstebek robotunda, baslarinda digme
bulunan iki kostebek DC motor hareketi ile rastgele yukari dogru hemen gikar ve hemen iner.
Katilmci ortaya ¢ikan kdstebege tasarladigi ¢ekig ile vurmaya galigir. Kostebek yukarida iken
kostebege vuruldugunda diigmenin basiimis olma durumu tetiklenir ve katiimci puan kazanir.
Ogretmen adaylarina liciincii etkinlikte kablosuz baglanti ile iletisim kurabilme ile ilgili bilgiler
verilmigstir. Olusturulan tank robotu kumanda ile uzaktan ydnlendirilebilmektedir ve sesler
¢ikartabilmektedir. Dérdinci etkinlikte 6gretmen adaylar bir robotik gitar tasarlamiglardir.
Tasarlanan robotik gitar tGzerinde bulunan iki kizildtesi sensor ile elin mesafesine gore farkli
notalar calacak sekilde programlanmistir. Son etkinlikte ise bir forklift robot tasarlanmistir.
Tasarlanan forklift robot, tank robota benzer sekilde kablosuz baglanti ile kontrol
edilebilmekte ve gesitli sesler ¢ikarabilmektedir.

Etkinlikler

N

N B % i 32 =
N ‘ %2 2
Tank Robot Kostebek Robot Forklift Robot

Sekil 3. Robotik etkinlikleri

& K
£}

Katilmcilar yaptiklari robotlari programlamak igin C++ temelli gelistirilen RoboPlus Task
ara yuzanl kullanmiglardir. Kullanici ara yuzi gorintist Sekil 4’te verilmistir. Kamyon,
kostebek ve tank robotlarinda katilimcilar sensorlerden veri almayi saglayan, motorlari
hareket ettirmeye yarayan, kablosuz baglanti saglamaya yarayan ve kontrol yapilarini igeren
kod yapilarini kullanarak programlar olusturmuslardir. Robotik gitar ve forklift robotlarini
programlarken ise 6nceki etkinliklerde 6grendikleri kod yapilarini kullanmiglardir.
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[ RoboPlus Task - CalarSaat* - olEN
File(F) EditE) Program(P) Tool(T)  Help(H)
DEHS | Rwn v S Controller: CM-150 (2.0) | Port: COM3

' | START PROGRAM -

@© Buzzer Time = Play Melody
‘& Buzzer index = Melody3
WAIT WHILE (Q Buzzer Time > 0.0sec )

ENDLESS LOOP

{
LOOP WHILE (& PORT[4]:Touch Sensor == FALSE )

10 {
i @ Buzzer Time = Play Melody
2 -$ Buzzer index = Melody15
® WAIT WHILE (@ Buzzer Time > 0.0sec )
e ) PORT[1]:Geared Motor = CCW:500
o ©) PORT[2]:Geared Motor = CW:500
1 © Timer = 1.536sec
17 WAIT WHILE (@ Timer > 0.000sec )
& ) PORT[1]:Geared Motor = CW:400

©) PORT[2]:Geared Motor = CW:0
® Timer =0 3R4cen v

Sekil 4. Programlama araylzu

Veri Toplama Siireci

Calismada veri toplama araci olarak akis yasantisi Olcegi ve bilissel yik Olcegi
kullanilmistir. Akis yasantisi olgegi akis ve kaygi alt faktorlerini icermektedir. Akis (Flow)
Yasantisi Olcegi, Rheinberg, Vollmeyer ve Engeser (2003) tarafindan gelistirilen ve Tiirkce
uyarlamasi isigiizel ve Cam (2014) tarafindan yapilan, 13 maddeden olusan iki boyutlu, 7'li
Likert tiriinde bir lgektir. Bilissel Yik Olcegi, Paas ve Van Merrienber (1993) tarafindan
gelistirilen Tlrkge uyarlamasi Kilig ve Karadeniz (2004) tarafindan yapilan 9’lu derecelendirme
Olcegidir.

CGalismada 6gretmen adaylari her bir etkinlikte robotun programlanmasini yaparken ilk
otuz dakika sonrasi ara verilmis ve Akis Yasantisi Olcegini doldurmalari istenmistir. Etkinlik
sonunda da robotik programlama siirecinde olusan bilissel yiik seviyelerini Bilissel Yiik Olgegini
kullanarak derecelendirmislerdir. Elde edilen veriler parametrik olmayan testlerden Wilcoxon
isaretli siralar testi kullanilarak analiz edilmistir.

Bulgular

Elde edilen verilere gore 6gretmen adaylarinin deneyimli ve deneyimsiz olma
durumlarina goére akis, kaygi ve bilissel yik seviyeleri karsilastiriimigtir. Tablo 2’de géruldugu
gibi 6gretmen adaylarinin genel olarak robot programlama siirecinde akis ve bilissel yik
seviyeleri ylksek, kaygi diizeyleri duglktir.

Cilt:8 Sayi:2 Yil:2018



Burak SISMAN, Sevda KUCUK 118

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Akis, Kaygi ve Bilissel Yiik Seviyeleri

Deneyimsiz Deneyimli

M SsD M sD
Akig 5.71 .76 5.95 .68
Kaygi 3.29 1.24 2.98 1.44
Biligsel Yiik 7.65 .78 7.03 .85

Ogretmen adaylarinin deneyimli ve deneyimsiz olma durumlarina gére akis, kaygi ve
bilissel yuk seviyelerinin anlamh dizeyde farkhilasip farkhlagsmadigini belirlemek amaciyla
Wilcoxon isaretli siralar testi kullaniimistir. Tablo 3’de 6gretmen adaylarinin deneyimli
olduklari durumlarda akis diizeylerinin anlamh olarak yuksek, bilissel yik seviyelerinin de
anlamli olarak daha distk oldugu gorilmektedir. Kaygl diizeylerinde ise her iki durumda
anlamli bir farkhlik ortaya ¢ikmamistir.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarinin Deneyimli-Deneyimsiz Olma Durumuna Gére Akis, Kaygi ve
Bilissel YUk Seviyeleri

n Sira Sira 0
Ortalamasi Toplami
Alis N:‘?;t'f 4 6.50 26
e 2.77 .005
15 10.93 164
Sira
Kaygl N:ﬁ?'f 11 12.00 132
bonrit -1.49 136
8 7.25 58
Sira
Bilissel Yiik N:ﬁ?'f 14 11.11 155
b .44 015
ozit 5 6.90 34
Sira

Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada 6gretmen adaylarinin robotik programlama sirecindeki akis, kaygi ve
bilissek yuk dizeyleri incelenerek deneyimli-deneyimsiz olma durumlarina goére
karsilastirmalari yapilmistir. Ogretmen adaylarinin genel olarak robotik programlama
surecinde akig diizeylerinin yiiksek, kaygi diizeylerinin ise dusiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Egitsel
robotik etkinlikleri 6grencilerin inga etme, programlama ve tasarim becerilerini gelistirmede
eglenceli ve yaraticiligi gelistiren yonleriyle 6n plana ¢ikmaktadir (Gerecke ve Wagner, 2007;
Lin vd., 2009). Bu sonug¢ 0gretmen adaylarinin robotik 6grenme sirecini eglenceli olarak
algilamalariyla agiklanabilir. Bununla birlikte calismada 6gretmen adaylari kendi ilgileri
dogrultusunda bu dersi se¢mislerdir. Dolayisiyla etkinlikleri gergeklestirmeye yonelik igsel
motivasyonlarinin yiksek oldugu séylenebilir. Nitekim akis yasantisinda da bireylerin aktivite
esnasindaki igsel motivasyonu sayesinde bulundugu ana odaklanmasi, kendini keyifli, pozitif,

EGITIM TEKNOLOVJISi Kuram ve Uygulama



Ogretmen Adaylarinin Robotik Programlamada Akis, Kaygi ve Bilissel Yiik Seviyeleri 119

enerjik hissetmesi s6z konusudur (Csikszentmihalyi, 1990). Bunun yani sira O0gretmen
adaylarinin kaygi diizeylerinin de bitiin etkinliklerde dusiik olmasi etkinliklerdeki beceri ve
zorluk derecesi dengesinin uygun oldugunu gostermektedir. Nitekim deneyimli-deneyimsiz
olma durumuna gore 6gretmen adaylarinin kaygi dizeylerinde anlamli bir farklilik ortaya
cikmamistir. Ogretmen adaylarinin siirecte kaygi hissi yasamamis olmalar gerek grup
arkadaslarindan gerekse dersin 6gretim Uyesinden ihtiya¢ duyduklari anda yardim alabilmis
olmalariyla da iliskilendirilebilir. Alanyazinda da programlama 6grenim slrecinde akranlardan
yardim alabilmenin 6grencilerin kaygi dizeylerini distrdigiu belirtiimektedir (Freeman,
Jaeger, ve Brougham, 2004; Kinnunen ve Malmi, 2005). Ayrica robotik programlamada
ogrenciler programlamanin giktisini somut olarak robotlari Gizerinde gordiklerinden ve robotik
etkinlikleri eglenerek 6grenme ortami sundugundan (Benitti, 2012; Eguchi, 2010) 6grenciler
kaygi hissetmeden islerini bitirmeye odaklanmis olabilirler.

Diger yandan oOgretmen adaylarinin robotik programlama siirecinde bilissel yuk
seviyelerinin oldukg¢a ylksek oldugu belirlenmistir. Programlama; matematik, analitik
dislinme, problem c¢6zme ve teknoloji kullanim becerilerinin birlikte kullanimini
gerektirmektedir. Dolayisiyla programlama 06grenilmesi zor olarak algilanmakta ve
programlama becerilerinin gelistirilmesi, deneyim gerektirdiginden zaman almaktadir
(Feldgen ve Clua, 2004; Lahtinen, Ala-Mutka ve Jarvinen, 2005; Wang ve Chen, 2010).
Ogretmen adaylarinin da robotik programlamayi yeni &grenmeye baslamis olmalari
etkinliklerde biligsel olarak fazla gaba harcamalarina neden olmus olabilir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore 6gretmen adaylarinin deneyim kazandiklari
durumlarda akisa kapilma hislerinin anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Alanyazinda da bu sonuca benzer olarak oyun oynarken akisa kapilma deneyimi igin oyunun
zorluk derecesinin oyuncunun beceri diizeyi ile uyumlu olmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Hamari vd., 2016; Kiili, 2005). Nitekim oyuncular deneyim kazandikga oyunla ilgili becerileri
de artmaktadir. Ogretmen adaylarinin programlama ile ilgili deneyim kazandiklari durumda
akisa kapilma hislerinin daha yiiksek olmasi da benzer sekilde agiklanabilir. Ayrica etkinliklerin
timunde 6gretmen adaylarinin biligsel ylk seviyelerinin yiksek oldugu ancak deneyim
kazandiklari durumlarda biligsel yik seviyelerinin anlamli diizeyde daha disiik oldugu
belirlenmistir. Nitekim yapilan ¢alismalar robotik 6greniminin programlama becerisi ve
Ozglvenini artirdigini (Jaipal-Jamani ve Angeli, 2017; Kay vd., 2014) gostermektedir. Bu
¢alismada da O©gretmen adaylarinin robotik programlamada deneyim kazandikga
programlama beceri ve 6zglivenlerinin artmis olmasi siregte bilissel olarak daha az ¢aba
harcamalarini saglamis olabilir.

Diger yandan robotik programlamada konunun karmasikhigindan kaynaklanan igsel
biligsel yiikiin olusmasi s6z konusu olabilmektedir. Ogretmen adaylari da baslangicta robotik
programlamada deneyimsiz olduklarindan programlama onlara karmasik gelmis olabilir. Buna
yonelik olarak ¢alisma kapsaminda igsel bilissel yiikiin diizenlenmesine yonelik gesitli dnlemler
alinmistir (Clark, Nguyen ve Sweller, 2011; Mayer, 2005). Ornegin programlama igerigi
sunulurken konuyu basitten karmasigl anlamh pargalara bdlerek 6grencinin anlamasi
kolaylastirilmistir. Ogrenci bir bélimle ilgili zihinsel yapi olusturduktan sonra diger béliime
gecilmistir. Yani deneyimsiz olarak kategorilendirilen siiregte onlarin programlama yapilari ile
ilgili zihinsel vyapilar olusturmalari saglanmistir. Boylece deneyimli olarak belirtilen
kategorideki robotlari programlarken igerigin karmasikhgindan kaynaklanan bilissel yik
yonetilebilir hale geldigi distunilmektedir.
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Oneriler

Elde edilen sonuglar robotik programlamada deneyim kazanmanin akis ve bilissel yik
agisindan olduk¢a 6nemli oldugunu gostermektedir. Bu calisma robotik programlama
O0grenme surecini 6gretmen adaylarinin deneyimli ve deneyimsiz olma durumlarina goére akis,
kaygi ve bilissel yuk farkliliklarini géstermesi agisindan 6nemli veriler sunmustur. Ancak
¢alisma, orneklem sayisinin ve gergeklestirilen etkinlik sayisinin az olmasi bakimindan sinirlidir.

Robotik programlama siirecinde 6grencilerin akisa kapilma hislerini arttirmak igin
etkinlikler 6grencilerin seviyelerine uygun olarak segilmelidir. Bu etkinliklerde 6grencilerin
beceri diizeyleri ve etkinligin zorluk derecesi arasinda denge kurulmalidir. Diger yandan
robotik programlama 6gretiminin ilk asamalarinda 6grencilerde olusabilecek bilissel yiku
diistirmeye yoénelik cesitli 6nlemler alinmalidir. igsel bilissel yiikiin diizenlenmesine yénelik
olarak igeriginin parcalara béliinerek sirali bir sekilde verilmesi dnerilmektedir. Ogrencilere
bitin sireci bir kerede sunarak biligsel yliku arttirmak yerine sireci anlamli pargalara bélip
siralayarak, 6nce pargalari sunmak, daha sonra da pargalarin birbiri ile iliskilerini bitln siireg
icinde sunmak isleyen bellek {izerindeki bilissel yiikii azaltacaktir. Ornegin; sensérden aldig
verilerle engellere takilmadan hareket eden bir robot programlanacak ise sirasi ile motoru
hareket ettirme, sensérden veri alma, dongl ve karar yapilari gibi konular anlamli pargalara
bolinip sunulduktan sonra tim bu konularin iliskisini igeren butlincil programlama
uygulamasi gerceklestirilebilir. Ayrica 6grenciler robotik etkinliklerini eglenceli bulduklarindan
surecte akisa kolaylkla kapilmaktadirlar. Ancak 6grenciler deneyimsiz olduklarinda robotik
programlama siirecinde zorlanabilmektedir. Bu da kendilerini akisa kaptirmalarina nispeten
engel olabilmektedir. Ogrencilerin etkinlik siirecinde akistan kopmalarini engellemek ve
kaygilarini azaltmak igin 6gretmenler tarafindan gerekli destek saglanmalidir. Bununla birlikte
dissal bilissel ylkin azaltiimasina yonelik olarak da ¢6zimli 6rnekler tercih edilebilir.
Ogrencilerin deneyimsiz olduklari etkinliklerde dncelikle biitiinciil problem yerine ¢éziimlii
ornekler sunularak, bu basamaklari incelemeleri saglanabilir. Ayrica programlama
O0gretiminde 06grenciler islem ve kavramlari somutlastirmakta zorlanmaktadir. Bu da
programlamanin zor bir konu olarak algilanmasina yol agmaktadir. Programlama egitimlerinin;
robotik programlama seklinde tasarlanan robotlar ile 6gretilmesi somutlastirmayi saglayabilir.
Robotik programlamaya yonelik dizenlenecek egitimlerde bu O6nerilerin gdz Oninde
bulundurulmasi faydal olabilir.

Gelecek ¢alismalarda daha genis bir 6rneklem grubu ile ve etkinlik sayisi arttirilarak daha
kapsaml arastirmalar yapilabilir. ilkokuldan liseye farkli egitim diizeyindeki &grencilerin
robotik programlamayi 6grenme sirecindeki akis, kaygi ve bilissek ylik durumlari incelenerek
karsilastirilabilir. Nitel calismalar gergeklestirilerek robotik programlama 6grenme stireci farkli
acilardan derinlemesine incelenebilir.

Tesekkiir

Bu calisma istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenmistir. Proje numaralari: 52382, 43480
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