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Matematik Egitimindeki Egitsel Robotik Uygulamalar1 Uzerine
Yapilan Calismalarin incelenmesi
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Makale Bilgisi OZET
Makale Gegmisi Egitim 6gretim faaliyetlerinde kullanilmakta olan arac ve geregler 6grencilerin derse
Gelis Tarihi: 12.02.2024 karst olan ilgilerini ve motivasyonlarini arttirmakta, derse aktif katilimlarini

Kabul Tarihi: 03.11.2025  saglamakta etkilidir. Bu sebeple Ogretim igerisinde teknolojiden faydalanmak,
Yayn Tarihi: 31.12.2025 Ogrencilerin matematige karsi olusturduklari olumsuz diisiinceleri degistirerek
yapilan O&gretimin daha verimli olmasint saglayacaktir. Bu arastirmanin amaci,

Anahtar Kelimeler: iilkemizde matematik egitiminde yapilan robotik uygulama ¢alismalarinin
Matematik egitimi, incelenmesidir. Aragtirma Web of Science, ERIC (Educational Resources Information
Egitsel robotik uygulamalari, Center), Scopus, Google Scholar (Google Akademik), Tr Dizin, Yiiksekogretim
Sistematik analiz. Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabanlar1 {izerinden matematik egitiminde robotik

uygulamalara iliskin 2002-2021 yillar1 arasinda diinyada yapilmis 47 calismanin
verilerinden olugsmaktadir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden sistematik
alanyazin incelemesi yontemi kullanilmis olup, ¢alisma kapsaminda arastirmanin,
amact da g6z 6niinde bulunduruldugunda amagli 6rnekleme yontemlerinin bir gesidi
olan Olgiit ornekleme kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda veri tabanlari
tarafindan sunulan ¢aligmalarin igerikleri incelenerek matematik egitimiyle ilgili olan
caligmalar arastirmaya dahil edilmistir. Tlgili calismalarm yayinlarma ait bilgiler
Olciitler dogrultusunda betimsel icerik analizi teknigi ile analiz edilmistir ve
raporlastirilmistir. {lgili ¢alismalarin yiiksek lisans tezi, doktora tezi, bildiri ve makale
tiiriinde oldugu, arastirma yonteminin genellikle belirtilmedigi, teknoloji arag olarak
genellikle Lego Mindstorms, Lego Robot, diger robot kitleri, Bee-bot, sosyal robot
kullanildig1 sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda matematik
egitiminde egitsel robotik uygulamalarin yayginlastirilmasi egitim sisteminde 6gretim
programlari ¢er¢evesinde gerekli altyapilar saglanarak dahil edilmesi 6nerilmektedir.
Egitsel robotik uygulamalarin katilimcilarin akademik basariya olumlu etkilerinin
yaninda motivasyon, tutum, ilgi, merak, farkindalik gibi duyussal siireglerine katkilar
sagladig1 sonuglarina ulagilmistir.
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Tools and materials utilized in educational activities effectively enhance students'
interest and motivation throughout the lesson and fostering their active participation.
Therefore, utilizing technology in the lessons will make the teaching more efficient
by altering students' negative perceptions towards mathematics. The aim of this
research is to examine the robotic application studies conducted in mathematics
education in our country. The research consists of data from 47 studies conducted
worldwide between 2002 and 2021 on robotic applications in mathematics education,
obtained from the Web of Science, ERIC (Educational Resources Information
Center), Scopus, Google Scholar, Tr Index, and the Council of Higher Education
National Thesis Center databases. The systematic literature review method, a
qualitative research method, was used in the study, and considering the purpose of the
research, criterion sampling, a type of purposeful sampling method, was used in the
research. As a result of the analysis of the data, studies related to mathematics
education were included in the research by examining the contents of the studies
presented by the databases. Information regarding the publications of the relevant
studies was analyzed and reported using descriptive content analysis technique based
on the criteria. It was found that the relevant studies mainly consisted of master's
theses, doctoral theses, papers and articles, with the research method generally not
specified, and technology tools such as Lego Mindstorms, Lego Robot, other robot
kits, Bee-bot, and social robots were commonly used. Based on the findings, it is
recommended that educational robotic applications in mathematics education should
be popularized and integrated into the education system by providing necessary
infrastructure within the framework of teaching programs. The results have shown
that educational robotics applications contribute not only to participants academic
success but also to their affective processes such as motivation, attitude, interest,
curiosity and awareness.
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GIRIS

Glinlimiizde teknolojik gelismelerin yasamimiza yansimalarinin hizli olmasi nedeniyle her
alandaki degisim zorunlu hale getirmektedir. Yasanan teknolojik gelismeler, bireylerin davraniglarini ve
teknoloji kullanim aligkanliklarini degistirerek, yasamin pek ¢ok alaninda etkisini gostermeye
baglamistir (Demir & Akpinar, 2016; Hoehe & Thibaut, 2020). Bu siirecte bireylerin teknolojik
yeniliklere ayak uydurabilmesi, pedagojik amaglara uygun bicimde kullanabilmesi ve Ogretimsel
baglamda anlaml bigimde entegre edebilmesi beklenmektedir (Goncii, Cetin & Top 2018; Mishra &
Koehler, 2006; Weigand, Trgalova & Tabach, 2024). Ayrica bireylerden beklenenler arasinda kendi
teknolojilerini iiretebilmeleri, yenileyebilmeleri, gelistirebilmeleri ve kullanabilmeleri de yer
almaktadir. Bununla birlikte teknolojik gelismelerin egitimde alaninda entegre edilmesi ile siireg
arastirmacilar tarafindan da dikkatle takip edilmektedir.

Egitim, toplumsal doniisiimleri ve teknolojik geligsmeleri benimseyen dinamik bir disiplindir.
Dijital teknolojilerin 6grenme siireclerine entegrasyonu ile egitim, 6grencilerin aktif katilimini ve st
diizey becerilerinin gelisimi destekleyen bir yapiya doniistiirmiistiir (Kirkwood & Price, 2014). Papert
(1980), bireylerin teknoloji destekli 6grenme ortamlarinda aktif olarak iiretim yapmalarina ve deneyim
kazanmalarina imkan tanindiginda, bilgilerini yeniden yapilandirarak farkli diistinme bigimleri
gelistirdiklerini ifade etmektedir. Besoluk, Kurbanoglu ve Onder’in (2010) c¢alismalarinda da
belirttikleri gibi etkili kullanilan bilgi ve iletisim teknolojileri 6grenme ortamlarinin verimli
kullanilmasin1 saglamakta ve kalict 6grenmeler olusturmaktadir. Egitsel robotik uygulamalari,
matematiksel kavramlarin somutlastirilmasina ve Ogrencilerin analitik diisiinme becerilerinin
gelismesine olanak tanimaktadir (Benitti, 2012).

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimiyle birlikte egitimde robotik teknolojilerin egitsel
uygulama olarak yayginlig1 artmaktadir. Egitim siire¢lerine entegre edilen egitsel robotlar, robotik kitler
ve setler, kodlama, robotik, oyun tasarimi ve 3B tasarim gibi cagdas becerilerin somutlagtirilmasina
katki sunmaktadir. Ozellikle 2000’lerin sonrasinda robot kullaniminda belirgin bir artis yasanmistir
(Eroglu & Hamzaoglu, 2021). Arastirmalar, robotik uygulamalari yalmzca teknoloji egitimlerinde
degil, ¢ok disiplinli bir bigimde farkli alanlarda ve program revizyonlariyla beraber uygulandigini ortaya
koymaktadir (Benitti, 2012; Sadik, Budiyanto & Yuana, 2024). Robotlarin egitim ortamlarina entegre
edilmesi, 6grencilerin somut materyallerin davraniglarin1 soyut bir dijital ortamda kontrol edebilme
becerisini desteklemektedir (Alimisis, 2013). Ayrica, robotik uygulamalarin o6nceki Ogrenme
diizeylerine alternatif bir 6grenme yolu sundugu ve bireylerin 6grenme deneyimlerini zenginlestirdigi
belirtilmektedir (Silik, 2016; Kanbul & Uzunboylu, 2017). Bdylece ¢ocuklara 6zgiir 6grenme ortamlari
sunularak bilgiye kendi anlayislarinda hdkim olmalar1 ve tiiketen degil, iireten bir toplum yapisina
doniismeleri hedeflenmektedir. Arastirmalar, robotik uygulamalarinin 6grencilerin yaparak yasayarak
O0grenme, problem ¢dzme, karar verme, sorgulama ve elestirel diisiinme becerileri ile entelektiiel
yeteneklerini gelistirdigini gostermektedir (Costa & Fernandes, 2004; Eteokleous-Grigoriou & Psomas,
2013; Ramli, Yunus, & Ishak, 2011; Siper Kabaday1, 2019). Ogrencilerin farkli diizeylerdeki bilissel
becerilerine hitap eden, temel diizeydeki uygulamalardan ileri diizey kodlama becerileri gerektiren
etkinliklere kadar genis bir yelpaze bulunmaktadir (Aksu & Durak, 2019). Ayrica, robotik destekli
O0grenme ortamlari &grencilere aragtirma odakli etkinlikler sunarak st diizey bilissel beceriler
kazandirmakta (Atman Uslu, Yavuz & Usluel, 2023; Ouyang & Xu, 2024) ve iiretken, iist diizey
diisiinme becerilerine sahip ve arastiran bireylerin yetistirilmesi agisindan firsatlar sunmaktadir
(Budiyanto vd., 2022). Robotik c¢aligmalarinin 6grencilerin  6grenmeye yonelik ilgilerini ve
motivasyonlarimni artirdigi, oyun ve eglence ortami sunarak 6grenmeyi kolaylastirict etki olusturdugunu
ayn1 zamanda smif'i¢i iletisim ve is birligini gelistirdigini de rapor edilmistir (Akman Selguk, 2019; Aris
& Orcos, 2019; Biiytikkarci, 2019; Chen, Quadir, & Teng, 2011; Highfield, 2010; Kii¢iik & Sisman,
2017; Wei vd., 2011). Sonug olarak, robotik tabanli egitim uygulamalari, grup ¢alismasina dayali
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ogrenme ortamlarin tesvik ederek 21. ylizyil becerilerinin kazandirilmasina olanak tanimaktadir (Kim
& Lee, 2016; Okuyucu, 2019).

Egitim siireclerinde robotlar; 6gretim araci, etkilesimli akran ve rehber ogretmen olmak {izere ii¢
temel islevde kullanilmaktadir. Ozellikle Dream, STEM Bioroid ve LEGO Mindstorms gibi egitim
setleri, 6gretim materyali olarak yaygin bigimde tercih edilmektedir. Robotik materyallerin farkli yas ve
egitim kademelerinde kullanilmasi, 6grencilerin analitik, elestirel ve yaratic1 diisiinme becerilerini
gelistirmekte; bilimsel analiz ve problem ¢6zme yetilerini giiglendirmekte ve akademik basarilarina
olumlu katki saglamaktadir (Alimisis & Kynigos, 2009; Cukurbasi, 2016; Gerecke & Wagner, 2007;
Kiling, 2014; Ozdogru, 2013; Strawhacker & Bers, 2015). Egitimde kullanilan cesitli robotik setler ve
mikrodenetleyiciler, egitsel amagli uygulamalarin teknik altyapisini olusturmaktadir. Bu kapsamda
LEGO Mindstorms (NXT ve EV3), Robotis, Makeblock (mBot), Arduino ve Raspberry Pi gibi setler,
egitim ortamlarinda en sik kullanilan robotik araclar arasinda yer almaktadir (Behrens vd., 2009;
Chambers vd., 2007; Kim & Jeon, 2008a; Kim & Jeon, 2008b; Luchin, 2012).

Egitim Ogretim silireclerinde yararlanilan egitsel robotik materyallere misal olarak; Lego
Mindstorms Setleri (NXT, Ev3), VEX IQ Platformu Setleri (Starter Kits), Robotis Setleri (PLAY,
DREAM 11, STEM, MINI, BIOLOID), Parallax Robotics Setleri (Robotics Arduino Shield Kit),
Fischertechnik Setleri (Fischertechnik Introduction to STEM I ve II), Makeblock Setleri (mBot - STEM
Educational Robot Kit), Dash ve Dot, verilebilir. Robot programlama dillerine ve ortamlarina ise;
ROBOT C ve Parallax Propeller C, Microsoft Robotics Developer Studio R4, Mindstorm Nxt
Education, Robotis R+ Task 2.0, Microsoft Small Basic, Microsoft Touch Develop, S4A, Arduino,
Mblock, Bee-bot, Pro-bot, RLC, RFID, Robot Synchronized Dancing-RSD, KindSAR, Insans1 robot
DARwIn-OP, Sphero SPRK+, Ozobot, NAO robot, GeomBot materyaller misal olarak verilebilir
(Numanoglu & Keser, 2017). Ayrica bu materyaller, 6grenenlerin kendi yetenek ve sinirlarini fark
etmelerini, yaparak yasayarak 0grenmelerini ve is birligine dayali etkinliklerde aktif rol almalarim
desteklemektedir.

Egitimde robotik uygulamalarin yayginlagmasi, dgrencilerin bilissel, duyussal ve psikomotor
becerilerinde 6nemli gelismeler saglamaktadir. Robotik etkinliklerin 6grenme siireglerine entegrasyonu,
Ogrencilerin problem ¢ézme, elestirel diisiinme, is birligi yapma ve teknolojiyi etkin kullanma
becerilerini gelistirmekte; 6grenme motivasyonunu artirmaktadir (Benitti, 2012; Eguchi, 2014).
Bununla birlikte, robotik uygulamalarin egitimde kullaniminda ¢esitli  siirliliklar  da
gozlemlenmektedir. Yiiksek maliyet, teknik altyapi eksiklikleri, 6gretmenlerin yeterli pedagojik ve
teknolojik donanima sahip olmamalari, miifredat uyumsuzlugu ve zaman ydnetimi sorunlari bu
stmirliliklar arasinda yer almaktadir (Alimisis, 2012; Mataric, 2004; Uggiil & Cagiltay, 2014). Ayrica
bazi arastirmalar, robotik araglarin yanlis veya asirt kullaniminin 6grencilerde yiizeysel 6grenmeye ve
teknolojik bagimliliga yol agabilecegini belirtmektedir (Atmatzidou & Demetriadis, 2016). Dolayisiyla,
robotik teknolojilerin egitim ortamlarinda etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in 6gretmen egitiminin
giiclendirilmesi, donanim ve yazilim erisimindeki esitsizliklerin azaltilmasi ve uygulamalarin pedagojik
hedeflerle uyumlu hale getirilmesi gerekmektedir (Eguchi, 2016; Mubin vd., 2013). Bu noktadan
hareketle matematik egitimi alaninda egitsel robotik uygulamalar1 iizerine yapilan aragtirmalarin nasil
bir egilim gosterdigini incelenmesi gelecek calismalar i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Bu amagla
aragtirmanin temel problemi “Matematik egitimindeki egitsel robotik uygulamalar iizerine yapilan
caligmalarin egilimi nasildir?” seklindedir. Bu probleme cevap bulabilmek adina iki adet alt problemi
olusturulmustur:

1. alt problemi “Matematik egitimindeki egitsel robotik uygulamalari iizerine yapilan ¢aligmalar
yayin tiiriine, yurti¢i/yurtdisi, yilina, arastirma modeline, tercih edilen desenine, ¢alisma grubuna,
uygulama siiresine, 6rneklem biiyiikliigiine, 6rnekleme yontemine, veri toplama araglarina, kullanilan
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teknolojik araglara, gecerlilik-giivenirlik siireglerine ve veri analiz yontemlerine gore nasil bir dagilim
gostermektedir?”,

2. alt problemi ise “Matematik egitimindeki egitsel robotik uygulamalar1 iizerine yapilan
caligmalarin sonuglari nelerdir?” seklindedir.

YONTEM

Bu c¢alismada matematik egitiminde yapilan egitsel robotik uygulamalarina yonelik yapilan
caligmalar1 incelemek, caligmalardaki iliskileri ve egilimleri agiga c¢ikarmayr amaclayan sistematik
alanyazin incelemesi yontemi kullanilmigtir. Sistematik alanyazin incelemesi, belirli kriterler
gergevesinde arastirmaya dahil edilen calismalarin kararlastirilan olgiitler dogrultusunda genel
durumlarinin belirlenmesini kapsamaktadir (Boland, Cherry & Dickson, 2017). Sistematik alanyazin
incelemesi i¢in “planlama, incelenecek ¢alismalarin belirlenmesi ve rapor etme” olmak lizere ii¢
asamali yontem izlenmistir (Kitchenham, 2004). Belirtilen agamalarin ne sekilde gerceklestirildigi
verilerin toplanmasi ve analizi baglig1 altinda detaylandirilmistir.

Veri Kaynagi

Arastirmada, veri toplama araci olarak alanyazina dayandirilarak gelistirilen “Akademik Yayin
Inceleme Formu” kullamlmistir. Bir matematik egitimcisinden uzman goriisii almmus, fikirleri
dogrultusunda form yeniden diizenlenmistir. Calismaya dahil edilen arastirmalar, “¢aligmanin yayin
tiirii, ¢aligmanin yurtigi/yurtdist olma durumu, yili, arastirma modeli, ¢alismanin deseni, ¢aligma grubu,
uygulama siiresi, calismanin 6rneklem biiyiikligi, ¢alismanin 6rnekleme yontemi, ¢aligmada kullanilan
veri toplama araglari, ¢alismanin gegerlik ve giivenirlik, veri analizi ve ¢aligmada kullanilan teknolojik
araglar” bagliklarinda smiflandirilmistir.  Calismalarin - 6rneklemi egitsel robotik uygulamalar
konusunda ¢alisilan arastirmalar olusturmaktadir. Amagli 6rnekleme yontemlerinin bir tiirii olan 6lgiit
ornekleme tercih edilmistir. Olgiit érnekleme, arastirmaci tarafindan dnceden belirlenebilecegi gibi,
alanyazinda veya uygulamada kabul géren bir standarda da dayanabilir (Yildirnm & Simsek, 2021).

Verilerin Toplanmasi

Arastirmada incelemek amaciyla egitsel robotik uygulamalar konusunda yapilmig aragtirmalara
erisebilmek icin veri tabanlarinda Tiirkge ve Ingilizce olarak iki farkli dilde anahtar sozciikler

9 9

kullanilmistir. Bu sekilde “egitimde robotik kullanim1”, ’robotics in education”, robotik™, “robotics”,
“matematik egitimi”, “mathematics education” anahtar kelimeleri kullanilmistir. Gergeklestirilen arama
sonucunda Web of Science, ERIC (Educational Resources Information Center), Scopus, Google Scholar
(Google Akademik), Tr Dizin, Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi veri tabanlar {izerinden
ulagilan ¢aligmalarin igerikleri incelenerek matematik egitimiyle ve robotik ara¢ kullanan ¢aligmalar
belirlenmis ve arastirmaya dahil edilmistir. Alanyazin taramasi sonucunda arastirmaya, 2002-2021

yillar1 arasinda 11 adet lisansiistii tez ve 36 makale ile toplam 47 ¢alisma yer almaktadir (Sekil 1).
Verilerin Analizi

Gergeklestirilen arama sonucunda veri tabanlari tarafindan sunulan calismalarin igerikleri
incelenerek matematik egitimiyle ilgili olan ¢aligmalar belirlenmis ve arastirmaya dahil edilmistir. Veri
tabanlar1 iizerinden gerceklestirilen taramalar iki aragtirmaci tarafindan bagimsiz sekilde
gergeklestirilmigtir. Verilerin toplanmasinda 47 ¢aligmaya erigilmigtir. Arastirmada kullanilmak
amaciyla belirlenen 47 calisma, iki alan uzman tarafindan alinan goriisler dogrultusunda arastirmaci
tarafindan olusturulan dlgiitlere gore incelenmistir. ilgili ¢aligmalarm yaymlarina ait bilgiler; “yaym
tird, yurtici/yurtdigi, yili, yontemsel model ve desen, ¢alisma grubu, uygulama siiresi, 6rneklem
bliytkligi, ornekleme yontemi, veri toplama araglari, kullanilan teknolojik araglar, gegerlik ve
giivenirlik siirecleri, veri analiz yontemleri, arastirma sonuglar1” olmak iizere dlgiitler dogrultusunda
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betimsel icerik analizi teknigi ile analiz edilmistir ve raporlastirilmigtir.

Sekil 1.
Verilerin Toplanma Yollar

Duplikasyon nedeniyle
Veri tabanlar taranarak ulagilan P L

TESPIT calisma sayisi (418) >

ETME

Duplikasyon sonu kalanlar
(360)

cikarilan galismalar
(58)

ilgisiz konu basliklan

nedeniyle toplamda
TARAMA elenen galismalar
Baslk Elemesi C > ﬂ c — .
(180)
Bashk ve dzet dikkate alindiginda

yapilan elemede kalanlar (180)

Temel amaca uygun
Ozet Taramasi == ﬁ — olmayan dzetler
gikarilinca (95)

Dahil edilme kriterleri,uygunluk
ve nitelik agisindan
UYGUNLUK 8 ’
degerlendirilen tam metinler
(79)
Dahil edilme
kriterlerine uymayan
Nitelik Degerlendirmesi . ~ ﬂ : — (20)
Bilimsel ve igerik
agisindan nitelik
DAHIL Meta-tematik analize dahil degerlendirmesi
ETME edilen caligmalar (47) sonucu yetersiz olan
caligmalar (12)

Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenirligi

Arastirmadan ortaya c¢ikan verilerin yorumlanmasinda betimsel igerik analizi yontemi
kullanilmigtir. Makale yazarlari rastgele ikiser tez ve makale segilerek siniflandirma formuna gore
birlikte simiflandirmislardir. Bu siire zarfinda makale yazarlar1 giivenirligi artirmak amaciyla
sinfflandirmalar {izerindeki anlagmazliklar1 tartigarak c¢oziimlemislerdir. Siiflandirma islemi
tamamlandiktan sonra aradan ii¢ ay sonra yeniden siniflandirma gergeklestirilmis ve bir doktora
ogrencisi ile ¢alismalarin %25 i yeniden siniflandirilmistir. Yapilan siiflandirma arasindaki uyum
katsayis1 %92 bulunmustur. Elde edilen veriler, grafik, frekans ve ylizde olacak sekilde betimsel bi¢imde
sunulmustur.

BULGULAR

Matematik egitimindeki egitsel robotik uygulamalari lizerine yapilan 47 calisma arastirmanin
birinci alt problem baglaminda yayin tiirine, yurti¢i/yurtdisi, yilina, yontemsel modele ve desene,
calisma grubuna, uygulama siiresine, orneklem biiylikliigline, 6rnekleme ydntemine, veri toplama
araglarina, kullanilan teknolojilere, gecerlik ve giivenirlik siireglerine, veri analiz yontemlerine; ikinci
alt problem baglaminda ise sonuglarina gore analizi gerceklestirilmis olup elde edilen bulgular
sunulmustur.

Yayin Tiiriine iliskin Bulgular

Mevcut arastirmada, ilk olarak ¢alismalarin yayin tiirii gére dagilimi incelenmistir. Elde edilen
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bulgular Sekil 2°de verilmistir. Yayin tiiriine iligkin dagilim belirlenirken “yiiksek lisans tezi,” “doktora
tezi” ve “makale” olmak iizere li¢ baslikta siniflandirma yapilmistir.

Sekil 2
Calismalarin Yayin Tiirlerine Gore Dagilimi

40
35
30
25
20
15

10

Yiiksek Lisans Tezi Doktora Tezi Makale
Arastirma Sayis 4 7 36

Sekil 2’de yer alan verilere gore, arastirmaya dahil edilen 47 ¢alismadan 36’sinin makale, 7’sinin
doktora tezi ve 4’uniin ise yiiksek lisans tezi oldugu belirlenmistir. Calismalarin yayin tiirlerine goére
dagilimlarinda makalelerin daha fazla oldugu sdylenebilir.

Cahsmalarin Yurtici/Yurtdisinda Gergeklestirilmesi Durumuna liskin Bulgular

Caligmalarin yurti¢i ya da yurtdisinda gergeklestirilmesi durumuna gore dagilimi incelenmistir.
Elde edilen bulgular Sekil 3°te verilmistir. Yurtici ya da yurtdisinda gerceklestirilmesi ¢alismalar yayin
tiiriine gore siniflandirmasi yapilmistir.

Sekil 3
Calismalarin Yurtici/Yurtdisina Goére Dagilimina Iliskin Bulgular

40
35 —
30
25
20
15
10
[ By —
Doktora Tezi Viiksek I_Iisans Makale
Tezi
| T Yurtdis 6 2 35
| @ Vurtici 1 2 1

Sekil 3’te yer alan grafik incelendiginde, ¢alismalarin ¢ogunlukla yurt disi ¢alismalari oldugu
goriilmektedir. Arastirmaya dahil edilen 47 calismadan 35 makalenin, 6 doktora tezinin ve 2
yiikseklisans tezinin yurtdisi oldugu saptanmastir.

Calismalarin Yillarina iliskin Bulgular

Caligmalarin yaym tiiriine gore yapildig1 yillara ait dagilimi incelenmistir. Elde edilen bulgular
Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4
Calismalarin Yillara Gore Dagilimina Iliskin Bulgular

2002 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
M Yuksek Lisans Tezi| 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
@ Doktora Tezi 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 2 0 0 1 0
OMakale 0 1 1 1 0 1 2 2 0 4 1 3 3 2 3 6 6

Arastirmalarin 2002-2021 yillar1 arasinda oldugu gortilmektedir. Caligmalar incelendiginde 2002
yilinda 1, 2006 yilinda 1, 2007 yilinda 1 ,2008 yilinda 1, 2010 yilina 4, 2011 yilinda 3, 2012 yilinda 2,
2013 yilinda 1, 2014 yilinda 4, 2015 yilinda 1, 2016 yilinda 3, 2017 yilinda 5, 2018 yilinda 2, 2019
yilinda 5, 2020 yilinda 7 ve 2021 yilinda 6 ¢aligmanin yapildigi goriilmektedir. 2009 yilinda lisansiistii
tez ya da makale tarzinda ¢alismalara rastlanmadigi, bununla birlikte 2010 yilindan itibaren ¢aligmalarin
artis gosterdigi saptanmistir. 2020 yilinda ise ¢alisma sayisinin en fazla oldugu dikkati cekmistir.

Tercih Edilen Arastirma Modellerine iliskin Bulgular

Calismalarda yayin tiiriine gore tercih edilen arastirma modellerinin dagilimi1 da incelenmistir.
Elde edilen bulgular Sekil 5°te verilmistir.

Sekil 5
Calismalarda Tercih Edilen Arastirma Modellerin Dagilimina Iliskin Bulgular

16
14 —
12
10

k,

r IH.

Nitel Nicel Nitel ve Nicel Karma Belirtilmemis
B Doktora Tezi 1 1 2 3 0
B Yiksek Lisans Tezi 1 2 0 0 1
O Makale 6 3 8 5 14

Sekil 5’ten de anlasilacagi lizere arastirma modelini belirten ¢aligmalardan doktora tezi ve makale
caligmalarinda nitel, nicel, nitel ve nicel beraber, karma arastirma modellerinin kullanildigi tespit
edilirken yiiksek lisans ¢alismalarinda ise sadece nitel ya da sadece nicel aragtirma modeli kullanildig1
gOriilmiistiir.

Tercih Edilen Desen Tiirlerine iliskin Bulgular

Caligmalarda yayin tiiriine gore tercih edilen desen tiirlerinin dagilimi da incelenmistir. Elde
edilen bulgular Sekil 6°da verilmistir.
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Sekil 6
Calismalarda Tercih Edilen Desen Tiirlerinin Dagilini

16
14
12
10
8
6
4
2
0 ] T == == ] ||
Durum o . y Eylem - .
Deneysel Desen Calismas| Ogretim Deneyi Fenomoloji Arastirmas1 Belirtilmemis
W Doktora Tezi 2 0 1 1 1 2
W Yiiksek Lisans Tezi 3 0 1 0 0 0
O Makale 17 3 1 0 3 12

Sekil 6’dan da anlagilacag {izere ¢aligmalarin 22°sinde deneysel desen, 3’{inde durum ¢aligmasi,
3’iinde 6gretim deneyi, 4’iinde eylem arastirmasi ve 1 tanesinde de fenomoloji desen tiirii olarak tercih
edildigi saptanmistir. Bununla birlikte 14 ¢calismada da desen tiirli belirtilmemistir.

Cahsma Gruplarina iliskin Bulgular

Incelenen calismalarin yaymn tiiriine gére hangi ogrenim kademesinde uygulandig
siniflandirilmasina ait bulgular Sekil 7°de sunulmustur.

Sekil 7
Calisma Gruplarina Gore Dagilim

16
14
12
10

8

§
1

: |

0 = =

Ortaokulve  Ilkokulve okl
Okul Bncesi Ilkokul Ortaokul Lise } Ortaokulve  Liseve Lisans lisans Ogretmen
Lise Ortaokul )
Lise
W Doktora Tezi 0 0 4 0 1 1 0 0 0 0
W Yiiksek Lisans Tezi 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0
Makale 3 4 14 2 3 ] 2 1 3 4

Caligmalar gergeklestirildigi gruplara gore incelendiginde en fazla ortaokul diizeyinde
arastirmaya rastlanirken sirasiyla okul oncesi, ilkokul, ortaokul, lise, lisans diizeyinde arastirma
yapildig1 goriilmiistlir. Bunun yam sira birden fazla 6gretim kademesini igeren ¢aligmalarinda oldugu
belirlenmistir. 4 calismanin ise gorev yapan dgretmenlerle yapildig saptanmstir.

Uygulama Siiresine iliskin Bulgular

Caligmalarin uygulama siiresi incelendiginde elde edilen bulgular Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8
Uygulama Siiresine Gore Dagilim
14
12 —
10
8
6
4
2
0 J [ |
1-4hafta 5-8 hafta 9-12 hafta 12 haftadan fazla Belirtilmemis
m Doktora Tezi 2 1 2 1 1
E Yitksek Lisans Tezi 0 1 2 1 0
O Makale 12 1 8 7 8

Caligmalarin uygulama siirelerine gore en fazla 1-4 hafta oldugu goriilmektedir. 1-4 haftada 14,
5-8 haftada 3, 9-12 haftada 12 ve 12 haftadan fazla 9 ¢alisma oldugu saptanmistir. Bununla birlikte 9
caligmada siireyi belirtmedigi saptanmustir.

Orneklem Biiyiikliiklerine liskin Bulgular

Calismalarin yayn tiiriine gére 6rneklem biiytikliiklerine ait siniflandirma bulgular1 Sekil 9°da
sunulmustur.

Sekil 9
Orneklem Biiyiikliiklerinin Arastirma Yaywn Tiiriine Gore Dagilimi

14
12 ]
10
8
6
4
i Ey |
]
1-30 Kisi 31-60 Kisi 61-100 Kisi 101-300 Kisi 301-1000 Kisi | Belirtilmemis
W Doktora Tezi 3 0 3 1 0 0
W Yiiksek Lisans Tezi 1 0 1 2 0 0
O Makale 13 8 3 5 3 4

Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalardan makalelerin birgogunun 1-30 araliginda, tezlerin ise 1-30
ile 61-100 araliginda orneklem biiyiikliiklerine sahip oldugu goriilmektedir. 4 makale 6rneklem
bliytikligiinii belirtmedigi, orneklem biiylikliigli belirtilmemis doktora tezi ve yliksek lisans tezine
saptanmamuistir.

Tercih Edilen Ornekleme Yéntemlerine iliskin Bulgular

Arastirmalarda 6rnekleme belirlerken hangi yontemi tercih ettikleri siniflandirilmasi igin elde
edilen bulgular Sekil 10°da sunulmustur.
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Sekil 10

Arastirmalarda Tercih Edilen Ornekleme Yontemlerinin Dagilimi

Doktora Tez
Yiksek Lisans Tez

Makale

m Doktora Tezi

) Kolay
Olgut Uygun Jlasilabil el hem
K silabilir Belirtilmemis
Ornekleme Ornekleme s
Ornekleme
0 1 1 2
1 1 0 2
0 0 0 30
m Yuksek Lisans Tezi Makale

Sekil 10 incelendiginde calismalarinin ¢ogunda 6rneklem olusturulurken hangi ornekleme
yontemini kullandiklarini ifade edilmedigi belirlenmistir. Ornekleme ydntemi kullanilan ¢alismalar
arasinda ise en fazla rastgele drnekleme ve amagh 6rnekleme yontemini kullandiklar1 saptanmustir.

Cahsmalarda Tercih Edilen Veri Toplama Araclarina iliskin Bulgular

Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarda veri toplarken hangi araglar1 kullandiklarina dair yayin

tiiriine gore siniflandirma Sekil 11 ‘de sunulmustur.

Sekil 11

Calismalarda Tercih Edilen Veri Toplama Araglarinin Dagilimi

6

: 1

2

o _mm [] W . =

Acik Uglu - N - . . - .
Soru Test Gorligme Gozlem Olgek Anket Gorev Dokiiman | Belirtilmemig

W Doktora Tezi 1 2 4 3 2 1 2 3 0
M Yiiksek Lisans Tezi 0 3 2 1 1 1 0 0 0
O Makale 3 12 9 19 7 14 2 5 1

Caligmalarda kullanilan veri toplama araglar1 olarak agik uglu sorularin, testlerin, gézlemlerin,
goriisme formlarmin, olgeklerin, anketlerin, gorevlerin ve dokiimanlarin kullanildigi saptanmistir.
Makalelerde ¢ogunlukla gézlem, anket, test, goriisme ve 6lgek kullanilirken tezlerde ise goriisme, test,

gbzlem ve dokiimanlarin daha fazla tercih edildigi Sekil 11°den goriilmektedir. Ayrica aragtirmalarin

cogunda birden fazla veri toplama araci kullanildig1 da anlasilmaktadir.

Calismalarda Kullamilan Teknolojik Araclara Iliskin Bulgular

Caligmalarin uygulama siirecinde kullanilan teknolojik araglarin dagilimina iliskin bulgular Sekil

12’te sunulmustur.
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Sekil 12

Calismalarda Kullanilan Teknolojik Araglarin Dagilimi

14
12
10
8
7]
4
=
> Aml wm
Lego
Mindstorms
m Doktora Tezi 4
m Yiksek Lisans Tezi 2
Makale 10

Caligmalarin uygulama siire¢lerinde Lego Mindstorms, Lego Robot, diger robot kitleri, Bee-bot,
insansi robot, sosyal robot kullanildig1 saptanmistir. Sekil 12’den de anlasilacagi iizere ¢aligsmalarda

Lego Robot

Diger Robot kit

1
2
13

|
Bee-bot Sosyal Robot Insansi Robot
¥ kitleri
0 0 1
0 0 0
3 1 1

cogunlukla Lego Mindstorms arag¢larinin kullanildig1 goriilmektedir.

Calismalarin Gegerlilik ve Giivenirlik Siireclerine Gore Dagilimi

Ele alinan calismalarda yayin tiiriine gore gecerlik veya giivenirlik siireclerinde ne gibi stratejiler
kullandiklarina dair dagilim da incelenmistir. Caligmalarinin ¢ogunun (f=28) gecerlik ve giivenirlik
siireglerinin nasil karsilandigina dair bilgi vermedigi goriilmiistiir. Bu konuda bilgi veren calismalar

incelendiginde Tablo 1’de kullandiklari stratejilere ait bulgulara yer verilmistir.

Tablo 1

Calismalarin Yayin Tiirlerine gére Gegerlilik ve Giivenirlik Siireclerine Gére Dagilimi

Belirtiimemis

. Cahsma Yayn Tiirii
Olgiitler
Doktora Tezi Yiiksek Lisans Tezi Makale

Inandiricilik 2 - 2
Aktarilabilirlik - - 2
Tutarlilik - - 2
Teyit Edilebilirlik 1 - 1
Kodlama Uyum Yiizdesi - - 1
Uzman Gortisii 2 2 2
Cronbach Alpha 2 1 5
KR-20 - 1 -
Test tekrar test 1 - -
Kapsam Gegerliligi 1 1 -
Goriiniis Gegerliligi 1 1 1
Yap1 Gegerliligi 1 - 2
I¢ gecerlilik 3 - 5
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Tablo 1°den anlasilacag1 ilizere ¢aligmalarinin gecerliligin ve gilivenirliginin saglanmasi igin
cogunlukla Cronbach Alfa, uzman gorisii alma ve i¢ gegerlilik stratejilerinin kullanildigi tespit
edilmistir. Ayrica gegerliliginin ve giivenirliginin yiikseltilmesi icin tercih edilen stratejileri en fazla
makalelerde nispeten de doktora tezlerinde yerine getirildigi belirlenmistir.

Cahsmalarda Kullamlan Veri Analizi Yontemlerine iliskin Bulgular

Calismalarda kullanilan veri analiz yontemlerinin neler olduguna dair arastirmalar incelendiginde
elde edilen bulgular Sekil 13’te sunulmustur.

Sekil 13
Arastirmalarda Kullanilan Veri Analiz Yontemlerinin Dagilimi

2
) I N N m I

Kestirimsel,

) Kestirimsel, Betimsel, - ) —_— : :
Betimsel, ) L Kestirimse Betimsel icerik Belirtilmemis
. Betimse Igerik : !
Igerik y
B poktora Tezi 2 1 0 1 0 1 2
Yiksek Lisans Tezi 2 0 0 2 0] 0] 0]
Makale 3 10 3 10 1 2 ]

Caligmalarda veri analiz yontemi olarak en fazla kestirimsel ve betimsel analizin talep gordiigii
belirlenmistir. Ayrica 2 doktora tezi ve 6 makale olmak iizere toplamda 8 tane aragtirmada ise kullanilan
veri analiz yonteminin belirtilmedigi belirlenmistir.

Calismalarin Sonuclarina Iliskin Bulgular

Egitsel robotik uygulamalarina yonelik yapilan c¢aligmalarin sonuglarindan ulagilan sonuclar
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
Egitsel Robotik Uygulamalarina Yonelik Yapilan Calismalarin Sonuglar

Calismanin Sonuglari Frekans (f)

Basarinin artmasi 17
Motivasyonun artmast

flginin artmasi

Matematiksel kavramlarin anlagilmasi
Derse katilimin artmasi

Isbirligine dayali 6grenmenin gergeklesmesi
Tutumun olumlu yonde gelisimi

Uzamsal yeteneklerin gelisimi

Akl yiiriitme becerilerinin gelisimi
Kendine olan giivenin artmast

W W W W Wk~ & b b

Egitsel robotik uygulamalarinin 6grenmeye destek olmasi
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Ust bilis becerilerin gelismesi

Matematiksel kavramlarin teknoloji ile entegrasyonun saglanmasi
Farkindaligin artmasi

Derse olan merakin artmasi

Yaraticiligin artmasi

Problem ¢6zme becerilerinin geligimi

Islemsel becerilerin gelisimi

—_— e = = = NN DN

Robotlarin gergek diinyaya entegrasyonunda zorluk

Tablo 2’den de goriildiigii {izere calismalarda egitsel robotik uygulamalarinin katilimcilarin
basarilar1 ve matematiksel kavramlar1 anlamalar1 gibi bilissel siirecleri ile iist bilis, uzamsal yetenek,
akil yiiriitme ve problem ¢ézme becerilerine olumlu katkilar sagladigi saptanmistir. Bunun yam sira
egitsel robotik uygulamalarin katilimcilarin motivasyon, tutum, ilgi, merak, farkindalik gibi duyussal
siireglerine katkilar sagladigi ifade edilmistir. Bu sayede artan ilgi, merak ve motivasyonun etkisiyle
bireylerde derse olan katilim ve kendilerine olan giivenin de arttig1 goriilmiistiir. Incelenen 1 calismada
egitsel robotlarin matematiksel olarak ger¢ek diinyaya entegrasyonunda zorluklar yasandig:
belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Mevcut calismada matematik egitimindeki egitsel robotik uygulamalar1 {izerine yapilan
caligmalarin egilimleri incelenmis ve matematik egitimi alanyazina katki sunulmasi amaglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda incelemeye dahil olsan kirk yedi calisma; yayin tiirdi, yurtici/yurtdisi, yili,
yontemsel model ve desen, ¢alisma grubu, uygulama siiresi, 6rneklem biiyiikliigii, drnekleme yontemi,
veri toplama araclari, kullanilan teknolojik araglar, gecerlik ve gilivenirlik siiregleri, veri analiz
yontemleri, aragtirma sonuglari gore sistematik alanyazin yontemiyle incelenmistir.

Matematik egitiminde egitsel robotik uygulamalari konusunda yapilan ve ¢esitli veri tabanlari
iizerinden gerceklestirilen tarama sonucu arastirmaya dahil edilen 36’s1 makale, 4’1 yiiksek lisans, 7’si
doktora tezi olmak iizere 4 Tiirkge, 43 Ingilizce toplam 47 calismaya ulasilnistir. Caligmalar yillara gore
incelendiginde 2002 yilindan itibaren aragtirmacilarin ilgisini ¢ektigi ve 2010 yilindan itibaren artig
oldugu sdylenebilir. Bu sonu¢ Talan (2020) tarafindan gerceklestirilen arastirmanin sonucu ile
ortismektedir.

Arastirma yontemi olarak nitel, nicel, nitel ve nicel beraber, karma arastirma modellerinin tercih
edildigi ancak yiiksek lisans ¢aligmalarinda ise sadece nitel ya da nicel aragtirma modeli kullanildig:
goze carpmaktadir. Yiiksek lisans calismalarinda sadece nitel ya da sadece nicel yoOnteminin
kullanilmasi veri toplama siireci agisindan zaman konusunda avantajli olmasi olabilir. Ayrica en fazla
caligmanin nitel ve nicel beraber uygulandigi ¢alismalar oldugu saptanmistir. Bu durum hem nitel hem
nicel arastirma yonteminin kullanilmasi arastirma sonuglarmi kuvvetlendirmesi ve zenginlestirmesi
(Hesse-Biber, 2010) ile agiklanabilir. Aragtirma yontemi desenlerine gore ¢alismalar incelendiginde en
¢ok deneysel desen, eylem arastirmasi, durum galismasi ve Ogretim deneyi de siklikla kullanilan
arastirma desenleri olmustur. Aslinda nitel ve nicel aragtirma yontemlerini tercih eden ¢aligmalarda bu
desenlerin ortaya ¢ikmasi, belirlenen amag ve tercih edilen yonteme gore desenlerin segilmesi olmasi
diisiiniilebilir. Matematik egitiminde kullanilan robotik uygulamalara iliskin ¢alismalarda ¢ogunlukla 1-
30 kisi araligindaki ortaokul Ogrencileri ile 1-4 hafta arasinda uygulamalar gerceklestirildigi
saptanmistir. Hangiin ve arkadaglarinin (2022), Talan’in (2020), Yolcu ve Demirer’in (2017)
arastirmalarinda benzer sekilde en ¢ok ortaokul kademelerinde ¢aligmalar yapildigini belirtmistir. Bu
durumun yag grubunun ilgisi ile caligmalarin amacindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Ayrica bu siiregte
katilimeilar1t en fazla rastgele ornekleme ve amacgl 6rnekleme yontemi yoluyla belirledikleri gdze
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carpmaktadir. Hangiin ve arkadaglarimin (2022), arastirmasinda inceledigi caligmalarda da amach
ornekleme ve rastgele drnekleme tiirlerinin siklikla tercih edildigi gézlemlenmistir. Mevcut aragtirma
kapsaminda incelenen ¢aligmalarda gecerlik ve giivenirligin arttirilmasi i¢in kullanilan stratejilerden en
¢ok uzman goriisii Cronbach Alfa ve i¢ gecerlilik stratejileri olurken veri analizinde de en fazla
kestirimsel ve betimsel analizin kullanildig1 saptanmistir. Bunun yani sira bazi ¢alismalarda gecerlik ve
giivenirlik ile veri analizi slireclerinden bahsedilmemis olmasi yontemsel agisindan 6nemli bir
eksikliktir denilebilir.

Egitsel robotik uygulamalarla ilgili ¢alismalarda cesitli veri toplama teknikleri ve teknolojik
araglar kullanilmistir. Caligmalarda agik uclu sorular, test, gézlem, goriisme formlari, 6l¢ek, anket,
gorev, dokiiman ve acik uclu problemler veri toplama araglari kullanilirken c¢aligmalarin uygulama
siireglerinde Lego Mindstorms, Lego Robot, diger robot kitleri, Bee-bot, insansi robot, sosyal robotlarin
tercih edildigi goriilmektedir. Alan yazinda yapilan sistematik analiz ¢alismalarindan Zhong ve Xia
(2020) calismasinda gozlem, test, anket, gdriisme, iiriin degerlendirmesi gibi veri toplama araglar
kullanilirken Yolcu ve Demirer’in (2017) aragtirmasinda da inceledigi c¢alismalarinin ¢ogunda
teknolojik robotik setlerde en yaygin Lego Mindstorm NXT setinin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu robot
setlerinin kullanilmasinin nedeni sinif ortami i¢in uygunlugu, 6grenci ve 6gretmen kullanim kolaylig
(Numanoglu & Keser, 2017) olmasi olabilir.

Arastirmaya dahil edilen calismalarin sonuglari agisindan ele alindiginda c¢ogu calismada
basariin anlaml derecede arttig1 gozlenmistir. Kim ve Lee (2016), Hangiin (2019) ile Tekin (2020)
calismalarinda da matematikte kullanilan robotik uygulamalarinin matematik basarisina olumlu etkisi
oldugu sonucunu desteklemektedir. Benzer sekilde Goksoy ve Yilmaz (2018) calismasi da robotlar
yardimiyla yapilan ¢alismalarin akademik basariya olumlu etkileri oldugunu gostermistir. Mevcut
calismanin bir diger sonucu egitsel robotik uygulamalarinin katilimeilarin motivasyon, tutum, ilgi,
merak, farkindalik gibi duyussal siireglerine katkilar sagladigidir. Alan yazinda Akman-Selguk, (2019),
Barak ve Assal (2018), Kiling (2014), Kim ve Lee (2016), Sisman ve Kii¢iik (2018) ¢alismalari robotik
caligmalarinin bireylerin duyussal 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi sonucunu desteklemektedir.

Matematik derslerinde egitsel robotik uygulamalarinin  gergeklestirildigi  alanyazindaki
caligmalarin incelenmesi amaglanmistir. Bu arastirmada elde edilen sonuglara gore makale
caligmalarinin fazla olmasi sebebiyle lisansiistii caligmalart arttirilabilir. Matematik egitiminde egitsel
robotik ¢aligmalariin incelenmesi ile elde edilen sonuglara gére ¢alisma grubu olarak en fazla ortaokul
kademesi tercih edilmistir. Bu sonuglar g6z oniinde bulundurularak arttirilan egitimin niteligini,
yiikselen 6grenci ilgi ve merakini, gergeklestirilen kalici 6grenmeleri géz 6niinde bulundurarak her
kademede robotik calisma alanlari olusturulabilir. Ayrica hizmet 6ncesi ve hizmet ici egitimler ile
Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin robotik uygulamalar etkili bir bicimde uygulamalar1 saglanabilir.
Gelecek galigmalar, daha biiyiik gruplarla daha uzun siireli uygulama siiresi olacak sekilde planlanabilir.
Bu baglamda yapilacak c¢alismalarda arastirma yontemi karma yontem ve desenlerinde tercih
edilebilecekken veri toplama araglar1 da cesitlendirilebilir. Okullarda egitsel robotik uygulamalari
baglaminda ogrencilerin etkilesimde bulunabilecekleri etkinlikler diizenlenebilir. Egitsel robotik
uygulamalarinin alanyazinda deginilmemis ya da az ¢alismanin oldugu biligsel ve duyussal 6zellikler
iizerindeki etkileri incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: In recent times, the integration of technology into educational environments has enhanced
the quality and enjoyment of education to new heights. In the current century, alongside the expected increase and
enhancement of technology usage among individuals, there is a progression towards individuals being able to
produce, develop, and utilize their own technologies. Considering the increasing need for mathematics in parallel
with advancements in science and technology, educational systems should also aim to improve the quality of
mathematics education. The efficient and quality use of information technologies has a positive impact on learning
environments, thereby facilitating the formation of lasting knowledge. With the development of information and
communication technologies, interest in robotics technology is steadily increasing. Research suggests that robotics
technology will provide valuable contributions in all stages and levels of development. Educational robots have
become increasingly prevalent in recent years and are now being utilized in various educational disciplines. The
increasing use of robots in education has reignited students' declining interest in science and technology in the
universe. It is believed that through freely accessible learning spaces for children, they can access knowledge more
quickly and continuously, thereby structuring their own understanding of continuous learning. After providing
children with these opportunities, they can transition from a new generation of consumer society to a productive
society.

Method: This study employs a systematic literature review method to examine educational robotics
applications in mathematics education, uncovering the relationships and trends within the studies. The systematic
literature review entails determining the general conditions of the included studies according to predefined criteria
(Boland, Cherry, & Dickson, 2017). The method follows a three-stage process for systematic literature review,
including "planning, identifying studies to be examined, and reporting" (Kitchenham, 2004). The execution of
these stages is detailed under the headings of data collection and analysis. The analysis was conducted on the 47
studies included in the research, sequentially examining their publication type, domestic/foreign, year, subject
area, methodological model and design, study group, duration of implementation, sample size, sampling method,
data collection tools, technologies used, validity and reliability processes, data analysis methods, and their results.

Findings: In the literature on robotics applications in mathematics education, studies generally involve
middle school students, often with sample sizes ranging from 1 to 30 participants. Data collection tools in these
studies include open-ended questions, tests, observations, interview forms, scales, surveys, tasks, documents, and
open-ended problems. Various technological tools, including Lego Mindstorms, Lego Robot, other robot kits, Bee-
Bot, Pro-Bot, RLC, RFID, Robot Synchronized Dancing-RSD, KindSAR, Humanoid robot DARwIn-OP, Sphero
SPRK+, Ozobot, NAO robot, GeomBot, and social robots, are used in these robotic applications. Lego Mindstorms
EV3 and Arduino technologies are commonly preferred.

Discussion: A search of various databases on educational robotics applications in mathematics education
yielded a total of 47 studies, comprising 36 articles, 4 master's theses, and 7 doctoral dissertations, all written in
Turkish and 43 in English. When the studies are examined by year, it can be observed that they have attracted the
attention of researchers since 2002 and have increased in frequency since 2010. This result is consistent with the
results of the study conducted by Talan (2020). Considering the results of the studies included in the research,
significant increases in achievement were observed in most studies. Studies by Kim and Lee (2016), Hangiin
(2019), and Tekin (2020) also support the conclusion that the use of robotics applications in mathematics has a
positive effect on mathematics achievement. In the literature, studies by Akman-Selguk (2019), Barak and Assal
(2018), Kiling (2014), Kim and Lee (2016), and Sigman and Kiigiik (2018) support the conclusion that robotics
studies have a positive impact on individuals' affective characteristics.

Conclusion: A search of various databases on educational robotics applications in mathematics education
yielded a total of 47 studies. When the studies were examined by year, it could be observed that they attracted the
attention of researchers starting in 2002, and an increase had occurred since 2010. While qualitative, quantitative,
and mixed research models were preferred as research methods, only qualitative or quantitative research models
were used in master's studies. When studies were examined according to research method designs, experimental
designs, action research, case studies, and teaching experiments were the most frequently used research designs.
It was determined that studies on robotics applications in mathematics education mostly employed middle school
students, ranging from 1 to 30 students, for periods of 1 to 4 weeks. It was also noted that participants were most
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frequently selected through random sampling and purposive sampling methods. In the studies examined within the
scope of the current research, Cronbach's alpha and internal validity were the most frequently employed strategies
to enhance validity and reliability, while predictive and descriptive analysis were the most used data analysis tools.
Open-ended questions, tests, observations, interview forms, scales, surveys, tasks, documents, and open-ended
problems were used as data collection tools in the studies, while Lego Mindstorms, Lego Robot, other robot kits,
Bee-bot, humanoid robots, and social robots were preferred in the application processes of the studies. Considering
the results of the studies included in the research, significant increases in success were observed in most studies.
Another key finding of the current study is that educational robotics applications contribute to participants'
affective processes, including motivation, attitude, interest, curiosity, and awareness.

Recommendation: Based on the results of this study, the abundance of articles suggests the need for more
graduate studies. Based on the results of examining educational robotics studies in mathematics education, the
study group consisted primarily of middle school students. Furthermore, pre-service and in-service training can be
provided to ensure that prospective teachers and teachers effectively implement robotics applications. Future
studies can be planned with larger groups and longer implementation periods. In this context, mixed-method
research methods and designs can be used in studies, and data collection tools can be diversified. Activities that
allow students to interact within the context of educational robotics applications can be organized in schools.
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