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Dijital pedagoji, geleneksel 6gretim yontemlerini daha dinamik, kapsayici ve ilgi cekici
uygulamali etkinliklere donistiirmek icin teknolojinin entegrasyonuna odaklanarak egitimde
onemli bir paradigma degisimini temsil eder. Dijital pedagoji 6zlinde, yaraticihgi, elestirel
disiinmeyi ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmek icin etkilesimli platformlar, robotik
kitler ve isbirlik¢i teknolojiler gibi araglar kullanir. Bu vyaklasim vyalnizca 6grenmeyi
desteklemekle kalmaz, ayni zamanda 06grencileri hizla degisen bir dijital dinyanin
zorluklarina ve firsatlarina da hazirlar.

Robotik egitimi, dijital pedagojinin ilkelerinin ve uygulamalarinin uygulanmasinin mikemmel
bir ornegidir. Teorik kavramlari pratik etkinliklerle birlestirerek robotik, 6grencilerin bilgiyi
pratik baglamlarda uygulamasini, yeniligi tesvik etmesini ve yeni durumlarla basa ¢ikmak igin
beceriler olusturmasini saglar. Bu yaklasim, 6grenmeye aktif katilimi ve disiplinler arasilik ve
is birligi gibi gelecekteki yeterliliklerin gelistirilmesini tesvik eder. Bu kilavuz, 6gretmenlerin
dijital pedagojiyi, uygulanmasi igin pratik bir ¢ergceve olarak matematik egitimini kullanarak
nasil uygulayabilecekleri konusunda rehberlik saglayacaktir.

Dijital pedagojinin 6nemi

Dijital pedagojinin 6nemi son vyillarda 6nemli dlclide artmistir, bu da teknolojinin dinamik
gelisimi ve degisen egitim ihtiyaclarinin bir sonucudur. Geleneksel 6gretim yontemleri
genellikle 6grencileri yeterince mesgul etmez, ozellikle de soyut kavramlarin gercek diinya
uygulamalarindan kopuk goériinebildigi STEM (bilim, teknoloji, miihendislik, matematik) gibi
alanlarda. Teknoloji odakl dijital pedagoji, teoriyi pratikle etkili bir sekilde birlestiren daha
etkilesimli ve ilgi cekici bir yaklasima olanak tanir.

Ornegin, robotik egitiminin bir parcasi olarak, égrenciler robotlarin nasil calistigini tasarlayip
programlayarak fizik veya matematik ilkelerini 6grenebilirler. Bu sayede sadece teorik bilgi
edinmekle kalmaz, ayni zamanda bunu gercek durumlarda uygulama becerisi de kazanirlar.

Dijital pedagojinin faydalari

Dijital pedagoji, 6gretim sirecinin kalitesini ve verimliligini 6nemli 6lglide etkileyen bir dizi
onemli fayda sunar:

a) Teoriyi pratikle birlestirme

Robotik egitimi, dijital pedagojinin Ogrencilerin teorik prensiplerin gercek dinya
uygulamalarina nasil uygulanabilecegini anlamalarina nasil yardimci olduguna dair
mikemmel bir érnek sunar. Ornegin, nesneleri renge gore siralayan bir robot tasarlarken
ogrenciler optik, programlama ve algoritmik prensiplerini kullanirlar. Bu etkinlik yalnizca
teorik temelleri gostermekle kalmaz, ayni zamanda 6grencilerin pratik sorunlari dinamik bir
sekilde ¢ozmelerine de olanak tanir.
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b) Yasam boyu 6grenmeyi tesvik etme

Dijital pedagoji, uyum saglama, esneklik ve bagimsiz 6grenme gibi becerileri gelistirir. Bunlar,
degisen teknolojilerin kisinin niteliklerinin slirekli olarak gelistiriimesini gerektirdigi bilgi
tabanl ekonomide temel yeterliliklerdir. Scratch veya Python gibi araglarin uygulanmasi,
ogrencilere elestirel ve analitik disiinme yeteneklerini gelistiren programlamayi 6gretir. Bu
tr beceriler, 6grencinin mesleki yagami boyunca gegerliligini korur.

c) Kapsayiciligin giiglendirilmesi

Dijital platformlar sayesinde egitim, ihtiyaglarindan veya sinirlamalarindan bagimsiz olarak
her 6grenci icin daha erisilebilir ve kullanici dostu hale geliyor. Dijital pedagoji, 6gretimin
bireysellestirilmesini, hizin ve zorluk seviyesinin 6grencinin yeteneklerine gére ayarlanmasini
saglar. Ogrenme giicliglii ceken &grenciler icin, kod yazmayla iliskili engelleri ortadan
kaldirmak ve etkilesimli deneyler yoluyla 6grenmeye olanak taniyan Blockly gibi gorsel
programlama dilleri mevcuttur. Google Classroom gibi araclar, 6gretmenlerin 6grenci
gelisimini gercek zamanli olarak izlemelerine ve materyalleri bireysel ihtiyaclarina gore
uyarlamalarina olanak tanir.

Uygulamada dijital pedagoji

Uygulamada, dijital pedagojinin kullanildigi egitim, 6grencilerin hem bilgi hem de isbirligi,
iletisim ve yaraticihk gibi yumusak becerileri gelistiren projeler yuritmesini saglar. Sinifta
dijital pedagojiyi uygulamak bircok form alabilir. Ogrenciler, blok siralamayi
otomatiklestirmek i¢in bir makineyi programlamak gibi belirli sorunlari ¢ézen robot projeleri
Uzerinde ekipler halinde birlikte calisabilirler. Robotik ekipmana sinirli erisimi olan okullar,
sanal bir ortamda programlama ve tasarim 06gretmek icin TinkerCAD (Sekil 1) gibi
simulatorleri kullanabilir.

Edycja v Galeria Projekty Zajecia Materiaty v

0

ppelczynski

(Q Strona gtowna )

(5 Zajecia

B8 Projekty
+ Utworz
—— =D

Sekil 1. TinkerCAD ana sayfa

New Patterns Challenge

Take the challenge to create your own unique patterns and
show off your Codeblocks skills!

Ogretmenlerin bu alandaki yeterliliklerini gelistirmek de bir o kadar énemlidir. Coursera veya
Khan Academy gibi platformlar tarafindan sunulan cevrimici egitim, 6gretmenlerin robotik
alaninda programlama ve proje yonetimi becerileri edinmelerine olanak tanir. Diger
ogretmenlerle, 6rnegin yerel egitim aglar icinde isbirligi yapmak, deneyimlerin ve en iyi
uygulamalarin paylasilmasina olanak tanir.
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Dijital pedagojinin tanimi ve kapsami

Dijital pedagoiji, daha ilgi ¢ekici, kisisellestirilmis ve etkilesimli 6grenme deneyimleri yaratmak
icin dijital araglari, platformlari ve stratejileri entegre eden bir 6gretim yaklasimidir.
Genellikle pasif icerik sunumuna dayanan geleneksel 6gretim modellerinin aksine, dijital
pedagoji aktif katilimi, is birligini ve elestirel disiinmeyi vurgular (Siemens, 2005).

ilkégretimde, dijital pedagoji hem 6grenciler hem de 6gretmenler icin 6gretim materyaliyle
dinamik etkilesim icin yeni olanaklar sunar. Ornegin, bir robot sinifinda, égrenciler robotlarini
programlamak ve ardindan tasarimlar fiziksel veya sanal laboratuvarlarda test etmek igin
cevrimici kodlama platformlarini kullanabilirler. Bu yaklasim, materyalin daha derin bir
sekilde anlasilmasini saglayan etkinligi, yaraticiligi ve is birligini tesvik eder (Papert, 1980).

Robotik, 21. yuzyillin temel vyeterliliklerini gelistirmek icin pratik bilgiyi dijital araglarin
kullanimiyla birlestirerek dijital pedagojinin ideal bir 6rnegini sunar (Resnick vd., 2009).
Kapsamli yapisiyla dijital pedagoji, 6grencilere giderek dijitallesen bir diinyada yol almalari
icin ihtiyac duyduklari becerileri kazandirirken, temel bilissel ve sosyal yeterlilikleri de
gelistirir. Dijital pedagojinin en 6nemli 6zellikleri sunlardir:

1. dinamik 6grenme deneyimleri - 6grencilerin dikkatini geken etkilesimli ve ilgi gekici
aktiviteleri destekler,

2. kisisellestirme - 6grencilerin cesitli ihtiyaclarina uyum saglar, kapsayicihigl ve esitligi
garanti eder,

3. olgeklenebilirlik - dijital araglar farkh beceri seviyelerine uyarlanabilir - gorsel
kodlama platformlarini kullanan bir baslangic seviyesinden Python programlamaya
dayali gelismis bir seviyeye kadar,

4. aktif katilm - 6grencileri pasif bilgi alicilari olmaktan ziyade yaratici ve problem
¢Ozlicli olmaya tesvik eder,

5. gergeklige baglanti - robotik gorevler genellikle tibbi bakim veya cevresel izleme igin
robot tasarlamak gibi gercek diinya uygulamalarini taklit eder (Eguchi, 2014).

Dijital pedagojinin temel ilkeleri

Dijital pedagoji, dinamik ve cesitli 6grenme ortamlarinda etkilesimi ve aktif 6grenmeyi
destekleyen asagidaki dort ilkeye dayanmaktadir.

| Ogrenci merkezli yaklagim

Ogrenci merkezli bir yaklasimda, &gretmenler &grencilerin yeni kavramlari kesfetmesini
destekleyen kolaylastiricilar olarak hareket eder. Ogrenciler egitime aktif olarak katilmaya,
materyali bagimsiz olarak kesfetmeye ve deney yapmaya tesvik edilir (Vygotsky, 1978).

Bu yaklasimin en 6énemli unsurlari sunlardir:
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1. Kodlama platformlari ve cevrimici 6greticiler gibi dijital araclar araciligiyla kendi hizinda
o6grenme (Siemens, 2005)

2. Deney icin alan yaratma, 6rnegin robotlari basit gorevleri yerine getirecek sekilde
programlama, bu da elestirel diisinme becerilerini gelistirir,

3. GuUnldmiz diinyasinda ¢ok 6nemli olan kendi kendine ¢6ziim becerilerini gelistirme.

Ornegin, dgrencilerden nesneleri boyutlarina gére siralayacak bir robot programlamalari
istenebilir. Bu gorev, 6z gliveni ve yaratici disiinmeyi tesvik ederken analiz, planlama ve
yinelemeli revizyonlar gerektirir.

Il Kapsayicilik

Kapsayicilik, her 6grencinin, gecmisi veya yetenegi ne olursa olsun, 6grenme siirecine tam
olarak katilabilmesi anlamina gelir. Dijital pedagoji, tim 6grencilerin 6grenmeye aktif olarak
katilmasini saglayan araglar ve kaynaklar sunar; bu, 6zellikle robotik egitiminde 6nemlidir
(Koehler vd., 2013).

Kapsayici dijital pedagojinin temel 6zellikleri:

1. sirlkle ve birak kullanan Scratch gibi uyarlanabilir araglar veya daha geng 6grencileri
kodlama diinyasliyla kolayca tanistiran Bee-Bots (Resnick vd., 2009),

2. basit programlama egzersizlerinden karmasik problem ¢ézme zorluklarina kadar degisen
zorluk seviyesindeki gorevler,

3. metinden sese, ayarlanabilir yazi tipi boyutlari ve sezgisel gorsel arayizler gibi erisilebilirlik
ozellikleri, cesitli 6grenme ihtiyaglari olan 6grencileri destekler.

Ornegin, robot programlama derslerinde, farkl yeterlilik seviyelerine sahip dgrenciler ayni
gorev Uzerinde calisabilir ancak yeteneklerine gore uyarlanabilirler; daha kiglik cocuklar
basit robot hareketlerini programlayabilirken, daha ileri seviyedeki 6grenciler robotun daha
karmasik gorevleri gerceklestirmesini saglamak icin sensorleri entegre edebilir.

Il Esneklik

Esneklik, 6gretim stratejilerini ve ogretim materyallerini degisen sinif dinamiklerine ve
bireysel 6grenci ihtiyaclarina uyarlamak anlamina gelir. Ogretmenler, 6grencilerin
ilerlemesini izlemek ve ek destek icin alanlari belirlemek icin dijital platformlardan gelen
verileri kullanabilir (Siemens, 2005). Robotik gorevler, 6grencilerin ilgisini cekecek ve farkh
alanlardaki gelisimlerini destekleyecek yeni zorluklar ortaya cikaracak sekilde degistirilebilir
(Koehler ve digerleri, 2013).

IV Teknoloji entegrasyonu

Teknolojinin egitime entegrasyonu, dijital araclarin giinlik 6gretim uygulamalarina sorunsuz
bir sekilde entegre edilmesini saglar. Teknoloji yalnizca 6grenciler icin bir destek degil, ayni
zamanda varaticiliklarini, analitik distinmelerini ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmek
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icin bir ara¢ haline geliyor (Eguchi, 2014). Google Classroom veya Seesaw (Sekil 2) gibi
platformlar, tersine 6grenmede paha bigilmez olan gelismis iletisim ve kaynak alisverisini
mumkun kiliyor.

= H Classroom > Introduction to robot programming # @

Strumien Zadania Osoby Oceny ©

# Dostosuj

Introduction to robot programming

Kod zajec

hqre77s

1

International

SeeSQW Product Success Community & Support Pricing

Learning
Experiences That
Transform
Instruction

(b)

Sekil 2. Ogrenme platformlarinin ana sayfalari: a) Google Classroom, (b) Seesaw.

LEGO Spike gibi robotik setler, soyut kavramlari pratige dékme firsatlari sunar. Scratch ve
Python gibi kodlama platformlari, 6grencileri hesaplamali disiinme ve yaratici problem
¢6zme ile mesgul ederek, yalnizca robotik baglaminda degil, ayni zamanda genel olarak STEM
egitiminde de teknik beceriler gelistirir (Resnick ve digerleri, 2009).
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3. Robotik egitime baglanti

Robotik egitimi, dijital pedagojinin prensiplerini uygulamak icin miikemmel bir baglam saglar.
Robotik, 6zellikleriyle hesaplamali diisiinme, yaraticilik, is birligi ve problem ¢6zme gibi temel
becerileri destekler.

a) Bilisimsel/Dogrusal diisiinme

Robotikle ilgili gorevler 6grencilere sorunlari daha kiglk pargalara ayirmayi, kalplarn
belirlemeyi ve algoritmalar gelistirmeyi 6gretir. Papert'in (1980) belirttigi gibi, hesaplamali
diisinme problem ¢dzme becerilerini ve gdrevlere yaratici bir yaklagimi gelistirir. Ornegin, bir
robotu bir labirentte gezinmesi icin programlamak, temel karar noktalarini analiz etmeyi ve
uygun algoritmalar tasarlamayi gerektirir; bu da analitik becerileri ve planlama becerilerini
gelistirir.

b) Yaraticilik

Robot tasarlamak, insa etmek ve programlamak 6grencileri yenilik¢i dlisiinmeye ve benzersiz
c¢ozlimler kesfetmeye tesvik eder. Resnick'in (Resnick ve digerleri, 2009) belirttigi gibi bu
yaklagim, gercek diinyada yaratici problem ¢ézme igin alan yaratir.

c) Sorun C6zme

Hareketli robot gelistirme, genellikle koddaki hatalari test etmeyi ve diizeltmeyi icerdiginden,
ogrencilere elestirel disiinme ve azim 6gretir (Koehler vd., 2013).

Ters-yliz 6grenme ve dijital pedagojinin robotik egitime dahil edilmesinin 6gretmenler icin
sayisiz faydasi vardir ve daha dinamik, etkili ve édillendirici bir 6grenme ortami yaratir. Bu
yaklagim yalnizca 6grencilerin 6grenme deneyimini zenginlestirmekle kalmaz, ayni zamanda
O0gretmenlere zamanlarini optimize eden, teknik yeterliliklerini gelistiren ve ekip ¢alismasini
tesvik eden araclar ve stratejiler saglar (Koehler ve digerleri, 2013).

Artan 6grenci katilimi ve motivasyonu

Tersine 6grenme ve dijital pedagoji, geleneksel siniflari 6grencilerin daha fazla ilgi duydugu
ve 6grenmeye motive oldugu aktif, 6grenci merkezli bir ortama donustlriyor (Hattie, 2009).

1. Etkilesimli dersler: Robotik kitlerinin ve programlama araglarinin uygulamali etkinliklerde
kullanilmasi 6grencilerin dikkatini ceker ve coskularini uyandirir. Robotlar, aninda geri
bildirim saglayarak 6grencilerin calismalarinin etkilerini gercek zamanlh olarak gérmelerini
saglar (Resnick vd., 2009).

2. Kendini kesfetme: Tersine 6grenmeyle 6grenciler, video egitimleri, gelistirme platformlar
ve etkilesimli similasyonlar gibi dijital kaynaklari kullanarak robotik konularini kendi
baslarina kesfetme firsatina sahip olurlar. Bu 6zerklik, merak duygusunu ve kisinin kendi
o6grenme sireci icin sorumluluk duygusunu gelistirir (Siemens, 2005).
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3. Oyunlastirma ve zorluklar: Robotik yarismalari veya rekabetci gorevler gibi oyunlastirma
Ogelerinin tanitilmasi, 6grencileri motive eder ve problem ¢ézme ve yaraticilik sevgilerini
gelistirir (Gee, 2003).

Katilimci ve motive olmus 6grenciler, derslere daha fazla katilim ve daha iyi egitim sonuclari
gozlemleyen 6gretmenler icin daha ddillendirici bir galisma ortami yaratir.

Sinif zamanini optimize edin

Ters-yliz 6grenmenin temel faydalarindan biri, sinif zamanini daha anlaml etkilesimler ve
etkinlikler icin etkili bir sekilde kullanma yetenegidir (Bergmann ve Sams, 2012).
Ogretmenler, temel programlama dersleri gibi giris materyallerini &grencilere 6dev olarak
vererek, sinif zamanlarini robotlarla denemeler yapmak veya konulari kesfetmek gibi daha
ileri diizey ve pratik etkinliklere ayirabilirler (Koehler vd., 2013). Geleneksel bir ders yerine,
ogretmenler, Ogrencilerin robotlari belirli gorevleri yerine getirmeleri veya kurtarma
operasyonlarini  simiile etmek gibi gerceklikten esinlenen sorunlari ¢dzmeleri igin
programladiklari atdlye calismalari seklinde dersler verebilirler (Papert, 1980). Artan zaman
miktari, 6gretmenlerin 6zellikle ek yardima ihtiya¢ duyan 6grencilere daha kisisellestirilmis
destek saglamalarini saglarken, daha ileri diizeydeki 6grenciler daha zor projeler pesinde
kosabilirler (Koehler vd., 2013). Bu zaman optimizasyonu yalnizca 6grencilerin 6grenme
sonuglarini iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda dersler sirasinda 6gretmenlerin is yikinu
azaltarak onlari daha uUretken hale getirir.

Ogretmenlerin teknik yeterliliklerinin gelistirilmesi

Dijital pedagoji ve robotik egitimi, 6gretmenlere teknolojik ve pedagojik yeterliliklerini
genisletme firsati  sunar (AbdulRab, 2023). Ogretmenler, didaktik repertuarlarini
zenginlestiren ve 6gretimde teknolojinin entegrasyonuna gliven olusturan robotik setlerin
(6rn. LEGO Spike, Bee-Bot) ve programlama platformlarinin (6rn. Scratch, Python)
kullaniminda yeterlilik kazanirlar (Eguchi, 2014). Tersine 6grenme gibi stratejilerin gunlik
uygulamaya dahil edilmesi, 6gretmenlerin ¢esitli konularda yenilik¢i yontemler uygulamasina
olanak tanir ve bu da mesleki gelisimlerini destekler (Darling-Hammond, 2000). Dijital
araclarin dazenli kullanimi, 6gretmenleri teknolojik yenilikler konusunda glincel tutar ve bu
da dinamik olarak degisen bir egitim ortaminda alakali kalmalarini saglar (AbdulRab, 2023).
Edinilen beceriler yalnizca sinifta kullanilmakla kalmaz, ayni zamanda 06gretmenlere
meslektaslarina akil hocaligi yapma veya teknolojiye odaklanmis egitim topluluklarina
katilma firsatlari da sunar.

isbirligi ve karsilikh destek firsatlari

Dijital pedagoji, hem 6gretmenler hem de 6grenciler arasinda bir isbirligi ve bilgi paylasimi
kiltlri olusturur (Fullan, 2013). Robotik projeleri genellikle ekip ¢calismasi gerektirir; bu da
ogretmenlere grup dinamiklerini destekleme ve goézlemleme ve sinifta olumlu iliskiler kurma
firsati verir (Hattie, 2009). Ogretmenler, tersine 6grenme etkinliklerini birlikte tasarlayabilir,
kaynaklari paylasabilir ve birlikte teknolojik zorluklari ¢ozebilir, boylece destekleyici bir
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profesyonel ag olusturabilir (Koehler ve digerleri, 2013). LinkedIn gruplari veya egitim
forumlari gibi yerel veya kiiresel 6gretmen topluluklarina katilim, robotik 6gretiminde
deneyimlerin ve en iyi uygulamalarin paylasilmasina olanak tanir (Schmidt ve digerleri, 2023).

Ogrenme siirecini 6grenci bakis agilariyla zenginlestirin

Robotik, 0Ogrencilerde vyaraticihgr ve vyeniligi siklikla tetikler ve bu da 6gretmenlere
dgrencilerinden &grenme sansi verir. Ogrenciler, bir robotu resim gibi sanatsal aktiviteler
yapacak sekilde programlamak gibi standart disi ¢Ozliimler o6nerebilirler ve bu da
O0gretmenleri 6gretim yontemleriyle daha fazla deney yapmaya tesvik eder (Papert, 1980).

Robotik egitiminde dijital pedagojiyi uygulamak, etkilesimli 6gretimi, programlamay! ve
isbirligini destekleyen kapsamli bir arag ve kaynak seti gerektirir. Siniflari dikkatlice se¢ilmis
robotik kitleri, yaziimlar ve dijital platformlarla donatmak, 6gretmenlerin dinamik, ilgi ¢ekici
ve etkili dersler olusturmasini saglar. Zheng'in (Zheng, 2018) belirttigi gibi, dijital teknolojiler
ogretimin etkili bir sekilde kisisellestiriimesine, 6grenci katiliminin artirilmasina ve egitim
sonuglarinin iyilestirilmesine olanak tanir.

Robotik Kitler

Robotik kitler, 6grencilerin problem ¢6zme ve hesaplamali dislinme gibi temel becerileri
gelistirirken robotlar insa etmelerine ve programlamalarina olanak taniyarak uygulamali
o0grenmenin temelini olugturur. Eguchi'nin (Eguchi, 2014) vurguladigi gibi, robotikle etkilesim
ogrencilerin tasarim, kodlama ve mantiksal distinme ile ilgili yeterliliklerini gelistirir. En ¢ok
onerilen setler sunlardir:

1. LEGO Mindstorms - sezgisel insa modiillerini programlama arayizleriyle birlestirerek
ogrencilere robotigin temellerini 6gretir. Daha kiiclik 6grenciler icin idealdir, ancak daha
karmasik projeler igin dlgeklenebilir (Lixiao, 2013),

2. LEGO Spike - erken egitime uyarlanmis, yaraticiigl gelistiren ve programlamanin
temellerini tanitan LEGO setlerinin basitlestirilmis bir versiyonu (Sekil 3. (a)). Spike, ¢esitli
islevlere sahip basit robotlarin nasil tasarlanacagini 6grenmede Ozellikle yararlidir (MTA,
2020),

3. VEX Robotics — farkh yas gruplarina uygun kitler sunar, tasarim, muhendislik ve
kodlamanin &nemini vurgular (Sekil 3.(b)). Ozellikle ileri STEM igeriginin dgretilmesinde ve
yarisma projelerinde onerilir.

4. Bee-Bots ve Blue-Bots: Bu basit, programlanabilir robotlar, ilkokul 6grencileri igin
mikemmeldir ve kodlama kavramlarini erisilebilir ve eglenceli bir sekilde tanitmaktadir.
Ogrenciler, robotun hareketlerini sezgisel diigmeler kullanarak programlayabilir ve bu da
onlari kiiclkler icin ideal bir arag haline getirir (Papadakis, 2022).
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Sekil 3. (a) LEGO Spike and (b) VEX-Robotics main pages.

Robotik kitlerin baslica avantajlari arasinda farkl 6grenci yeterlilik seviyelerine uyum
saglamasi, Ogrenmeye yonelik uygulamali bir vyaklasimla katilimin artirilmasi ve
surdardlebilirlik veya otomasyon gibi glincel 6grenme ihtiyaglarina yoénelik projelerin
uyarlanabilmesi yer almaktadir (Eguchi, 2014).

Robot programlama yazilimi

Programlama, robotik egitiminin merkezi bir bilesenidir ve programlama araglari bunu her
yastan 6grenci igin erisilebilir hale getirir. En popiler platformlar ve diller sunlardir:
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1. Scratch - yeni baslayanlar icin tasarlanmis bloklu bir programlama dili. Ogrencilerin metin
tabanli dillere ihtiya¢ duymadan robotlar icin animasyonlar, oyunlar ve basit programlar
olusturmasina olanak tanir (Resnick vd., 2009),

2. Python: Gelismis robotik ve gergek diinya uygulamalarinda kullanilan ¢ok yonll, metin
tabanh bir programlama dili. Sézdiziminin basitligi ve yliksek hesaplama glici sayesinde
hesaplamali diisiinmeyi 6grenmek igin milkemmel bir segimdir (Briggs, 2022),

3. TinkerCAD: 3B tasarimi kodlamayla birlestiren, 6grencilerin elektronik devreleri simile
etmelerine ve robotik tasarimlarin prototipini olusturmalarina olanak taniyan bir ara¢ (Takac
vd., 2023),

4. Blockly: Ogrencilere daha gelismis metin tabanl dillerde yararli olan temel kodlama
kavramlarini tanitirken programlamayi basitlestiren baska bir blok tabanh platform (Google
Developers, 2015).

Ters-Yiiz 6grenmeyi destekleyen dijital platformlar

Dijital platformlar, tersine 6grenme igerigi sunmada, is birligini ve sinif ydnetimini
desteklemede dnemli bir rol oynar. Bu tiirlin en popiler platformlari sunlardir:

1. Moodle - 6gretmenlerin dersleri diizenlemesine, kaynaklari paylasmasina ve 6grenci
gelisimini izlemesine olanak taniyan kapsamli bir 6grenme ydnetim sistemi (LMS)
(Dougiamas ve digerleri, 2003); Moodle ana sayfasi Sekil 4'te gosterilmistir,

2. Google Classroom - 6gretim materyallerini paylagsmak, 6grenci ¢alismalarini toplamak ve
tartismalar yiritmek icin kullanici dostu bir platform. Diger Google araclariyla entegrasyonu
is birlikci 6grenmeyi destekler (Google for Education, 2020).

;
fm@({;(j“@ Forums Documentation Downloads Demo Tracker Development Translation Q3%

Q 03 English (en) v Login

Welcome to the
Moodle
community

The place to get support, ask and answer questions and
contribute to the open source learning platform, Moodle
LMS.

) 3 48,927,351+ 153,045+ 240+
Get involved - Courses Sites Countrie~
- i

Sekil 4. Moodle ana sayfasi.
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Aktif 6grenme ve isbirligi, 6grencilerin 6grenme sirecine tam olarak katilmalarini, yaraticilik,
problem ¢6zme becerileri ve isbirligi gelistirmelerini saglayan robotik derslerinde olmazsa
olmaz unsurlardir. Ogretmenler, aktif 6grenme stratejileri, ekip ¢alismasi ve dijital araglarin
kullanimiyla 6grencilerin gelisebilecegi bir ortam yaratabilirler. Bu bolim, robotik 6grenmede
problem ¢6zme becerilerinin, yaraticiigin ve isbirliginin gelisimini destekleyen pratik
stratejileri ana hatlariyla agiklamaktadir.

Problem ¢6zmeyi tesvik etmek icin robotik zorluklar tasarlamak

Pratik aktiviteler robotik egitiminin temelini olusturur ve 6grencilere edindikleri teorik bilgiyi
pratik gorevlerde uygulama firsati verir (Papert, 1980). Asagidaki aktivite turleri ayirt
edilebilir:

1. Acik uglu zorluklar - labirentte gezinmek icin bir robot tasarlamak gibi hazir bir ¢6zimi
olmayan problemler sunmak; bu tiir gorevler elestirel disiinme ve yaraticillik gerektirir
(Resnick vd., 2009),

2. Tekrarlayan Tasarim Siireci - Ogrencileri robot tasarimlarini test etmeye, degerlendirmeye
ve gelistirmeye tesvik etmek onlara azim ve analitik beceriler 6gretir. Hattie'nin (2009)
belirttigi gibi, deneme yanilma yoluyla 6grenme siireci problemleri ¢ézme yetenegini
gelistirir,

3. Gergeklige baglama - zorluklari gergcek diinya senaryolarina baglamak, 6rnegin saglhk
hizmetlerini destekleyen bir robot programlamak, 6grencilerin robotik 6greniminin gergek
diinyadaki pratik uygulamasini gérmelerine yardimci olur (Eguchi, 2014). Ogretmenler,
yenilik ve deney gerektiren zorluklar tasarlayarak problem ¢ézme becerilerini gelistirebilir ve
ogrencilerin 6grenmeye aktif olarak katilmasini saglayabilirler.

Ortak yenilik yaratmada grup projelerinin rolii

Robotik projeleri, 6grencilerin bireysel becerilerini ve bakis agilarini birlestirerek yenilikgi
¢Ozlimler yaratmalarina olanak taniyarak is birligini tesvik eder (AbdulRab, 2023). Gruplarda
belirli roller atamak (6rnegin, tasarimci, gelistirici, testci), her ekip Uyesinin ortak cabaya
katkida bulunmasini saglar. Rol rotasyonu, tim 6grencilerin farkli beceriler gelistirmesini
saglar (Vygotsky, 1978). Bir dizi gorevi yerine getiren bir robot insa etmek gibi ekip calismasi
gerektiren net, paylasilan hedefler belirlemek, is birligini ve 6grencilerin bir ekip olarak
performans gosterme motivasyonunu destekler (Hattie, 2009). Farkli yeteneklere sahip
ogrencilerden olusan gruplar olusturmak, akran 6grenmesini destekler ve cesitliligin ve
karsilikli destegin daha iyi anlasiimasini saglayan kapsayiciigi tesvik eder (Koehler ve
digerleri, 2013). Grup projeleri 6grencilere yalnizca isbirligi yapmay! degil, ayni zamanda
glinimiz dinyasinda 6nemli bir beceri olan iletisim kurmayi ve isleri organize etmeyi de
Ogretir (Gee, 2003).
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Oturumu akran geri bildirimi ile entegre etme

Akranlardan alinan geri bildirimler, 6grencilerin birbirlerinden 6grenmelerine, projelerini
gelistirmelerine ve elestirel degerlendirme becerileri gelistirmelerine yardimci olur
(AbdulRab, 2023). islevsellik, yaraticilik ve robot tasarimlarinin verimliligi gibi geri bildirim
oturumlarini  yonlendirmek igin net kriterler kullanmak, 6grencilerin ¢aligmalarini
gereksinimlere gére uyarlamalarina olanak tanir (Resnick vd., 2009). Ogrencilerin projelerini
s6zli veya vyazili olarak sunduklari oturumlar diizenlemek, yapici elestiri ve fikirlerin
paylasilmasina olanak tanir (Vygotsky, 1978). Her geri bildirim oturumundan sonra,
ogrencilere onerileri lizerinde diislinmeleri ve projelerinde dlizeltmeler yapmalari icin zaman
vermek, calismalarini bagimsiz olarak gelistirme becerilerini gliglendirir (Hattie, 2009). Bu
oturumlar yalnizca 6grencilerin galigmalarinin kalitesini iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda
kisisel ve profesyonel gelisim siirecinde 6nemli olan yapici elestiri verme ve alma becerilerini
de gelistirir.

Katilimi artirmak icin oyunlastirmanin kullaniimasi

Oyunlastirma, 6grenme robotigine oyunun unsurlarini dahil eder ve bu da 6grencilerin
motivasyonunu ve katilmini artirir (Gee, 2003). Bunlar sunlari icerebilir:

1. Yanismalar - Engel parkurlari veya yarislar gibi robotik zorluklar diizenlemek, 6grencilerin
projelerini sunmalarina olanak tanirken ayni zamanda yaraticiligl ve yenilikciligi 6duillendirir
(Eguchi, 2014).

2. Basan rozetleri - Bir programlama gorevini tamamlamak veya islevsel bir prototip
olusturmak gibi belirli hedeflere ulasmak icin dijital veya fiziksel rozetler vermek,
motivasyonu ve memnuniyeti artirir (Gee, 2003).

3. Zorluk seviyeleri - Bilgisayar oyunlarinin yapisina benzer sekilde artan zorlukta gorevler
olusturmak, 6grencileri mesgul eder ve daha zorlu zorluklar Gistlenmeye tesvik eder.

Oyunlastirma, saglikli rekabeti tesvik ederken robotik 6grenmeyi daha keyifli ve 6dlllendirici
hale getirir (Takac vd., 2023).

Beyin firtinasi icin dijital araglarin kullanilmasi

Dijital araclar, cesitli veya karma 6grenme ortamlarinda bile is birligini ve planlamayi
destekler (Fullan, 2013). Miro gibi platformlar, 6grencilerin fikirlerini hem sinifta hem de
uzaktan calismada gorsel olarak sunmalarina olanak tanir. MindMeister gibi araclar,
ogrencilerin fikirlerini isbirlikci bir sekilde diizenlemelerini ve genisletmelerini saglar. Google
Docs gibi platformlari kullanmak, 6grencilerin proje planlari Gzerinde birlikte calismalarini,
kod paylasmalarini veya ilerlemeyi belgelemelerini saglar. Bu araclar yalnizca is birligini tesvik
etmekle kalmaz, ayni zamanda 6grencilerin giiniimiz is dinyasinda olmazsa olmaz olan
dijital becerileri uygulamalarina da yardimci olur (AbdulRab, 2023).
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Matematik egitiminde dijital pedagojinin uygulanmasi, 6grencileri 21. yizyilda basari igin
gerekli beceriler ve zihniyetle donatma yolunda ¢igir agan bir adimi temsil eder. Bu yaklasim,
yenilik¢i 68retim stratejilerini pratik egitim araclariyla birlestirerek 6grencilerin 6grenme
yolculuklarinda aktif katilimcilar olarak gelisebilecekleri bir ortam yaratir. Tersine 6grenmeyi
entegre ederek ve is birligini tesvik ederek, 6gretmenler robotigin ilkokullarda 6gretilme
biciminde devrim yaratabilir ve 6grencilerin tam potansiyeline giden kapiyi acabilir (Papert,
1980; Siemens, 2005).

Dijital pedagoji, vurguyu geleneksel 6gretim yontemlerinden 6grenmeye yonelik dinamik,
ogrenci merkezli bir yaklasima kaydirir. Robotik egitimi sayesinde Ogrenciler, hesaplamall
disliinme, vyaraticilik ve problem ¢o6zme gibi temel becerileri gelistirirken teknolojiyle
uygulamali deneyim kazanirlar (Hattie, 2009). Robotik ayrica kapsayiciligi vurgular ve
gecmisleri veya yetenekleri ne olursa olsun tim o6grenciler igin degerli 6grenme
deneyimlerine erisim saglar (Eguchi, 2014).

Robotik kitleri, kodlama yazilimlari ve dijital platformlar gibi aracglarla dijital pedagoji, teorik
bilginin pratik uygulama ile sorunsuz bir sekilde bitlinlestirilmesini saglayarak 6grenmeyi ilgi
cekici ve cagdas egitim ihtiyaclariyla alakali hale getirir (Resnick vd., 2009).

Tersine 6grenme, dijital pedagojide 6nemli bir rol oynar, sinif zamanini optimize eder ve aktif
ogrenci katilimini tesvik eder. Bu yaklasim sayesinde 6grenciler robotigin temel kavramlarini
kendi baslarina kesfederek sinif etkinliklerine glivenle ve merakla yaklagmalarini saglar.
Ogretmenler sinif zamanini takim projelerine, uygulamali zorluklara ve belirli égrenci
ihtiyaclarini hedefleyen destege ayirabilir ve yiz ylize etkilesimlerin etkisini en Ust diizeye
cikarabilir. Ogrencilerin bireysel ihtiyaclarina gére uyarlanmis ders materyalleri, cesitli bir
ogrenme hizini destekleyerek 6zerkligi ve katilimi tesvik eder. Tersine 6§renme, problem
¢6zmede aktif bilgi insasini ve is birligini vurgulayan yapilandirmaci teorilere milkemmel bir
sekilde uyar ve onu robotik 6gretimi icin ideal bir yaklagim haline getirir.

Dijital pedagojinin basarili bir sekilde uygulanmasi, 6gretmenlerin yenilik¢i yaklasimlar
benimsemesini ve gesitli stratejiler denemesini gerektirir. Oyunlastiriimis zorluklardan dijital
araclarla is birlikci beyin firtinasina kadar olanaklar sonsuzdur. Ogretmenler, yeni baslayanlar
icin paylasilan dijital beyaz tahtalar veya robotik kitleri gibi basit araclari tanitarak kiglkten
baslamalidir. Daha sonar
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Egitim, insanlik tarihinin her doneminde hem bireylerin kisisel gelisiminde hem de toplumsal
yasamin sekillenmesinde en temel unsur olmustur. Sokrates, Aristoteles ve Platon gibi bir¢ok
dislndr, egitimi en ylce erdem olarak ifade ederek erdemli insanlara ulagsmak igin egitim
programlari olusturmanin gerekliligini vurgulamislardir. Egitim, diristlik ilkesi cergevesinde
bireylerin zihinsel, sosyal-duygusal ve psikomotor gelisimlerini dengeli bir sekilde
desteklemek amaciyla formel egitim olarak orgutlenmistir. Formel egitim genellikle okul
sistemlerinde belirli bir plan dahilinde sekillenir ve hedefler, icerik, egitim durumu (6gretim
yontemleri vb.), 6lcme-degerlendirme, nitelikli egitimciler gibi cesitli unsurlari igerir. Bu
unsurlar c¢agin ozelliklerine gore sekil degistirir ve bireylerin ve toplumlarin egitimden
beklentileri dogrultusunda farklilasir. icinde bulundugumuz cagi, teknolojik gelismeleri ve
dijital dontstimleri géz onilne aldigimizda; bireylerin ve egitim kurumlarinin bu degisime
ayak uydurmasi ve takip etmesi bir zorunluluktur. Egitim programlarinin uzak, genel ve 6zel
hedeflerinin, Ogretim sireclerinde kullanilan 6gretim yontem ve teknikleriyle uyumu
o6grenmenin etkinligini artirir. Bu baglamda, farkli pedagojik yaklasimlari ve 6grenme
teorilerini iceren, bireysel farklhliklari dikkate alan egitim programlarinin ¢ok boyutlu
0grenme ortami saglamasi ¢agimizin bir gerekliligidir.

Ogretim yoéntemlerini anlayabilmek icin égrenmeyle ilgili 6grenme teorilerini anlamak
gerekir.

Ogrenme Teorileri: Egitim kurumlari, bireylerin planli ve sistematik bir sekilde 6grenmelerini
saglamayl amaclar. Bu baglamda “Ne ogrenildi?”, “Ne 6grenilmeli?”, “Nasil 6grenilir?” gibi
kritik sorulara yanit aranmalidir. Ogrenme kavrami, ©6ncelikle davranisci ve bilissel
teorisyenlerin kontroliinde olmak Uzere bircok 6grenme teorisi tarafindan aciklanmaya
cahsiimistir (Akman, 2018). Bu teoriler aslinda “Egitim en iyi sekilde nasil yapilabilir?”
sorusuna yanit aramaktadir. Bu teorilerin bazilari bu sorunun cevabi konusunda hemfikir olsa
da digerleri tamamen farkli paradigmalara dayanmaktadir. Ogrenme teorilerinin en cok
kabul goren siniflandirmasi davranisci, bilissel, duygusal, sosyal, beyin temelli ve
yapilandirmaci teoridir.

Davraniscilar 6g8renmeyi cevresel olaylar acisindan aciklar ve davranisin edinilmesi,
sirdiurdlmesi ve genellestirilmesinin agiklanmasi icin zihinsel sireclerin gerekli olmadigina
inanirlar (Schunk, 2012). Davranisci kuramlar, 6grenmenin uyaran ve tepki arasindaki iliskiye
dayandigini ve davranisin pekistirme yoluyla edinildigini belirtir (Akkaya, 2015). Davranisci
ogrenme vyaklasiminda tek bir vyaklasimdan bahsetmek mimkin degildir. Clnki
davranisciliga dayahl klasik kosullanma, korelasyonizm ve edimsel kosullanma gibi farkh
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kuramlar vardir. Davranis¢i yaklasimlarda o6nemli olan gozlemlenebilir ve o6lcilebilir
davraniglardir. Davranisgt  kuramlarin  6grenme ilkeleri pekistirme, tekrarlama ve
motivasyondur (Ozden, 2011).

Bilissel 6grenme kuramlari; 6grencinin gevresini anladigi 6grenme sirecinde zihinsel
sureglere odaklanir. Biligselcilere gore 6grenme, uyaran-tepki iliskisinden ¢ok daha karmasik
bir olaydir ve 6grenme dogrudan gézlemlenemez. Ogrenme, bilissel bir bakis agisiyla kisinin
zihinsel yapilarindaki gelisim ve degisim olarak agiklanabilir. Duygusal 6grenme kurami;
yalnizca biligsel alanin yeterli olmadigi, duygusal alanin da dikkate alinmasi gerekliligine
dayanir ve zihinsel ve duygusal gelisim ve degisime 6nem verir. Duygusal kuram, 6grenmenin
dogasindan ¢ok sonuglariyla ilgilenir. Bu gelisim ve degisimler igin saglkli benlik, kendini
gerceklestirme ve tam islevsel olma kavramlariyla birlikte degerler ve ahlaki gelisim
vurgulanir. (Akkaya, 2015; Akman, 2018). Kisaca; davranisgi kuramlar 6grenmenin pratik
sonuglariyla ilgilenir; bilissel kuramlar zihinsel sonuglarla ilgilenir; duygusal kuramlar ise
benlik ve ahlaki gelisim gibi 6grenmenin duygusal sonuglariyla ilgilenir (Akkaya, 2015).

Sosyal 6grenme kurami, bireylerin gevrelerindeki diger insanlari gézlemleyerek kendilerine
yararl davranislar sergiledigini belirtir (Bandura, 1991). Sosyal 6grenmede, sartlanmada
oldugu gibi deneyime degil, gézleme odaklanilir. Bilindigi lzere, sosyal 6grenme kurami
yalnizca gozlem yoluyla 68renmeyi veya pekistirmeyle davranisi tekrarlamayi ifade etmez.
Gozlemin bireye bilgi verme islevi de vardir. Sosyal 6grenme siirecinde dnemli bir unsur olan
model olarak alinan davranislar depolanabilir ve degistirilebilir. Bireyin bellegine kodlanan
gozlemlenen davranislar gerektiginde geri ¢cagrilabilir. (Bal, 2020).

Ogrenmeyi nérofizyolojik acidan inceleyen Beyin Temelli Ogrenme Kurami, 6grenme siirecini
biyokimyasal ve elektrokimyasal degisimler olarak aciklar. Bu kurama gore, 6grenme
slirecinde beyin hicreleri arasinda baglantilar kurulur. Yeni 6grenme, hiicreler arasinda yeni
baglantilar anlamina gelir (Kaya, 2012). Beyin temelli 6grenmede belirli 6grenme ydntem ve
teknikleri vardir ve 6grenme akil yliritme yoluyla gergeklesir. Beyin temelli 6grenme kurami,
bircok 6zelligiyle diger 6grenme kuramlarina benzer. Ornegin, yapilandirmaci yaklasim gibi,
o6grenenlerin yaparak ve deneyimleyerek 68renmesi ve karar alma siirecine dahil olmasi gibi
unsurlar vardir. Ayrica bazi agilardan ¢oklu zeka kuramina da benzerdir (Akman, 2018).

Ogrenme teorilerine dayanarak 6gretim yontemlerini geleneksel ve cagdas 6gretim
yontemleri olarak gruplandirabiliriz. Geleneksel 6gretim yontemleri yuzyillardir pedagojik
uygulamalari sekillendirmis ve 0grenme siireclerinin temelini olusturmustur. Geleneksel
ogretim yontemleri davranis¢l 6grenme teorilerine dayanir, 6grenmeyi bir slirecten ziyade
bir Urin olarak ele alir ve bireysel farkliliklari dikkate almaz. Geleneksel 6gretim yontemleri
ogrenci merkezli olmayip temel bilgi ve becerilerin aktarilmasina dayanan, 6gretmenin
merkezde oldugu ve bilgi kaynagi olarak gorildigi, sinifta disiplin ve dizenin 6n planda
oldugu, genellikle anlatim ve soru-cevap gibi yontemleri iceren, degisime ve gelisime acik
olmayan yontemlerdir. Geleneksel 6gretim yontemlerini diiz anlatim, soru-cevap, tahtaya
yazma, deftere yazma ve tekrar temelli alistirmalar olarak siralayabiliriz. Diiz anlatim
yonteminde 6gretmen bilgiyi sistematik bir sekilde aktarir, 6grenciler aktarilani pasif bir
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sekilde dinler ve notlar alir. Diz anlatim yontemi Matematik gibi bilgi temelli disiplinlerde
etkili bir sekilde kullanilabilir. Soru-cevap yontemi, 6gretmenin 6grencilere aktardiklari
konularla ilgili sorular sormasi; dersin akisini harekete gegirir ve 6grencilerin dikkatlerini
toplamalarina yardimci olabilir. Tahtaya yazma ydntemi; Ogretmenin dersin énemli
noktalarini vurgulayarak tahtaya aktarmasi ve 6grencilerin konuyu goérsel olarak takip
etmelerini saglamasidir. Tekrar ve uygulama; Bilginin kaliciigini saglamak igin 6grencilerin
bilgiyi bircok kez tekrarlayarak hafizalarini gliclendirmeleri esasina dayanir (Jeffries vd., 2003;
Prince vd., 2006). Geleneksel 6gretim yontemlerinin, ayni anda ¢ok sayida Ogrenciye bilgi
aktarilabilmesi ve tarih, matematik, dil bilgisi gibi disiplinlerdeki temel bilgi setlerinin
ogretilmesinde etkili olmasi gibi avantajlari vardir. Ancak geleneksel 6gretim yéntemlerinin
bircok dezavantaji da vardir. Bunlar sunlardir (Jeffries vd., 2003; Prince vd., 2006): - Problem
¢6zme, elestirel diisinme ve yaratici disiinme becerilerini desteklemede yetersiz kalabilirler.

Ogrenciler pasiftir, 6grenme siirecine aktif katilimlari sinirlidir.
21. ylzyil becerilerini gelistirmede yetersizdirler.

e Ogrenciler rekabetci bir 6grenme ortamina itilir ve dgrenciler arasindaki isbirligi
zayiftir.

e Ogrencilerin motivasyonunu ve 6grenmeye olan ilgisini azaltabilirler.
e Bireysel farkliliklari gbz ardi ederler.

e Ogrencilerin dgrenme stillerini dikkate almazlar, 6grenme hizlarina uygun olmayan
tek tip 6grenme ortami sunarlar.

o Tek tip 6gretim yontemi dikkate alindigindan farkli 6grenme yontemlerine ihtiyag
duyan 6grencilerin geride kalmasina neden olabilirler.

e Modern egitim yaklasiminin gerektirdigi c¢cok yonluligli ve esnekligi saglamada
yetersizdirler.

e Sire¢ odakli dlgiimlerin yapilmamasi ve 6grenmenin bir Urlin olarak gorilmesi
nedeniyle geri bildirim mekanizmasi sinirlidir. Bu durum 6grencilerin ilerlemesinin
etkili bir sekilde izlenmesini ve 6grenme siirecinin bireysellestirilmesini engeller ve
o6grenme kalitesinin diismesine neden olabilir.

e Egitime aktif katiimla kalici 6grenmeyi saglamak igin geleneksel 6gretim
yontemlerinin 6grenci merkezli, teknoloji tabanli cagdas ©gretim yontemleriyle
harmanlanmasi gerekir.

Cagimizda teknolojinin durdurulamaz ilerlemesi, egitimi ve glinlik yasamin ve bilimin bircok
alanini dontstlirmistir. Bu baglamda, dijital 6gretim yontemleri egitimin vazgecilmez bir
unsuru haline gelmekte ve 6grenme deneyimlerini iyilestirmek ve nitelikli 6grenme ortamlari
tasarlamak icin sonsuz firsatlar sunmaktadir. Ogrenci merkezli cagdas egitim yaklasimlarinda
glinimiz 6grencilerinin ihtiyaglarini karsilamak icin dijital araclarin egitime entegre edilmesi
bir tercih degil, bir zorunluluktur. Ozellikle tim diinyada COVID-19 pandemi déneminde,
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dijital egitime gecis hizlanmis ve mekansal/zamansal esneklik ve erisilebilirlik gibi avantajlara
sahip 6gretim yontemlerinin 6nemi ortaya ¢cikmistir. Dijital 6gretim yontemleri, etkilesimli
tahtalar, ¢evrimigi 6grenme platformlari, e-6grenme platformlari, sanal gergeklik (VR), sanal
siniflar ve yapay zeka (Al) destekli egitim uygulamalari gibi ¢esitli teknolojileri kapsamaktadir.

Uyarlanabilirligi ve erisilebilirligi, kisisellestirilmis/bireysellestirilmis 6grenme firsatlari
sunmasi, Ogrencinin motivasyon saglayarak siirece katilimini artirmak (Chapman & Rich,
2018; Scarpiello, 2021). Dijital platformlar, Ogrencilere zaman ve mekan sinirlamasi
olmaksizin 6gretim materyallerine erisim saglayarak, uzakta olan veya egitim hizmetlerinden
yeterince yararlanma firsati bulamayan 6grencilere cografi kisitlamalardan bagimsiz olarak
o0grenme firsati sunar. Dijital 6gretim yontemleri, uyarlanabilir 6grenme platformlari ile
kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri saglar, 0Ogrencilerin gigli ve zayif yodnlerini
degerlendirir, bireysel farkhliklari dikkate alir ve bireysel 6grenme ihtiyaglarina uygun
kisisellestirilmis icerikler sunar (Scarpiello, 2021). Dijital 6grenme yontemlerinin en dnemli
avantajlarindan biri, geri bildirim mekanizmalarinin hizh ve etkili olmasidir. Bu sayede
ogrenciler aninda geri bildirim alarak hatalarini diizeltebilir ve 6grenme siireglerini iyilestirme
firsatina sahip olurlar. Dijital 6gretim yontemlerinin egitime entegre edilmesi simdlasyonlar,
dijital egitim oyunlari vb. yoluyla yapilabilir. Etkilesimli araglarla 6grenmeyi daha keyifli hale
getirir ve 6grencinin aktif 6grenme siirecine katihmini artirarak etkili ve kalici 6grenmeyi
saglar (Chapman & Rich, 2018). Her 0Ogretim yonteminde oldugu gibi dijital 6gretim
yontemlerinin de sinirlamalari/dezavantajlari vardir. Baslicalari; dijital ugurum, egitimcilerin
yeterli dijital bilgi ve beceriye sahip olmamasi, 6grencilerin ¢ok fazla ekranlara maruz
kalmasidir. Tim 6grencilerin gerekli teknolojiye ve glvenilir internet baglantisina esit erisimi
yoktur; bu durum egitimde firsat esitliginin 6nindeki engellerden biri olan dijital esitsizlige
neden olur. Bu esitsizligi ortadan kaldirmak icin destek saglanabilir. Bazen egitimcilerin
yeterli bilgi/egitimleri olmadigi icin dijital araclari 6gretimde etkili bir sekilde kullanmalari
mimkiin olmayabilir. Egitimcilere yeni teknolojilere uyum saglamalari icin mesleki gelisim
programlari ve hizmet ici egitimler saglanmasi bu sinirlamayi ortadan kaldirmada etkili
olacaktir. Dijital 6gretim araclarinin en blylk handikaplarindan biri 6grencilerin ekran
karsisinda ¢ok fazla zaman gecgirmesidir. Bu durum hem fiziksel hem de ruhsal sagligi olumsuz
etkiler. Bunun icin sirecin ¢ok iyi planlanmasi ve velilerin ve 06grencilerin bu konuda
bilinglendirilmesi gerekir.

Egitimde teknolojinin yayginlasmasiyla birlikte dijital 6gretim yontemleri arasinda yer alan
cevrimici 6grenme yontemleri, 6gretim silirecinin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir.
Cevrimici 68renme bazen tek basina, bazen de yiz ylize 68retim yontemlerinin tamamlayicisi
olarak kullanilmaktadir. Bu sekilde 6grenme siirecleri daha esnek ve kisisellestirilmis hale
getirilmektedir. Cevrimici 6grenmeye yonelik pedagojik modeller incelendiginde;
yapilandirmacilik, baglanticilik ve karma 6grenme 6n plana c¢ikmaktadir. Bunlari kisaca
incelersek:

Yapilandirmacilik, 6grencileri 6grenme materyallerine aktif olarak katilmaya ve etkilesime
girmeye tesvik eden, 6grencilerin bilgileri kesfetmelerini ve kendi anlamlarini olusturmalarini
destekleyen ve 6grenmenin sorumlulugunu Ustlenen bir anlayisa dayanmaktadir (Piaget,
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1972; Vygotsky, 1978). Cevrimici O6g8renme yontemi, O0grenme sirecini zenginlestiren
etkilesimli iceriklerle 6grencilerin bireysel hizlarina uygun 6grenme vyollari olusturarak
yapilandirmaci yaklagimi desteklemektedir. Cevrimigi 6gretim platformlari olan sanal isbirligi
araglari, gevrimigi tartisma forumlari, etkilesimli bilgi paylasimi ve kolektif 6grenme siiregleri,
yapilandirmaciligin temel ilkeleriyle uyumlu o6gretim ortamlari sunmaktadir (Anderson,
2008). Baglanticilik, dijital ¢agin 6nde gelen pedagojik teorilerinden biridir ve 6grenmenin
dinamik ve stirekli bir etkilesime dayali oldugunu vurgular.

Cevrimici 0grenme yontemleri es zamanl, es zamanli olmayan, karma/hibrit (sabit),
uyarlanabilir, dogrusal, etkilesimli, bireysel, isbirlikli, bilgisayar yonetimli, bilgisayar destekli
olarak siralanabilir.

Computer

Assisted
Computer Instruction
Managed (CAI)

Learning (CML)

Asynchronous
Online
Learning

Collaborative

Online Learning —_—

Fixed
E-Learning

Interactive
Online
Learning

Adaptive
E-Learning

Linear
E-Learning

Sekil 1. Online Learning Methods

Eszamanli cevrimici 68renme, 68rencilerin ve 6gretmenlerin ayni anda ¢evrimigi oldugu ve es
zamanl etkilesimlerin gergeklestigi bir 68renme yéntemidir. Aninda geri bildirim dizeltme,
es zamanlh tartismalar vb. avantajlari nedeniyle 6grencilere icerigi ve grup dinamiklerini
isbirligine dayali olarak anlama firsati saglar (Hrastinski, 2008).

Eszamansiz cevrimici 6grenme, 6grencilerin kendi hizlarinda ve kendi zaman dilimlerinde
dgrenmelerine olanak taniyan eszamansiz bir 6grenme yéntemidir. Onceden kaydedilmis
dersler, ¢evrimici forumlar ve sisteme yiklenen 6gretim materyalleri ve okuma materyalleri
gibi araclarla desteklenir. Zaman ve mekandan bagimsiz oldugu icin esneklik saglar,
ogrencilere derinlemesine diislinme ve analiz etme firsati verir ve bireysel 6grenme stillerine
uyum saglar (Murphy vd., 2011).

Karma/hibrit (sabit) 6grenme, hem yiiz yize hem de uzaktan egitimin 6gretim suirecine dahil
edildigi bir yontemdir (Graham, 2006). Hibrit 6grenme, klasik yiiz yize etkinliklerin, kayith ve
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mobil kaynaklarin yani sira basili kaynaklar kullanilarak etkili, pratik ve egitici bir tasarimla
birlestirildigi, 6grenci merkezli bir 6grenme sirecidir (Jamison vd., 2014). Uyarlanabilir
0grenme, Ogrencilerin bireysel ilgi ve ihtiyaglarina gore sekillenen yenilikgi bir yontemdir.
Teknolojik araglar, 6grencilerin performansini analiz eder ve her 06grenci igin 6grenme
materyallerini yeniden tasarlar ve uygun stratejiler sunulur (Hall vd., 2019). Bu y6ntem,
o6grenme sirecini kisisellestirir ve 6grencilerin eksikliklerine odaklanmalarini saglar.

Dogrusal 6grenme; her agamanin 6nceki bilgilere dayandigi ve 6grencinin sirayla ilerledigi, iki
yonli iletisimin olmadigi bir yéntemdir. Egitim materyalleri, televizyon ve radyo programlari
gibi araclar araciligiyla gonderilir. Bu yontem, etkilesime cok az ihtiya¢c duyulan programlarda
kullanilabilir.

Etkilesimli 6grenme; 6grencileri egitim materyalleriyle aktif olarak etkilesime girmeye tegvik
eden bir yéntemdir. Ogrencilerin motivasyonunu ve katilimini artirmada etkilidir ¢iinki
simulasyonlar, etkilesimli videolar ve egitici oyunlar ile desteklenmektedir (Gee, 2007).
Etkilesimli 68renme yontemleri 6grencilere deneyim temelli 6grenme ortamlari sunarak bilgi
ve becerilerini gelistirmelerine, elestirel diisiinme becerilerini gelistirmelerine olanak tanir
(Citak, Duran Aksoy, 2023).

Bireysel 6grenme; Ogrencilerin kendi 6grenme hizlari ve ihtiyaglarn dogrultusunda kendi
baslarina 6grendikleri, 6z dizenleme ve bagimsiz ¢alisma becerilerini gelistirdikleri bir
yontemdir (Zimmerman, 2002). Ogrenciler cevrimici kiitiiphaneler, web siteleri vb. gibi bilgi
kaynaklarini arastirarak 6grenirler.

isbirlikli 6grenme; birden fazla dgrencinin bir araya gelerek aktif grup calismasi yoluyla
birlikte 6grendikleri ve sorunlarn birlikte ¢ozdikleri bir yontemdir. Cevrimici platformlar
ogrencilerin ortak projeler lizerinde calismalarina ve bilgi paylasmalarina olanak tanir
(Dillenbourg, 1999). isbirlikli 6grenmede 6grenciler giiclii ve zayif yonlerinin farkina varir,
sosyal iletisim becerileri ve takim ¢alismasi yetenekleri gelisir.

Bilgisayar yonetimli 6grenme; Bilgisayarin 6grenme siirecini yonettigi ve 6grenci gelisimini
izledigi/degerlendirdigi bir yontemdir. Bir veri tabani Uzerinden ilerler, veri tabanlari
ogrencilerin 68renecegi bilgi parcalarini icerir, otomatik testler ve degerlendirme araclari
ogrencilerin gelisimini izler ve gerektiginde geri bildirim saglar (Anderson, 2008). Bu
yontemde bilgisayar ile 6grenci arasinda iki yonla bir iliski vardir ve 6grenme siireci belirtilen
hedeflere ulasilana kadar devam edebilir.

Bilgisayar destekli 6grenme; bilgisayarlarin 6gretim materyallerini sunmak ve etkinliklerini
desteklemek igin kullanildigi bir yontemdir. Bilgisayarlar araciligiyla saglanan egitim, sinif
ortaminda 6gretmen ile 6grenci arasinda bir bag kurarak egitim sirecini 6gretmen merkezli
olmaktan 6grenci merkezli olmaya degistirir (Batdi & Anil, 2021). Bu yontem 0&grencilere
cesitli dijital araglar ve kaynaklar araciligiyla bilgiye erisim saglar (Jonassen, 1995).

Farklilastiriimis O0gretim, her 6grencinin bireysel ilgi ve 6grenme ihtiyaclarini karsilamayi
amaclayan, bireysel 6grenme stilleri ve hazir bulunusluk diizeyleri dikkate alinarak 6gretim
sdrecinin planlanmasina dayanan 6grenci merkezli bir yaklasimdir (Hall vd., 2019; Tomlinson,
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2001). Bu 6gretim tiri, 6grencilerin ilgi, hazir bulunusluk diizeyleri ve 6grenme profillerine
uyarlanmis ders icerikleri ve etkinlikleri igerir. Farkhlastiriimis 6gretim, her 6grencinin
yeteneklerine bagl olarak farkli zorluk seviyelerinde 6Ogretim planlamasi gerektirebilir.
Farklilastiriimis 6gretimin uygulanmasi icin dikkate alinmasi gereken alti 6nemli ilke vardir
(Cam & Acat, 2023):

1. Ogretim, her dersin temel kavramlari, ilkeleri ve becerileri etrafinda yapilandiriimalidir.
Farklilastiriimis  Ogretimde o©6nemli olan, dersin temellerini ve O6nemli boélimlerini
o0grenmektir.

2. Siniftaki bireysel farkhliklar dikkate alinarak esneklik saglanmali ve bu farkhliklara saygi
gosterilmelidir.

3. Farkhlastiriimis 6gretimde esnek gruplama esastir. Ogrenciler, bireysel farkliliklarina ve
etkinlik tiirine bagl olarak cesitli sekillerde gruplar halinde calisirlar. Gruplarin biyaklGga,
ayni 6grenme ihtiyaclarina sahip 6grenci sayisina ve tamamlanacak etkinligin karmasiklik
diizeyine gore diizenlenir.

4. Ogrencilere bireysel farkhliklarina goére gorevler verilmelidir. Farklilastirilmis égretimde
konularin derinlemesine incelenmesi esas oldugundan, her 6grenciye listesinden gelebilecegi
Olglide gorevler verilir ve bunlarin Gstesinden gelmesi saglanir.

5. Farklilastiriimis 6gretim sirekli degisime agik olmalidir.
6. Ogretimde siirekli degerlendirme yapilmalidir.

Dijital araclarla farkhlastiriimis 6gretim, bu yontemin dijital platformlar ve teknolojiler
aracthgiyla uygulanmasidir. Ders iceriginin dijital araglarla kisisellestirilmesiyle, 6grencilerin
akademik basarisi, 6grenme dlzeyleri ve 6grenme motivasyonu egitimciler tarafindan
artinlabilir (Anderson, 2008); 6grencilerin 6grenmesi aninda izlenebilir ve aninda geri bildirim
ve diizeltme saglanarak yanlis 6grenme Onlenebilir (Means vd., 2010).

Proje sonuclarinin hazirlanmasi icin, dijital araclarla farklilastiriimis 6gretim, 6grenci katilimi,
ilerlemesi ve iyilestirilecek alanlar hakkinda zengin verilerin toplanmasina olanak tanir. Bu
veriler, daha etkili 6gretim uygulamalarini bilgilendiren ve kanita dayali sonuglara katkida
bulunan egilimleri ve kaliplari belirlemek i¢in analiz edilebilir. Uyarlanabilir teknolojileri dahil
ederek, egitimciler daha genis bir yayilim icin degerli vaka ¢alismalari veya pilot sonuclar
olarak hizmet edebilen kisisellestirilmis 6grenme yollari olusturabilirler (Smith ve digerleri,
2015).

Proje yayilimi agisindan, dijital araglar farklilastirilmis 6gretimin etkinligini canl bir sekilde
sergileyen etkilesimli raporlarin, sunumlarin ve multimedya igeriginin olusturulmasini
kolaylastirir. Cevrimici 6grenme yonetim sistemleri (LMS) ve isbirlik¢i dijital ortamlar gibi
platformlar, proje sonuglarinin paydaslarla sorunsuz bir sekilde paylasilmasini saglayarak
daha fazla seffaflik ve katilimi tesvik eder. Ayrica, daha genis kitlelere ulasmak ve en iyi
uygulamalari gostermek icin video gosterileri, web seminerleri ve sanal at6lyeler kullanilabilir
(Brown ve Green, 2019).

Farklilastirimis  6gretimde dijital araclardan vyararlanilarak, projeler daha yiiksek
Olgeklenebilirlik ve tekrarlanabilirlik seviyelerine ulasabilir. Bu yaklasim, yalnizca 6grencilerin
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ogrenme deneyimini gelistirmekle kalmiyor, ayni zamanda gelecekteki egitim girisimlerini ve
politikalarini sekillendirebilecek degerli i¢goriiler de saglyor (Reeves, 2020).

Dijital Araglarla Farkhlastinlmis Ogretim Nasil Uygulanir?

Dijital araglarla farkhlastinlmig 0Ogretim, cesitli stratejiler ve teknolojileri birlestiren
ogretmenler tarafindan uygulanabilir. Bunlardan bazilari sunlardir:

A. Ogrenme Yonetim Sistemleri (LMS): Egitimcilerin 6grenme materyallerini yénetmek,
dagitmak ve izlemek igin kullandiklari yazilim platformlari olarak tanimlanabilirler. Moodle,
Blackboard ve Google Classroom gibi popliler LMS'ler, cevrimici kurslar, egitim icerikleri,
O0devler ve sinavlar gibi gesitli 68renme materyallerinin 6grencilerin bireysel ihtiyaglarina
gore diuzenlenmesine ve 6grenci 6greniminin izlenmesine olanak tanir (Watson & Watson,
2007). LMS'ler, hem 6grenciler hem de egitimciler igin 6gretim siireglerini kolaylastiran
araglardir (Pina, 2010). LMS'lerin kolay erisim ve esneklik, 6grenci takibi ve geri bildirimi ve
forumlar / tartisma panolari / mesajlasma araclariyla etkilesim ve katihm gibi bircok avantaji
vardir (Anderson, 2008; Hrastinski, 2008; Means ve digerleri, 2010).

B. Uyarlanabilir Ogrenme Yazilimlari: Bunlar DreamBox ve Smart Sparrow gibi ders
iceriklerini 6grencilerin 6grenme hizina ve seviyesine goére uyarlayan ve egitimin
kisisellestirilmesini destekleyen vyazilimlardir (Hall vd., 2019). Uyarlanabilir 6grenme
yazilimlari, bireye 6zel hazirlanmis 6grenme programlari ile egitim slreci boyunca veri toplar
ve uyarlanabilir 6grenme teknolojisi ile egitim icerigini optimize eder. Uyarlanabilir 6grenme
yazilimlari, her bireyin 6grenme ciktilarina uygun icerik almasini saglar. Tipki bir araba
navigasyon uygulamasinin araci en verimli sekilde hedefe gétiirmesi ve ters gittiginde yeni
bir rota belirlemesi gibi, uyarlanabilir 6grenme yazilimlari da 6grenciler i¢in ayni goérevleri
gerceklestirir. Bu  vyazilimlardan bazilar (https://belisoft.com/custom-elearning-
development/ai-in-education/adaptive-learning-ai):

e Duolingo; yapay zekada makine 6grenimi ve uyarlanabilir 6grenmeyi bir araya getirir.
Bu uygulama, oyunlastirma ve uyarlanabilirlik yoluyla dil 6grenimine odaklanir.

e Prodigy Math, matematik 6grenimi saglamak igin uyarlanabilir bir algoritmaya
dayanan ve o6grencilerin glgli ve zayif yonlerini belirleyebilen oyunlastiriimis bir
yazilimdir.

e Embibe, K-12 6grencilerinin bilgi bosluklarini  doldurmalarina ve sinavlara
hazirlanmalarina yardimci olmak igin yapay zeka ve veri bilimini birlestiren bir
yazilimdir.

e Lexia PowerUP, 6-12. sinif 6grencilerinin okuma ve yazma becerilerini artirmalarina
yardimci olmak icin gelistirilmis bir yazihmdir. Yazilim, 6grenciye rehberlik etmek icin
testler kullanir, pratik ipuclari sunar ve ses ve metin destegi saglar.
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Top 8 adaptive
learning
platforms in 2024

Sekil 2. The 8 Best Adaptive Learning Platforms in 2024

(https://change.walkme.com/adaptive-learning-platforms/)

C. Etkilesimli Egitim Araclari: Ogrencilere etkilesimli ve eglenceli grenme aktiviteleri sunarak
katilimi artirmayi amaglayan araglardir (Clark & Mayer, 2023). Bu araglardan bazilari:

Kahoot; bir Web 2.0 araci ve c¢evrimigi sinavlar, anketler veya tartismalarin
olusturulabilecegi bir platformdur. Kahoot ile 06gretmen tarafindan Onceden
hazirlanan sorular tek tek ekrana getirilir, 6grenciler cevaplari isaretler ve mobil
cihazlariyla internet Uzerinden puan toplarlar. Sorular bittig¢inde, derece alan
dgrencilerin isimleri ekranda gosterilir.  Ogretmen ayrica sonug raporlarini
inceleyebilir ve eksiklikleri ortaya ¢ikarabilir (Tetik & Korkmaz, 2018).

Quizizz; 6grencilerin 6grenirken eglenmelerine yardimci olan ve 6gretmenlerin sinif
derslerinde etkilesimli 6grenme materyalleri sundugu kullanimi kolay bir platformdur.
Kullanicilar, sinifta veya uzaktan egitim yoluyla 6grencilerle paylasmak icin sinavlar,
oyunlar ve  anketler  olusturabilirler  (https://support.quizizz.com/hc/en-
us/articles/203610052-What-is-Quizizz).

Nearpod; Ogretmenlerin  Ogrencileriyle ilgi c¢ekici multimedya sunumlari
olusturmalarina ve paylasmalarina olanak taniyan bir mobil ve web uygulamasidir.
Nearpod ile 6gretmenler sunumlarina sinavlar, anketler ve videolar gibi etkilesimli
Ozellikler  kolayca ekleyebilirler  (https://www.upeducators.com/blog/what-is-
nearpod-features-and-uses-in-the-classroom/).

D. Veri Analitigi ve Geri Bildirim Sistemleri: Veri analitigi, 6grencilerin 6grenme siireclerinden
dijital aracglarla toplanan verileri analiz etmek ve bu verileri anlamli hale getirerek egitim
sureclerini optimize etmek icin kullanilan sistemlerdir (Siemens, 2013). Bu sekilde 6grenci
katihmi, ilerlemesi, performansi ve diger 6grenme kriterleri hakkinda bilgi saglanir. Geri
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bildirim sistemleri, bu verileri kullanarak 6grencilere ve 6gretmenlere aninda veya periyodik
geri bildirim saglamak icin kullanilir (Means vd., 2010).
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Oyun, erken c¢ocukluk gelisiminin temel bir yonudir ve bilissel, duygusal ve sosyal
blylimenin temel tasidir. Egitim alaninda, oyunu 6grenme siirecine entegre etmenin,
ozellikle matematik egitiminde 6nemli faydalari oldugu gosterilmistir. Etkilesimli ve eglenceli
bir sinif etkinligi olan didaktik oyun, meraki tesvik eder ve Ogrencileri matematiksel
kavramlari kesfetmeye ve anlamaya motive eder. Teknolojideki gelismeler egitim
uygulamalarini yeniden sekillendirirken, oyunlastirma 6gelerinin ve egitim robotlarinin dahil
edilmesi, 6grenci katilimini ve anlayisini gelistirmek i¢in gli¢li bir arag¢ olarak ortaya ¢ikmistir.
Bu bolim, egitim oyunlarinin ve ogretim robotlarinin matematik egitimindeki rolini
inceleyerek, temel matematiksel becerileri gelistirme, elestirel disinmeyi tesvik etme ve
ogrencileri teknoloji odakli bir gelecege hazirlama potansiyellerini arastirmaktadir.
Yapilandirmaci ve dinamik 6grenme teorilerinin ilkelerine dayanan boélim, robotikten
yararlanan vyenilik¢i Ogretim tasarimlarinin, o6grenci merkezli, deneyimsel 6grenmeyi
vurgulayarak matematik 6gretimine yonelik geleneksel yaklasimlari nasil donistirebilecegini
vurgulamaktadir.

Oyun, okul 6ncesi yillarda bir ¢ocugun gelisimi igin ¢ok 6nemlidir. Bu donemde, bilissel,
duygusal ve sosyal diizeylerde bir dizi Gnemli donlsim gegcirirler. Didaktik oyun, matematik
egitiminde dnemli bir aractir; bir sinif etkinligi olarak, hos ve ilham verici bir atmosfer yaratir,
meraki ve bilgi arayisini atesler. Egitsel robotlar araciligiyla oyunlastirma 6gelerinin dabhil
edilmesi, 6gretim siirecini 6nemli 6lctde iyilestirebilir (Tan-1 Chen ve digerleri, 2023).

Teknolojik matematik oyunlari, matematiksel farkindaligi artirabilir. Matematiksel
kavramlarin butinlestirilmesini kolaylastiran bir tasarim, edinilen bilginin anlasiimasini,
hatirlanmasini ve uygulanmasini énemli 6lctide artirabilir (Moyer-Packenham ve digerleri,
2019).

Oyunlar, dort temel yeterliligin gelistiriimesinde ¢cok 6nemlidir (Russo ve digerleri, 2021):
a) akicihk;

b) kavrama;

c) problem ¢6zme;

d) muhakeme.

Calismalar, oyunlar araciligliyla matematiksel 6grenmeye katilmanin 6grencilerin azmini
artirdigini ve daha derin, daha elestirel distinmeyi tesvik ettigini gostermektedir. Oyunlar
tarafindan tesvik edilen egitim faaliyetlerine artan katilim, artan icsel motivasyon ve bilgi
uygulanabilirliginin daha iyi anlasilmasiyla iliskilidir (Moon ve Ke, 2020). Matematigi
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ogretmek icin oyunlari kullanmak, 6grenci motivasyonunu ve katilimini artirmak igin
mikemmel bir yaklasimdir. Calismalar, oyun tabanli 6grenmenin bilgi tutmayi artirdigini ve
elestirel disinme ve problem ¢6zme gibi dnemli yeteneklerin gelisimini tesvik ettigini
gostermektedir (Wan ve digerleri, 2010).

Egitim robotlari iceren bir egitim oyunu olustururken, oyunun amacini, gelistirdigi
matematiksel yetenekleri ve hedefleri ve dngorilen sonuglari analiz etmek ¢ok énemlidir.
Egitim robotlari iceren oyun, soyut karakterleri nedeniyle ¢ocuklar igin genellikle zor olan
matematigi 6grenmek ve matematiksel kavramlari anlamak igin bir katalizor gorevi
gormelidir.

Egitim robotlarini kullanan etkili bir egitim tasarimi, programlamayi, robotigi ve matematigi
dinamik ve ilgi cekici bir sekilde entegre eder. Matematik derslerinde egitim robotlarinin
kullanimi, konudaki yeterliliklerin, becerilerin ve egilimlerin gelistiriimesini ve gelistirilmesini
vurgular. Okul o©ncesinde matematiksel kavramlarin olusturulmasiyla baslayip temel
edinimlerden gegerek matematiksel kavramlarin gelistiriimesine kadar ilerleyen egitim
surecinde kullanilabilirler. Bu, igerik merkezli olmaktan ziyade 6grenci merkezli egitimi
vurgular ve matematik disiplinine 6zgu yeterliliklerin gelistirilmesini saglar.

Zoltan Dienes tarafindan olusturulan ilkeler, matematiksel kavramlarin gelistiriimesinin
temelini olusturur ve mantiksal-matematiksel oyunlarin bigimlendirici degerinin yaratilmasini
kolaylastirir (Fabian ve Kasza, 2022). Zoltan Dienes'in matematiksel 6grenme fikirleri, soyut
matematiksel kavramlarin gelistirilmesi icin bir ¢erceve olusturarak matematik egitiminde
uygulanmistir (Sriraman ve English, 2005). Z. Dienes tarafindan onerilen ilkelerin
uygulanmasi, matematiksel kavramlarin gelistiriimesi icin bir egitim modelinin
gelistirilmesine yardimci olur; bu ilkeler, egitim robotlarini kullanan oyunlar kisvesi altinda
etkinliklerin tasarimini destekleyecektir:

1. Yapilandirmac ilke, kavramlarin mantiksal bir ilerlemesi yoluyla bilgi edinilmesini
vurgular. Robotun programlanmasi, tasarlanan matematiksel cerceve ve cesitli
kosullar sonucunda bir baslangi¢c noktasi ve bir bitis noktasi olusturarak bir problemi
veya zorlu senaryoyu ele almak i¢in adimlarin belirlenmesini kolaylastirir;

2. Dinamik ilke, egitim robotuyla edinilen deneyimlerin birikimi ve eylemlerin bir oyun
olarak yuruttlmesi, bir kavramin insasinda doruk noktasina ulasir. Yapilandiriimamis
oyundan yapilandirilmis oyuna gecis, belirtilen matematiksel konunun anlasilmasini
kolaylastiracaktir. Diizenlemeleri uygulamak veya oyun senaryolarini degistirmek,
ayni sonugclari veren alternatif yollari secme esnekligi saglar;

3. Matematiksel degiskenlik ilkesi, matematiksel akil yliritmenin gelistiriimesinde
soyutlama ve genellemenin evrimini igerir. Egitim robotlariyla yiritilen etkinlikler,
temel kavramlarin orneklerle aciklandigi ve daha genellestirilmis bir anlayisin
gelistirilmesini kolaylastiran bir oyun olarak yapilandiriimistir;

4. Algisal cesitlilik ilkesi. Cesitli algisal bicimlerde matematiksel yapilarin gelistirilmesi.
Ogrencilerin egitim deneyimleri ve farkl kisilikleri, cesitli 6grenme senaryolarinin
ortaya cikmasina neden olacak, matematik konularini daha kalici bir sekilde
kavramalarini ve uyarlanabilir matematiksel akil yiritme becerilerini gelistirmelerini
saglayacaktir.
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Sinifta egitim robotlari kullanilarak elde edilen 6grenme ciktilari egitim seviyesine, konu
alanina, kullanim siiresine, degerlendirme tiriine ve robot tiriine baghdir. (Wang vd., 2023).
Oyunu yurutme sirecinde Ug faktor vardir: a) 6grenciler; b) 6gretmen; c) teknoloji. Her bir
unsur, matematik derslerinde egitim robotlarinin etkin bir sekilde kullanilmasina ve
belirlenen hedeflere ulasiimasina katkida bulunur.

Ozel bir rol oynayan égrenci:

e icinde bulunduklari durumu disiinmekle sinirli kalmazlar; bu durum (izerinde
disindrler, bagimsiz olarak cesitli olasi ¢ozimleri hayal ederler, kendi gorislerini
akranlarinin gorisleriyle karsilastirirlar ve olasi hatalari diizeltirler;

e Bir ¢coziime yol acan cesitli secenekleri inceler, en avantajli olani secer ve buna dayal
olarak dogru ve tutarh bir sekilde formile etmeye calistigl yeni alternatif ¢éziimler
olustururlar;

e (COzim varyantlarini secmede tam bir o6zgirlige sahiptirler - Secimlerini
meslektaslarina sunduklari avantajlari gostererek hakli ¢cikarmalidirlar;

e Oyun sirasinda bazi hatalar yapilabilir ve ¢cocuk bunlari kendi basina veya akranlarinin
destegiyle dizeltmesi icin yardim edilir ve yonlendirilir;

e Oyunlar sirasinda, slirekli ¢c6ziim arama ve kesfetme bilingli etkinligi esastir (Marcut,
2015).

Egitim robotlarinin matematikte uygulanmasinin sayisiz faydalari vardir, bunlardan bazilari
sunlardir:

1. Ogrenme kisisel deneyimler yoluyla gerceklesir. Ogrenciler robotlari kullanarak, insa
ederek ve deneyerek 6grenirler (Chin ve digerleri, 2014; Giuseppe ve Martina, 2012).

2. Elestirel diisiincenin gelistirilmesi. Robot programlamak mantiksal diisinme, problem
¢6zme ve yaraticilik gerektirir (Isabelle M. L. ve digerleri, 2019).

3. lisbirligi ve iletisim. Robotik projelerde bir ekipte c¢alismak sosyal ve iletisim
becerilerini gelistirir. (Khanlari, 2016).

4. Artan motivasyon. Robot aktiviteleri 6grenmeyi daha eglenceli ve ilgi cekici hale
getirir (Chin ve digerleri, 2014; Konijn ve Hoorn, 2020).

5. Gelecege hazirlik. Programlama ve hesaplamali diisinme gibi gliniimiiz toplumu igin
temel dijital becerileri gelistirin (Algahtani ve digerleri, 2022).

6. Farkhlastirilmis 6grenme. Her cocugun yetenek ve kapasitesinden bagimsiz olarak
o6grenmeye erisimi vardir (Conchinha vd., 2015, Konijn & Hoorn, 2020).

Bir oyunlastirma etkinligi olusturmak, asagidakileri kapsayan ¢ok yonli bir siireci gerektirir:
egitim hedefleri belirleme, hedef grubun niteliklerini (ilgi alanlari, bilgi dizeyi, tercihler)
analiz etme, oyun mekaniklerini grubun o6zelliklerine goére uyarlama ve 6grenme hedefleri ile
kullanilan oyun 6geleri arasinda uyumu saglama (Kim, 2015). Egitimciler, birincil kaynak
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olarak egitim robotunu kullanarak, matematiksel egitim oyunlari biciminde etkinlikleri
kolaylastirmak icin mifredat igerigini degistirebilirler. Bir egzersiz veya problem, asagidaki
durumlarda didaktik bir oyun olarak kabul edilebilir (Nour, 2022): a) matematiksel bir bakis
acisindan bir hedefi ve pedagojik bir hedefi yerine getirir; b) belirlenen goérevi basarmak igin
oyun bilesenlerini igerir; c) 6grenciler tarafindan anlasilan ve uyulan yerlesik oyun kurallarini
kullanir.

Ogretmenlerin pedagojik deneyimleri, cesitli 6gretim metodolojileri ve siireglerinin
uygulanmasi yoluyla egitim robotlarini 6gretme-6grenme-degerlendirme slirecine entegre
eden taktikleri kapsar. D. Catlin ve M. Blamires (2010) egitim robotlarini kullanmak igin 28
farkli metodoloji tanimladi: katalizér, gosteri, oyunlar, sunumlar, zorluklar, tasarim, grup
aktiviteleri, gorevler, problem ¢dzme, kavramsallastirma, katilim, tiimevarimsal akil ylriitme,
proje tabanh dislinme, isbirligi, deney, baglantilar, kiskirtici, yaratici deneyimler, modelleme
bulmacalari, mifredat gelistirme, kesif, ezberleme, iliskisel yaklasimlar, eserler, cikarim,
odaklanmis gorevler, pasiflestirme ve transfer.

Egitim robotlari tim egitim sireci boyunca kullanilabilir: 6gretim ve 06grenmeden
degerlendirmeye. Robot, pedagojik yaklasimlarin ve taktiklerin uygulanmasinda 6énemli bir
ara¢ olarak hizmet edebilir. Egitim robotlarini 6gretim cergevesi icinde kullanmanin temel
avantajlari sunlardir (Khanlari, 2016):

a) Ogrenmenin 6zellestiriimesi, egitimcilerin  farkh  karmasiklik derecelerinde
bireysellestirilmis aktiviteler tasarlamalarini ve gorevleri 68rencilerin 6zel ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde wuyarlamalarini saglar. Aktiviteler, genclerin farkli gelisim
asamalarina uyacak sekilde degistirilebilir. Cocuklarin ilgi alanlarina ilham vermek ve
uyum saglamak icin gesitli egitim yollari olusturulabilir;

b) hizli ve dogru geri bildirim, robotik gorevler sirasinda bosluklarin hizla diizeltilmesini
saglar. Egitimciler diizeltme ve rehberlik icin kolayca miidahale edebilir. Bu, insanlari
cabalarinda israrci olmaya motive eder;

c) egitim robotlariyla oyunlar olarak yapilandiriimis ilgi cekici ve keyifli 6grenme
aktiviteleri, cocuklarin katilimini tesvik ederek bilgi edinimini kolaylastirir. Bu
prosedir, egitimciler icin daha akici bir deneyim saglar;

d) robotlar, matematik egitiminin keyfini ve etkilesimini artirarak 6grenci katihmini ve
motivasyonunu artirir;

e) robotlarla etkilesim, uzun vadeli bilgi tutmayi artiran unutulmaz 6grenme deneyimleri
yaratir;

f) etkilesimli aktivitelerin gelistiriimesi, 6gretmenlerin 6grencilerin elestirel diisinme ve
yaraticihgini tesvik eden yaratici ve ilgi c¢ekici gorevlerin hazirlanmasina daha fazla
zaman ayirmasini saglar.

Sinifta  robotigin entegrasyonu, dijital becerilerin ve hesaplamali disiincenin
gelistirilmesini kolaylastirir, 6grencilerin ¢agdas teknolojiye uyum saglamasini ve gelecek
icin hayati dijital yeterliliklerini gelistirmesini saglar. Egitsel robotlarla oyunlara veya diger
bicimlere katilmak, 6grencilerde problem ayristirma, algoritma tasarimi ve problem
¢6zme dahil olmak lizere hesaplamali diislince becerilerinin gelisimini tesvik eder.
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Egitsel robotlarla etkinliklerin gelistirilmesi ve yiiriitilmesinde 6gretmenin roll kritik Gneme
sahiptir:

e Ogretmenin amaci bilgi aktarmak veya c¢cdziimler sunmak degildir; bunun yerine
O0grencilerin ¢dzmesi igin belirli problem senaryolarini kolaylastirirlar. Cocuklar
¢6ziime giden vyolu bagimsiz olarak ortaya c¢ikarmalidir, 6gretmen vyalnizca
gerektiginde onerilerde bulunur;

e (Ogretmen c¢ocuklarin inisiyatifini ve yaraticiligini tesvik etmelidir;

e Cocuklara gorislerine meydan okuma, O6zerk bir sekilde c¢ozimler arama ve
hatalarindan ders ¢ikarma izni verilmelidir;

e Ogretmen cocuklara belirli bir calisma yéntemi empoze etmekten kaginmalidir;

e Okul 6ncesi ¢ocuklarin en uygun yéntemi bagimsiz olarak belirlemeleri avantajlidir,
clinkt yetiskinler tarafindan onerilen tim yontemler ¢ocuklar tarafindan anlasilabilir
degildir. Sikhkla, bir cocuk baska bir cocugun aciklamalarini daha etkili bir sekilde
anlar. Mantiksal oyunlar cogunlukla grup veya onden ortamda yiritilen, bireysel
katilimin nadiren gergeklestigi aktivitelerdir.

Egitimcilere egitim robotlarinin kullanimi konusunda bir dizi pedagojik 6neri 6nerilmistir
(Zhong ve Xia, 2020):

a) egitim robotlar, yeterli operasyonel yetenekler gerektiren kisa gorevler icin
kullanilmalidir;

b) 6gretmenin gorevi, 6zellikle daha duslk yeterlilik seviyelerine sahip 6grencilere ilham
vermektir;

c) robot modelinin matematiksel yonlerini vurgulamak igin daha az karmasik robotlar
kullaniimalidir.

Egitim robotu, 6grenme sirecinde kullanilmak lizere 6zel olarak tasarlanmis bir cihazdir.
Temel insaat kitlerinden karmasik, programlanabilir robotlara kadar cesitli sekillerde ve
boyutlarda ortaya ¢ikabilir. Bir robot, temel amaci 6grenmeyi tesvik etmek, pratik beceriler
gelistirmek, egitim slrecinde etkilesimi artirmak ve motivasyonu yiikseltmekse egitim amacli
kabul edilir.

Uc temel metodoloji, 6grencilerin robotik kullanarak matematigi edinmesini kolaylastirir: a)
etkilesim; b) programlama; c) tasarim ve insa (Zhong ve Xia, 2020).

Bir robotun egitim amach ve matematik egitimine uygulanabilir oldugunu goéstermek icin, bir
egitim robotunun temel O6zelliklerine sahip olmasi gerekir: a) cesitli aktiviteler icin cok
yonlldir; b) 6grencilerin robotun hareketlerini manipiile etmesini saglar; c) her 6grencinin
seviyesine ve oOzel ihtiyaclarina uyacak sekilde Ozellestirilebilir; d) toksik olmayan
malzemelerden yapilmistir ve ulasilabilir bir tasarima sahiptir.
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Kapsamli bir egitim robotlari dizisi, insaat kitleri, kompakt programlanabilir robotlar, robotik
kollar ve insansi robotlari icerir. Bu liste, hem 6gretim profesyonelleri hem de 6grenciler
tarafindan kullanima acik kiiclik programlanabilir robotlari icerir. Bu robotlar, sevimli olacak
ve merakh cocuklari desteklemeye hazir olacak sekilde tasarlanmis, cesitli bocek ve
hayvanlarin gérinimuini alabilir. Matematiksel gorevler igin kullanilan bir robotun en temel
yonleri, 6grenci tarafindan zahmetsizce programlanabilen, robotun hareketlerini belirten en
az dort yon okunu igeren yonleri igerir: ileri, geri, sol ve sag. Bu oklar, gesitli egitim
baglamlarinda yon gostergeleri ve matematiksel operatorler olarak hizmet edebilir.

Ogretim robotlarinin matematikte etkili bir sekilde uygulanmasi icin on bir 6zerk élgiit vardir
(Catlin ve Blamires, 2010). Bu ilkeler ¢ 0geye aittir: 6grenciler, 6gretmenler ve teknoloji ve
bu 6gelerin niteliklerine gore belirlenirler.
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Sekil 3.1. Egitim robotlarinin kullanimindaki faktorler (Catlin & Blamires, 2010)

Bu prensiplerin incelenmesi, li¢ bilesen arasinda kalici bir iliskinin olusmasiyla sonuglanir.
Matematiksel kavramlarin uygulanmasi ve gelistirilmesinde 6gretim araclari olarak kullanilan
egitim robotlari, bu aktivitelere aktif katihmi kolaylastirir. Ogrencilerin belirli bilgileri
edinmesini kolaylastirmak, elestirel disinmeyi tesvik etmek, becerilerini gelistirmek veya
cesitli deneyimleri bltlinlestirerek yeni 6grenme senaryolari olusturmak amaciyla bunlari
goreve gore akillica kullanmamiz gerekir (Catlin ve Blamires, 2010).

Egitim robotlarinin verimli kullanimi, egitimcilere ve robotun yararl bir ara¢ olarak hizmet
ettigi kavramini anlamalarina dayanir ve bu da uygun uygulamasinda yeterlilik gerektirir.
Egitim robotlarinin pedagojik bir kaynak olarak kullanilmasi, hedeflere ulasmadaki
etkinliklerini ve amacglari kavramalarini agikliga kavusturacaktir. Egitim robotlarinin 6gretim
surecinde kullanilmasi, 6grencilerin aktif katihmini tesvik eder.

Ogrencilerin robotlarla etkilesimi, robotun yapabilecegi teknolojik islevleri kavramayi icerir.
Ogretim robotlari icin temel islemler sola, saga, ileri ve geri harekettir. Kiiciik cocuklarin
zamanla kolayca 6grenebilecegi ve isleyebilecegi ilgili gostergeler bu talimatlari tamamlar.
Matematiksel islemler, robotun sirayi belirledikten sonra izleyecegi ve ardindan yoriingeyi
gorsellestirecegi aritmetik ifadedeki islem sirasi gibi belirli kurallara gore yaritilir.
Baslangicta soyut olan islem sirasinin analizi gorsellestirilebilir ve robot araciligiyla elle
tutulur bir sekilde etkili bir sekilde yonlendirilebilir. Egitim robotlari, cocuklar igin
matematikte iyi 6grenme deneyimlerini kolaylastirir. Gorsellestirilmesi ve anlasilmasi zor
olan soyut kavramlar, daha belirgin modeller olusturmak icin robotik kullanimiyla acikliga
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kavusturulabilir. Robotlarin matematik egitimine katilimi olumlu duygusal durumlari tesvik
eder ve tutumlari gelistiren, elverisli 68renme ortamlari yaratan ve egitim deneyimlerini
ivilestiren sosyal baglari kolaylastirir. Ogrencilerin matematik derslerine katihmi, egitim
robotlarinin kullanimiyla artirilabilir.

Ogrenciyi bir oyun olarak goéreve dahil etmek, &grenciler ve robot arasinda baglari
glclendirir: a) fiziksel robotla etkilesim, duygusal ve sosyal deneyimleri kapsar; b) deneyim
kicik cocuklarin Otesine uzanir; c) robotlar, cansiz nesneler ve insanlar arasinda yer alan
yeni bir kategoriyi isgal eder (Catlin ve Blamires, 2010). Matematiksel kavramlari sezgi
yoluyla ediniriz ve sonra bunlari metodik olarak gergek diinya durumlarina uygulariz.
Muhakemeyle iliskili tutarl bir zihinsel siireg olarak, anilara ve bilingalti deneyimlere dayanir
(Catlin ve Blamires, 2010). Mevcut kaynaklari kullanarak, robotlar sezgiyi 6grenme silirecine
dahil eden senaryolar Uretebilir. Egitim robotlari, 6grencilerin meta bilissel yeteneklerini,
yasam becerilerini ve 6z farkindaliklarini gelistirerek uzun vadeli 6grenmeyi artirabilir.
Cocuklar, ozellikle okulda, agirhkli olarak egitim ortamini isgal ederler. Bu egitim ortami,
yalnizca bilgi edinmenin Otesine gecerek sosyallesmeyi, iletisimi, takim c¢alismasini ve
yeteneklere iliskin 6z givenin gelistirilmesini kapsamalidir (Khanlari, 2016; Algahtani ve
digerleri, 2022). Egitim robotlarinin kullanimi, 6grenme ortaminda 6grencilerin bilissel,
sosyal, kisisel ve duygusal becerilerinin gelistirilmesini kolaylastirir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Egitim robotlariyla ilgili tipik strdurulebilir 5grenme kriterlerinin zihin
haritasi. - lowa 4H Programindan uyarlanmistir (Catlin & Blamires, 2010)

Ogretim robotlar ile pedagojik robotlar arasinda niianshi bir fark vardir. Birincisi, donanim ve
yazilm 06gelerinin kapsaml bir incelemesini saglayan, siklikla maliyetli olan uzmanlagmis
robotik kitlerinin kullanimiyla ayirt edilir. Tersine, pedagojik robotik, hesaplamali diisiinme
ve problem c¢6zme yeteneklerinin gelistiriimesine vurgu yaparken, daha basit ve daha
erisilebilir teknolojiler kullanarak robotik ilkelerini geleneksel mifredata dahil etmeyi
amaclar. Egitimsel robotik, teknolojiyle siki bir uygulamali etkilesim saglarken, pedagojik
robotik, cesitli disiplinlerden gelen icgorileri robotigin temel yonleriyle birlestirerek daha
bitlinsel bir metodoloji kullanir. Bu, uzmanlasmis ve maliyetli ekipman gerektirmeden
islemleri yaritmede gelismis erisilebilirlik ve esneklik saglar (Mufioz ve digerleri, 2020).

Matematik oyunu gelistirmek, su gibi unsurlara titizlikle dikkat etmeyi gerektirir: keyifli ve
kesfedici bir deneyim yaratmak, uygun zorluklar sunmak, oyuncuya bir miktar inisiyatif
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vermek, gerektiginde yardim sunmak ve nihayetinde matematiksel anlayisi gelistiren oyun
mekaniklerini dahil etmek (Moon & Ke, 2020).

Egitim robotlarini kullanarak bir egitim matematik yarismasi dizenlemek, asagidakileri
gerektirir: a) Egitim oyununu gelistirmek. icerigi analiz etmek, kaynaklari ve malzemeleri
diizenlemek ve senaryoyu formiile etmek; b) Bunun ihtiyath bir sekilde diizenlenmesi.
Mobilyalarin yapilandiriimasi ve 6grencilerin etkili oyun ylritmesi igin gruplandiriimasi; c)
Egitim oyununun Orneklerini kabul etmek. Liderligine yonelik ritim ve yaklasim; d) Oyunda
aktif ogrenci katiimini tesvik etmek; e) Uyumlu bir ortami tesvik etmek; f) Oyun
bilesenlerinin gesitliligi.

Egitsel oyunu olusturmak icin mifredat icerigini ve konu alanini analiz etmek, gerekli
kaynaklari ve materyalleri bir araya getirmek ve senaryoyu formiile etmek esastir. Basarili
oyun uygulamasi, 6grencilerin titiz bir sekilde organize edilmesini, aktiviteye hazirlanmasini
ve gerekirse mobilyalarin dizenlenmesini gerektirir. Egitsel oyunu basarili bir sekilde
uygulamak icin, oyunun hedeflerine ulasilmasina katkida bulunan bircok temel yoni (sekil
3.3) vurgulamak esastir.
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Sekil 3.3. Oyunun kurallari (Neacsu, 1988)

Bir oyunun bilesenleri sunlardir: egitim hedefi, egitim gorevi, oyun 6geleri, oyun kurallari,
oyunun karmasikhgi.

Egitim hedefi okul miifredatina gére tanimlanir, acik ve kesin olmalidir. Ogretim gérevinin
tasarimina birkag¢ 6zellik rehberlik etmelidir: 1) icerigin tek bir yonine odaklanmalidir; 2)
sorunu tim cocuklarin ¢ozebilecegi sekilde formile etmelidir; 3) hedefe ulasmak igin
cocuklarin oyun sirasinda bilingli ve somut olarak ne yapmalari gerektigini belirtmelidir; 4)
disiinme islemlerinin yogun egitimini icermelidir; ve 5) bilgi, beceri ve yeterlilikleri cesitli
sekillerde kullanmahdir.

Bir oyunun bilesenleri sunlardir: egitim hedefi, egitim gorevi, oyun 6geleri, oyun kurallari,
oyunun karmasikligl. Egitim hedefi okul miifredatina gére tanimlanir, acik ve kesin olmalidir.

Didaktik gorev birkacg 6zellige gore gelistirilmelidir:
e icerigin tek bir yoniine atifta bulunur;

e Problemin formiilasyonu, tim cocuklar tarafindan ¢oziilebilecek sekilde olmalidir;
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e Cocuklarin 6nerilen hedefe ulasmak icin oyun sirasinda bilingli ve somut olarak ne
yapmalari gerektiginin belirtilmesi;

e Duslnme igslemlerinin yogun bir sekilde egitilmesi;

o Bilgi, beceri ve yeterliliklerin gesitli sekillerde kullaniimasi.
Matematik derslerinde egitim robotlarinin uygulanmasina yonelik etkinlik modelleri:

Ornek 1. icgdrii oyunu. En kisa yolu bul ve hesaplamalara devam et. (Sekil 3.4).

\ 5+23 =28
28:7=4

+23 i 4%g=-32
22 —-6=26
%9 -6 26 +23 =49
1 4g:7=7
sToP
= x5

7
8
: 6 /

Sekil 3.4 Oyun temsili (Neacsu,1988)

Talimatlar: Robot ortada yerlestirilebilir, 6grenci tarafindan yonlendirilir ve secilen yola bagl
olarak islemleri gergeklestirir.

Ornek 2. Rasyonel sayilar: bir sayinin yarisi, licte biri ve dértte biri (Sekil 3.5.).

.““
A

1\ A
y

1\ 7
 J

Sekil 3.5. Rasyonel Sasyilar

Talimatlar: Robot, 68renci tarafindan ok yoniinde hareket ettirilerek yarim, licte bir ve dortte
bir pozisyonuna getirilir.
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Egitsel robotlarla egitsel oyun tasarimi senaryolarinin modelleri:
Model 1.
Baslik: Dért islem

Ogrenme Sonucu: Sayisal iliskileri ve islemlerin 6zelliklerini harekete gegiren farkli stratejiler
kullanarak ¢garpma/bélmenin temel kavramlarini tanima.

Aritmetik islem Ozellikleri teorisi:

1. Degisebilirlik: A*B=B*A

2. Birlestiricilik: A*(B*C)=A*(B*C)

3. Ozdeslik 6gesi: 1*A=A*1=A

4. Toplama ve ¢ikarma lzerinde daditicilik: A*(B+C)=A*B+A*C
5. Sifirla carpma: A*0=0*A=0

Organizasyon adimlari:

1. Her 6grenci kendi rotasini olusturur.

2. Her biri bir 6zelligin uygulandigi 2 egzersize sahip olmak (izere en fazla 6 6grenci
katilabilir.

3. Her bocek bir 6zelligi temsil eder ve her 6grenci bir bécek secer.
4 Bocekle iliskili egzersizi bulun ve baska bir egzersizle eslestirilen bocegi belirleyin.

5. Ari Robot her zaman baslangi¢ pozisyonuna déner.

Tamamlama adimlari (Sekil 3.6):

1. Ugur Bocegi'ni segin. Adimlar sunlardir: 1 yukari, 2 sol-3 asagi, 3 sag.
2. Circir Bocegi'ni secin. Adimlar sunlardir: 3 sol - 2 asagi, 3 sag.

3. Tirtil'r segin. Adimlar sunlardir: 4 sag - 3 asagl, 5 sol.

4. Kelebegi secin. Adimlar sunlardir: 1 sag, 3 asagi-2 sag, 5 yukari.

5. Bocegi secin. Adimlar sunlardir: 4 sag, 2 yukari-4 asagi, 1 sol.

6. Bondar'i segin. Adimlar sunlardir: 2 yukari - 2 sag, 3 asagi.
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Sekil 3.6. Calisma tablosu modeli 1

Model 2. Baslik: Alt (inite ve Es (inite Kesirler

Konu: Hesaplamalarda sayilarin kullanimi. Gorev, 0 ile 10.000 arahgindaki dogal sayilari ve
paydalari 10'dan kiglik veya ona esit olan alt birimli veya es birimli kesirleri belirlemeyi igerir.

Etkinligin amaci: Alt birimli ve esdeger kesirleri okuma ve yazma

Giris. Oyun, alt birim kesirleri ve esdeger kesirleri belirleme, bunlari okuma ve yazmadan
olusur.

Kaynaklar: a) robot veya oklar ve bir oyuncak; b) alt birim kesirleri ve esdeger kesirleri iceren
kartlar; c) rota icin harita.

Ayrintilar senaryo aciklamalarinda. Haritada birim kesirler ve alt birim kesirleri olan kartlar
var. Alt birim kesirleri ve birim kesirleri sirayla sececegiz. Her 6grenci verilen kesir tlrlerinden
birini sececek ve kendi rotasini olusturacak. Bir kesir bulduktan sonra, kesri adlandiracak ve
ne tir bir kesir oldugunu yazacaklar.Steps to follow:

1. Oyunun kurallarini birlikte belirleriz.
2. Kartlari toplamak icin rotanin zihinsel haritasini olustururuz.
3. Robotu programlariz (veya oklari dogru siraya koyariz). Baslat'a basariz!

4. Robotu her kesre karsilik gelen adim sayisini kullanarak ulasacak sekilde programlayacagiz.

Model 3. Baslik: Islemlerin Sirasi

Konu: Hesaplamalarda sayilarin kullanilmasi. Gorev, 0 - 1.000.000 araligindaki sayilari
carpmayi, carpanlarin lc¢ten fazla basamak icermemesini saglamayi ve bunlari bir veya iki
basamakli sayilara bélmeyi icerir.

AKtivitenin Amaci: islem sirasina ve parantezlerin &nemine dikkat ederek bilinen islemlerle
ilgili ahistirmalari ¢ozme (sadece yuvarlak ve kare parantez).

Giris: Oyun, bilinen islemlerle, islemlerin sirasina ve parantezlerin 6nemine saygi gostererek
alistirmalari ¢ozmekten olusur. Parantezlerin oldugu bir alistirmada, asagidaki kurallara

uyulacaktir: ilk olarak, vyuvarlak parantez icindeki islemler (kiicik parantez)
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gerceklestirilecektir. Koseli parantez icindeki islemler yuvarlak parantezlere donistdrdldr,
ahstirma aktarilir ve ardindan daha fazla ¢ozilir.

Kaynaklar:

1. Robot veya oklar ve bir ari oyuncagi

2. Her iki tarafinda sayilar bulunan kartlar
3. Rota igin harita

Senaryo aciklamalarindaki detaylar

Haritada iki tarafi olan bir kart var, bir tarafi islemin sira numarasini, diger tarafi ise her
islemin sonucunu gdsteriyor. islemi gerceklestirmeniz ve dogru sonucu olan karti bulmaniz
gerekiyor. Elde edilen sonu¢ bulunan kartla karsilastirilir.

Ornek egzersiz: 50+12x[214-240:(16-2x5)]-10x100

Uygulamanin asamalari:

1. Oyunun kurallarini birlikte belirleriz.
2. Kartlari toplamak igin zihinsel bir yol haritasi olusturun.
3. Bee Bot'u programlayin (veya oklari dogru siraya koyun). Baslat'a basin!

4. ilk islem, 1 ile 10 sonucunun bulundugu sayfadadir; robotu bu sayfaya ulasmasi icin
programlariz ve 6grenci not defterindeki sonucu secilen sayfadaki sonugla kontrol eder.

5. Kalan islemlerle devam ederiz: 2 x 6; 3 x 40; 4 x 174; 5 x 2088; 6 x 1000; 2138 x 1138; ve
egzersizin sonuna ulasana kadar boyle devam eder.

6. Her sonug icin 6grenci robotla tasarladigi yolu izleyecektir.

Egitsel robot oyunlarinin uygulanmasi sirasinda 6gretmenlere yonelik bazi genel ipuglari
sunlardir:

1. Oyunun basinda talimatlari verin!

2. Her 06grenci her islemi ayri ayri ¢ozecek ve islemi ilk tamamlayan kisi gelip robotu
kullanarak sonucun yazili oldugu karti bulacak.

3. Cocuklari istenilen sonucu distndiiklerinde yliksek sesle konusmaya tesvik edin.

4. Cocuklarin hata yapmasina izin verin. Tekrar denemek ve hatayi kesfetmek oyunun bir
parcasidir!

5. Gorev tamamlama hizini artirmak istiyorsaniz, rekabeti artirmak icin oyunu takimlar
halinde oynayin!

Egitsel robotlarla batilinlestiriimis didaktik oyun, okul o©ncesi cocuklarin matematiksel
gelisiminde 6nemli bir rol oynar. Zoltan Dienes'in prensiplerini uygulayarak, bu tiir 6grenme
yalnizca soyut kavramlarin anlasilmasini kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda elestirel
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distinme, is birligi ve yaraticilik gibi temel becerileri de gelistirir. Bu nedenle, oyun ve egitim
robotlarinin matematik egitimine entegrasyonu yalnizca 6grenme sirecini donistirmekle
kalmaz, ayni zamanda matematiksel becerilerin gelistirilmesi icin saglam bir temel olusturur.
Egitsel robotlarin kullanimi yalnizca 6grenmeyi kisisellestirmekle kalmaz, ayni zamanda
aninda geri bildirim saglayarak 6grencilerin bosluklari hizla diizeltmelerine yardimci olur. Bir
oyun cergevesi iginde dizenlenen etkinlikler unutulmaz hale gelir ve bilginin uzun vadede
tutulmasini kolaylastirir. Ek olarak, 6gretmenin roll bir bilgi saglayici olmaktan, 6grencileri
¢ozlimler kesfetmeye ve vyaraticiliklarini gelistirmeye tesvik eden bir 06grenme
kolaylastiricisina dontgir. Bu yaklagim yalnizca 6grenci katimini iyilestirmekle kalmaz, ayni
zamanda dijital becerilerini ve hesaplamal disiinmelerini de gelistirir ve bdylece onlari
gelecege hazirlar. Bu nedenle, egitim sirecinde 6gretmenler ve egitim robotlari arasindaki is
birligi, her 6grencinin kendi hizinda ilerleme ve basa ¢ikmak igin gerekli becerileri gelistirme
firsatina sahip oldugu dinamik ve etkili bir 6grenme ortami yaratmak igin esastir. Etkilesim ve
uyarlanabilirlik yoluyla 6grenmeyi kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda pratik becerilerin
ve elestirel diisinmenin gelistirilmesine de katkida bulunurlar. Hareket kontroll ve farkh
o0grenme seviyeleri igin Ozellestirilebilme yetenegi gibi egitim robotlarinin temel 6zellikleri,
onlar &grenciler icin erisilebilir ve cekici hale getirir. Ogretmenler bu robotlari kullanarak
soyut kavramlari somut deneyimlere doénistirebilir, béylece matematige iliskin anlayisi
gelistirebilir ve aktif 6grenci katihmini tesvik edebilir. Dahasi, dikkatlice organize edilmis
egitim oyunlar yoluyla yaklasim, 6grenciler arasinda is birligini ve iletisimi tesvik ederek hos
ve motive edici bir 6grenme ortami yaratabilir. Bu nedenle, egitim robotlarinin matematiksel
aktivitelere entegrasyonu yalnizca 6grenme slrecini gelistirmekle kalmaz, ayni zamanda
ogrencileri slrekli degisen bir diinyaya hazirlayarak gelecek icin temel becerilerin
gelistirilmesine de katkida bulunur. Ogretmenlerin, robotlarin saglayabilecegi egitimsel
faydalari en Ust dlizeye cikarmak icin bu kaynaklari etkili bir sekilde nasil kullanacaklarini
anlamalari ¢ok 6nemlidir.
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Ters ylz Ogrenme, egitimin yapilandiriima biciminde temel bir degisimi temsil eder.
Geleneksel 6gretim modelini tersine cevirerek, 6grencileri kendi 6grenme yolculuklarinda
aktif katilimcilar olarak konumlandirir. Robotik egitiminde bu yaklagim, meraki, 6zerkligi ve
uygulamali problem ¢ézmeyi tesvik ettigi icin 6zellikle etkilidir; bunlarin hepsi de robotigin
disiplinler arasi dogasini anlamak igin kritik &neme sahiptir.

insacihgin babasi Seymour Papert, “6grenmenin en etkili sekilde, insanlar kendileri igin
anlamli olan seyleri tasarlama ve yaratma siirecine aktif olarak katildiklarinda gergeklestigini”
savunmustur. Ters ylz 6grenme, dogrudan 6gretimi (dersler, okumalar veya video dersleri)
sinif Oncesi oturumlara tasiyarak ve sinif zamanini kesif ve isbirligine dayali etkinliklere
ayirarak bu ethosu benimser. Bu degisim, matematik, programlama ve mihendislik
alanlarindaki soyut ilkelerin somut projelerle hayata gegirildigi robotik egitimiyle mikemmel
bir uyum igindedir.

Robotikte Tersyiiz Ogrenmenin Temel ilkeleri

1. Ogrenci Merkezli Ogrenme: Ogrenciler dersten 6nce bagimsiz olarak temel igerikle
(6r. robotik kavramlari Gzerine egitimler) ilgilenirler. Bu, kendi kendilerine kesif
yapmalarini tesvik eder ve uygulamali gérevlere hazirlikli gelmelerini saglar.

2. Sinifta Aktif Ogrenme: Sinif zamany, isbirligine dayali projeler araciligiyla bilgiyi
uygulamaya ayrilmistir. Ornegin, égrenciler bir labirentte gezinebilen, gercek diinya
problemlerini ¢ozebilen veya dogal sistemleri simiile edebilen bir robot tasarlamak ve
programlamak icin ekipler halinde galisabilirler.

3. Dijital Araglarin Entegrasyonu: Robotik egitimi, Scratch ve mBlock gibi 68rencilerin
evde kodlama ve mantik denemeleri yapmalarina olanak taniyan dijital
platformlardan faydalanir. Bu gibi araglar, 6grencilerin soyut matematiksel ve
programlama kavramlarini eglenceli ve sezgisel bir sekilde gorsellestirmelerini saglar.

4. Yapilandirmaci Pedagoji: Kokleri Papert'in fikirlerine dayanan ters yiz edilmis
dgrenme, “yaparak 6grenmeyi” vurgular. Ogrenciler robotlar insa eder, onlari
programlar ve ¢alismalarinin sonuglarini gdzlemleyerek materyalle hem bilissel hem
de fiziksel olarak etkilesime girer.

5. Kisisellestirme ve Erisilebilirlik: Ters yiiz 6grenme farkhlastiriimis egitime olanak
tanir. Ogrenciler sinif disinda kendi hizlarinda 6grenebilir, gerektiginde zorlu konulari
tekrar gbzden gecirebilir, 6gretmenler ise sinif ici etkinlikler sirasinda hedefe yonelik
destek saglar.
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Teorik Temeller

Flipped 06grenme, Seymour Papert ve Mitchel Resnick gibi disinirlerden derinden
etkilenmistir.  MIT Media Lab'in 6nemli isimlerinden Resnick, 6grencilerin “hayal
edebilecekleri, yaratabilecekleri ve dislinebilecekleri” ortamlar yaratmanin 06nemini
vurgulamistir. Bu fikir, O0grencilerin bilgi tliketmekten ¢6zim Uretmeye gectigi tersine
cevrilmis robotik egitiminin merkezinde yer almaktadir.

Benzer sekilde, Shannon'un bilgi akisi ve sistemler hakkindaki teorileri, geri bildirim ve
yinelemenin énemini vurgulayarak robotik egitimine ilham vermektedir. Ters ylz 6grenme,
yinelemeli tasarim dongilerini dahil ederek bundan yararlanir: 6grenciler sorunlari analiz
eder, ¢ézimleri robotlariyla test eder ve yaklasimlarini gelistirir.

Robotik Egitimi Neden Fayda Saglar?

Robotik egitimi, disiplinler arasi dogasi nedeniyle ters yiz 6grenmeye benzersiz bir sekilde
uygundur. Fizik, muhendislik ve matematikteki kavramlar, dinamik, gercek diinya
baglamlarinda uygulandiginda dogasi geregi daha ilgi cekicidir. Ornegin:

e Matematik: Ogrenciler, sekilleri izlemek veya en uygun yollari hesaplamak icin
robotlari programlayarak geometri ve cebiri kesfedebilirler.

e Miihendislik: Robotlarin insa edilmesi ve sorun giderilmesi, mekanik ve elektrik
sistemlerinin anlasiimasini derinlestirir.

e Problem Cézme: Ogrenciler, programlarda hata ayiklarken ve robot davranislarini
gelistirirken mantik ve elestirel diisinmeyi uygularlar.

Egitimciler, ters ylz 6grenmeyi benimseyerek Ogrencileri egitimlerinin ortak yaraticilari
olmalari i¢in gli¢lendirir. Bu model yalnizca katihmi artirmakla kalmaz, ayni zamanda isbirligi,
dayaniklihk ve yaraticihk gibi kritik 21. yizyill becerilerini de asilar. Bu ilkeler, robotik
egitimine uygulandiginda, 6grenmenin hem anlamli hem de akilda kalici olmasini saglar.

Robotik egitiminde ters yliz 6grenme, 6gretmenler icin cesitli avantajlar sunar:

Gelismis Katilim: Ogretmenler, tekrarlayan dersler vermek yerine karmasik, uygulamali
gorevlerde 6grencilere rehberlik etmeye odaklanabilir.

Bireysellestirilmis Destek: Sinif zamani, belirli zorluklari ele almak ve isbirligini tesvik etmek,
kisisellestirilmis 6gretim icin firsatlar yaratmak icin harcanir.

Daha iyi Ogrenme Sonuglari: Ogrencilerin dersten &nce kavramlari kesfetmelerine izin
vererek, hazirlikl ve motive olmus bir sekilde gelirler, bu da daha derin bir anlayis ve akilda
tutmaya yol acar.

Ogretimde Yenilik: Shannon'un bilgi ve etkilesim teorilerinden elde edilen ilkelerden
yararlanan 6gretmenler, 6grenmeyi daha etkili hale getirmek icin dinamik, geri bildirim
acisindan zengin sistemleri dahil edebilir.

Bu avantajlar, egitimcilerin 6grencilerin kendi 6grenme yolculuklarinda aktif katiimcilar
haline geldikleri bir ortami gelistirmelerine yardimci olur.
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Bu bolim, ogretmenlerin robotik egitiminde ters yiz o6grenmeyi uygulayarak elde
edebilecekleri avantajlari 6zetlemektedir.

iste ters yiiz 6grenmenin robotik odakli siniflarda dgretmenlere nasil fayda sagladigina dair
ayrintili bir bakis:

1. Gelismis Ogrenci Katilimi

Ters yuz O6grenme, O0gretmenlerin sinif zamanini dogal olarak o6grencilerin ilgisini ¢eken
uygulamali robotik etkinlikleri icin kullanmalarina olanak tanir. Algoritmalar veya sensor
entegrasyonu gibi soyut kavramlar Uzerine ders vermek yerine, 6gretmenler 6grenciler
robotlarini deneyken, insa ederken ve programlarken denetleyebilir. Bu aktif katilim sadece
ogrencileri motive etmekle kalmaz, ayni zamanda 6grenciler daha odakh ve hevesli olduklari
icin sinif yonetimi zorluklarini da azaltir.

2. Kisisellestirilmis Ogretim icin Daha Fazla Zaman

Ders 6ncesi hazirlik, 6grencilerin konuyla ilgili temel bir anlayisa sahip olmalarini saglar. Bu,
O0gretmenlerin sunlari yapmasi igin sinif zamanini bosaltir:

Belirli kavramlarla miicadele eden 6grencilere hedefli destek saglayin.

Robot tasarimlarini optimize etme veya programlama verimliligini artirma gibi ek goérevlerle
ileri dlizey 6grencilere meydan okuyun.

Anlamayi derinlestirmek icin kiiglk grup tartismalarini veya akran mentorlugunu kolaylastirin.
Bu uyarlanabilirlik, 6gretmenlerin 6grencilerinin farkh ihtiyaglarini daha etkili bir sekilde ele
almalarini saglar.

3. Yaraticilik ve Yenilik Firsatlari

Ters yliz 6grenme, O08retmenlere yaratici ve etkilesimli ders planlari tasarlama esnekligi
saglar. Robotik egitimi, dogal olarak, ©6gretmenlerin sunlari yapabilecegi proje tabanh
6g8renmeye uygundur:

Seymour Papert'in yapilandirmaci fikirlerinden ilham alan bir anlatiyi canlandirmak veya
kurgusal bir sorunu ¢6zmek i¢in robotlari programlamak gibi hikaye anlatimini entegre edin.
Cevre temizleme similasyonlari igin robotlari programlamak gibi gergek diinyadaki zorluklar
dahil edin.

Surikleyici, oyunlastiriimis deneyimler yaratmak icin Scratch veya LEGO robotik kitleri gibi
araclari kullanin.

Bu yaratici yaklasim, hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin 6grenme konusunda mesgul ve
heyecanli olmasini saglar.

4. Ders Zamaninin Verimli Kullanimi
Ogretmenler, dogrudan ©&gretimi ders oncesi video derslerine ve animasyonlu
PowerPoint'lere aktararak sinif ici zamanlarini asagidakilere daha fazla ayirabilir:

Ogrenci isbirligini ve problem ¢dzme becerilerini gézlemlemek ve degerlendirmek.
Shannon'un bilgi akisi teorilerinden ilham alan sensorlerin ilkeleri ve programlama mantig
gibi robotik kavramlar (izerine tartismalari kolaylastirmak.
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Ogrencilerin robot programlarini deneme yanilma yoluyla gelistirdikleri yinelemeli tasarim
slreglerini tesvik etmek.
Bu verimlilik, ders zamaninin her dakikasinin (iretken ve etkili olmasini saglar.

5. lyilestirilmis Ogrenme Ciktilari

Ters ylz 6grenmeyi kullanan 6gretmenler genellikle daha iyi akademik performans ve
dgrenci giiveni bildirirler. Ogrenciler video dersleri ve kaynaklarla kendi hizlarinda etkilesim
kurduklarinda, sinif igi etkinliklere daha iyi hazirlanirlar. Bu yaklagim yardimci olur:

Karmasik robotik gorevlere dalmadan 6nce temel bilgiler edinin.

Sinif dncesi malzemelere tekrar tekrar maruz kalarak zor kavramlari pekistirin.

Papert ve Resnick'in yapilandirmaci ilkeleriyle uyumlu olarak grup robotik projeleri sirasinda
isbirlik¢i becerileri gelistirin.

6. Profesyonel Gelisim

Ters ylz 68renmeyi uygulamak, 6gretmenleri yenilik¢i 6gretim yontemlerini ve teknoloji
araclarini kesfetmeye tesvik ederek mesleki gelisimlerini gelistirir. Robotik ve ters yiiz
o0grenmeyi entegre ederek 6gretmenler sunlari kazanir:

Robotik platformlar (6r. LEGO Spike Prime, mBot) ve dijital icerik olusturma araglari gibi en
son egitim teknolojilerine asinalik.

Scuola di Robotica gibi meslektaslar ve kuruluslarla isbirligi yapma, en iyi uygulamalar
paylasma ve Emanuele Micheli gibi liderlerden mentorluk alma firsatlari.

Modern egitimde kritik bir beceri olan dijital ve ylz ylize 6gretim yontemlerinin nasil
dengelenecegine dair daha derin bir anlayis.

7. isbirlikci Bir Sinif Kailtiirii Olusturmak

Ters yiiz 6grenme, dogal olarak daha isbirlikci bir sinif ortamini tesvik eder. Ogretmenler,
ogrencilerin sorunlari ¢gdzmek, robotlar olusturmak ve kodda hata ayiklamak igin giftler veya
kiguk gruplar halinde galistiklari etkinlikler tasarlayabilir. Bu isbirlik¢i yaklagim:

Ogrencileri birbirlerinden 6grenmeye tesvik eder, cevaplar icin 6gretmene olan bagimhlig
azaltir.

Ogrencilerin kesfetme ve hata yapma konusunda kendilerini giiclii hissettikleri destekleyici
bir topluluk olusturur.

Ogretmenlerin 6grencilerin nasil etkilesime girdigini gézlemlemesine ve potansiyel liderlik
niteliklerini veya iyilestirilmesi gereken alanlari belirlemesine olanak tanir.

8. Ogretim Yontemlerinde Esneklik
Flipped learning, 6gretmenlere dersleri kendi 6zel sinif ihtiyaglarina gore uyarlama esnekligi
sunar. Mesela:
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Yeni baslayanlar icin: Basit ders dncesi materyaller ve rehberli sinif ici etkinlikler aracihigiyla
temel robotik kavramlarina odaklanin.

ileri diizey 6grenciler icin: Yapay zeka veya loT'yi (Nesnelerin interneti) robotik projelerine
entegre etmek gibi zorlu gorevleri dahil edin.

Farkh siniflar igin: TUm 6grenciler igin erisilebilirlik saglamak lizere birden fazla dilde videolar
veya ayarlanabilir tempolu dersler gibi farkhlastirilmis materyaller kullanin.

9. Teknoloji Yoluyla Giglendirme

Ters ylz 6grenme, dijital araclari vurgulayarak modern egitim trendleriyle uyumludur.
Ogretmenler asagidakilere erisimden yararlanir:

MIT Media Lab'den videolar gibi ylksek kaliteli 6hceden hazirlanmis kaynaklar.

Video derslerine yerlestirilmis bicimlendirici testler gibi 6grenci ilerlemesini izlemeye yonelik
araclar.

Ders hazirligini basitlestiren teknoloji, 6gretmenlerin ders sirasinda anlaml etkilesime
odaklanmasini saglar.

10. Ogretim Uygulamalari Uzerindeki Uzun Vadeli Etki

Robotik egitiminde ters yliz 68renmenin benimsenmesi, 68retim uygulamalari tGzerinde kalicl
bir etkiye sahiptir. Ogretmenleri sunlari yapmaya tesvik eder:

Papert'in 6grencileri glgclendirmeye olan inanciyla uyumlu 6grenci merkezli bir yaklagim
benimseyin.

Konular arasinda uygulanabilecek yenilik¢i pedagojilerle deneyler yapin.

Teknolojiyi mifredata entegre etme konusunda gliven olusturun ve onlari gelecekteki egitim
gelismelerine hazirlayin.

Robotik odakli siniflarda ters yliz 6grenmeyi uygulamak, dogru araglari ve kaynaklari
gerektirir:

Dijital Platformlar: Scratch, mBlock ve Arduino IDE gibi araclar, 6grencilerin dersten Once
robotik programlamayi kesfetmeleri icin erisilebilir yollar sunar.

Video Dersleri: MIT Media Lab'in kaynaklarindan ilham alan yiiksek kaliteli video egitimleri,
ogrencilerin kendi hizlarinda etkilesim kurmalari icin temel bilgiler saglar.

isbirligine Dayali Robotik Kitleri: LEGO Education Spike Prime gibi setler, sinif i¢i oturumlar
sirasinda uygulamali isbirligini tesvik eder.

Degerlendirme Araclari: Bicimlendirici sinavlar ve gercek zamanli geri bildirim sistemleri gibi
ogrenci ilerlemesini izlemeye yonelik uygulamalar, 6grenme hedeflerine ulasiimasini saglar.
Ogretmen Destek Aglari: Scuola di Robotica gibi kuruluslarla isbirligi yapmak, egitimcilere
ters yliz 6grenme stratejilerini gelistirmeleri icin atdlye calismalari, ders planlar ve
mentorluk saglar.
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Robotik egitiminde ters ylz Ogrenmenin potansiyelini en Ust dizeye ¢ikarmak igin
O0gretmenler su stratejileri uygulayabilir:

Rehberli Kesif: Her sinif ici oturuma, ders oncesi materyale dayali bir meydan okumayla
baslayin. Ornegin, dgrenciler belirli bir problemi ¢ézmek icin bir robot tasarlayabilir ve
programlayabilir.

Esler Arasi Ogrenme: Ogrencilerin ciftler veya kiiciik gruplar halinde calistiklan, fikir
alisverisinde bulunduklari ve birbirlerinin yaklasimlarini gelistirdikleri isbirlikci projeler atayin.
Uygulamali Problem Cdzme: Shannon'in problem ¢6zme teorilerinden ve Papert'in
yapilandirmaci yaklasimindan ilham alarak robotik zorluklar igin gercek diinya senaryolari
olusturun.

Yansitma ve Geri Bildirim: Ogrencilerin etkinliklerini daha genis robotik ilkelerine
baglamalarina yardimci olmak icin gunlikler veya hizli yansitma oturumlari gibi araclari
kullanin.

Oyunlastirma: Ogrencileri motive etmek icin robotlari icin yarislar veya engelli parkur
zorluklari gibi rekabet unsurlari veya éddller sunun.

Bu yontemler, Mitchel Resnick'in "6grenmenin merkezinde tasarlama, yaratma ve icat etme"
inanciyla uyumlu olarak 6grencileri 6grenmelerini sahiplenmeye tesvik eder.

Robotik egitiminde ters yliz 6§renme sadece bir 6gretim modeli degil; Siniflari inovasyon ve
isbirligi merkezlerine donistiren bir felsefedir. Ogretmenler, araglardan yararlanarak, aktif
ogrenmeyi tesvik ederek ve Seymour Papert ve Mitchel Resnick gibi egitimcilerin ilkelerini
benimseyerek Ogrencilerini  kendine glvenen, vyetenekli 0Ogrenciler olmalari igin
gliclendirebilir. Scuola di Robotica gibi kuruluslarin ve Emanuele Micheli gibi disiince
liderlerinin gosterdigi gibi, ters ylz 6grenmenin robotikte entegrasyonu, teori ve pratik
arasindaki boslugu doldurabilir ve 6grencileri yaraticiligin ve problem ¢ézmenin ¢ok dnemli
oldugu bir gelecege hazirlayabilir.

Egitimciler bu stratejileri benimsemeye ve bunlari benzersiz sinif baglamlarina uyarlamaya
tesvik edilir, bu da her 6grencinin robotik yoluyla 6grenmenin keyfini yasamasini saglar.

46

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir. Ancak ifade edilen goris ve dislinceler sadece
Co-funded by yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi veya Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji'nin goruslerini
the European Union  vansitmak zorunda degildir. Ne Avrupa Birligi ne de hibe veren makam bunlardan sorumlu
tutulamaz. Proje no. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524




Robotik biliminin matematik egitimine entegrasyonu, 06grencilere soyut matematiksel
kavramlar ile gercek diinya uygulamalari arasindaki boslugu kapatan uygulamali, pratik
deneyimler sunan, 6grenmeye potansiyel olarak dondstirici bir yaklasim olarak giderek
daha fazla taninmaktadir. Robotik biliminin matematik egitimine entegrasyonunun,
ogrencilerin STEM kavramlariyla etkilesimini gelistirdigi, problem ¢6zme ve elestirel
disiinme becerilerini kolaylastirdigi gdsterilmistir. Robotlarin belirli yollar takip etmesi veya
acilar hesaplamasi icin programlama gibi robotik gorevlerinin kullanimi, matematiksel
ilkelerin somut bir temsilini saglar ve boylece daha fazla etkilesim ve soyut kavramlara iligkin
daha derin bir anlayis tesvik eder (Varaman vd., 2024; Chen vd., 2023).

Robotik biliminin dogasi, teori ile pratik arasindaki boslugu kapatmaya hizmet eder.
Geometri, cebir ve kalkilis gibi soyut kavramlarin 6grencilerin glinlik deneyimlerinden uzak
gorinebilecegi matematikte, robotik bu kavramlari somut ve erisilebilir hale getirmenin bir
yolunu sunar. Ogrenciler robotlarla calistiklarinda, mesafelerin ve acilarin hesaplanmasi,
oranlarin, 6l¢gimin ve programlama algoritmalarinin uygulanmasinin anlasilmasi da dabhil
olmak Uzere dogal olarak matematiksel muhakeme gerektiren faaliyetlerde bulunurlar (Kim
vd., 2021). Bu silireg, matematigin gizemini ¢d6zmeye, onu kagit Uzerindeki bir dizi
hesaplamadan problem ¢6zme ve inovasyon icin glgli bir araca donlstiirmeye hizmet
edebilir. Robotigin 6grenme sirecine entegre edilmesi, bu prensiplerin aninda geri bildirim
sunan etkilesimli goérevlere vyerlestiriimesi yoluyla temel matematiksel prensiplerin
icsellestirilmesini kolaylastirir. Ornegin, bir robotun kesin bir yolu takip edecek ydriingesinin
hesaplanmasi, geometri uygulamasini gerektirirken, robotun hareketinin programlanmasi
cebirsel muhakemenin entegrasyonunu gerektirir (Lopez-Caudana, 2020).

Matematik Ogretiminde Robotik Entegrasyonuna Yonelik Temel ilkeler

Robotik biliminin matematik egitimine basarili bir sekilde entegre edilebilmesi icin
egitimcilerin, 6grenme sonuglarini en iyi hale getiren ve 6grencilerin katilimini ve anlayisini
destekleyen bir dizi temel ilkeye uymalari gerekir:

- Uygulamali Ogrenme ve Deneyimsel Katilim

Uygulamali 6grenme, 6grencilerin somut diinyayla etkilesimini gerektirdigi icin robotik
egitiminin temel bir yonidir. Robotik projelerinde gercek nesnelerin manipilasyonu ve
Olciimi, oOgrencilere matematiksel kavramlari anlamalarini gliclendirmeye yarayan c¢ok
duyulu bir deneyim sunar. Deneyimsel 6grenme, 6grencilerin hipotezleri test etmelerini,
sonuclari gozlemlemelerini ve sonuglara gore yaklasimlarini degistirmelerini saglar, boylece
bilimsel yontemi yansitir ve matematiksel diisinmeyi tesvik eder (Varaman ve digerleri, 2024;
Suarez ve digerleri, 2023).
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- Problem C6zme ve Elestirel Dislinme

Robotik alani dogasi geregi problem tabanlidir ve 6grencilerin deneme yanilma siireciyle
gercek, gercek diinya zorluklarini ele almasini gerektirir. Problem ¢6zme siireci, 6grencileri
gorevlere metodik bir sekilde yaklasmaya, bir dizi olasi ¢6zimi degerlendirmeye ve
gerektiginde yaklasimlarini uyarlamak igcin mantiksal akil yiritmeyi uygulamaya tesvik
ederek Ogrencilerde elestirel disinme becerilerinin gelisimini destekler. Zorluklarin
Ustesinden esnek ve uyarlanabilir bir sekilde gelme yetenegi, matematiksel akil ylriitme ve
kavrama igin temel bir beceridir (Fan ve Xu, 2024).

- Disiplinlerarasi Baglantilar

Robotik, matematiksel, bilimsel, teknolojik ve miihendislik prensiplerini birlestiren disiplinler
aras! bir platform sunar. Ogrenciler robotik faaliyetlerine katildiklarinda, ayni anda fizik (6rn.
kuvvet ve hareket) ve mihendislik (6rn. yapi ve mekanizmalar inga etme) prensiplerinin yani
sira matematiksel kavramlari da uygularlar. Bu entegre yaklasim, matematigin gercgek
diinyada uygulanma bicimini yansitir ve 6grencilerin sinifin 6tesinde 6nemini ve faydasini
kavramalarini saglar (Hsu & Tsai, 2022).

- Matematiksel Kavramlari Gérsellestirme

Gorsellestirme kapasitesi, 6zellikle soyut kavramlar baglaminda, matematik egitiminin ¢ok
onemli bir unsurudur. Robotik kullanimi, 6grencilerin agilari 6lgmek ve hesaplamak veya hizi
anlamak gibi matematiksel ilkeler hakkinda pratik bir anlayis kazanmalarini saglar. Robotigin
bir gorsellestirme araci olarak kullanilmasi, egitimcilerin karmasik matematiksel kavramlari
yapibozuma ugratmalarini saglayarak zihinsel modellerin gelistiriimesini kolaylastirir ve
ogrencilerin kavramsal anlamalarini gelistirir (Varaman ve digerleri, 2024).

- Isbirligi ve iletisimi Tesvik Etmek

Robotik projeleri siklikla iletisimin, ekip ¢alismasinin ve fikirlerin paylasiimasini kolaylastiran
isbirlikci cabalari gerektirir. isbirlikci ortam, 6grencilerin matematiksel kavramlar hakkinda
soylemde bulunmalarina, birbirlerinden 06grenmelerine ve akil ylritme sireglerini
aciklamalarina olanak tanir. Matematiksel fikirlerin ifade edilmesi, bilginin pekistirilmesi ve
anlayisin rafine edilmesi icin son derece dnemlidir. Ogrencilerin soyut diisiinceleri iletilebilir
terimlere donlstlrebilmeleri esastir (Demetroulis ve digerleri, 2023).

- Geri Bildirim ve Tekrarli Ogrenme

Robotik biliminin egitim alanindaki en énemli avantajlarindan biri, 6grencilerin robotlarinin
eylemlerinden aninda geri bildirim almasidir. Bir robotun hareketi amaglanan sonugtan
saparsa, Ogrenciler hatalari hizla belirleyip dizeltebilirler. Bu tekrarli 6grenme siireci,
ogrencilerin istenen sonucu elde etmek icin parametreleri hesaplamalari, test etmeleri ve
ayarlamalari gerektiginden matematiksel kavramlari pekistirmeye yarar ve boylece siirekli
ivilestirme yoluyla anlayislarini gelistirirler (Vando ve digerleri, 2022).

Matematik Egitiminde Robotik Uygulamalari
Robotik prensiplerinin egitim mifredatina entegre edilmesi, egitimcilerin matematiksel
kavramlari etkili bir sekilde pekistiren etkinlikler gelistirmesini saglar. Ogretmenler, robotik
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projelerini belirtilen mifredat hedefleriyle uyumlu hale getirerek, uygulamali, pratik
uygulamalar yoluyla o0grencilerin katiimini ve matematiksel kavramlari anlamalarini
artirabilirler. Bu yaklasim, aktif 6grenmeyi tesvik eder ve 6grencilerin matematigin pratik
uygulamalarini anlamalarini  kolaylastirir. Bu prensipler egitimsel robotik baglaminda
uygulandiginda, egitimciler matematiksel mifredatla uyumlu etkinlikler tasarlayabilirler:

e Geometri ve Olciim: Bir robotun bir labirentte gezinmesi icin programlama siireci,
acilar, mesafeler ve mekansal akil yuriutmeyle ilgili temel kavramlarin bilgi ve
anlayisinin edinilmesini kolaylastirabilir. Gerekli donusleri ve hareketleri hesaplayarak,
ogrenciler geometrik prensipleri 6lgme ve uygulama becerilerini gelistirirler
(Magallan-Ramirez, 2021).

e Cebir ve Oranlar: Hiz ve mesafe hesaplamalarinin kullanimi, 6grencilerin oranlari ve
cebirsel akil yiiriitmeyi arastirmasini saglar. Ornegin, bir robotun belirli bir zaman
dilimi icinde bir hedefe ulagsmasi icin uygun hizin belirlenmesi, oranti ve cebirsel
iliskilerin anlasilmasini gligclendirmeye yarar.

e Olasilik ve istatistik: Robotlarda sensérlerin kullanimi, égrencilerin gesitli yiizeyler ve
ortamlar hakkinda veri toplamasini saglar. Bu veriler daha sonra istatistiksel analize
tabi tutulabilir, bu da sonuglarin yorumlanmasina ve olasiligin anlasiilmasina olanak
tanir.

e Programlama ve Algoritmik Diisinme: Robot yollari ve dizilerinin programlanmasinin
temel prensipleri, mantiksal, adim adim bir sire¢ kullanan problem ¢6zme igin
matematiksel bir metodoloji olan algoritmalara bir giris saglar. Bu, hem matematikte
hem de bilgisayar biliminde algoritmalarin islevlerinin anlasiimasi igin bir temel saglar.

Robotik biliminin matematik egitimine entegre edilmesi bircok avantaj sunar, ancak
egitimcilerin ele almasi gereken bir dizi 6nemli zorluk da sunar. Asagidaki paragraflar, bu
konulari yansitan son makalelerden secilmis bazi Gnemli noktalari sunmaktadir:

e Robotigin matematik egitimine entegrasyonu, sundugu 6énemli faydalara ragmen bir
dizi zorluk ortaya koymaktadir. Ogretmenlerin robotigi sinifta etkili bir sekilde
uygulamak icin daha fazla egitime, ek kaynaklara ve daha fazla destege ihtiyag
duymalari miamkindir. Ayrica, STEM egitiminde esitligi tesvik etmek igin cesitli
egitim kurumlari ve 6grenci demografileri arasinda robotik ekipman ve teknolojisine
erisimi garantilemek zorunludur.

e Gelecekte, robotigin matematik egitimi Uzerindeki etkisine yonelik arastirmalarin
onemli bir calisma alani haline gelmesi bekleniyor. Yapay zeka ve makine
ogrenimindeki ilerlemelerin kisisellestiriimis 6grenme deneyimleri icin yeni firsatlar
saglama potansiyeli, robotigin matematik egitimi icin bir ara¢ olarak roliini daha da
gelistirmeye hizmet edebilir. Teknoloji ilerledikce, robotigin egitim ortamlarina dahil
edilmesi daha yaygin hale gelmeye ve 6grencilere matematigin incelikleri ve pratik
uygulamalariyla etkilesime girmeleri icin giderek daha cesitli yollar sunmaya hazir.
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Robotiklerin matematik egitimine entegrasyonu, sinif ortaminda bir doniisime neden oluyor
ve 6grencileri uygulamali, etkilesimli 6grenme deneyimlerine dahil ediyor. Egitimciler igin bu
yaklagim, 06grencilerinin 6grenme sonuglarini gelistirmenin yani sira onlara bir dizi
profesyonel avantaj saglamanin da ikili faydasina sahiptir. Ogrencilerin evde icerikle
tanistinlldigl ve ardindan sinifta aktif 6grenme etkinliklerine katildigi tersine 6grenme
modeliyle birlestirildiginde, robotigin matematik egitimine entegrasyonu, 06grenme
deneyiminin etkinligini ve etkisini artirma potansiyeline sahiptir. Burada, 6gretmenlerin
robotik ve tersine 0grenmeyi matematik mifredatina dahil ederek elde ettikleri temel
avantajlari ana hatlariyla agikliyoruz:

1. Gelismis Ogrenci Katilimi ve Motivasyonu

Robotigi matematik derslerine entegre eden egitimciler igin en acil faydalardan biri gelismis
O0grenci katihmi ve motivasyonudur. Robotigin matematik mifredatina dahil edilmesi,
matematiksel kavramlara pratik ve elle tutulur bir boyut kazandirir ve 6grencilerin
becerilerinin gercek dinyadaki uygulamalarini algilamalarini saglar. Tersine 0©6grenme
ortaminda, 6grenciler pasif bir sekilde talimatlari dinlemek yerine uygulamali etkinliklere
katilmaya hazir bir sekilde sinifa gelirler. Bu aktif 6§renme ortami, 6grenciler icin matematigi
daha ilgi cekici hale getirmenin yani sira, 6grencilerin isbirlik¢i projelere yiliksek oranda
katilim gostermesi nedeniyle sinif yonetimiyle iliskili zorluklari azaltma gibi ek bir faydaya
sahiptir (Varaman vd., 2024).

2. Ogrencilerin Matematiksel Kavramlari Anlamasinin Gelistirilmesi

Robotik, soyut matematiksel kavramlar ile gercek diinyadaki uygulamalari arasinda bir kanal
saglar ve Ogrenciler arasinda karmasik fikirlerin daha sezgisel bir sekilde anlasiimasini
kolaylastirir. Ogrenciler matematiksel kavramlari robotlarin insasi ve programlanmasina
uyguladiklarinda, teorileri eylem halinde gozlemleyebilirler ve boylece 6grenme stlirecini hem
anlamli hem de unutulmaz hale getirirler. Tersine 06grenme vyaklasimini kullanarak,
egitimciler sinif saatini 6grencilerin kavrayisini gelistirmek icin kullanabilir ve onlari evde
cahstiklart  kavramlari pekistiren uygulamali problem ¢6zme etkinlikleri boyunca
yonlendirebilirler. Bu vyaklasim,  6grencilerin matematiksel  teorileri  hemen
uygulayabilecekleri ve boylece kavrayisi ve hafizayi gelistirebilecekleri daha kisisellestirilmis
ve deneyimsel bir 6grenme modelini kolaylastirir (Hsu ve digerleri, 2022).

3. Sinif Verimliliginin Arttirilmasi

Robotik odakli bir sinif ortaminda tersine 6grenmenin uygulanmasi, egitimciler icin degerli
sinif ici zamani serbest birakarak dikkatlerini 6grenci merkezli etkinliklere yénlendirmelerini
saglar. Ogrenciler evde 6n dersleri tamamladiktan sonra, robotik projelerine katilmaya hazir
bir sekilde okula gelirler ve boylece 6gretmenlerin geleneksel egitmenlerden daha cok
kolaylastirici olarak islev gormelerini saglar. Bu gecis, ders tabanli egitime harcanan zaman
miktarini azaltir ve bire bir rehberlik, grup calismasi ve beceri gelistirme icin zamani optimize
eder. Ogretmenler boylece her dgrencinin ilerlemesini degerlendirmek, zamaninda destek
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saglamak ve dersleri bireysel ihtiyaclara gore ayarlamak icin daha iyi bir konumdadir
(Learning Futures, 2019).

4. 21. Yuzyil Becerilerinin Geligtirilmesi

Robotiklerin sinifa entegre edilmesi, 6grenciler arasinda problem ¢ézme, elestirel diiginme
ve is birligi gibi temel 21. yuzyll becerilerinin gelistiriimesini tesvik eder. Egitimciler igin,
ogrencilerde bu becerilerin gelistirilmesi, pedagojik yaklagimlarini ¢agdas egitim hedefleriyle
uyumlu hale getirir ve 6grencilerini gelecekteki kariyerlerine daha iyi hazirlar. Robotik
faaliyetlerinin Ustlenilmesi, 6grenciler arasinda sikhkla takimlar olusturulmasini gerektirir ve
bu da onlarin karmagsik projeleri birlikte ele almalarini saglar. Bu, is birligine dayali
yeteneklerin gelistirilmesi igin organik bir ortam saglar. Tersine gevrilmis sinif modeli de bu
yaklagimi destekler, ¢linkl 6grenciler materyalle etkilesime girmeye ve gercek zamanli olarak
is birligi yapmaya hazir bir sekilde gelir ve boylece bu yumusak becerileri dinamik ve
destekleyici bir ortamda uygular ve uygular (Negrini, 2023).

5. Mesleki Gelisim ve Artan Ogretim Memnuniyeti

Robotigi matematik mifredatlarina entegre eden o6gretmenler siklikla yeni yeterlilikler
kesfeder ve vyenilikci Ogretim uygulamalariyla etkilesime girer, boylece kendi mesleki
gelisimlerini kolaylastirirlar. Bu tlr 6gretmenler teknoloji agisindan zengin ortamlari yénetme,
dersleri tersine 6grenme modellerine uyarlama ve STEM'deki (Fen, Teknoloji, Mihendislik ve
Matematik) egitim trendleriyle giincelligi koruma konusunda ustalasirlar. Robotik ve tersine
0g8renmenin entegrasyonunun Ogrencilere fayda sagladigi ve Ogrencilerinin 6grenme
yolculuklarinda olumlu etkiler gézlemleyen 6gretmenler icin daha fazla is memnuniyetine
katkida bulundugu gosterilmistir (Aurini vd., 2017; Papadakis, 2019).

6. Ogrenci Degerlendirmesi icin Gelismis Verilere Erisim

Ters 6grenme yaklasimi, egitimcilerin ders dncesinde 6grenci katilimini ve kavrayisini izlemek
icin cesitli dijital araglar ve platformlar kullanmasini saglar. Bu, her 6grencinin matematiksel
kavramlari anlamasinin daha kapsaml bir sekilde anlasilmasini saglar. Robotik projelerinin
kullanimi, egitimcilere 6grencilerinin yetenekleri hakkinda daha fazla bilgi edinme firsat
sunar. Bu, 6grencilerin problem ¢dzme siireglerinin, is birligi becerilerinin ve gergek zamanli
olarak uyum saglama yeteneklerinin gézlemlenmesi yoluyla elde edilir. Bu degerlendirme
firsatlari toplu olarak 6gretmenlere 6grenci gelisimine iliskin kapsamli bir bakis agisi sunarak,
onlara 0Ozel geri bildirimler sunma ve derslerini 0Ogrencilerinin gesitli 6grenme
gereksinimlerine daha iyi uyacak sekilde uyarlama yetkisi verir (Seng, 2023).

7. Ders Planlamasinda Artan Yaraticilik ve Esneklik

Matematikte robotik ve tersine 6§renmenin entegrasyonu, ders planlamasina daha esnek ve
yaratici bir yaklasim saglar. Ogretmenler artik geleneksel ders yapilarinin sinirlamalariyla
kisitlanmazlar ve boylece 0Ogrencilerinin cesitli 6grenme stillerine yanit veren modiiler,
etkilesimli dersler olusturabilirler. Robotik projelerinin dogasi, acik uclu kesfe uygundur.
Tersine 6grenme ile 6gretmenler, daha derinlemesine arastirma igin ders saatini kullanarak
bu projeler icin uzaktan bir temel olusturabilirler. Bu esneklik, egitimcilerin daha ilgi cekici ve
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etkili 6grenme deneyimleriyle sonuclanabilecek bir dizi pedagojik yaklasimla denemeler
yapmalarini saglar (Fung ve digerleri, 2021).

8. Giiglendirilmis Ogrenci-Ogretmen iliskileri

Ogretmenlerin robotik projelerine katilimi, onlarin yalnizca bir 6gretim gérevlisi olmaktan
ziyade bir mentorluk rolG Ustlenmelerini saglar. Bu kapasitede, egitimciler 6grencilerin
zorluklarla basa ¢ikmalarini  kolaylastirabilir, basarilarini kabul edebilir ve dayanikhlik
gelistirebilir, boylece daha saglam ve besleyici baglantilar kurabilirler. Tersine 6grenme,
bireysel etkilesimler icin sinif ici zamani serbest birakarak bu kisilerarasi baglantilarin
gelisimini kolaylastirir. Bu, egitimcilerin odaklarini ders vermekten rehberlik ve yardim
saglamaya kaydirmalarina olanak tanir; bu da o6zellikle destekleyici bir 6grenme ortami
olusturmak i¢in faydahdir. Sinif ortaminda olumlu iliskilerin olusturulmasi, 6grencilerin risk
alma ve vyeni fikirleri kesfetme konusunda kendilerini rahat hissettikleri bir 6grenme
ortamina elveriglidir; bunlarin her ikisi de matematikte etkili 6§renme igin ¢cok 6nemlidir.

9. Hizla Gelisen Bir Egitim Ortaminda Onde Olmak

Robotiklerin matematik egitimine entegrasyonu giderek daha yaygin hale geliyor ve bu
teknolojiyi benimseyen egitimciler, egitim inovasyonunun 6n saflarinda kalmak igin iyi bir
konumdalar. Robotik ve tersine 06grenmenin sinifa entegrasyonu, o6gretmenlerin
ogrencilerine alakali, gelecege odakli beceriler saglama konusundaki uyum saglama
yetenegini, yaraticiigini ve baghhgini gostermektedir. Boylesi ileri gorisli bir yaklasim,
yalnizca s6z konusu 6gretmenin 6zge¢cmisini gelistirmekle kalmaz, ayni zamanda onlari STEM
egitiminde daha fazla ilerlemeye hazirlar. Bu da onlari giderek daha fazla teknoloji odakl bir
egitim ortaminda daha rekabetci hale getiriyor.

Robotiklerin matematik 06gretimine entegrasyonu, 0Ogrenci katiimini ve anlayisini
dénistiirme potansiyeline sahiptir. Ogrencilerin evde temel icerikle etkilesime girdigi ve
ogrendiklerini ders saatleri sirasinda pratik baglamlarda uyguladigi ters 6grenme modeliyle
uygulamali robotik aktivitelerinin birlesimi, egitimcilerin matematik becerilerini yenilikgi
yollarla giiglendiren dinamik 6grenme ortamlari yaratmasini saglar. Bu yaklasimin etkililigini
saglamak igin, Ogretmenlerin basarili bir sekilde uygulanmasi igin uygun araglara ve
kaynaklara erismeleri gerekir. Bu makale, ters 6grenme sinifinda robotik ve matematigin
entegrasyonunu destekleyen temel araglar, platformlar ve kaynaklarin bir secimini
sunmaktadir.

Robotik Kitleri ve Platformlari

Robotik odakli herhangi bir matematik mifredatinin 6zU, 6grencilerin robot insa etmelerini
ve programlamalarini kolaylastiran kitlerin ve platformlarin  kullanimidir. Asagidaki
secenekler, robotigi matematikle bitinlestirmek icin mikemmel kaynaklari temsil eder:
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e LEGO Education SPIKE Prime: SPIKE Prime, 10 yas ve Uzeri 6grenciler icin tasarlanmistir.
LEGO yapimini programlanabilir robotikle birlestirerek, geometri, oranlar ve &l¢im gibi
matematiksel kavramlari gorsellestirmek igin ideal bir arag haline getirir. SPIKE Prime
yazilimi, egitimcilerin matematik standartlariyla uyumlu dersler olusturmasini saglayan
kullanici dostu bir arayiize sahiptir.

Select your
SPIKE™ solution

education

https://spike.legoeducation.com/

LEGO Education SPIKE Prime, 6zellikle ortaokul 6grencileri icin matematiksel kavramlari ilgi
cekici ve etkilesimli hale getirmek igin etkili bir aragtir. Asagidaki 6rnekler, SPIKE Prime'in
matematik derslerinde nasil kullanilabilecegini gdéstermektedir (Tablo 1'e bakin):

Tablo 1. Matematik i¢cin LEGO Education SPIKE ile Aktiviteler

Etkinligin Adi Etkinlik Matematik Becerisi Nasil Calisir
Koordinatlari ve | Ogrenciler, koordinat | Koordinatlar, pozitif | Robotu, verilen
Grafikleri Anlamak sistemlerini ve | ve negatif  tam | adimlari (birimleri
grafikleri sayilar, noktalarin bir | temsil eden)
anlamalarina Izgara Uzerine | kullanarak ileri, geri,
yardimci olmak igin | cizilmesi. sola veya saga
bir 1zgara Uzerinde hareket edecek
hareket eden bir sekilde programlayin.
robot vyaratabilirler. Ogrenciler,  robotu
Ornegin, robotu belirli koordinatlara
belirli bir noktadan ulasacak sekilde
(6rnegin orijin, 0,0) kodlarken, yolu bir
baslayacak ve bir grafikte cizme pratigi
koordinat yapabilirler.
dizlemindeki diger
noktalara gidecek
sekilde programlayin.

Sekil Cizimi ile | Ogrencilerin ~ SPIKE | Acilari,  cokgenleri, | Ogrenciler farkh

Geometriyi Prime robotunu | cevreyi ve  alani | sekiller icin gereken

Kesfetmek kareler, anlamak. donds acilarini  ve
dikdortgenler, kenar  uzunluklarini
Ucgenler veya hatta hesaplar. Olcerek,
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https://spike.legoeducation.com/

karmasik  ¢okgenler planlayarak ve
gibi sekiller cizecek programlayarak agl
sekilde dereceleri, kenar
programlamasini uzunluklari ve
saglayin. geometrik ozellikler
gibi kavramlari
pekistirirler.
Olgekleme icin Oran | SPIKE ~ Prime ile | Oranlar, oranlar, | Ornegin, dgrenciler 1
ve Orantilarin | dlgekli  bir model | dlgekleme. km'yi temsil etmek
Kullanimi tasarlayin, ardindan icin 10 cm hareket
gercek dinyadaki eden  bir model
oOlgekli mesafeleri olusturabilirler.
temsil eden belirli Gergek dinyadaki
mesafelerde hareket hareketi veya
edecek sekilde boyutlari simile
programlayin. etmek icin modelin
mesafelerini
kiigliltmek icin
oranlari  hesaplarlar
ve oranlara iligskin
anlayislarint  somut

bir sekilde uygularlar.

Hareket Halinde Hiz
ve Mesafe
Hesaplanmasi

Bir yaris pisti yaratin

ve SPIKE Prime
robotunu
baslangictan  bitise

hareket edecek ve
kosuyu zamanlayacak
sekilde programlayin.
Ogrenciler kat edilen
mesafeyi Olcebilir ve
hizi hesaplayabilir.

Mesafe, zaman,
ve
hesaplamalari.

hiz
oran

Mesafeyi 6lgmek igin

sensorleri  kullanin
veya rotayl manuel
olarak Olgin,
ardindan robotun
hareketini
zamanlayin.
Ogrenciler, hizi

hesaplamak ve farkli
programlama
parametrelerinin  hiz
Uzerindeki etkilerini
karsilastirmak icin
formula
kullanabilirler.

e VEX Robotik Kitleri: VEX Robotics, farkh yas gruplarindaki bireyler tarafindan
kullanilmaya uygun bir dizi kit sunmaktadir. VEX GO kiti daha kiiclik 6grenciler icin
tasarlanmistir, VEX 1Q sistemi ise ortaokul ve lise 6grencileri icin tasarlanmistir. Her iki
kit de Ogrencilerin koordinat geometrisi ve sensor tabanli mesafe o6lcimleri
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gerektiren gorevler de dahil olmak Uizere matematiksel zorluklari ¢6zmek igin
robotlari programlamalarina olanak tanir.

Leading Educational Robotics Platforms for Pre-K through 12+
The VEX Continuum

vExra
Grades5-8

vExr2z
Grades Pre-K+

vEx exp

Grades 8 -12 Grades 9 - College

https://www.vexrobotics.com/

VEX Robotik Kitleri gesitli ilgi ¢ekici aktiviteler ve projeler araciligiyla matematik egitiminde
etkili bir sekilde kullanilabilir. iste matematik derslerine nasil entegre edilebileceklerine dair
bazi 6rnekler:

Robo Rallisi ve Robot Matematigi: "Robo Rallisi" adi verilen aktivitelerden biri,
ogrencilerin tasarladiklari bir parkurda gezinmek igin robotlari kullanmalarini igerir.
Bu aktivite, mesafe, 6lcek ve geometri gibi matematiksel kavramlarin uygulanmasini
tesvik eder. Ogrenciler, en kisa yollari hesaplamali, tasarimlarini élceklendirmek igin
orantili akil yirtitmeyi kullanmal ve mekansal iligskileri anlamali, tim bunlari yaparken
robotlarini belirli gérevleri yerine getirecek sekilde programlamalidir;

Gercek Diinya Uygulamalari: Ogretmenler, &grencilerin robotlarini insa ederken ve
hareketlerini programlarken olciim ve geometri kullanmalarini gerektiren dersler
tasarlayabilir. Ornegin, 6grencilerin robot eklemlerinin istenen hareketleri elde etmek
icin uygun acilari belirlemeleri veya robotlarinin belirli bir zaman diliminde bir gérevi
tamamlamak icin calismasi gereken hizlari hesaplamalari gerekebilir;

STEM Laboratuvarlari ve Zorluklari: VEX Education, matematik becerilerini uygulamali
robotik zorluklarina entegre eden STEM Laboratuvarlari saglar. Bu laboratuvarlar,
ogrencileri labirentleri ¢ézmek icin robot programlama gibi problem ¢6zme
senaryolarinda matematigi kullanmaya tesvik eder; burada 6l¢tim, agi hesaplamasi ve
koordinat sistemleri gibi kavramlari uygulamalari gerekir;

Kodlama ve Matematiksel Kavramlar: Ogrencilerin VEX robotlarini kodladiklari
aktivitelerde, dogasi geregi matematiksel diisinmeyi iceren diziler ve algoritmalar
hakkinda bilgi edinirler. Dongller, kosullar ve degiskenler kullanabilirler; bunlarin
hepsi matematiksel prensiplerin anlasiimasini gerektirir;

Disiplinlerarasi Entegrasyon: VEX robotik projeleri genellikle bilim ve miihendislige
gecer ve Ogrencilerin matematigin cesitli alanlardaki pratik uygulamalarini
gdrmelerini saglar. Ornegin, bir bilim deneyi icin robotlari programlarken, égrenciler
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verilerini yorumlamak icin istatistiksel analiz uygulayabilir ve boylece matematigi
bilimsel arastirmayla birlestirebilir https://www.vexrobotics.com/

VEX Robotik Kitleri, uygulamali 6grenme yoluyla gesitli matematik kavramlarini 6gretmede
cok etkili olabilir. iste VEX Robotik'in matematik egitiminde nasil kullanilacagina dair baz
ornekler (bkz. Tablo 2). VEX Robotik kitleri, problem ¢6zme ve deney vyoluyla soyut
matematik prensiplerini erisilebilir hale getirerek matematigi 6grenciler igin hem pratik hem
de ilgi cekici hale getirir.

Tablo 2 Matematik icin VEX Robotik Kitleri ile Yapilan Aktiviteler

Etkinligin Baghg Etkinlik Matematik Becerileri Nasil Uygulanir
Olcim  ve  Birim | Belirli mesafeleri kat | Olcme, birim | Robotu  belirli  bir
Donusimi edebilen ve hizini | donlistirme, mesafe | mesafeyi hareket

Olgebilen bir robot | hesaplamalari ve hiz, | ettirecek sekilde
insa edin. Ogrenciler | mesafe ve zaman | programlayin,
daha sonra 6l¢imleri | arasindaki iliski. seyahat sdresini
kullanarak mesafeyi, Olglin ve hizi
zamani ve hizi hesaplayin.
hesaplarlar. Ogrenciler cesitli
birimler (6rnegin,
cm/s  veya m/s)
kullanabilir ve bunlar
arasinda donustiirme
pratigi yapabilirler.
Grafik ve Koordinat | VEX robotunu, | Koordinat grafikleri, | Ogrenciler robotu
Dlzlemi Ogrencilerin pozitif ve negatif | baslangig
koordinatlari atadigl | degerler, mekansal | noktasindan baslatip
ve robotun yolunu | farkindalk. koordinat
gozlemledigi bir diizleminde belirli
koordinat Izgarasi noktalara gidecek
Uzerinde gezinecek sekilde
sekilde programlayin. ayarlayabilirler; bu da
onlarin grafikleri ve
koordinatlar ile
hareket  arasindaki
iliskiyi anlamalarina
yardimci olur.
Geometri ve Agllar Belirli acili dénusleri | Acilar,  cokgenlerin | Ogrenciler robotu
programlayarak ozellikleri, cevre ve | her sekil icin
Ucgen veya cokgen | alan. hesaplanan aclilarda
gibi sekiller cizebilen donecek sekilde
bir robot tasarlayin. programlar. Ornegin,
bir kare icin robotun
56

Co-funded by
the European Union

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir. Ancak ifade edilen goris ve dislinceler sadece

yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi veya Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji'nin goruslerini
yansitmak zorunda degildir. Ne Avrupa Birligi ne de hibe veren makam bunlardan sorumlu
tutulamaz. Proje no. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524



https://www.vexrobotics.com/

dort kez 90 derece
donmesi gerekir. Bu
etkinlik  6grencilerin
acilan
gorsellestirmesine ve
hesaplamasina

yardimci olarak
geometri
kavramlarini
pekistirir.
Veri Toplama ve | VEX robotundaki | Veri toplama, | Robotu cesitli
istatistik sensorleri  (6rnegin | ortalama, medyan, | mesafeleri  Olgecek
mesafe  sensorleri) | mod ve veri | veya farkh yerlerde
kullanarak veri | yorumlama. sicakhk verileri
toplayin ve analiz toplayacak  sekilde
edin. programlayin.
Ogrenciler daha
sonra bu verileri
analiz ederek
ortalama  degerleri
hesaplayabilir  veya
oruntileri
belirleyebilir ve
istatistikteki ~ temel
kavramlari
ogrenebilirler.
Oranlar ve Oranlar Ogrencilerin robotun | Oranlar, orantilar ve | Ogrenciler disli
daha hizli hareket | mekanik  avantajin | oranlarini
etmesi veya daha | anlasiimasi. ayarlayarak robotun

fazla agirhk tasimasi
gibi belirli bir gorevi
yerine getirmesi igin
dislilerin dogru
oranini hesaplamalari
gereken zorluklar
olusturun.

hizinin veya glicinlin
nasil degistigini
gozlemleyebilirler.
Hedef hiz veya torka
ulasmak i¢cin ideal
digli oranini
hesaplayarak oranlar
ve oranlar kavramini
pekistirirler.

e Arduino: Arduino kitleri, daha karmasik yapilarina ragmen, egitimcilerin cebir,
trigonometri ve dogrusal denklemler gibi matematiksel kavramlari ele almasini
saglayan uyarlanabilir araclardir. Arduino kitleri, karmasik programlamayi kolaylastirir
ve ozellikle zorlu matematiksel uygulamalarla mesgul olmaya hazir lise 6grencileri icin
uygundur.
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Matematik egitiminde Arduino kullanimi, soyut matematik kavramlarini pratik, uygulamali
uygulamalarla birlestirmenin yenilik¢i bir yoludur. iste Arduino’'nun matematik dgrenimini
gelistirmek icin nasil kullanilabilecegine dair bazi 6rnekler:

Gercek Diinya Olclimleri ve Veri Analizi: Arduino kitleri, sicaklik, 151k veya mesafe gibi
cevresel degiskenleri dlgcmek icin sensorlerle donatilabilir. Ogrenciler, ortalama,
medyan ve mod gibi istatistiksel kavramlari veri kiimelerine uygulayarak gercek
zamanli verileri toplayabilir ve analiz edebilir. Bu tir projeler ayrica veri
gorsellestirme ve yorumlama becerilerini gliglendiren grafik gcizmeyi de igerir;

Hareket ve Aclilar Araciligiyla Geometri ve Trigonometri: Arduino ile 6grenciler, hassas
hareket kontroll gerektiren robotik kollar veya araclar gibi projeler insa edebilirler.
Arduino'yu belirli bir mesafede veya belirli acillarda hareket edecek sekilde
programlayarak Ogrenciler, acilar, mesafe hesaplamalari ve trigonometrik
fonksiyonlar kavramlarini kesfederler. Bu, geometriyi canlandirir ve robotik ve
muiihendislik gibi alanlarda nasil uygulanabilecegini gosterir;

Kodlamanin Matematigi: Arduino'yu programlamak, matematik becerileriyle ortiisen
mantik ve siralamayi igerir. LED isiklarinin zamanlamasini hesaplama, motor hizlarini
kontrol etme veya sensor esiklerini ayarlama gibi goérevler cebirsel dislinmeyi
tanitmaktadir. Dongller, kosullar ve yinelemeli hesaplamalar gerektiren projeler,
hem matematikte hem de programlamada temel bir beceri olan mantiksal akil
ylritmeyi tesvik eder;

Hesaplama ve Degisim Orani: Daha ileri matematik 06grencileri, hesaplama
kavramlarini incelemek icin Arduino'yu kullanabilir. Ornegin, bir sensériin degisen 15tk
kosullarina tepkisini 6lcerek, 6grenciler degisim oranlarini, egimleri ve tiirevleri
kesfedebilirler. Mesafe sensorleriyle diisen nesneler gibi fizik tabanh deneyleri simiile
etme gibi projeler, hesaplama uygulamalarinin anlasiimasini derinlestirebilir;

Gercek Diinya Uygulamalarina Sahip Disiplinlerarasi Projeler: Otomatik i1sik sensori
veya sicaklik kontrol sistemi insa etmek gibi Arduino tabanl projeler, matematigi
bilim ve mihendislikle bitiinlestirir. Ogrenciler, 6grenmeyi daha ilgi cekici hale
getirebilecek ve matematik becerilerinin pratik degerini gosterebilecek temel
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aritmetik ve donlisim hesaplamalari gerektiren voltaj degisimlerini, gii¢c kullanimini
veya diger olgiimleri hesaplayabilir;
e Arduino'yu matematik derslerine entegre etmek, uygulamal 6grenmeyi, yaraticiligi
ve analitik becerileri destekler ve matematigi gercek diinya uygulamalariyla birlestirir.
Bu yaklasimin katilimi artirdigi ve 6grencilere matematiksel ilkeler hakkinda daha
derin, daha sezgisel bir anlayis sagladig bilinmektedir. Ogretmenler, disiplinler arasi
ogrenmenin tesvik edildigi STEM odakli siniflarda bunun etkili oldugunu bulmuslardir
https://www.arduino.cc/

iste Arduino'yu kullanarak cesitli matematik kavramlarini 6gretmeye yénelik dért etkinlik fikri
(Tablo 3'e bakin). Bu etkinliklerin her biri soyut matematik kavramlarini somut hale getirerek
ogrencileri matematik becerilerini gercek diinyada, uygulamali bir sekilde uygulamaya tesvik
eder. Arduino'yu matematikle birlestirerek 6grenciler veri analizi, geometri, cebir ve sayi

sistemlerine iliskin anlayislarini derinlestiren pratik deneyim kazanirlar.

Tablo 3 Matematik icin Arduino ile Etkinlikler

Etkinligin Bashg Etkinlik Matematik Becerisi Nasil Uygulanir
Sicakhk Sensoérleri ile | Bir Arduino kartini bir | Veri toplama, | Ogrenciler okumalari
Veri Toplama ve | sicaklik  sensoriyle | ortalama, medyan, | bir  veri setinde
istatistik donatin  ve gliin | mod hesaplama ve | derleyebilir ve
boyunca dizenli | egilimleri matematik
araliklarla sicakhk | yorumlama. becerilerini
okumalar alacak kullanarak giniin
sekilde programlayin. ortalama  sicakligini
Ogrenciler daha bulabilir, en sk
sonra bu verileri gorilen sicakhgi
zaman icinde (mod) belirleyebilir
toplayabilir ve ve zaman iginde
istatistiksel olglimleri gozlemlenen
hesaplamak icin egilimleri veya
kullanabilirler. kaliplari
tartisabilirler.

Servo Motor | Bir Arduino karti ve | Acilari anlamak, | Ogrenciler, belirli

Acilariyla Geometriyi | bir  servo  motor | dereceleri  Olgmek, | sekilleri taklit etmek

Kesfetmek kullanarak, ¢okgenlerin icin servo motorun
O0grencilere servoyu | 6zellikleri. her donlsd  icin
farkli geometrik gereken acilari
sekillere (6rnegin hesaplayabilirler.
Ucgenler, kareler) Ornegin, servoyu
karsilik gelen belirli tekrar tekrar 90°'ye
acilarda hareket ettirmek, bir
dondirmeleri icin karedeki acilari
meydan okuyun. simiile eder ve
Ayrica servoyu bu servonun
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acilari

gorsellestirmek icin
sirekli olarak 45°,
90° ve 120°'de
doénecek sekilde
programlayabilirler.

programlanmig

agtlarinin ~ her  bir
sekle nasil  karsilk
geldigini Olcebilirler.

ikili Matematik ve | Birden fazla LED | ikili sayilar, ikinin | Her LED, ikili
ikinin Kuvvetlerini | 1s1gin1 bir Arduino'ya | kuvvetleri, diziler ve | sistemdeki bir yeri
Gostermek icin LED | baglayin  ve  ikili | basamak degerleri. temsil eder (1, 2, 4,
Isiklari Kullanma dizilerde actlip 8, vb.). Ogrenciler,
kapanmalari icin LED'leri dogru sirayla
programlayin. acip kapatarak kil
Ornegin, 6grenciler sayma yapabilirler.
LED'lerin O'dan 15'e Bu etkinlik, ikilinin
kadar ikili sayilara dijital sistemlerde
karsihk gelen nasil cahistigini
dizilerde yanmasini gosterir ve ikinin
saglayabilirler. kuvvetlerindeki Ustel
blylimenin
anlasiimasini
glclendirir.
Mesafe Sensorleriyle | Sensor ile bir nesne
Grafik ve Degisim | arasindaki mesafeyi
Orani zaman iginde 6lgmek
icin  bir ultrasonik
mesafe  sensoriine
sahip bir Arduino
kurun. Ogrenciler bir
nesneyi
yakinlastirabilir veya
uzaklastirabilir ve
degisen  mesafeleri
kaydedebilir, bunlari
bir grafikte c¢izerek
degisim oranini
gorsellestirebilirler.
Sphero robotlan, Ogrenciler tarafindan g¢esitli yollar boyunca ydnlendirilebilen

programlanabilir, yuvarlak robotlardir. Bu tiir cihazlar, acilar ve mesafe 6lciimii kavramlari da
dahil olmak Uzere geometri Ogretimi icin Ozellikle yararlidir. Sphero EDU platformu,
egitimcilere akici ders planlamasi icin kullanish aracglar saglayan bir dizi 6nceden hazirlanmis

etkinlik ve icerik sunar.
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Sphero robotlarini matematik derslerine entegre etmek, soyut kavramlari somutlastirmanin
ilgi cekici bir yolu olabilir. iste cesitli matematik kavramlarini &gretmek icin Sphero
robotlarindan yararlanan bazi aktiviteler (bkz. Tablo 4).

Tablo 4. Matematik icin Sphero robotlarla yapilan aktiviteler

Etkinligin Bashgi

Matematik Becerisi

Nasil Uygulanir

Geometri ve Acllar

Etkinlik
Ogrenciler, robotu
her bir tepe
noktasinda belirli
acilarda donecek
sekilde
programlayarak
sekillerin ic ve dig

acilarini hesaplamayi
Ogrenirler.

Agilari anlamak,
cokgenleri
tanimlamak, kenar

uzunluklarini, gevreyi
ve alani 6lgmek.

Ogrencilerin  Sphero

EDU uygulamasini
kullanarak robotu
zemine belirli sekiller
gizmesi icin
programlamasini
saglayin (6rnegin
kareler, ucgenler,
besgenler). Bu
sekilleri  olusturmak
icin acllari ve
mesafeleri
hesaplayabilir ve

ayarlayabilirler.

Desenler ve Siralama

Ogrencilerin
desenleri tanimasina
ve olusturmasina,
matematiksel dizileri
kesfetmesine ve
tahminleri test
etmesine  yardimci
olur.

Sphero'yu
tekrarlanan bir
hareket dizisini
(6rnegin  ileri, 90
derece don, tekrar
ileri) takip edecek
sekilde programlayin
ve ortaya cikan yolu
gozlemleyin.
Ogrenciler  desene
gore sonraki adimlari
tahmin etsin.

Alan ve Cevre

Siralama, desen
tanima ve seriler.
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Kesirler ve Ondaliklar

Uygulamal robot Ogrencilerden

programlama yoluyla Sphero'yu kapali bir
alan ve gevre yol (6rnegin
hesaplamasini dikdortgen, kare)
glgclendirir. olusturmasi icin

programlamalarini
isteyin. Robotu her
bir kenar uzunlugunu
kat edecek sekilde
programlayarak ve
mesafeyi Olcerek
cevreyi hesaplarlar.
Alan icin sekillerinin
boyutlarini
kullanabilirler

Blue-Bot: Etkilesimli Ogrenme i¢in Bir Egitim Arac

TTS tarafindan gelistirilen Blue-Bot robotu, 4 yas ve Uzeri ¢ocuklar icin tasarlanmis, temel
programlama becerilerine ve erken matematik kavramlarina vurgu yapan programlanabilir
bir robottur. Bluetooth baglantisiyla donatilan Blue-Bot, 6grencilerin robot Uzerindeki
dogrudan girdi veya bir yardimci uygulama araciligiyla kodlama goérevlerine katilmalarina
olanak tanir ve 6grenmeye yonelik uygulamali bir yaklasimi tesvik eder.

Egitimsel Faydalar:

N

https://www.terrapinlogo.com/

e Mekansal Farkindalik ve Geometri: Ogrenciler, mekansal akil yiiritme, acilar ve
mesafeler hakkindaki anlayislarini gelistirerek Blue-Bot'u 6nceden tanimlanmis
yollarda veya 1zgaralarda gezinmek lzere programlayabilirler.

e Problem Cozme Becerileri: Rotalari ayarlayarak ve hata ayiklayarak, ©6grenciler
elestirel diisinme ve algoritmik akil yiritme gelistirirler.

Co-funded by

the European Union

62

Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmektedir. Ancak ifade edilen goris ve diistinceler sadece
yazar(lar)a aittir ve Avrupa Birligi veya Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji'nin goruslerini
yansitmak zorunda degildir. Ne Avrupa Birligi ne de hibe veren makam bunlardan sorumlu
tutulamaz. Proje no. 2022-1-PL01-KA220-HED-000086524



https://www.terrapinlogo.com/

e isbirligi: Cihaz, ©grencilerin programlama zorluklarini basarmak icin birlikte
calistiklari, iletisimi ve ekip ¢alismasini tesvik eden grup etkinliklerini destekler.

Temel Ozellikler:

e Dokunsal diigmeler veya mobil bir uygulama araciligiyla programlanabilir.

e Ogrencilerin ic mekanigi gérmelerini saglayan ve mihendislik kavramlari hakkinda
merak uyandiran seffaf kasa.

e Koordinatlar, siralama ve matematiksel akil yiritme ile ilgili gesitli zorluklar sunan
onceden tasarlanmis matlarla entegrasyon.

mTiny: Erken Egitim i¢in Etkilesimli Bir Robot

Makeblock'un mTiny robotu, 4-7 yas arasi ¢ocuklara yonelik, oyun yoluyla kodlama
kavramlarini ve STEM temellerini tanitmak icin tasarlanmis etkilesimli bir egitim aracidir.
Benzersiz bir Tap Pen Kontrol Cihazi kullanan mTiny, kinestetik 6§renmeye 6ncelik veren
ekransiz bir kodlama deneyimini destekler.

..g‘

e 9

https://images.app.goo.gl/T22mxxJgT59C3q8ub

Egitimsel Faydalar:

e Matematik ve Mantik Gelisimi: mTiny'nin aktivite matlari, desen tanima, siralama ve
problem ¢ozme gerektiren bulmacalar ve gorevler icerir.

e VYaraticithk ve Hikaye Anlatimi: Ogrenciler, sanatsal ve mantiksal becerileri
birlestirerek hikaye tabanli zorluklari kesfetmek igin mTiny'yi kullanir.

e Disiplinlerarasi Ogrenme: Aktiviteler, okuryazarligi, sanati ve aritmetigi birlestirerek
bitlinsel bir 6grenme ortami yaratir.

Temel Ozellikler:

e Ekran icermeyen bir arayiiz saglikh 6grenme aliskanliklarini ve dokunsal etkilesimi
tesvik eder.

e Onceden tasarlanmis harita setleri ve zorluklar, egitimcilerin gérevleri miifredat
hedefleriyle uyumlu hale getirmesine yardimci olur.

e Uygulamali deney ve kesfi tesvik eden dayanikl bir tasarim.
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Tersine Ogrenme icin Ogrenme Y6netim Sistemleri (LMS)

Tersine 6grenme yaklasimini uygulamak igin, egitimcilerin ders dncesi icerigi etkili bir sekilde
sunmak ve 6grencilerin gelisimini izlemek igin bir platforma ihtiyaglari vardir. En etkili
araglardan bazilari sunlardir:

e Google Classroom: Google Classroom, egitimcilerin egitim videolari, ddevler ve
sinavlar dahil olmak Uzere c¢esitli dijital kaynaklari ylklemelerini saglayan yaygin
olarak kullanilan, kullanici dostu bir platformdur. Ogretmenler, icerigi iinitelere veya
konulara gore diizenleyebilir ve bdylece 6grencilerin tersine 6grenme kaynaklarina
bagimsiz olarak erismesini saglayabilir.

e Canvas: Canvas, kapsamli video entegrasyonu, 6dev gonderimleri ve degerlendirme
araglari dahil olmak Uzere gesitli gelismis 6zellikleri blinyesinde barindiran bir LMS'dir.
Ogretmenler, egitim videolari, pratik sinavlar ve ek kaynaklar dahil olmak tizere
tersine 6grenme yaklasimi icin materyalleri diizenlemek igin Canvas'l kullanabilir ve
boylece 6grencilerin ders 6ncesinde icerikle etkilesime girmesini saglayabilir.

Video ve icerik Olusturma Araclari

Ters-yliz 6grenme yaklasimini basarili bir sekilde uygulamak igin, 6gretmenlerin siklikla kendi
ogretim videolarini  olusturmalari gerekecektir; bu videolarda Ogrencilerin evde
calisabilecekleri matematiksel kavramlari pargalara ayirirlar. Yiksek kaliteli icerik olusturmak
icin asagidaki araglar onerilir:

e Screencast-O-Matic: Bu arag, egitimcilerin ekranlarini kaydetmelerini ve sesli
aciklamalar saglamalarini  saglayarak, ©6grencileri matematiksel problemlerde
yonlendiren veya robotik programlama igin yazilm kullanimini gdsteren ogretici
videolarin olusturulmasini kolaylastirir;

e Edpuzzle: Edpuzzle, Ogretmenlerin sorulari dogrudan Ogretici videolara dahil
etmelerini saglayan tersine 6grenme yaklasiminin daha da gelistirilmis bir halini
temsil eder. Ogretmenler kendi videolarini yiikleyebilir veya mevcut icerikleri
kullanabilir, 68rencilerin materyalle etkilesimini kolaylastirmak icin etkilesimli 6geler
ekleyebilir;

e Camtasia: Camtasia, egitimcilerin profesyonel ve rafine kalitede videolar tGretmesini
saglayan daha gelismis bir video diizenleme aracidir. Gegisler, aciklamalar ve sinavlar
gibi ozelliklerin eklenmesi, Camtasia'yt kapsamli, 6zel matematik Ogreticilerinin
olusturulmasi icin ideal bir arag haline getirir;

e Khan Academy ve YouTube: Ogretmenlerin her zaman sifirdan icerik olusturmasi
gerekmez. Khan Academy gibi platformlarda cesitli matematiksel konularla ilgili video
kaynaklari mevcuttur. Ayrica YouTube, egitimcilerin 6grencilerine ders dncesi tekrar
yapmalari icin atayabilecekleri cok sayida matematik dersi sunuyor.
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Kodlama Platformlari ve Programlama Dilleri

Programlama 6gretimi, robotik egitiminde miifredatin ayrilmaz bir pargasidir. Ogrencilerin
bilgisayar kodlama ilkeleriyle tanistiriimasi, matematik ¢alismasinda biyik 6nem tasiyan
mantiksal ve analitik disiinme becerilerinin gelistiriimesine de hizmet eder. Asagidaki liste,
robotik merkezli bir matematik mifredati baglaminda kullanilabilecek kodlama kaynaklarina
ornekler sunar:

e Scratch: Scratch, blok tabanli kodlama kullanan ve bu nedenle daha kiglik 6grenciler
icin ideal olan yeni baslayanlara uygun bir programlama platformudur. Ogretmenler,
ogrencilerin sanal robotlarin hareketlerini ve eylemlerini kontrol etmek igin
matematigi kullandiklari projeler tasarlayabilirler https://scratch.mit.edu/

e Blockly: Google'in Blockly platformu Scratch'e benzer ve siklikla Wonder
Workshop'un Dash ve Dot gibi robotik kitlerine dahil edilir. Ogrenciler, aci hesaplama,
mesafe 6l¢iimi ve siralama gibi becerileri pekistirmek icin robotik hareketleri kontrol
etmek icin matematiksel mantigi kullanirlar.

e Python: Ogrenciler calismalarinda ilerledikce, Python ézellikle daha karmasik
hesaplamalar ve algoritmalar gerektiren robotik projeleri igin vazgegilmez bir
programlama dili haline gelir. Raspberry Pi dahil olmak lizere 6nemli sayida robotik
platformu Python programlama diliyle uyumludur ve bu da onu gelismis
matematiksel kavramlari entegre etmek icin paha bigilmez bir arag haline getirir.

e RoboBlockly: Ozellikle bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik (STEM) 6gretimi
icin tasarlanan RoboBlockly, 6grencilerin temel matematiksel kavramlari 6grenirken
blok tabanl komutlarla kodlama yapmalarina olanak tanir. Ogretmenler, dogrudan
robotikle baglantili matematiksel programlama zorluklari igin RoboBlockly'yi
kullanabilirler.

Degerlendirme Araclari

Ters-ylz bir sinif ortaminda, degerlendirme araclari 6grenci ilerlemesinin izlenmesini ve
egitimcilere geri bildirim saglanmasini kolaylastirdiklari igcin son derece 6nemlidir. Asagida,
robotik ve matematiksel kavramlarin entegrasyonuna odaklanan bir egitim ortaminda
ogrenci anlayisinin degerlendirilmesi i¢in en etkili araglardan bir secki sunulmaktadir.

e Quizizz: Quizizz platformu, egitimcilerin 6grencilerin uygulamali robotik faaliyetlerine
katilmadan once veya sonra tamamlayabilecekleri matematiksel kavramlar Gzerinde
etkilesimli, oyunlastirilmis degerlendirmeler gelistirmelerine olanak tanir. Platform,
aninda geri bildirim ve performans analitigi saglayarak egitimcilerin 6grencilerin
hazirligini ve yeterliligini degerlendirmesini saglar.

e Kahoot!: Kahoot!, hizli, etkilesimli degerlendirmeler yapmak icin ideal bir aractir.
Ogretmenler, 6grencilerin daha karmasik gérevlere gecmeden énce temel kavramlari
kavrayip kavramadiklarini belirlemek icin giris alistirmalari veya bicimlendirici
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degerlendirmeler olarak kullanilabilen hem matematiksel kavramlara hem de robotik
uygulamalarina iliskin sinavlar olusturabilirler.

e Google Forms: Google Forms, egitimcilere coktan se¢meli, kisa cevapli veya agik uglu
sorulardan olusan 6zel degerlendirmeler gelistirme olanag saglar. Ogretmenler,
robotikte kodlama mantigina iliskin matematiksel problemleri veya sorulari
yerlestirebilir ve yanitlar daha derin i¢goriler icin otomatik olarak derecelendirilir
veya incelenir.

Robotik ve Matematik Miifredat Kaynaklari

Onceden var olan miifredat kaynaklarinin kullanimi, ders hazirligi icin gereken siireyi azaltma
ve robotik ve matematigi buttnlestiren yapilandiriimis, standartlara uygun dersler saglama
potansiyeline sahiptir.

e STEMfinity: Bu cevrimici platform cesitli robotik kitleri, STEM materyalleri ve
mifredat kilavuzlari saglar. Ogretmenler, robotigi matematik egitimine entegre eden
onceden hazirlanmis ders planlarina erisebilir, bdylece zamandan tasarruf edebilir ve
O6grenme standartlariyla uyumu saglayabilir https://stemfinity.com/

e TeachEngineering: TeachEngineering, matematiksel kavramlari iceren robotik
etkinlikleri de dahil olmak Uzere Ucretsiz, standartlara uygun K-12 miihendislik
mifredatlari sunar. Bu kaynaklar, egitimcilerin matematik becerilerini gliclendiren
robotik etkinlikleri i¢cin ders planlarina ve 6grenci brosirlerine erismesini saglar
https://www.teachengineering.org/

Robotiklerin matematik egitimine entegrasyonu, aktif 6grenmeyi ve isbirlikci katihmi tesvik
eden cok yonli, deneyimsel bir yaklasim icin bir firsat sunar. Ogrenciler matematik
problemlerini ele almak igin robotlarla etkilesime girdiklerinde, yalnizca matematik
prensiplerini anlama becerilerini gelistirmekle kalmaz, ayni zamanda elestirel diisinme, ekip
calismasi ve problem ¢6zme yeteneklerini de gelistirirler. Ancak, robotik odakli bir matematik
dersinde aktif katihmi ve isbirligini tesvik etmek, 6grencilerin bu firsatlardan tam olarak
yararlanmasini garantilemek igin belirli stratejilerin uygulanmasini gerektirir. Bu makale,
egitimcilerin sinifta aktif 6grenmeyi ve etkili ekip c¢alismasini beslemeleri igin pratik
stratejileri aciklamaktadir.

1. Gergek Diinyayla ilgili Net Hedefler Belirleyin

Robotik merkezli bir matematik sinifinda aktif 6grenmeyi tesvik etmenin en iyi yollarindan
biri, her aktiviteye net, gercek diinya hedefleriyle baslamaktir. Ogrenciler her aktivitenin
amacini anladiklarinda ve pratik uygulamalarini gérdiklerinde, aktif olarak katilmak icin daha
fazla motive olurlar:
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https://www.teachengineering.org/

Robotik merkezli bir matematik sinifinda aktif 6grenmeyi tesvik etmenin en iyi yollarindan
biri, her aktiviteye net, gercek diinya hedefleriyle baglamaktir. Ogrenciler her aktivitenin
amacini anladiklarinda ve pratik uygulamalarini gordiiklerinde, aktif olarak katilmaya daha
fazla motive olurlar:

e Matematik Standartlarina Baglanti: Her robotik aktivitesini belirli matematik
becerilerine ve standartlarina agik¢a baglayin, boylece 6grenciler robotik gorevlerinin
sinf 6grenme hedeflerini nasil giiclendirdigini gorsiinler. Ornegin, acilari
Ogreniyorlarsa, robotlarinin belirli bir yolda hareket etmesi i¢in dontsleri dlgmelerini
ve hesaplamalarini isteyin;

e Matematik Tabanl Senaryolar Olusturun: Her robotik aktivitesini, matematik
becerileri gerektiren gercek diinya zorluklari etrafinda cerceveleyin. Ornegin,
ogrencilerin bir robotu agilara ve mesafe hesaplamalarina dayal olarak bir labirentte
gezinmesi icin programlamalari gereken, bir engel parkurunu veya teslimat rotasini
simule eden bir senaryo olusturun.

2. Problem Tabanh Ogrenme (PBL) Yaklasimini Benimseyin

Problem tabanh 6grenme, sinifi 6grencilerin gercek dinyadaki zorluklari ¢6zmek icin birlikte
cahistiklari isbirlikci bir alana donustirir. Robotik projeleri, 6grencilerin hedeflerine ulasmak
icin elestirel dislinme ve matematiksel problem ¢6zme becerilerini kullanmalari
gerektiginden PBL icin idealdir:

e Tekrari Tesvik Edin: Mihendislik ve problem ¢ézmenin genellikle birden fazla girisim
gerektirdigini vurgulayin. Ogrencilerin robotlarini test etmelerine, basarisizliklardan
ders c¢ikarmalarina ve tasarimlarini gelistirmelerine izin verin. Bu, 6grencilerin
6grenmenin bir stire¢ oldugunu anladiklari bir bliyiime zihniyetini tesvik eder;

e Acik Uclu Zorluklar Sunun: Ogrencilere adim adim bir kilavuz vermek yerine, onlara
actk uclu bir problem sunun. Ornegin, 6grencilerden mesafeleri dogru bir sekilde
Olgebilen bir robot tasarlamalarini isteyin, ardindan hassasiyete ulasmak icin cebir ve
geometri kullanmalari i¢in onlari zorlayin.

3. Ogrencileri Atanmis Rollerle isbirlik¢i Takimlara Organize Edin

isbirligi, bir robotik sinifinda esastir ve takimlar iginde roller atamak, her &grencinin kendi
katkisinin sorumlulugunu almasina yardimci olabilir. Ornegin, roller kodlamayi ele almak igin
bir "programc!”, acilari ve dlgciimleri hesaplamak i¢in bir "matematikc¢i”, robotu insa etmek ve
birlestirmek icin bir "tasarimci” ve islevselligi degerlendirmek igin bir "testci" icerebilir:

e Takim Tabanh Yansitma Rutinleri Olusturun: Her seanstan sonra, 6grencilerin hem
bireysel hem de grup katkilarini tartisarak takimlarinin ilerlemesini yansitmalarini
saglayin. Bu, etkili takim calismasi icin her ikisi de 6nemli olan hesap verebilirligi ve
iletisimi tesvik eder;

e Rolleri Dondiriin: Tiam o6grencilerin projenin farkh yonleriyle etkilesime girmesini
saglamak icin, rolleri periyodik olarak dondiriin. Bu, Ogrencilerin matematik
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hesaplamalarindan programlamaya ve elestirel dislinmeye kadar cesitli beceriler
gelistirmelerine yardimci olur.

4. Ogrencileri Uygulamali Etkinliklere Hazirlamak igin Tersine Ogrenmeyi Kullanin

Ters 6grenme, 6grencilerin temel icerigi sinifta uygulamadan once evde gozden gecirdigi,
robotik etkinlikleri icin olaganistli bir sekilde ise yarar. Temel matematik kavramlarini
onceden 6grenerek, 6grenciler pratik uygulamalara dalmaya hazir bir sekilde gelirler:

e Hazirlig Olgmek icin Cevrimigi Sinavlar Kullanin: Ogrencilerin ders éncesi calismalarini
tamamladiktan sonra hizli bir ¢evrimigi sinavla anlayislarini degerlendirin. Bu, ek
incelemenin gerekli olup olmadigini belirlemenize yardimci olur ve 0Ogrencilerin
siniftaki robotik etkinliklerine aktif olarak katilmaya hazir olmalarini saglar;

e Ders Oncesi Videolar veya Similasyonlar Atayin: Temel kavramlari tanitan 6gretici
videolar veya matematikle ilgili simiilasyonlar saglayin. Ornegin, grencilerin agilari
hesaplamalari gerekiyorsa, dersten dnce izleyebilecekleri trigonometrik fonksiyonlar
hakkinda kisa bir video paylasin.

5. Akran Ogretimi ve Ogrenme Firsatlarini Dahil Edin

Akran 6gretimi, 6grenmeyi pekistirmenin glicli bir yoludur, ¢linkii kavramlari baskalarina
aciklamak kisinin anlayisini derinlestirir. Ogrencileri birbirlerine belirli matematiksel
kavramlari veya robotik tekniklerini 6gretmeye tesvik edin:

e (Cift Programlamayl Tesvik Edin: Programlamada, Ogrencileri eslestirin ve bir
ogrencinin kodu yazmasini, digerinin ise hesaplamalari gdézden gecirmesini ve
dogrulamasini saglayin. Bu yaklasim tartismayi tesvik eder, dogrulugu garanti eder ve
isbirlikci bir 6grenme ortamini destekler;

e "Uzman" istasyonlari Kurun: Belirli becerilerde (6rnegin, dénisleri hesaplama veya
belirli komutlari kodlama) Ustiin olan 6grencileri "uzman" olarak gorevlendirin. Bu
ogrenciler gruplar arasinda dontsimli olarak matematik hesaplamalari veya
programlama sorunlari hakkinda rehberlik saglayabilir ve bu da bilgilerini
glclendirirken akranlarini destekler.

6. Matematiksel Diisiinmeyi Giiglendirmek igin Yansitma Etkinlikleri Tasarlayin

Yansitici  etkinlikler, 6grencilerin  robotik  deneyimlerini  matematiksel ilkelerle
iliskilendirmelerine ve uyguladiklari becerileri gliclendirmelerine yardimci olur:

e Proje Sonrasi Analiz: Bir projeyi tamamladiktan sonra, 6grencilerden calismalarini
sinifa sunmalarini, kullandiklari matematigi ve robotik zorlugunu ¢ézmeye nasil
yardimci oldugunu aciklamalarini isteyin. Bu sunumlar 6grencileri calismalariyla gurur
duymaya tesvik eder ve birbirlerinin yaklasimlarindan 6grenmelerine olanak tanir;
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e Matematik Giinliikleri veya Giinliikleri: Ogrencilerin her oturumda uyguladiklari
matematigi, 6rnegin mesafe hesaplamalari, a¢l 6lgiimleri veya zaman araliklarini
kaydettikleri bir glinlik tutmalarini saglayin. Bu glnliikler 6grencileri dlstincelerini
ifade etmeye ve daha sonra inceleyebilecekleri yazili bir kayit saglamaya tesvik eder.

7. Katilimi ve isbirligini Tesvik Etmek i¢in Oyunlastirmayi Kullanin

Robotik zorluklarini oyunlastirmak eglenceli bir unsur katar ve 6grencileri ortak hedeflere
dogru birlikte calismaya motive eder. Sinifiniza dost¢a bir rekabet katmanin birkag yolu
sunlardir:

e Liderlik Tablosu Zorluklari: Takimlarin bir labirentte bir robotun gezinmesi igin kesin
acilan hesaplamak gibi belirli gérevleri tamamlayarak puan kazandiklari zorluklar
olusturun. Liderlik tablosu, dogruluk ve isbirligi ihtiyacini pekistirirken heyecan
katabilir;

e Zamanlh Goérevler: Ogrencilerin robotik gérevlerini belirli bir siire icinde
tamamlamalarini saglayin. Ornegin, robotlarinin belirli bir zaman sinin iginde bir
hedefe ulagsmasi icin dogru hizi ve mesafeyi hesaplamalari gerekebilir. Bu, hizli,
isbirlik¢ci problem ¢6zmeyi gerektirir ve zaman kisitlamalari altinda matematik
becerilerini gi¢lendirir;

e Seviye Tabanl Basarilar: Ogrenciler gérevleri tamamladik¢a veya déniim noktalarina
ulastikca, onlara "seviye atlama" veya rozetler verin. Ornegin, dogru acilari
hesaplamak ve programlamak igin bir "Geometri Dehas!" rozeti veya hassas mesafe
hesaplamalari icin bir "Olciim Ustasi" rozeti kazanabilirler.

8. Gergek Zamanl isbirligi icin Dijital Araglari Entegre Edin
Dijital araclar, oOzellikle 6grenciler farkh gruplarda veya konumlarda calisiyorsa, robotik
projelerinde aktif 6grenmeyi ve isbirligini destekleyebilir:

e Ekip Planlama ve Dokiimantasyon icin Google Workspace: Google Docs, Sheets ve
Slides ekip isbirligi icin harikadir. Ogrenciler matematik hesaplamalarini
belgelendirebilir, tasarim planlarini paylasabilir veya bir proje sunumu taslag
hazirlayabilir, boylece gruptaki herkesin katkida bulunmasini saglayabilir;

e Uygulama igin Sanal Robotik Platformlari: VEXcode VR veya Tinkercad gibi sanal
robotik similatorleri, 6grencilerin programlama ve matematik hesaplamalarini sanal
olarak pratik etmelerine olanak tanir. Bu araclar, 6zellikle yiz yiize robotik zamani
sinirhysa faydalidir, c¢cinkii 6grencilere simile edilmis bir ortamda matematik
kavramlarini uygulama yolu sunar;

e GitHub veya Repl.it gibi isbirlik¢i Kodlama Platformlari: Daha gelismis robotik projeleri
icin GitHub veya Repl.it gibi platformlar, 6grencilerin mantiksal ve matematiksel
distinmeyi gliclendiren karmasik programlama zorluklarini destekleyerek gercek
zamanli olarak kod Uizerinde isbirlikci bir sekilde calismalarina olanak tanir.
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9. Diizenli Akran Geri Bildirimi ve Grup Yansimasini Kolaylastirin
isbirlikci bir kiiltiir olusturmak icin, 6grencilerin icgériilerini paylasmalarina ve birbirlerinden
o0grenmelerine olanak taniyan akran geri bildirimi ve grup yansimasi igin rutinler olusturun:

e Akran Degerlendirme Formlari: Her projeden sonra, 6grencilerin takim ¢alismasi ve
bireysel katkilar hakkinda yapici geri bildirimler saglayarak akran degerlendirmelerini
doldurmalarini saglayin. Bu, hesap verebilirligi tesvik eder ve 6grencileri isbirlikgi
becerileri Gzerinde dlisinmeye tesvik eder.

e Yansitici Grup Tartismalari: Gruplarin neyin ise yaradigini, neyin yaramadigini ve ne
ogrendiklerini tartismalari icin zaman ayirin. Ogrencileri hem matematikle ilgili
¢ikarimlara hem de takim c¢alismasi dinamiklerine odaklanmalari konusunda
yonlendirin, hem matematik hem de kisilerarasi beceriler gelistirmelerine yardimci
olun.

Robotik biliminin matematik egitimine entegre edilmesi, temel matematik becerilerini ve
bilgilerini 6gretmek icin yenilik¢i ve etkili bir yaklasimi temsil eder. Uygulamali 6grenme,
problem ¢6zme, disiplinler arasi baglantilar, gorsellestirme, is birligi ve yinelemeli 6§renme
ilkelerini izleyerek, egitimciler 6grencileri mesgul eden ve matematik anlayislarini
derinlestiren dinamik bir 6grenme ortami yaratabilirler. Robotik biliminin matematik
egitimine dahil edilmesi, yalnizca matematikte miikemmel olmakla kalmayip ayni zamanda
cevrelerindeki diinyada pratik uygulamalarini da takdir eden bir 6grenci nesli yetistirme
potansiyeline sahiptir.

Robotik biliminin ve tersine 6grenmenin matematik egitimine entegre edilmesi, egitimciler
icin artan 6grenci katilimi ve anlayisi, ders saatinin daha verimli kullanimi ve gelismis mesleki
gelisim gibi bir dizi fayda sunar. Bu yaklasim, geleneksel sinifi, hem 6grencilerin hem de
ogretmenlerin gelismesine elverisli dinamik ve etkilesimli bir 6grenme ortamina etkili bir
sekilde dénustirir. Ogretmenler, robotik bilimi ve tersine 6grenmeyi benimseyerek, yalnizca
ogrencilerinin matematiksel yeteneklerini gelistirmekle kalmaz, ayni zamanda kendilerini
gelisen egitim alaninda lider olarak da konumlandirirlar.

Robotik biliminin matematik egitimine ters 06grenme vyaklasimiyla entegre edilmesi,
Ogrenciler arasinda karmasik kavramlarin daha iyi anlasiimasini kolaylastiran saglam,
deneyimsel bir metodoloji saglar. Robotik kitleri, igerik olusturma araglari, kodlama
platformlari, degerlendirme kaynaklari ve yapilandirilmis mifredat kilavuzlarinin uygun
kombinasyonu, 6gretmenlerin siniflarini hem meraki hem de ustaligi tesvik eden etkilesimli
ortamlara dontstirmelerini saglar. Egitimciler bu aracglara ve kaynaklara yatirim yaparak,
robotige odaklanan ve 6grencilerin temel matematik ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirmelerine yardimci olmada ilgi c¢ekici, yenilikci ve basarih bir matematik sinifi
olusturabilirler.

Aktif 6grenme ve is birligi, robotigi iceren bir matematik sinifinin temel yonleridir.
Ogrencilerin matematiksel kavramlarla anlamli ve pratik bir sekilde etkilesime girmelerine
izin verirler. isbirlik¢i takimlarin olusturulmasini, ters 6grenmenin ve oyunlastirmanin
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kullanimini kapsayan bu stratejilerin uygulanmasi, 6grencilerin aktif olarak katildiklari,
ogrenmelerinin sorumlulugunu Ustlendikleri ve paylasilan hedeflere ulasmada karsilikli
destek sagladiklari dinamik bir 6grenme ortaminin yaratilmasini kolaylastirabilir. Etkili bir
sekilde uygulandiginda robotik, yalnizca matematiksel anlayisi gelistirmek icin degil, ayni
zamanda elestirel dislinme, problem ¢ézme ve ekip calismasi gibi 21. yizyilin temel
becerilerini gelistirmek igin de paha bigilmez bir arag gorevi gorebilir.
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