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Abstract

In this study; the effects of Lego Mindstorms
projects on problem solving skills and scientific
creativity of teacher candidates were. The study
group consisted of 20 pre-service science
teachers. The data were collected quantitatively
and qualitatively. Problem solving and scientific
creativity test were used as quantitative data
collection instruments. , Teacher Participant
Interview was wused as qualitative data
collection tool. The practiteknolojik teacher
candidates lasted 9 weeks. In this process, pre-
service teachers learned the software. Then,
these teacher candidates were presented with
the science problems appropriate to different
grade levels and produced solutions to these
problems with Lego EV3 Education sets.
Results of the study, the participating teacher
candidates identified Lego Ev3 Education sets
as creative (25.6%), functional (18.7%),
educational (20.9%), developmental (20.9%)
and informative (13.9%). As a result of the
projects carried out with the Lego Ev3
education sets, the problem solving skills and
scientific creativity of the prospective teachers

developed.

Ogretmen adaylarinin
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Ozet
Bu calismada; Lego Mindstorms projelerinin
ogretmen  adaylarinin  problem  ¢6zme

becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi
incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu
Fen Bilgisi 3.simuf 6grencisi 20 6gretmen aday1
olusturmustur. Arastirmada nicel ve nitel veriler
toplanmistir. Nicel veri toplama araglari olarak
problem ¢6zme envanteri ve bilimsel yaraticilik
testi kullanilmistir. Nitel veri toplama aract
olarak da 6gretmen goris anketi kullanilmustir.
Arastrmanin = uygulama  siireci 9 hafta
surmustir. Bu strecte 6nce 6gretmen adaylart
yazilimi  Ogrenmistir. Sonra bu  Ogretmen
adaylarina farkli siif diizeylerine uygun fen
problemleri sunulmus ve bu problemlere Lego
EV3 Education setleri ile ¢c6ztim tretmislerdir.
Calismanin  sonuglary, arastirmaya  katilan
ogretmen adaylarinin Lego Ev3 Education
setlerini: yaratict  (%25.0), islevsel (%18.7),
egitimde uygulanabilir  (%20.9), gelisimsel
(%20.9) ve bilgiyi uygulayabilir (%13.9) olarak
tanimladiklarini ortaya c¢ikarmustir. Lego Ev3
education setleri ile yapilan projeler sonucunda
Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme becerileri
ve bilimsel yaraticiliklart gelismistir.
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1. Girig

Giunumizde hizla degisen ve gelisen teknolojinin insan yasamina ve egitime yansimalari
artarken (Timur, Yilmaz ve Timur, 2013), bu gelismeler teknoloji ve egitimi birbirinden ayrilmaz
bir biitin haline getirmistir (Komis vd., 2007; McCannon ve Crews, 2000; Simon, 1983). Egitim
ve teknolojinin ortakhiginda kaliteli bilgiyi ortaya cikaran, ortaya sundugu bu kaliteli bilgiyi
uygulayan ve yayginlastiran bireylerin yetistirilmesine 6nem verilmelidir (Akgtin, 2001). Ortaya
ctkarilan kaliteli bilginin yayginlastirilmasinda 6gretim uygulamalari biyik 6nem tasimaktadir.
Aynt zamanda 6gretim uygulamalarinin devamliligt ve sturdirilebilirligi icin nitelikli 6gretmen is
giictine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ogretim uygulamalarinin da istenilen basariya ulasmast icin 6gretim
uygulamalarinin arka planinda yer alan program, yonerge, yontemlerin ve problem durumlarinin
cok iyi hazirlanmasi gerekmektedir(Varig, 1994).

Ulkeler egitim programlarini degisen durumlara gore revize etmektedir. Ulkemizde de
gelisen teknoloji ve egitim anlayist ile birlikte programlar yeniden diizenlenmektedir ( MEB,
2013). Yapilan bu programlarin amacina ulasabilmesi icin nitelikli G6gretmenlere ihtiyag
vardir(Akgiin, 2001). Demirhan (2015)’in da belirttigi gibi gintimuz Ogretmenlerinin 21. yy
becerilerine sahip, yaratici, yenilikei, analitik distinen bireyler olmasi 6nemlidir.

Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK, 2007), bu degisime ayak uydurabilmek adina 6gretmen
yetistirme programlarinda degisiklik yapilmasina karar vermistir. Programin hedefleri arasinda
teknoloji okuryazari ve bilgisayar okuryazari ogretmenler yetistirilmesi yer almaktadir. Gergek,
Koseoglu, Yilmaz ve Soran (2006) ve NCLB (2001)’nin belirttigi gibi bir 6gretmen ne kadar
nitelikli olursa egitim sisteminin basarist da bununla dogru orantili artmaktadir. NCATE(2008),
egitim kurumlarinin tim Ogrencilere kaliteli egitim saglama sorumlulugunu tasimast gerektigini
vurgulamistir. NCATE(2008) tarafindan gelistirilen bilgi, beceri ve haklara iligkin standartlar,
ogretmen yetistirme kurumlarinin 6grencilerin K-12 miufredatint etkili bir sekilde 6gretmeye
nitelikli olup olmadigini belirleyebilmeleri i¢in olusturulmustur.

Calismalar 6gretmenlerin teknoloji okuryazart bireyler olarak yetistirilmesi gerektigini
ancak 6gretmen adaylarinin bu bilgi ve beceriye sahip olmadigint géstermektedir. Bunun icin
de 6gretmen yetistirme kurumlarinda, 6gretmen adaylarinin teknoloji okuryazari bireyler olarak
yetistirilmesi, teknolojik uygulamalart pedagojik alan bilgisi bilgileri ile bitunlestirerek sinif ici
etkinliklerde kullanmast gerekmektedir(Koehler ve Mishra, 2008; Penney, 2013; Spruill, 2014;
Angeli ve Valanides, 2009).

Teknolojik bir uygulamay: ders icerisinde kullanan bir 6gretmenin, bu uygulama hakkinda
sadece calisma prensipleri ya da baglantilan ile ilgili bilgiye sahip olmasi yeterli olmamaktadur.
Ogretmenlerin teknolojik uygulamalari sinif igerisine dahil ederken o uygulama hakkinda detaylt
bilgiye sahip olmast gerekmektedir. Ogretmenlerin kendi alanlart ile ilgili kullanmast gerektikleri
teknolojilere dair kullanim bilgi, beceri ve donanimlara sahip olmast ve ayrica kullanim sirasinda
ctkabilecek kiictik captt teknik arizalart da ¢6zmede becerili olmalart 6nem arz etmektedir. Bunun
yant sira teknolojinin yaninda yeni 6gretim tekniklerini kullanarak 6grenme etkinliklerinde
diizenlemeye gitme becerileri kazanmalart gerekmektedir (Koh, Chai ve Tsai, 2013).

Egitimle teknolojinin bitinlesmesiyle gelistirilen egitimsel Robotik uygulamalarinin,
okul6ncesinden Universiteye kadar her diizeyde bilim ve teknoloji egitiminin dogasint etkileme
potansiyeline sahip oldugu gorilmektedir(Friedman, 2005). Benitti (2012), son birka¢ yilda
robotik alanindaki popiiler ilginin sasirtict bir sekilde arttigina isaret etmektedir. Mataric (2014),
robotiklerin "K-12'den lisansiistii okula kadar her diizeyde mithendislik ve fen egitiminin dogasint
6nemli Slciide etkileme potansiyeline” sahip oldugunu bildirmistir. Egitimde robotik uygulamalar,


https://doi.org/10.14687/jhs.v16i1.5658

218
Avc, B, & $ahin, F. (2019). Ogretmen adaylarinin problem ¢ézme becerilerine ve bilimsel yaraticihiklarina Tego
Mindstorm projeletinin etkisi. Journal of Human Sciences, 16(1), 216-230. doi:10.14687 /jhs.v16i1.5658

Ozellikle tiniversite 6ncesi egitimde son yillarda giderek daha cok ilgi cekmektedir(Ospennikovad-
ve ark. 2015).

Son c¢alismalar, robotik uygulamalarnn ilgi ¢ekici oldugunu ve 6grencilerin problem ¢6zme,
yaraticthk  ve takim calismast becerilerinin - gelistirdigi  belirtmistir. Yapilan uygulamalar
incelendiginde de daha ¢ok Lego Mindstorm robot egitim setlerinin kullanddigt géralmustiir
(Barak ve Doppelt, 2000; Benitti, 2012; Bers ve Portsmore 2005; Eguchi, 2010; Hussain ve ark.,
20006; Mataric, 2014; Murray ve Bartelmay, 2005; Petre ve Price 2004; Sullivan, 2008; Vernado
2005). Bers ve Portsmore (2005)’e gore Lego Mindstorm, Pico Cricket, Arduino vb. sistemler;
tasarim, disliler, motorlar ve sensoérler ile muhendislik kavramlarinin temelini olusturmada ve
ogrencilerin deneyimler yasayarak aktif 6grenme firsatlart saglamaktadir. Afari, Khine(2017) ve
Chetty(2015). robotik uygulamalar hem yaraticilik, yenilikeilik, destek, isbirligi ve takim calismast
gibi miifredat dist ve ders dist etkinlik degerlerini gliclendirdigini ve gliclendigini belirtmistir.

Her yil robotikle ilgili dernekler belitli kurallar dogrultusunda bazt yarigsmalar
dizenlemektedir. Binlerce takim ekibi ulusal ve uluslararasi etkinliklerde yarismaktadir.
Yarismalarin misyonu, genellikle gencleri bilim, mithendislik ve teknoloji becerileri gelistiren,
yenilige ilham veren ve kendine giiven ve iletisim becerilerini gelistiren heyecan verici bir mentor
tabanl egitime yonlendirmektir. Robotik yarismalart ve ilgili proje calismalari, mevcut okul
sistemlerinde ¢ogunlukla g6z ardi edilen takim temelli 6grenmeyi desteklemek icin ¢ok uygun bir
platform olarak gorilmektedir (Petrovic ve Balogh, 2008).

Bu arastirmada Lego Mindstrom projelerinin  fen bilgisi 6gretmen adaylarmin problem
¢6zme becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina etkisini incelemek amaglanmustir. Arastirmanin
problem ctmlesini Lego Mindstrom  projelerinin  6gretmen adaylarinin problem ¢6zme
becerilerine ve bilimsel yaraticiliklarina etkisi var midir?” sorusu olusturmaktadur.

2. Yontem
2.1 Aragtirma Modeli

Bu arastirmada robotik projelerinin 6gretmen adaylarinin problem ¢bzme ve bilimsel
yaraticihiklarina  etkisini  incelemek amaclandigindan, karma yontem arastirma  yontemi
kullanilmustir. Nicel ya da nitel arastirmalar tek basina kullanildiginda arastirma sorularinda ortaya
ctkabilecek eksiklikleri ortadan kaldirmak adina karma yontem tercih edilmistir. Bu sayede
arastirmada tek bir yontem yaklasimi yerine her iki yaklasim birlikte incelenerek arastirma
problemine derinlemesine cevaplar bulmada yardimct olmaktadir (Creswell ve Plano-Clark, 2007).
Karma yontem arastirmasinin segilmesinde ki bir diger faktor ise nicel veriler sonucunda elde
edilen bulgulart nitel veriler ile de destekleyerek daha zengin bulgular elde etmektir (Greene,
Krayder ve Mayer, 2005).

2.2.  Calisma Grubu

2016-2017 egitim-6gretim yilinda Fen Bilgisi Ogretmenligi 3.sinif 6gretmen adaylari
olusturmustur. Ogrenciler tamamen rastgele ve goniilliilik esasina dayali olarak secilerek
olusturulmustur. Arastirmada tek grup kullandmistir. Arastirmada deney grubu olarak
belirlenen sinifa ait demografik veriler ise soyledir: deney grubunda 20 6grenci bulunmaktadir.
Deney grubu 3 erkek, 17 kiz 6gretmen adayindan olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin yas
gruplar 20-23 yas araliginda dagilim gosterdigi gbzlemlenmistir.

2.3.  Veri Toplama Araglari

Problem Co6zme Envanteri: Arastirmada Heppner ve Peterson (1982) tarafindan
gelistirilen ve Turkceye uyarlamasini Sahin ve ark.(1993) tarafindan yapilan problem ¢6zme
envanteri kullanilmistir. Testin Cronbach alfa degeri .88 olarak tespit edilmistir.

Bilimsel Yaraticilik Testi: Ogretmen adaylarinin bilimsel yaraticiliklarini tespit etmek
icin Hu ve Adey (2002)in gelistirdikleri bilimsel yaraticilik testi kullandmistir. Bilimsel
yaraticilik testinin Turkce uyarlamasi Kadayifct (2008) tarafindan yapilmustir. Testin Cronbach
alfa degeri .73 olarak bulunmustur.
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Ogretmen Katilimc1 Goriigme Formu: Yapilandirilmis goriisme formu aragtirmact
tarafindan  olusturulmustur. Yapilandinlmis goérisme formu 7 sorudan olusmaktadir.
Yapilandirlmis  gérisme formu Ogretmen adaylarinin  Lego Mindstorm  setleri  ile
gerceklestirdikleri uygulama sonrasinda detayli gorislerini almak ve nicel verileri desteklemek
amact ile kullanidmustir. Yari yapilandirilmis gérisme formunda yer alan bazi sorular asagidaki
gibidir.

S1: Lego Mindstorm EV3 robot egitim materyalleri hakkinda genel gorusleriniz nedir?

S2: Lego Mindstorm EV3 robot egitim materyallerini fen dersinin hangi kisminda
uygulamayi tercih edersiniz?

S3: Lego Mindstorm EV3 fen 6gretim programina entegre etseydiniz hangi konularin
ogretiminde ne sekilde kullanirdiniz?

2.4 Arastirmanin Uygulanmasi
Ogretmen adaylari ile gerceklestirilen calisma 9 hafta boyunca siirdiiriilen arastirmanin

calisma streci Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Uygulamanin Calisma Siireci

Hafta Etkinlikler Siire

UYGULAMANIN TANITILMASI VE ON HAZIRLIK
. " . . . +

1. Hafta (Ontestlerin Uygulanmasi. Robotik ve Lego Mindstorms EV3 40+ 40 dk
Egitim Setinin tanitilmas.)
BILIMSEL YARATICILIK

2. Hafta (Bilimsel yaraticilik sunumu ve etkinliklerinin yapilmast.) 40 dk
PROBLEM COZME

3. Hafta (Problem ¢6zme etkinlikleri ve sunumunun yapilmast.) 40 dk
HAZIRLIK ASAMASI 1

4. Hafta (Deney gruplarinin olusturulmast. Robotikle ilgili cesitli gosteri 40 dk

etkinliklerinin gerceklestirilmesi.
Gruplardan basit robot arabalar tasarlamalarinin istenmesi.)
HAZIRLIK ASAMASI 2
5. Hafta (Program ara yuzunun kullanimimnimn  uygulamali  olarak 40 dk
gOsterilmesi.)

KUVVET HAREKET
6. Hafta  (Sjirar Kiidle, Kinetik Enerji iligkisi) 40 dk
BIG WHEEL 40 + 40 dk
7. Hafta (Cevre duzenlemeleri, Basit makineler)
TOKSIK MISIR 40 + 40 dk
8. Hafta (GDO, Genetik mithendisligi, Mithendislik Tasarim)
DEGERLENDIRME
9. Hafta 40 dk

(Etkinliklerin degerlendirilmesi. Son testlerin uygulanmas.)

Arastirma suiresince ilk altt hafta 6gretmen adaylarinin ¢alismaya hazirlanma siirecidir. Bu
surecte Ogretmen adaylarinin Lego Mindstorm Ev3 yazilimint 6grenebilmeleri, mekanik olarak
tasarimlar yapabilmelerini ve pedagojik agidan yaptiklari Girtinleri ders i¢i materyalleri olarak nasil
kullanabileceklerine yonelik egitimler verilmistir. Altt haftanin sonunda 6gretmen adaylarina Gg
farklt problem senaryosu verilerek Ogretmen adaylarindan ¢6ziim tretmeleri beklenmistir.
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Ogretmen adaylart ile gerceklestirilen ii¢ farkli problem senaryosundan biri olan TOKSIK
MISIR etkinliginin uygulama adimlart asagida verilmistir.

Senaryo Agamast: Ogretmen adaylarina bir problem senaryosu sunulmustur.

Problem senaryosu; ‘Bir kenarinin uzunlugu 20 cm olan bir kare icinde son derece
tehlikeli toksik patlayan misir bulunmaktadir. Eger toksik patlayan musir dekontaminasyon
(inhibe) icin guvenli kaba aktarimazsa tim sehri kirleterek yok edecektir. Patlayan musir
patlamadan 6nce tam olarak 80 dakika giivenli bir hayata sahip oldugu tahmin edilmektedir.
Sehri kurtarmak size kalmistir’. Bu senaryo icin yere siyah bant ile bir kare olusturulmustur. Kare
igerisine kagit pet bardak konulmugtur. Kagit pet bardak igerisine patlayan misirlar konulmustur.
Ogretmen adaylarinin bu bardag: giivenli sekilde ve igerisindeki musirlari yere dékmeden
baslangic konumundaki yesil bolgeye getirmesi gerekmektedir. Bu etkinlik icin o6gretmen
adaylarina sinirlamalar ve kriterler sunulmustur.

Kriter: Hi¢ kimse viicudunun herhangi bir kismu ile kare alanin icine gegemez. Kare alanin
igerisine sadece hazirlanan robotlar ve mekanik parcalar girebilir. Patlayan misirlarin dokilmemesi
gerekir.

Kisitlamalar: Sadece Lego Mindstorm EV3 setleri kullanilabilir. Bu gérevi basarabilmek
icin 80 dakika siire verilmistir. Ogretmen adaylarina belirtilen problem senaryosunun ¢oziimii
icin bir diizenek hazirlanmistir. Diizenek Sekil 1’deki gibidir. Ogretmen adaylari olusturduklars
¢oziimleri test etmek icin yesil bantla isaretlenmis yerden baslamalari gerekmektedir. Problem
senaryosunda da belirtildigi gibi patlayan musir bulunan kabin ¢evresine 20 cm uzunlugunda kare
olusturulmasi igin siyah bant kullanilmistir. Bantlarin farkli renklerde kullanilmasi 6gretmen
adaylarinin tretecekleri ¢6ziimler icin referans noktalart belirlemelerini saglayacaktir.

Sekil 1: Toksik Misir Konteynirin Yer Aldigt Alan

Planlama Asamasi: Bu asamada 6gretmen adaylarindan verilen problem senaryosuna
yonelik 6ncelikle beyin firtinast yaparak ¢6zim igin fikir olusturmalart istenmistir. Grup
igerisindeki her bir 6gretmen adayr da kendi olusturdugu fikrin semasini gizmesi istenmistir.
Cizimi yaparken hangi parcalarin kullanilacagt ve hangi gorevi yerine getireceginin yazilmast
istenmistir. Grup igerisinde ¢oziimlerin ¢ok sayida olusturulmasina dikkat edilmistir. Sekil 2 ve
Sekil 3’te goruldugi gibi 6gretmen adaylart olusturduklan fikirlerin ¢izimlerini yapmuslar ve nasil
islev gosterecegini belirtmislerdir. Ogretmen adaylart yaptiklart gizimleri grup arkadaslarina
sunmuslardir.
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Sekil 3: Gruplarin Planlama Asamasi

Yapim Agamasi: Her gruptaki 6gretmen adaylart problemi ¢6zmeye yonelik fikirlerini
kendi grubuna sunmustur. Fikirler grup tyeleri tarafindan degerlendirilerek, fikirleri yapilabilir
olmasina gore siralamislardir. Bu asamada her grup bir fikri segerek o fikri Lego Mindstorm EV3
setleri ile yapmaya baslamislardir. Gruplardan cikan fikir eger problemi ¢6zemezse, siraladiklart
fikirlere geri donerek diger fikirleri uygulayabilecekleri de soylenmistir. Sekil 4’te goruldigi gibi
ogretmen adaylart olusturduklart ¢izimlerden problemi ¢6zime ulastiracak en iyi ¢izimi
se¢mislerdir. Secilen ¢izim grup Uyelerinin eklentileri ile detaylandirilmis ve Lego Mindstorm
setleri ile olusturulmaya baslanmistir.

)

: -\
Sekil 4: Gruplarin Planlarinin Yapim Asamast
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Test Asamast: Gruplar olusturduklart modellerin yazilimlarini yaparak test etme siirecini
gerceklestirmislerdir. Ogretmen adaylari test etme asamasinda olusturdugu modelde bir eksiklik
buldugu takdirde, ilk basta olusturulan ¢izimde bulunan modeli gézden gecirir. Bu ylzden test
asamasint gecen modellerin son ¢izimleri ve ¢izimdeki parcalarin gorevlerini tekrardan yazmalar
istenmistir. Sekil 5’te gorildigu gibi 6gretmen adaylart olusturduklart modeller i¢in yazilimlarini
olusturmuslardir. Ogretmen adaylart yazilmi yaparken; referans noktalarint se¢cmek ve
yazilimlarinda herhangi bir hata olusmamast i¢in modellerini denemislerdir.

Sekil 5: Gruplarin Uriinlerini Test Ettikleri Asama

Degetlendirme Agamasi: Gruplar olusturduklart ¢éztimleri diger gruplara gostererek
Oneriler topladiar ve gruplardan problem senaryosundan test asamasint bitirene kadar gecen
sureyi ve yasadiklarini degerlendirmeleri istenmistir. Bunun icinde 6gretmen adaylarina asagidaki
gibi sorular yoneltilmistir.

S1: Senin ¢6zumiin sehri kurtardr mi?

S2: Tasariminizda neler iyi gitti? Neler iyi gitmedi?

S3: Muhendislik tasarim siirecinde en iyi giden adim hangisiydi ve neden?

S4: Tekrar yeniden tasarlamak i¢in zaman olsaydi, ne gibi degisiklikler yapmak isterdiniz?
Ogretmen adaylart hazirladiklari projeyi bu adimda eksiklerinin de farkinda olarak degerlendirme
sureci igerisine girmislerdir.
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Sekil 6: Gruplarin Siirecteki Oz Degerlendirmeleri

e

Sekil 6’da goruldigu gibi 6gretmen adaylart 6ncelikli olarak kendi projeleri hakkinda 6z
degerlendirme yapip ardindan da bu fikri daha da iyi bir hale getirebilmek icin nelerin yapilmasi
gerektigini tartismuslardir.
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Sekil 7: 4.Grubun Olusturdugu Uriin Ve Yazilimi

Sekil 7°’de doérdiincti grupta yer alan 6gretmen adaylarinin belirlenen problemi ¢6zmek igin
olusturduklart model gérilmektedir. Olusturulan Grtin bardagin tam karsisindaki siyah bant
tzerinde mesafe sensoért Olgimlerinden yararlanarak yazilimda belitlenen mesafede durmaktadur.
Model durdugunda G6gretmen adayt istedigi zaman dokunma butonuna basarak model tekrar
harekete gecerek bardagi kare alan igerisinden c¢ikararak en basta belirtilen yesil noktaya
getirmektedir.
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Sekil 8: 3. Grubun Olusturdugu Uriin Ve Yazilimi

Sekil 8’de tglinct grupta yer alan 6gretmen adaylarinin belitlenen problemi ¢6zmek igin
olusturduklart model bulunmaktadir. Olusturulan trinde palet sisteminin altinda bulunan renk
sensori ile siyah bant tzerine geldiginde konumunu bardak ile ayn1 olacak sekilde diizeltmektedir.
Bardak ile bant arasindaki mesafe kadar motorlar diiz ¢alisarak bardagi palet sistemi ile yukar
kaldirarak ilk basta belirtilen yesil noktaya getirmektedir.

2.5. Verilerin Analizi
Arastirmada elde edilen nicel veriler SPSS paket programu, nitel veriler icerik analizi ile
degerlendirilmistir. Katilimei sayist 30°dan az oldugu i¢in parametrik olmayan testler kullanilmustir.
Cunkii  katilmer  sayist  azaldikca  parametrik  testlerde  varsayimlarin bozulma  olasilig
artmaktadir(Stimbiiloglu ve Stimbiloglu, 2007).
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3. Bulgular
3.1. Lego Mindstom Uygulamalarinin Problem C6zme Becerilerine Etkisi
Asagidaki tabloda 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme testinden aldiklart puanlar
gorilmektedir.

Tablo 2: Problem C6zme Testine Ait Wilcoxon Testi Sonuclari

Son Test- Sira Sira

. n Z p

On Test Ortalamast ~ Toplami

Negatif sira 17 10.09 171.50 3.08 0.002
Pozitif sira 2 9.25 18.5

Esit 1

Problem ¢6zme testinin sonuglarina bakildiginda 6gretmen adaylarinin 6n ve son test
puanlart arasinda anlamli bir fark oldugu gorilmektedir (2=3.08, p<.05). Bu anlaml fark son test
lehindedir.

Ogretmen adaylarina Sekil 9°da yer alan gorev haritast verilmistir. Ogretmen adaylarindan
bu gorev haritasinda yer alan baslama noktasindan baslayarak dort numara ile belirlenmis alana
robotlarint park etmeleri istenmigtir. Gorevi basart ile tamamlamak i¢in 6gretmen adaylarina
yardimct olmast i¢in gizgilerin yanina Lego parcalarindan yapilan kipler ve cizgiler arasindaki
uzaklik santimetre ve in¢ olarak verilmistir. Bu kiipler Sekil 9’da bir, iki ve ii¢ numara ile
numaralandirlmistir. Bu gorevi yaparken 6gretmen adaylarina belirli kisitlamalar ve smurlidiklar
getirilmistir. Ogretmen adaylarinin hazirlamis olduklart robotu 45 saniye icerisinde belitlenen kutu
alanin icerisinde yer almalidir. Hazirlanan robot harekete gectikten sonra kesinlikle temas
edilemez. Ogretmen adaylari projelerini yaparken sensér olarak sadece renk sensérii ve mesafe
sensoru kullanabilir.

1 e

Sekil 9: Birinci Problem Senaryosu

Gruplar Sekil 9’da verilen problem senaryosuna yonelik calismalarini 6nce senaryo,
planlama, yapim, test etme ve degerlendirme agsamalarindan gecerek gorevlerini tamamlamaya
calismislardir. Problem senaryosunu gerceklestirmeye ¢alisirken zorlanmis olsalar da tim gruplar
basart ile tamamlamuslardir. Gruplarin olusturduklari Giriinlerden bazilart Sekil 10°da verilmistir.
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A -
Sekil 10: Gruplarin birinci problem senaryosuna yonelik olusturduklart ¢éztimler

Ogretmen adaylart kuvvet hareket tinitesi icin hazirlanmis olan bu problem senaryosu igin
ugrasirken hem eglenmisler hem de kuvvet hareket tinitesini somutlagtirarak anlatabileceklerinin
farkina varmslardir. Ogretmen adaylari ile yapilan katilimei goriisme anketinde égretmen adaylart
bu durumu hatirlatmiglardir. Ayrica 6gretmen adaylart bu problem senaryosunu kendilerince nasil
gelistirilebilecegini de vurgulamislardir.

O. A. 11: «...Ornek verecek olursam: yol-hiz-zaman konusunda tekerlekli bir robot sayesinde
yolu Olgtirerek hizi buldururdum. Tekerlek biytikligini degistirmenin neleri etkiledigini
kavratirdim. Uygun bir yol diizenegiyle hiz stirat farkini kavratirdim...”

Ogretmen adaylarina ikinci problem senaryosu olarak Big Wheel etkinligi sunulmustur.
Ogretmen adaylarindan Birlesik Krallik’ta yer alan London Eye gibi dénme dolap yapmalari
istenmistir. Ogretmen adaylart bu dénme dolabi yapabilmek icin éncelikle onlara London Eye ile
ilgili detaylt bilgiler sunulmustur. Ogretmen adaylarina dénme dolabi yapabilmek igin iki farkli
motor tipinden sadece bir tanesini kullanma hakki sunulmustur. Ogretmen adaylart dénme dolabi
yaparken déonme dolabinin ¢apt en az 20 santimetre olmasi istenmistir. Ayrica 6gretmen adaylart
donme dolabt yaparken en az 2 farkl tip dislide kullanmak zorunda olduklart séylenmistir.
Ogretmen adaylarina bu projeyi tamamlamak igin 80 dakika verilmistir.

Ogretmen adaylari olusturduklari detayli gizimleri Lego Mindstorm EV3 malzemeleri ile
yapmaya baslamiglardir. Ogretmen adaylart bu asamada olusturduklart dénme dolabin ayni
zamanda déndiiriilebilecek bir pozisyonda olmasina ézen gostermislerdir. Ogretmen adaylarinin
olusturduklari yapilardan 6rnekler Sekil 11°de sunulmustur.

[ ¥

48 "“;.
Sekil 11: Gruplarin Tki
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nci Problem Senaryosuna Yo6nelik Olusturduklart Coziimler
Ogretmen adaylart bir sonraki adimda ise dénme dolabt dondiirebilmek icin yazilim

yapmislardir. Ogretmen adaylari igin bu adim planlama ve yapim asamasina gére biraz daha kolay

bir siireg olarak ge¢mistir. Ogretmen adaylarinin planlama ve yapim asamasinda karsilastiklars

zotluklar katilimer gérisme formunda dile getirmislerdir.
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O. A. 7: “Tasarim i¢in ne yapabilecegimi diisiinmekte bazen zorluk yasadim.”
O. A. 12: “Ara ara zorlandik. Fakat bu zorlanma parca bulma konusunda idi...”

Grafik 1: Gruplarin Ug Projeden Aldiklart Toplam Puanlar
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1. Grup 2. Grup 3. Grup 4. Grup 5. Grup

Grafik 1’de 6gretmen adaylarinun(5 grup) ti¢ farkli problem senaryosuna ¢oziim olarak
gelistirdikleri  projelerden  aldiklart  toplam  puanlar  gbrulmektedir.  Projeler — rubrikle
degerlendirilmistir. Degerlendirme rubrigi sonuglarina gore gruplarin ¢ogu (l.grup, 2.grup ve
4.grup) ilk iki projede puanlarini arttirirken tiglinct projede bu puan artislarini gésterememislerdir.
Bunun sebebi olarak problem senaryolarinin ve olusturacaklar trinlerin zorlugu olarak
gosterilebilir. Grafikte gorildigt gibi 6gretmen adaylart 1. Projede daha az basarili olurken 2. ve
3. Projelerde basarilarini giderek arttirmislardir.

3.2. Lego Mindstrom Uygulamalarinin Bilimsel Yaraticilik Uzerine Etkisi
Tablo 3’de 6gretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik testi sonuglarina iliskin Wilcoxon

testi sonuglart gorilmektedir.

Tablo 3: Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Yaraticilik Testi Sonuglarina Ait Wilcoxon Testi

Sonuglari
Son  Test- Sira Sira
. n Z p
On Test Ortalamast ~ Toplami1
Negatif sira 5 5.10 25.50 2.80° 0.005
Pozitif sira 14 11.75 164.50
Esit 1

Tablo 3’de gore arastirmaya katilan dgretmen adaylarinin bilimsel yaraticilik testinin 6n
ve son test uygulamasi arasinda anlaml bir fark (2=2.80, p<.05) tespit edilmistir. Tespit edilen
bu fark son test lehinedir. Bu sonuglara gére, Lego Mindstorm projelerinin 6gretmen adaylarinin
bilimsel yaraticiliklarini gelistirmede 6nemli bir etkisi oldugu séylenebilir.
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4. Tartigma ve Sonug

Yapilan ¢alismada Lego mindstrom projelerinin 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme
becerilerini gelistirdigi tespit edilmistir. Bu bulgu literattr ile uyumludur. Literatirde egitimde
Lego uygulamalarinin problem ¢6zmeyi arttirdigini gosteren ¢ok sayida galisma mevcuttur
(Korkmaz, 2016; Hussain, Lindh ve Shukur, 2006; Li , Huang, Jiang ve When, 2016). Korkmaz
(2016) calismasinda Elektrik elektronik mithendisligi bélumu birinei stniftaki toplam 75 6grenciye
gerceklestirdigi calismasinda ogrencileri iki gruba ayirmis bir gruptaki 6grenciler Scratch yazilim
ile diger gruptaki 6grenciler ise Lego setleri egitim gormislerdir. Uygulanan 6n test ve son testler
sonucunda Lego Mindstorms Ev3 ile uygulama yapan grubun problem ¢ézme becerilerinde
anlamli farkin oldugunu gozlemlemistir.

Barak ve Zadok (2009), yaptiklart calismada robotik c¢alismalara katilan o6grencilerin
problem ¢6zme becerilerine etkisini incelemislerdir. Calismada 6grenciler ilk yil Lego ile ilgili bir
oryantasyon egitimi verilmis ve bu egitimlerde 6gretmen normal ders gibi Lego ile ilgili genel
egitimler verilmistir. Tkinci yilda yapilan egitimlerde 6grencilere ilk egitimi farklilastirarak proje
tabanl egitim verilmistir. Ayrica 6gretmen genel bilgiler vermek yerine 6grencilerin yaptiklart
projelerle ilgili agiklamalar yapmustir. Uygulamada projeler basitten zora olarak gruplandirimis ve
projeler bitince 6grenciler ile gérismeler kayit altina alinmistir. Yapilan nitel analiz sonuglarinda
Lego Mindstorm robotik uygulamalarin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirdigini
vurgulamiglardir. Usta ve Korkmaz, (2010); Le ve Kim(2014); Rahman, (2017); You ve Kapila,
(2017) Lego uygulamalarinin problem ¢6zmeyi arttirdigini bildirmislerdir.

Wang (2001), 87 makine mithendisligi birinci sinuf 6grencisi ile gerceklestirdigi calismada
ogrencilere yazilim programlarini 6gretmeden 6nce Lego’larin kullanimint 6gretmistir. Tasarim,
programlama ve yaraticilik 6gretmek icin muikemmel bir ara¢ olan LEGO'larin kullanimi
ogrencilere ¢ekici geldigi belirtilmektedir. ROBOLAB kullaniminin, 6grencilerin kullanidan diger
yazilm programlarina kiyasla robotlart programlama yetenegini 6nemli Olgide artirdigt
gorilmistir.

Yapilan bu calismada Lego Mindstrom uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel
yaraticiliklart tizerine olumlu etki yaptigt bulunmustur. Cavas ve ark. (2012), yaptigt calismasinda
projelerin ilkégretim Ggrencilerinin bilimsel yaraticiliklarint gelistirdigini tespit etmistir. Chao
(2011), LEGO Mindstorms NXT'yi Yetli Tayvanlt 6grencilerin yaraticiligina iliskin bir Enetji ve
Robotik Dersinde kullanmanin etkilerini arastirmak icin gerceklestirdigi bu ¢alismada; Tayvanlt elli
bes yerli 6grenci (24 tgtnci ve 31 dérdinct siuf 6grencileri) katilmistir. Arastirma kapsaminda
diizenlenen kurs dért ay siirmiistiir. Ogrenciler "Torrance Test Yaratict Diisiinme" ile test edilmis
ve bes zihinsel 6zelligi ve yaratict giiclerini degerlendirmek icin resimler ¢izilmesini istenmistir.
Calisma kapsaminda ortaya ¢tkan sonuglar arasinda 6grencilerin akicilik, 6zgunliik, detaylandirma
ve yaratict giic puanlart son testlerde arttigr gorilmustiir. Arastirmact kursta kullanildlan LEGO
Mindstorms NXT setlerinin 6grencilerin yaraticiigint giiclendirdigi vurgulanmistir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin Lego Ev3 Education setlerini: yaratict (%25.6),
islevsel (%18.7), egitimde uygulanabilir (%20.9), gelisimsel (%20.9), bilgiyi uygulayabilir (%013.9)
olarak tanimlamistir. Ayni zamanda 6gretmen adaylari:

e Setlerin 6grencilerin dikkatini ¢ekebilecegini,

e Ogrencilerin problemlere ya da sorunlara ¢éziim olusturma da yaratict ¢ozimler
olusturabileceklerini,

e Setlerin icindeki pargalarin kiiciik ve birden fazla fonksiyonda olmast ¢ocuklara hazirlanan
egitim materyallerinde de bir zenginlik olusturacagini,

e Sectlerin fen bilgisi dersi haricinde fen dersi ile bir¢cok alanin birlestirilerek 6gretim
yapilabilecegini,

e Bu setleri egitim icerisinde kullanirken iyi bir hazirlik streci ve iyi hazirlanmis problem
senaryolarinin sunulmasi gerektigini,

e Bu setlerin fen bilgisinin dogasinda olan bilgiyi yasadigt cevreye uygulanabilir hale
getirmede 6nemli bir rol oynayacagint vurgulamiglardir.
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Extended English Summary

Introduction

Robotics projects has become increasingly popular in recent years, particularly in pre-university
education. The literature states that robotics applications in general are interesting and that students
improve their problem solving, creativity and team-working skills (Hussain et al. 2006). It was observed
that Lego Mindstorm robot training sets were mostly used when the studies were examined (Barak and
Doppelt, 2000; Benitti, 2012; Bers and Portsmore 2005; Eguchi, 2010; Mataric, 2014; Petre. and Price
2004; Sullivan, 2008; Vernado 2005). Bers and Portsmore suggested that (2005), Lego Mindstorm, Pico
Cricket, Arduino etc. form a basis for engineering concepts with designing, gears, motors and sensors and
also emphasize and also they provide the foundation for active learning opportunities through the
experience of students. Benitti (2012) points out that the interest in robotics has increased dramatically
over the last few years. Robotics have the potential to "significantly influence the nature of engineering
and science education at all levels, from K-12 to the graduate school" (Mataric, 2014).

In this research, the target is to examine the effect of Lego Mindstorm projects on problem
solving abilities and scientific creativity of candidates.). The question of this research is “ Is there any
positive effects of Lego Mindstorm projects on instructor candidates’ problem solving and scientific
creativities?”
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Method

Mixed method was used in this research. In order to eliminate the shortcomings in research
questions when the quantitative or qualitative research method is used alone, mixed method was
preferred. Another factor in the selection of mixed method research is to support the findings obtained
from quantitative data with qualitative data (Greene, Krayder and Mayer, 2005).

Sample: Study group is consisted of 3 male and 17 female instructor candidates. It was observed
that pre-setvice insturctors' age ranges from 20 to 23.

Instruments: Problem Solving Inventory: Problem Solving Inventory that was developed by
Heppner and Peterson(1982) and was adapted into Turkish by Sahin(1993), was used in this research. The
Cronbach alpha value of the test is determined as .88.

Scientific Creativity Test: Scientific Creativity Test, that was developed by Hu and Adey to
determine Candidates’ creativity, was used in this research. The Cronbach alpha value of the test is
calculated as .73.

Process Of The Study: The first six weeks of the study is called preparation period of presetvice
instructors for the study. Instructor candidates were given trainings on how to use Lego Mindstorm Ev3
software, how to make mechanical designs and to how to use the pedagogical products as in-class
materials. At the end of six weeks, preservice candidates were given three different problem scenarios and
they were expected to provide solutions for those problems. The processes of the projects
implementation are; 1) Scenario Stage: In this stage, a problem scenario was given to the candidates for
solving. 2) Planning Stage: Candidates were demanded to create ideas to solve the problem. 3)
Implementation Stage: In each group, candidates presented their ideas about problem solving to their
group members. Group members evaluated the ideas which were sorted according to their feasibilities. In
the stage 3, each group chose one of those ideas and this idea is started to applied practically by using
Mindstorm EV3 sets. 4) Test Stage: Each group made coding for their models. 5) Evaluation Stage:
Each group got the proposals of others by making a presentation of their solutions. They finalized their
projects by making a revision in the direction of these proposals.

Results

The analysis shows a significant difference between the pre and post-test of candidates' problem
solving skills (z = 3.08, p <.05). In deeper analysis, it is seen that the meaningful difference is in the
direction of negative sequences, i.e. in favor of pre-tests. There was a significant difference between pre-
test and post-test scores of candidates (z = 2.80, p <.05) on Scientific Creativity Test. When the mean and
sum of the difference scores are taken into consideration, it is seen that the difference is in favor of the
positive sequences, the post-test score. According to these results, it can be said that the program has a
significant effect on developing pre-service candidates’ scientific creativity skills.

Discussion and Conclusion

This study determined that candidates improved their problem solving abilities thanks to Lego
Mindstorm projects. This finding is parallel with the theoric knowledge. In the scientific literature, there
are several studies that claim Lego Mindstorm projects have so many benefits about the problem
solving(Korkmaz, 2016; Hussain, Lindh ve Shukur, 2006; Li , Huang, Jiang ve When, 2016). In the study
of Kokrmaz(2016), a class of 75 Electrical Electronic students were separated into two groups. One of
these groups preferred taking Scratch coding education while the other group preferred Lego sets
education. In the result of study, the group working with Lego Mindstorms EV 3, rose up statistically their
problem solving skills. The study shows that Lego Mindstorm implementations have positive effect on
candidates’ scinetific creativity. According to Cavas(2012), the creativity of primary school students was
also improved by these projects. Chao(2011) examined the effects of Lego Mindstorm NXT ont
Taiwanese students’ creativity. 55 students( 24 of them 3rd grade, 31 of them 4th grade) took part in his
study. Within the content of Project, the course lasted 4 months. Students were tested by “Torrance Test
Creative Thinking”, they were demanded to draw pictures to evaluate their 5 mental properties and
creative skills. In the final tests’ results, it was determined that students’ fluency, originality, detailing and
creativity skills points increased. It was highlighted that the creativity of students was empowered by Lego
Mindstorms NXT sets.
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