OGRETiM TEKNOLOJILERi VE OGRETMEN EGiTiMi DERGISI
JOURNAL OF INSTRUCTIONAL TECHNOLOGIES & TEACHER EDUCATION
ISSN: 2149-4495

Cilt 14 (Volume 14), 2026, 16-36

Doi: https://doi.org/10.51960/jitte. 1832190

Makale Tiirii/Article Type: Arastirma Makalesi/Research Article
Makale Gegmisi / Article History

Alindi/Received: 28.11.2025

Diizeltme alindi/Received in revised form: 21.12.2025

Kabul edildi/Accepted: 16.02.2026

ROBOTIK KODLAMA EGITIMINDE ULUSLARARASI ARAC KULLANIMI:
FARKLI ULKELER VE TURKIYE UZERINE KARSILASTIRMALI BiR ANALIZ

Sultan CANSIZ!

Ozet

Dijital ¢agda 21. ylizy1l becerilerinin kazanilmasi i¢in stratejik bir arag olan robotik ve kodlama egitimi;
tilkelerin egitim politikasi, ekonomik kaynaklar1 ve teknolojik altyapisina bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bu ¢alisma; pedagojik yaklasimlar, teknik 6zellikler, hedef gruplar, 6grenme ¢iktilari
ve maliyet kriterleri temelinde Finlandiya, Giiney Kore, ABD ve Tiirkiye'deki robotik ve kodlama
O0gretim materyallerini karsilagtirmaktadir. Arastirmada, Beredey'in dort asamali karsilastirmali analiz
modeline (tanimlama, karsilagtirma, yan yana getirme ve yorumlama) dayali olarak ¢oklu vaka
caligmalar1 ve belge analizi de dahil olmak iizere nitel arastirma yontemleri kullanilmigtir. Veriler, 55
temel bilimsel kaynak, ulusal miifredat ve politika belgesine dayali "veri g¢esitlemesi (iiglemesi)"
kullanilarak dogrulanmistir. Calismanin bulgulari, dgretim materyali seciminin ilkelerin egitim
felsefeleriyle dogrudan Ortiistiigiinii gostermektedir. Finlandiya erken yasta oyun temelli kesfe
(Micro:bit %35, Kubo %12) odaklanip Giiney Kore rekabet¢i miithendislik becerilerinin gelistirilmesine
ve metin tabanli programlama dillerine erken gegise (LEGO/VEX %53, Python %35) 6nem verirken
esnek bir yaprya sahip ABD hibrit bir model (Arduino %25, Scratch %25) sergilemektedir. Bu kiiresel
egilimler temelinde Tiirkiye degerlendirildiginde; diger iilkelere kiyasla daha maliyet etkin ve proje
tabanli bir yaklagimin benimsendigi, agirlikli olarak Micro:bit (%37), mBot (%25) ve Scratch (%35)
kullanildig1 goriilmektedir. Analiz; Tirkiye'nin algoritmik diisiinme ve "iretici kiiltiirii" gelistirme
konusunda 6nemli ilerleme kaydettigini ancak erken ¢cocukluk egitiminin (4-8 yas) entegrasyonu, ileri
mithendislik becerilerine gegis ve standartlastirilmis, merkezi 6gretmen egitimi gibi alanlarda daha
fazla yapisal iyilestirmeye ihtiyag duydugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Robotik Kodlama Egitimi, Karsilagtirmali Egitim, Egitim Araglari
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1. Giris

Dijital cagin getirdigi degisimler, herkesin 21. yiizy1l becerilerine sahip olmasin1 gerektirmektedir. Bu beceriler
arasinda elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik ve takim c¢alismasi yer almaktadir (Van Laar vd., 2017;
Cansoy, 2018; Karatepe, 2024). STEM egitimi (fen, teknoloji, miihendislik ve matematik) bu becerilerin
edinilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Khalil ve Osman, 2017; Cavas vd., 2020). STEM egitiminin ayrilmaz
bir parcast olan robotik kodlama, 6grencilerin soyut kavramlart somut uygulamalarla anlamalarini saglayan
etkilesimli ve uygulamali bir 6grenme ortami sunmaktadir (Giileryiiz, Dilber ve Erdogan, 2020; Karagounis,
2023). Robotik kodlama, karmasik problemleri yonetilebilir pargalara ayirarak, mantiksal siralamalar tanimlayarak
ve kosullu ifadelere dayali kararlar alarak algoritmik diislinmeyi gelistirir; ayrica 6grencilerin miihendislik tasarim
stireglerinde yetkinlik kazanmalarin1 ve hatalar1 sistematik olarak analiz ederek gelistirmelerini saglar (Baysal,
Ocak ve Ocak, 2020; Garcia, 2024).

Giintimiizde birgok {ilke, teknolojik degisimlere uyum saglamak amaciyla robotik alanindaki kodlama
becerilerini egitim sistemlerine entegre etmek i¢in dnemli ¢abalar sarf etmektedir. (Avello, Lavonen, ve Zapata-
Ros, 2020). Ancak, kullanilan 6gretim materyalleri her iilkenin egitim felsefesine, ekonomik kosullarina,
teknolojik altyapisma ve kiiltiirel baglamina gore degisiklik gostermektedir (Alkayis, 2020). Bu nedenle,
uluslararasi uygulamalarin nasil yapilandirildigini, bu araglarin neden belirli egitim amaglari i¢in tercih edildigini
ve Ogrenme siireclerinin etkinligini artirmak i¢in hangi materyallerin 6zellikle vurgulandigini anlamak, ayrica
farkli iilkelerde kullanilan robotik kodlama araglarini sistematik olarak karsilastirarak potansiyel iyilestirme
alanlarini belirlemek 6nemlidir (Junior, Queiroz ve Lima 2018).

Robotik kodlama egitimi, teknolojik beceriler edinmenin stratejik bir araci haline gelmistir (Sahin ve Arikan,
2024). Ancak, bu siirecte iilkeler tarafindan tercih edilen materyaller ve pedagojik yaklasimlar kiiresel 6lgekte
onemli farkliliklar gostermektedir (Hammerschick, vd., 2018). Bu ¢alismada, farkl: {ilkelerden robotik &gretim
materyallerinin karsilastirilmasi, ¢esitli egitim sistemlerinde en iyi uygulamalari belirlemek ve uluslararasi
standartlarin yerel ihtiyaglarla uyumu agisindan Onemsenmistir. Arastirmanin kapsamini, yapilandirmact ve
ogrenci merkezli egitim modeliyle elde ettigi basar1 nedeniyle Finlandiya (Geng, 2022); ileri teknolojileri ve dijital
becerileri entegre etmede kiiresel liderligi nedeniyle Giiney Kore (Shin, Mollah, ve Choi, 2023) ve robotik alaninda
bir inovasyon merkezi rolii ve miifredat cesitliligi nedeniyle ABD (Chitikeshi, Dhali, Odell, Jovanovic, & Lin,
2020) secilmistir. Bu ii¢ onde gelen iilkenin farkli modellerinin Tiirkiye'deki mevcut durum ve materyal
kullanimiyla karsilastirilmasi, Tiirkiye'nin robotik kodlama egitimi alaninda kiiresel olarak konumlanmasini ve
yerel egitim politikasi i¢in veriye dayali bir 6ngdrii gelistirmesini saglamaktadir.

2. Literatiir Taramasi

Robotik kodlama egitimi, 21. yiizy1l becerilerinin edinilmesindeki merkezi rolii nedeniyle kiiresel egitimde
giderek daha onemli hale gelmektedir (Biiylik, 2024; Ramaila, 2024). Son yillarda literatiir hizla artmis ve
aragtirmalar genellikle robotik egitiminin biligsel ve duygusal faydalarina odaklanmistir (Karal, Tagdemir ve
Ongoz, 2023; Lampropoulos, 2025; Salma, vd., 2025). Ogrencilerin problem ¢dzme, yaraticilik, is birligi ve
algoritmik diisiinme becerilerini gelistirme potansiyeli, bu egitim yaklagiminin 6nemini vurgulamaktadir (Cakict
ve Ozdemir, 2022; Ulger, 2025). Bununla birlikte, farkli kiiltiirel ve egitimsel baglamlarda robotik kodlama
kullanilan araglarin egitimsel etkisi, teknolojik olanaklari1 ve erisilebilirligi {izerine kapsamli ve kargilagtirmali
aragtirmalara ihtiya¢ vardir (Zhang ve Zhang, 2024).

Blok tabanli programlama araglari, temel programlama prensiplerini gorsel ve etkilesimli bir ortamda 6greterek
ozellikle ilkokul ve ortaokul Ggrencileri igin programlamayi daha erisilebilir hale getirmeleriyle bilinmektedir
(Sirakaya, 2018; Arslan ve Akgelik, 2019). Karmasik s6z dizimi yerine siiriikle-birak mantigiyla gorsel bloklar
kullanan bu platformlar, 6grencilerin algoritmik yapilar1 ve programlama mantigini kolayca kavramalarini
saglamaktadir (Kasalak, 2017; Sonjaya ve Munir, 2025; Velykdan, 2025). Bu yoniiyle ¢aligmanin ilk alt hedefi
olan "Robotik kodlama egitiminde kullanilan araclarin genel oOzelliklerini belirlemek" agisindan Onem
tagimaktadir.

Donanim tabanli robotik kitleri, problem ¢6zmeye yonelik modiiler sistemler, rekabet¢i platformlar, uygun
fiyatli giris seviyesi cihazlar ve gelismis programlanabilir sistemler icermektedir (Yolcu ve Demirer, 2017; Gunes
ve Kucuk, 2022). Modiiler yapilar1 ve genis topluluk destegi sayesinde, miithendislik odakl1 sistemler uzun yillardir
egitimde kullanilmakta ve &grencilerin tasarim, montaj ve programlama siireglerini es zamanli olarak
ogrenmelerini saglamaktadir (Eskici, Mercan ve Hakverdi, 2020; Ucgar ve Sezek, 2025). Rekabet odakli
platformlar, 6grencilerin teknik becerilerini profesyonel ve rekabetgi bir ortamda gelistirebilecekleri yapilar sunar
(Sullivan ve Bers, 2019). Uygun fiyath ve kullanimi kolay baglangi¢ kitleri, robotik alanini demokratiklestirmek
ve robotik egitimini daha erisilebilir hale getirmek i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir (Gaskell, vd. 2024, May).
Gelismis donanim ve yazilim entegrasyonu sunan ag¢ik kaynakli platformlar, 6grencilere sistem mimarisi hakkinda
derinlemesine bilgi edinme ve teknik becerilerini gelistirme firsat1 vermektedir (Yenikalayci ve Harman, 2020).
Bu donanim ¢esitliligi, arastirma hedeflerine ulagmak i¢in saglam bir temel saglamaktadir.
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Farkl: iilkelerin uygulamalari incelendiginde, drnegin Finlandiya gibi iilkelerin robotigi miifredata entegre
etmek i¢in daha esnek ve 6grenci merkezli yaklagimlar benimsedigini (Yolcu ve Demirer, 2017; Pedersen, vd.
2022, April; Baltayeva, 2025), Giiney Kore gibi iilkelerin ise teknolojiye erken yasta maruz kalmay1 ve yogun
STEM egitim stratejilerini vurguladigini goriilmektedir (Hong, 2021). ABD gibi iilkeler de robotik araclarin
inovasyonu ve iiretimi merkezi olma avantajlarindan yararlanarak biiyiik 6l¢ekli robotik yarigmalari, endiistriyel
is birlikleri ve cesitli pazar odakli materyaller aracilifiyla egitim siireglerini sekillendirmektedir (Batyuk ve
Masych, 2025). Bu iilkelerde tercih edilen 6gretim materyalleri genellikle kendi teknolojik potansiyelleri ve egitim
hedefleri tarafindan belirlenmektedir. Bununla birlikte, s6z konusu 6gretim materyallerinin farkli kiiltiirel ve
egitimsel ekosistemlerdeki yansimalarini ve etkililiklerini biitiinciil bir perspektifle ele alan karsilagtirmali
¢aligmalarin literatiirde nispeten sinirli kaldigi gézlenmektedir.

Diinya c¢apinda robotik kodlama, dijital doniisiim ve 21. yiizy1l becerilerinin gelistirilmesi i¢in bir 6n kosul
olarak egitim sistemlerinin ayrilmaz bir pargast haline gelmistir. Teorik olarak bu araglar, 6grencilerin soyut
algoritmik yapilart somut deneyimler yoluyla kavramalarini saglayan yapilandirmaci 6grenme nesneleri olarak
konumlandirilmigtir (Yolcu ve Demirer, 2017; Baltayeva, 2025). Kiiresel teknoloji entegrasyon modellerinin
incelenmesi, ¢esitli yaklagimlari ortaya koymaktadir: bir yandan biligsel gelisimi onceliklendiren esnek, siireg
odakli ve dgrenci merkezli yaklasimlar, diger yandan erken teknik uzmanlagsmay1 ve yogun miihendislik odakl
STEM stratejilerini hedefleyen yapilandirilmis modeller (Hong, 2021; Pedersen vd., 2022). Bu siiregte secilen
o0grenme materyalleri sadece teknolojik olanaklarin sonucu degil, aynt zamanda ilgili toplumlarin egitim
felsefelerini, ekonomik kavramlarini ve stratejik onceliklerini de yansitmaktadir. Bununla birlikte, literatiirde bu
araglarin farkli kiiltiirel, ekonomik ve egitimsel baglamlardaki etkinligini biitiinsel bir bakis agisiyla inceleyen
kapsamli karsilagtirmali ¢alismalar eksiktir. Bu teorik bosluk, farkli tilkelerde kullanilan robotik kodlama araglarini
egitimsel, teknik ve erigilebilirlik agilarindan analiz etmeyi ve Tiirkiye'deki mevcut uygulamalar1 uluslararasi
standartlarla karsilastirarak giiclii yonleri ve gelistirilmesi gereken alanlari belirlemeyi bu ¢alismanin temel amact
haline getirmistir.

Bu literatiir taramasi, robotik kodlama egitimindeki mevcut bilgi birikimini tiim boyutlariyla ortaya koymakta
ve ¢alismanin alt hedeflerinde belirtildigi gibi kargilagtirmali analize duyulan ihtiyact vurgulamaktadir. Araclarin,
ozellikle pedagojik yaklagimlar, hedef gruplar, 6grenme ¢iktilari, teknik 6zellikler, kullanilabilirlik ve maliyet
acisindan ayrintili bir analizi, ¢aligmanin 06ziinii olusturmaktadir. Tirkiye'deki uygulamalarin uluslararasi
orneklerle karsilagtirilmasi, ulusal egitim politikas1 ve miifredat gelistirme ¢alismalarina katki sunma potansiyeli
tagimaktadir.

2.2. Arastirma Kapsam

Bu ¢alismada, robotik kodlama egitiminde one ¢ikan ve Ogretime farkli yaklagimlar sunan dort ilkeye
odaklanilmaktadir:

o Finlandiya: Disiplinlerarasi entegrasyona ve 6grenci merkezli bir yaklagima dayanan biitlinciil bir egitim
modeline dayanmaktadir. Robotik kodlama, miifredatta ayr1 bir ders olarak sunulmamakta, bunun yerine
olgu temelli bir 6grenme stratejisi araciligryla ¢esitli disiplinlere entegre edilmektedir. Erken yaglardan
itibaren oyunbaz ve kesif¢i 6grenmeyi tesvik eden bu sistem, salt teknik becerilerin Stesine gegen takim
caligmasi, dijital okuryazarlik ve elestirel diisiinme gibi evrensel yetkinlikler gelistirmeyi
amaglamaktadir. (Cahyani, 2023).

e Giiney Kore: Teknoloji egitimini ulusal bir strateji olarak goren, merkezi ve oldukg¢a yapilandirilmis bir
egitim modelini takip etmektedir. Miifredat, erken cocukluk déneminde zorunlu programlama egitimiyle
baslar ve blok tabanli araglardan metin tabanli programlama dillerine hizli gecisi ve donanim tasarim
becerilerinin gelistirilmesini tesvik eder. Ulkenin rekabetci egitim kiiltiirli, &grencilerin karmasik
mithendislik problemlerini ¢6zmelerini ve iist diizey robotik yarigmalarina katilmalarini saglayan, teknik
uzmanlagmaya yonelik bir ekosistem yaratmistir (Hong, 2021).

e Amerika Birlesik Devletleri (ABD): Esnek, eyalet bazli yapisiyla, proje tabanl 6grenmeye odaklanan
hibrit bir model kullanir ve ¢ok ¢esitli araglart destekler. Robotik kodlama, doga bilimleri ve miithendislik
disiplinlerine entegre edilerek baslangic seviyesinden ileri teknik becerilere kadar uzanan gesitli bir
Ogrenme ortami sunar. Bu model, 6zellikle uluslararasi yarigmalar araciligiyla, mithendislikte tasarim ve
inovasyonda ileri diizey yetkinliklerin gelistirilmesini merkezi bir stratejik hedef olarak vurgular
(Gonzalez ve Zalewski, 2016, June).

e Tirkiye, robotik kodlama egitiminin son yillarda stratejik 6nem kazandig1 gelismekte olan bir iilkedir.
Robotik kodlama egitimi, ulusal miifredata entegrasyonun otesine gecerek genis bir kitleye ulasan
teknolojik bir ekosisteme doniligmiistiir (Stimbiil ve Colak, 2020). Yetenekli d6grenciler bilim ve sanat
merkezlerinde (BILSEM) yogun destek alirken DENEYAP Teknoloji Atdlyeleri ve Tiirk Teknoloji
Takimi Vakfi (T3 Vakfi) gibi girisimler, teknoloji egitiminin taban diizeyinde yayginlastiriimasinda ve
iilkede teknolojik ilerlemenin tesvik edilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Uygun maliyetli ¢dziimleri
ve rekabetci tesvik modelleriyle bu kurumlar, robotik ve programlamayi yalnizca okul temelli bir faaliyet
olmaktan ¢ikarip erisilebilir ve siirdiiriilebilir bir grenme ortamina doniistiirmiistiir.
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2.3. Arastirmanin Onemi

Robotik kodlama egitimi, gelecegin iiretken bireylerinin yetistirilmesinde stratejik bir rol oynamaktadir
(Sumbiil ve Colak, 2020; Drakatos ve Stavridis, 2023). Pedagojik uygunluk, erisilebilirlik, stirdiiriilebilirlik ve
O0gretmen egitimi, uygun 6gretim materyallerinin se¢iminde kilit faktorlerdir (Perez, Castillo ve Agredo, 2025). Bu
baglamda, robotik 6gretim materyallerinin uluslararas1 diizeyde incelenmesinin; Tiirkiye'deki egitim politikalari,
miifredat gelistirme siiregleri ve Ogretmen yetistirme programlari igin ihtiyag duyulan bilimsel temelin
olusturulmast agisindan biiyiik dnem tasidig1 degerlendirilmektedir.

Robotik kodlama iizerine yapilan arastirmalarin ¢gogu, bireysel iilkelerin deneyimlerine odaklanmakta ve bu da
kiiresel standartlar ile yerel ihtiyaglar arasinda sistematik bir karsilastirilabilirlik eksikligine yol agmaktadir.
Finlandiya'daki O6grenci merkezli, Giiney Kore'deki teknoloji odakli ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
inovasyon tabanli 6grenme modellerini Tiirkiye'deki mevcut 6gretim materyali kullanimiyla iliskilendiren bu
caligsma, literatiirdeki bu boslugun giderilmesine yonelik degerli bir adim niteligindedir. Uluslararasi trendleri Tiirk
egitim yaklasimiyla birlestiren bu karsilagtirmali inceleme, literatiirde az bulunan kapsamli bir perspektif sunmasi
bakimindan 6zgiin bir deger tasimaktadir.

Ayrica bu arastirmanin, egitimcilerin ve politika yapicilarin robotik kodlama araglarini yalnizca teknolojik
ozellikleri agisindan degil, ayni zamanda egitimsel degerleri ve 6grenme ¢iktilar: temelinde de degerlendirmelerine
rehberlik etmesi 6ngdriilmektedir. Boylece g¢alismanin, Tirkiye'de siirdiiriilebilir, yiiksek kaliteli ve modern
robotik kodlama 6gretim yontemlerinin gelistirilmesine yonelik uygulamalara destekleyici bir kaynak olusturmasi
umulmaktadir.

2.4. Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirmanin genel amaci1 dogrultusunda asagidaki alt problemler belirlenmistir:

1. Farkli iilkelerde robotik kodlama egitiminde kullanilan araglar nelerdir?

2. Bu araglar pedagojik yaklagimlar, hedef yas gruplari ve &grenme ciktilari acisindan nasil farklilik
gostermektedir?

3. Robotik egitim araglarinin teknik 6zellikleri, kullanim kolaylig1 ve maliyet agisindan karsilastiriimasi
nasildir?

4. Tiurkiye’de kullanilan robotik kodlama araglari, diger iilkelerde kullanilan araglara gére hangi yonleriyle
benzerlik ve farklilik gostermektedir?

5. Elde edilen bulgular dogrultusunda Tiirkiye’de robotik kodlama egitimine yonelik ne tiir gelistirme ve
uyarlama Onerileri getirilebilir?

3. Yontem

Bu caligsma, farkl: iilkelerde robotik kodlamada kullanilan dgretim materyallerini karsilastirmali olarak analiz
etmek i¢in nitel bir yaklasim kullanmaktadir. Arastirma deseni olarak ¢oklu vaka ¢aligmalar1 ve dokiiman analizi
yontemleri kullanilmistir. Coklu vaka ¢alismalari; belirli bir olguya odaklanilarak bir veya daha fazla baglamda
ele alinan birkag¢ vakanin derinlemesine incelenmesidir (Brown, 2008; Kiirtim, 2021). Bu ¢alisma, karsilastirmali
egitim aragtirmalarinda standart kabul edilen Bereday’in (1964) dort asamali kargilagtirmali analiz modeline
(tanimlama, karsilagtirma, yan yana koyma ve yorumlama) dayanmaktadir. Analiz birimi olarak segilen dort {ilke
(Finlandiya, Giiney Kore, ABD ve Tiirkiye), robotik ve kodlama egitiminde farkli gelisim asamalarini ve egitim
paradigmalarini temsil ettikleri i¢in maksimum 6rneklem ¢esitliligi stratejisi kullanilarak vaka galigmalar1 olarak
secilmigtir. Dokiiman analizi; aragtirma sorularini yanitlamak i¢in mevcut belgelerin sistematik bir incelemesi ve
degerlendirmesidir (Satorres ve Ferrandiz, 2020; Zafer, 2024).

3.2. Veri Toplama Araclar

e Dokiiman Analizi: Caligsmada, her iilkenin ulusal miifredatlar1 ve stratejik politika belgeleri sistematik
olarak incelenmistir. Bu kapsamda; Finlandiya Ulusal Temel Egitim Miifredat1 (2014), Giiney Kore
Yazilim Egitim Plan1 (2022), ABD CSTA K-12 Bilgisayar Bilimleri Standartlar1 ve Tiirkiye MEB Biligsim
Teknolojileri ve Yazilim Dersi Ogretim Progranu temel veri kaynaklari olarak belirlenmistir.

e Web Tarama ve Uriin incelemeleri: Tlgili iilkelerde yaygin olarak kullanilan robotik kitler (donanim)
ve programlama yazilimlar1 belirlenmistir. Bu araglarin 6zellikleri, pedagojik yaklasimlar1 ve hedeflenen
ogrenme ¢iktilar analiz edilmistir.

3.3. Veri Analizi

Bu ¢aligma, ¢esitli yontemlerle (belge analizi, web taramasi ve tiriin incelemeleri) toplanan karmasik verilerin
betimsel ve karsilagtirmali analizini igermektedir. Analizin amaci, arastirma sorularina sistematik ve kapsaml
yanitlar saglamaktir. Verilerin analizinde literatiirle uyumlu olarak su bes temel karsilagtirma kriteri belirlenmistir:
1- Entegrasyon Bicimi, 2- Pedagojik Odak, 3- Donanim Erisilebilirligi, 4- Yazilim Arayiizii ve 5-Ogretmen
Yeterlilik Standartlari.
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Ik olarak her iilke icin toplanan belgeler igerik analizine tabi tutulmustur. Bu analiz, robotik kodlama
egitiminin miifredattaki yerini, hedef yas gruplarim ve temel pedagojik yaklasimlari belirlemistir. ikinci asamada,
bu betimsel ¢er¢eveden elde edilen bulgular, Bereday (1964) modelinin “yan yana getirme” asamasina uygun
olarak iilkeler arasi karsilastirmali analize tabi tutulmustur. Bu karsilagtirma, benzerlik ve farkliliklarin yani sira,
uluslararasi iyi uygulamalarin Tiirkiye i¢in potansiyel gelistirme ve uyarlama alanlarini ortaya koyacak sekilde
yorumlanmustir. Analiz sonucunda elde edilen veriler, bulgular boliimiinde tablolarla desteklenerek sunulmusgtur.

3.4. Calismada incelenen veri kaynaklari ve veri analiz siirecinin 6zeti

Bu c¢alismada, gegerlilik ve giivenilirlik kriterlerini saglamak amaciyla nitel arastirma ilkelerine gore "veri
tiglemesi" (triangulation) yontemi uygulanmistir. Resmi politika belgelerinden elde edilen bulgular, akademik
literatiir ve teknik {iriin spesifikasyonlart ile karsilastirilarak dogrulanmistir. Analitik siireg, arastirmaci tarafindan
ii¢ aylik bir siirede, veri setini destekleyen ve kriterleri dogrulamak amaciyla secilen 55 temel akademik kaynak
iizerinden yiiriitilmigtiir.

Kullanilan veri kaynaklari, robotik ve kodlama egitiminin hem teorik temellerini hem de pratik ilkelerini
kapsayan biitiinciil bir ¢ergeve olusturmaktadir. Bu baglamda, Finlandiya, Giliney Kore, ABD ve Tiirkiye gibi
iilkelerdeki ulusal egitim programlart ve yonergelerine dayanarak, egitim felsefeleri ve STEM konularinin
entegrasyonuna iliskin karsilagtirmali bir analiz sunulmaktadir. Akademik literatiir, ozellikle 21. yiizyil
yetkinlikleri agisindan, robotik ve programlamanin 6grencilerin biligsel ve duygusal gelisimleri tizerindeki etkisini
incelemektedir. Teknik belgeler, kullanilan araglarin pedagojik uygunlugunu, teknik uygulanabilirligini ve maliyet
etkinligini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢esitlilik, ¢aligmanin hem politika stratejilerini hem de
bunlarin siifta uygulanmasinin teknik ve pedagojik sonuglarini sentezlemesini saglamigtir. Literatiirde tanimlanan
robotik kodlama araglari, 6grencilerin gelisim diizeyine ve teknik karmasiklik derecesine gore siniflandirilmis ve
analiz edilmistir. Analize gore, blok tabanli yazilimlar, 6zellikle ilkogretim ve ortadgretimde, gorsellestirilmis
algoritmik yapilar sayesinde erisilebilirligi artirmaktadir (Sirakaya, 2018; Arslan ve Akgelik, 2019). Giris seviyesi
donanimlar erken ¢ocukluk doneminde somut ve kesifsel 6grenmeyi desteklerken (Bers vd., 2014), miithendislik
odakli kitler, yapim ve montaj siireclerini programlamayla birlestirerek rekabetci ve igbirlik¢i bir grenme ortami
sunmaktadir (Sullivan ve Bers, 2019). Daha ileri seviyelerde ise metin tabanli platformlar, donanim ve yazilim
entegrasyonunda saglam teknik becerilerin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Kortenkamp, Simmons
ve Brugali, 2016). Bu durum, ara¢ se¢iminin dogrudan hedef kitle ve teknik gelisme diizeyiyle iligkili oldugunu
gostermektedir.

Tablo 1. Calismada Uygulanan Veri Toplama ve Analiz Siireci Asamalari
Islem Basamag1 Yoéntem Uygulama Detay1
Ulkelerin resmi miifredat (Finlandiya 2014,
MEB vb.) metinlerinden verilerin ¢ekilmesi
Belirlenen 5 kriter (maliyet, pedagoji, yazilim
2. Yan Yana Getirme Tematik Kodlama vb.) lzerinden her iilkenin verilerinin
matrislere dokiilmesi
Ulkeler arasindaki benzerlik ve farkliliklarin

1. Tanimlama Dokiiman Analizi

3. Karsilagtirma Coklu Vaka Analizi e o
oOriintili analizinin yapilmasi
Uluslararas1 bulgularin  Tiirkiye’nin  egitim
4. Yorumlama Kargilastirmali Analiz ~ vizyonu ve yerel kisitlar1 ¢ergevesinde
yorumlanmasi
4. Bulgular

Bu boliimde, Beredey'in karsilagtirmal1 analiz modeline gore tanimlama ve karsilagtirma siireglerinin sonuglari
sunulmaktadir. Sunulan veriler, 55 bilimsel makale, resmi egitim dokiimani ve igerik analizinin sentezi yoluyla
elde edilmistir. Sayisal veriler (yiizde olarak), kullanim sikliginin normallestirilmesi ve incelenen kaynaklarin
agirliklandirilmasiyla belirlenen goreceli yayginligr temsil etmektedir.

4.1. Farkl iilkelerde robotik kodlama egitiminde kullanilan araclar nelerdir?

Bu boéliimde, Finlandiya, Giiney Kore, ABD ve Tiirkiye'de robotik kodlamada yaygin olarak kullanilan
donanmim kitleri ve yazilim platformlar1 ayritihi olarak incelenmektedir. Ulkeler arasindaki pedagojik yaklasim ve
miifredat entegrasyonundaki farkliliklar, tercih edilen araglarin gesitliligini ve kullanim sikligimi dogrudan
etkilemektedir.

4.1.1. Yaygin Kullanilan Donanim Kitleri

Donanim Kkitlerinin segiminde belirleyici olan unsurlar; {ilkenin egitim felsefesi, maddi imkénlar1 ve hedef
kitleleri olmustur.
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Tablo 2. Ulkelere Gére Yaygin Donanim Kitleri Kullanim Oranlar

Donanim Kiti Finlandiya (%) Giiney Kore (%) ABD (%) Tiirkiye (%)
Kubo Robot 12 2 3 2

Blue-Bot 8 1 2 1

Micro:bit 35 16 22 37

LEGO Mindstorms/Spike 10 25 15 8

VEX IQ/EDR 5 25 18 5
Makeblock mBot 5 10 10 25

Arduino 15 18 25 20

Diger 10 3 5 2

Tablo 2’de iilkelere gore yaygin olarak kullanilan donanim Kkitlerinin oranlarinin yiizdelik dilimleri
gosterilmektedir. Icerik analizi sonuglara gore, Finlandiya’da erken dgrenmeye yonelik kesif odakli yaklasim
sayesinde Micro:bit (%35), Arduino (%15) ve fiziksel olarak programlanmis robotlar (Kubo Robot %12, Blue-Bot
%8) gibi kitler popiiler olup erisilebilir ve gorsel 6grenmeyi tesvik etmektedir. LEGO Mindstorms ve VEX
Robotics gibi daha karmasgik kitlerin kullanimi ise nispeten diisiiktiir. Giiney Kore’de, rekabet¢i ve mithendislik
odakli egitim yaklasimi, LEGO Mindstorms/Spike (%28) ve VEX IQ/EDR (%25) gibi 6nde gelen geligmis robotik
kitlerine yansitilmistir. Arduino (%18) da ileri seviye ve karmasik projelerde siklikla kullanilmaktadir. Micro:bit
gibi giris seviyesi cihazlar mevcut olsa da odak noktasi daha karmasik uygulamalardir. ABD’de, Genis islevsellige
ve yiksek esneklige sahip ¢ok yonlii bir kullanim modeli sayesinde ¢esitli kitler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Arduino (%25) ve Micro:bit (%22) ilk siralarda yer alirken VEX IQ/EDR (%18) ve LEGO Mindstorms/Spike
(%15) da o6nemli konumlara sahipti. Bu durum, eyaletlerin ve okullarin ihtiyaclarma gore degisiklik
gostermektedir. Tiirkiye’de, uygun maliyetli ve erisilebilir bir yaklasim sayesinde Micro:bit (%37), en popiiler kit
olurken onu Makeblock mBot (%25) ve Arduino (%20) takip etmektedir. LEGO Mindstorms ve VEX Robotics
gibi daha pahali ve rekabetgi kitlerin kullanimi, genellikle 6zel okullar veya 6zel kuliiplerle sinirlidir. Bu durum,
Tirkiye'nin hem uygun maliyet hem de temel programlama ve elektronik becerilerine oncelik veren denge
arzusunu yansitmaktadir.

4.1.2. Yaygin Kullanilan Yazilim Platformlar: ve Programlama Dilleri

Donanim kitlerinin yani sira kullanilan yazilim platformlar1 ve programlama dilleri de iilkelerin egitim
hedeflerini ve programlama egitimindeki ilerleme hizini yansitmaktadir.

Tablo 3. Ulkelere Gére Yaygin Yazilim Platformlari/Programlama Dilleri Kullanim Oranlar

Yazilim Platformu/Dili Finlandiya (%) Giiney Kore (%) ABD (%) Tiirkiye (%)
Scratch/Blockly 30 15 25 35
MakeCode 25 10 20 28

Python 20 35 25 15

C/C++ 5 30 15 10
VEXcode (Blok/Metin) 5 5 5 2

Diger 15 5 10 10

Tablo 3’te iilkelere gore yaygin olarak kullanilan yazilim platformlari/programlama dillerinin kullanim
oranlarinin yiizdelik dilimleri gosterilmektedir. Finlandiya, Scratch/Blockly (%30) ve MakeCode (%25) gibi blok
tabanl1 platformlar, giris ve kesif seviyelerinde baskindir. Python (%20) da daha ileri seviyelerde giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Giiney Kore’de, Blok tabanli ortamlar (%15 Scratch/Blockly, %10 MakeCode)
onemini korumaktadir, ancak Python (%35) ve C/C++ (%30) gibi metin tabanl dillere dogru daha erken ve daha
yogun bir egilim gorilmektedir. Bu, iilkenin miihendislik ve yazilim gelistirmede erken uzmanlagmaya
odaklandigini gostermektedir. ABD, Scratch/Blockly (%25), Python (%25) ve MakeCode (%20) esit olarak
dagitilmigtir. C/C++ (%15) da yiiksekogretimde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu cesitlilik, farkli egitim
seviyeleri ve kurumlardaki programlama egitiminin farkli derinligini yansitmaktadir. Tiirkiye’de Scratch/Blockly
(%35) ve MakeCode (%28) yeni baslayanlar i¢in en yaygin platformlardir. Micro:bit ve mBot gibi kitlerle birlikte
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kullanilirlar. Ortaokul ve lise dgrencileri, metin tabanli programlamaya ve Arduino projelerine gecis yaparken
genellikle Python (%15) ve C/C++ (%10) dillerini tercih etmektedir.

4.2. Bu araclar pedagojik yaklasimlar, hedef yas gruplari ve 6grenme ¢iktilar1 a¢isindan nasil farklihk
gostermektedir?

Bu béliimde, robotik kodlamada kullanilan araglarin farkli iilkelerin egitim yaklasimlariyla, hedef yas
gruplariyla ve istenen 6grenme ¢iktilariyla nasil uyumlu oldugu analiz edilmektedir. Sonuglar, ilgili egitim
felsefesinin ara¢ se¢imine ve 6grenme siirecindeki roliine nasil yansidigini gostermektedir.

4.2.1. Pedagojik Yaklasimlara Gore Ara¢ Secimi

Robotik kodlama araglar1 genellikle belirli egitim prensiplerini destekleyecek sekilde tasarlanir ve iilkeler daha
sonra kendi egitim felsefelerine en uygun araclar secerler.

Tablo 4. Ulkelerin Tercih Ettigi Araglarin Baskin Pedagojik Yaklagimlart

Pedagojik Yaklagim Finlandiya Giiney Kore ABD Tiirkiye
Kubo, Blue-Bot
. N > Scratch, Y Scratch,
Oyun/Kesif Tabanli Micro:bit, MakeCode Scratch, Micro:bit MakeCode, mBot
Scratch
Micro:bit, idlirii?torms Micro:bit, Arduino, Micro-bit. mBot
Proje Tabanl Arduino, LEGO VEX Rob t" VEX Robotics, Ard L7 ?
Mindstorms _-oDotes, LEGO Mindstorms rautno
Arduino
LEGO LEGO VEX Robotics, Arduino, LEGO
Miihendislik Tasarimi Mindstorms, Mindstorms, LEGO Mindstorms, Mindstorms
Arduino VEX Robotics Arduino (smurl1)
) VEX Robotics, ?;Ei;%()boms
Rekabetci Ogrenme - LEGO VEX Robotics ’
; Makeblock
Mindstorms
(yarigmalar)
. . LEGO
et e 1 Micro:bit, . . . . . .
Biitiinciil/Disiplinlerarasi . Mindstorms, Micro:bit, Arduino ~ Micro:bit, mBot
Scratch, Arduino Arduino

Tablo 4’te iilkelerin tercih ettigi araclarin baskin pedagojik yaklasimlar gosterilmektedir. Belirtilen pedagojik
yaklagimlar iilkelere gore incelendiginde Finlandiya, Kubo Robot ve Blue-Bot gibi erken gelisim araglarinin yant
sira Scratch ve Micro:bit gibi proje tabanli, biitiinsel araglar: tercih ederek oyun odakli ve kesfedici 6grenmeye
vurgu yapmaktadir. Gliney Kore’de egitim felsefesi, rekabetci ve miihendislik odakli tasarima dayanmaktadir.
LEGO Mindstorms ve VEX Robotics gibi karmasik ve zorlu kitler kullanilmaktadir. ABD, baglangi¢ seviyesindeki
kesif araglarini (Scratch ve Micro:bit) gelismis, proje tabanli ve miithendislik odakli araglarla (VEX Robotics,
LEGO Mindstorms, Arduino) birlestiren genis bir dgretim yontemi yelpazesi kullanmaktadir. Tiirkiye, proje
tabanli 6grenme ve problem ¢dzmeye dncelik veren bir yaklagim benimsemektedir. Scratch, MakeCode, Micro:bit
ve mBot gibi araglar, 6grencilerin belirli projeler gelistirmelerine olanak tanir.

4.2.2. Araclarin Hitap Ettigi Hedef Yas Gruplar

Araglarin karmasiklig1 ve islevleri, hedef gruplarini dogrudan belirler. Ulkeler, miifredatlarinin hedeflerine
gore farkli yas gruplarina yonelik araglar secerler. Robotik kodlama araglarinin iilkelere gore hedef yas gruplarina
dagilimi incelendiginde Finlandiya'da egitimin en bilyiik payiin erken ¢ocukluk (3-6 yas) ve ilkokul (7-11 yas)
donemlerine ayrildigi goriilmektedir (sirasiyla %25 ve %35). Bu durum, Finlandiya egitim felsefesinin erken
¢ocukluk doneminde temel becerilerin edinilmesine ve oyun yoluyla 6grenmeye vurgu yaptigini gostermektedir.
Giiney Kore'de en biiylik pay ilkokula (7-11 yas) ayrilmistir (%40) ve bu da ¢ocuklarin erken yasta teknolojiyle
tanigsmasina biiyiik 6nem verdigini gosterir. ABD’de ise diger iilkelere kiyasla ortaokul (12-14 yas) ve lise (15-18
yag) gruplarina daha fazla vurgu yapilmaktadir (sirastyla %35 ve %20). Bu durum, egitim stratejilerinin bu yas
gruplarinda daha aktif bir sekilde uygulandigin1 gostermektedir. Tiirkiye'de ise robotik kodlamanin en yogun
asamalar1 ortaokul (12-14 yas) ve lise (15-18 yas) donemleridir (sirastyla %40 ve %30). Bu durum, robotik
kodlama egitiminin bu yas gruplarinda genel olarak 6nem kazandigini, ancak daha gen¢ yaslardaki yayginliginin
heniiz Finlandiya veya Giiney Kore'deki seviyelere ulasmadigin gostermektedir. Ozetle, bu tablo iilkelerin robotik
kodlama egitimine yaklagimlarindaki stratejik farkliliklar1 vurgulamaktadir. Baz: tilkeler erken ¢ocukluk donemine
yatirim yaparak temel becerilerin gelisimini desteklerken digerleri ileriki yillarda uzmanlik bilgisi ve mesleki
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egitim edinmeye daha ¢ok dnem vermektedir. Tiirkiye'de ortaokul ve lise, robotik kodlama egitimi i¢in en aktif
yas gruplar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

4.2.3. Araclarin Sagladigi Temel Ogrenme Ciktilar:

Robotik igin programlama araglarinin se¢imi, 6grencilerin edinmesi gereken belirli beceri ve bilgilere dogrudan
baglidir. Her arag, farkli 6grenme hedeflerine ulagsmada daha etkilidir.

Tablo 5. Popiiler Araglarin Destekledigi Temel Ogrenme Ciktilar1 ve Ulke Baglami

Destekledigi

Arag/Platform Temel Ogrenme Fln} andiya Gu{ley Kore ABD Baglam Tiirkiye Baglam
Baglami Baglami
Ciktilar
Erken
Siralama, yon cocukluk
. . Erken yas Erken ¢ocukluk  Erken ¢ocuklukta
kavramlari, doneminde .. ; o
o farkindalik, programlarinda, doéneminde ilgi
Kubo/Blue-Bot  temel algoritmik  soyut :
e seyrek kesif tabanli uyandirma, sinirli
diigiinme, somut  kavramlarin
s kullanim kullanim yayginlik
O0grenme somutlastiril
masl
A.!g.(.) ritmik Her yasta Cocukluk ve
diisiinme, kodlama Temel ergenlikte Baslangig seviyesi
Scratch/Blockly  problem ¢6zme, < kodlama £ .. £ yest,
mantigini o yaraticilik ve gorsel programlama
yaraticilik, v becerileri
1A O0gretme temel mantik
hikdye anlatimi
Fiziksel Temel
hesa?lama, Disiplinlerar elekt"romk V¢ Fiziksel Temel elektronik,
Micro:bit Sensor as1 projeler. Sensor hesaplama proje gelistirme
’ kullanimi, IoT . ’  entegrasyonu, . e
. prototipleme STEM projeleri  maker kiiltiirii
temelleri, hizli
yaraticilik prototipleme
Robotige giris, Okul i¢i
. . . STEM N
temel Basit robotik  robotik .1 Baslangig seviyesi,
. . . S . kuliipleri, . .
Makeblock elektronik, projelerleriyl  projeleri, yeni Baslane: basit montaj,
mBot motor kontrolii, e teknolojiye baslayanlar 31angie " ortaokul diizeyinde
roje tabanli giris i¢in seviyesi roboti yaygin
pr kodlama
O0grenme yarigmalar
Miihendislik Rekabetci
LEGO tasarimi, fleri diizey odakl o ?{Oje tabaph . Ozel )
. . karmasik . tasarim, ileri ~ 0grenme, ileri okullarda/kuliiplerd
Mindstorms/Spi . proje tabanlt . - o
algoritmalar, diizey robot diizey STEM e ileri diizey
ke .. tasarim Lo .
problem ¢6zme, tasarimi, kuliipleri robotik
takim ¢aligmasi yarigmalar
Rekabet odakl1 Profesvonel
tasarim, stratejik robo tilzl Ulusal/uluslarar  Rekabet odaklt
VEX Robotics diisiinme, t'ak1m ) yarismalart asi .yarulsmalar, kl}lupler, ileri
calismasi, ileri ileri diizey diizey, sinirl
. ve takim N
diizey tasarim dagitim
calismasi
programlama
Elektronik,
Nesnelerin
Interneti, ileri Yarat 1?111k Ileri diizey Lise/Universite  -15¢ dizeyl,
diizey kiiltiird, . N D e elektronik ve
. . elektronik, Oncesi egitim,
Arduino programlama kendi o N programlamanin
N ileri diizey ileri diizey
(C/C++), projelerini ) entegrasyonu,
. o programlama  prototipleme
prototipleme, gelistirme yaygin
sistem
entegrasyonu

Tablo 5 incelendiginde popiiler araglarin destekledigi temel 6grenme ¢iktilari ve iilkelerin kullanim amaglari
goriilmektedir. Finlandiya, 6zellikle erken ¢cocukluk doneminde algoritmik diisiinmeyi, yaraticilig1 ve disiplinler
aras1 entegrasyonu destekleyen araglara dncelik verirken ileri miithendislik ve rekabetci becerilere daha az vurgu
yapmaktadir. Giiney Kore, karmasik algoritmalar, tasarim miihendisligi ve rekabetci beceriler gibi ileri diizey
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yetkinliklere odaklanmakta ve LEGO Mindstorms ve VEX Robotics gibi araclar burada merkezi bir rol
oynamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri ayni anda hem temel algoritmik diisiinme ve yaraticilif1 (Scratch,
Micro:bit) hem de ileri diizey miithendislik, programlama ve problem ¢dzme becerilerini (VEX Robotics, Arduino)
tesvik etmekte ve genis bir konu yelpazesini kapsamaktadir. Tiirkiye baglangicta temel algoritmik becerilere,
yaraticilifa ve proje gelistirmeye (Scratch, Micro:bit, mBot) vurgu yapmaktadir. Daha ileri diizeyde Arduino,
elektronik, Nesnelerin Interneti ve ileri diizey programlama alanlarinda yetkinlikleri gelistirebilir. Rekabetci
beceriler Tiirkiye'de de 6nem kazanmakta ve 6zel yarigmalarla desteklenmektedir.

4.3. Robotik egitim araclarimin teknik ézellikleri, kullamim kolayhgi ve maliyet acisindan
karsilastirilmasi nasildir?

Bu boliim, farkl: iilkelerde robotik kodlamada kullanilan araglarin donanim ve yazilim 6zellikleri, kullanim
kolaylig1 ve maliyet agisindan karsilastirmali bir analizini sunmaktadir. Bu faktdrler, 6zellikle egitim sistemindeki
biitge kisitlamalar1 ve Ogretmenlerin yeterlilikleri goz Oniine alindiginda, ara¢ se¢iminde oOnemli bir rol
oynamaktadir.

4.3.1. Teknik Ozellikler ve Kullanim Kolayhig

Robotik kodlama araglarinin teknik 6zellikleri, onlarin karmasikligini ve kullanim kolayligini dogrudan etkiler;
bu da onlarin farkli yas gruplarindaki ve farkli teknik uzmanlik seviyelerindeki 6grenciler ve dgretmenler igin
uygunlugunu belirler.

Tablo 6. Robotik Kodlama Egitim Araglariin Teknik Ozellikleri ve Kullanim Kolaylig

Arag/Platform Temel Teknik Ozellikler Kurulum Kodlama Montaj/Donanim
Kubo Robot FlleESGl kodlama bloklari, Cok Cok Kolay i
sensorler Kolay
Blue-Bot Buton tabanli kontrol, temel Cok Cok Kolay
hareket sensorleri Kolay (Buton/Tablet)
Gorsel blok arayiizii, siirikle-  Cok Cok Kolay
Scratch/Blockly birak manti Kolay (Gorsel Blok) Yok (Sadece yazilim)
Micro:bit Xelll‘;rizd::g?r}{gl’fiﬁgooth Kola Kolay Gok Az (basit vida
' . ’ ’ ’ y (MakeCode Blok) montaj1)
pinler
. Orta (mBlock .
Makeblock mBot AI‘dlilIlO tabanli, motorlar, Orta Blok, Arduino Orta (Basit qua-
sensorler, LED C+1) somun montaj1)
LEGO sAelr(llslililrIE;g lfriogtf)lrllir;nfnodiiler Orta Orta Orta (Modiler
Mindstorms/Spike mimari ’ ’ (Blok/Python) mimari, tasarim)
Mikrodenetleyici, endiistriyel
sensorler, yiiksek Orta (VEXcode
VEXIQ/EDR performansli motorlar, metal Zor Blok/Metin) Zor
yapt, disliler
. Mikrodenetleyici, I/O pinleri, Zor (C/C++ Orta (I‘Jehl'n‘lleme
Arduino .. Orta . gerektirebilir, devre
analog/dijital okuma Metin) kurma)

Tablo 6 incelendiginde popiiler robotik egitim araclarinin teknik ozellikleri ve kullanim kolayligina gore
degerlendirildigi goriillmektedir. Kubo Robot ve Blue-Bot gibi fiziksel programlama araclart minimum teknik
karmagiklik sunar ve basit tak ve c¢alistir islevleri sayesinde okul Oncesi ve ilkokul ¢ocuklari i¢in idealdir.
Scratch/Blockly gibi blok tabanli programlama platformlari, sezgisel kullanici arayiizleri ve donanim montajimin
olmamas1 nedeniyle diinya ¢apinda yeni baslayanlar arasinda popiilerdir. Micro:bit ve Makeblock mBot hem
donanim entegrasyonu hem de gelismis (blok tabanli) programlama sunarak onlar1 ortaokul 6grencileri i¢in iyi bir
gecis ¢ozliimii haline getirir. LEGO Mindstorms/Spike ve VEX IQ/EDR gibi gelismis robotik kitleri daha karmasik
montaj ve programlama becerileri gerektirir. Ozellikle VEX Robotics, deneyimi miihendislige daha yakin hale
getiren en yiiksek karmasiklik seviyesini sunar. Arduino, C/C++ gibi metin tabanl bir programlama dili kullanmas1
ve temel elektronik bilgisi gerektirmesi nedeniyle yeni baslayanlar i¢in daha zorlu bir platformdur.

4.3.2. Maliyet Etkinligi ve Erisilebilirlik
Robotik dgrenme cihazlarinin maliyeti, iilkelerin biitce kaynaklarina ve egitim politikalara bagl olarak bu

cihazlarin okullarda ve evlerde yaygin olarak kullanilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Robotik kodlama egitim
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araclarinin iilkelere gore ortalama maliyeti agisindan Finlandiya, odak noktasi, kapsayici egitim ve temel
becerilerin erken edinimi i¢in uygun maliyetli araclara agirlik vermektedir. Pahali1 araclarin kullaniminin azalmasi,
egitim sistemlerinin pedagojik igerige daha fazla odaklandigini ve uygun maliyetli ¢oziimler aradiginm
gostermektedir. Gliney Kore’dei teknolojiye yapilan yiiksek yatirimlar ve rekabetci ortam, diisiik maliyetli, orta ve
yliksek maliyetli araglarin daha dengeli bir sekilde dagitilmasina katkida bulunmustur. Ancak, son teknolojiye olan
talep ve oOzellikle robotik yarismalarinin yayginligmin, pahali araglarin kullaniminda bir artisa yol agtigt
goriilmektedir. ABD’de federal ve eyalet diizeyinde STEM egitimine yapilan 6nemli yatirimlar, egitim
kurumlarinda pahali ve gelismis robotik araglarin yaygin olarak kullanilmasini saglamistir. Bu durum, iilkenin
mithendislik ve teknolojide lider bir rol iistlenme hedefini desteklemektedir. Tiirkiye’de robotik kodlama
egitiminin yayginlagmasinda maliyet etkinligi bir oncelik gibi gériinmektedir. Diisiik maliyetli ve orta diizey
araglar, daha genis bir kitleye ulagmak i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Pahali araglarin daha diigiik orani, biitce
kisitlamalarina ve ithalat maliyetlerine baglanabilir; ancak bu durum, yerel {iretimin gelismesiyle degisebilir.

Sonug olarak, egitimde kullanilan robotik kodlama araclarinin maliyetinin kategorilerine goére dagilim,
iilkelerin ekonomik durumu, egitim felsefesi ve teknoloji politikalar1 hakkinda bilgiler vermektedir. Erisilebilirligi
artirmak icin diigiik ve orta fiyath ¢éziimler hayati 6nem tasirken beceri ve rekabet giiclinii artirmak icin yliksek
fiyath platformlara yatirim yapmak sarttir. Tiirkiye'de yerel iiretim ve uygun maliyetli ¢cdziimlerin gelistirilmesi,
robotik kodlamanin daha da gelismesi i¢in kilit faktorler olmaya devam etmektedir.

4.4, Tiirkiye'de Kullamlan Robotik Kodlama Araclarinin Diger Ulkelerle Karsilastirmasi: Benzerlik ve
Farkhhklar

Bu boliimde, Bereday'in (1964) karsilagtirmali analiz modelinin tigiinci adimi olan “karsilastirma™ siireci
uygulanarak Tiirkiye'deki ara¢ kullanimi ile Finlandiya, Giiney Kore ve Amerika Birlesik Devletleri'nden elde
edilen veriler arasindaki benzesen ve ayrisan Oriintiiler analiz edilmektedir.

4.4.1. Ara¢ Kullamim Oranlar ve Yayginhk A¢isindan Benzerlik ve Farklihklar

Tirkiye'nin robotik kodlama egitimi uygulamalari, ekonomik verimliligin saglanmasi ve egitimsel
uygulanabilirlik agisindan diger tilkelerle hem benzerlikler hem de farkliliklar géstermektedir.

Tablo 7. Ulkelere Gére En Yaygm ilk Ug Donanim Kiti

Sira  Finlandiya Giiney Kore ABD Tiirkiye

1. Micro:bit LEGO Mindstorms/Spike Arduino Micro:bit

2. Arduino VEX IQ/EDR Micro:bit Makeblock mBot

3. Kubo Robot/Blue-Bot Arduino VEX IQ/EDR  Arduino
Benzerlikler:

e  Micro:bit: Bu kitin Tiirkiye'deki popiilaritesi, Finlandiya ve ABD'deki popiilaritesiyle karsilastirilabilir.
Bu, maliyet etkinligi, kullanim kolaylig1 ve blok tabanli programlama destegi gibi sayisiz avantajindan
kaynaklanmaktadir.

e Arduino: Tiirkiye'de ilk tigte yer almasi, 6zellikle karmasik projeler ve elektronik egitimi i¢cin ABD ve
Giiney Kore'ye benzer popiilerligini yansitmaktadir. Agik kaynakli mimarisi ve genisletilebilirligi, tim
tilkelerde genis bir kullanici tabanina sahip olmasini saglamaktadir.

Farkliliklar:

e Uygun fiyath kitlere odaklanma: Finlandiya ve ABD'de kullanilmasina ragmen Makeblock mBot'un
Tiirkiye'de ikinci sirada yer almasi, iilkenin uygun fiyatli ve kolay erisilebilir ¢dziimlere olan giiclii
ihtiyacin1 vurguluyor. mBot gibi baslangig kitleri Giiney Kore'de daha az yaygindir.

e Rekabetci/gelismis kitlerin sinirlt kullanimi: Giiney Kore'nin en popiiler iki kiti arasinda yer alan LEGO
Mindstorms/Spike ve VEX IQ/EDR gibi iist diizey rakip iiriinler Tiirkiye'de ilk licte yer almiyor ve daha
az kullaniliyor. Bu durum, Tiirkiye'de bu tiir gelismis kitlere siirli erisim oldugunu ve rekabetgi bir
robotik ekosisteminin gelistigini gosteriyor.

e Erken cocukluk egitimi i¢in kitlerin diigiik kullanimi: Finlandiya'da okul 6ncesi egitimde popiiler olan
Kubo robotu ve Blue-Bot gibi fiziksel programlama araglar1 Tiirkiye'de ilk iicte yer almiyor ve daha az
kullaniliyor.

Tablo 8. Ulkelere Gére En Yaygin ilk Ug Yazilim Platformu/Programlama Dili

Sira Finlandiya Gtiney Kore ABD Tiirkiye

1 Scratch/Blockly Python Python Scratch/Blockly
2 MakeCode C/C++ Scratch/Blockly MakeCode

3 Python Scratch/Blockly MakeCode Python
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Benzerlikler:

e  Scratch/Blockly ve MakeCode: Bu blok tabanli platformlarin Tiirkiye'deki yayginligi, Finlandiya ve
ABD'deki yayginliga benzerdir. Bu durum, yeni baglayan programcilar igin sezgisel ve gorsel 6grenme
ortamlariin énemini vurgular.

e Python: Tiirkiye'nin ilk {i¢ sirada yer almasi, Python'n diinya ¢apinda genel programlama ve robotik
egitiminde biiyliyen bir trendi takip ettigini gostermektedir.

Farkliliklar:

¢ Blok tabanli dillerin baskinligi: Blok tabanli dillerin (Scratch/Blockly ve MakeCode) Tiirkiye'de ilk iki
sirada yer almasi, metin tabanl dillere gecisin Giiney Kore ve ABD'ye kiyasla daha yavas veya daha geg
gerceklestigini gostermektedir. Gliney Kore, Python ve C/C++ gibi metin tabanli dillere daha erken ve
daha yogun bir gecis yagamistir.
e C/C++'m smirh kullanimi: C/C++, Giiney Kore ve ABD'de daha yaygin olsa da Tiirkiye'de kullanimi
Arduino projeleri gibi belirli alanlarla sinirlidir.

4.4.2. Pedagojik Yaklasimlar, Hedef Yas Gruplar1 ve Ogrenme Ciktilar1 Acisindan Karsilastirma

Tirkiye'de robotik kodlama egitim odag1, hedef kitlesi ve beklenen 6grenme ¢iktilari diger tilkelere kiyasla
kendine 6zgii 6zelliklere sahiptir. Bu asamada, yontemde belirlenen besinci temel analiz kriteri olan "Ogretmen
Yeterlilik Standartlar1”" kapsaminda {ilkeler arasi karsilastirmali bir matris olusturulmustur.

Tablo 9. Tiirkiye'deki Robotik Kodlama Egitimi Yaklastminin Diger Ulkelerle Karsilastirmali Ozeti

. Tiirkiye'deki Flnlandlya Quney Kore ABD ile One Cikan Farkliliklar
Kriter Durum ile ile Benzerlikler (Diger Ulkelere Gore)
Benzerlikler ~ Benzerlikler &
Proje tabanly, . . .
.. problem Egl.enceh/ Rekabetci ?{OJ ¢ taban Yayginlastirmaya daha fazla

Pedagojik . kesifsel Ogrenme,

¢ozme odakl, ... unsurlarin . odaklanilmis, entegrasyon
Yaklagim eq e O0grenme o genis arag .. o .

yapici kiiltiir tegviki . heniiz merkezilestirilmemis

unsurlart yelpazesi

odakli

Oncelikle Ortaokul/lise  Ortaokul/lise Erken ¢ocukluk doneminde
Hedef Yas  ortaokul ve ) osunludu osunludu (4-8 yag) kullanim sinirlidur,
Grubu ilkokul (9-16 yogumug yogumiug ileri diizey kullanim (17+)

(benzer) (benzer)

yas) siirhdir.

Algoritmik

diisiinme, Temel Temel Yaraticilik, fleri diizey miihendislik/
o problem . i ..
Ogrenme Szme algoritmik mithendislik  problem profesyonel programlama
Ciktilar gara th’lllk diisinme, becerileri ¢cozme, temel  becerileri heniiz yaygin

y ’ yaraticilik gelistirilmesi  programlama  degil.

temel

elektronik

gl;lslu 1;tli ve Disiik Diisiik/orta
Maliyet y maliyetli SO Pahal1 6zel egitim setlerine

AN orta fiyath maliyetli arag .

Etkinligi arag . sinirli erigim

araclarin S segenekleri

.. ... tercihleri
bulunabilirligi
Finlandiya'daki
standartlastirilmis destek

Bireysel ¢caba Oretmen Cevrimigi mekanizmalarinin ve

Ogretmen  ve sivil toplum gretme topluluklar ve© ABD'deki kurumsallagmis
S oy ozerkligine - . .

Egitimi destegi erilen Snem kaynak mekanizmalarin aksine,

agirlikli v cesitliligi Tirkiye'de heniiz siirekli ve

merkezi bir mesleki egitim
sistemi kurulmamugtir.

Egitimsel Benzerlikler: Tiirkiye, Finlandiya ve ABD gibi iilkelerle proje tabanli, problem ¢6zme odakli bir
o6grenme yaklagimina sahiptir. Gliglii bir {iretici kiiltiirii mevcuttur ve dgrenciler kendi projelerini gelistirmeye
tesvik edilmektedir.

Hedef Grup Benzerlikleri: Giiney Kore ve ABD gibi iilkelere benzer sekilde, program ortaokul ve lise
ogrencilerine yoneliktir. Ancak, Finlandiya'da (4-8 yas) ve ABD'de (17 yas ve lizeri) goriilen kapsayicilik heniiz
tam olarak saglanamamugtir.

Maliyet Etkinligi Ac¢isindan Benzerlikler ve Farkliliklar: Tirkiye, Finlandiya ve ABD'ye benzer sekilde
genellikle diigiik maliyetli ve orta fiyath araglar tercih etmektedir. Ancak, Giiney Kore ve ABD'de daha yaygin
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olan pahali, rekabetci ve modern insaat kitlerine erisim ve kullanimda onemli bir fark vardir. Bu durum,
Tiirkiye'nin sinirli biitceleri dahilinde giderek daha uygun maliyetli ¢ézlimlere odaklandigini géstermektedir.

Ogrenme ciktilarindaki farkliliklar: Tiirkiye'de algoritmik diisiinme, temel elektronik ve problem ¢cdzme gibi
temel becerilere vurgu yapilirken Giiney Kore'nin aksine, ileri miihendislik becerileri veya profesyonel
programlama heniiz robotik ve programlama egitiminin odak noktasi degildir. Bu durum, Tiirkiye'nin teknoloji
egitiminde kapsamli beceri gelistirme agamasinda oldugunu gostermektedir.

Ogretmen egitimi: Beredey modeli kullanilarak yapilan bir karsilastirmaya gére, Tiirkiye egitim yaklaginm ve
maliyet etkinligi agisindan Finlandiya ve ABD ile benzer bir yapiya sahiptir. Bununla birlikte, Tiirkiye besinci
kriter olan dgretmen egitimi konusunda diger ii¢ iilkeden onemli Slgiide farklilik gostermektedir. Ozellikle,
Finlandiya'nin yapilandirilmis mesleki gelisim modeli ve ABD'nin kapsamli igerik aglariyla karsilastirildiginda,
Tiirkiye'nin robotik teknolojisini etkin bir sekilde kullanabilmesi i¢in Ogretmenlerin teknik ve pedagojik
yeterlilikleri konusunda "standartlastirilmis bir 6lgiite" ihtiya¢ duydugu agikca ortaya cikmustir (Veri Uglemesi:
Akademik Literatiiriin ve Millf Egitim Bakanlig1 Raporlarinin Sentezi).

4.5. Bulgular Dogrultusunda Tiirkiye'de Robotik Kodlama Egitimine Yonelik Potansiyel Gelistirme ve
Uyarlama Alanlan

Bu boliim, 6nceki alt gorevlerin (uluslararasi karsilastirmalar, araglarin pedagojik, teknik ve maliyet 6zellikleri)
sonuglarina dayanarak Tiirkiye'de robotik kodlamanin egitimini iyilestirmek ve uluslararasi en iyi uygulamalarla
uyumlu hale getirmek icin potansiyel alanlari ve Onerileri sunmaktadir. Bu Onerilerin amaci, tespit edilen
zayifliklar1 gidermek ve mevcut giiclii yonleri gelistirmektir.

4.5.1. Miifredat ve Pedagojik Yaklasimlarin Gelistirilmesi

Elde edilen bulgular, Tiirkiye'nin egitim yaklagimlarini iyilestirebilecegi ve miifredat entegrasyonunu
giiclendirebilecegi alanlara igaret ediyor.

Tablo 10. Miifredat ve Pedagojik Yaklasimlara Yonelik Gelistirme/Uyarlama Alanlari
Mevcut Durum

Gelistirme Alani (Tiirkiye) Oneri Gerekge
Swirl, genellikle dzel 4-§ yas arasi ¢ocuklar igin F.1.nlf1nd1ya' Ornegi: Alogorltmlk
Erken Cocukluk . miifredata oyun ve kesif diistinmenin temelleri erken
kurumlar veya bireysel L e
Entegrasyonu crisimler etkinlikleri, somut araglar ve  yasta atilir ve 6grenmeye karsi
s aktiviteler entegre edilmesi olumlu bir tutum gelistirilir.
Robotik kodlama diger Finlandiya ve ABD o6rnekleri:
L Genellikle Bilisim derslerin (fen, matematik, Ogrenmeyi daha anlamli ve
Disiplinlerarasi L . . o ..
Yaklasim Teknolojileri dersi sanat) miifredatina daha biitiinsel hale getirir, gergek
icinde veya kuliiplerde  etkili bir sekilde entegre diinya problemlerini ¢ozmeye
edilmesi odaklanir
Ulusal robotik giuney K'og.euve ABD
. Okul tabanli veya T ornekleri: Ogrenci
Rekabetci yarigmalarinin gesitliligini . .
iy ulusal yarismalar motivasyonunu artirir, ekip
Ogrenme ve katilimini artirmanin yani N
. vardir, ancak galismasini, problem ¢6zme
Mekanizmalari sira uluslararasi yarigmalara o .
kapsamlar1 sinirlidir . becerilerini ve teknik anlayist
katilimi tesvik etmek A
gelistirir
) Blok tabanh Adim adim ve Giiney Kore ve ABD'den
Ileri Diizey programlama dilleri yapilandirilmis programlar, alman ornekler, programlama
Programlama hakimdir; metin tabanli ~ Python ve C/C++ gibi blok konusunda derin bir anlayigin
Gegisi dillere gecis daha tabanli dillerden metin ve mesleki becerilerin

yavas/ge¢ gerceklesir

tabanl dillere dogru gegmek

gelisiminin gostergesidir.

4.5.2. Egitim Araclar ve Erisilebilirlik Alaninda Gelistirmeler

Tiirkiye'de egitim araci se¢im kararlarinda maliyet etkinliginin 6ncelikli oldugu goriiliirken sonuglar daha

¢esitli egitim materyallerine erisim ve siirdiiriilebilirlik konusunda iyilestirmeye acik alanlara isaret ediyor.
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Tablo 11. Egitim Araglari ve Erisilebilirlik Alanina Yonelik Gelistirme/Uyarlama Alanlari

Mevcut Durum

Gelistirme Alani (Tiirkiye) Oneri Gerekee
}(uks.ek k.afl liteli kitler, Gtiney Kore ve ABD'den
. ozellikle 6zel okullar veya . L -
. o Sinirli, daha ¢ok 6zel e . ornekler: Ileri mithendislik
Yiiksek Maliyetli . uygun biitgeli merkezi ve . o
. . okullar veya 6zel 4 . ve rekabetci becerilerin
Kitlere Erisim .. bolgesel STEM merkezleri o A
biitcelerle . gelistirilmesi i¢in esit
olmak iizere okullara <
< firsatlar saglanmalidir.
saglanmalidir.
Arduino ve Raspberry Pi gibi ~ Bu, 6grencileri kendi
. acik kaynakli platformlar projelerini gelistirmeye
Acik Kaynak ﬁ:ﬁ:ﬁf&gigﬁlmak miifredata daha etkili bir tesvik ettigi icin tim
Donanim/Yazilim i sekilde entegre edilmeli ve ulkelerdeki maker kiltiiri
ancak entegrasyon ve . . .
Kullanimi matervaller eksikir Tiirkge kaynak ve proje ve ekonomik
Y ’ kiitiiphaneleri stirdiiriilebilirlik agisindan
genigletilmelidir onemlidir.

Yerli Uretim ve
Destek

Yeni baglayanlar i¢in
tirlinler mevcut olsa da
ekosistem zayiftir

Robotik Kodlama i¢in yerli
6gretim materyallerinin
gelistirilmesi ve iiretimi ile bu
tiriinler i¢in teknik destek ve
egitim i¢in yerel bir ag
kurulmasi tesvik edilmelidir

Bu, bagimsizligi,
stirdiiriilebilirligi ve yerel
ihtiyaglar1 daha iyi
karsilayan ¢6ziimleri garanti
altina alir.

Erigim Firsat
Esitligi

Kirsal bolgelerde ve
dezavantajli okullarda
arag erigim kisith

MOBIL STEM bu,
bagimsizlig, sirdiirtilebilirligi
ve yerel ihtiyaclar1 daha iyi
karsilayan ¢6ziimleri garanti
altina alir.

Bu, erisilebilirligi artirir,
tiim 6grencilerin teknolojiye
erigimini saglar ve sosyal
gelisimi destekler.

4.5.3. Ogretmen Egitimi ve Profesyonel Gelisim

Calismanin yontemsel cergevesinde belirlenen "Ogretmen Yeterlilikleri" kriterine iliskin bulgular, robotik
araglarin siniftaki basarisinin aragtan ziyade 6gretmenin pedagojik alan bilgisine bagli oldugunu dogrulamaktadir.

Tablo 12. Ogretmen Egitimi ve Profesyonel Gelisime Yénelik Gelistirme/Uyarlama Alanlar

Mevcut Durum

Gelistirme Alani (Tiirkiye) Oneri Gerekge
Milli Egitim Bakanlig1
. ta 5 afindan r(.)bo.tlk kodlama Ornek: Finlandiya, Ogretmen
Pargali, bireysel Ogretmenleri i¢in standart, S
Standartlastirilmis . S yeterliliklerinin
. e cabalara dayali ve kademeli ve stirekli A S I
Hizmet I¢i Egitimler . . L iyilestirilmesi, egitim kalitesi
stireklilikten yoksun mesleki gelisim
ve standartlarmin artirilmasi.
programlarinin
gelistirilmesi.
Ofret merllere yonel.l’k ABD 6rnegi: Ogretmenlerin
. o zengin, giincel ve Tiirkge A -
Uzaktan Egitim ve Cevrimigi kaynaklar o e zaman ve mekan bagimsiz
L gevrimigi dgrenme Ny .
Cevrimigi mevcut ancak latformlars. video dersler.  O&tenmesine olanak tanir,
Kaynaklar entegrasyon eksikligi p ’ > kendi hizlarinda gelisim

proje kiitiiphaneleri
olusturulmasi.

saglar.

Mentorluk ve
Topluluk Destekleri

Ogretmenler arasi
kisisel aglar mevcut,
ancak
kurumsallagsmamis

Ogretmenler arasinda
kisisel baglantilar
mevcuttur. Ulusal egitim
topluluklart kurulmasi.

Ornek: ABD: Ogretmenler
arasinda bilgi ve deneyim
aligverisinin genisletilmesi,
motivasyonun artirilmasi ve
is birligine dayal1 problem
¢Ozme kiiltiiriiniin
gelistirilmesi.
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Gelecegin dgretmenleri Egitim fakilltelerinin

Ogretmen Egitimi arasinda robotik miifredatina zorunlu Gelecek nesil 6gretmenlerin
Miifredatina robotik kodlama ve STEM  bu alanda yetkin yetismesini
kodlama konusunda . . -
Entegrasyon o egitimi derslerinin saglar.
yetersiz bilgi .
eklenmesi.

5. Tartisma ve Sonuclar

Calismanin ilk iki alt problemine iliskin bulgular, Bereday (1964) modelinin tanimlama asamasinda saptandig:
tizere iilkelerin robotik kodlama egitimi icin segtikleri araglarin dogrudan pedagojik yaklasimlari, hedef gruplar
ve istenen 6grenme ¢iktilariyla iliskili oldugunu gostermektedir. Finlandiya'nin erken ¢ocukluk déneminde (4-8
yas) algoritmik diisiincenin temellerini gelistirmeye yonelik eglenceli ve kesfedici yaklasimi (Mezak, Papak ve
Vuji¢ié, 2021; Eva-Katalin, 2023), Kubo Robot ve Blue-Bot gibi somut ve sezgisel araglarin kullanimimi tesvik
etmektedir (Kanaki, Chatzakis ve Kalogiannakis, 2025). Bu tercih, Seymour Papert'in Insacilik teorisinde
vurguladig iizere, ¢ocuklarin zihinsel modellerini ekran tabanli soyutlamadan ziyade fiziksel nesnelerle ve
yaparak kurduklar1 gergegiyle ortiismektedir (Papert, 1980). Diger yandan Giiney Kore'nin erken STEM egitimi
ve rekabetci tasarim stratejisi (Sung, Lee ve Chun, 2023), LEGO Mindstorms ve VEX Robotics gibi daha karmagik
ve gelismis kitlerin kullanimim1 vurgulamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde, Scratch'ten VEX Robotics'e
kadar cesitli araglar, genis bir yas aralig1 i¢in esnek ve tilkeye 6zgii bir miifredatin gereksinimlerini karsilamak i¢in
kullanilmaktadir (Gonzalez ve Zalewski, 2016, June). Giiney Kore ve ABD’nin bu ydnelimi, Vygotsky'ci bir
perspektifle ele alindiginda kullanilan gelismis araglarin dgrencileri basit problem ¢dzmekten karmasik
mithendislik tasarimina yonlendiren birer "kiiltiirel ara¢" islevi gérdiiglinii ortaya koymaktadir. Boylece 6grenciler,
sosyal ve rekabetgi bir ortamda "Yakinsak Gelisim Alanlarin1" zorlayarak daha iist diizey becerileri yapilandirma
sans1 bulmaktadir (Vygotsky, 1978). Tiirkiye'de, Micro:bit, mBot ve Arduino gibi diisiik maliyetli, proje tabanli
araglarin yayginligi, algoritmik diigiinme, temel elektronik ve problem ¢6zme becerileri gibi yeterliliklerin
ogretilmesi hedefini 6nermektedir. Ekonomik kisitlar altinda belirlenen bu strateji, Pragmatist Egitim Felsefesi
baglaminda "fayda ve uygulanabilirlik" odakli bir durusu temsil etmekte (Dewey, 1938); kaynaklarin en verimli
sekilde kullanilarak maksimum 6grenciye ulasilmasini hedeflemektedir. Ancak, Tiirkiye'de okul dncesi egitimin
yetersiz entegrasyonu (Sapsaglam, 2020) ve programlamada ileri miihendislik/mesleki becerilere gecisin yavasligi,
uluslararasi en iyi uygulamalardan énemli dl¢iide sapmaya isaret etmektedir (Sad ve Aribas, 2010). Bu bulgular,
Ogretim materyallerinin se¢iminin teknik olanaklarla sinirli olmadigini, ulusal egitim politikasi, kdltiirel
yaklasimlar ve insan kaynaklart gelistirme hedefleri tarafindan belirlendigini agikga gostermektedir (Firat, 2018).

Ugiincii alt problemin bulgulari, teknik &zellikler, kullanim kolaylig1 ve maliyet etkinligi gibi faktorlerin
robotik 6grenme araglarinin benimsenmesinde oynadigi 6nemli rolii vurgulamaktadir. Analizler, araglarin teknik
karmagiklig1 arttikga kurulum, programlama ve montajimin da arttigini ortaya koymustur (Coleman, vd., 2014;
Santos, vd., 2022, December). Bu nedenle, hedef grubun teknik yeterliligi arag se¢iminde 6nemli bir kriterdir.
Ornegin, Scratch ve fiziksel programlama (Kubo, Blue-Bot) ile programlanan robotlar, daha geng yas gruplar1 ve
yeni baglayanlar i¢in olduk¢a kullanici dostudur (Moros, vd., 2019, April); Arduino gibi platformlar ise metin
tabanli programlama ve gerekli temel elektronik bilgisi nedeniyle daha ileri diizey 6grenciler tarafindan tercih
edilmektedir (Martinez-Santos, Acevedo-Patino, ve Contreras-Ortiz, 2017; Baysal, Ocak ve Ocak, 2020; Garcia,
2024). Maliyet, farkli iilkelerde ara¢ se¢iminde belirleyici bir faktordiir. Finlandiya ve Tiirkiye, egitimi genis bir
kitleye ulastirma ve esit firsatlar saglama hedefleriyle Ortlisen diisiik maliyetli ve orta fiyathh araglara
odaklanmaktadir (Vilimaa ve Muhonen, 2018; Ozer, 2023). Giiney Kore'nin pahali ve rekabetgi araglara yatirim
yapmasi ise llkenin ileri teknoloji ve miihendislik alanindaki iddiali hedeflerini yansitmaktadir (Na-yeon, 2024).
Tiirkiye'de pahali ve rekabet¢i egitime sinirl erisim, 6grencilerin uluslararasi rekabet ortaminda deneyim kazanma
firsatlarin1 kisitlayabilir ve ileri miithendislik becerilerinin gelisimini engelleyebilir (Ertlirk, 2025). Bu durum,
egitime erisimin yalnizca cografi yakinliga degil, aym1 zamanda ekonomik engellere de bagli oldugunu ve bu
engellerin egitim politikalarinda dikkate alinmas1 gerektigini gostermektedir (Guimaraes junior, 2024).

Dérdiincii alt problemin bulgulari, yontemsel ¢ercevede belirlenen bes kriter baglaminda Tiirkiye ve
uluslararasi alanda robotik kodlama egitimi uygulamalar1 arasindaki benzesen ve ayrisan Oriintiileri ortaya
koymustur. Tiirkiye, Micro:bit, Scratch/Blockly ve MakeCode gibi blok tabanli platformlarin yaygin kullanimiyla
elde edilen programlama ve proje tabanl 6grenme yaklagimlarinda Finlandiya ve ABD ile benzesirken metin
tabanli programlamaya gegis hiz1 ve profesyonel mithendislik kitlerinin yayginligi kriterlerinde Giiney Kore’den
keskin bir bigimde ayrigmaktadir. Her ti¢ iilkede de ileri diizey projelerde Arduino'nun giiclii varligi, temel
elektronik ve programlamanin biitiinlestirilmesine verilen 6nemin ortak bir gostergesidir. Ancak Tiirkiye Giiney
Kore ile karsilastirildiginda, metin tabanl dilleri (Python, C/C++) daha erken ve daha kapsamli bir sekilde
benimsemis ve gelismis yapim kitlerini (LEGO Mindstorms, VEX Robotics) kullanmistir. Tiirkiye'de blok tabanl
dillerin baskinligi, metin tabanli programlamaya gecisin daha gec veya daha yavas gerceklestigini gostermektedir
(Kazemitabaar, Chyhir, Weintrop, ve 2023, March). Ayrica, Tiirkiye'nin kiiresel olarak rekabet¢i robotik alaninda
Giiney Kore ve ABD tarafindan kullanilan gelismis ekipmanlara smirl erisimi, {ilkenin bu alandaki gelisim
potansiyelini engelleyebilecek 6nemli bir farktir (Agir, 2010). Tiirkiye'nin proje tabanli ve problem odakli egitim
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yaklasimi olumlu bir karsilagtirma olsa da (Coban, Kavuk ve Hincal, 2024), erken cocukluk egitiminin
entegrasyonu ve ileri mithendislik/mesleki programlama becerilerinin gelistirilmesi konusunda hala iyilestirmeye
acik alanlar bulunmaktadir (Erol ve ivrendi, 2021). Ogretmen egitimi ve mesleki gelisim alaninda, Tiirkiye'deki
yapimin diger iilkelere kiyasla daha parcali oldugu saptanmustir. Bu durum, analizin 5. kriteri olan 'Ogretmen
Yeterlilikleri' boyutunda Tiirkiye’nin stratejik bir standarta ihtiya¢ duyduguna isaret etmektedir. (Bellibas ve
Gumus, 2016; Arslan, 2025). Bu karsilagtirma, Tiirkiye'nin giiclii yonlerini vurgularken kiiresel arenada rekabet
avantaj1 elde etmek i¢in stratejik yatirim ve diizenlemeler gerektiren alanlar1 da agik¢a ortaya koymaktadir.

Besinci alt problemin bulgulari, Tirkiye'de robotik kodlamanin gelistirilmesi ve uyarlanmasi igin spesifik
oneriler sunulmaktadir. Mevcut durumun analizi ve uluslararasi kargilagtirmalar 1s18inda, Tiirkiye'nin miifredatini
ve pedagojik yaklagimlarini genisletmesi Onerilmektedir. Bu baglamda, Finlandiya 6rnegini izleyerek erken
¢ocukluk egitimi miifredatina (4-8 yas) eglenceli, kesfedici, uygulamali ara¢ ve etkinliklerin entegre edilmesi
onem tagimaktadir (Duran ve Tastekin, 2020; Brinck, vd., 2023). Disiplinler arast yaklasimin giiclendirilmesi,
ulusal ve uluslararasi robotik yarigmalarinin ¢esitlendirilmesi ayni derecede 6nemlidir (Umezawa, Nakazawa ve
Hirasawa, 2023, September). Tiirkiye i¢in onerilen 'Kademeli Hibrit Ge¢is Modeli' ile blok tabanli kodlamadan
metin tabanli dillere ge¢is siireci sistematik bir yapiya kavusturulmalidir. Bu modelde, algoritmik temel, ilkokuldan
itibaren blok tabanli araglar (Micro:bit, mBot) kullanilarak atilmalidir. Ortaokuldan itibaren hem blok tabanli hem
de metin tabanli arayiizler sunan "hibrit" platformlarla kapatilmalidir. Lise diizeyinde ise, Giiney Kore ve Amerika
modellerine benzer sekilde, Python ve C++ gibi profesyonel programlama dillerine odaklanilmalidir. Bu teknolojik
degisim, standartlastirilmis, uzmanlk egitimleri ile 6gretmenlere yonelik egitimile desteklenmelidir. Ogretim
materyalleri ve bunlarin erisilebilirligi konusunda ise su Onerilerde bulunulmaktadir: Yiiksek kaliteli kitlere
(LEGO Mindstorms, VEX Robotics) esit erisim saglamak i¢in merkezi STEM merkezlerinin kurulmasi; Arduino
ve Raspberry Pi gibi acik kaynakli platformlarin miifredata daha etkili bir sekilde entegre edilmesi ve Tiirkce
kaynak kiitiiphanelerinin genisletilmesi. Mobil STEM laboratuvarlar1 araciligiyla robotik kodlama igin yerel
egitim materyallerinin gelistirilmesinin ve kirsal ve dezavantajli bdlgelerin agilmasinin tesvik edilmesi. Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan standartlagtirilmig, kademeli ve siirekli 6gretmen egitim programlarinin gelistirilmesi,
cok iglevli cevrimici 6grenme platformlarinin olusturulmasi, mentorluk ve toplum destegi saglanmasi ve 6gretmen
yetistirme okullarinin miifredatlarina robotik kodlama ve STEM egitimi alaninda zorunlu derslerin dahil edilmesi,
egitimin kalitesini ve siirdiiriilebilirligini artiracak temel adimlar olarak vurgulanmaktadir.

Sonug olarak bu caligma, 55 bilimsel makale ve resmi politika belgesinin veri ii¢clemesi (triangulation)
yontemiyle sentezlenmesi neticesinde, robotik kodlama egitiminde ara¢ sec¢iminin ilgili tlkelerde izlenen
pedagojik yaklagimlarla (oyun tabanli, rekabetgi veya proje tabanli) dogrudan ve teknik tercihlerle daha az iligkili
oldugunu gostermektedir. Finlandiya'daki erken uygulama stratejisi, Giiney Kore'deki ileri mithendislik stratejisi
ve ABD'deki ¢esitlendirme stratejisiyle karsilagtirildiginda, Tirkiye'nin erken gocukluk gelisimi ve ileri teknik
becerilere oncelik verirken ayni zamanda uygun maliyetli ve proje tabanli bir yaklagim izledigi goriilmektedir.
Analizler, tiim iilkelerde ucuz ve kolayca bulunabilen araglarin (Micro:bit, mBot vb.) temel algoritmik diisiincenin
gelisimine etkili bir sekilde katkida bulundugunu dogrulamaktadir. Ancak, ileri mithendislik ve programlama
becerilerinin kazanilmasi i¢in daha karmagik sistemlerin (LEGO, VEX vb.) sisteme entegre edilmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, robotik kodlama egitimi i¢in siirdiiriilebilir bir ekosistem yaratmak, yerel iiretim,
Ogretmen egitimi ve miifredat entegrasyonunu igeren ¢ok yonlii stratejilere baghdir. Gelecekteki arastirmalarin
farkli tilkelerdeki egitim modellerinin 6grenci 6grenme c¢iktilar1 iizerindeki etkisini dlgmek ve bdylece bu
¢aligmanin betimsel sonuglarini derinlestirmek i¢in nicel, deneysel ve genis 6l¢ekli analizlere (6gretmenler, veliler,
sektor) odaklanmasi 6nerilir.

6. Simirhhiklar

Bu calisma, robotik kodlama egitimindeki araglari karsilastirmak igin degerli bilgiler saglasa da bazi
sinirlamalari vardir:

Ulke segimi: Caligma sinirli sayida iilkeye odaklanmistir. Robotik kodlama egitimine farkli yaklagimlara sahip
daha fazla tilkenin dahil edilmesi daha kapsamli bir tablo sunardi. Bu durum, sonuglarin kiiresel uygulanabilirligini
sinirlamaktadir.

Kapsamli veri toplama: Bu ¢alisma 6ncelikle dokiiman analizi ve internet aragtirmasina dayanmaktadir. Uzman
goriismeleri, 6gretmen anketleri veya sinif gézlemleri gibi derinlemesine nitel veri toplama yontemleri, araglarin
siniftaki kullanimi, 6gretmenlerin ve 6grencilerin deneyimleri ve etkileri hakkinda daha ayrintili bilgi saglayarak
sonuglar1 daha da dogrulayabilirdi.

Nicel veri eksikligi: Araglarin 6grencilerin performansi, motivasyonu veya problem c¢ozme becerileri
iizerindeki etkisini nicel olarak gostermek i¢in dogrudan birincil veri (6rnegin, test sonuglari, basar1 dlgekleri)
toplanmamugtir. Bu tiir veriler, araglarin egitimsel etkinliginin daha somut ve istatistiksel olarak anlamli bir
degerlendirmesine olanak tanir ve mevecut yorumlar1 daha iyi desteklerdi.

Zaman kisitlamalar1: Robotik teknolojileri ve egitim yaklagimlar1 hizla gelismektedir. Bu ¢alisma, belirli bir
zamandaki mevcut duruma odaklanmakta ve gelecekteki teknolojik gelismeleri veya egitim politikasindaki
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degisiklikleri dikkate almamaktadir. Bu dinamik alanda siirekli veri giincellemelerine duyulan ihtiyag, ¢aligma
bulgularinin yalnizca belirli bir dénem i¢in gecerli oldugu anlamina gelmektedir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Bu ¢alismada "Yiiksekdgretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi" kapsaminda uyulmasi
gereken tiim kurallara uyulmustur. Calisma, veri toplama araci olarak &lgek, anket, goriisme gibi teknikler
icermediginden ve tamamen dokiiman/materyal incelemesine dayandigindan etik kurul onayina tabi degildir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlar:
Calisma, tek yazarlidir.
Cikar Beyam

Calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atigmast bulunmamaktadir.
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THE USE OF INTERNATIONAL TOOLS IN ROBOTICS CODING EDUCATION:
A COMPARATIVE ANALYSIS OF DIFFERENT COUNTRIES AND TURKEY

Extended Abstract

Robotics coding education, a strategic tool in acquiring 2 1 st-century competencies, has become an integral part of
education systems globally. Countries' preferences for robotics tools are directly related to their educational
philosophies, economic resources, technological infrastructure, and teacher qualifications. However, the literature
generally examines these preferences through individual country examples, highlighting the lack of systematic
comparative analyses. The main objective of this study is to examine the robotics teaching materials used in
Finland, South Korea, and the USA from pedagogical, technical, and cost perspectives, and to determine Turkey's
strategic position, strengths, and areas for improvement within this ecosystem. This research is structured using
qualitative research designs, specifically multiple case studies and systematic document analysis methods. The
theoretical framework of the study is based on George Bereday's (1964) four-stage analysis model (definition,
juxtaposition, comparison, and interpretation), which is considered a standard in comparative educational science.
In this research; National curricula, 55 core academic resources, and the technical specifications of popular robotics
kits were synthesized using the "data triangulation" method. During the analysis process, the data were categorized
based on five key criteria: (1) Curriculum integration style, (2) Pedagogical focus, (3) Hardware accessibility
(cost), (4) Software interface, and (5) Teacher competency standards.

The research findings reveal that countries have different strategic priorities in selecting robotics tools. Finland
was found to focus on low-cost tools (Micro:bit, Kubo) that support play-based learning in early childhood. South
Korea was observed to heavily integrate advanced kits such as LEGO Mindstorms and VEX into its curriculum,
focusing on advanced engineering and competitive learning. The USA, due to its innovation-focused structure,
offers a wide range of tools and has made an early transition to pre-higher education text-based programming. In
the context of Turkey, it was determined that cost-effective and project-based tools such as Micro:bit and Arduino
are widespread, but the variety of tools in early childhood education remains limited. From a technical perspective,
it was found that Turkey has a strong prevalence of block-based languages (Scratch/MakeCode), but the transition
speed to text-based languages (Python/C++) lags behind South Korea and the USA.

A comparative analysis conducted according to the Bereday model revealed that Turkey has a convergent structure
with Finland and the USA in terms of project-based learning and cost-effectiveness criteria. However, it was found
to be significantly divergent from South Korea in terms of access to advanced engineering kits and the professional
integration of text-based languages. One of the most critical results of the study concerns the fifth criterion of the
analysis, "teacher competencies." Compared to standardized and institutionalized professional development
models in other countries, the structure in Turkey is considered to be more fragmented, and there are inequalities
in teachers' access to technical support mechanisms. In line with the findings, the following strategic
recommendations are presented:

¢ Curriculum and Pedagogy: Inclusion of concrete programming tools in the curriculum for the 4-8 age group and
gradual transition from block-based coding to text-based programming.

* Tools and Access: Providing access to disadvantaged areas through mobile laboratories and encouraging domestic
robotics kit production.

* Teacher Training: Establishing a standardized, phased, and continuous professional development certification
system for teachers within the Ministry of National Education and institutionalizing experience-sharing networks
among teachers.

Keywords: Robotics and Coding Education, Comparative Education, Educational Tools
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