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i
Oz

Bu calismada, fotosentez konusunda 3 boyutlu animasyon gelistirmek, gelistirilen bu
animasyonun 12. sinif 6grencilerinin akademik basarilari Uzerine etkisini incelemek ve
animasyon kullanimi hakkinda 6grenci goruslerini tespit etmek amaclanmistir. Animasyon,
Autodesk Maya 2023 ve Adobe After Effects 2022 programlari kullanilarak, 3 boyutlu egitsel
bir materyal olarak gelistiriimistir. Ornekleme yoéntemi olarak segkisiz olmayan érnekleme
yontemlerinden kolay ulasilabilir érnekleme kullaniimistir. Calisma grubunu 2022-2023
egitim o6gretim yili, Kayseri ilinde 6grenim géren 108 12. sinif dgrencisi olusturmaktadir.
Arastirma deseni olarak 6n test son test kontrol gruplu deneysel desen kullaniimistir. Deney
grubunda 54 kontrol grubunda 54 6grenci yer almistir. Deney grubunda animasyon destekli
dgretim yontemi, kontrol grubunda ise Biyoloji Ogretim Programinda yer alan sekliyle
dersler islenmistir. Arastirmada, 6grencilerin akademik basarilari, fotosentez konusunda
geligtirilen basari testi ile dlgiimustir. Bu test kontrol ve deney gruplarinda 6n test ve son
test olarak uygulanmistir. Ayrica deney grubundaki 6grencilerin ¢ boyutlu fotosentez
animasyonuna iligkin dusincelerini belilemek amaciyla “3B Fotosentez Animasyonuna
Yonelik Agik Uclu Sorular” bu gruba uygulanmistir. Verilerin analizi i¢in "Python 3.10"
programlama dilindeki "Statistical functions (scipy.stats)" fonksiyonundan yararlaniimistir.
Arastirma verilerinin analizi igin Kolmogorov-Smirnov benzerlik testi, Cohen's d etki
buyukligl testi, Shapiro-Wilk normal dagihm testi ve Non-Parametrik Mann Whitney-U
anlamhlik testi kullaniimistir. Elde edilen sonuglar, deney grubunun kontrol grubuna gore,
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha ylksek bir basari gdsterdigini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, gelistirilen animasyonun fotosentez konusunda 6grenci basarisi
Uzerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucuna varimistir. Derslerde animasyonlarin
kullanimina yoénelik olarak olumlu goérusler ifade edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda,
animasyonun 6grenci basarisi Uzerindeki etkisini aragtiran bagka ¢alismalarin yapilmasi

onerilmigtir.



Anahtar sozciikler: fotosentez, G¢ boyutlu (3B) animasyon, biyoloji 6gretimi, materyal

gelistirme, python veri analizi



Abstract

The study aimed to develop a 3D animation on photosynthesis, assess its impact on 12th-
grade students' academic achievements, and gauge student opinions on its usage. The
animation was created as an educational tool in 3D using Autodesk Maya 2023 and Adobe
After Effects 2022 software. Convenient sampling, a non-probability sampling method, was
employed. The study group comprised 108 12th-grade students studying in Kayseri
province during the 2022-2023 academic year. The research design followed a pre-test
post-test control group experimental design, with 54 students in the experimental group and
54 in the control group. The experimental group received instruction using the animation-
supported teaching method, while the control group followed the regular Biology curriculum.
Academic achievements were assessed using a photosynthesis-specific achievement test
administered as a pre-test and post-test for both groups. Additionally, the experimental
group answered open-ended questions about the 3D photosynthesis animation. Data
analysis utilized the "Statistical functions (scipy.stats)" module in Python 3.10. Statistical
tests included Kolmogorov-Smirnov goodness-of-fit, Cohen's d effect size, Shapiro-Wilk
normality, and Non-Parametric Mann Whitney-U tests. The results revealed significantly
higher academic success in the experimental group compared to the control group,
suggesting a positive impact of the developed animation on student achievement in
photosynthesis. Students expressed favorable views on the use of animations in lessons.
Based on these findings, further research investigating the impact of animation on student

achievement is recommended.

Keywords: photosynthesis, three-Dimensional (3D) animation, biology education, material

development, python data analysis
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Boliim 1
Giris
Canli varliklar, genis bir yelpazede degisebilir ve ¢cok cesitli yasam formlarina sahip
olabilirler. Ne olursa olsun, canli varliklar yasamak i¢in solunum, bosaltim, blylime ve
gelisme, Ureme gibi ortak bircok Ozellik paylasirlar. Her canli, metabolizmasini
surdurebilmek igin bir enerji kaynagina ihtiya¢g duyar. Dunya Uzerindeki en blylk ener;ji
kaynagi glnestir. Glnes enerijisi, hicrelerinde klorofil bulunan organizmalar tarafindan
kullanilir. Bu organizmalar, glines enerijisini organik besin molekillerine déntstiren canli
varliklardir. Bitkiler de bu organizmalar arasinda yer alirlar. Bitkiler, fotosentez yoluyla

ihtiya¢ duyduklari organik maddeleri Uretebilirler.

Fotosentez, 1sik enerjisinin organik besin molekullerinin kimyasal bag enerjisine
donustaruldagu bir suregtir. Bu sureg, hicrelerinde klorofil bulunan ototrof organizmalarda
gerceklesir. Klorofil, bitkilerin yapraklarinda bulunur ve glines enerjisini alir ve kullanir.
Fotosentez surecinde, bitkiler CO, ve suyu kullanir ve bunlari organik besin ve oksijene
donustururler. Bu surecte, bitkiler ayni zamanda oksijen Uretirler. Bu oksijen, diger canlilarin
solunum igin gerekli olan oksijen olarak kullanilir (Rabago, Joaquin, Lagunzad ve Carvajal,

2003).

Bitkiler, fotosentezle hem kendi ihtiyaclari icin hem de diger canllar igin organik
madde ve oksijen Uretirler. Bu nedenle, bitkiler ekosistemin temel taglarindan biridir ve

hayatin devamhhigi i¢in ¢cok 6nemlidir.

Biyoloji dersleri, dgrencilere zorluklar yasatabilen mikroskobik olaylarin sayisi ve
kompleksligi nedeniyle 6grencilerin bu ders konularini anlamasi zor olabilir. Bu durum,
odrencilerin derslerde basarisiz olmalarina ve ilgilerini kaybetmelerine neden olabilir
(Henderson ve Beichner, 1994; Cooper ve Robinson, 1995). Ozellikle, mikroskobik olaylarin

soyut oldugu ve gozlenmelerinin zor olabilecegi dusunulmektedir (Schwartz, 2004).



Bu nedenle, literatirde oOgretmenlerin 6grencilere somut ornekler sunmasi ve
uygulamali dersler diizenlemeleri énerilmektedir. Ornegin, 6grencilerin hiicre yapisini ve
isleyisini gercek hayatta gézlemlemeleri ve uygulamali dersler yapmalari, bu konuyu daha
kolay anlamalarina ve ilgilerini korumalarina yardimci olabilir (Felder ve Silverman, 1988;
Dufresne ve Gerace, 1999). Ayrica, 6grencilere konulari 6zellestirmek icin farkli 6grenme
yollari sunmak da égrencilerin konuyu anlamasina ve basarili olmasina yardimci olabilir

(Felder ve Silverman, 1988; Dufresne ve Gerace, 1999).

Fotosentez, canli varliklarin enerji Uretimine dayali olarak yasamlarini
surdUrebilmelerini saglayan bir sdrectir. Ancak, 6grencilere bu konuyu anlatmak,
ogretmenler icin blytk bir zorluktur. ClUnkl egitimciler fotosentezin biyoloji derslerinde en
zor konulardan biri oldugunu vurgulamaktadir (Eisen ve Stavy, 1992). Ogrencilerin
fotosentez konusunu anlamasini saglamak igin 6gretmenlerin, anlamayi kolaylastiran farkl
dgrenme yontemleri kullanmalari gerekmektedir. Ogrencilerin, fotosentez slrecinin nasil
gerceklestigini gostermek icin Orneklerle desteklenmis aktiviteler yapmalari, 6grenme

surecini kolaylastirabilir.

Ogretmenler, fotosentezin égrenciler igin anlagilmasi zor oldugunu ve bu konunun
onlar igin de 6gretmenligi zorlastirdigini ifade etmektedirler (Bahar, Johnstone ve Hansell,
1999). Ancak, fotosentezin dnemi ve gerekliligi unutulmamalidir. Fotosentez, inorganik
maddeleri organik bilesiklere donusturerek heterotrof organizmalar igin kullanilabilir hale
getirir ve ekosistemler igin hayati bir rol oynar (Dubay, Sheldon ve Anderson, 2006). Bu
nedenle, ddrencilerin fotosentez konusunu anlamalari ve kavramlarini dogru bir sekilde
6grenmeleri 6nemlidir. Ancak, fotosentez sureci olduk¢ca karmasik ve soyut oldugu igin,
o6grenciler kavram ve anlama yanilgilarina sahip olabilirler, bu nedenle, égretmenler,
fotosentez konusunu anlatirken 6grencilere kavramlari somut 6rneklerle iliskilendirmeleri ve

pratik uygulamalarla desteklemelidirler (Eisen ve Stavy, 1992).



Dubay, Sheldon ve Anderson (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligma, égrencilerin
bitkilerin beslenmesiyle ilgili yanilgilarini tespit etmistir. Arastirmaya gore, birgok 6grenci
bitkilerin su ve minerallerle beslendigini disinmektedir. Bununla birlikte, 6grencilerin

fotosentez sirecini tam olarak anlamadiklari da ortaya ¢ikmistir.

Fotosentez, 6grencilerin zor anladigi bir konu olmasi agisindan dégretmenligi ve
fotosentezin 6grenimini zorlagtiran bir konudur (Barak, Sheva, Gorodetsky ve Gurion,
1999). Barak ve arkadaslari (1999), fotosentezin sadece sézclkler ve kavramlar ile sinirli
olmadigini, ayni zamanda anlamin da 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle,
o6gretmenler anlama engelini asmak ve 6grencilere fotosentezi etkili bir sekilde dgretmek
icin farkh ogretme stratejileri kullanmalidir. Bu amaci gerceklestirmek icin, 6gretim
materyallerinin kullanimi gereklidir. Nwike ve Onyejegbu (2013) tarafindan belirtildigi gibi,
ogretim materyallerinin kullanimi, 6grencilere konuyu daha iyi anlamalarina ve daha etkili

6grenmelerine yardimci olacaktir.

Agun (1992), egitimciler ve dgrenciler i¢in faydali olan ve bdylece 6grenmeyi en Ust
duzeye clkaran kaynaklar olarak o&gretim materyallerini tanimlamaktadir. Fotosentez
konusunda kullanilabilecek birgok 6gretim materyali 6rnegi vardir. Vikstrom (2008), gercek

bir bitki tGrandn kullaniminin 6grencilerin anlayigini artirabilecegini 6nermektedir.

Ogretimde kullanilan modeller, bir olguya iliskin ana fikirleri vurgulayabilen gérsel bir
yardimcidir (Mcllrath ve Huitt, 1995). Gage ve Berliner (1992) modellerin, konunun gorsel
bir temsili olarak, kesin ve vyararli bir bilgi semboll sagladigini ve soyut konunun

anlagiimasini kolaylastirdigini belirtmistir.

Atik (2010), Derslerinde deneysel yontemin kullaniminin sunum yontemine gore
daha etkili oldugunu ve bu nedenle rehber materyal olarak gelistirilen deneylerin

kullaniimasinin 6nemli oldugunu vurgulamigtir.



Fotosentez konusunda, ders materyalleri olarak hazirlanan iki boyutlu gorseller,
modeller, renkli asetatlar, sunular ve kavram haritalari gibi 6gretim materyallerine ek olarak,
ogrencilere farkh bir 6grenme deneyimi sunmak amaciyla 3 boyutlu animasyon

hazirlanmigtir.

Ogrencilerin fotosentez siirecini anlamalari, 6grenme siregleri igin énemlidir. Bu
nedenle, fotosentez slrecini anlamada o6grencilerin basarisini arttirmak amaciyla
animasyon kullanimi incelenmistir. Capuno ve Suana (2016) tarafindan yapilan bir
¢alismada, animasyon kullaniminin égrencilerin fotosentez konusunda daha iyi anlama ve
dolayisiyla daha ylksek basari oranlari elde etmelerine yardimci oldugu gdsterilmistir. Bu
nedenle, animasyonlarin 6grenme sulrecinde kullanilmasinin 6grencilerin fotosentez
surecini daha etkili gekilde anlamalarina ve ogrenmelerine katki saglayabilecegi

dusunulmektedir.

Fotosentez konusu birbirini izleyen olaylari igeren ve bir stirecin anlatilmasini gerekli
kilan ve biyoloji dersi agisindan en temel konular arasinda yer aldigindan mevcuttan
olandan farkh 6gretim materyalleri ile desteklenmesi gereken konularin basinda
gelmektedir. Belli bir sdreci anlatan konularin takip edilmesi ve tamaminin hemen
anlasiimasi zor oldugundan 3D Animasyon gibi sure¢ anlatimina uygun olan 6gretim

materyallerinin gelistiriimesi ve kullaniimasi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

Problem Durumu

Fotosentez inorganik maddeleri organik bilesiklere donustirerek heterotrof
organizmalar igin kullanilabilir hale getirir ve ekosistemler igin hayati bir rol oynar. Bu
nedenle, dgrencilerin fotosentez konusunu anlamalari ve kavramlarini dogru bir sekilde
o6grenmeleri dnemlidir. Ancak, fotosentez sireci oldukga karmasik ve her olay soyut oldugu

icin, 6grenciler kavram ve anlama yanilgilarina sahip olabilirler.



Bu nedenle, 6dretmenler fotosentez konusunu anlatirken dgrencilere kavramlari
somut orneklerle desteklemeleri ve farkli 6grenme tarzlarini kullanmalari gerektigini
unutmamalidirlar. Ornegin, gérsel materyaller kullanarak fotosentez sirecini anlatmak,
6grencilere konuyu daha iyi anlamalarini saglayabilir. Ayni sekilde, 6grencilere fotosentez
surecini gercek hayatta nasil gdézlemleyebilecekleri hakkinda bilgi vermek, konuyu daha
somut hale getirecektir. Ogrencilere fotosentez siirecini modellemek veya gergeklestirmek
icin firsatlar sunmak da 6grenmelerini kuvvetlendirecektir. Ozellikle, 6grencilerin kavramlari
uygulamak veya yapilandirmak igin firsatlar sunmak, konuyu daha iyi anlamalarini ve daha
uzun sure hatirlamalarini saglayacaktir. Cekbas, Yakar, Yildirrm ve Savran (2003),
Katircioglu ve Kazanci (2003), Tutaysalgir (2006) ve White ve Bodner (1999) gibi bircok
yurtici ve yurtdisinda yapilmig arastirma, animasyon kullaniminin kavramlari anlama, akilda
kalicihgr ve akademik basari Uzerinde olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir.
Ogrencilerin fotosentez konusunu anlamalarini ve kavramlari uygulamalarini saglamak igin
ogretmenlerin 6grenme tarzlarina ve 6grenme hedeflerine uygun 6gretim yontemleri
kullanmasi gerekir. Bu arastirmada, fotosentez konusunda animasyon gelistirilerek,

animasyonun 6grenci basarisina etkisi incelenmistir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calisma, 6grencilerin fotosentez konusunu daha iyi anlamalarini saglamak igin
uc boyutlu bir animasyon gelistirmeyi amaglamaktadir. Ayrica, deney grubu ve kontrol grubu
arasinda gergeklestirilen Fotosentez Basar testi ile elde edilen puan farkliliklarini analiz
ederek U¢ boyutlu animasyonun 6égrencilerin fotosentez konusunu anlama diizeyine olan
etkisini incelemektedir. Bu animasyon, fotosentez sirecini gorsel olarak anlatmay ve
odrencilerin konuya daha derinlemesine hakim olmalarini saglamayi hedeflemektedir.
Boylelikle, animasyonun ders bagarisi tzerindeki etkisi belirlenerek, alternatif materyallerin
ogrencilerin konuyu anlamalarini artirma potansiyeli ortaya konulacaktir. Ayrica, deney

grubunda "U¢ Boyutlu Fotosentez Animasyonuna lliskin Acik Uclu Sorular" testi uygulanmis



ve bu test sonuglari nitel olarak degerlendiriimistir. Ogrencilerin animasyon hakkindaki

gorusleri tespit edilmesi amaclanmistir.

Daha o6nce yapilan arastirmalar, animasyonlarin 6grenmeyi kolaylastirdigini ve
kavram 6gretiminde basariya etkisinin oldugunu géstermektedir (Bayram ve Kogak, 2013;
Celik, 2007; Dasdemir ve Doymus, 2012; Efe, 2015; Emrahoglu ve Blilbil, 2010). Ancak bu
¢alisma, Turkge olarak 6zgin bir sekilde 3 boyutlu olarak gelistirilen animasyon materyalinin
Ucretsiz veya dusuk maliyetli bir sekilde okullara veya 6gretmenlere sunulabilecek olmasiyla
6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, ¢alismanin soyut ve zor bir konu olan fotosentez konusunu
daha anlagilir hale getirme potansiyeline sahip oldugunu vurgulamaktadir. Animasyonun
etkisinin test edilmesi, egitim ortamlarinda sinirli kaynaklara sahip olan bolgelerde dahi etkili

bir 6gretim aracinin sunulabilmesi agisindan buyik énem tagimaktadir.

Arastirma Problemi

Fotosentez konusunda gelistirilen 3 boyutlu animasyonun égrencilerin fotosentez
konusunu 6grenmedeki basarisina etkisi nedir ve 0Agdrencilerin animasyon hakkindaki
gorusleri nelerdir? Bu problem dogrultusunda, arastirmanin amaci fotosentez konusunun
animasyonla 6gretimini, biyoloji dgretim programinda yer aldigi sekliyle olan dgretimle
karsilastirmaktir. Calismada &grenci basarisinin  animasyon kullanimi ile iligkisi
incelenmigstir. Bu problem, 6grencilerin dersleri daha kolay anlamalarini ve 6grenmelerini
saglamaya yoneliktir. Bu arastirma sonucunda, animasyon kullaniminin 6grenci basarisina

etkisi ve 6grenci gorugleri ortaya konulmaya c¢aligilacaktir.
Alt Problemler

1- Deney ve kontrol grubu &grencilerinin fotosentez basari testi dntest puanlari

arasinda anlamli bir fark var midir?

2- Deney ve kontrol grubu égrencilerinin fotosentez basari testi dntest ile sontest

puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?



3- Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fotosentez basari testi sontest puanlar

arasinda anlamli bir fark var midir?

4- Geligtirilen 3 boyutlu animasyon ile yapilan 6gretim uygulamasina katilan deney
grubu dgrencilerinin bu ddretim ydntemine ve animasyona iliskin gorusleri nelerdir?
Sayiltilar

1- Orneklem gruplarinin yapilan testlerine verdikleri cevaplarin samimi ve ciddi
oldugu varsayilmaktadir.

2- Deney ve Kontrol gruplari arasinda bir etkilesim olmadigi varsayilmaktadir.

3- Deney grubu ile kontrol grubu arasinda, kontrol edilemeyen degiskenlerin esit

derecede etkisi oldugu varsayiimaktadir.

Sinirhliklar

e

Bu calisma, 2022-2023 egitim 6gretim yilinin bahar donemiyle sinirlidir.

2- Bu calisma, Biyoloji dersinde 12. siniflarda 6gretilen Canhlarda Enerji

Donugumleri Gnitesinin fotosentez bolumuyle sinirlidir.

i

Bu calisma Kayseri ilinde 6gretim goren 108 6grenci ile sinirhdir.

Tanimlar

Fotosentez: Bitkilerin eneriji Gretim surecidir, 151k enerjisi kullanarak karbondioksit ve

sudan organik besin yapimidir.

Animasyon: Hareketli gorseller veya resimlerin bir siralamasi veya bir film seridi

seklinde gosterimidir.



3 boyutlu animasyon: Bilgisayar grafikleri kullanarak ¢ boyutlu objelerin ve
karakterlerin hareketlerinin, olaylarin ve sahnelerin tasarlanmasi, olusturulmasi ve

gorsellestiriimesi islemidir.

Render: 3B modelin veya sahnenin dijital olarak iglenerek, final gorintindn

olusturulmasi iglemidir.

FPS (Frame Per Second): saniyede gérintllenen kare sayisini ifade eder.



Boliim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Ogrenme Siirecinde Animasyonlarin Etkisi ve Kullanimi

Animasyon, birkag resim veya diger gorsellerin arka arkaya getirilerek olusturulan
bir film seklinde gérunttlerin birbirlerine gecisi ile olusturulan hareketli gorinttlerdir (Alonso
ve Mayer, 2004). Animasyon, tek tek resimleri veya hareketsiz nesneleri gosterim sirasinda
devinim duygusu verecek sekilde diizenleyip filme aktarma isidir (Ozén, 2000). Turk Dil
Kurumu S6zIliga ‘ne gbre animasyon canlandirma olarak tanimlanmis ve tek tek resimleri
veya hareketsiz cisimleri gdsterim sirasinda hareket duygusu verebilecek bicimde
dizenleyip filme aktarma islemi olarak belirtilmistir (TDK, 2006). Ayrica canlandirma,
yasamda devinen tim nesnelerin veya canlilarin anlik gorintdlerinin ¢izim asamasindan

sonra teknolojik islemlerle devinen imajlara donistirilmesi islemidir (Sezgin, 1990, s. 192).

Animasyon teknolojisi sadece eglence amacli kullaniimiyor, ayni zamanda egitim
alaninda da o6nemli bir yer edinmigtir. Animasyonlar, 6grencilerin soyut kavramlari
anlamalarina yardimci olmak icin sik sik kullanilir. Animasyonun egitimde kullanimi
ogrencilerin kavrayisini ve bilginin kaliciigini artirirken, gérsel zekaya hitap ederek
ogrenmelerine katki saglar. Yapilan aragtirmalar, animasyon kullaniminin egitimde kalici
o6grenmeye yiksek pozitif etkisi oldugunu ortaya koymaktadir (Pezdek ve Steven, 1984;

Clary, 1997; Mayes, 1993; Dasdemir, 2006).

Animasyonlar, 6grenme surecinde ogrencilerin dikkatini gekmek ve 6grenmelerini
kolaylastirmak amaciyla, formal ya da informal olan 6grenmelere yardimci olmak igin
kullaniimaktadir. Animasyonlarin, égrencilerin daha iyi anlama ve konunun hafizalarinda
daha uzun sure kalici olma ihtimalini artirdig1 gosterilmigtir. Hsiao ve Hsiao'nun (2015)
yaptid1 bir galismada, animasyonun bilgisayar programlama o6greniminde ogrencilerin

basarisini artirdigir gorulmastir. Animasyonun o6grenme surecindeki etkisi konusunda
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yapilan c¢alismalarin sonuglari, 6grenme sirecinde animasyonun etkisinin ne derecede

oldugunu daha net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Ogrenme siirecinde animasyonun etkisi hakkinda yapilan arastirmalar
incelendiginde, animasyonlarin 6grenci basarisi Uzerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
gorilmektedir (Hsiao ve Hsiao, 2015; Mayer ve Moreno, 2003). Animasyonlarin,
ogrencilerin dikkatini cekme duzeyini arttirdigi ve 6grenme surecini kolaylagtirdigi tespit
edilmistir (Rieber, 1990). Animasyonun, etkili bir 6drenme ortami olusturdugu da
belirlenmigtir (Holmes ve Mayer, 2006). Clark ve Mayer (2012) tarafindan yapilan bir

¢alismada ise animasyonun bilgi transferine katkida bulundugu gésterilmistir.

Animasyonlarin egitimde kullaniminin égrencilerin tutum ve akademik basarilarinda
belirgin bir sekilde artis sagladigi belirlenmistir. (Cepni vd., 2006; Katircioglu ve Kazanci,
2003; Powel-Aeby ve Carpenter-Aeby, 2003; Rowe ve Gregor, 1999). Bircok arastirma,
animasyon destekli 6gretimin biyoloji, kimya, fizik ve yabanci dil egitiminde diger ydntemlere
kiyasla daha etkili oldugunu, 6grencilerin motivasyonunu artirdigini, 6grenmelerine olumlu
katki sagladigini ve bilimsel sure¢ becerilerinin  gelisimine yardimci oldugunu
go6stermektedir. (Bosco, 1986; Fletcher, 1989, 1990; Khalili ve Shashaanib, 1994; Kulik vd.,

1980; Kulik vd., 1983; Kulik vd., 1985; Kulik vd., 1986).

Biyoloji Egitiminde Teknolojinin Onemi

Biyoloji egitimi, dogal dinyanin ve yasamin incelenmesine odaklanir ve 6grencilere
bu alanlarda temel bilgileri 6gretir. Ancak, biyoloji egitiminde teknolojinin Gnemi sadece bilgi
aktarimini kolaylastirmakla sinirli degildir. Antonoglou, Charistos ve Sigalas (2011)
tarafindan yapilan bir galismada, molekuler simetri konusunda teknoloji destekli bir karma
dersin tasarimi, gelistiriimesi ve uygulanmasi incelenmis ve o6grencilerin bu dersin
sonugclarina ve tutumlarina olumlu etkileri oldugu bulunmustur. Turkoguz (2012) ise gorsel

medya araclarini kullanarak kimya 6gretmeyi 6grenmenin, tutum ve motivasyon agisindan
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olumlu sonuglar verdigini belirtmistir. Bu sekilde, teknolojinin sagladigi araglar, 6grencilerin
derslere olan ilgilerini artirir ve 6grenme deneyimlerini daha heyecan verici ve ilgi ¢ekici

hale getirir.

Bilgisayar destekli egitim, biyoloji 6greniminde teknolojinin en belirgin 6rnegidir.
Ogrencilerin biyolojik sistemleri ve slrecleri daha kolay anlamalarini saglar ve genellikle
zorlu materyalleri daha anlasilir bir sekilde sunar. Ornegin, 3D animasyonlar, dgrencilere
canllardaki karmasik yapilari ve iglevleri gorsellestirerek 6grenme slrecini kolaylastirir.

(Capuno ve Suana, 2016).

Diger bir teknolojik ara¢ ise laboratuvar cihazlaridir. Biyoloji laboratuvarlari,
canlilarin yasam sureglerinin incelenmesinde hayati bir rol oynar. Ancak bazi laboratuvar
deneyleri pahali ve zorlu olabilir. Bu nedenle, sanal laboratuvarlar, 6grencilerin biyolojik
surecleri incelemesini saglar ve oOgrencilerin laboratuvar deneyimi kazanmasini

kolaylastirir. (Glngér ve Ozkan, 2017; Yanto ve Edi, 2014).

Bununla birlikte, teknoloji sadece ddrencilere biyoloji 6grenmeleri igin araglar
saglamakla kalmaz, ayni zamanda biyolojik arastirmalarin da gelismesine katkida bulunur.
Ornegin, DNA dizileme teknolojisi, biyolojik diinyanin anlagilimasini dnemli 6lgtde ilerlettigi
gorulmustur. Bu teknoloji, canlilarin genetik yapilarinin incelenmesini ve genlerin iglevlerinin

anlagiimasini kolaylagtirmistir. (Mehta ve Mehta, 2017).

Biyoloji egitiminde teknolojinin 6nemi buydktur. Teknolojinin sagladig1 araclar,
ogrencilerin biyolojiye olan ilgisini artirir ve 6grenme deneyimlerini daha heyecan verici ve
ilgi gekici hale getirir. Ayrica, teknoloji biyolojik arastirmalarin da gelismesine katkida
bulunur ve bilim insanlarinin canhlarin dinyasini daha iyi anlamalarini saglar. Bu nedenle,
biyoloji dgretmenleri, teknolojinin biyoloji egitimindeki édnemini anlamali ve o6grencilere

teknolojinin sundugu firsatlari sunmalari gerekmektedir.



12
Biyoloji Egitiminde Animasyon Kullanimi

Animasyonlar, biyoloji egitiminde dgrenci basarisini arttirmada etkili bir yontemdir.
Capuno ve Suana (2016) tarafindan yapilan bir galismada, 3 boyutlu animasyonun biyoloji
6greniminde dgrencilerin anlama ve dgrenme slreglerini kolaylastirdigi bulunmustur. Bu
nedenle, animasyonun biyoloji egitiminde 6grenci basarisi tizerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugu dusunulmektedir. Bu caligmalar, animasyonun biyoloji egitiminde kullaniminin

onemini vurgulamaktadir.

Animasyonlar, 6gretmenlerin egitim potansiyellerini artirmanin yani sira 6grencilerin
aktif 6grenmelerini hizlandirarak ve zenginlestirerek destekler. Bilgisayar animasyonlari,
kavram ve islemleri modellemek icin birgok segenek sunar. Ogrencilerin mevcut bilgileri ile
yeni kavramlari 6grenmeleri arasinda kopru goérevi gormektedirler. Animasyonlar ayni
zamanda, Ogrencilerin yanlhis kavramlari yeniden formile etmelerine yardimci olur

(Basaran, 2005).

Animasyonlar, grafikler, resimler, videolar ve dil kullanimiyla sunulan bilgilerin
birlesiminden olugan "multimedya 6drenme stili" olarak da bilinir. Bilgisayarlarin ve
internetin  animasyon gosterimine uyum saglamasi, animasyonlarin kullaniminin
yayginlagmasina ve populer hale gelmesine sebep olmustur. Animasyonlar, yetigkinlerden
¢ocuklara kadar genis bir kitleyi hedef alabilen 6gretim materyalleridir. Bu buyudk kitle,
animasyonun o6grenmeye yardimci oldugunu gosteren bilimsel verilerle kanitlanmistir
(Bosco, 1986; Fletcher, 1989, 1990; Holliday, Brunner ve Donais, 1977). Bu sebeple,
animasyonlar bir pazar haline gelmis ve uretiminden sinif ortaminda sunumuna kadar birgok

farkli boyutu bulunmaktadir.

Egitimde animasyonlar tek basina vyeterli degildir, sadece bir bilesenidir.
Animasyonlar bazen sadece sekil olarak algilanabilir. Animasyonlar, sekillerle 6grenmeye

kiyasla daha etkili bir 6grenme yontemi olarak kabul edilir ve sozel bilgilerle birlestirildiginde
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6grenme surecini kolaylastirdi§i birgok arastirmayla desteklenmektedir. Animasyonlarin
etkili olabilmesi igin, sdzel bilgilerle tutarli olmalari gerekmektedir. Arastirmalar, gereksiz
bilgi veya kolayca hayal edilebilecek konulari iceren animasyonlarin etkisiz oldugunu

go6stermektedir (Mayer ve Anderson, 1991).

Uc Boyutlu (3B) Animasyon

Ug boyutlu animasyon, boyanmig ve hareket ettirilen modellerin ardigik siralanmasi
prensibine dayanarak, bilgisayar ortaminda x, y, z koordinatlari kullanilarak ¢ boyutlu
modeller olusturma sanatidir (Doyle, 1992). Bu teknoloji, derinlik yanilsamasi yaratan iki

boyutlu ¢izimlerin aksine, uzaysal bir mekan hissiyati yaratir.

3 boyutlu animasyon, bircok adimdan olusan bir sirectir. ilk adim, karakterlerin,
nesnelerin ve sahnelerin dijital olarak tasarlanmasidir. Bu tasarim islemi, bilgisayar destekli

tasarim (CAD) yazilimi kullanilarak yapilir.

Daha sonra bu dijital tasarimlar, bilgisayar grafikleri (CG) yazilimi kullanilarak
animasyonlu hale getirilir. Bu yazilimlar, dijital nesnelerin, karakterlerin ve sahnelerin

hareketini, seklini ve 1giklandirmasini kontrol etmeyi saglar.

Animasyonlu nesne, karakter ve sahnelerin hareketi, belirli bir zaman ¢izelgesinde
planlanir ve render edilir. Render iglemi, nesnelerin ve karakterlerin 3D yuzeylerini,
renklerini, isiklandirmalarini ve hareketlerini belirleyen matematiksel hesaplamalari

kullanarak goruntu olusturur.

Son olarak, goruntuler, post prodiksiyon (son dizenleme) agsamasinda duzenlenir,

ses efektleri, mizik ve diyalog eklenir ve sonugta 3 boyutlu animasyon filmi olusturulur.
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Senaryo

Senaryo, bir film, dizi, oyun veya tiyatro eserinin hikayesini, karakterlerini ve
diyaloglarini yazmak icin kullanilan bir yazi tiraddr. Senaryo, bir filmin yapim slrecinde

temel bir belgedir ve tum yapim ekibi i¢in yol haritasi niteligindedir.

Eliot (1972), senaryonun bir dislincenin sinemaya uygun bir sekilde yaziya aktarimi
oldugunu ve belirli bir teknik yetenede dayanan, teknik kurallari dikkate alan bir metin ya da

gorintl ve sese donlusecek sekilde hazirlandigini ifade etmistir.

Aytekin ve Eroglu'na gore (2015), senaryo bir kilavuzdur ve seyircinin perdede ne
gbrecegini ve ne duyacagini belirleyen, seyirci ile sinema yapiminda yer alan yaraticilarin

bir araya gelmesini saglayan bir metindir.

Senaryo yazim sireci, genellikle Gi¢ ana asamada gergeklesir (Temel, 2019). Fikir

gelistirme, senaryo taslagl yazma ve senaryonun yazimini tamamlamadir.

Fikir gelistirme asamasi, senaryonun temel fikirlerinin belirlendigi asamadir. Bu
asamada, senaryo yazari konusu hakkinda arastirma yapar ve karakterleri, hikaye

orgusunu ve diyaloglari planlamaya baglar.

Senaryo taslagl yazma asamasi, senaryonun detaylandirildiyi agsamadir. Senaryo
yazari, karakterlerin, sahnelerin ve diyaloglarin detaylarini belirler ve senaryonun iskeletini
olusturur. Bu asamada, senaryo yazari, senaryonun hangi sahnelerde gececegini ve

karakterlerin nasil bir gelisim sureci yasayacagini planlar.

Son agama ise senaryonun yazimini tamamlama asamasidir. Bu agsamada, senaryo
yazari senaryoyu bir butliin olarak dizenler, diyaloglari ve karakterlerin hareketlerini

optimize eder.

Senaryo yazimi, zaman ve ¢aba gerektiren bir sirectir ve basarili bir senaryo

yazmak, ilgi gekici bir hikaye olugturmak, karakter geligimlerini etkileyici bir gekilde tasvir
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etmek ve diyaloglari dogal bir sekilde yazmak gibi pek gok faktori dikkate almayi gerektirir.
Bu sureg, yazarin yaraticiligina, tecriibesine ve arastirma becerilerine dayanir. Yazar, kendi
dusuncelerini kullanarak bir izleyicinin bu parcalardan bir bitin olusturmasini saglayarak,
iletisim ve baglanti kurar. Bu sekilde kurulan iletisim ve baglanti, en sanatsal iletisim bicimi

olarak kabul edilir (Tarkovsky, 1986).

Storyboard (Taslak Gizim)

Storyboard, bir film, dizi, animasyon veya reklam filminin sahne dizeninin ve
gorintilerinin, gizimler ve metinlerle gorsel olarak tasarlandigi bir 6n Uretim asamasidir.

Bu, hikayenin gorsel olarak anlatimini saglamak ve yapim sirecini planlamak ic¢in kullanilir.

Storyboard, bir hikdye tahtasi olarak tanimlanir ve senaryonun goérsel olarak
yansitiimasinin ilk adimidir. Storyboard, c¢ekimde kullanilacak olan sahnelerin, belirli

Olcllerde hazirlanan karelere gizim olarak aktariimasidir (Cetiner, 2014).

Storyboard, senaryonun bdlimlerini goérsel olarak ayristiran bir dizi ¢izim veya
illistrasyondan olusur. Her sahne igin farkh bir ¢erceve olusturmanin yani sira hangi
hareketleri nerede keseceginizi ve nereden baglayacaginizi anlayacaginiz temel

duzenlemeleri igerir (Taylor, 1999).

Storyboardlar, filmin yapim surecinde énemli bir rehber niteligi tasirlar ve yapim
ekibine filmin gbérinimia ve hissi hakkinda bir fikir verirler. Genellikle dizenli bir ¢izim
panosunda veya bir bilgisayar programi yardimiyla olusturulurlar ve her bir sahne igin
ayrintili gizimler, acilar, kamera hareketleri ve diyaloglar icerirler. Detayli ya da basit
cizimlerden olugabilen storyboardlar, 1sik kaynaklari gibi unsurlari da icerebilirler. Onemli
olan, nesnelerin buyuklikleri, konumlari, sahne yerlesimleri ve senaryoda anlatiimak
istenen duygularin dogru bicimde aktariimasidir. Storyboard cizimleri, basit ¢izgilerden isik
kaynaklari ve renklendirmelerle ayrintii hale getirilen c¢izimlere kadar degisebilir.

Storyboardlar, genel tasarim konseptini ve hissiyatini yansitan, belirlenmis olgllerde
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hazirlanan karelere gizimlerin aktarildigi bir adimdir. Tasarimci veya yénetmen tarafindan
da cizilebilen storyboardlar, ayrica bir storyboard sanatgisi tarafindan da hazirlanabilirler

(Barnwell, 2011).

Render

Render, bilgisayar grafikleri ve animasyon endustrisinde, dijital verilerin gérintiye
donusturulmesi veya "Uretilmesi" anlamina gelir. Render, bir 3B modelinin, animasyonun
veya sahnenin bilgisayar tarafindan hesaplanmasi ve sonunda bir resim veya video dosyasi

olarak kaydedilmesi islemidir (Foley, 2003).

Render, birgok adimdan olusan bir sirectir. ilk olarak, 3B modeli veya sahneyi
olusturmak igin bir bilgisayar programi kullanilarak bir dijital veri dosyasi hazirlanir. Sonra,
bu veriler, bilgisayar tarafindan hesaplanan bir dizi matematiksel islemle goérinti haline
getirilir. Bu hesaplama sureci, her pikselin renginin, yogunlugunun ve diger 6zelliklerinin
belirlenmesini igerir. Son olarak, elde edilen gorintl veya videonun kalitesi artirilarak veya

dizenlenerek son dosya olusturulur.

Render suresi, bilgisayarin igslem glcune, sahne veya modelin karmasikligina ve
dosyanin ¢ézunurligune bagh olarak uzun sirebilir. Render islemi, sonucunda elde edilen
resim veya video dosyalarinin kalitesine baglidir. Render islemi sonucu elde edilen
dosyalar, yiksek kaliteli gorsel efektler veya animasyonlar i¢in kullanilabilir ve film, dizi,

reklam veya oyun endustrisinde sikg¢a kullanilir (Watt ve Policarpo, 2004).

Seslendirme

Seslendirme, bir oyuncunun bir karakterin diyaloglarini veya bir belgeselin
anlatimini seslendirmesi islemidir (Freeman, 2005). Seslendirme genellikle film, televizyon,
video oyunlari, animasyonlar, reklamlar, belgeseller ve diger multimedya drlnlerinde

kullanilir (Whittaker ve Slaymaker, 2018).
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Seslendirme islemi, yapim sirecinde énemli bir adimdir. Seslendirme sanatgilari,
karakterlerin veya belgesellerin tonunu, hikayesini ve karakterlerin kisilik &6zelliklerini
anlamak i¢in senaryo veya senaryo Ozetlerini okumak i¢in zaman ayirirlar. Seslendirme

kayitlari, genellikle post prodiksiyon sirecinde dizenlenir ve efektlerle birlestirilir.

Post-Prodiiksiyon (Son Diizenleme)

Post prodiksiyon, bir film, televizyon programi, reklam, animasyon veya diger
multimedya Urdnleri icin ¢cekimlerin tamamlandiktan sonra gerceklestirilen islemlerdir. Bu
islemler, kurgu, renk dizeltmesi, efektler, ses tasarimi, mizik ve diger son dizenlemeleri

icerir (Tafler, 2015).

Post prodiksiyon sureci, cekimlerin bitiminden sonra baslar ve final Grinin
tamamlanmasina kadar devam eder. Bu sireg, bircok farkl ekipman, yaziim ve
teknolojiden yararlanir. Post prodiksiyon, cekim sirasinda kaydedilen malzemelerin

dizenlenmesini ve tamamlanmasini icerir (Dancyger, 2013).
Post produksiyonun ana adimlari gsunlardir (Langford, 2010):

Kurgu: Cekimlerin dizenlenmesi ve dizenlenmesi igin kullanilan suregtir. Kurgu
sureci, hikayenin anlatimini sekillendirmek igin goéruntllerin, seslerin ve diyaloglarin

montajini igerir.

Renk dizeltmesi: Cekimlerin renk dengesi, doygunlugu ve kontrasti gibi gorint
Ozelliklerinin ayarlanmasi iglemidir. Renk duzeltmesi, film veya videoya atmosferik bir his

katmak veya sahneler arasindaki gegisleri daha tutarl hale getirmek icin kullanilabilir.

Efektler: Gorsel efektler, bilgisayar tarafindan olusturulan 6zel efektler ve
animasyonlar gibi ekstra malzemelerin eklenmesidir. Bu efektler, film veya videoya ekstra

bir boyut katmak veya 6zel efektleri simile etmek i¢in kullanilabilir.
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Ses tasarimi: Ses efektleri, mizik ve diger ses 6gelerinin eklenmesi islemidir. Ses
tasarimi, film veya videoya daha fazla duygusal baglanti ve gerceklik hissi katmak igin

kullanilabilir.

Mizik: Film veya videoya uygun muzik pargalarinin eklenmesi iglemidir. Muzik,
hikdyenin anlatimini  sekillendirmek, sahneler arasindaki gegisleri yumusatmak ve

izleyicinin duygusal tepkisini yonlendirmek icin kullanilabilir.

Post prodiksiyon sureci, tamamlandiktan sonra final Uriin hazir hale gelir. Bu
asamada, filmin, televizyon programinin, reklamin veya animasyonun son dizenlemesi

tamamlanir ve son olarak, hedef kitleye sunulmak icin dagitima hazir hale getirilir.
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Boliim 3

Yontem

Bu bélim, Arastirma Yontemi, Arastirmanin Evreni ve Orneklemi, Veri Toplama
Siireci, Veri Toplama Araglari ve Verilerin Analizi, Deneysel islem Basamaklari hakkinda

detayli bilgi icermektedir.

Arastirmanin Yoéntemi

Bu calismada, 12. sinif 6grencilerinin fotosentez konusunu 6grenmeleri Gzerine ¢
boyutlu animasyon destekli 6gretimin etkisini incelemek amaciyla nicel arastirma

desenlerinden dn test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullaniimistir.

Yari deneysel desenler bir ya da birka¢c nedensellik kosulunun tam olarak
karsilanmadigi durumlar ifade eder (Erkus, 2013). Bu calismada, gruplara bireylerin
rastgele olarak atanmasi mumkun olmadigi igin arastirma yari deneysel bir planlama ile
gerceklestiriimisti. Bu durumda, calismanin planlamasinda bazi sinirlamalar

bulunmaktadir, 6zellikle gruplara atama konusunda tam bir kontrol saglanamamistir.

Arastirmanin Calisma Grubu

Bu arastirmanin calisma grubu, Kayseri ilinin Melikgazi ilgesinde bulunan bir
Anadolu Lisesinde sayisal bdliimde okuyan 12. sinif égrencileri olusturmaktadir. Ornekleme
yontemi olarak seckisiz olmayan dérnekleme ydntemlerinden kolay ulasilabilir érneklem
kullanilmigtir. Deney grubunda 54 6grenci ve kontrol grubunda 54 6grenci olmak Uzere

toplamda 108 6grenci ¢alisma grubunu temsil etmektedir.

Kolay ulasilabilir érnekleme ydéntemi, arastirmanin hizli ve pratik bir sekilde
yurutulmesini ve maliyetini digurmesini saglar. Bu yontemde arastirmaci, veri toplamak igin

kolaylikla ulasabilecegdi bir 6rneklemden sec¢im yapar (Creswell, 2013).
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Veri Toplama Siireci

Bu calismada, 6grencilerin 6grenme basarilari igin 6énce 6n test yapilmis, daha
sonra deney grubu dgrencilerine animasyon destekli 6gretim yontemi ile dersler verilirken
kontrol grubuna biyoloji 6gretim programinda yer alan sekliyle konular iglenmistir. Deney
grubu ve kontrol grubu igin haftada 4’er saat olmak Uzere, toplamda 3 hafta boyunca 24
saat ders iglenmistir. Ogrenme siireci tamamlandiktan sonra son test uygulanmis ve
sonuglari karsilastirilmistir. Ayrica, deney grubuna son test sonrasinda "Ug¢ Boyutlu

Fotosentez Animasyonuna iligkin Agik Uglu Sorular" uygulanmistir.

Veri Toplama Araclari

Bu calismada, "Fotosentez Basari Testi" ve “Ug Boyutlu Fotosentez Animasyonuna

iliskin Acik Uglu Sorular” veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Fotosentez Basari Testinin Gelistirilmesi

Bu calismada, 6grencilerin fotosentez konusundaki basari diizeylerinin dlgllmesi
amaciyla "Fotosentez Basari Testi" hazirlanmistir (EK-A). Test, 15 sorudan olusmaktadir
ve yenilenen Biyoloji Dersi Ogretim Programi ve 12. sinif biyoloji ders kitabi incelenerek
olusturulmustur. Ozellikle, "Fotosentez siirecini sema Uizerinde aciklar" ve "Fotosentezin
canlilar agisindan 6nemini sorgular" kazanimlarina odaklaniimigtir. Testlerin dogrulugu igin
3 biyoloji d3retmeni uzmanina danisiimistir. Sonrasinda, KAYSERI / DEVELI - Develi Sehit
Miisellim Unal Anadolu Lisesi ve ANKARA / CUBUK - Cubuk Yildinm Beyazit Anadolu

Lisesi’nde okuyan 51 12. sinif 6grencisine uygulanarak elde edilen veriler analiz edilmistir.

Verilerin analiz edilmesi sonucunda, testin madde gug¢lik indeksleri, ayiricilik gugleri
(Rpbis), puan dagihmlan, dogru yanitlama oranlari gibi &zelliklerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu bilgiler, testin gecgerlik ve gulvenilirliginin degerlendiriimesinde

kullanilacaktir.



21

Tablo 1

Fotosentez Basari Testi Istatistiki Bilgiler

Olgek Ozelligi Deger
Ortalama Madde Guglugu ,498
Ortalama Ayirt Edici indeks 423
KR-20 Guvenirlik Katsayisi ,64

Tablo 1’deki verilere gére Ortalama Madde Guglugu degeri, testteki maddelerin
ortalama olarak zorluk seviyesini gosterir. 0,498 degeri, testteki maddelerin ortalama olarak
"orta" seviye zorlukta oldugunu gésterir. Ortalama Ayirt Edici indeksi testteki maddelerin
ortalama olarak basarili olan ve basarisiz olan 6grenciler arasindaki farki gosterir. 0,423
degeri, testteki maddelerin ortalama olarak iyi bir ayirt edicilik glcline sahip oldugunu
gosterir. KR-20 Guivenirlik Katsayisi: Bu deger, testin guvenilirligini dlcer. 0,64 degeri, testin
glvenirliginin ortalama diizeyde oldugunu gésterir (Ozdamar, 1999). Test Puanlarinin

Dagilim Frekanslari Sekil 1‘de gosterilmigtir.

Sekil 1
Fotosentez Basari Testi Puanlarinin Dagilim Frekanslari

Bar Chart far Scores

mm AN .



Tablo 2

Fotosentez Basari Testi Madde Analizi
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Soru No Dogru Yanit Orani  Madde Guiglik indeksi Ayirt Edicilik indeksi
1 .76 31 .28
2 73 57 .48
3 .69 .25 .33
4 .55 .6 .53
5 43 .29 .26
6 45 .88 g
7 .33 22 .22
8 .53 .69 .56
9 51 74 .61
10 .61 54 A4
11 24 34 43
12 .25 46 A7
13 A7 .16 .25
14 .24 .26 .28
15 51 43 .24

U¢ Boyutlu Fotosentez Animasyonuna lliskin Agik Uglu Sorularin Gelistirilmesi

Tablo 2‘de her bir soru igin istatistiki bilgiler verilmistir.

Fotosentez konusunu 6grenme sirecinde animasyon kullaniminin etkisini 6lgmek

icin "Ug Boyutlu Fotosentez Animasyonuna iliskin Agik Uglu Sorular” gelistirilmistir (EK-B).

Bu sorular, animasyonla ilgili grencilerin dusuncelerini belirlemek icin secilmis 8 sorudan

olusmaktadir ve 6grenci goruslerini kapsamaktadir. Bu sorularla animasyonlarin 6grenme

surecine katkisini belirlemek amaglanmaktadir.
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Verilerin Analizi

Arastirmada toplanan verilerin analizi hakkindaki bilgiler asagida listelenmigtir.

Basar testi olusturulurken elde edilen veriler, Ortalama Madde Gug¢ligl, Ortalama
Ayirt Edici indeks, KR-20 Guvenirlik Katsayisi, frekanslari ve Dogru Yanit Orani gibi

Olcimler hesaplanarak testin niteligi degerlendirilmistir.

Arastirma sonucunda, Fotosentez Basari Testinden elde edilen verilerin 6n test ve
son test aritmetik ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve maksimum degerleri,
Shapiro-Wilk P-de@eri, varyansi, basiklik (kurtosis) ve carpiklik (skewness) degerleri

verilmistir.

On test ve son test verileri (izerinden yapilan analizlerde, Fotosentez Basari Testi
icin Mann Whitney U Testi istatistik Degeri, Mann Whitney U Testi P Degeri, Benzerlik
Diizeyi (K-S istatistigi), Benzerlik Diizeyi ((K-S) P Degeri), Etki Blyikligu (Cohen's D)

istatistiksel degerleri hesaplanmistir.

Fotosentez Basari Testi verileri arasindaki farkin anlamli olup olmadigini belirlemek

icin Mann Whitney U testi kullaniimistir.

Ogrencilerin Ug Boyutlu Fotosentez Animasyonuna iliskin Acik Uclu Sorulara

verdikleri yanitlar betimsel olarak analiz edilmisgtir.

Python 3.10 kodlama dilinde "Statistical functions (scipy.stats)" fonksiyonu
kullanilarak veriler degerlendirilmis ve sonuglarin yorumlanmasinda 0.05 anlamlilik duzeyi

kullaniimigtir.

Python’un veri analizi icin tercih edilmesinin temel sebepleri arasinda kullanim
kolayligi ve analizlerin hizli bir gekilde gerceklestirilebilmesi yer almaktadir. Python,
arastirmacilar igin erigilebilir ve kullanici dostu bir programlama dilidir ve zengin bir

kGtuphane destegi sunmaktadir.
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Veri analizi icin Python’da kullanilan "Statistical functions (scipy.stats)" fonksiyonlari,
istatistiksel analizlerin gergeklestiriimesi ve sonuglarin elde edilmesi icin tercih edilmektedir.
Bu fonksiyonlar, cesitli istatistiksel testlerin uygulanmasini kolaylastirir ve analiz strecini

basitlegtirir.

Python'un esnek ve genisletilebilir yapisi, arastirmacilarin analizlerinde istedikleri
yontemleri uygulayabilme 6zgurligunu saglamaktadir. Tek bir satir kod ile istenen

analizlerin yapilabilmesi, zaman tasarrufu saglar ve analiz strecini hizlandirir.

Kullanilan kodlar EK-E’de sunulmustur.

Ug Boyutlu Animasyonun Geligtirme Siireci

Animasyon Gelistirmesi Akis Semasi

Konu arastirmasi. Fotosentez konusunu ve bu konuda kullanilacak animasyon

tekniklerini arastirmak ve kaynaklari derlemek.

Senaryo Hazirlama. Animasyonun igerigini belirleyen bir senaryo hazirlamak. Bu
senaryoda, animasyonun hangi bolumlerinin yer alacagi, her bélimde hangi kavramlarin

islenecegi, karakterlerin ve nesnelerin nasil hareket edecegi gibi konular yer almalidir.

Taslak Cizimleri. Hazirlanan senaryoya gore, her bdlimde yer alacak taslak

gizimleri olusturmak. Bu ¢izimler, animasyonun kare kare olusturulmasinda kullanilacaktir.

Modellerin Olusturulmasi. Animasyonda yer alacak karakterlerin, bitkilerin ve
diger nesnelerin 3 boyutlu modellerinin olusturulmasi. Bu modeller, bilgisayar ortaminda

hazirlanacak ve animasyonda kullanilacak.

Animasyonun Olusturulmasi. 3 boyutlu modellerin kullanilacagi animasyonun
hazirlanmasi. Animasyon, her karede olusacak dedisikliklerin hesaplanmasi ve ardisik

karelerin olusturulmasi ile gerceklestirilir.
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Efektlerin Eklenmesi. Animasyona, renklerin, isiklandirmanin, ses efektlerinin,

muziklerin ve diger 6zel efektlerin eklenmesi.

Son Diizenleme. Animasyonun son halinin kontrol edilmesi ve gereKili
dizenlemelerin yapilmasi. Bu asamada, animasyonun akiginin dogru oldugundan emin

olunmalidir.
Yayinlanma. Animasyonun uygun formatta kaydedilmesi ve yayinlanmasi.

Senaryo siireci. "Fotosentez" adli animasyon filmi, fotosentezin genel slreclerini,
dinya i¢in 6nemini ve bitkilerin suyu nasil alip yapraklarina tasidiklarini anlatacaktir. Ayrica,
yapraklarin fotosentezin en énemli pargasi oldugu ve yaprak enine kesitinin bolimlerinin ne
ise yaradiklari gosterilecektir. Animasyon filmi, fotosentezin evrelerini ve yan Urln olarak

aciga cikan oksijenin 6nemini de vurgulayacaktir.

Sahne 1: Bir ormanlik arazide bir bitki gdsterilir ve bitkinin kokleriyle suyu nasil aldigi

gOsterilir.

Sahne 2: Koklerden alinan su, bitkinin yapraklarina tasinir ve yapraklarin

fotosentezin en 6nemli pargasi oldugu vurgulanir.

Sahne 3: Yaprak enine kesitinin bélimleri goésterilerek, glines isiginin nerede

kullanildigi ve olugsan maddelerin nasil tagindigi anlatilir.

Sahne 4: Fotosentezin evreleri gosterilerek, yan Uriin olarak agiga ¢ikan oksijenin
onemine deginilir.

Sahne 5: Animasyon filmi, fotosentezin dinya i¢in ne kadar énemli oldugunu

vurgulayan bir mesajla bitirilir.

Storyboard Olusturulmasi (Taslak GCizimleri). Senaryo surecinde belirtilen
senaryo ornegine bagh kalarak storyboard (Taslak ¢izimleri) olusturulmus ve EK-C olarak

sunulmustur.
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Modellerinin Olusturulmasi. Bitkiler ve mekanlarin modellemesi, Autodesk Maya
programinda gerceklestiriimistir. Bu modelleme sirecinde, polygonal modelleme ydntemi
tercih edilmistir. Polygonal modelleme, nesnelerin tasariminda esneklik ve dizenleme
kolayligi saglayarak daha fazla kontrol imkani sunar. Ayni zamanda gergek¢i ve detayl
modeller olusturma yetenedi sayesinde animasyonun egitimde etkili bir sekilde
kullaniimasini saglar. Polygonal modelleme yontemi, hizli igleme ve dusuk sistem
gereksinimleriyle animasyon projelerinin verimli bir sekilde tamamlanmasini sadlar.
Autodesk Maya programiyla kullanilan polygonal modelleme yéntemi, nesnelerin 3 boyutlu
goérandmlerini poligon adi verilen diizgin pargalarin baglantilariyla olusturur. Bu sayede,
bitkiler ve mekanlar gibi 6gelerin gercek¢i ve detayl bir sekilde modellemesi mumkin

olmaktadir.

Modellerin texture islemleri (renklendirme ve dokulandirma) de Autodesk Maya
programi kullanilarak yapilmistir. Daha sonra, kamera hareketleri ve i1siklar ayarlanmis ve

animasyon render i¢in hazir hale getirilmistir.

Goriintiiniin islenmesi (Render Siireci). Olusturulan 3 boyutlu modeller,
storyboardda yer alan planlar icin tek tek render alinmigtir. Bu render islemi, Autodesk Maya
programi ve Arnold renderer eklentisi kullanilarak CPU rendering teknigiyle
gerceklestiriimistir. Bu teknik, gergekci bir gérsel elde etme amaciyla kullaniimistir ve bu
nedenle render siresi ¢cok uzun surmustir. Animasyon olusturulurken saniyede 24 kare
olacak sekilde hazirlanmigtir. Her kare igin, Intel(R) Core(TM) i7-10750H CPU @ 2.60GHz
islemci modelinde 1 saat (yaklasik 60 dakika) beklenmigtir. Filmin animasyon bdlim,
yaklagik 7.200 frame'den olusmus ve 432.000 dakikalik bilgisayar is gucunden

yararlaniimistir.

Seslendirme Siireci. Storyboard'da yazilan sesler, https://www.narakeet.com/

adresinde dijital olarak seslendirilmigtir. Bu sesler, Onceden vyazilmis senaryo
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dogrultusunda dijital ortamda Uretilmis ve animasyon ile birlestirilerek kullanima hazir hale

getirilmigtir.

Dijital olarak seslendirme tercih edilmesinin temel sebeplerinden biri, geleneksel ses
studyolarinin maliyetli ve erisimi zor olmasidir. Geleneksel ses studyolari genellikle
profesyonel ekipmanlar ve ses mihendisleri gerektirir, bu da yiksek maliyetlere yol acabilir.

Ayrica, bir ses sanatgisina ddenecek Ucretler de bu maliyetlere eklenir.

Dijital seslendirme ise daha uygun maliyetli bir alternatif sunar. Ses kaydi ve
dizenleme icin dijital ortamlar ve yazilimlar kullanilabilir. Bu, profesyonel bir stidyo ortami
olmadan da kaliteli ses kayitlarinin elde edilebilecedi anlamina gelir. Bdylece, butge
kisittamalari olan projelerde veya sinirh kaynaklara sahip egitim kurumlarinda bile

seslendirme iglemi gergeklestirilebilir.

Dijital olarak seslendirme ayni zamanda esneklik saglar. Ses kayitlari istenilen
zaman ve yerde yapilabilir. Ses sanatgilarina fiziksel olarak ulasmak veya belirli bir
konumda calismak zorunlulugu ortadan kalkar. Bu da projenin daha hizli ilerlemesini ve

uygun bir ses kaydinin elde edilmesini saglar.

Bu nedenlerle, dijital olarak seslendirme, ses stldyolarinin maliyetli ve erisimi zor
olmasindan kaynaklanan sinirlamalari asmak ve daha ekonomik bir secenek sunmak igin
tercih edilir. Dijital ortamin sundugu esneklik, maliyet tasarrufu ve kolay erigilebilirlik
avantajlari, projelerin  butgesini  korurken kaliteli bir seslendirme  surecinin

gerceklestiriimesine olanak tanir.

Son Diizenleme (Post Production Kurgu - Montaj Siireci). Render edilen ¢iktilar,
1280 x 1024 ¢ozunlrlugunde .exr formatinda elde edilmistir. Bu ¢ozinurlik, 6zellikle egitim
ortamlarinda yaygin olarak kullanilan akilli tahta ve projektor cihazlariyla uyumlu olmasi
amaciyla tercih edilmistir. Boylece, olusturulan videolarin okullarda kolayca paylagilabilmesi

ve yuksek kalitede goruntulenebilmesi saglanmistir.
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Adobe After Effects 2022 programi, bu render edilen gérintileri "image sequence”
secenegdi kullanarak aktarabilme 6zelligine sahiptir. Bu secenek sayesinde, ardisik olarak
siralanmis gorseller program iginde dizenli bir sekilde eklenir. Bu islem, her bir gérintinin
zamanlamasini ve siralamasini dogru bir sekilde saglar, béylece akici ve uyumlu bir video

olusturulabilir.

Son asamada, bu gorsellerle birlikte dijital olarak olusturulmus sesler birlestirilerek
bir video haline getirilir. Sesler, dnceden belirlenen senaryoya uygun olarak tasarlanir ve

gorsellerle senkronize bir sekilde entegre edilir.

Baoylelikle, render edilen giktilar Adobe After Effects 2022 programi kullanilarak
"image sequence" secgenegiyle aktarilir, ardindan gérseller ve dijital olarak olusturulmus
sesler birlestirilerek bir video haline getirilir. Bu sureg, egitim materyallerinin akilli tahta ve
projektor cihazlarinda sorunsuz bir sekilde gosteriimesini saglar ve ogrencilere yuksek

kalitede bir gorsel deneyim sunar.

Miidahale gruplarinin belirlenmesi

Kayseri ili Melikgazi ilgesindeki bir Anadolu Lisesi'nde, 108 adet 12. sinif 6grencisi
bulunmaktadir. Bu 6grenciler, dort farkh sinifa okul tarafindan (A, B, C ve D) dagitiimistir.
Kontrol ve deney gruplarinin belirlenmesi surecinde, gruplarin olusturulmasinda rastgele

secim yapilmigtir.

Bu rastgele segim surecinde, deney grubu olarak A ve C siniflari, kontrol grubu
olarak ise B ve D siniflari belirlenmigtir. Bu secimde, her bir grupta esit sayida 6grenci
olmasina dikkat edilmistir. Dolayisiyla, A ve C siniflarindaki toplam 6égrenci sayisi 54 iken,

B ve D siniflarindaki 63renci sayisi da 54 olarak belirlenmistir.

Bdylelikle, 6grencilerin deney gruplari ve kontrol gruplari rastgele secilmis ve her bir

grupta esit sayida ogrenci yer almistir. Bu yontem, deney grubuyla kontrol grubu arasindaki
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farkhhklarin ve midahalenin etkilerinin daha guvenilir bir sekilde degerlendiriimesini

saglamayi amaglamaktadir.

Uygulama Siireci

Uygulama 3 hafta boyunca devam etmigtir. Haftada 4 ders saati olmak Uzere 12

ders saati kontrol grubuna, 12 ders saati deney grubuna uygulanmistir.

Uygulama baglamadan 6énce hem kontrol grubuna hem de deney grubuna
Fotosentez Basari Testi ontest olarak uygulanmistir. Uygulama bittikten sonra ise her iki
gruba da Fotosentez Basari Testi son test olarak uygulanmis ve Deney grubu igin ayrica
uygulama sonrasinda “U¢ Boyutlu Fotosentez Animasyonuna iliskin Acik Uglu Sorular"
uygulanmistir. Uygulamalar 2018 Biyoloji Dersi Ogretim Programini kapsayacak sekilde

hazirlanmigtir.
Kontrol grubu igin uygulanan ders anlatim yéntemi

Ogrencilere dersin konusu ve dnemi s6zel olarak anlatilmaya baglanmistir. Anahtar
kavramlar (fotosentez, fotoliz, 1sik, klorofil, kloroplast) tanitiimis ve her birinin ne anlama
geldigi orneklerle agiklanmistir. Ogrencilere bu kavramlarin ne ise yaradidi ve fotosentez

surecindeki rol vurgulanmistir.

Fotosentezin canlilar agisindan énemi sorgulanarak fotosentez sirecinin 6énemi diz
anlatim yéntemiyle Biyoloji 6gretim programinda yer aldigi sekliyle aktariimis ve fotosentez

surecinin anlagiimasina katki saglayan bilim insanlarindan érnekler verilmigtir.

Fotosentez sureci ders kitabinda yer alan sema ve diyagramlar kullanilarak
aciklanmistir. Semada, fotosentez surecinin asamalari ve bilesenleri gosterilmigtir.

Ogrencilerin semayi takip ederek siireci anlamalarina yardimci olunmustur.
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Fotosentez surecindeki 1s1ga bagimh ve isiktan badimsiz reaksiyonlar ders
kitabindan islenerek siregler tahtada aciklanmistir. Ogrencilere bu reaksiyonlarin nasil

gerceklestigi ve hangi Grtnlerin olustugu vurgulanmistir.

Dersi daha etkili hale getirmek igin resimler, grafikler, slaytlar gibi gérsel 6geler
kullaniimig, ancak animasyon gdsterilmemistir. Ogrencilerin dikkatini cekmek ve konuyu

daha iyi anlamalarini saglamak igin gorseller aktif olarak kullaniimigtir.

Uygulama sonunda, 6égrencilere 6grendiklerini 6zetlemeleri igin firsat verilmistir.

Onemli noktalar tekrar edilerek anahtar kavramlar vurgulanmistir.
Deney grubu i¢in uygulanan animasyon destekli ders anlatim yéntemi

Ogrencilere dersin konusu sézel olarak anlatilarak derse baglanmistir. Ardindan
geligtirilen animasyonda fotosentezin énemini aciklayan kisim izletilmis ve fotosentezin
onemi vurgulanmistir. Anahtar kavramlar (fotosentez, fotoliz, i1sik, klorofil, kloroplast)
tanitiimis ve her birinin ne anlama geldigi gelistirilen animasyon izletilerek ilgili kavramlar
aciklanmigtir. Ogrencilere bu kavramlarin ne ige yaradigi ve fotosentez siirecindeki rolleri

vurgulanmistir.

Fotosentezin canlilar agisindan ©6nemi animasyon Uzerinden sorgulanarak
fotosentez surecinin anlasiimasina katki saglayan bilim insanlarindan goérsel 6rnekler

verilmistir.

Fotosentez sireci gelistirilien animasyon Uzerinden agiklanmigtir. Animasyonda,
fotosentez siirecinin asamalari ve bilesenleri gésterilmistir. Ogrencilerin animasyonu takip

ederek sureci anlamalarina yardimci olunmusgtur.

Fotosentez surecindeki isiga bagimh, isiktan bagimsiz reaksiyonlar ve bu surecler,
gelistirilen animasyon tzerinden ayri ayri agiklanmistir. Ogrencilere bu reaksiyonlarin nasil

gercgeklestigi ve hangi drtnlerin olustugu vurgulanmigtir.
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Dersi daha etkili hale getirmek igin gorsel 6de olarak geligtirilen animasyon

kullaniimigtir.
Uygulamanin sonunda, 6grencilere 6grendiklerini 6zetlemeleri igin firsat verilmistir.

Tum sdre¢ animasyon Uzerinden tekrar edilerek 6nemli noktalar animasyon Uzerinden

tekrar edilmis ve anahtar kavramlar vurgulanmistir.
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Calismaya katillan o6grenciler, Fotosentez konusunu anlama dizeylerini 6lgmek

amaciyla gelistirilen Fotosentez Basari Testi ile degerlendirilmistir. On-test puanlarina iliskin

betimsel istatistikler Tablo 3'de verilmigtir.

Tablo 3

Deney ve Kontrol Grubu On-test Puanlarina lliskin Betimsel Istatistikler

Grup Deney Kontrol
N 54 54
Ortalama 41.61 42.10
Standart Sapma 17.56 13.99
Minimum Deger 6.67 26.67
Maksimum Deger 100.00 86.67
Shapiro-Wilk P-degeri .00003 .0001
Varyans 302.76 192.31
Basiklik (Kurtosis) 1.85 17
Carpiklik (Skewness) 1,27 .81

Tablo 3 6n-test puanlarinin betimsel istatistiklerini géstermektedir. Deney grubunun

ortalama puani, kontrol grubuna gore biraz daha dusuktur (41.61'e karsi 42.10). Standart

sapma, deney grubunda kontrol grubuna gére daha yuksektir (17.56'ya kargi 13.99). Minimum

deger, deney grubunda daha disuktir (6.67'ye karsl 26.67), ancak maksimum deger kontrol

grubunda daha duguktir (86.67'ye karsi 100.00). Shapiro-Wilk testi P degeri, her iki grupta da
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normal dagilim géstermedigini gostermektedir. Varyans, deney grubunda kontrol grubuna gore
daha yiksektir (302.76'ya kargl 192.31). Basiklik ve garpiklik, deney grubunda kontrol grubuna
gbre daha yuUksektir. Elde edilen degerler Fotosentez basari testinin 100 puan Uzerinden

degerlendiriimesi ile hesaplanmistir.

Deney grubunun 6n test basari testi puanlarinin ortalamasi 41.61 iken kontrol grubunun

ortalamasi 42.10'dur. Ortalama degerler birbirlerine oldukg¢a yakindir.

Standart sapma, her iki grup arasinda farkhdir. Deney grubunun standart sapmasi
17.56, kontrol grubunun standart sapmasi ise 13.99'dur. Bu sonuglar, kontrol grubunun daha
homojen bir veri setine sahip oldugunu gdsterirken, deney grubunun daha yiksek bir

degiskenlige sahip oldugunu gostermektedir.

Her iki grup icin de minimum basari testi puani, deney grubu 6n test basari testi igin
6.67 ve kontrol grubu 6n test basari testi icin 26,67 olarak belirlenmistir. Maksimum 6n test

basari testi puani ise deney grubu igin 100.00 ve kontrol grubu icin 86.67'dir.

Shapiro-Wilk testi, her iki grup i¢cin de normal dagihm varsayimini test etmek igin
kullaniimistir. Her iki grubun da p degerleri oldukga dusuktur (sirasiyla .00003 ve .0001), bu

da normal dagihm varsayiminin ihlal edildigini gosterir.

Deney grubunun basari testi puanlarinin varyansi 302.76, kontrol grubunun basari testi
puanlarinin varyansi ise 192.31'dir. Varyans, her iki grup arasindaki degiskenligin dlgusuddr.
Bu sonuglar, deney grubunun kontrol grubuna kiyasla daha ylksek bir dediskenlige sahip

oldugunu gostermektedir.

Her iki grup icin de basiklik (kurtosis) ve garpiklik (skewness) degerleri hesaplanmistir.
Deney grubunun basiklik degeri 1.85 iken kontrol grubunun basiklik degeri 0.17'dir. Deney
grubunun carpiklik degeri 1.27, kontrol grubunun c¢arpiklik degeri ise 0.81'dir. Bu sonuglar, her
iki grup arasindaki dagilimlarin farkh oldugunu géstermektedir. Deney grubunun dagilimi

kontrol grubundan daha yuksek bir basikliga ve carpikliga sahiptir.
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Histogramlar ve kutu grafikleri incelendiginde, verilerin normal dagihm géstermedikleri
gorulmektedir. iki grup veri arasinda gérsel olarak buyik farkliliklar goriilmektedir. Deney
grubu 6n test ortalamasi ile kontrol grubu 6n test ortalamasi yaklasik aynidir. Bununla birlikte,
deney grubu verileri arasindaki dagilim daha genistir. Bu, deney grubundaki katilimcilarin farkli
alt gruplardan olustugunu ve bu alt gruplarin farkli sonuclar elde ettigini gosterir. Kontrol

grubundaki verilerin dagilimi, deney grubuna gére daha homojen oldugu gértlmektedir.

Kutu grafigi incelendiginde, deney grubunun minimum degeri 6.67, maksimum degeri
ise 100'dur. Kontrol grubunun minimum degeri 26.67, maksimum degeri ise 86.67'dir. Bu da

deney grubunun daha ytksek bir varyansa sahip oldugunu goésterir.

Deney grubundaki verilerin genis bir dagihma sahip oldugu ve daha yuksek bir
varyansa sahip oldugu, ancak ortalama degerinin kontrol grubuyla benzer bir ortalamaya sahip
oldugu goérilmektedir. Verilerin normal dagilim géstermedigi goriltstir. Ayrica Shapiro-Wilk
testi sonuclari, histogramlari ve kutu grafiklerini de desteklemektedir. Bunun sonucunda
nonparametrik testlerden Mann-Whitney U testi, Kolmogorov-Smirnov(K-S), Cohen's D testi

uygulanmistir.

Tablo 4

Deney ve Kontrol Grubu On-Test Puanlarina lliskin Uygulanan Test Sonuglari

Uygulanan Test Elde edilen degerler
Mann Whitney U Testi istatistik Degeri 1364.5
Mann Whitney U Testi P Degeri .56
Benzerlik Diizeyi (K-S istatistigi) .07
Benzerlik Dizeyi ((K-S) P Degeri) .99

Etki Blytikligii (Cohen's D) -0.03
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Tablo 4, deney ve kontrol gruplari arasindaki 6n-test puanlarina iliskin uygulanan test
sonuclarini icermektedir. Elde edilen degerler Fotosentez basari testinin 100 puan tzerinden

degerlendirilmesi ile hesaplanmistir.

Mann Whitney U testi, iki grup arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigini belirlemek icin kullaniimistir. Elde edilen Mann Whitney U testi istatistik degeri
1364.5'tir ve p deg@eri 0.56'dir. Bu sonugclar, deney ve kontrol gruplari arasinda énemli bir fark

olmadigini géstermektedir.

Benzerlik diizeyi icin KS istatistigi ve p dederi de hesaplanmistir. iki grup arasindaki
benzerlik dlzeyi igin KS istatistigi 0.07 ve p degeri 0.99'dur. Bu sonuglar da deney ve kontrol

gruplari arasinda benzerlik oldugunu gostermektedir.

Etki blydklugh (Cohen's d) degeri -0.03'tir. Bu deder, deney ve kontrol gruplari

arasindaki farkin kuguk oldugunu gostermektedir.

Genel olarak, deney ve kontrol gruplari arasindaki 6n-test puanlarina dayali olarak
yapilan analizlerin sonuglarini sunmaktadir. Tim testler, deney ve kontrol gruplari arasinda 6n
test puanlari agisindan 6nemli bir fark olmadigini gdstermektedir. Bu sonuglar dikkate
alindiginda, iki grup arasindaki benzerlik diizeyinin ylksek oldugunu, gruplarin birbirine benzer

oldugunu ve gruplari arasinda énemli bir fark olmadigini gostermektedir.

Calismaya katilan o6grenciler, Fotosentez konusunu anlama duzeylerini Olgmek
amaciyla gelistirilen Fotosentez Basari Testi ile degerlendiriimigtir. Test puanlarina iligskin
betimsel istatistikler Tablo 5’te verilmektedir. Elde edilen degerler Fotosentez basari testinin

100 puan Uzerinden degerlendiriimesi ile hesaplanmistir.

Deney grubunun son test basari testi puanlarinin ortalamasi 63.70 iken kontrol
grubunun ortalamasi 51.72'dur. Bu sonugclara gore, deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu

ogrencilerinden daha ylksek bir ortalama basari testi puanina sahip oldugu séylenebilir.
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Tablo 5

Deney ve Kontrol Grubu Son-Test Puanlarina lliskin Betimsel Istatistikler

Grup Deney Kontrol
N 54 54
Ortalama 63.70 51.72
Standart Sapma 21.57 16.88
Minimum Deger 26.67 26.67
Maksimum Deger 93.33 100.0
Shapiro-Wilk P-degeri .0004 .008
Varyans 457.05 279.73
Basikhk (Kurtosis) -.35 .34
Carpiklk (Skewness) -.23 .78

Standart sapma, her iki grup arasinda farklidir. Deney grubunun standart sapmasi
21.57, kontrol grubunun standart sapmasi ise 16.88'dur. Bu, deney grubunun son-test
puanlarinin daha fazla degiskenlik gosterdigini, kontrol grubunun ise daha homojen bir

dagilima sahip oldugunu géstermektedir.

Minimum ve maksimum degerlere bakildijinda, deney grubundaki en dusik son-test
puani 26.67 ve en yuksek son-test puani 93.33'tdr. Kontrol grubundaki en dusik ve en yuksek

son-test puanlari sirasiyla 26.67 ve 100.0'dir.

Deney ve Kontrol gruplarinin son-test puanlarinin normal dagilima uygunlugu icin
Shapiro-Wilk testi yapiimistir. Sonuglar, Deney grubunda p-degeri 0.0004 ve Kontrol grubunda
0.008 olarak hesaplanmigtir. Her iki grup igin de p-de@erleri 0.05 anlamlilik dizeyinden disuk

oldugundan, son-test puanlari normal dagilmamaktadir.

Varyans, her bir grupta son-test puanlarinin yayilimini élgen bir 6lgudir. Deney

grubunda varyans 457.05, Kontrol grubunda ise 279.73 olarak hesaplanmistir. Varyans
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degerleri arasindaki fark, iki grubun son-test puanlarinin yayihminin farkh oldugunu

gostermektedir.

Deney grubunun carpiklik 6lgtisi -0.23 olarak hesaplanmistir, bu dagilimin normal
dagihma gore hafifce garpik oldugunu géstermektedir. Kontrol grubu igin ¢arpiklik élglsu ise
0.78 olarak hesaplanmistir, bu dagiliminda normal dagilima gére daha fazla ¢arpik oldugunu

gostermektedir.

Sekil 5

Deney Grubu Son Test Histogrami
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Sekil 7

Deney ve Kontrol Grubu Son Test Kutu Grafigi
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Deney grubu son test igin gizdirilen histogramda, dagilimin biraz sada ¢arpik oldugu
gorulirken, kontrol grubu igin ¢izdirilen histogramda, daha homojen bir sekilde dagildigi fark

edilir. Her iki grup icin histogramlarda simetrik bir dagihm s6z konusu degildir.

Kutu grafikleri incelendiginde ise, deney grubunda c¢arpik dagilimin bir sonucu olarak
Ust ceyrek (75%) ve en ylksek degerlerin kontrol grubuna kiyasla daha ylksek oldugu goraldr.
Her iki grup igin kutu grafiklerinde medyan degerleri farklihk géstermektedir. Deney grubunun
medyan de@eri 73.33 iken, kontrol grubunun medyan degeri 53.33'tur. Ayrica, deney grubunun
puanlari daha yaygin bir sekilde dagiimis iken, kontrol grubunun puanlari daha sinirli bir alanda

dagiimistir.

Bu analizlerden yola ¢ikarak, deney grubunun son test puanlarinin kontrol grubuna
gore daha yuksek oldugu goérulmektedir. Ancak, her iki grubun dagihmlarinin farklilik
gosterdigi, deney grubunun puanlarinin daha genis bir aralikta dagildigi ve medyan degerinin

kontrol grubuna gdre daha yiksek oldugu da fark edilmektedir.

Verilerin normal dagihm gdstermedigi gorulustir. Ayrica Shapiro-Wilk testi sonuglari,

histogramlar ve kutu grafiklerini de bu varsayimi desteklemektedir. Bunun sonucunda
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nonparametrik testlerden Mann-Whitney U testi, Kolmogorov-Smirnov(K-S), Cohen's D
uygulanmistir.

Tablo 6

Deney ve Kontrol Grubu Son-Test Puanlarina lliskin Uygulanan Test Sonuglari

Uygulanan Test Elde edilen degerler
Mann Whitney U Testi Istatistik Degeri 1925.0
Mann Whitney U Testi P Degeri .003
Benzerlik Diizeyi (K-S istatistigi) .37
Benzerlik Dizeyi ((K-S) P Degeri) . 001
Etki Buyikligi (Cohen's D) .61

Tablo 6, Deney ve Kontrol Grubu Son-Test Puanlarina iliskin Uygulanan Test
Sonuclarina ait istatistikleri icermektedir. istatistikler Mann Whitney U Testi ve K-S Istatistigi

sonuglarini igermektedir.

Mann Whitney U Testi, deney grubu ve kontrol grubu arasindaki farkhligi élgmek igin
kullaniimistir. istatistik degeri 1925.0, P degeri .003 ve benzerlik diizeyi .37 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglar, deney grubu ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar oldugunu géstermektedir.

Benzerlik duzeyi (K-S istatistigi) .37, (K-S) P degeri ise .001 olarak hesaplanmigtir. Bu

sonuglar, deney ve kontrol grubu arasinda dagilim farkhliklari oldugunu géstermektedir.

Etki buyukligu (Cohen's D) .61 olarak hesaplanmigtir. Bu sonug, deney grubu ve

kontrol grubu arasindaki farkin orta diizeyde oldugunu géstermektedir.
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Tablo 7

Deney ve Kontrol Gruplarinin On-Son Test Puanlari Arasindaki Farklar

Degisken On-test Son-test
Ortalama Deney: 41.61, Kontrol: 42.10 Deney: 63.70, Kontrol: 51.72
Standart Sapma Deney: 17.56, Kontrol: 13.99 Deney: 21.57, Kontrol: 16.88
Minimum Deger Deney: 6.67, Kontrol: 26.67 Deney: 26.67, Kontrol: 26.67
Maksimum Deger Deney: 100.00, Kontrol: 86.67 Deney: 93.33, Kontrol: 100.0
Dagihm Ozellikleri Farkl Farkh
Mann-Whitney U Testi Anlamsiz Anlamli
Benzerlik Dlzeyi Anlamsiz Anlamli
Etki BuyUklugu Kuguk Blyik

Bu istatistikler, deney grubu ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar oldugunu goéstermektedir. Bu sonuglar, deneyin bagarilh oldugunu ve mudahale
edilen grubun son test puanlarinda kontrol grubuna gére daha yuksek performans gdsterdigini

gostermektedir. Elde edilen degerler 100 puan Uzerinden hesaplanmistir.

Ug Boyutlu Fotosentez Animasyonuna lliskin Acik Uglu Sorulardan Elde Edilen Bulgular

ve Yorumlar
1. Derste kullanilan animasyonlar, 6grenme slrecinde size yardimci oldu mu?

Bu cevaba goére, katiimcilarin buyik g¢ogunlugu, yani %94’UG, derste kullanilan
animasyonlarin 6grenme surecinde kendilerine yardimci oldugunu digsinmektedir. Bununla
birlikte, sadece %6’sI, yani 4 kisi, animasyonlarin biraz yardimci oldugunu belirtmis ve sadece

bir kigi animasyonlarin hi¢ yardimci olmadigini belirtmistir.

2. Derste kullanilan animasyonlar, 6grenme materyallerini daha ilgi ¢ekici hale getirdi

mi?

Bu cevaba gore, katihmcilarin buyik g¢ogunlugu, yani %92’si, derste kullanilan

animasyonlarin 6grenme materyallerini daha ilgi ¢ekici hale getirdigini digiinmektedir. Ancak,
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%6’s1, yani 3 kigi, animasyonlarin biraz ilgi gekici oldugunu belirtmis ve sadece %4’U, yani 2

kisi, animasyonlarin hig ilgi ¢ekici olmadigini belirtmistir.

3. izlediginiz Animasyon, dgrendiginiz konularin daha iyi anlasiimasina yardimci oldu

mu?

izlenen animasyonlarin 6Jrenme siirecine katki sagladigini disiinenlerin sayisi
cogunluktadir. Toplam cevaplarin %75'ine denk gelen 43 kisi "evet" yaniti verirken, %12'sine
denk gelen 7 kisi "biraz" yaniti vermis ve sadece %7'sine denk gelen 4 kisi "hayir" yaniti

vermistir.

4. Derste kullanilan animasyonlar, 6grendiginiz bilgileri daha iyi hatirlamaniza yardimci

oldu mu?

Animasyonlarin 6grendiginiz bilgileri daha iyi hatirlamaniza yardimci oldugunu
distinen dgrenci sayisi %86'ya denk gelen 47 dgdrencidir. Animasyonlarin etkisinin sinirli
oldugunu dusunen 6grenci sayisi ise %11'e denk gelen 6 6grencidir. Animasyonlarin higbir

etkisi olmadigini belirten 6grenci sayisi ise %3'e denk gelen 1 dgrencidir.
5. Derste kullanilan animasyonlar, 6grenme slrecindeki motivasyonunuzu artirdi mi?

Derste kullanilan animasyonlarin 6grenme surecindeki motivasyonu artirdigini belirten
37 Kisi (%69.1) bulunmaktadir. Animasyonlarin 6grenme surecindeki motivasyonu biraz
artirdigini belirten sadece 1 kisi (%1.3) olurken, animasyonlarin motivasyonu artirmadigini

belirten 16 kisi (%29.6) bulunmaktadir.
6. Animasyonlarin kullanimi hakkinda genel olarak ne digtnUyorsunuz?

Ogrencilerin verdigi yanitlar, animasyonlarin genel olarak olumlu bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Ogrenciler, animasyonlarin giizel, yararl ve ilgi gekici oldugunu
belirtmistir. Animasyonlarin gérsel hafizaya hitap etmesi, 6grenme sirecinde kavramlari daha
iyi hatirlamaya yardimci olurken, tekrar etmek igin faydali oldugunu dusunmektedirler.

Ogrenciler ayrica animasyonlarin égrenmeye yardimci oldugunu ve kavramlari daha iyi
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anlamalarina yardimci oldugunu belirtmiglerdir. Animasyonlarin bazi konularda kullaniimasi

Ozellikle etkili olabilir ve biyoloji dersi igin ideal bir ara¢ olarak goérilmektedir.

Bununla birlikte, bir 6grenci animasyonlarin biraz sikici olabilecegini distinmektedir.
Bir 6grenci ise seslendirmenin daha gergekgi bir ses tonu olmasi gerektigini ifade etmistir. Bir
o6grenci, animasyonun yani sira konu 6zetinin de hazirlanmasini ve derslerde animasyon ile

birlikte konu 6zetini takip etmenin daha faydali olacagini distinmektedir.
7. Derste kullanilan animasyonlar sana ne tur faydalar sagladi, gérugslerin nelerdir?

Ogrencilerin animasyonlar hakkindaki gorusleri farkhlik gostermektedir. iki égrenci
animasyonlardan gorsel zekaya sahip olmadiklarini belirtip fayda sagdlamadiklarini
belirtmislerdir. Ancak diger 6grenciler animasyonlarin faydali oldugunu duistnmektedir.
Ogrenciler animasyonlarin daha iyi 6grenmeye, belirli yerleri daha iyi hatirlamaya,
odaklanmaya ve pekistirmeye yardimci oldugunu dusunmektedir. Ayrica animasyonlarin
dikkat cekici oldugu ve daha iyi anlama sagladigi, 6grenmeyi daha kalici hale getirdigi ve ezber
yerine 6grenmeye yardimci oldugu belirtiimistir. Bazi 6grenciler gorerek 6grenmenin kagit
Uzerinde sikici olmadigina dikkat ¢ekmislerdir. Bununla birlikte, bazi 6grenciler animasyonlarin
ilk kez duyduklan konular icin karisik olabilecegini ancak olayin mantigini daha iyi

kavramalarina yardimci oldugunu distinmektedir.

8. Diger derslerde de animasyonlarin kullaniimasini ister misin? Goéruslerinizi agiklar

misiniz?

Verilen yanitlardan c¢ogunlugun (26 kisi) animasyonlarin diger derslerde de
kullaniimasini istedigi gorulmektedir. Bununla birlikte, 8 kisi hayir cevabi vererek bu fikre
katilmadiklarini  belirtmiglerdir. Diger &6grencilerin ifadeleri ise farkli dislincelere sahip
olduklarini gostermektedir. Bazilari animasyonlarin s6zel agirlikh derslerde yardimci olacagini
diustntrken, bazilari da biyoloji dersinde faydali olabilecedini ancak diger derslerde ¢ok verimli

olmayacagini diugunmektedirler. Matematik hari¢ tim derslerde animasyon kullanimina destek
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verenler de vardir. Son olarak, bazi 6égrenciler fen derslerinde animasyon kullanimini isterim
seklinde gorus bildirmistir. Bu yanitlar genel olarak animasyon kullaniminin farkli derslerde ne

kadar yararl olacagi konusunda farkli dislinceleri yansitmaktadir.

Animasyon goris dlgeginin sonuglarina gore, dgrencilerin blylik ¢ogunlugu (%94)
derste kullanilan animasyonlarin 6grenme surecinde kendilerine yardimci oldugunu
dusinmektedir. Ancak, sadece %6’sI, yani 4 kisi, animasyonlarin biraz yardimci oldugunu

belirtmig ve sadece bir kisi animasyonlarin hi¢ yardimci olmadigini belirtmistir.

Ogrencilerin %92’si, derste kullanilan animasyonlarin 6grenme materyallerini daha ilgi
cekici hale getirdigini distinmektedir. Ancak, %6’sl1, yani 3 kisi, animasyonlarin biraz ilgi ¢ekici
oldugunu belirtmis ve sadece %4'l, yani 2 kisi, animasyonlarin hig ilgi ¢ekici olmadigini
belirtmigtir. Ogrencilerin %75'i, izledikleri animasyonlarin 6grenme sirecine katki sagladigini
distinmektedir, %12'si, yani 7 kisi, "biraz" yaniti vermis ve sadece %?7'si, yani 4 kisi, "hayir"

yaniti vermistir.

%86'ya denk gelen 47 0&grenci, animasyonlarin 6grendiginiz bilgileri daha iyi
hatirlamaniza yardimci oldugunu dusunmektedir. Animasyonlarin etkisinin sinirh oldugunu
distinen 6grenci sayisi ise %11'e denk gelen 6 &grencidir. Animasyonlarin higbir etkisi

olmadigini belirten édrenci sayisi ise %3'e denk gelen 1 6grencidir.

U¢ Boyutlu Fotosentez Animasyonuna iliskin Agik Uclu Sorulari cevaplayan
ogrencilerin %69.1'i, derste kullanilan animasyonlarin 6grenme sirecindeki motivasyonu
artirdigini belirtmistir. Animasyonlarin 6grenme surecindeki motivasyonu biraz artirdigini
belirten sadece %1.3'lUk bir grup varken, animasyonlarin motivasyonu artirmadigini belirten

%29.6'lik bir grup da vardir.

Yorumlar

Ogrencilerin 6n test puanlarinin benzer olmasi, 6grencilerin fotosentez konusunda

benzer bilgi seviyesine sahip oldugunu gostermektedir. Ancak, deney grubunun son test
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puanlari kontrol grubunun son test puanlarindan daha ylksek bulunmustur. Bu durum,
animasyon kullaniminin 6grencilerin fotosentez konusundaki animsama oranlarini, kavrama
dizeylerini ve basari puanlarini olumlu ydnde etkiledigini gdstermektedir. Bu sonuglar,
animasyon kullaniminin égrencilerin 6grenme sureglerinde etkili bir yontem olabilecedini

disundurmektedir.

Genel olarak, o6grenciler animasyonlarin guzel, yararli ve ilgi c¢ekici oldugunu
disiinmektedirler. Ogrenciler, animasyonlarin goérsel hafizaya hitap etmesi, 6grenme
surecinde kavramlari daha iyi hatirlamaya yardimci oldugunu ve tekrar etmek icin faydal
oldugunu belirtmektedirler. Ogrenciler ayrica animasyonlarin 6grenmeye yardimci oldugunu
ve kavramlari daha iyi anlamalarina yardimci oldugunu belirtmislerdir. Animasyonlarin bazi
konularda kullaniimasi 6zellikle etkili olabilir ve biyoloji dersi icin ideal bir ara¢ olarak

gOrulmektedir.

Animasyonlarin egitimde kullaniimasi 6zellikle biyoloji dersi i¢in etkili bir yontem olarak
gorulmektedir. Ancak, animasyonlarin sadece 6grencilerin eglencesine ydnelik kullaniimasi
yerine, Ogrenme surecine destek saglamak igin Ozenle secilmeleri ve dogru sekilde
kullaniimasi gerekmektedir. Egitimdeki diger 6grenme materyalleri ile birlikte kullanildiklarinda,
animasyonlar 6grencilerin kavramlari daha iyi anlamalarina yardimci olabilir ve 6grenmeyi

daha keyifli hale getirebilir.

Tartigsma

Bu calismada orta 6gretim 12. sinif biyoloji dersinde, Canlilarda enerji donisimu
Unitesinin  fotosentez bdlimidnde animasyon destekli 6gdretim yonteminin  dgdrencilerin
akademik basarilarini artirdidi belirtiimigtir. Bu sonug, Aydoddu (2006), Frailich, Kesner ve
Hofstein (2009), Karagdp (2010), Ozmen ve Kolomug (2004), Oztiirk-Urek ve Tarhan (2005),

Ozmen (2008), Ozmen, Demirciogdlu ve Demircioglu (2009), Pektas, Tirkmen ve Solak (2006),



46

Sanger vd. (2001), Tezcan ve Yilmaz (2003), Talib, Matthews ve Secombe (2005) ile Yang vd.

(2003) gibi diger calismalarla da desteklenmektedir.

Bernauer (1995) ve Own & Wong (2000) tarafindan belirtilenlere gore, égrenciler
0grenme surecine aktif bir sekilde katilarak pasif kalmaktan kacinirlar. Bununla birlikte,
animasyonlar da dezavantajlara sahiptir; 6rnegin, bazi d6grenciler gergcek 6grenmeye

odaklanmak yerine sadece eglenmek icin animasyonlari pasif bir sekilde izleyebilirler.

Mayer, R. E. ve Moreno, R. (2002) tarafindan yapilan arastirmada, animasyonlarin
ogrenmeyi destekleme potansiyeli incelenmistir. Arastirmacilar, bazi 6grencilerin
animasyonlari daha iyi anlama ve 6grenme sagladigini belirtmiglerdir. Ancak, diger 6grenciler
icin animasyonlar hizli ve gorsel olarak yogun olabilir ve bu durum, 6grenme surecinde zorluk
yasamalarina neden olabilir. Bu nedenle, animasyonlarin her égrenci i¢in ideal bir 6grenme
araci olmadidr unutulmamalidir. Animasyonlar, 06drenme slrecine uygun gekilde

tasarlanmalidir, aksi takdirde kavramlari anlama konusunda zorluklar ortaya ¢ikabilir.

Kulik (1991), animasyonlarin 6gretim materyalleriyle dengeli bir sekilde kullaniimasi
onemlidir. Animasyonlar tek bagina 6grenme araci olarak yeterli olmayabilir ve 6grencilere,
kavramlari tam olarak anlamalarina yardimci olmak icin diger égrenme kaynaklari da

sunulmalhdir.

Egitim alaninda, simdiye kadar 2 boyutlu animasyonlar ve power point sunulari gibi
hazir animasyonlar 6gretim materyalleri olarak siklkla kullaniimistir (Ciftci, 2022; Dasdemir ve
Doymus, 2012). Ancak 3 boyutlu animasyonlarin egitsel anlamda kullanimi hentiz tam olarak

yayginlagsmamistir.

Mevcut galismalar, 3 boyutlu animasyonlarin ogrencilerin akademik basarilarini
artirdigina dair sinirli kanitlar sunmaktadir. Bununla birlikte, 2 boyutlu animasyonlarin ve hazir

animasyonlarin 6gretimdeki etkisi hakkinda daha kapsaml arastirmalar yapilmistir ve bu
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materyallerin égdrencilerin basari diizeylerinde olumlu bir etkisi oldugu gdsterilmistir (Kuguk,

Tagcan ve Unal, 2022).

Bu calisma, 6zglin bir sekilde gelistirilen Tirk¢e animasyon materyalinin énemini
vurgulamaktadir. Ozellikle, fotosentez gibi soyut ve zor bir konunun daha anlasilir hale
getiriimesinde buylk bir potansiyele sahip oldugunu goéstermektedir. Ayrica, bu materyalin
Ucretsiz veya dusuk maliyetli bir sekilde okullara veya 6gretmenlere sunulabilecek olmasi,
egitim ortamlarinda sinirli kaynaklara sahip bolgelerde bile etkili bir 6gretim aracinin

sunulmasini saglama agisindan onemlidir.

Geligtirilen bu materyalin etkisinin test edilmesi, gelecekteki ¢calismalara yol gosterecek
ve daha fazla egitim materyali gelistirme slrecine katki saglayacaktir. Ogrencilerin fotosentez
konusunu daha iyi anlamalarini saglamak i¢in animasyonlarin kullaniimasi, goérsel ve igitsel
ogelerin etkilesimini kullanarak 6grenme surecini iyilestirebilir. Teknolojinin egitim ve dgretim
alaninda kullanimi, soyut kavramlari somutlastirma ve gorsellestirme yoluyla 6gretmenlerin

isini kolaylagtirarak 6grenciler icin anlasilir hale getirmeyi amaglamaktadir (Ozdemir, 2014).

Fotosentez konusunu daha anlasilir hale getirmek icin geligtirilen 6zgln Turkge
animasyon materyalinin potansiyelini vurgulamaktadir. Ucretsiz veya dusik maliyetli bir
sekilde sunulabilmesi, egitimde kaynak sinirliligi olan bdlgelerde dahi etkili bir 6gretim araci

saglama amacina hizmet etmektedir.
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Bolim 5

Sonug ve Oneriler
Sonug¢

Bu c¢alismada, Autodesk Maya 2023 ve Adobe After Effects 2022 programlari
kullanilarak hazirlanan 3 boyutlu animasyonun, Kayseri bdlgesindeki 12. sinif 6grencilerinin
fotosentez konusundaki basarilarina etkisi arastiriimistir. Calismada deney grubu ve kontrol
grubu olmak Uzere toplam 108 6grenci yer almistir. Deney grubuna animasyon kullanilarak,
kontrol grubuna ise biyoloji 6gretim programinda yer alan sekliyle fotosentez konusu

anlatiimistir.

Ogrencilerin basarilari 6lgmek icin 6n test ve son testleri yapiimistir. On ve son test icin
fotosentez bagari testi kullaniimistir. Deney grubu igin "Ug Boyutlu Fotosentez Animasyonuna
iliskin Agik Uclu Sorular" kullaniimistir. Verilerin analizi i¢in "Python 3.10" programlama
dilindeki "Statistical functions (scipy.stats)" fonksiyonu kullaniimistir. Arastirma verilerinin
analizi icin Kolmogorov-Smirnov benzerlik testi, Cohen's d etki buyukligu testi, Shapiro-Wilk

normal dagihm testi ve Non-Parametrik Mann Whitney-U anlamhlik testi kullaniimistir.

Tablo 7, deney ve kontrol gruplarinin énceki (6n-test) ve sonraki (son-test) puanlari
arasindaki farklari géstermektedir. iki grup arasinda én-test puanlari agisindan énemli bir fark
yoktur, ancak son-test puanlarina goére deney grubunun ortalamasi kontrol grubundan daha

yuksektir.

Dagilim o6zellikleri agisindan, ©Onceki puanlarda gruplar arasinda farkhlik
gorulmemektedir. Ancak son-test puanlari arasinda anlamli bir fark vardir. Mann-Whitney U
testi sonucuna gore, deney grubu son-test puanlari agisindan kontrol grubundan anlamli bir

sekilde daha yuksektir.

Benzerlik dizeyi, son-test puanlari arasinda anlaml bir fark oldugunu gdsterirken, 6n-

test puanlari agisindan gruplar arasinda anlamli bir farklihk yoktur.
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Etki bayUkligl (Cohen's d) de son-test puanlari arasindaki farkin buyik oldugunu

gOstermektedir.

Uc¢ Boyutlu Fotosentez Animasyonuna iliskin Agik Uglu Sorulara verilen cevaplarda,
ogrencilerin %94°0, derste kullanilan animasyonlarin 6grenme sirecinde faydali oldugunu
distinmektedir. Animasyonlarin 6grenme materyallerini daha ilgi ¢ekici hale getirdigini
dusUnenlerin orani ise %92'dir. Ayrica, 6grenilen konularin daha iyi anlasilmasina ve égrenilen
bilgilerin daha iyi hatirlanmasina yardimci olduklarini digtnen dgrencilerin orani sirasiyla %75

ve %86'dIr.

Ogrencilerin  %69’u, animasyonlarin dgrenme slrecinde motivasyonu artirdigini
belirtmistir. Animasyonlarin gorsel hafizaya hitap etmesi, 6grenme slrecinde kavramlari daha

iyi hatirlamaya yardimci oldugu goriist de dne ¢gikmaktadir.

Ogrenciler animasyonlari ilgi gekici, faydali ve tekrar etmek igin yararli bulmuslardir. Bu
sonuglar, Karacop (2010) tarafindan vyapilan calismayla tutarhdir ve &grencilerin
animasyonlardan hoslandidi soylenebilir. Biyoloji dersi igin ideal bir ara¢ olarak gdrtlen
animasyonlarin bazi konularda kullaniimasi 0zellikle etkili olabilir. Ancak, bir 6grenci

animasyonlarin biraz sikici olabilecegini distinmektedir.

Animasyonun dgrenci basarisi Uzerindeki etkisi, 6n test ve son test sonuglarindan elde
edilen veriler dogrultusunda incelenmistir. Deney grubu, son-test puanlari agisindan kontrol
grubundan anlamli bir sekilde daha yiiksek bir performans sergilemistir. On test ve son test
sonuglar arasindaki farkin da, deney grubunda kontrol grubuna gére daha ylksek oldugu
g6zlemlenmistir. Bu sonuglar, animasyonun 6grenme sturecine olumlu bir etkisi oldugunu

gostermektedir ve animasyonlar 6grenme surecinde faydali bir arag olarak kullanilabilirler.
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Animasyonun fotosentez konusunun anlatiminda kullanimi digunulebilir.
Benzer calismalar farkli konular ve farkli 6grenci gruplari Gzerinde yapilabilir.

Ogrencilerin animsama, kavrama ve basari diizeylerinin 8lgiilmesi icin farkli

6lgcme araclari kullanilabilir.
Animasyonun etkisi farkli dersler ve ddrenci gruplari icin ayri ayri incelenebilir.

Animasyon kullanimi égrenci basarisini arttirirken, égrenme stratejileri ve

o6grenme stillerine uygun animasyon secimi de arastirilabilir.
Animasyonlar diger 6gretim aragclari ile birlikte kullaniimahdir.

Animasyonlar 6grenci motivasyonunu artirmak amaciyla dizenli olarak

kullaniimahdir.

Ogretim programlarinda animasyonun kullanimi, &gretimin islenis sekline

uygun olarak duzenlenmelidir.

Ogretimde animasyon kullanimi, 6grenci grup 6zelliklerine uygun olarak

duzenlenmelidir.

Ogretim siirecinde animasyon kullanimi, 6grenci grup ézelliklerine uygun olarak

planlanmalidir.
Farkl konularda farkli animasyonlar ¢ boyutlu olarak tasarlanabilir.

Geligtirilen animasyon interaktif bir egitim aracina dénagstiralebilir.
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EK-A: Fotosentez Basari Testi (FBS)

1.

Fotosentezin 1:ga bagimi tepkimeleriyte ilgili olarak,
1 gk, Klorofil ve ETS kullanibir
Il ATP semezioni
i, Kioroplastin stromasinda meydana golir
yargalanndan hanglleri dogrudur?
A) Yalmz Il B) Yalmz 1 C) Hveill

D) lve il E)iven

2:
Fotosentezde kullanilan su ile ilgili,

I, NADP igin hidrojen kaynagidir

Il.  Atmosfer igin oksijen kaynagidir

Ill. Fotosistem Il igin elektron kaynagidir

yargilanndan hangileri dogrudur?

A) Yalimz | B)lvell C)lvelll
D) 1l ve NI E)L livelll

3.

Asagndakilerden hangisi fotosentezin canllar igin
Gnemini en lyl sekilde agiklar?

A) lgik enerjisi yardimi lle ATP'nin sentezlenmes!

B) Inorganik maddelerdon organik besinlerin sentoz-
lenmes|

C) Kiorolil igeren hicred gercekles
D) Hidrojen kaynag: olarak suyun tiketilmesi
E) Elektron kaynadn olarak kloroftin kullaniimas:

4,

Kiorofilin 1tk taratindan etkinlegtiriimesi surecinde

gorilen,

L. Enerjl kiorolil prgmentinden elekiron kopanr

I, lgik enerisi folossstem tarafindan sogrulur

I, Kopan elektron, elektron tagima sistemine aktanhr

olaylannin meydana gelig durumuna gére siralanigt

asagidakilerden hangisidir?

Ayi--nl Byt-m-n Cyn-t-m
Dyu-m-1 E)yin-un-1

5.

Fotosentez sirasinda meydana gelen;

I karbondioksitin organik besin sentezinde tiketi-
mest,

Il morgandk maddelerden organik madde sentezien-
mes:,

I gpedn Korofil tarahindan soguruimas:,

IV. fotodosforilasyonia ATP sentezienmesi

olaylanndan hanglleri karbon tutma reaksiyonlan-

na bagh olarak gerceklegir?

A) Yaimz 1l B) Yalnz 11l Clivell
D)livelV E) Mve IV

6.

Fotosentez slirecinde 151§a bagimh reaksiyonlar
nerede gergeklesir?

A) Stroma

B) Tilakoid zar

C) Kutikula tabakasi
D) Kékler

E) Ksilem

7

Bitkilerde fotosentez sirasinda olusan oksijen
molekiili nereden digan atilir?

A) Kokler

B) Gévde

C) Yapraklar

D) Stomalardan disar
E) Kiitikula tabakasi

8.
Kloroplastin yapis: sematize edilmigtir

Buna gore,
I Klorofiller a yapisinda yer alir.
Il. ATP Oretimi b yapisinda olur.
lll. ETS elemanian c'de yer alr.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalmiz Il C) Yalniz Il
Dytvell E)llvelll

Xiii



9.

Fotosentezin 1s1ga bagimh reaksiyonlarinda asagida-
ki olaylardan hangisi gézlenmez?

A) Klorofil pigmentinin elektron vererek yUkseitgenmesi
B) NADP moleklindn hidrojen vererek yikseltgenmesi
C) Besin sentezi igin gerekli olan ATP’'nin Gretilmesi

D) Suyun fotolizi sonrasinda oksijen Oretilmesi

E) ETS elemanlarinin indirgenip - yikseltgenmesi

10.

Fotosentez tepkimeleri sematize edilmigtir.

Q2 P

A A

1

| !

k | IsigaBagmh - —>L > Jisiktan Bagimsiz

—* ' Reaksiyonlar Reaksiyonlar =~

—e— N

[ “-.;:-,‘\..
TN

Buna gore K, L, M, N ve P ile ilgili asagidaki ifadeler-
den hangisi yanhstir?

A) K, sudur,

B8) L, NADPH'dir,
C) M, ATP'dir.

D) N, glikozdur.
E) P, amino asittir.

11,
Fotosentez surecinde uretilen, ATP ve NADPH ne ise
yarar?

A) Bitkilerin toprakta yer degiistirmesinde

B) Gunes isiginin etkisiyle, bitkilerin su ve karhon
dioksit almasinda

C) Glikoz ve oksijen molekUllerinin olusturulmasinda
D) Hidroliz reaksiyonlarin gergeklesmesinde

E) Klorofilin olusumunda

12.

Bitkilerin kdklerinden emilen su hangi yapi
tarafindan yapraga tagimir?

A} Stoma

B) Tilakoid zar

C) Ksilem

D) Kitikula tabakas

E) Kloroplast

Xiv

13,

Bir bitki yapraginda belirli zaman araliginda tiiketilen CO;
miktanndaki degisim asagida verilmigtir,

SUrethon oksijen miktan

¥ e Zaman (1)

Buna gore hangl zaman araliklaninda fotosentez gergeklesmistir?
A)lveS5 B)2ved C)13veS D)24veS E)1,234veS

14,

CO, +H0 — s Ce¢Hy204 + O,

Yukanda verilen genel fotosentez tepkimesi lle iigili
1. COy'nin yapsundaki O; atmosfere verilir
I, H;O'nin yapisindaki oksijen glikozun yapisina katilir.
I, Glikozun yapisinda hidrojen, kloroplastin stromasinda

olugur,
IV, Tepkime gergeklesirken oksidatif fosforilasyon Uretilen
ATP harcanir,
agiklamalardan hangileri yanhstir?
Allvell B)ivelll C)ltvelv D)LIve Il E)I, ILII ve IV

15,

Asagida verilen olaylardan hangisi bitkilerde
fotosentezin i1siga bagimh tepkimelerinde
gerceklesmez?

A) Suyun iyonlarina ayrigmasi

B) NADP+ koenziminin indirgenmesi
C) CO2 kullanilmasi

D) ETS reaksiyonlarinin gergeklesmesi
£) Fotofosforilasyon ile ATP sentezi

Ogrenci No

Cinsiyat Adi ve Soyad
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EK-B: Ug Boyutlu Fotosentez Animasyonuna iliskin Agik Uglu Sorular

Bu tez ¢alismasi, Egitiminde yeni bir yaklasim olan animasyonlarin 6grenme siirecindeki etkisini
incelemeyi amaclamaktadir. Bu ¢alismada, fotosentez konusu segilerek, konunun égretiminde kullanilabilecek
bir animasyon gelistirilmistir. Animasyon, égrencilerin fotosentez konusunu daha iyi anlamalarina ve
hatirlamalarina yardimci olacak sekilde tasarlanmistir. Calismanin amaci, animasyonun 6grencilerin basarisina
etkisini arastirmak ve 6grencilerin animasyonu kullanarak 6grenme siirecini nasil deneyimlediklerini

6grenmektir.

Bu calisma, bir yiiksek lisans tezidir ve veriler bu tez ¢alismasi icin toplanmistir. Bu nedenle, bu
¢alismanin bilimsel bir galisma oldugunu ve verilerin sadece bu tezde kullanilacagini agiklamak isteriz.
Animasyonlarin 6grenme siirecindeki etkisini inceleyen bu calisma, egitiminde yeni bir yaklasim sunarak,
6grencilerin daha iyi 6§renmelerine ve anlamalarina yardimci olabilir.

Verilen cevaplarin dogru ve samimi bir sekilde verilmesinin calismanin gtivenilirligi acisindan onemli
oldugunu belirtmek isteriz. Bu nedenle, tiim sorulara dikkatle ve diirist bir sekilde cevap vermeniz bizim igin
énemlidir.

Ersen AKTAS
Hacettepe Universitesi - MEB

1.Derste kullanilan animasyonlar, 6grenme siirecinde size yardimci oldu mu?

2.Derste kullanilan animasyonlar, 6grenme materyallerini daha ilgi ¢ekici hale getirdi mi?

3.izlediginiz Animasyon, dgrendiginiz konularin daha iyi anlasiimasina yardimci oldu mu?

4 Derste kullanilan animasyonlar, 6grendiginiz bilgileri daha iyi hatirlamaniza yardimci oldu mu?

5.Derste kullanilan animasyonlar, 6grenme sirecindeki motivasyonunuzu artirdi mi?

7.Animasyonlarin kullanimi hakkinda genel olarak ne distinliyorsunuz?

8.Derste kullanilan animasyonlar sana ne tir faydalar sagladi, gérislerin nelerdir?

9.Diger derslerde de animasyonlarin kullaniimasini ister misin? Goriglerinizi agiklar misiniz?



EK-C: Storyboard

XVi

giines 1518101 alabilmek igin
ozellesmis yapilardir.

No | Sahne Metin Animasyon- Storyboard
Plan Aciklama
1 Scn. -1 Her giin, parklarda, dogada, | Genel Plan.
Plan. 1 evlerimizin iginde ve bitkiye
disinda, bitkilerle yaklasma.
karsilasiyoruz. Ama
bitkilerin bu diinyadaki
hayati roliinii bazen
unutuyoruz.
Bitkilerin yaptig1 fotosentez,
Diinyadaki yasam i¢in,
mutlak bir gerekliliktir.
2 Scn. -1 Bitkiye yakindan Toprak alt1 kok
Plan. 2 bakildiginda topraga animasyonu
kokleriyle sikica baglandigi
gOriiliir.
3 Scn. -1 Kokler yardiminda Suyun taginma
Plan. 3 topraktan alinan su, 6nce animasyonu
govdeye ardindan
yapraklara ulagir.
4 Scn. -1 Yapraklar fotosentezin en Yaprak etrafint
Plan. 4 onemli pargasidir. Yapraklar | goster




XVii

Scn. -2 Yaprak enine kesitinde; Yaprak enine
Plan. 1 Kiitikula tabakasi, {ist kesiti
epidermis, palizat
parankimasi, Siinger
parankimasi, ILETIM
demetleri, stoma ve alt
epidermis bulunur.
Scn. -2 Palizat parankimasi, Siinger | Ustteki gorsel
Plan. 2 parankimasi ve stoma da devam
¢ok 6zel bir organel kloroplastta
bulunur. Kloroplast. hiicreden ¢ikip
Kloroplastin iginde yapraga | geri yerine
yesil rengini veren klorofil girsin
bulunur.
Scn. -2 Koklerden emilen su, suyun
Plan. 3 ksilem tarafindan yapragin ksilemden
iclerine ulastirilir. hiicrelere
taginma
animasyonu
line? tizerinden
random tas1
Scn. -2 Stoma ad1 verilen ve agilip stomadan CO2
Plan. 4 kapanabilen yapilar nin yapraga
sayesinde bitkide gaz girmesi
aligverisi gerceklesir. alt epidermisten
bir tane stoma
gelsin agtlip
kapansin geri
yerine gitsin
Scn. -2 Stomalardan emilen CO2 ve H20
Plan. 5 karbondioksit gazi yaprak takip et
icindeki bosluklar sayesinde | kloroplasta
klorofili geren? hiicrelere ulagmasi

ulagir.

Scn. 4 den sonra
gelecek




XVili

10 Scn. -2 Olusan glikoz molekiilii kloroplast zoom
Plan. 6 yaprakta floeme taginarak out, hiicre zoom
depolanmak iizere kok, out, yaprak
gbvde, meyve gibi taginir. enine kesiti
Scn. 5 den sonra
gelecek
11 Scn. -2 Oksijen molekiilii ise oksijen
Plan. 7 stomalardan digar1 atilir. molekiilleri
stomaya dogru
gider. stoma
acilip kapanir.
02 yapraktan
digar gider.
12 Scn. -3 Hem su hem de
Plan. 1 karbondioksit klorofil
tarafindan emilir.
andioxide
13 Scn. -3 Kloroplastlar giines glines 15181n1n
Plan. 2 1s1gindan gelen enerjiyi de kloroplastta
tutma kapasitesine sahiptir. | girmesi
Bu enerji karbondioksit ve
suyun glikoz ve oksijene
doniistimiinde kullanilir
14 Scn. -3 Fotosentezde, reaksiyonlar tilakoid zara
Plan. 3 1518a bagimli olan ve 1giktan | zoom
bagimsiz olan reaksiyonlar
olmak iizere ikiye ayrilir.
Is1ga bagimli reaksiyonlar
tilakoid zarda,
1s1iktan bagimsiz
reaksiyonlar stromada
gergeklesir
15 Scn. -3 ATP ve NADPH Stromaya | kurguda Scn.-4
Plan. 4 gider ve burada 1g1ktan den sonra
bagimsiz evreyi yani calvin | gelecek

dongiisiinii baglatir.

stromadaki metabolk yolarm hizla sadany, bu




XiX

16

Scn. -4
Plan. 1

Fotosentetik organizmalarda
giines enerjisinin kimyasal
bag enerjisine doniisimii
tilakoid zarda bulunan
fotosistem 1, fotosistem 2
ve elektron tagima sistemi
tarafindan gergeklestirilir.

n kimyasal anarjiye donlistmil burada baslar,

| =Y

m’ sWi‘I |

17

Scn. -4
Plan. 2

Tilakoid zarda bulunan
fotosistemler, yardimci
pigmentler ve klorofil
agidan olusur.

Pigmentler fotonlarin i¢inde
bulunan enerjiyi absorbe
ederler ve tepkime
merkezine aktarirlar.

Gindan alugur

18

Scn. -4
Plan. 4

Tepkime merkezinde
toPlan.an bu elektronlar
tilakoid zar tizerinde
bulunan bir dizi proteinler
tarafindan Elektron tagima
sistemine taginir

19

Scn. -4
Plan. 5

fotosistem 2 tarafindan
kaybedilen elektronlar
fotolizde ag1ga ¢ikan serbest
elektronlardan tamamlanir.

Fotoliz adi verilen siirecte,
su molekiillerinin serbest
elektronlar, hidrojen iyonu
ve oksijen gazi olarak

ayrisir.

Yan iiriin olarak olusan
oksijen molekiilii, hiicresel
solunuma katilir.

20

Scn. -4
Plan. 6

Klorofilden gelen yiiksek
enerjili elektronlarin
olusturdugu potansiyel fark,
stromadan tilakoit zara
hidrojen iyonu aktarmak
i¢in kullanilir.

Hyeogen ian @)

{protan)

-
| pampalamak xin
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21 Scn. -4 Tilakoid zara gecen bu e
Plan. 7 hidrojenler, ADP nin ATP w: ,‘f’
ye déniismesini saglayan T T\
ATP sentaz enzimine giig L4 i’a sl i
saglarlar. ! )“lw
22 Scn. -4 Enerjisini kaybeden
Plan. 8 fotosistem 2’nin elektronlart Protosyviem
fotosistem 1’e gegerler. ' /t :‘.
Burada elektronlara ‘ ”
fotonlardan enerji tekrar (
yiiklenir ve elektron tasima 1 e ayrilan dhgik enerih elekizonla, fotcaivtem 1
sistemine aktarilir '
23 Scn. -4 ETS de NADP+ NADPH’a
Plan. 9 dontisiir.
24 Scn. -4 Genel tekrar
Plan. 10
81 PP AL
:u,’ )" / l”' l"uw
25 Scn. -5 Calvin dongiisii bir dizi
Plan. 1 reaksiyondan olusur




XXi

26 Scn. -5 ilk olarak 5 karbonlu b
Plan. 2 RibilozDiFosfat CO> Y
molekiilii ile 6 karbonlu ibutose 15 bisphasphita
kararsiz ara bilesik
olusturur.
27 Scn. -5 olusan 6 karbonlu yap1 2
Plan. 3 tane 3 karbonlu PGA’ya
donisiir Carbon fixation
2€LC®
3-phosphoglycerate (PGA)
28 Scn. -5 Ardindan 1518a bagiml
Plan. 4 tepkimelerde tretilen ATP
ve NADPH molekiilleri
reaksiyonlara katilir.
29 Sen. -5 6 mol karbondioksit i¢in bu
Plan. 5 sistem 6 kere doner
30 Scn. -5 10 mol fosfogliseraldehit 5
Plan. 6 karbonlu RibilozDiFosfati
tekrar olusturur
Geriye kalanlari ise glikoz,
gliserol veya yag asitlerine
doniisiir
31 Sen. -5 1 mol glikoz tiretmek 2 mol
Plan. 7 fosfogliseraldehit gereklidir.




XXii

32 Scn. -5 Olusan glikoz
Plan. 8 molekiillerinden nisasta,
Siikroz seliiloz gibi diger
organik bilesiklerde
uretilebilir.
33 Scn. -6 bitkiler su ve CO2’yi fotosentez genel
Plan. 1 kullanarak kendi besinlerini | denklemi

iretebilirler.

Fotosentetik organizmalar
diinyamizdaki birincil seker
iireticileridir ve yan iiriin
olarak oksijen gazi iiretirler.
Boylece hem karasal hem
de sucul ekosistemlere besin
ve oksijen saglayarak
yasamin temeli olarak
hizmet ederler.

a4
GLUCOSE
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EK-C: Uygulama Sirasinda Cekilen Fotograf
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EK-D: Gelistirilen 3 Boyutlu Animasyon Goérselleri

Kitikels Tahakas -

Ust L pikermis ”__.’_;.;i_““‘ -
; A

Padicat Pavankioesa 1 ‘, ey

Siinger Paiankimas

Hitine Demetled. ¥

“Stows
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EK-E: Python Kodlan
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EK-F: Arastirma Etik Komisyon izin Muafiyeti Formu/ Arastirma Etik Komisyonu Onay

Bildirimi
T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI
Rektorliik
Say1 35853172/ 4,33 — (8.3 &3 Subat 2016

EGITIM BILIMLERI ENSTITU MUDURLUGUNE

flgi:  28.01.2016 tarih ve 202 sayili yaziniz.

Enstitiiniiz Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dali tezli yiiksek lisans
programi Ogrencilerinden Ersen AKTAS’in Prof. Dr. Esin ATAV damsmanhginda yiiriittiigii
“Fotosentez Konusunda Animasyon Gelistirilmesi ve Animasyon Kullanimmm Ogrenci
Bagarisina Etkisi” baslikli tez ¢alismasi, Universitemiz Senatosu Etik Komisyonunun 09 Subat
2016 tarihinde yapmis oldugu toplantida incelenmis olup, etik agidan uygun bulunmustur,

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr. A. Haluk OZEN
Rektor

Hacettepe Universitesi Rektorliik 06100 Sihhiye-Ankara Ayrintili Bilgi igin:
Telefon: 0 (312) 305 3001 - 3002 « Faks: 0 (312) 311 9992 Yazi Isleri Miidiirliigii
E-posta: yazimd@hacettepe.edu.tr + www.hacettepe.edu.tr 0(312) 305 1008
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EK-G: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladidim bu tez ¢alismasinda,
= tez icindeki butln bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi,

= gorsel, isitsel ve yazili butin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

~ bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butununl kaynak olarak gosterdigimi,
«  kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir bélimini bu Universitede veya bagka bir Gniversitede baska bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

05/07/2023

(imza)

Ersen AKTAS
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EK-G: Yiiksek Lisans/Doktora Tez Galismasi Orijinallik Raporu

05/07/2023
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitusu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Baskanligina,

Tez Baslhgi: Fotosentez Konusunda Animasyon Geligtirimesi Ve Animasyon Kullaniminin Ogrenci Bagarisina
Etkisi

Yukarida bashgi verilen tez galismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynakga) asagidaki filtreler
kullanilarak Turnitin adh intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler elde

edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
05/07 /12023 98 68592 12/06/2023 9 2126942505

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar danhil

3. 5 kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecedi muhtemel
durumda dogabilecek her turli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Ersen AKTAS

Ogrenci No.: N21226875

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali

Programi:  \jatematik ve Fen Bilimleri Egitimi

Statiisu: Y.Lisans O Doktora O Bitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof. Dr. Esin ATAV
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EK-H: Thesis/Dissertation Originality Report

05/07/2023
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Title: The Effect Of Animation Development And Animation Use On Student Success in The Subject Of
Photosynthesis

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character | Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

05/07 /2023 98 68592 12/06/2023 9 2126942505

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified in
the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is correct
to the best of my knowledge.

I respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Ersen AKTAS

Student No.: N21226875

Department: Mathematics and Science Education

Program: Mathematics and Science Education

Status: Masters O Ph.D. O Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
Prof. Dr. Esin ATAV
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EK-I: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansustl tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklari digindaki tim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir
boélumunin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢galismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhut ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansustii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erigsime Agilmasina iligkin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kutiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime acilr.

0  Enstitli/ Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir.

0  Enstiti/Fakulte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihimden itibaren

12 ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgili gizlilik karar verilmistir.

05 /07/ 2023

Ersen AKTAS
UYGUNDUR.

Prof. Dr. Esin ATAV

"Lisansistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisanstistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez danismaninin énerisi ve enstitii
anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte ydnetim kurulu iki yil siire ile tezin erigsime agilimasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yontemlerle korunmamis ve internetten
paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkani olugturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanin énerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii izerine enstitii veya fakdilte ybnetim kurulunun gerekgeli karari ile altr ayr asmamak lizere tezin erisime agiimasi
engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik
karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii gergevesinde hazirlanan lisanstiistii tezlere iliskin gizlilik
karari ise, ilgili kurum ve kurulugun 6nerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun gériisii Uzerine tiniversite yénetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen
tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gergevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin
kaldiriimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

*Tez danismaninin 6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisi lizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu tarafindan karar verilir






