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OZET

FEN EGITIMINDE SINIF DISI EGITiM (OUTDOOR EDUCATION)
ETKINLIKLERININ AKADEMIK BASARI VE BILISSEL YUKE ETKIiSi: 8.
SINIF BASIiT MAKINELER ORNEGI

SELVIiHAN SARI
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MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGiTiMi ANABILIM DALI
FEN BILGIiSi EGiTiMi BiLiM DALI
DOKTORA TEZI, 191 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Dr. Ogr. Uyesi Erdem KAYA)

Bu caligmada, 8. sinif fen bilimleri dersi Basit Makineler iinitesinde sinif dis1 egitim
etkinliklerinin kullanilmasinin  &grencilerin  basarilarina, biligsel yiiklerine etkisinin
incelenmesi ve siirece iliskin 6grenci goriislerinin alinmasi amag¢lanmistir. Calismada nicel ve
nitel yontemlerin bir arada oldugu karma yOntem arastirmalarindan acgimlayict desen
kullanilmigtir. Aragtirmanin ¢aligma grubunu 2021-2022 egitim-6gretim yili ikinci doneminde
Giresun il merkezinde bir devlet okulunda 6grenim goren 51 8. sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Calisma, uygulamalar ve testler dahil 8 hafta siirmiistiir.

Arastirmanin nicel verileri aragtirmaci tarafindan gelistirilen Basit Makineler Basari
Testi (BMBT), Paas ve van Merriénboer (1993) tarafindan gelistirilen, Tiirk¢e’ye uyarlamasi
Kilig ve Karadeniz (2004) tarafindan yapilan Bilissel Yiik Olcegi (Subjective Rating Scale of
Cognitive Load), Mobile EEG cihazi, nitel verileri ise arastirmaci tarafindan gelistirilen Yar1
Yapilandirilmis Goriisme Formu (YYGF) kullamlarak toplanmistir. BMBT ve BYO ve
Mobile EEG verilerinin analizinde Mann-Whitney U testi, BMBT'yi olusturan konularin
analizinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi, YYGF verilerinin analizinde ise igerik analizi
kullanilmistir. Arasgtirma sonucunda deney grubuna uygulanan simif dis1 egitim etkinliklerinin
kontrol grubunda uygulanan mevcut 6gretime gore o6grencilerin basarilarini artirmada etkili
oldugu tespit edilmisti. BMBT’nin konu bazli analizi sonucunda deney grubundaki
Ogrencilerin 0n test son test basari puanlari arasinda son test lehine anlamli bir farklilik
bulunmustur. Sinif dig1 egitim ¢ercevesinde gelistirilen etkinliklerin ve fiziksel modellerin
ogrencilerin basarilarini artirma noktasinda etkili oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin bilissel
yiik puanlarinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Mobile EEG ile yapilan
Ol¢tim sonucunda biligsel yiikk agisindan deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark
olmadig1 goériilmiistiir. Bu sonug biligsel yiik 6l¢iimiinde objektif 6l¢iim tekniklerinin siibjektif
Ol¢im tekniklerine gore daha dogru ve daha giivenilir sonuglar verdigini gostermistir.
Ogrenciler sinif dis1 egitimin eglenceli oldugu, anlamli ve etkili dgrenmelerine katki sagladig,
kendilerini simif diginda rahat hissettikleri, diger derslerde de kullanilmas: gerektigi
dogrultusunda goriis bildirmislerdir. Calisma sonucglarindan hareketle, biligsel yiik 6l¢iimii
yapilirken objektif 6l¢lim tekniklerinin kullanilmasi ve sinif digi egitimin diger derslerde de
kullanilmasinin yayginlastirilmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basit Makineler, Bilissel Yiiklenme, Mekan Dis1 Egitim, Mobile EEG,



ABSTRACT

THE EFFECT OF OUTDOOR EDUCATION ACTIVITIES ON ACADEMIC
SUCCESS AND COGNITIVE LOAD IN SCIENCE EDUCATION: EXAMPLE
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In this study, it was aimed to examine the effects of using out-of-class educational
activities on students' success and cognitive load in the Simple Machines unit of the 8th grade
science course and to get students' views on the process. In the study, an explanatory design
from mixed method research, which combines quantitative and qualitative methods, was used.
The study group of the research consists of 51 8th grade students studying in a public school in
the city center of Giresun in the second term of the 2021-2022 academic year. The study lasted
8 weeks, including applications and tests.

Quantitative data of the study were developed by the researcher, Simple Machines
Achievement Test (BMBT), Cognitive Rating Scale of Coginitive Load (Subjective Rating
Scale of Coginitive Load), developed by Paas and van Merri€nboer (1993) and adapted into
Turkish by Kili¢ and Karadeniz (2004). device, and qualitative data were collected using the
Semi-Structured Interview Form (YYGF) developed by the researcher. Mann-Whitney U test
was used in the analysis of BMBT and BBY and Mobile EEG data, Wilcoxon Signed Ranks
Test was used in the analysis of the subjects that make up the BMBT, and content analysis was
used in the analysis of YYGF data. As a result of the research, it was determined that the out-
of-class education activities applied to the experimental group were effective in increasing the
success of the students compared to the current teaching applied in the control group. As a result
of the subject-based analysis of BMBT, a significant difference was found between the pre-test
and post-test achievement scores of the students in the experimental group in favor of the post-
test. It has been seen that the activities and physical models developed within the framework of
out-of-class education are effective in increasing the success of the students. A significant
difference was found in favor of the experimental group in the cognitive load scores of the
students. As a result of the measurement made with mobile EEG, it was seen that there was no
significant difference between the experimental and control groups in terms of cognitive load.
This result showed that objective measurement techniques gave more accurate and more reliable
results than subjective measurement techniques in cognitive load measurement. Students
expressed their opinions that out-of-class education is fun, contributes to their meaningful and
effective learning, feels comfortable outside the classroom, and should be used in other lessons
as well. Based on the results of the study, it was recommended to use objective measurement
techniques while measuring cognitive load and to expand the use of out-of-class education in
other courses.

Keywords: Simple Machines, Cognitive Load, Mobile EEG, Out of Class Education
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1. GIRIS

Aragtirmanin  bu bdliimiinde; problem durumu, arastirmanin amaci,
aragtirmanin 6nemi, arastirmanin problemi ve alt problemleri, sayiltilar1 ve

sirliliklart hakkinda bilgi verilecektir.

1.1. Problem Durumu

Her alanda hizla gelisim gosteren giiniimiiz diinyasinda hayat standartlarinin
artmastyla birlikte insanlarin da ihtiyaglarinin arttigt goriilmektedir. Artan bu
ithtiyaglarin karsilanmasi siirecinde kendini bilen, sorumluluklarinin farkinda olan, her
tirli gelisime agik ve gelisimlere entegre olabilen bireylerin yetistirilmesi
gerekmektedir. Bu bireylerin yetismesi noktasinda yeni bilgiler iiretebilmenin esas
dayanaginin egitim oldugu diisiincesinin hakim olmas1 istenmektedir (Ozcan, 2006).
Bu diisiinceyle {iretilen bilgiler, karsilagilan problemlere ¢dziim bulma ve yasami

kolaylastirict imkanlar sunma dogrultusunda olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (Burhan,

2008).

Ogrencinin giinliik yasamda karsilastigi olay ve olgulari fen dersleriyle
bagdastirmasi ve giinliik yasam i¢indeki durumlarda feni kesfetmesi olduk¢a onemli
goriilmektedir (Boyraz, 2015). Ogrencilerin anlasilmasi zor ve karmasik olan fen
kavramlarimi O6grenmeleri siirecinde ezberlemek yerine anlamli 6grenmelerini ve
uygulayabilmelerini destekleyici ortam ve sartlarin olusturulmasi gerekmektedir
(Avcioglu, 2008). Cocuklarin arastirma isteklerini kaybetmemeleri, meraklarini ve
soru sorma becerilerini gelistirmek i¢in uygun 6grenme ortamlarinin olusturulmasi son
derece onemlidir (Sontay ve ark., 2016). Bu dogrultuda 6grencilerin, birinci elden
deneyimler kazanabilmeleri ve &grendikleri bilgileri okul disindaki hayatlarinda
kullanabilmeleri i¢in ders ortaminda 6grenciyi merkez alan yontemlerin kullanilmasi

bir ihtiya¢ haline gelmistir (Bilen ve Kose, 2012).

Fen egitiminde bilgiler yapilandirilirken, Ogrencilerin aktif olmasinin
gerekliligini savunan yapilandirmaci yaklasim, oOgrencilerin etkili ve anlamh
O0grenmesine onem vermektedir. Ayrica yapilandirmaci yaklasim 6grenciyi merkez
alan 6gretim yontemleriyle de dikkati ¢gekmektedir (Akcay ve ark., 2014; Avcioglu,
2008).



MEB 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda okul dis1 6grenmelere

isaret edilmisgtir.

“Ogrencilerin bilgiyi anlamli ve kalict olarak dgrenebilmeleri icin
sinif/fokul i¢ci ve okul disi ogrenme ortamlari, aragtirma-
sorgulamaya dayali 6grenme stratejisine gore tasarlanir. Bu
baglamda informal 6grenme ortamlarindan da (okul bahgesi, bilim
merkezleri, miizeler, planetaryumlar, hayvanat bahgeleri, botanik
bahgeleri, dogal ortamlar vb.) faydalanmilir. Ogrencilerden beklenen
proje tasarlama, model ve iiriin olusturma, tiriinii tanitma vb.
performanslarin miimkiin oldugu kadar sinif icinde ve 6gretmen
rehberliginde gerceklestirilmesi onerilmektedir. Etkinliklerin okul
atmosferi  icerisinde  akranlart  ile  birlikte  yapilmasi

beklenmektedir.”

Etkinlikler tasarlanirken konulara ve kazanimlara gore ortam belirlenir.
Ogrenmenin tiim boyutlarmi barmdiran ve yapilandirmaciligin egitim amaglariyla
ortiisen egitimlerden biri olan sinif dist egitim (outdoor education), dogal ortamda
ogrencilerin daha aktif olmasmi saglayan bir egitim tiiriidiir. Ogrencilere egitimleri
siresince yalnizca smif iginde egitim verilmesi onlarin gercek hayatla iligki
kurmalarma engel olmaktadir. Ogrencinin &grenme ortamina aktif katilmasina,
yaparak yasayarak dgrenmesine, 6grendiklerini transfer etmesine ve sosyal yasamiyla
bag kurabilmesine destek olmada sinif dis1 egitim 6nemli bir yere sahip olmustur
(Sarag, 2017). Smif dis1 6grenme ortamlarinda, sinif i¢inde teorik olarak verilen ve
herhangi bir sosyal yasamla desteklenmeyen konularn, bireysel deneyimler

kazandirilarak 6gretilmesi s6z konusudur (Yazici ve Yildirim, 2017).

Dogada var olan gercek objelerle direkt etkilesim saglamasi, uygulamalar
daha keyifli hale getirmesi ve daha rahat bir 6gretim ortami sunmasi agisindan sinif
dis1 egitimin dnemli avantajlart bulunmaktadir (Noel, 2007; Yazic1 ve Cobanoglu,
2017). Bununla beraber simif dis1 egitimde ogrenciler eglenceli vakit gecirerek
aktivitelerin planlar1 esnasinda kafalarini kullanirlar, elleriyle bir seyler liretirler ve
vakit gecirirken kalplerini ortaya koyarlar. Patrick Geddes’in ifade ettigi “3H-Head-

Hand-Heart” sinif dis1 egitimde kendine dnemli bir yer edinmektedir (Higgins ve



Nicol, 2002). Ezberden ¢ok anlamli 6grenmeyi destekleyen ve bes duyunun da
kullanilmasina firsat veren sinif dis1 egitim fen egitiminde de son zamanlarda tercih
edilen bir yontem olarak dikkat cekmektedir (Bodur, 2015; Bozdogan ve Kavci, 2016;
Kulaligil, 2016; Saglamer Yazgan, 2013).

Smif dis1 egitimin uygulanmasi esnasinda bazi modeller kullanilmaktadir.
Derslerde tercih edilen ve kullanisli bir model olarak tespit edilen SE 6grenme dongiisii
modeli de bu modellerden biridir. Daha ¢ok yapilandirmaci kuram ve deneysel
islemlere dayali bir modeldir (Ergin ve ark., 2007). Bybee ve Landes (1990),
tarafindan gelistirilen bu model isminden de anlasilacaglr ilizere 5 asamadan
olugmaktadir (Trowbridge ve Bybee, 2000). Giris, kesfetme, aciklama, derinlestirme
ve degerlendirme asamalarinin ingilizce bas harflerinden olusan SE 6grenme déngiisii
modeli, O6grencilerin arastirma yapmalarina, arastirarak sorgulamalarina ve bu
dogrultuda 6grenmelerine yardimei olan ortamlar1 saglamaktadir (Bybee ve Landes,
1990). Fen egitiminde derslerin yiiriitiilmesi esnasinda SE O6grenme donglisii

modelinin kullanildig1 goriilmektedir (Seremet ve ark., 2022).

Fen bilimleri dersi 6grenciler tarafindan 6zellikle fizik konularina bakildiginda
zorlanilan bir derstir (Chittleborough ve ark., 2002). Soyut ifadeler icermesi ve kavram
Ogretiminin zor olmasi derse olan ilgi ve tutumu, devaminda basariy1 azaltmaktadir
(Sertkaya, 2018). Gilinliik hayatta ¢ok fazla karsilagilmasina ve egitim ortamlarinin
yaparak yasayarak hazirlanilmasina 6zen gosterilmesine ragmen istenilen diizeye hali

hazirda ulagilmadig goriilmektedir (Takag, 2019).

Konularin somutlastirilmadan, plansiz, karmasik bir sekilde verilmesi
ogrencilerin biligsel yliklenmelerini de etkiler. Biligsel yiik, 6grencinin bilgiyi isleme
ve depolama esnasinda ne derece zorlandig1 ve biligsel yapisindaki yiiklenmeyi ifade
eden bir kavramdir. Baska bir deyisle insan beyninin ¢alisan bellek dahilinde olan; asil
yiik, konu dis1 yiik ve etkili ylik 68elerini iceren, ¢ogu 6gretim yontemi ve teknigiyle
denetlenebilen birden fazla boyutlu yapidir (Sweller ve ark., 1998).

Biligsel yiik kuramima gore; insanin biligsel yapisini olusturan bellek
cesitlerinden calisan bellegin bilgiyi depolama ve kullanma acisindan sinirli, uzun
siireli bellegin ise sinirsiz kapasiteye sahip oldugu bilinmektedir. Calisan bellegin asir1

yiikklenmesi durumunda 6grenmenin eksik veya olumsuz olacagi sdoylenmektedir.



Bilginin islendigi bu siiregte ¢alisan bellegin kapasitesinin asilmasi biligsel yiiklenme
olusturur (Sweller ve ark., 1998). Paas ve ark., (2003)’e gore bu kuram sinirli olan
kapasitenin etkili kullanilmasi igin etkili 6gretim yontemlerinin gelistirilmesiyle
ilgilenmektedir. Egitim ve 0gretimin temel amaci, uzun siireli bellekte depo edilen
sema kapsamindaki bilginin artmasini saglamak olsa da yeni 6grenilen bilgiler ilk 6nce
calisan bellekte iglenir. Yeni bilgilerin islenme siirecinde ¢alisan bellegin kapasitesi ve
bilgiyi depolama siiresi sinirlidir (Kaya, 2015). Bu bilgilerden hareketle kuramin asil
bahsettigi ve onemsedigi konu, calisan bellek ve uzun siireli bellek arasindaki iliski ve

Ogretim materyallerinin bu sema ile iliskisidir (Takir, 2011).

Uygulanan etkinlikler ve 0gretim materyalleri bilissel yiiklenme agisindan
onemlidir. Tiim materyaller bilissel yiiklenmeye sebep olur (Kaya, 2015). Onemli olan
ogrencide olusacak bilissel yiiklenmeyi en aza indirgemek ve bu dogrultuda etkinlikler
gelistirerek birden fazla duyuya hitap edebilmektir. Anlatilmas1 ve anlasilmas1 gii¢
olan fen kavramlarinin 6gretiminde birden ¢ok duyuya hitap eden materyal ve
yontemlerin, tek bir duyuya hitap eden materyal ve yontemlere gore daha etkili
ogrenme sagladig1 ve 6grenmeyi destekleyici etkisinin oldugu bilinmektedir (Sezgin,
2009). Bu verilerden hareketle ¢alismada birden fazla duyuya hitap eden, 6grencilerin
etkinliklere aktif olarak katilabildigi (Cobanoglu ve Cirit Giil, 2017), bilissel
(hatirlama, analiz, sentez), duyussal (heyecan, tutum, sorumluluk) ve psikomotor
olarak ise aktif katilim ve yeteneklerinin farkinda olma gibi 6zelliklere imkan taniyan
(Braund ve Reiss, 2004) simif dis1 egitim etkinlikleri SE 6grenme dongiisii modeline

gore hazirlanarak 6grencilerin basarilar1 ve biligsel yiikleri incelenmistir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Fen derslerindeki kavramlar yasamin i¢inde var olan ger¢ek hayatin kendisidir.
Bu kavramlar giinliik hayattaki 6rneklerle pekistirilmediginden 6grenciler i¢in siire¢
verimli gegmemektedir (Celik Ozgiir, 2015). Simf i¢inde dgretmen anlatimiyla ve
birka¢ ornekle gecistirilen konular 6grenciler agisindan kalici 6grenmelere imkan
tanimamaktadir. Farkli biligsel diizeyi ve zeka g¢esidine sahip olan 6grenciler icin
birden ¢ok duyuya hitap eden egitim 6gretim ortamlari kullanilmalidir. Ogrenciler bu

ortamlarda yaparak yasayarak 6grenme firsati bulur. Bu sekilde yiirtitiilen derslerde



basarmin artig1 ve bilissel yiiklenmenin azaldig: goriilmektedir (Celik Ozgiir, 2015;
Yigit ve ark., 2002).

Bu bilgiler 1s181inda ¢alismanin amaci, 8. sinif fen bilimleri dersinde yer alan
“Basit Makineler” iinitesinin islenmesi siirecinde kullanilan smif dis1 egitim
etkinliklerinin 6grencilerin basarisina, biligsel yiiklenmelerine etkisinin incelenmesi

ve siirece iligkin 6grenci goriislerinin alinmasi olarak belirlenmistir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Fen dersleri ¢cogunlukla sinif, laboratuvar ve smif disinda yiirtitiilmektedir.
Fakat sinif dis1 en ¢ok ihmal edilen ortamdir (Orion ve Hofstein, 1994). Sif dis1
ortamlarin hangi derslerde kullanilabilecegi incelendiginde fen derslerinin basta
geldigi goriilmektedir. Ciinkii fen dersleri anlagilmasi zor oldugu i¢in 6grencilerin
derse kars1 tutumunun olumsuz oldugu bilinmektedir (Tanriverdi ve Kirikkaya-Bulus,
2008). Fen konular1 giinliik hayatta karsilagilan bir¢ok olgu ve olay1 barindirmaktadir.
Bu sebeple 6grenciler acisindan fen derslerinin eglenceli hale getirilmesi ve kalict

ogrenmeler saglanabilmesi i¢in sinif dig1 ortamlar kullanilmalidir (Carrier, 2009).

Siif dis1 egitim ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde fen bilimleri
dersinde yapilan ¢alismalarm “Kuvvet ve Hareket” (Bozdogan ve Kavci, 2016), “Insan
ve Cevre” (Cirit Giil ve ark., 2018; Karakaya Ak¢adag ve Cobanoglu, 2018; Saglamer
Yazgan, 2013), “Giines Sistemi ve Otesi” (Bodur, 2015; Bodur ve Yildirim, 2018),
“Canlilar Diinyasin1 Gezelim, Taniyalim” (Kulaligil, 2016) ve “Enerji” (Ertas ve ark.,
2011) fnitelerinin Ogretiminde kullanildig1 fakat “Basit Makineler” iinitesinin
ogretiminde kullanilmadigr goriilmiistiir. Yine sinif dist egitimin 6grencilerdeki

biligsel yiiklenmeye etkisinin incelendigi ¢alismalara rastlanmamustir.

Basit makineler konusu sinif dis1 etkinliklerin uygulanabilecegi konulardan
biridir. Basit makineler konusuyla ilgili literatiir incelendiginde; film ve ¢izgi film
yontemiyle dgrenme (Celik Ozgiir, 2015), algodoo yazilimi ile desteklenmis SE
o0grenme dongiisli modeli ile 6grenme (Sertkaya, 2018) diisiince deneyi etkinlikleriyle
o6grenme (Cetinkaya, 2019), scamper teknigi ile 6grenme (Altiparmak, 2019), tasarim
temelli STEM etkinlikleriyle 6grenme (Ozlen, 2019) ve farkli yazma aktiviteleriyle
ogrenme (Takac, 2019), laboratuvar yontemiyle 6gretim (Telli ve ark., 2004), yaratici
drama etkinlikleri (Tezel ve ark., 2020) gibi yontem ve tekniklerin kullanildigi
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goriilmektedir. Basit makineler konusu literatiirde oldukca calisilmasina ragmen

konunun sinif dist egitimle 6gretimine rastlanmamistir.

Ayni sekilde ilgili literatiir incelendiginde fen egitiminde yapilan ¢aligmalarda
biligsel yiik 6l¢iimiiniin subjektif testlerle, Paas ve Van Merrienboer (1993) tarafindan
gelistirilen ve Tiirk¢eye Kili¢ ve Karadeniz (2005) tarafindan uyarlanan biligsel ytlik
Ol¢egi kullanilarak olgiildiigi goriilmektedir (Basoglu, 2017; Kaya, 2015). Bilissel
yiikiin objektif 6l¢iimiinde EEG cihazinin kullanildigi bilinmektedir. EEG cihazinin,
biligsel yiik o6lgmek amaciyla kullanilan ve en kullanigli fizyolojik o6l¢iim
tekniklerinden biri oldugu bilinmektedir (ikiz, 2021). Tasinabilir formunun olmasi
tercih edilme sebepleri arasindadir. Ancak literatiir incelendiginde yapilan
calismalarin reklamcilik (Donmus, 2018; Eyice Basev, 2015; Gez, 2017; Sehidoglu,
2016; Oyman, 2019; Yorgancilar, 2014), néropazarlama (Karakis, 2019; Oztas, 2019;
Tung, 2018; Ulusoy, 2018; Yilmaz, 2019), gastronomi (Sahin, 2019), turizm (Sahan,
2016), koku ve algilama (Ugar, 2013), tiikketici ve marka (Daric1, 2019; Simsek, 2016),
norosinema (Abbasova, 2021), gibi bir ¢cok farkli alanda oldugu goriilmektedir. Fen
egitiminde yapilan calismalarda mobile EEG cihazi kullanilarak biligsel yiik dl¢timii

yaptlmamistir. Bu ¢alismanin literatiire katkilar1 agagidaki gibidir;

o Smuf dis1 egitimin akademik basar1 ve biligsel ylike etkisi
degerlendirilmektedir.

e Basit Makineler iinitesi smnif disinda ve birebir gercek unsurlar (makara,
kaldirag, egik diizlem, ¢ark, kasnak) kullanilarak islenmistir.

e Uygulama sonunda bilissel yiik 6l¢iimiinde hem subjektif (biligsel yiik 6lgegi)
hem de objektif (mobile EEG cihazi) yontemler kullanilmustir.

e Fen bilgisi egitiminde sinif dig1 egitim sonrasi biligsel yiikii 6lgmek amaciyla

8. sinif 6grencileriyle EEG 6l¢iimii yapan ilk ¢calismadir.

1.4. Arastirmanin Problemleri
Bu calismanin temeli 3 ana probleme dayandirilmistir.

1. 8. smif fen bilimleri dersinde uygulanan sif disi egitim etkinliklerinin

ogrencilerin Basit Makineler {initesindeki basarilarina etkisi nedir?



2. 8. smif fen bilimleri dersinde uygulanan smif dist egitim etkinliklerinin
Ogrencilerin Basit Makineler {linitesindeki biligsel yiiklenmelerine etkisi nedir?
3. 8. smif fen bilimleri dersinde uygulanan sinif dis1 egitim etkinlikleri hakkinda

Ogrenci goriisleri nelerdir?

1.5. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Mevcut 6gretimlerine devam eden kontrol grubu dgrencileri ile sinif dig1 egitim
etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu 6grencilerinin 6n test basar1 puanlari arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

2. Mevcut 6gretimlerine devam eden kontrol grubu 6grencileri ile sinif digt egitim
etkinliklerinin uygulandig1 deney grubu 6grencilerinin son test basar1 puanlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

3. Mevcut 6gretimlerine devam eden kontrol grubu 6grencileri ile sinif disi egitim
etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin biligsel yiik 6l¢egi puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

4. Mevcut 0gretimlerine devam eden kontrol grubu 6grencileri ile sinif dist egitim
etkinliklerinin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin mobile EEG cihaziyla yapilan

bilissel ytikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

5. Smuf dis1 egitim etkinliklerine katilan deney grubu 6grencilerinin uygulama ile

ilgili goriisleri nelerdir?
1.6. Arastirmanin Sayiltilar

1. Arastirmada uygulanan testler, Olcekler ve goriigme sorularma &grenciler

tarafindan samimi cevaplar verildigi,

2. Uygulama siirecini etkileyen her tiirlii etkenin deney ve kontrol gruplarini ayni

oranda etkiledigi,
3. Secilen 6rneklemin evreni temsil ettigi varsayilmistir.
1.7. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu arastirma;



2021-2022 Egitim dgretim yilinin bahar déneminde Giresun il merkezinde
bulunan Mustafa Kemal Ortaokulu 8A ve 8G subelerinde 6grenim goren 51

ogrenciyle,

MEB (2018) Fen Bilimleri Ogretim Programi Basit makineler {initesi

kapsamindaki iinite kazanimlariyla,

Haftada 4 ders saati olmak iizere toplam 10 ders saati ve siif dig1 egitim

etkinlikleriyle sinirhidir.



2. GENEL BILGILER

Bu boéliimde sinif dis1 egitim ve bilissel yiik ile ilgili teorik bilgilere ve konular

hakkinda yurt i¢i ve yurt disinda yapilan ¢alismalardan 6rneklere yer verilmistir.

2.1. Kavramsal Cerceve

Arastirmanin bu boliimiinde egitim, siif dis1 egitim, bilissel yiik ve tiirleri,
biligsel yiikiin 6l¢iilmesinde kullanilan fizyolojik yontemler, beyin ve yapisi, EEG
hakkinda detayli bilgiler sunulmustur.

2.1.1. Egitim

Tarihsel donemlerden bu yana, egitim tanimlarinin Eflatun tarafindan “insani
olgunlagtirmanin en iyi yoludur”, Aristo tarafindan “insanin ahlaki davraniglar
kazanmasi sanatidir”, Kant “insanin dogustan getirdigi biitlin yeteneklerin
gelistirilmesidir”, Farabi “bedenen saglam, yiiksek kavrayisli, giizel konusmasini
bilen, yeme i¢cme ve maddi isteklerinde asiriliga kagmayan, adil olan ... bireyler
yetistirmektir” seklinde yapildigir goriilmektedir (Sigsman, 2006). Her bireyin kendi
aklinda bir egitim tanim1 olmasina ragmen kabul goren Ertiirk (1973)’iin yaptig1 egitim
tanimudir. Ertiirk (1973)’e gore egitim; bireyin davraniglarinda yasantilar yoluyla
istenen davranis degistirme siirecidir. Bireyin toplum i¢inde, deneyimledigi yagantilar
sonucunda farkinda olarak ya da olmayarak elde ettigi biitiin 6grenmeler bu siire¢
icinde kazanilir (Fidan, 2012). Egitim, toplumsal standartlar1 ve degismezleri degil
degisen hayat1 ve durumlar1 6greten bir siire¢ olmas1 sebebiyle (Kop, 2004), yalnizca
smif ve okulda degil her yerde olabilir. Egitimin en 6nemli amaci toplumun
stirekliligini ve gelismesini saglayarak, kisisel ilgi ve istekleri dogrultusunda,
degerlerine saygili ve ekonomik giicline sahip bireyler yetistirmektir (Ereli, 2001). Bu
dogrultuda egitim formal ve informal olarak gerceklesen bir siiregtir (Altungekic,
2021; Fidan, 2012).

Formal egitim; belli bir plan ve amag¢ dogrultusunda, okul Oncesinden
tiniversiteye kadar, kontrollii olarak okullarda yonetilen egitim 6gretim faaliyetleridir
(Ertas ve ark., 2011; Kulalgil, 2016). Ogretmen merkezli egitimden dgrenci merkezli
egitime kadar farkli alanlar1 kapsayan formal egitim, miifredati daha ¢ok okul i¢inde

uygularken sinif disi deneyimlere daha az 6nem verir (Saglamer Yazgan, 2013).



Formal 6grenme onceden belirlenmis hedefler dogrultusunda ve belli bir zaman i¢inde
planli programli olarak yiiriitiilen bilgi ve becerilerin okul ortaminda kazandirilmasidir
(Bozdogan, 2007). Burada amag bireye istendik ve olumlu davranislar kazandirmaktir
(Altungekig, 2021). Ogrenme yalnizca bir mekan igerisinde ve belli bir program
cercevesinde ilerleyen bir siire¢ degildir. Giinliik yasamda, plansiz ve programsiz
kendiliginden gelisen 6grenmeler de olabilir. Boyle ortamlarda gelisen 6grenmelere
informal 6grenme denir (Dohn, 2010). Okul disinda gergeklesen, hayat boyu siiren ve
bireyin istedigi zaman ve istedigi yerde, kendiliginden gergeklesen, gozlem ve taklit
yoluyla, bireyin gevresiyle etkilesiminden ortaya ¢ikan kontrol edilmesi miimkiin
olmayan egitim silirecine informal egitim denir (Lagin Simsek, 2011; Wellington,
1990). Informal egitimde bilgi aktarimi esnasinda herhangi bir uzmana ihtiyag yoktur.
Arkadas ve aile ortaminda ya da herhangi bir yerde 6grenme saglanabilir (Kulaligil,
2016). Plansiz ve gelisigiizel ilerlemesi bir amacinin olmadigi anlamina
gelmemektedir. Informal 6grenmeler formal 6grenmelerin tamamlayicisidir. Formal
ve informal egitimin birlikte kullanildig1 noktada ise nonformal egitim yer almaktadir.
Formal egitimin uygulandigi ortamlar haricinde gergeklesen planli egitim Ogretim
etkinliklerini barindiran egitimler nonformal olarak bilinmektedir (Bjornavold, 2001).
Formal egitim ile non formal egitim arasindaki temel farklardan biri nonformal
egitimin 0gretim alani olarak okul dis1 ortamlar1 kullanmasiyken informal 6gretimin
ise bireyin yasami boyunca siirmesidir (Tiirkmen, 2010). Birbirinin tamamlayicisi

olarak degerlendirilen bu egitim tiirlerinin farklar1 Cizelge 2.1 de verilmistir.

Cizelge 2.1 Formal, Nonformal ve informal Ogrenmenin Karsilastirilmas: (Eshach,

2007)
Formal Non formal Informal
Okullarda Okul dig1 kurumlarda Her yerde
Yapilandirilmistir Yapilandirilmstir Yapilandirilmamistir
Planlanmistir Planlanmistir Planlanmamuisgtir
Motivasyon digsaldir Motivasyon hem dissal hem ig¢seldir Motivasyon i¢seldir
Zorunlu Cogunlukla goniillii Goniilli
Ogretmen kontroliinde Ogretmen ya da rehber kontroliinde Ogrenenin kontroliinde
Ogrenme degerlendirilir Ogrenme genellikle degerlendirilmez Ogrenme degerlendirilmez
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2.1.2. Smif Dis1 Egitim

Son yillarda egitimde 6grencilerin aktif oldugu, yaparak yasayarak 6grendigi,
O0gretmenin siiregte rehber oldugu 6gretim yaklagimlarinin kullanildig1 goriilmektedir.
Bu yaklagimlardan biri ise, 0gretim programini zenginlestirerek, yasantilar yoluyla
bilginin 6grenildigi “sinif dis1” egitim yaklagimidir (Eaton, 1998; akt; Avci ve Glimiis,
2019). Sinif ortaminin diginda yiiriitiilen her tiirlii egitim etkinliklerine sinif dig1 egitim
(outdoor) ad1 verilmektedir (Bozdogan ve Kavcei, 2016). Smif dis1 egitimin yurtdisi
alan yazininda “outdoor education” olarak yer aldig1 goriilmektedir (Cepni ve Aydin,
2015). Hannu (1993)’e gore miifredat kapsaminda ve okul siiresi igerisinde sinif
siirlar1 disindaki kurum ve ortamlarda gergeklestirilen egitim tiiriidiir. Algi ve gézlem
icin bes duyunun islevsellestirildigi siif dis1 egitim miifredatin zenginlestirilmesi
noktasinda biiylik 6nem tasir (Okur Berberoglu ve Uygun, 2013). Belli bir plana baglh
olarak yiiriitiilen smif dig1 egitim Orglin egitimin bir tamamlayicis1 olarak kabul
gormektedir. Amaci sinif i¢inde yiiriitiilen derslerdeki 6grenmelere katki saglamaktir

(Bozdogan ve Kavci, 2016).

Simif dis1 6grenmenin gergeklestigi yerler kitle iletisim araglar1 (televizyon,
telefon, gazete, deri, internet), spor merkezleri, miizeleri, kiitliphaneleri,
laboratuvarlari, okul bahgesini ve daha bir siirii alan1 icermektedir (Hannu, 1993). Stmif
dist egitim, siif disinda gerceklestirilen etkinliklere direkt katilimin saglandig,
gercek nesnelerin yorumlanarak olaylarla iliskilerin kurulup tanimlandigi, birden ¢ok
duyu organina hitap eden, etkinlikleri ilgi ¢ekici hale getirerek katilimcida merak ve
heyecan uyandiran bir siiregtir (Cirit Gl ve ark., 2018). Yapilan arastirmalarda
ogrencilerin disiplinli sinif ortamlar1 yerine esnek olan okul disi1 ¢evreleri kullanmay1
tercih ettikleri goriilmiistiir (Noel, 2007). Siradan ve alisilagelmis sinif diizeninin
tersine, farkli ortamlarda uygulanmasi, katilimcilarin kendi kendine bilgiler
kesfetmelerine, vakitlerini kaliteli bir sekilde degerlendirmelerine, kalic1 6grenmeler
gerceklestirmelerine, var olan ancak ortaya ¢ikarilamayan beceri ve yeteneklerini

ortaya ¢ikarmalarina yardimci olan bir sistemdir (Cobanoglu ve Cirit Giil, 2017).

Siif dis1 egitim bireylere; karar verme, grup ¢alismasina katilma, etkili iletisim
kurma ve problem c¢ozme becerilerinin gerekli oldugu ortami sundugu igin

ogrencilerin etkinliklere katilimi1 konusunda giidiilenme saglamaktadir. (Kirikoglu,
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2004). Yapilan ¢aligmalarda siif dig1 egitim ortamlarinin, 6grencilere farkli tecriibeler
edinmesini, ger¢ek arag-gerecler kullanilarak somut 6grenmelerin gergeklesmesini,
merak ve ilginin canli tutulmasini sagladigr goriilmiistiir (Armagan, 2015). Simif dis1
egitim esnasinda uygulama gerektiren etkinlikler stirece dahil edilirken 6grencilerin
bu siiregte aktif olarak yer almasi, dogal ¢cevreyle bag kurmasi, disiplinler arasr iligkiler
kurmasi, yansitma, genelleme ve uygulamaya yonelik desteklenmesi gerekmektedir
(Bunting, 2006). Smif dis1 egitimde zamanin iyi yonetilmesi, 6gretmen ve 6grenci
arasindaki iliskinin dogru ve verimli olmasi, yer ve zamanin dogru segilmesi,
kullanilacak yontem ve tekniklerin uygun olmasi, bireysel farkliliklar diisiiniilerek her
Ogrenciye hitap eden etkinlikler uygulanmast ve her 6grencinin siirece aktif olarak
katilmasi 6nemlidir. Sinif dis1 egitim, 6grencileri derse hazirlamak ve motive etmek
i¢in girig etkinligi, konunun derinlemesine 6gretimini hedefleyen bir esas etkinlik ve
ogrenmelerin degerlendirildigi yansitma etkinliginden olugsmaktadir. (Cirit Giil ve ark.,

2018).

Sinif digt egitimin kullanilabilecegi derslerin basinda fen dersleri gelmektedir.
Ogrencilerin fen derslerini anlamakta zorlandiklari ve bu nedenle sevmedikleri
belirtilmektedir (Kirikkaya Bulus, 2008; Osborne ve Freyberg, 1985). Fen dersinin
konulari, giinliik hayatta karsimiza ¢ikan bir¢cok olay ve olguyu kapsamaktadir.
Konularin giinliikk hayatla iliskilendirilmeden aktarilmasi kalici olmamaktadir. Bu
sebeple fen derslerini etkili hale getirmek ve kalici 6grenmeler saglamak i¢in siif dis1
egitim uygulamalarindan yararlanilabilir. Fakat bir¢ok avantaj sunan siif dig1 egitimin
(Carrier, 2009) ¢ok fazla tercih edilmedigi bir gercektir (Moseley ve ark., 2002;
Simmons, 1998; Smith-Sebasto ve Smith, 1997; Tatar ve Bagriyanik, 2012; Tiirkmen,
2010). Sinif dis1 faaliyetler, ¢evre egitimi ve kisisel-sosyal gelisimin birlesimi olan bir
kavramdir. Sinif dig1 egitim, biligsel alanda bilgileri hatirlama, analiz ve sentezleme;
duyussal alanda sorumluluk, heyecan, tutum, deger; devinissel alanda ise 6grencilerin
var olan yeteneklerinin farkina varabilmelerine olanak saglar (Braund ve Reiss, 2004:

akt: Karakaya Akc¢adag ve Cobanoglu, 2018).

Smif diginda gercgeklestirilen etkinliklerin amacina ulagabilmesi igin
egitimcilerin ve ogrencilerin dikkat etmesi gereken bazi noktalar vardir. Smif dist
egitimin daha ¢ok gezmek, eglenmek gibi diisiinceleri icermesi etkinliklerin amacina

ulasamamasina sebep olmaktadir. Zengin 6grenme imkanlar1 vermesine ragmen
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onceden hazirlik yapilmadiginda ve hedefler ortaya konulmadiginda istenilen basariya
ulagmakta yetersiz kalmaktadir (Bodur, 2015). Bu kapsamda smif digi egitimin
amacina ulasabilmesi i¢in konu ve kazanimlara hakim olmak, 6n hazirlik yapmak ve

kontroliin kaybedilmesini 6nlemek gerekmektedir.
2.1.3. Bilissel Yiik Kuram

Biligsel ylik kurami, John Swellwer’in 0Ogrencileriyle 1970°li yillarin
sonlarinda yaptig1 problem ¢6zme deneylerine uzanmaktadir (Kaymak, 2015). Bilissel
yiik, bir problemin ¢oziimiinde veya bir gorevi yliriitmede bireylerin bilgiyi isleme
stirecindeki smirliliklart sebebiyle etkilendigi bilissel sistemlerdeki birden fazla
boyutu olan yiik olarak bilinmektedir (Paas ve Van Merriénboer, 1994). Bilissel yiik
kuramina gore, anlamli 6grenmenin meydana gelebilmesi icin, konunun disindaki
biligsel yiiklenmenin azaltilarak, etkili biligsel yiikiin artirilmasi ve igsel biligsel yiikiin
dengelenmesi gerekmektedir (Tugtekin, 2019). Ogretime fayda saglamayan,
gereginden fazla ve ise yaramayan materyallerin (resim, hikaye, séz Obekleri,
seslendirme vb.) kullanilmasinin bilissel yiike neden oldugu, bu durumun 6grenme
hedeflerine ulagmay1 zorlastirdigi goriilmektedir (Uraz Bilgin, 2022). Biligsel yiik
kurami, bilginin ¢alisan bellekte islenerek depolanmasi gereksinimini ifade eder
(Kaymak, 2015). Biligsel yiikte 6nemli olan etken g¢alisan bellegin kisithi olmasidir
(Tugtekin Barut, 2020). Yapilmasi gereken isin kolaylig1 ya da zorlugu, ¢coklu ortamda
hangi sunum seklinin kullanildig1, ne kadar zamanda tamamlanmas: gerektigi ya da
kapsadig1 6grenme igeriginin ne kadar oldugu gibi dgeler, biligsel sistemde meydana
gelecek baskiyr belirlemektedir (Zeynel Kablan, 2005). Bu nedenle 6grenmenin
hedeflerine uygun olarak gergeklesmesi icin, sinirli olan bilissel kapasiteye uygun
bigimde 6gretim tasarimlarinin gelistirilip kullanilmasi gerekmektedir. Sweller ve ark.,
(1998) ’e gore biligsel yiik 3 grupta incelenmektedir. Bu ii¢ yiik arasindaki iligkiyi Paas
ve ark., (2003), toplam bilissel yiikii asagidaki gibi belirtmislerdir.

Asil Bilissel Yiik+ Konu Dis1 Biligsel Yiik+ Etkili Biligsel Yiik= Toplam Bilissel Yiik
1. Asil Bilissel Yiik

Herhangi bir islemin gergeklestigi andaki, calisan bellek kapasitesine asil
biligsel yiik denir (Yondemir Caliskan, 2019). Asil bilissel yiik, 6grenilecek bilginin

karmasikligindan dolayr olusturulacak materyalin de karmasik olmasindan
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kaynaklanan yiiktiir (Paas ve ark., 2010). Ogrenen kisilerde 6grenme ortamindan
kaynaklanan zorluktan dolayr olusan yiiktir (Erdogmus, 2020). Materyalin
igerisindeki 6gretilerin fazla olmasi ve karmasikliginin artmasi sonucunda biligsel yiik
artar (Yildiz, 2020). Kavramlarin zorluk derecesiyle ilgili olan asil bilissel ytikte (Uraz
Bilgin, 2022), ogelerin etkilesimi her bireyde farklilik gostermektedir. Bireylerin
tecriibelerinden ve yasantilarindan kaynaklanan zihinsel yapilar1 ve hazirbulunusluluk
diizeylerinin farkli olmasi, asil bilissel yiikiin kisiden kisiye degismesini saglamaktadir

(Bayrambas, 2021).
2. Konu Dis1 Bilssel Yiik

Ogretim tasarimimin yetersiz kaldigi durumlarda, dgretim materyallerinin
calisan bellege uyguladigr yiiktiir (Sweller ve ark., 1998). Konu dis1 biligsel yiik
O0grenme ortaminda ders igerigine uygun olmayan bilgi ve iceriklerin bulunmasi
durumunda 6grenmeyi olumsuz yonde etkileyen bir yiiktlir (Erdogmus, 2020). Coklu
ortam Ogretilerinde konu dis1 biligsel yiikiin arttigi goriilmektedir. Yildiz (2020)’ye
gore akan gorseller ve sesli sunumlara ek olarak metin eklemek, ¢oktan se¢meli test
sorularinda gorseldeki ifadenin tekrar soru kokiinde yer almasi konu dis1 bilissel yiikii
artiran Ornekler olarak verilebilir. Kisacasi, hazirlanan materyalin tasarlanmasi ve

niteligi bu yiikiin miktariyla paralellik gdstermektedir (Bayrambas, 2021).
3. [Etkili Bilissel Yiik

Asil bilissel yiik ile basa ¢ikabilmek i¢in gereken calisan bellek kaynaklaridir
(Paas ve ark., 2010). Materyali anlamlandirmak igin harcanmasi gerekli olan biligsel
caba bilissel yiikii olusturur (Mayer, 2009). Ilgili bilissel yiik, dgrenmeye katki
saglayarak, 6grenenin dikkatini 6grenme disindaki tiim etkilerden arindirip 6grenme
ile 1ilgili siirece yonlendirmesi gerekir. Biligsel yiikiin azaltilamayan ve
degistirilemeyen boliimidiir (Uraz Bilgin, 2022). Etkili biligsel yiikiin fazla olmasi
Ogrenen tizerinde olumlu etki yaratir (Yondemir Caliskan, 2019). Etkili bir materyal
icin konu dis1 biligsel yiikiin azaltilarak ilgili bilissel yiikke yer acilmalidir.
Materyallerin tasarim ilkelerine uygun olarak hazirlanmasi, etkili biligsel yilikii olumlu
yonde etkiler (Bayrambag, 2021). Ciinkii konu dis1 bilissel yiik ne kadar diisiik
seviyede tutulursa etkili biligsel yiik de o kadar artig gosterir ve bu dogrultuda calisan

bellek kapasitesi Ogrenmeye ayrilmis ve etkili 6grenme gerceklesmis olur.
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Ogrenenlerin bilissel yapilar dikkate alinarak yapilan tasarimlarda asil biligsel yiik
denetim altinda tutulmali, konu dis1 biligsel yiik diisiik tutulmali ve etkili biligsel yiik
yiiksek tutulmalidir (Yondemir Caligskan, 2019).

Tiim bu bilgilerden hareketle, verimli bir 6gretim saglamak i¢in bahsedilen ii¢
yiikiin toplam degerinin calisan bellegin kapasitesini asmamas1 gerekmektedir.
Ogrenme hedeflerinden kaynaklanan asil bilissel yiikiin azaltilmas1 miimkiin degildir.
Bu sebeple 6gretim tasarimi yapilirken konu dis1 bilissel yiik azaltilmali ve 6grenmeyi
destekleyici etkisi olan etkili biligsel yiike ¢alisan bellekte daha fazla yer ayrilmalidir
(Kaya, 2015).

2.1.3.1. Bilissel Yiikiin Ol¢iilmesi

Biligsel yiikiin ¢cok boyutlu bir yapi oldugu bilinmektedir. Zihinsel caba,
zihinsel yiik ve performans arasindaki kompleks iliskinin bir sonucu olarak 6l¢iilmesi
olduke¢a zordur (Sezgin, 2009; Kaya, 2015). Bu yiizden biligsel yiik 6l¢timii yapilirken
genellikle performans ve zihinsel ¢aba boyutlari degerlendirilir. Performansa ve
zihinsel cabaya dayali biligsel yiik Ol¢lim teknikleri 6znel, fizyolojik ve gorev-
performansa dayali teknikler olarak kendi i¢inde {i¢ baslikta incelenmektedir (Ulusam

Seckiner ve Toraman, 2017; Wierwille ve Eggemeier, 1993).
2.1.3.1.1. Oznel Teknikler

Oznel 6lgiim teknikleri derecelendirme yoluyla bireyde olusan is yiikii
seviyesini belirlemektedir (De Waard, 1996). Bireylerin kendi biligsel siire¢lerini
degerlendirerek harcadiklari zihinsel ¢aba seviyesinin rapor edilebilecegi diisiincesine
dayanir (Sweller ve ark., 1998). Insanlar bilissel siireglerini degerlendirirken
sarfettikleri zihinsel ¢abaya sayisal deger verebilirler. Bilinen ilk zihinsel ¢aba dl¢iimii
Paas ve van Merriénboer (1994) tarafindan gelistirilen 6lgekle yapilmistir. Oznel
derecelendirme Olgeginin, bilissel ylikte olusan ¢ok kiigiik farkliliklara karsi hassas
olmas1 gegerli ve giivenilir bir 6lgek olarak kabul gérmesinin sebeplerinden biridir
(Sweller ve ark., 1998). Uygulama kolaylig1 ve ¢ok zaman almamasi sebebiyle biligsel

yiik 6l¢iimiinde genellikle 6znel tekniklerden yararlanilmaktadir (Kaya, 2015).
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2.1.3.1.2. Fizyolojik Teknikler

Fizyolojik teknikler, bilissel fonksiyonlarda meydana gelen degisikliklerin
fizyolojik dl¢iimler ile yansitilabilecegi diisiincesine dayanir. Olgiimler yapilirken bir
takim zihinsel c¢aba Olgiim yontemleri kullanilmaktadir. Kalp atis hizi, kalp atis
hizindaki degiskenlik, beyin fonksiyonlarindaki degiskenlik ve goz aktiviteleri bu
yontemlere ornektir (Sweller ve ark.,1998). Bu teknikler insan viicudunun artan
fiziksel tepkileri dogrultusunda artan biligsel isteklerine dayanmakta olup fiziksel
tepkilerin siirekli dlgiilmesiyle elde edilir. Fizyolojik 6l¢iim teknikleri bilissel yiikiin
belirlenmesinde yararli teknikler olmasina ragmen uygulamasinin uzun zaman
gerektirmesi, veri analizlerinde problem yasanmasi ve kullanilan cihazlardan
kaynaklanan sorunlarin olmasi sebebiyle tercih edilmemektedir (Ulusam Segkiner ve

Toraman, 2017).
2.1.3.1.3. Gorev-Performansa Dayal Teknikler

Zihinsel ¢abanin performansa gore 6l¢limii, bireye verilen gorevler esnasinda
bireyin kapasitesinin incelenmesi yoluyla yapilmaktadir. Verilen gorev yerine
getirilirken performansa gore yapilan 6l¢iim birincil gérev 6l¢timii, ayn1 anda ikinci
bir gorev yerine getirilirken gosterilen performansa gore yapilan 6lgiim ise ikincil
gorev Olglimidir. Bireyin yiiklenme durumu gorevi ne kadar iyi yaparak
tamamladigina ya da artan is yiikiiyle beraber performansindaki degisimleri 6lgerek,
biligsel yiikklenmenin tahmini yapilmaktadir (Paas ve van Merriénboer, 1994; Ulusam
Seckiner ve Toraman, 2017; Miller, 2011). Burada bahsedilen performans, gorev
esnasindaki dogru yanlis sayilar1 ve harcan toplam siire olarak tanimlanmaktadir (Paas

ve van Merri€nboer, 1994).
2.1.4. Beyin ve Beynin Yapisi

Kafai¢i boslugunun tamamini dolduran, ii¢ kat beyin zar1 ile ortiilmiis, beyaza
yakin gri renkli, yumusak, sinir sisteminin ana merkezi ve en énemli bolimii olan
organdir. Beyin, isitme, gérme, kavrama, ogrenme, diisiinme, akilda tutma gibi
yeteneklerin ve becerilerin isletim merkezidir (Uluorta ve Atabek, 2003). Bir¢ok islevi
aynt anda gerceklestirebilen, viicut hareketlerini denetleyen, organlarin diizenli
caligmas1 yaninda 6grenme, diisiinme ve hatirlamadan sorumlu olan (Wortock, 2002)

beyin, sinir hiicreleriyle oriilmiis bir ag gibidir. Yeni bilgilerin eski bilgilerle

16



sentezlenmesi, daha Once edinilen bilgilerin geri cagrilmasi bu ag sayesinde olur
(Weiss, 2000). Yapisal olarak serebrum, serebellum ve beyin sapt olmak iizere 3
boliimden olusur. Iki yarim kiireden olusan serebrumun disindaki tabakada serebral
korteks bulunur. Serebral korteks frontal lob, parietal lob, temporal lob ve oksipital

lob olmak iizere 4’e ayrilmistir (Cetin, 2020).

Sekil 2.1 Beyin loblari (Fuller ve Manford, 2010)
-Frontal Lob: Prefrontal korteksin 6n kismini olusturdugu frontal lob en genis yer
tutan1 ve en son evrimlesen boliimdiir. Bu lob, davranis kontroliinii iistlenmistir (Carter
ve ark., 2013). Frontal lob, akil yiiriitme, motor becerileri, biligsel islemler, karar
verme, konsantrasyon ve ifade dili ile iliskilidir (Cetin, 2020). Yaraticilik, problem
¢ozme ve planlama gibi belirli amaci olan eylemleri kapsar (Jensen, 1998). Bu bolge
davraniglarimizin kontrolii ve ahlak gelisimi agisindan 6nemli bir bolgedir. 1848
yilinda gergeklesen tuhaf bir kaza sonucunda ortaya ¢ikan durum bunu destekler
niteliktedir. Ray altlarin1 beslemek i¢in kullanilan demir bir ¢ubukla barut sikistirdigi
sirada gelisen patlama sonucunda bir demir yolu is¢isi olan Phineas Gage’in beyninin
on tarafinda bir delik olugsmustur. Gage hayatta kalmasina ragmen davranislarinda
oldukga farkli degisimler yasanmistir. Sagduyulu ve disiinceli bir adamken
umursamaz, kaba ve sorumsuz bir adama doniismiistiir. Konuyla ilgilenen doktor bu
degisimin beyindeki frontal lobun hasarina yol agtigin1 belirtmistir. Bu olay sosyal ve
ahlaki karar verme mekanizmalariin frontal loblarda olustugunu gosteren ilk olaydir

(Carter ve ark., 2013). Sekil 2.2 de Phineas Gage’nin kafatasi goriinlimii verilmistir.
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Sekil 2.2 Phineas Gage’in kafatasi goriintiisii

-Parietal Lob: Ust arka bolgede bulunan parietal lob beden ve organlarin mekan
icindeki mevcut yerlerini tahmin etmek icin pek ¢ok duyudan gelen sinyalleri asama
asama toplar. Bu bilgi, nesneler elle kavranirken veya nesnelere uzanilirken énemli rol
oynar (Carter ve ark., 2013). Dokunsal duyu bilgilerinin algilanmasi, agri, hareketin
algilanmasi, basing, (Cetin, 2020), ve dil islevlerini kapsayan siiregleri yerine getirir
(Jensen, 1998). Bu lobda meydana gelen hasarlar Alzheimer hastaliginin goriillme
riskini artirir (Carter ve ark., 2013).

-Temporal Lob: Sakak lobu olarak bilinen bu loblarin en 6n kisimlarinda tiim
algilardan toplanan bilgiler duygu tonuyla birlesir. Beynin sol yarimkiiresindeki
Wernicke alani bu lobda yer almaktadir. Bu alan isitsel duyumlarin algilanmasi, uzun
siireli hafiza depolanmasi ve duyussal analizlerle iliskilidir. Genel olarak duyma,
hafiza ve dilden sorumludur (Carter ve ark., 2013; Cetin, 2020; Jensen, 1998). Beyin
islevlerinin detayli olarak haritalandirilmas1 Kanadali cerrah Wilder Penfield
tarafindan yapilmistir. Penfield epilepsilerini kontrol altina almak i¢in beyin ameliyati
geciren hastalarla calismistir. Hastalarin bilingleri ve kafataslar1 agikken bir elektrot

yardimiyla kortekslerini yoklamis ve hastalarin tepkilerini not etmistir. Bu ¢alisma
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hatirlama esnasinda temporal lobun gorevini ve hissetmeyi saglayan alanlarin bu

bolgede oldugunu tespit eden ilk calismadir (Carter ve ark., 2013).

-Oksipital Lob: Kafanin en arka kisminda yer alir (Korkmaz ve Mahiroglu, 2007).
Gormeyle ilgili olan bu lob, goriilen gorselin taninmasi1 ve yorumlanmasini saglar.
Olast bir hasarda yiizlerin ve herhangi bir nesnenin tanmmmasinda eksiklikler
goriilmektedir (Carter ve ark., 2013; Cetin, 2020). Olas1 bir hasar sonucunda renk,
sekil ve boyut algisinda bozukluk, denge kaybi, ince ve kaba kas becerilerinde eksilme

ve haliisinasyon gérme gibi olumsuzluklar goriilmektedir (Carter ve ark., 2013).
2.1.5. Beyin Goriintiileme Teknikleri

Beynin anatomik yapisinin bilinmesine ragmen diislinceleri, duygular1 ve
algilar1 nasil olusturdugu konusunda sadece tahmin yapilmaktaydi. Teknoloji ilerleyip
goriintiileme tekniklerinin canli bir beynin i¢ine bakmayr ve calistigt andaki
aktivitelerini gozlemlemeye olanak saglamasinin ardindan tahminler yerini kesin
bilgilere birakmistir. Beynin elektrik yiikleri tireterek calisan bir organ oldugu i¢in,
goriintlileme esnasinda hangi alanlarin daha aktif oldugu tespit edilmistir. Bu
elektriksel aktiviteler, beyin ve viicudun bazi degisimleri EEG, MEG, PET, fMRI gibi
beyin goriintiileme teknikleriyle belirlenmektedir (Carter ve ark., 2013). Bu teknikler,
davranig1 ¢Ozlimlemek, beyin etkinliklerini belirlemek, anatomiyi arasgtirmak ve

fizyolojik islevler i¢in kullanilmaktadir (Ural, 2019).
2.1.5.1. Elektroensefalografi (EEG)

Elektroensefalografi (EEG), pozitif ve negatif duygu durumlarini gosteren,
noronlarin siirekli uyarilmasi ile olusan elektriksel aktivitelerin beyin ylizeyi veya sag
derisi lizerinden elektrotlar yardimiyla o6lgen ve Olgiimleri kaydeden sistemdir
(Aydemir ve Kayik¢ioglu, 2009; Cetin, 2020; Ural, 2019). Insan sa¢ derisinden beynin
elektriksel aktivitesi ilk kez Hans Berger tarafindan kaydedilmistir (Carter ve ark.,
2013). EEG sinyali, sinir hiicrelerinin karmagik agindaki aktivitelerin toplami oldugu
icin degiskendir. Bu degiskenligin sebepleri sinirsel hasarlar, uyaniklik durumu,
frekans araliklari, yas, cinsiyet ve gbz hareketleri olarak belirtilmistir. EEG hafiza,
bilissel ylik, tanimlama, ilgi, duygusal durum, heyecan gibi durumlar1 6lgerek beyin

dalgalarin1 ve karar mekanizmalarii kaydeder (Ural, 2019).
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Act ve agr1 vermemesinden dolay: tercih edilmesine ragmen (Aydemir ve
Kayik¢ioglu, 2009), EEG kullanilan elektrotlar sa¢ derisi mesafesi sebebiyle
uyarimlar1 dogru bir sekilde tespit edememektedir. Sadece serebral kortekste bulunan
aktif sinir hiicreleri lizerindeki bolgesel akimlarin akislarini tespit etmektedir. Ayrica,
Ol¢iilmiis olan EEG sinyalleri, elektrotlarin hareketleri, goz kirpma ve kas
hareketlerine bagli olarak ortaya ¢ikan artefaktlart icermektedir. Bu durum kullanim
esnasinda zorluk ¢ikarmaktadir (Hill ve ark., 2006). Ancak ucuz ve tasinabilir
formunun olmasi, diisiik maliyeti, risk ve yan etki durumlarinin olmamasi sebebiyle
aragtirmalarda yaygin olarak kullanilan beyin goriintiileme teknigidir (Baydemir,

2020; Hill ve ark., 2006).

EEG ile kaydedilen ve anlaml1 olarak agiklanabilen beyin dalgalarinin genligi
0.5-100 pV ve frekansi 0.1-100 Hz arasinda degisim gostermektedir. Genis bir frekans
bandma sahip olan EEG (Aydemir ve Kayik¢ioglu, 2009), 5 frekans bandina
ayrilmistir (Cetin, 2020). Sekil 2.3 de EEG ile kaydedilen dalgalar verilmistir.
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Sekil 2.3 EEG ile Kaydedilen Dalgalar (Baydemir, 2020)

2.1.5.1.1. Delta (6) Dalgalan

Frekans aralifi 0.5-4 Hz arasinda genligi ise 20-400 pV arasinda degisen
dalgalardir. Derin uyku, anestezi hali gibi duyusal girdinin az ve beynin ¢ok az aktivite
gosterdigi zamanlarda bu dalga goriilmektedir (Aydemir ve Kayik¢ioglu, 2009;
Georgieva ve ark., 2014). EEG sinyalleri bu aralikta yavas dalga aktivitesinde olur.
Delta dalgalar1 yavas ve hizli olarak siniflandirilmaktadir. Yavas delta salinimlart
anestezik durumlara karsilik gelirken, anestezik maddelerin igerigi degistirildiginde

hizli salinim goriiliir (Molaee-Ardekani ve ark., 2007).

20



2.1.5.1.2. Teta (0) Dalgalar:

Frekans araligi 4-8 Hz arasinda genligi ise 5-100 pV arasinda degisen
dalgalardir. Uykuya gecis, riiya hali, orta anestezi, eski anilarin hatirlanmasi ve stres
gibi beynin diisiik aktivite gdsterdigi zamanlarda bu dalga goriilmektedir (Aydemir ve

Kayik¢ioglu, 2009; Georgieva ve ark., 2014).
2.1.5.1.3. Alfa (o) Dalgalar

Frekans araligi 8-13 Hz arasinda genligi ise 2-10 uV arasinda degisen
dalgalardir. Uyanik durumda, fiziksel ve zihinsel olarak tam dinlenik, dis uyaricilarin
olmadigi, gozlerin ise kapali oldugu zamanlarda bu dalga goriilmektedir (Aydemir ve
Kayikgioglu, 2009). Beynin temel frekansi olan alfa dalgalari, beyin faaliyetlerinin en
belirgin halidir. Beynin oksipital bolgesinden alinan kayitlarda alfa dalgasinin en
belirgin oldugu goriilmektedir (bin Yahyave ark., 2014). Kayit esnasinda goézlerin
kapali ve bireyin durgun halde olmasi gerekir. 10 dakikalik periyotlarla 6l¢iimler
alinarak alfa dalgas1 agik¢a gozlenebilmektedir. Alfa dalgasi sadece goz kapaliyken
degil hayal ve rahatlama aninda da gozlenir. Alfa dalgalarin1 belirlemek i¢in frekans
analizi yapilmaktadir. Orijinal verilerin gii¢ spektrumunu hesaplamak ve her bir veri

icin frekans bandi diyagrami elde edilmektedir (Ishikawa ve ark., 2012).
2.1.5.1.4. Beta (p) Dalgalarn

Frekans araligi 13-30 Hz arasinda genligi 1-5 nV arasinda degisen dalgalardir.
Stres altinda, bilingli diisiinme aninda bu dalgalar goriilmektedir (Aydemir ve
Kayik¢ioglu, 2009; Georgieva ve ark., 2014). Beta dalgasinin saliniminda duygusal
veriler 6n plandadir. Biligsel durum aktiviteleri beta dalgasinin salinimi ile direk
baglantilidir. 12-15 Hz araliginda beta aktivitesi diisiiktiir. Bu durumdayken birey
odaklanmis durumda ve zihinsel olarak rahattir. 16-20 Hz araliginda orta 6lgekli beta
salinimi mevcuttur ve kisi bu esnada gozlerini kirpmaktadir. 21-30 araliginda yiiksek
beta salimimi gozlenir. Bu durumdayken kisinin bilinci tamamen acik ve kaygi

halindedir (Ulker, 2017).
2.1.5.1.5. Gama (y) Dalgalan

Frekans aralig1 30-100 Hz arasinda genligi 10 pV’nin altindadir. Gama yayilimi
yiiksek mental aktivitelerde goriiliir. Beyin bu dalgay1 iiretmeye basladig1 anda kisi
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daha onceden hi¢ yasamadigi bir tecriibe yasayabilir. Tam konsantrasyon halidir ve
zihnin neredeyse biitiiniiyle kullanma gibi avantajlar1 bulunan bu dalgalarin uyaranlari
dikkate alinmalidir. Ciinkli gama dalgalar1 frekansi oldukg¢a yiiksek dalgalardir ve
noronlar bu zihinsel aktivite yasandigi anda hizli hareket ederler. Beyinde hangi
boliimde oldugu tam olarak bilinmedigi i¢in gama dalgalar1 diger dalgalardan sonra

kesfedilmistir. D1s uyaranlardan en ¢ok etkilenen dalgadir (Joshi ve ark., 2016).
2.1.5.2. EEG Olciimiine Etki Eden Artefaktlar

Beyindeki hiicreler arasindaki degisimler, sinir hiicreleri aralarinda iletisim
kurdugunda elektriksel aktiviteler iretir. Her bir sinir hiicresinden diger sinir
hiicrelerine elektrik sinyali kaydedilir. Bu sekilde kaydedilen sinyaller kafa derisinden
dlgiilebilir. Olgiilen bu elektroensefalografik sinyaller kaydedilmeden énce dokular,
kemik ve sa¢ yoluyla iletilerek genligi oldukga zayiflar (Nunez ve Srinivasan, 2006).
Insan beyin aktiviteleri tarafindan dogrudan iiretilmeyen ve yapay olarak sistemde
bulunan yapilar sinyaller ve veriler iizerinden atilir. Bu sekilde sistem iizerinden
kaydedilen EEG verilerini kirleten giiriiltii artefakt olusumuna sebep olur. Artefaktlar,
EEG tarafindan bir sekilde kaydedilen fakat beynin iiretmedigi sinyallerdir (Erdogan,
2009; Sazgar ve Young, 2019). Artefaktlarin durumuna gore filtreleme ve sinyal
tizerindeki bozukluklar1 giderme islemleri yapilabilir. Bu islemlerin miimkiin olmadigi
durumlarda artefaktli boliimler sinyallerden atilarak temizlenir (Erdogan, 2009). EEG
artefaktlarina fizyolojik ve fizyolojik olmayan etkenler sebep olabilir (Islam ve ark.,
2016).

2.1.5.2.1. Fizyolojik Artefaktlar

. Goz Aktivitesi: GOz hareket ettiginde bolgedeki elektrik alan1 bozar. Bu
bozulma EEG sinyalinden daha biiyiik bir genlige sahiptir. Goz kirpma ve
yanal g6z hareketi bu siireci etkiler. G6ziin yanal hareketleri 6n bolgeleri
etkiler fakat sakaklara yaklastik¢a daha belirgin bir hal alir. Bu hareketler delta
ve teta bantlariyla karistirilabilecek diisiik frekanslar etki gosterir (Erdogan,

2009; Islam ve ark., 2016; Yiiceege, 2017).

. Kas Aktivitesi: Kaslar bazi durumlarda kasilarak elektriksel aktivite tiretirler.
Olgiilmesi miinkiin olan bu aktiviteler ger¢ek EEG aktivitesine karisabilir. Bu

artefaktlar ¢iplak gozle goriilmektedir. Ceneyi sikmak, yutkunma, ¢igneme,
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konusma, burun hareketleri, kas ¢atma, viicutta gerginlik bu siireci etkiler. Kas
kasilmasinin giicliyle genlik arasinda iligki vardir. Beta ve gama EEG
bantlarinda oOrtlisen artefaktlarda yiiksek frekanslarda etki gosterir (Erdogan,
2009; Islam ve ark., 2016).

Kalp Aktivitesi: Kalpten gelen elektriksel aktivite olup nabiz artefakti olarak
da bilinir. Elektrodun yerlesimi ya da 6l¢iime katilan katilimcinin viicut sekline
bagli olarak sinyallerde ritmik bir bozulma goriiliir. Kalp aktiviteleri ve nabiz
aktiviteleri bu siireci etkiler. EEG sinyaliyle Ortiisen kalp atiglarina karsilik
gelen bi durumdur. Kalpten gelen elektriksel aktivitenin frekans bilesenleri
EEG bantlariyla ortiiserek gozle goriilmeyi engeller (Erdogan, 2009; Islam ve
ark., 2016; Yiiceege, 2017).

Terleme: Derideki ter bezlerinin sebep oldugu etkidir. Bezler tarafindan
iiretilen ter damlalar1 elektrotlarin elektriksel taban ¢izgilerinde degisime sebep
olur. Terleme durumu elektrotlarda kisa deveye ile sebep olabilir. Ter bezleri
ve cilt formlar1 bu siireci etkiler. EEG sinyaliyle ortiisen bu etki, delta ve teta
bantlariyla ortiisen diisiik frekansta etki gosterir (Erdogan, 2009; Islam ve ark.,
2016; Yiceege, 2017).

Solunum: Nefes alma ve verme durumlarindaki gogiis ve bas hareketi
sonucunda olusan etkidir. EEG sinyalleriyle ortiisen solunum ritmiyle ayni
anda hareket eden yavas dalgalardir. Delta ve teta bantlariyla ortiisen diisiik

frekansta etki gosterir (Erdogan, 2009; Islam ve ark., 2016; Yiiceege, 2017).

2.1.5.2.2. Fizyolojik Olmayan Artefaktlar

Elektrot Patlamasi: EEG sensorii ile kafa derisi arasindaki temas aninda,
sensore dokunulmasiyla ya da elektrotun viicudun herhangi bir bdlgesine
temas1 anindaki dogal degisikliklerden kaynaklanan gegici sorunlardir. Tek bir
kanalda lokalize olan EEG sinyali iizerindeki ani ve yiiksek deger girisimidir

(Erdogan, 2009; Islam ve ark., 2016).

Kablo Hareketi: Elektrotlar1 sisteme baglayan kablolarmn hareketi sonucu
olusan durumdur. Elektormanyeik alandaki degisiklikler kaydedilen sinyalde
ve kafa derisiyle sensor temasinda bozulmalara neden olur. Buradaki énemli

nokta kablolarin hareketlerinin tiiridiir. Ritmik bir hareket s6z konusu ise EEG
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sinyalleriyle oOrtiisen bozulmalar, kablo hareketiyle ayni ritimde goriiniir ve
EEQG ile ilgili olmayan frekanslarin tepe degeri hesaplanabilir (Erdogan, 2009;
Islam ve ark., 2016).

Yanhis Referans Yerlesimi: Cihaz iizerindeki referans kanallarinin
yerlestirilememesi ve referans kanalindaki kotii baglanti sonucu olusan
durumdur. Referans sensorleri diizgiin yerlestirilmedigi i¢cin EEG sinyalleri
kaydedilemez. Bu siirecte tiim kanallarda EEG ile ilgisi olmayan EEG
sinyallerinde ¢ok yiiksek gii¢c olusur. Referanslar diizgiin yerlestirildiginde ise
yavas yavas gercek EEG sinyalleri kaydedilmeye baslar (Erdogan, 2009; Islam
ve ark., 2016).

AC Elektriksel ve Elektromanyetik Parazitler: AC elektrik hatlar1 ve
cihazlar1 tizerinde olusur. EEG’de eksiklikler ve tel koruyucu olmamasi
nedeniyle sinyaller gii¢ kaynaklari, kablolar ve elektromanyetik dalgalardan
etkilenebilir. 50/60 Hz giiriiltiisii diye de bilinen bu durumda, EEG sinyaliyle
stirekli ortlisen yliksek frekansl giiriiltii gozlenmektedir (Erdogan, 2009; Islam
ve ark., 2016).

Viicut Hareketleri: Bas hareketlerinden etkilenen viicut hareketleri,
istemeden de olsa elektrotlar ve cilt temasini etkiler. Bu etkilesim EEG’ye
gelen sinyalleri bozar. Kol hareketleri ve kosma gibi durumlarinda ayni etkiyi
yarattig1 bu durumda, hareket ritmine karsilik gelen gecici ve yavas daalgalar
olusur. Delta ve teta bantlariyla ortiisen daha diisiik frekanslarda etki gosterir

(Erdogan, 2009; Islam ve ark., 2016).

2.1.6. Fen Bilimleri Fiziksel Olaylar

Talim terbiye kurulu tarafindan hazirlanan 2018 FBDOP incelendiginde

“Fiziksel Olaylar” 6grenme alaninin 3., 4., 5., 6., 7. ve 8. sinif diizeylerinde farkl1 iinite

basliklarinda okutuldugu goriilmektedir.

3. simf FBDOP’de, “Fiziksel Olaylar” dgrenme alan1 “Kuvvet ve Hareket”

bashikli 3. {initede Ogrencilerin; etraflarinda gordiikleri hareket eden nesneleri

gozlemleyerek bu hareketin 6zelliklerini agiklayabilmeleri hedeflenmektedir (MEB,

2018). Unite kapsaminda, hareketin 6zelliklerine iliskin hizlanma, yavaslama, yon

degistirme, sallanma, itme ve c¢cekme gibi kavramlara deginilerek bu kavramlarin
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detayli kavranmasi1 hedeflenmektedir. Ogrencilere hareketine devam eden cisimleri
durdurmaya ¢alismalarinin olumsuz sonuglara sebep olabilecegi hakkinda farkindalik
olusturmak amaclanmaktadir. (MEB, 2018). Diger smif diizeylerine hazirlik

olusturabilme agisindan bu kavramlar 6nemli bir yere sahiptir.

4. siif FBDOP’de, “Fiziksel Olaylar” dgrenme alam “Kuvvetin Etkileri”
baslikli 3. iinitede 6grencilerin; kuvvetin cisimlere olan etkilerini anlamalari, temas
gerektiren ve gerektirmeyen kuvvetler hakkinda bilgi sahibi olmalar1 ve miknatislar
konusuna giris yapabilmeleri hedeflenmektedir (MEB, 2018). Unite kapsaminda,
miknatisin nerelerde kullanildigina ve deneyler yaparak konunun detaylandirilmasina

deginilmistir (MEB, 2018).

5. stmf FBDOP’de, “Fiziksel Olaylar” 6grenme alan1 “Kuvvetin Olgiilmesi ve
Stirtlinme” baglikl 3. linitede 6grencilerin, 4. sinifta 6grendikleri kuvvetler hakkindaki
bilgilerine ek olarak farkli kuvvetleri tanimalari ve Ol¢iilmesine iliskin bilgiler
edinmeleri hedeflenmektedir (MEB, 2018). Kuvvetin dinamometre kullanilarak
Olciildiigli bu smifta verilen diger bir bilgidir. Bununla birlikte siirtiinme kuvvetine
giris yapilmasi ve harekete olan etkisinin gézlenmesi hedeflenmektedir. Siirtiinme
kuvvetinin giinliik hayattaki yeri ve oneminin 6grenciler tarafindan anlagilmasina
deginilmistir. Boylece 0Ogrencilerin fikir iiretebilme ve yenilik¢i diisiinebilme

becerilerine sahip olmalari amaglanmaktadir (MEB, 2018).

6. sinif FBDOP’de, “Fiziksel Olaylar” 6grenme alam “Kuvvet ve Hareket”
baslikli 3. iinitede Ogrencilerin; kuvvetin 6zelliklerini bilmeleri, bileske kuvvet
kavramimin deney ve ¢izimlerle 6grenmeleri, dengede olan ve dengede olmayan
kuvvetlerin etkilerini kesfetmeleri hedeflenmektedir (MEB, 2018). 3.simif
kazanimlarinda belirtilen kuvvetin 6zelliklerine ek olarak bu sinifta daha kapsaml
ozellikler anlatilmaktadir. Kuvvetin 6zelliklerine donme, hizlanma, yavaslama, itme
ve ¢ekme kavramlariyla 3. smifta giris yapilmis, 6. smifta ise yon ve dogrultu

kavramlarina girilmistir.

7. simif FBDOP’de, “Fiziksel Olaylar” 6grenme alan1 “Kuvvet ve Hareket”
baslikli 3. Unitede dgrencilerin; kiitle ve agirlik kavramlart hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 ve bu kavramlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 bilmeleri, is kavrami ve

tanimlanmasi ve kuvvet is arasindaki iliskiyi 6grenmeleri hedeflenmektedir (MEB,
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2018). Yapilan igin kuvvet ve alinan yol ile iliskili olduguna deginilmektedir. 5.sinifta
kuvvetin 6l¢iilmesi konusuna giris yapilmis bu sinifta ise dinamometre ile agirlik

Olclimii de gosterilmektedir.

8. simif FBDOP’de, “Fiziksel Olaylar” 6grenme alam “Basit Makineler”
baslikli 5. iinitede O0grencilerin; basit makineler hakkinda bilgi sahibi olmalar1 ve
giinliik hayatta is kolaylig1 saglayabilecek birer basit makine tasarlayabilmeleri
hedeflenmektedir (MEB, 2018). Basit makinelerin daha kolay O6grenilebilmesi
noktasinda 6nemli bir kavram olan kuvvet 3. siniftan 8. sinifa kadar her sinif diizeyinde
Ogretilerek pekistirilmesinin saglandigi, basit makineler konusuna 8. sinifta girig
yapilmis olmasina ragmen, konunun daha kolay 6grenilebilmesi i¢in diger siniflarda
kavram Ogretiminin yapildigi, konularin birbirini takip eder sekilde sarmal olarak
ilerledigi, basit makinelerin 6grenilmesi i¢in gerekli olan kuvvet, is, agirlik gibi
kavramlarin 6nceki siiflarda ogretildigi goriilmektedir. Ayni iinite ortadgretim 11.
siifta 1. iinite olarak islenmis ve 8. siniftaki kazanimlara ek olarak hesaplamalara giris
yapilmistir. 8. sinifta alt yapisi olusturulan konu 11. sinifta matematiksel hesaplarla

detaylandirilmistir.

Fen bilimleri dersi “Basit Makineler” {initesi birebir hayatin igindeki
problemlere cevap verebilme noktasinda 6nemli bir yere sahiptir. Giinliik hayatta
karsilasilabilme ihtimali oldukg¢a yiiksek olan bu konunun 6gretiminde simif disi

egitimin etkili ve uygun olacag: diigiiniilmektedir.
2.2. Yapilan Cahsmalar

Bu boliimde sinif dis1 egitim, basit makineler, bilissel yiik ve Mobile EEG-EEG
ile 1lgili yurt icinde ve yurt disinda yapilan arastirmalarla ilgili bilgi verilmistir.
2.2.1. Simf Dig1 Egitimle Ilgili Yapilan Calismalar

Saglamer Yazgan (2013), calismasinda siif disinda yiiriitiilen laboratuvar
etkinliklerinin bagari, kavramsal anlama, c¢evreye karsi tutum, sorgulayici 6grenme
becerileri algilar1 ve arastirma becerileri degiskenleri tizerindeki etkisini belirlemeyi
amacglamistir. Orneklem olarak 89 7. siif dgrencisinin secildigi calismada, yar
deneysel desen kullanilmistir. Calisma 7. simif “Insan ve Cevre” iinitesi kapsaminda
yiirlitiilmistlir. Veriler kavramsal anlama testi, basar1 testi, sorgulayici 6grenme

becerileri algis1 dlgegi, tutum Olgegi ve deney grubunda Ggrencilerin arastirma
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Odevlerinin degerlendirilmesi ve goriisme formuyla toplanmistir. Nicel verilerin
¢oziimlenmesinde t testi, nitel verilerin ¢dzlimlenmesinde ise igerik analizi
kullanilmistir.  Analizler sonucunda deney grubuna uygulanan etkinliklerin
Ogrencilerin basarilarina, kavramsal anlama diizeylerine, tutumlarina, sorgulayici
ogrenme becerilerine olumlu etkisinin oldugu bulunmustur. Ogrencilerle

gercgeklestirilen goriismeler ise nicel verileri desteklemektedir.

Karakaya (2016), “Insan ve Cevre” iinitesinin sinif dis1 egitimle dgretiminin 7.
siif dgrencilerinin ¢evre okuryazarligina etkisinin ve bu etkinin 6grencilerin siireg
lizerine yansimalarini belirlemek amaciyla yiiriittiigi ¢alismasinda karma desen
kullanmigtir. Toplamda 4 hafta siiren c¢alismaya 62 7. sif Ogrencisi katilmistir.
Kontrol grubuna mevcut d6gretimin belirttigi yontem ve teknikler deney grubuna ise
okul dis1 bir ortamda hazirlanan etkinlikler uygulanmistir. Ogrencilerin konuya iligkin
bilgi ve becerileri Ilkdgretim Cevre Okuryazarligi Olgegi ile belirlenmistir. Deney
grubu 6grencilerinin siif dis1 6gretim siireci boyunca biligsel, duyussal ve psikomotor
becerilerin yani sira liderlik, 6zgiiven, iletisim becerileri gibi sosyal kazanimlara sahip
oldugu goriilmiistiir. Biitiin 6grencilerin simif dis1 egitime katilmasi noktasinda

onerilerde bulunulmustur.

Bozdogan ve Kaver (2016), sinif disinda gergeklestirilen egitimin 6. sinif fen
bilimleri dersinde akademik basariya etkisini incelemislerdir. 2014-2015 6gretim
yilinda bir devlet okulunda yiiriitiilen ¢alismaya 60 6. simif dgrencisi ile yiiriitiilen
calismada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Kuvvet ve hareket {initesinde yiiriitiilen
calisma toplamda 4 hafta siirmiistiir. Deney grubuna simif dis1 ortamlar igin SE
ogrenme dongiisii modeline gore hazirlanmig ders plani uygulanirken kontrol grubuna
mevcut fen programinda belirtilen sekilde ders islenmistir. Arastirmanin verileri basari
testi ve yart yapilandirilmig goériisme formu kullanilarak toplanmistir. Arastirma
sonucunda deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin basarilarinda anlamli bir artig
tespit edilmistir. Bununla beraber puanlar karsilastirildiginda deney grubu lehine
anlamli bir farklilik bulunmustur. Goriisme verilerinden elde edilen sonuglara gore
Ogrencilerin tamami simif disi ortamda derse daha c¢ok katildiklarini, daha ¢ok

eglendiklerini ve konu ve kavramlar1 daha kolay 6grendiklerini belirtmislerdir.
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Kulaligil (2016), “Canlilar Diinyasini Gezelim, Taniyalim” iinitesinde sinif dis1
O0grenme ortamlarinin Ogrencilerin basarisi, yaraticiliklart ve fen Ogrenmelerine
yonelik motivasyonlar1 {izerindeki etkisinin arastirilmasin1i  amaglamistir. Bu
dogrultuda deney grubunda derslerin tamami sinif dig1 ortamlarda, kontrol grubunda
ise sinif iginde islenmistir. Orneklemini 43 5. siif dgrencisi olusturdugu calisma yari
deneysel desene gore ylriitiilmiistiir. Arastirmanin verileri “Ne Kadar Yaraticisiniz?”,
fen 6grenimine yonelik motivasyon 6l¢egi ve arastirmaci tarafindan gelistirilen bagari
testi kullanilarak toplanmistir. Veri analizi sonucunda sinif disi ortamlarin belirlenmis
konunun o&gretiminde sinif ig¢indeki uygulamalara goére daha etkili oldugu

bulunmustur.

Erten (2016), calismasinda okul tabanli alan gezilerinin bilimsel siireg
becerilerine etkisini incelemistir. Yar1 deneysel desen olarak yiiriitiilen ¢alisma statik
grup karsilastirmali desen olarak tasarlanmigtir. Calismanin 6rneklemini 56 5. sinif
Ogrencisi olusturmaktadir. Deney grubunda dersler bir hobi bahgesinde ve istasyon
teknigiyle, kontrol grubunda ise siif ortaminda ve mevcut programa uygun olarak
islenmistir. Gézlem formu, bilgi yapraklar ve gorlisme formu kullanilarak verilerin
toplandig1 ¢alismada, veriler degerlendirilirken bir puanlama rubrigi hazirlanmistir.
Rubrik puanlarinin ortalamalari alinarak t testi kullanilmistir. Analizler sonucunda
okul tabanli alan gezilerinin bilimsel siire¢ becerilerinden gozlem ve tanimlama

becerilerini gelistirdigi tespit edilmistir.

Bakioglu (2017), ¢calismasinda okul dis1 ortamlarda kullanilabilecek bir rehber
materyal tasarlayarak etkililigini belirlemek amaciyla 5. simif Viicudumuzun
Bilmecesini Coézelim Unitesini se¢mistir. Karma ydntemin gomiilii deseni ile
yiiriitiilen ¢aligmanin nicel boliimiinde yar1 deneysel desen, nitel boliimiinde ise
fenomenografik yontem kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini 31 5. simif 6grencisi
olusturmaktadir. Okul dis1 6grenme ortamlarinda islenecek olan dersler hazirlanmis ve
buna yonelik rehber materyal tasarlanmistir. Rehber materyal kullanilmadan 6nce ve
kullanildiktan sonra Ogrencilere basari testi, uygulamadan birka¢ hafta sonra da
kalicilik testi uygulanmigtir. Ogrencilerin uygulamaya bagli olarak gelisen tutum
degisikligini 6lgmek i¢in tutum o6lcegi uygulanmistir. Uygulamanin etkililiginin
belirlemek i¢in 6grencilerle yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Nicel verilerin

¢Oziimlenmesinde t testi ile nitel verilerin ¢oziimlenmesinde ise betimsel analiz
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kullanilmistir.  Analiz sonucunda okul dist ortamlarin 6grenci basarisina olumlu
etkisinin oldugu bu dogrultuda gelistirilen rehber materyalin etkili oldugu
gorilmistiir. Ayrica 6grenciler okul dis1 ortamlarin, 6grenmelerine katki sagladigini,
kendilerine meslek ve kariyer bilinci olusturdugunu, konu ve kavramlara kars1 bilgi
sahibi olduklarim1 belirtmislerdir. Deney grubu ve kontrol grubu arasinda tutum
degerleri anlaminda bir farklilik bulunamamistir. Unite ve konulara yénelik rehber

materyaller gelistirilmesine yonelik arastirmacilara oneriler sunulmustur.

Sarag (2017), okul dis1 ortamlar1 aragtirmak ve literatiire hakim olmak amaciyla
Tiirkiye’de yapilan ¢alismalari incelemistir. Okul bahgesi ve okul dis1 egitimle ilgili
133 caligmaya ulasan arastirmaci, ¢alismalarin son yillarda arttigi ve ozellikle fen
derslerine odaklanildigin1 tespit etmistir. Orneklemin genellikle ilkdgretim
Ogrencilerinin  oldugu ve deneysel c¢alismalarin yiriitildiigiini  bulmustur.
Calismalarin ¢ogunda akademik basar1 ve tutum calisilirken, silirecte yasanan

problemlere de deginen ¢aligsmalar vardir.

Giirsoy (2018), calismasinda okul disinda gergeklestirilen etkinliklerin fen
bilgisi 0gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik tutum ve egitsel gezi diizenleme
noktasinda 6z yeterlik algilarina etkisini incelemistir. 14 hafta siiren uygulamaya 68
fen bilgisi 6gretmen aday1 katilmistir. Fen Bilgisi Ogretmen adaylarina gruplar halinde
belirlenen ortamlara egitsel geziler dilizenlenmis, yapilan ziyaretler sonucunda
sunumlar yaptirilmistir. Karma desenin kullanildigi ¢alisma sonucunda, dgretmen
adaylarinin gezi diizenlemeye yonelik 6z yeterlik inanglarinda artig goriilmiistiir. Yine
sonuglar dikkate alindiginda adaylarin fen 6gretimine iligkin tutumlarinda anlamli bir
etkinin olmadig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylariyla yapilan goriismelerin
sounucunda okul disinda gergeklestirilen etkinliklere katilmaktan memnun
kaldiklarin1  belirtmiglerdir. Ayrica biligsel, duyugssal ve yasam becerilerinin

gelismesine katki sagladiklarini sdylemislerdir.

Ozdemir (2019), okul dis1 ortamlarinda yiiriitiillen 6gretim etkinliklerinin
akademik basari, bilgilerin kalicilik diizeyi ve fen 6grenmeye yonelik motivasyon
degiskenleri tizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptig1 calismasinda yar1 deneysel
desen kullanmistir. Arastirma 46 7. smf Ogrencisiyle gerceklestirilmistir.

Arastirmanin verileri basar1 testi ve fen 6grenmeye yonelik motivasyon oOl¢egi
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kullanilarak toplanmistir. Kontrol grubunda dersler mevcut 6gretim programina gore
smif icinde deney grubunda derslerin bir kismi gezici planetaryumda bir kismi ise
gozlemevinde islenmistir. Verilerin analizi sonucunda, okul dis1 6grenme ortamlarinin
mevcut 6gretimle kiyaslandiginda daha etkili sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Motivasyon
Olcegi ve kalicilik testi analiz sonuglari ise deney grubu lehine anlamli bir farkliligin

oldugunu gostermektedir.

Kayabas (2019), probleme dayal1 okul dis1 6grenmelerle desteklenmis STEM
etkinliklerinin Ogrencilerin basarilar1 ve karar verme becerileri iizerine etkisini
incelemek ve STEM’e iliskin goriislerini ortaya koymak amaciyla yaptigi calismada
karma yontem kullanilmigtir. Bu baglamda “saf madde ve karisim” iinitesi kapsaminda
yiirlitiilen etkinliklere 42 7. siif 6grencisi katilmistir. Deney grubunda dersler su
aritma tesisinde islenmis ve STEM temelli etkinlikler kullanilmis, kontrol grubunda
ise smif i¢inde ders kitabina gore dersler yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonucunda deney
grubundaki Ogrencilerin akademik basar1t son test puanlariyla kontrol grubu
Ogrencilerinin son test basar1 puanlari karsilastirilmis ve farkliligin deney grubu lehine
oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin STEM yaklagmmu ile ilgili goriislerinin almmasi
amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Ogrenciler derslerin zevkli
oldugunu, miihendis olmak ve diger derslerde de ara ara bu etkinliklerin yapilmasim

istediklerini belirtmislerdir.

Ede (2019), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin okul dis1 deneyimlerinin g¢esitli
degiskenler acisindan incelenmesi ve bu degiskenleri ortaya ¢ikaran etkilerin ortaya
cikarilmast amaglanmistir. Calismanin verileri kisisel bilgi formu ve anketle
toplanmustir. Kisisel bilgi formu 55 maddeden olusan ve adaylarin okul dis1 6grenme
deneyimlerini sorgulayan bir formdur. Uygulamada her adaya 15 dk ayrilmig siire
uzadik¢a devam edilmistir. Elde edilen veriler 15181nda, 6gretmen adaylarinin okul dis1
o0grenme deneyimlerinin ailelerin yasadigi yer, mezun olunan okul tiirii ve cinsiyet

degiskenleri agisindan farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Soysal (2019), okul dis1 ortamlarin fen dersine yonelik ilgi, tutum ve
motivasyon lizerindeki etkisini arastirmak icin yiiriittiigli ¢caligmada yar1 deneysel
desen kullanmistir. Bu dogrultuda 7. sinifta 6grenim goren 70 Ogrenciyle siireg

ilerlemistir. Fen dersleri deney grubunda okul dis1 ortamlarin ziyaretiyle kontrol
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grubunda ise mevcut 6gretim programui ile islenmistir. Deney grubunun ziyaret ettigi
okul dis1 ortamlar arasinda tropikal kelebek bahgesi, planetaryum, bilim senlikleri,
bilim miizesi, doga gezisi, ve miizeler yer almistir. Veriler Fen derslerine yonelik ilgi,
tutum ve motivasyon Olcegiyle toplanmistir. T testiyle verilerin analiz edildigi
calismanin sonucunda deney grubu lehine anlamli farklar bulunmustur. Okul dist
ortamlarin 6grencilerde fene yonelik ilgi, tutum ve motivasyonlarinin artirilmasinda

etkili oldugu goriilmiistiir.

Yiiksel (2019), siif dist STEM uygulamalarinin fen bilimleri dersine entegre
edilmesinin Ogrencilerin bagarisi, motivasyonu ve girisimcilik becerileri iizerine
etkisinin incelemistir. Insan ve Cevre Unitesi kapsaminda yiiriitiilen calismaya 24 5.
siif 6grencisi katilmistir. Calismada 6n deneysel desenden yararlanilmistir. Deneysel
islemler 5 hafta siirmiistiir. Nicel verilerin toplanmasinda basari testi ile fen 6grenmeye
yonelik motivasyon oOlgegi kullanilmigtir. Nitel veriler ise, 6grenci iriinlerinin
degerlendirilmesi ve girisimcilik becerilerinin yoklanmasi amaciyla tasarim formu,
Ogretmen gozlem formu, marka ve tasarim degerlendirme rubrigi, gérev ve is bolimii
formu, reklam filmi ve slogan degerlendirme rubrigi kullanilarak toplanmuistir.
Analizler sonucunda STEM entegrasyonunun yapildigi derslerin 6grencilerin bahsi
gecen initede basarilarimi artirdigimi fakat bilgilerin kaliciligina ve fen 6grenmeye
yonelik motivasyonlarina etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Bagka bir sonug ise
ortaokul  Ogrencilerinin  girisimcilik  becerilerinin ~ STEM  egitimi  ile
gelistirilebilecegidir. Arastirmacilara farkli seviye ve siniflarda bu tarz etkinliklerin

uygulanmasi noktasinda oneriler sunulmustur.

Uner (2019), fen bilimleri dgretmenlerinin okul dis1 dgrenme ortamlarina
yonelik kaygi seviyelerini inceleyen giivenilir ve gegerli bir Olgek gelistirmek
amaciyla 301 fen grubu 6gretmeniyle ¢aligmasini yliriitmiistiir. Arastirmaci tarafindan
hazirlanan 12 sorudan olusan goriisme formu 16 0gretmene uygulanmis ve 6lgek
maddeleri olusturulmustur. Olusturulan maddeler sonrasinda alanyazin taramasi
yapilmis ve okul dig1 6grenme kaygi degerlendirme 6lgegi hazirlanmistir. Gelistirilen
Ol¢ek icin kapsam gecerligi saglamak amaciyla uzman goriisli, yap1 gegerligini
incelemek amaciyla faktor analizi yapilmistir. Giivenirligi icin Cronbach Alpha
katsayisina bakilmistir. 25 maddeden olusan, tek faktorlii, giivenilir ve gegerli bir 6lgek

gelistirilmistir.
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Aydin (2019), okul i¢i ve okul disindaki 6grenme ortamlarinin, ¢evreye karsi
tutumlarma etkisini incelemek amaciyla yaptig1 ¢aligmada 6rneklem olarak 7. sinif
Ogrencilerini se¢mistir. Bu amacla karma yontem kullandig1 calismasinda i¢ i¢e deseni
tercih etmistir. 100 7. sinif 6grencisiyle ylriitiilen calismanin nicel verileri ¢evre tutum
Olcegi, nitel verileri yar1 yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak elde edilmisitir.
Deney grubunda dersler okul i¢i ve okul dis1 6grenme ortamlarindan miizede atdlye
faaliyetleriyle siirdiiriilirken kontrol grubunda mevcut miifredata gore dersler
islenmistir. Verilerin ¢oziimlenmesinde t testi ve betimsel analiz kullanilmistir.
Yapilan analizlerin sonucunda her iki gruptaki Ogrencilerin cevreye yonelik
tutumlarinda bir farklilik goériilmiistiir. Bunun yan1 sira deney grubu 6grencilerinin
cevre tutumlarinin, diger Ogrencilere oranla olumlu yonde gelistigi sonucuna

ulasilmstir.

Can Cosar (2019), okul dis1 6grenme ortamlarinda gergeklestirilen, 4. sinif fen
bilimleri dersindeki “Insan ve Cevre” iinitesi kapsaminda kazanimlara etkisini
incelemek amaciyla yiiriittiigli calismada yar1 deneysel desen kullanmustir. Statik grup
On test son test karsilastirmali desen kullanilarak tasarlanan ¢alismaya 58 ilkokul
Ogrencisi katilmigtir. Deney grubunda dersler geri doniisiim tesislerinde islenerek
iretilen Uriinler gozlemlenmistir. Kontrol grubunda dersler miifredata uygun olarak
dersler sinifta islenmistir. Calismada verileri i¢in veri toplama araci olarak ¢evreye
yonelik tutum 6l¢egi kullanilmistir. Arastirma sonucunda okul disinda gergeklestirilen
Ogretimin ilkokul dgrencilerinde geri donilisiim ve cevreye etkileri konusunda, ¢evre

bilinci ve tutumlerina katki sagladigi bulunmustur

Doldur (2019), 7. sif fen bilimleri dersinde bilim merkezi ve planetaryumda
gerceklestirilen okul dis1 uygulamalarin, 6grencilerin algi ve derse karsi tutumlarina
etkisinin incelenmesi amaciyla yaptig1 calismada yar1 deneysel desen kullanilmistir.
42 dgrenciyle yiiriitiilen ¢calismada kontrol grubunda dersler miifredata uygun olarak
islenirken, deney grubunda bilim merkezlerine gidilerek cesitli etkinliklere katilim
saglanmistir. Veri toplama araglari olarak fen bilgisi tutum 6lcegi ve okul dig1 6grenme
ortamlarina yonelik algi 6l¢egi kullanilmigtir. Veri toplama araglari 6n test ve son test
yapildiktan 3 ay sonra izleme testi olarak kullanilmistir. Nicel verileri desteklemek
amaciyla deney grubundan 8 kisiyle yar1 yapilandirilmis gériisme yapilmistir. Yapilan

analizler sonucunda bilim merkezinde yapilan uygulamalarin, 6grencilerin okul dis1
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Ogretim ortamlarina iligkin algilarina ve fen derslerine yonelik tutumlarina olumlu
yonde yansidigi tespit edilmistir. Diger bir degisken olan kaliciligi belirlemek icin
izleme testi yapilmis ve fene yonelik tutumlarin kalic1 olmadigini fakat siirece iliskin
algilariin kalic1 oldugu goriilmiistiir. Goriisme verilerinden elde edilen sonuglar nicel

verileri destekler niteliktedir.

Katircioglu (2019), okul dis1 6grenme ortamlarinin, “Maddenin Yapist ve
Ozellikleri” {iinitesinde 7. smif Ogrencilerinin biling seviyeleri ve doga algilari
degiskenleri lizerine etkisini incelemistir. 53 Ogrencinin katildigr calisma 7 hafta
stirmistiir. Arastirmanin 1. haftasinda 6grencilere demografik bilgiler dlcegi, cevre
tutum Olgegi ve destekleyici bilgiler dlgegi uygulanmis, 4. Haftasinda ise deney ve
kontrol grubuna smif ortaminda “Evsel Atiklar ve Geri Doniisim” konusu
anlatilmistir. Deney grubunda ilave olarak okul dis1 6gretim ortamlar1 kullanilmstir.
Arastirmanin 7. haftasinda 6l¢ekler, gruplara tekrar uygulanmistir. Yapilan analizler
sonucunda siif disinda yapilan 6gretimin sinif iginde yapilan egitime destek sagladigi
goriilmistiir. Her iki grupta geri donilisiim konusunda duyussal boyutta anlamli bir
farklilik goriilmemistir. Biligsel boyutta deney grubu lehine anlamli bir fark
goriilmustiir. Destekleyici bilgiler 6lgegi On test ve son test verilerine gore, yapilan
karsilastirmalar sonucunda deney grubu 6grencilerinin geri doniisiim konusu hakkinda
son testte daha detayll agiklamalar yaptiklari tespit edilmistir. Ogrenciler
giinliiklerinde okul dis1 6grenme ortamlar1 kapsaminda uygulanan gezilerin keyif

alarak ev eglenerek dgrenmelerine biiyiik katki sagladigini sdylemislerdir.

Bektas Yirmibes (2019), Fen bilimleri 6gretmenlerinin ve okul idarecilerinin
siif dis1 egitim hakkindaki goriis ve deneyimlerini incelemek amaciyla yaptigi
calismayi1 137 fen bilimleri 6gretmeni ve 180 okul idarecisiyle yiirlitmiistiir. Calismada
karma yontem kullanilmistir. Arastirmanin nicel verileri fen bilimleri 6gretmenleri
siif dig1 egitim goriis ve deneyim anketi, okul idarecileri simif dig1 egitim ve goriis
anketi ile nitel veriler ise goriisme formu kullanilarak toplanmistir. Gérlisme sorulari
nicel verileri desteklemek i¢in olusturulmustur. Nicel veriler ¢6ziimlenirken frekans
ve yiizde hesaplamalari, nitel verilerin ¢6zliimlenmesinde ise icerik analizi
kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore, fen bilimleri 6gretmenleri ve okul
idarecilerinin sinif dig1 egitim tanimlarinin benzer oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde

siif dis1 egitimin fen bilimleri dersi i¢in oldukg¢a uygun oldugunu, 6grencilere yaparak
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yasayarak 6grenme firsat1 verdigini, derse karsi ilgilerini artirdigini sdylemislerdir.
Yine fen bilimleri 6gretmenleri ve okul idarecileri sinif dis1 egitimin uygulanmasinda
bazi1 zorluklar yasandigindan bahsetmislerdir. Bununla birlikte okul idarecileri sinif
dis1 egitimle 1ilgili plan ve program yapilmasinda Ogretmenlere yardimei

olabileceklerini sdylemislerdir.

Kasim (2020), smif dist egitim etkinliklerini TGA ile desteklemis ve 5. siif
Ogrencilerinin akademik basarilar1 ve 6grenmelerindeki kaliciliga etkisini incelemistir.
Canlilar1 Tantyalim konusu kapsaminda ytiriitiilen ¢calismaya 5. sinifta 6§renim géren
62 ogrenci katilmistir. Calismada karma yontem kullanilmistir. Nicel boyutunda yart
deneysel desen uygulanmistir. Uygulama 4 hafta boyunca siirmiistiir. Deney grubuna
TGA ile desteklenmis sinif dig1 egitim etkinlikleri ile dersler yiiriitiiliirken kontrol
grubuna ise meveut 6gretim dogrultusunda sinifta uygulanmistir. Calismanin verileri
basari testi ile toplanmistir. Uygulamadan 4 hafta sonra kalicilik testi uygulanmistir. T
testi ve betimsel analizlerle elden edilen bulgulara gore deney grubu lehine anlamli bir
fark tespit edilmistir. Bu sonuglar 1s18inda deney grubuna uygulanan egitim
etkinliklerinin bagar1 ve 6grenmenin kalicilifi tizerine etkisinin olumlu oldugu

gorilmiustir.

Gilines (2021), fen bilimleri dersinde simf disinda gerceklestirilen
uygulamalarin 8. sinif 6grencilerinin basarilarina, derse yonelik tutumlarina ve fen
O0grenmeye yonelik motivasyonlarina etkisini incelemek amaciyla 32 o6grenciyle
calismistir. Yar1 deneysel desen dogrultusunda yiiriitiilen ¢alismada siif dis1 ortam
olarak okul bahgesi secilmistir. Basing iinitesi kontrol grubuna belirlenen etkinlikler
cercevesinde sinifta, deney grubuna ise okul bahg¢esinde uygulanmistir. 10 ders saati
siiren caligmanin verileri basar1 testi, motivasyon Olcegi ve tutum Olcegi ile
toplanmistir. Analizler sonucunda okul bahgesinde yapilan etkinliklerin deney grubu
ogrencilerinin basarilarinda anlamli bir etkisinin olmadig1 fakat fen 6grenme

motivasyonlar1 bakimindan deney grubu lehine anlamli bir etki gériilmiistiir.

Finley (2012), ilkokul 3. smf ogrencilerinin fen derslerine yonelik
tutumlarinda okul disi egitim ortamlarinin etkisini incelemistir. Bu kapsamda
ogrenciler bir bilim merkezine gotlirilmiistiir. Gezi Onceden planlanmamis ve

herhangi bir plan yapilmamustir. Ogrencilerin tutumlarindaki farklilig1 belirlemek i¢in
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gezi Oncesinde ve sonrasinda tutum anketi uygulanmistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin tutumlarinda bir degisiklik olmadigr ve herhangi bir kariyer plani

degisikligine sebep olmadig1 ortaya ¢ikmaistir.

Bolling ve ark. (2018), ilkokul &grencilerinin motivasyonlariyla egitime
diizenli katilimlar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bu dogrultuda Danimarka’da 18
okulun katildig1 ¢alisma toplamda 388 Ogrenci ile yiiriitilmiistiir. Deney grubu 311
kontrol grubu ise 77 6grenciden olusmaktadir. Calisma yar1 deneysel desene gore
yiiriitiilmistiir. Deney grubunda projeler ve dersler sinif dis1 ortamlarda islenmistir.
Kontrol grubundaki o6grenciler siire¢ boyunca diger okullardaki hi¢ bir projeye
katilmamistir. Arastirmanin verileri akademik 6z diizenleme anketi kullanilarak
toplanmistir. Bu anket 6grencilere 6gretim yilinin basinda ve sonunda uygulanmistir.
Yapilan analizler sonucunda deney grubu ogrencilerinin simif disi etkinliklere
katilmalarinin i¢sel motivasyonu arttirdigi tespit edilmistir. Ogrenciler arasinda

cinsiyet ve sosyo-ekonomik agidan motivasyona yonelik bir farklilik bulunmamustir.

Henriksson (2018), ¢alismasinda ilkdgretimde gérev yapan dgretmenlerin fen
egitiminde okul dis1 6grenmeye karsi algilarini arastirmistir. 15 6gretmenin katildig
calisma nitel siireglerle yiiriitiilmiistiir. Calismanin verileri toplanirken yari
yapilandirilmis  goriisme formundan yararlanilmigtir.  Gorlismeler sonucunda
ogretmenler okul dis1 ortamlarda yiiriitiilen egitimin daha fazla olmasini istediklerini
belirtmislerdir. Okul disindaki egitimlerin artmasinin ise kiiciik 6grenci gruplartyla
calisilmasina bagli oldugunu belirten Ogretmenler, Ogrencilerin ilgilerinin
artirrlmasinda bu ortamlarin firsat oldugunu da eklemislerdir. Okul dis1 egitimi

etkileyen ana sebeplerin ekonomik yonler oldugu da bir diger arastirma sonucudur.

Mygind ve ark., (2018), acik hava egitimlerinin Ogretmenlerin
motivasyonlarina ve motivasyonlarma etki eden faktorleri 6grenmek amaciyla
ogretmenlerle yar1 yapilandirilmis gériismeler yapmistir. Ogretmenler bir y1l boyunca
dersleri disarida islemislerdir. Calismaya 6 kadin 2 erkek ogretmen katilmistir.
Goriismeler sonrasinda 6grenci iliskileri, 6gretmenlik deneyimi, yasanan zorluklar,
motivasyon gibi temalar ortaya ¢ikmistir. Yapilan igerik analizi sonucunda dis ortam
O0grenmelerinin hem akademik 6grenmeyi hem de yasam becerilerini gelistirme

acisindan oldukga etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grenci-6gretmen-ev l¢liisiine
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ayr1 bir deger kattig1 belirtilirken saglik ve giivenlik acisindan bir sorun yaganmamasi

da sonuglar arasina eklenmistir.

Hagger ve Hamilton (2018), ilkdgretim 6grencilerinin okul dis1 ortamlardaki
etkinliklere katilimini, fen bilimleri akademik basarisini ve motivasyonlarini
aragtirmustir. Calisma okul disinda ve 5 hafta siirmiistiir. Ogrenciler etkinliklere
katilmalarinin 6gretmenler tarafindan kazanimlara gore belirlendigini belirtmislerdir.
Analizler sonucunda Ogrencilerin bireysel motivasyonlarmin ve fenne ydnelik

tutumlarinin arttig1 gériilmiistiir.

Otte ve ark., (2019), calismalarinda okul dis1 ortamlarin ilkokul 6grencilerinin
okuma performanslariyla arasindaki iliskiyi aragtirmay1 amaglamislardir. 20 deney ve
10 kontrol grubuyla yiiriitiilen ¢alisma yar1 deneysel desen kullanilarak tasarlanmustir.
Haftada 2 saatten fazla olmak iizere bir yil boyunca yiiriitiilen ¢alismada deneysel
islemlerden 6nce ve sonra 0grencileri okuma performansi test edilmistir. Aragtirma
sonucunda Ogrencilerin okul dis1 ortamlarla etkilesiminin &grencilerin puaanlaari
tizerinde anlamli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Etkinliklere diizenli katilan deney
grubu 6grencilerinin okuma performanslarinin okul dis1 ortamlarla olumlu bir iliski

icinde oldugu sdylenebilir.
2.2.2. Basit Makineler Konusuyla Tlgili Yapilan Cahsmalar

Ayazgok (2013), 7. Sinif 6grencilerinin basit makineler konusunun dayandigi
fizik ilkeleri hakkindaki akademik basar1 diizeyleri ve bilis 6tesi farkindalik diizeyleri
arasindaki iliski ve bu iliskinin cinsiyete gore farklilik gosterip gdstermedigini
incelemeyi amaclamistir. Bu dogrultuda calismasinda iligkisel tarama modeli
kullanmstir. 414 7. siif 6grencisiyle ylriitiilen caligmada veriler basar testi ve bilis
oOtesi farkindalik envanteri kullanilmistir. Basit makineler akademik basari testi 24
coktan se¢gmeli sorudan olugmaktadir. Pilot uygulamasina 8. sinif asil uygulamasina 7.
sinif 6grencilerinin katildigi ¢alismanin verileri analiz edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda; Ogrencilerin akademik basar1 ile bilis otesi farkindalik diizeylerinin
birbirleriyle iliskili oldugu, kiz 6grencilerin daha basarili oldugu ancak bilis Otesi

farkindaliklarin cinsiyete gore farklilasma gostermedigi tespit edilmistir.
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Kutlu (2019), FeTeMM destekli 6gretimin 8. simif dgrencilerinin sorgulayici
O0grenme becerileri algist ve miihendislik bilgi diizeyi iizerindeki etkisini arastirmak
amaciyla bir caligma ylriitmistiir. Bu calismada yar1 deneysel desen kullanan
arastirmaci 23 kiz ve 14 erkek olmak tizere 27 kisilik bir 6rneklemle ¢calismistir. Deney
ve kontrol grubu seklinde ayrilan 6grencilerden deney grubuna FeTeMM etkinlikleri
uygulanmis ve dersler tasarim atdlyelerinde iglenmis, kontrol grubunda ise sinifta ve
mevcut miifredata gore dersler yiirtitiilmiistiir. 5 hafta siiren ¢alisma sonucunda veriler
sorgulayict 6grenme diizeyi algi Olgegi, miithendislik bilgi diizeyi Olgegi ve yari
yapilandirtlmis  goriisme formu kullanilarak toplanmistir. Deneysel islemler
sonucunda elde edilen nicel veriler ¢oziimlenmistir. Analizler sonucunda FeTeMM
destekli 6gretimin bahsi gecen {inite kapsaminda 6grencilerin sorgulayict 6grenme
becerilerine yonelik algilar1 ve miihendislik bilgi diizeyleri iizerinde deney grubu
lehine etkili oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin caliyma boyunca psikomotor
becerilerinin gelistigi ve birden fazla disiplinin bir arada kullanilmasinin problem
¢ozme noktasinda 6grencideki sorgulayici 6grenme becerisini destekledigi yine tespit

edilen sonuglar arasindadir.

Ispir (2020), Basit Makineler iinitesinde kavram karikatiirlerini kullanarak
ogrencilerin akademik basar1 ve kavramsal anlama diizeylerindeki degisimi tespit
etmeyi amaglamistir. Calismanin 6rneklemi 81 8. sinif 6grencisinden olusturmaktadir.
Yar1 deneysel desenin kullanildig1 ¢calismada deney grubuna kavram karikatiirleriyle
desteklenmis yapilandirmaci dgretim kontrol grubuna ise yalnizca yapilandirmact
Ogretim uygulanmistir. Basar1 Testi ve Kavramsal Anlama Testi kullanilarak verilerin
toplandig1 calisma toplamda 3 hafta siirmiistiir. Basit Makineler Unite Basar1 Testi 19
coktan se¢meli sorudan olugmaktadir. Uygulamalar sonrasinda toplanan puanlar
incelendiginde verilerin normal dagildigi belirlenmis ve bu dogrultuda t-testi
yapilmistir. Analiz sonucunda kavramsal karikatiirlerin kullanildigi deney grubu
lehine anlamli bir farklilik bulunmasina ragmen cinsiyet agisindan herhangi bir
farklilik bulunamamaistir. Arastirma sonuglarindan hareketle kavram karikatiirlerinin

akademik basariya ve kavramsal anlamaya olumlu etkisinin oldugu soylenebilir.

Yonucu (2019), calismasinda farkli okullarda o6grenim goren 8. smf
Ogrencilerinin biligsel farkindaliklarinin 6l¢iilmesini amaglamistir. Bu dogrultuda 8.

siif Basit Makineler konusu secilerek deneysel islemler bu {inite kapsaminda
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yuriitilmiistir. 172 8. smif &grencisiyle yiiriitiilen calismada Ogrencilerin basit
makineler konusunu islemis olmalar1 6nemsenmistir. Caligma iki farkli ortaokul
Ogrencileriyle siirdiirlilmiistiir. Arastirma iki boyutta yiirtitiilmiistiir. Nicel boyutta
“Farkindalik Testi” kullanilmistir. Nitel boyutta ise kisisel bilgi formunu da igeren
Basit Makineler Farkindalik Testi kullanilmistir. Kullanilan formlar ve testlerin
verileri SPSS paket programi ile analiz edilmis olup Anova, Manova, Chisquare vb.
tekniklerle gerekli ¢oziimlemeler yapilmistir. Okul, cinsiyet ve yas gibi degiskenlerini
analizinde pearson korelasyon testi kullanilmistir. Bu dogrultuda verilere gore
Ogrencilerin cinsiyet, okul, yas, vb. degiskenleri ile bilissel farkindaliklar1 arasinda

anlamli bir farkliligin olmadig1 sdylenebilir.

Cetinkaya (2019), 8. smif fen bilimleri dersi {iinitelerinden biri olan Basit
Makinelerin Ogretiminde diisiince deneyi etkinliklerini kullanarak 6grencilerin
kavramsal anlama diizeylerine etkisini arastirmistir. Karma yontemlerden gomiilii
desenin secildigi bu arastirmada; nicel boyutta yar1 deneysel desen ve nitel boyutta ise
olgubilim deseni kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini 6grenimlerine devam eden 41
8. sinif 0grencisi olusturmaktadir. Bahsi gecen iinite, deney grubuna diisiince deneyi
etkinlikleriyle kontrol grubuna ise mevcut Ogretim programi kapsaminda dersler
islenmistir. 12 ders saati siiren arastirmada 6grencilerin 6n bilgi kazanmalar1 amaciyla
diisiince deneyleri hakkinda bilgi verilmistir. Deney grubunda dersler islenirken
problem ¢dzme yontemi kullanilmustir. Ogrencilere diisiince deneyleri igeren problem
durumlart verilerek bilimsel yontem basamaklarini kullanmalar1 istenmistir.
Aragtirmanin verileri kavramsal anlama testi, d6grencilerle yapilan goriismeler ve
caligma yapraklari ile toplanmistir. Nicel verilerin ¢oziimlenmesinde t-testi nitel
verilerin  ¢oziimlenmesinde ise igerik ve betimsel analiz yoOntemerinden
faydalanilmistir. Analiz sonucunda diislince deneylerinin 6grencilerin kavramsal
anlamalar1 iizerinde oluumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan

goriismeler sonucunda alinan goriisler de bu veriyi destekler niteliktedir.

Takag (2019), caligmasinda Basit makineler {initesi kapsaminda 6grenme amacl
degisik yazma etkinliklerinden olan mektup yazma, siir yazma ve dzet yazmanin 8.
siif 6grencilerinin akademik basar1 ve fen bilimleri dersine yonelik tutumlar tizerine
etkisini incelemeyi amaglamistir. Yar1 deneysel desen olarak tasarlanan ¢alisma 4 ayri

smifta 0grenim goren 98 8. sinif 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Calisma toplamda 5 hafta
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siirmiistiir. Ogrenciler tesadiifi olarak secilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda Basit
Makineler konusu yapilandirmaci egitim yaklasimma gore islenmistir. Deney
gruplarindan 6zet yazma, siir yazma ve mektup yazma aktiviteleri istenirken kontrol
grubundan ders kitaplarindaki problemleri ¢ozmeleri istenmistir. Uygulama oncesinde
ve sonrasinda tiim gruplara basari testi ve tutum oOl¢egi uygulanmistir. Verilerin
analizinde Anova kullanilmistir. Analiz sonucunda 8. smif basit makineler konusu
kapsaminda uygulanan 6grenme amagli yazma etkinliklerinin basariy1 artirdigi tespit
edilmis olup Ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik olumlu tutum gelistirdigi

gorilmiustir.

Saglam (2022), ¢alismasinda 8. sinif “Basit Makineler” konusunun 6gretiminde
arglimantasyon ile desteklenen probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin basarilarina
ve problem ¢dzme becerilerine etkisini incelemeyi amacglamistir. Arastirmanin
orneklemini 45 kisiden olusan 3 farkli subede 6grenim goren 8. sinif dgrencileri
olusturmustur. Yar1 deneysel desenin kullanildig1 ¢alismada 2 sinif deney 1 smif ise
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney gruplarinin birinde probleme dayali
O0grenme yontemi digerinde ise arglimantasyon destekli probleme dayali 6grenme ile
dersler yiriitiiliirken kontrol grubunda mevcut Ogretim programi kapsaminda
yiriitilmistir. Toplam 10 ders saati siiren ¢alismada gruplarin her birine basari testi
ve problem ¢ozme envanteri uygulanmistir. Analizler sonucunda argiimantasyon
destekli probleme dayali 6grenme yontemi ile yiiriitiilen derslere katilan deney grubu
ogrencilerinin uygulama dncesi ve sonrasindaki akademik basarilarinin diger gruplarin
basarilarina gore daha anlamli oldugu goriilmiistiir. Calismadan elde edilen diger bir
sonug ise her iki deney grubundaki 6grencilerin problem ¢dzme beceri seviyelerinde

herhangi bir degisimin gézlenmemesidir.

Sertkaya (2018), calismasinda Algodoo yazilimi ile desteklenen SE 6grenme
dongiisii modelinin 8. sinif 6grencilerinin basar1 ve tutumuna olan etkisini incelemistir.
Calismanin 6rneklemini 6grenimlerine devam eden 44 8. sinif 6grencisi olusturmustur.
Yar1 deneysel desenin kullanildig1 aragtirmada kontrol grubuna SE 6grenme dongiisii
deney grubuna ise Algodoo yazilimi ile desteklenmis SE 6grenme dongiisii modeli
uygulanmistir. Uygulama toplamda 6 hafta stirmiistiir. Uygulamanin verileri basari
testi ve fen ve tutum o6lgegi kullanilarak toplanmustir. Verilerin ¢oziimlenmesinde t

testi kullanilmistir. Uygulama sonrasinda yapilan analizler sonucunda Algodoo
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yazilimi ile desteklenen SE 6grenme dongiisii modelinin uygulandigi deney grubunun
basar1 ortalamalarinin kontrol grubuna gore arttig1 goriilmistiir. Tutum agisindan her
iki grupta da bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Fen Bilimleri Dersine kars1 6grenci

tutumlarinin orta seviyede oldugu tespit edilmistir.

Celik Ozgiir (2015), ¢alismasinda fen dgretiminde film ve ¢izgi film kullanarak
Ogrencilerin fen dersine karsi tutumlarini ve basarilarini 6lgmeyi amaglamistir. 7. sinif
Ogrencileriyle yiiriitilen calismada, yar1 deneysel desen modeli kullanilmistir.
Uygulama 7. Simf Fen bilimleri dersi “Basit Makineler” konusu kapsaminda
yapilmistir. Calisma 2 hafta boyunca 8 saatlik ders boyunca gergeklestirilmistir. Deney
grubuna yapilandirmaci yaklasim kapsaminda eglenceli egitsel materyallerden olan
film ve c¢izgi filmler kullanilarak kontrol grubuna ise 6gretmen merkezli dgretim
yontemi kullanilarak dersler islenmistir. Ogretmen merkezli 6gretim yonteminde diiz
anlatim, tartisma, gosteri ve soru-cevap teknikleri kullanilmistir. Uygulamalar
oncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol gruplarina aragtirmaci tarafindan gelistirilen
basari testi ve fen tutum 6lgegi kullanilarak toplanmistir. Analiz sonucunda basari testi
ve tutum 6l¢egi son test puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik tespit
edilmistir. Arastirma sonucundan hareketle filmler ve ¢izgi filmler kullanilarak
yapilan Ogretimin Ogrencilerin akademik basarilarini ve Fen dersine yonelik

tutumlarini olumlu diizeyde etkiledigi sdylenebilir.

Koéroglu (2022), 8. Sinif Basit Makineler iinitesinde model tabanli 6grenmenin
gocmen ve dezavantajli Tiirk 6grencilerin basarilar1 ve yaratici diislinme becerilerine
etkisinin belirlenmesini amaglamistir. Calismada yar1 deneysel desen kullanilmistir. 3
deney ve 3 kontrol grubuyla yiiriitiilen calismaya 136 8. simif 6grencisi katilmistir.
Deney gruplarina model tabanli 6grenme ile ders islenmis ve Ogrencilerin 6n
O0grenmeleri soru cevap yontemiyle sorgulanmistir. Daha sonra dersler modeller
tizerinden iglenmistir. Arastirmada veriler toplanirken kisisel bilgi formu, basari testi
ve bilimsel yaraticilik 6lgeginden faydalanilmistir. Arastirma sonucunda; model
tabanli 6grenmenin go¢men ve dezavantajli olmayan Tiirk 6grencilerin basit makineler
konusunda akademik basarilarin1 gelistirdigi, dezavantajli Tiirk 6grenci gruplarinda
ise etkili olmadig1 belirlenmistir. Bilimsel yaraticilik becerileri agisindan biitiin
gruplarin becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir. Gruplar arasi karsilagtirmalarda ise en

fazla gelisimin dezavantajli olmayan Tiirk 68renci gruplarinda oldugu tespit edilmistir.
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Genel sonuca bakildiginda model tabanli §grenmenin gogmen ve dezavantajli olmayan
Tiirk Ogrencilerin fen basarilarii ve bilimsel yaraticilik becerilerini gelistirdigi

belirlenmistir.

Almali (2018), calisgmasinda koy enstitiilerinde yapilan etkinliklerin 8. smif
Basit Makineler {initesine yansimalarini incelemeyi amaglamistir. Bu yansimanin
akademik basari, fene kars1 tutum ve feni 6grenme yaklagimlari tizerindeki etkilerini
arastirdig1 calismada esitlenmemis kontrol gruplu desen kullanilmistir. Caligma 44 8.
siif 6grencisiyle yiiriitiilmiistiir. 10 hafta siiren uygulama déneminde kontrol grubuna
fen bilimleri ders kitabindaki etkinlikler deney grubuna ise arastirmaci tarafindan
hazirlanan etkinliklerle dersler yiiriitilmistiir. Etkinlikler 6grencilerin yaparken o isi
yasamalaria ve konuyla ilgili kazanimlara gore hazirlanmistir. Calismanin verileri
basari testi, tutum 6lcegi ve feni 6grenme yaklasimi dlgegi kullanilarak toplanmaistir.
Arastirma bulgularinda biitiin testlerde puan farklar1 agisindan deney grubuna lehine
anlamli bir farklilik oldugu yoniindedir. Cinsiyet degiskenine bakildiginda basari testi
ve feni 6grenme yaklagimi 6l¢egi sonuglari kiz 6grencilerin lehine anlamli bir farklilik
goriilmesine ragmen tutum testinde anlamh bir farklilik goriilmemistir. Elde edilen
sonuclar degerlendirildiginde kdy enstitiilerindeki etkinlik 6rneklerinin ve is temelli
Ogretimin 6grencilerin basarilarini, fen dersine iliskin tutumlarmi ve feni 6grenme

yaklagimlarini olumlu etkiledigi sdylenebilir.

Altiparmak (2019), ¢alismasinda 8. sinif Fen Bilimleri dersinde SCAMPER
teknigine dayali egitim uygulamalarinin Basit Makineler konusundaki akademik
basarilari, tutumlar1 ve iizerindeki etkisini incelemeyi amaclamistir. Yar1 deneysel
desen kullanilan g¢alismanin oOrneklemini 8. smifta 6grenim goéren 33 Ogrenci
olusturmaktadir. 16 saat siiren uygulama haftada 4 saat olarak yiiriitiilmiistiir. Deney
grubuna SCAMPER uygulamalariyla, kontrol grubuna ise mevcut &gretim
programiyla dersler islenmistir. Arastirmanin verileri toplanirken tutum Olgegi,
motivasyon 0lgegi, basari testi, etkinlik formu ve goriisme formundan faydalanilmistir.
Arastirma sonucunda SCAMPER uygulamalarinin  yapildigt deney grubu
Ogrencilerinin bagar1 ve motivasyonlarinda kontrol grubuna gore anlamli fark
goriliirken tutum puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir. Etkinlik formuna
verilen cevaplar incelendiginde SCAMPER teknigi sayesinde Ogrencilerin

ogrendiklerini iliskilendirerek daha yaratici diislinceler ortaya koydugu ve kendi
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ogrenmelerinin farkina varmalarma yardimeir oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin
yaratic1 diisiinme becerilerinin SCAMPER teknigiyle gelistigi ¢caigmanin diger bir

sonucudur.

Tezel ve ark., (2020), yaratict drama etkinliklerinin basit makineler
konusundaki 6grenmelere etkisini aragtirmistir. Bu dogrultuda 8. sinifta 6grenim géren
48 ogrenci orneklem olarak secilmistir. Caligma karma modele gore yiirlitilmiistir.
Nicel kisimda yar1 deneysel desen nitel kisimda ise aksiyon arastirmasi kullanilmistir.
Aragtirmanin verileri toplanrken basit makineler {inite basar1 testi ve gorlisme
formundan faydalanilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin bahsi gegen konuyu
ogrenmelerinde yaratici drama etkinliklerinin olumlu bir etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica goriisme formundan elde edilen sonuglara gore Ogrenciler;
derslerden zevk aldiklarin1  yillar gecse de basit makineler konusunu
unutmayacaklarint ve bu yontemin kullanilmasini istediklerini belirtmislerdir. Bu
sonuglardan hareketle yaratict drama etkinliklerinin = G6grencilerin  konuyu
ogrenmelerinde etkili bir yontem oldugu soylenerek dgretmenlere bu tarz yontemleri

kullanmalar1 noktasinda oneriler verilmistir.

Yilmaz ve ark., (2019), caligmalarinda 8. smif Basit Makineler iinitesinin
anlatiminda inografik kullaniminin 6grenci basarisina ve kaliciliga etkisini
arastirmiglardir. Calismanin 6rneklemini iki farkli okulda 6grenim goren 80 8. sinif
ogrencisi olusturmaktadir. Verilerin basar1 testi ve kalicilik testi ile toplandig:
calismada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Uygulama 8 hafta siirmiistiir. Kontrol
grubunda dersler mevcut 6gretim sistemi ile deney grubunda ise inografik yardimiyla
yiriitiilmiistlir. Arastirma sonucunda deney grubundaki 6grencilerin basari ve kalicilik
testi puanlari, kontrol grubundaki 6grencilerin puanlarindan yiiksek ¢iktig1 gortilmiis

olup bu sonucun istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir.
2.2.3. Bilissel Yiik ile Ilgili Yapilan Calismalar

Coskun (2015), 83 boyutlu ¢oklu ortamlarin 68renme stili, bilissel yiik ve
akademik basar1 degiskenleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla iligkisel tarama
modeli kullandigr g¢alismasim1 fen ve teknoloji dersi bosaltim sistemi konusu
kapsaminda ylriitmiistiir. Calismaya 42 5. simif 6grencisi katilmistir. Biligsel yiik

Olcegi, basari testi ve Pat Wyman kisisel 6grenme stilli envanteri kullanilarak verilerin
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toplandig1r caligmanin sonucunda g¢alismaya katilan 6grencilerin ¢ogunun gorsel
ogrenme stiline sahip olduklari tespit edilmistir. Coklu ortamlarin biligsel yiiki
azalttig1 ancak bilissel yiik ve akademik basar1 arasinda anlamli bir iligkinin olmadig:
goriilmiistiir. Ogrencilerin bilissel yiik seviyeleri ile dgrenme stilleri arasinda anlamli

bir farklilik bulunmamustir.

Kaya (2015), calismasinda biligsel yiik kurami ilkelerine gore gelistirdigi
teknoloji destekli rehber materyallerin akademik basariya, bilissel yiiklenmeye ve
ogretimin verimliligine etkisini incelemistir. Giines Sistemi ve Otesi; Uzay Bilmecesi
konusu kapsaminda yar1 deneysel desen kullanilarak yiiriitiilen ¢alismaya 67 7. sinif
Ogrencisi katilmigtir. Calismanin verileri basari testi, hatirlama testleri, biligsel yiik
Olgekleri ve Ogrenci goriis anketi kullanilarak toplanmistir. Deney grubunda
uygulamalar bilgisayar, projeksiyon makinesi ve perdesi ile ses sistemi bulunan bir
uygulama Oncesinde yiiklenmistir. Hazirlanan basar1 testi grup denkliginin
belirlenmesi amaciyla 6n test olarak uygulanmistir. Ayni zamanda uygulamalar
sonrasinda da son test olarak uygulanmistir. Hatirlama testleriyle biligsel yiik 6lcegi
her oturumda uygulanmistir. Ogrencilerin gelistirilen 6gretim yazilimi ve dgretim
tasarim1 hakkindaki goriiglerini almak ic¢in Ogrenci goriis anketi uygulanmistir.
Yapilan analizler sonucunda rehber materyallerin 6grencilerin basarilarini artirmada
etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica biligsel yiik kurami ilkelerine gore hazirlanan
animasyonlarla desteklenmis 6grenme ortamlarinin kalict ve etkili 6grenmeye katki
sagladigi ve biligsel yiiklenmelerini azaltarak anlamli 6grenmeyi sagladigi

gorilmiistiir.

Sinanoglu (2017), kavram karikatiirii ve kavramsal degisim metni kullaniminin
Ogrenci basarisi, bilgilerin kaliciligi ve biligsel yiliklenme degiskenleri iizerindeki
etkisini inceledigi ¢alismasinda 60 6. sinif 6grencisiyle c¢alismistir. Yar1 deneysel
desenin kullanildig1 calismada deney grubunda web destekli kavramsal degisim
metinleri ve kavram Kkarikatiirleri ile kontrol grubunda ise ¢alisma yaprag: seklinde
kavramsal karikatiirler ve kavramsal degisim metinleri kullanilarak dersler
yiriitiilmistir. Calismanin verileri toplanirken basari testi ve bilissel yiik dlgeginden
yararlanilmistir. Basar1 testi On test ve son test olarak, biligsel yiik 6l¢cegi son test olarak

kalicilik testi ise ¢aligmadan 2 ay sonra uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda deney
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grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Kalicilik testi sonuglar1 arasinda anlamli
bir fark tespit edilememistir. Yine veriler 1518inda web destekli 6gretim materyalinin
calisma yapragi seklindeki 6gretim materyaline gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Web destekli 6gretim materyali Ogrencilerdeki biligsel yiikii azaltip 6gretim

verimliliginde artis saglamustir.

Basoglu (2017), “Canlilar Diinyasint Gezelim, Taniyalim” {initesi kapsaminda
gelistirilen tanilayict dallanmis aga¢ diyagramlar ile yiiriitilen derslerin 5. smif
Ogrencilerinin akademik basarilari, kavram yanilgilarina ve biligsel yliklerine etkisini
incelemistir. 3 farkli subede 6grenim goren 89 5. sinif 6grencisinin katildig1 ¢alismada
yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deneyl grubunda dersler ¢alisma yapragi seklinde
tanilayic1 dallanmis aga¢ diyagramlari, deney2 grubuna teknoloji destekli tanilayici
dallanmis aga¢ diyagramlar1 ve kontrol grubuna ise mevcut diizende teknikler
kullanilarak iglenmistir. Calismanin verileri biligsel yiik dl¢cegi, kavram yanilgis1 testi
ve basari testi ile toplanmistir. Basari testi ve kavram yanilgisi testi 6grencilere 6n test
ve son test olarak uygulanmistir. Biligsel ylik 6lcegi ise konu bittikten sonra
uygulanmistir. Arastirma verileri analizi sonucunda deney gruplar1 arasinda basari
yoniinden anlamli bir fark goriillmemistir. Fakat deney gruplariyla kontrol grubu
arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur. Yine deney grubu 6grencilerinin bilissel
yiiklenmelerinin kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Calismanin
sonuglarina gore kavram yanilgilariin giderilmesinde deney grubu lehine anlamli bir

farklilik goriiliirken, bazi kavramlar gruplar arasinda degiskenlik gostermistir.

Yesiltag (2019), Viicudumuzdaki sistemler iinitesi konularindan biri olan
dolasim sistemi konusunda gerceklestirilen sanal gerceklik destekli fen bilimleri
yaziliminin biligsel yiik, basari, bilissel diizey ve tutum degiskenleri iizerine etkisini
incelemeyi amaglamistir. Bu dogrultuda deney ve kontrol gruplari olusturularak 108
6. smif d6grencisiyle siire¢ yiiriitiilmiistiir. Yar1 deneysel desende yiiriitiilen ¢alismada
veriler biligsel diizey belirleme 6lgegi, bilissel yiik dlgegi, sanal gergeklik tutum Slgegi
ve yar1 yapilandirilmig miilakat formu kullanilarak toplanmistir. Deney gruplarindan
birincisine sanal gergeklik destekli, ikincisine animasyon destekli, kontrol grubuna ise
mevcut program uygulanmistir. Arastirma sonucunda, sanal gergeklik destekli

Ogretimin, animasyon destekli 6gretim ve mevcut 6gretime gore biligsel yiikii azalttig
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bulunmustur. Sanal gercekligin uygulandigr deney grubu Ogrencilerinin sanal

gerceklige karst olumlu tutum gelistirdigi gorilmektedir.

Yilmaz (2020), calismasinda animasyonlarin anlatilmasi esnasinda ipucu
kullanmanin ilkdgretim ogrencilerinin fen Ogrenimi ve biligsel yiik diizeyleri
tizerindeki etkilerini ortaya koymayi amaglamistir. Bu amagla g¢alismada nicel
arastirma deseni kullanilmigtir. Calismanin 6rneklemini 124 kiz ve 99 erkek olmak
tizere 223 3. smif 6grencisi olusturmaktadir. Calismanin verileri akademik basar1 testi
ve bilissel yiik 6lgegi kullanilarak toplanmistir. Yar1 deneyse desen olarak yiiriitiilen
calisma sonucunda deney grubu son test puanlarinin kontrol grubu son test
puanlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin bilissel yiik seviyeleri
ve zihinsel cabalarinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik goriilmektedir.
Arastirma sonucu animasyonlarda ipucu kullanmanin 6grencilerin basarilarini olumlu

etkiledigini ve biligsel yiiklenmeyi azalttigini1 géstermektedir.

Kelepge (2021), calismasinda zihin haritasi tekniginin 6grencilerin basarisina,
bilimsel siire¢ becerilerine, tutumlarina ve bilissel yiiklerine etkisini incelemeyi
amaglamistir. Bu dogrultuda fen bilimleri dersinde yliriittiigli ¢calismaya 4. sinifta
ogrenim goren 50 6grenci katilmistir. Deney grubuna zihin haritasi teknigi kontrol
grubuna ise mevcut programdaki teknikler kullanilmistir. Karma yontemin agimlayici
siral1 deseninin tercih edildigi ¢alismanin nicel verileri basar testi, biligsel yiik testi,
bilimsel siire¢ becerileri testi, kalicilik testi ve tutum testleri, nitel verileri ise yar1
yapilandirilmig goriismelerle toplanmistir. Analizler sonucunda deney ve kontrol
gruplari arasinda istatistiksel anlamda bir fark goriilmemistir. Zihin haritasi kullanilan
deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri kontrol grubuna gore daha ¢ok
geligmistir. Biligsel yilik puanlarina bakildiginda deney grubu lehine anlamli bir fark
bulunurken kalicilik testi sonuglar1 arasinda farklilik goriillmemistir. Nitel veriler ise
nicel verileri destekler niteliktedir. Zihin haritasinin diger derslerde de kullanilmasi

Onerilmistir.

Kara (2022), bilissel yiik kuramina gore hazirlanmig basari testinin 6grenci
basarisina etkisini incelemistir. Bu kapsamda fen bilimleri dersi maddenin degisimi
konusuyla ilgili coktan se¢meli sorular i¢eren bir basar testi hazirlanmistir. Hazirlanan

test 16 sorudan olusmaktadir. Testin hedefi bilissel yiikii azaltmaktir. Caligmanin

45



orneklemini 5., 6., 7., ve 8. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Calismanin sonucunda
ise biligsel yiik kurami ilkelerine gore hazirlanan testin diger testlere gore biligsel

yiiklenmeyi azalttig1 ve anlamli bir farklilik bulunmustur.

Lai ve ark., (2019), fen 6grenimini tesvik etmek amaciyla artirilmis gerceklik
tabanli fen 6grenim sistemi gelistirmistir. Tayvan’daki bir ortaokulda 6grenimlerine
devam eden 46 5. sinif 6grencisiyle yiiriitiilen ¢alismada deney grubuna artirilmis
gergeklik tabanli fen Ogretimi kontrol grubuna ise geleneksel multimedyalar
kullanilmistir. Tiim gruplara haftada 4 saat olmak lizere ayn1 6gretmen tarafindan doga
bilimleri dersi verilmistir. Calismani verileri motivasyon 6l¢egi, biligsel yiik 6lgegi ve
anketler kullanilarak toplanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda, bahsi gegen
yaklagimla Ogrenen Ogrencilerin geleneksel multimedya fen Ogrenimi ile fen
Ogrenenlere kiyasla 6grenme basarilarinda ve motivasyonlarinda anlamli bir farkin
oldugu; ayrica, 6grenme etkinligi sirasinda digsal biligsel yiik algilart 6nemli Slgiide

azaldig1 gorilmistiir.

Liu ve ark., (2022), calismalarinda sanal gerceklik uygulamalarinin ilkokul
Ogrencilerinin 0grenme c¢iktilar1 tizerindeki etkisini incelemeyi amaglamislardir.
Calismanin orneklemini 362 4. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Karma yonteme gore
tasarlanan calismada deney grubuna basa monte edilen sanal ger¢eklik ekranlari
kontrol gruplarina ise ayni materyal geleneksel yontemler kullanilarak dersler
yiirlitiilmistiir. Calismanin verileri basar testi, bilissel ylik dlcegi, anketler ve yari
yapilandirilmis goriisme formu kullanilarak toplanmistir. Yapilan analizler sonucunda
sanal gerceklik tabanli sinifin ilkogretim 6grencilerinin akademik basarilarini ve fen
motivasyonlarini 6nemli Olglide artirdig1 ve biligsel yiiklerini azalttigi gorilmiistiir.

Sanal gergekligin siniflara entegre edilmesi noktasina onerilerde bulunulmustur.
2.2.4. Mobile EEG-EEG Ile Ilgili Yapilan Calismalar

Bekgi (2011), calismasinda Ingilizcenin yabanci dil olarak 6gretiminde smav
kaygis1 ve basar1 seviyesi arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla bir 6gretim yontemi
gelistirmistir. Anadili Tiirk¢e olan Ogrencilerle yliriitiillen ¢aligmaya 40 iiniversite
ogrencisi katilmistir. Yar1 deneysel desene gore ilerleyen calisma 4 ay siirmiistiir.
Calisma grubunun Ingilizce basar1 seviyelerini 6l¢gmek igin anket ve EEG ile yapilan

cekimleri kullanilmistir. Ogrencilerin EEG-EMG laboratuvarinda siav kaygisi anketi
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ve EEG cekimleri ile sinav kaygilar1 belirlenmistir. Sinav kaygist diizeyi, beyin
dalgalarinin EEG ile kaydedilmesi ile Sl¢iilmiistiir. Verilerin analizinde deney ve
kontrol grubunun normal EEG sinav kaygisi envanteri uygulanirken beynin etkinlesen
bolgesine odaklanilmistir. Daha sonra sinav kaygisi yasandigi anda ortaya ¢ikan teta
dalgalarinin ortalamalar1 karsilastirilmis ve siiregte uygulanan 6gretimin sinav kaygisi
tizerine olan etkisi denenmistir. Kontrol grubuna mevcutyaklasim, deney grubuna ise
arastirmaci tarafindan gelistirilen 6gretim yaklasimiyla siire¢ yiiriitiilmiistiir. Ogretim
siirecinde uygulanan 6gretimin etkisini incelemek icin sinav kaygisi envanteri ve EEG
verilerinde goriilen teta dalgasi dagilimlari karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda
siav kaygisi diiserken bagarinin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica elde edilen bulgular, sinav
kaygist ile etkinlesen bolgelerinden hareketle sinav kaygisinin calisan bellek iizerinde

etkisi oldugunu gostermistir.

Ugar (2013), Tiirkiye 6rneklemi agisindan subjektif bildirimlerle EEG’den
elde edilen verileri anlamlandirmak, cinsiyet degiskenini g6z oniinde bulundurarak
toplumdaki koku begeni profilini belirlemeyi amacladig1 ¢alismasinda, koklama ve
kokularla ilgili bilgi sahibi olmayan bireylerle siireci yliriitmiistiir. Yas aralig1 18-28
olan 155 6grenciden olusan denekler subjektif degerlendirmeye katilmistir. Tesadiifi
olarak se¢ilen ve saglak olan 18 kiz ve 18 erkek 6grencinin EEG oOl¢iimleri alinmastir.
Calismada 13 tane hos koku secilmistir. Katilimcilardan alinan EEG kayitlart her bir
kanal igin g6z hareketleri ve diger dl¢iim esnasindaki diger artefaktlar temizlenerek
veriler islenmistir. Elde edilen ham veriler filtrelenmis ve bantlarina gore
kaydedilmistir. 3 dakika dinlendirilip ve kokular koklatildiktan sonraki 1,5 dakikalik
donemler otomatik kaydedilerek excell programina aktarilmistir. EEG kayitlar1 ve
kokulara iligkin 0zbildirim degerlendirmeleri aliman 36 katilimcmin sonuglar
karsilastirilmis ve Ogrencilerin demografik o6zellikleri ve kokular1 koklamalar
suretiyle olusan subjektif bildirimler ve koklama anindaki EEG’den elde edilen veriler

incelenmis ve koku profili ortaya konmustur.

Yorgancilar (2014), calismasinda TV reklam filmi olarak se¢ilen dis uyaranlara
kars1 beyin aktivitelerinin EEG ile izlenerek zihin haritalariin belirlenmesini
amaclamistir. EEG ile Emotiv EPOC beyin bilgisayar ara yiiz aleti ve yapay zeka
uzmanlari tarafindan gelistirilen veri tabani deney yazilimindan elde edilen verileri

toplama islemi gergeklestirilmektedir. Belirli analizler sonucunda deneylerde
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kullanilmak tizere 3 reklam filmi ve 60 goniillii katilimct secilmistir. Kullanilacak
reklamlar yapay zeka uzmanlari tarafindan 6zel islemlere tabi tutulmus, katilimcilarin
zihinsel degisim siire¢lerinde dogru veriler elde edebilmek i¢in reklam filminden 6nce
ve sonra 20 sn karincali ekran goriintlisii yerlestirilmistir. Burada amag¢ uyarandan
bagimsiz veriler alabilmektir. Deneyde 14 kanalli EEG basghg kullanilmistir.
Hazirlanan yazilimla izlenen videolarin her bir saniyesi EEG verileri veri tabanina
islenmistir. Islemler sonunda alpha ve beta frekans bantlardaki gii¢ degerleri ayr1 ayri
hesaplanmis ve bu hesaplamalar duygusal durum degerlerini tespit etmek igin
kullanilmistir. Elde edilen EEG verileri, yorumlandiktan sonra katilimcilari zihin
haritasi ¢ikarilmig ve anlik degisimlere sebep olan reklamlardaki unsurlar tespit
edilerek ¢ikarimlarda bulunulmustur. Ayrica kadin ve erkeklere gére sonuglar farklilik

gostermektedir.

Inel (2014), calismasinda bilgisayar temelli 6gretim materyalinin dikkat ve
motivasyon degiskenleri tizerindeki etkisini incelemeyi amaglamigtir. Sosyal bilgiler
dersi kapsaminda hazirlanan etkinliklere 6rmeklem olarak 6. siif Ggrencileri
secilmistir. Yar1 deneysel yontemlerden zaman serisi ve 6ntest — sontest kontrol gruplu
2*2 Split Plot deneysel desenin kullanildigr calismada 55 ogrenci ile siireg
yiriitilmistir. Testlerin uygulamasi da dahil olmak iizere 6 hafta siiren ¢alismada
veriler NeuroSky“s MindWave - EEG cihazi ve (MSLQ) For 12-18Year Old Children
Ol¢egi kullanilarak toplanmustir. Verilerin analizinde SPSS, Python ve Matlab
programlar1 kullanilmigtir. Arastirma bulgularina gore hazirlanan Prezi sunumu,
belgesel, animasyon, dijital grafik, dijital harita, ve konuya iliskin izletilen sarki
klibinin 6grencilerdeki dikkat seviyesini ve bilgisayar temelli materyallerin

ogrencilerin motivasyonunu artirdig1 goriilmistiir.

Eyice Basev (2015), calismasinda geleneksel reklam etkinligi arastirma
yontemleri ve EEG ve Eye Tracking gibi yeni yontemlerin ¢ocuklarin tavsiye etme,
begeni, algi, tutum ve segme niyetlerini belirlemedeki etkinlikleri karsilagtirmigtir. 44
cocukla yliriitiilen ¢calismada nicel bir ¢alisma yaklasimi kullanilmistir. Caligmaya 50
cocuk katilmig fakat giiclii pariltiya dayanamayan ve kafalari kiigiik oldugu igin
Emotiv cihazi takilamadigi i¢in calisma 44 cocukla ilerletilmistir. Cocuklara uygun
ortamlarda reklamlar izletilmis ve siire¢ tamamlanmistir. Calismanin sonuglaria gore

EEG ve Eye Tracking yontemlerinin diger yontemlerden daha giivenilir sonuglar
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verdigi tespit edilmistir. Iki ydntemde de g¢ocuklarn tavsiye edebilme kararlari
belirlenememistir. Geleneksel yontemlerin giivenilirliginin diigiikk olmasina ragmen

neden belirlemede daha uygun oldugu gorilmiistiir.

Bayir (2016), Turkcell ve Vodafone’un marka kisiliklerinin olgildiigi
calismada gelencksel arastirma yontemlerinden EEG analiz metodu ve anket
kullanilmistir. Calisma 30 katilimer ile yiiriitilmiistiir. Uygulanan anket yontemi ile
42 marka kisiligi sifatina frekans analizi yapilmistir. Calismanin ilk asamasinda
Turkcell ve Vodafone’nun marka kisiligi ortaya ¢ikarilmistir. Uygulamadan 1 hafta
sonra ikinci asamaya gecilmis ve EEG analiz yontemi ile ayn1 gruba Turkcell ve
Vodafone 6ne cikan marka kisilik sifatlar1 gosterilmis ve katilimcilarin tepkileri
dleiilmiistiir. Iki yontemle yapilan analizler sonucunda paralellik goriilmesine ragmen
yine de ayni sonucu vermemesi beyana dayali ifadelerin tiiketicilerin zihninden
bagimsiz hareket ettigini gostermektedir. Anket analizinin ardindan uygulanan EEG
analiz metodu sonrasinda 6ne ¢ikan marka kisiligi sifatlarinin azalmasi, EEG’nin anket

yonteminin temizlenmis hali oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Gez (2017), calisgmasinda mizahi televizyon reklamlarina yonelik dikkatin
ndrobilimsel yontemlerle incelemeyi ve 6lgmeyi amaglamistir. Diger bir amag olarak
geleneksel yontemle sonucun desteklenmesi belirlenmistir. Calisma karma yontemle
yiiriitilmiis olup iki asamdan olugmaktadir. Birinci asamada, hazirlanan deneyde
katilimcilara hazirlanan reklam filmi izletilirken ayni anda EEG, goz takip ve yiiz
ifadesi kodlama yontemleri kullanilmistir. ikinci asamada ise katilimcilardan tutum
anketini cevaplamalar1 istenmistir. Calismanin sonucunda dikkatin 6l¢iildiigli tespit
edilmistir. Diger bir sonu¢ EEG ve geleneksel yontem kullanilarak olgiilen dikkat

seviyelerinin cinsiyete gore anlamli bir farklilik gosterdigi bulunmustur.

Ulusoy (2018), caligmasini fiziksel engeli olan ve fiziksel engeli olmayan
tilketicilerin magaza atmosferi unsurlarini algilama diizeyi farkliliklarina gore yeniden
satin alma karar1 farkliliklarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitmiistiir. Caligmanin esas
sayiltis1 fiziksel engeli olan ve fiziksel engeli olmayan tiiketicilerin algilama
diizeylerinin farkli olmasidir. Bu dogrultuda tiiketicilerin satin alma kararlarinda
farklilik olacag diisliniilmiistiir. Verilerin EEG, goz izleme ve anket yontemiyle

toplandig1 calismada veriler SPSS ile degerlendirilmistir. Goz takip yonteminden elde

49



edilen veriler hipotez sonuglarinin yorumlanmasi esnasinda kullanilmistir. EEG
yonteminden elde edilen sonuglar gore; fiziksel engeli olan ve olmayan tiiketicilerin
algilama diizeyleri ve yeniden satin alma kararlar1 arasinda anlamli farklilik oldugu

gorilmistiir.

Korkmaz (2019), miizikli etkinliklerle desteklenmis bireysellestirilmis egitim
programinin hesaplama gii¢liigii yasayan ilkokul 6grencilerinin basarilarina etkisini
elektrofizyolojik olarak degerlendirmeyi amagladigi ¢alismasinda karma yontem
kullanarak siireci yiirlitmiistiir. Calisma grubunu 6zel 6grenme giicliigii ¢ceken 4
Ogrenci olusturmaktadir. Kazanimlara gore degerlendirme formu, egitim modiili ve
matematikle ilgili sarkilar hazirlanmistir. Hazirlanan degerlendirme formu 6n test ve
son test olarak uygulanmistir. 12 hafta siiren uygulamada 6grencilere islemlerden 6nce
ve sonra EEG ¢ekimi yapilmistir. Cekim sirasinda 6grencilere 10 tane zihinsel islem
sorusu yoneltilmigtir. EEG verilerinin analizi yapilirken MATLAB programi
kullanilmistir. Analizler sonucunda, egitim modiilii ve sarkilarin 6grencilerin zihinsel
islem Dbecerilerini olumlu yo6nde etkiledigi ve basarilarinda artis sagladig

elektrofizyolojik yontemlerle desteklenmistir.

Sahin (2019), ¢alismasinda menti tasarimi ve restoran atmosfer faktdrlerinden
olan koku ve aydinlatmanin meniiden yemek se¢imine etkisini incelemeyi
amaclamistir. Bu dogrultuda ¢alisma liiks bir restoranda gergeklestirilmistir. Deneysel
desen olarak yiiriitiilen c¢aligmaya 30 katilimer katilmistir. Katilimeilar kartopu
ornekleme teknigine gore secilmistir. Deneyde farkli tasarimlarda olan 3 meni
kullanilmistir. EEG, GSR ve eye tracking kullanilarak veriler toplanmistir. Toplanan
verileri 6zel bir yazilim kullanilarak analiz edilmistir. Analizler sonucunda literatiiriin
aksine, mentiilerde iirlinler i¢in ayri bir alanin olmadigi, menii diizeninin yemek
secimini etkiledigi, koku ve aydinlatmanin yemek secimine etkisinin olmadigi

gorilmiistiir.

Aydm (2020), norobilim yontemleri kullanilarak beynin isleyis ve yapisini
noroiktisat biliminin nasil gézlemledigini aciklamaya c¢alisan bu ¢alismada bireyleri
iktisadi karar siirecindeki tercih ve duygularini agiklayarak sadece mantiksal degil
hisleriyle karar aldiklar1 yer almaktadir. Deneysel olarak yiiriitiilen calismaya 15 Tiirk

ve 15 yabanci uyruklu olmak {izere 30 kisi katilmistir. Katilimcilara iki slayt
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gosterilmis beyin aktiviteleri EEG analiz yontemi ile kaydedilmistir. Beyindeki
elektriksel aktivitelerin degisimleri 6l¢imlenmis ve beyindeki aktif olan bolgeler
belirlenerek ve risk alma faktorii analiz edilmistir. EEG ¢ekimlerinden sonra anket
uygulanmistir. EEG ile anket verileri karsilastirilarak yorumlanmis ve insanlarin
iktisadi karar alma siirecindeki belirsizlik ve risk altindaki davraniglariin gercekligi

EEG ve anket yontemi ile ¢oziimlenmistir.

Ikiz (2021), artirilmis gergeklik gozliigii kullanimiin bilissel yiik iizerindeki
etkisini incelemek amaciyla EEG kullanilmistir. Bu dogrultuda ¢alismaya otomobil
sirketinde calisan 35 yas alt1 1 kadin, 1 erkek ve 35 yas Ustli 1 kadin, 1 erkek olmak
tizere 4 kisi katilmistir. EEG ¢ekimlerinden 6nce katilimcilara bilgi verilmistir. Cok
yorgun olmamalari, a¢ olmamalar1 ve uygulamadan 6nceki 24 saat alkol almamis
olmalar1 soylenmistir. Her deneyden 6nce katilimcilara depresyon ve anksiyete dlgegi
uygulanmistir. Calisanlarin yas ve cinsiyetlerine gore karsilastirmalar yapilmistir.
Yapilan istatistiki sonuglara dogrultusunda AG gozligii takan calisanlarin bilissel
yiiklerinin daha az oldugu goriilmiistiir. Cinsiyet acisindan anlamli bir fark
bulunamamaistir. Artirilmis gergeklik gozliigiiniin cinsiyet ve biligsel yiik degiskenleri
acisindan etkisi bulunmamistir. Gozliiglin uygulama basindan sonuna kadar herhangi

bir biligsel yiik olusturmadig1 da sonuglar arasindadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

8. smif  “Basit Makineler” konusunda hazirlanan simif disi egitim
etkinliklerinin 6grencilerin akademik basar1 ve biligsel yiiklerine etkisinin ve siirece
ilisgkin Ogrenci goriislerinin alinmasinin amaclandigi c¢alismanin bu bdliimiinde;
aragtirmanin modeli, Orneklemi, veri toplama araclarinin hazirlanmasi ve
gelistirilmesi, deney grubu i¢in etkinliklerin hazirlanmasi, pilot ve asil uygulamalar ile

elde edilen verilerin analizleri detayli olarak belirtilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu calisma, nicel ve nitel verilerin bir arada kullanildigi karma yontem
arastirmasidir. Creswell (2017)’e goére karma yoOntem arastirmasi; arastirmacinin,
arastirma problemlerini agiklayabilmek i¢in nicel ve nitel olacak sekilde topladigi
verileri birbiriyle biitiinlestirip, bu iki veri setini bir araya getirmenin avantajini
kullanarak sonug ¢ikardigi arastirma tiiriidiir. Karma yontem; arastirma probleminin
yapisina uygun olarak nicel ve nitel metotlarin aragtirmanin yodntem, verilerin
toplanmasi ve verilerin analizi boliimlerinin herhangi birinde ya da tamamiyla
biitiinlestirilerek boylece arastirma problemini daha detayli inceleme firsati1 saglayan
bir desendir (Cepni, 2014; Leech ve Onwuegbuzie, 2009). Temel sayiltisi, nicel ve
nitel verilerin birlestirilmesinin, arastirma probleminin anlasilmasinda yalnizca nicel
veya yalnizca nitel olarak kullanilmasina gore daha fazla avantaj saglayacak olmasidir
(Creswell ve Sozbilir, 2017). Arastirmada karma yontem arastirmalarindan biri olan
acimlayici sirali desen (explanatory sequential design) kullanilmistir. A¢imlayici sirali
desen, ilk asamada nicel verilerin toplanarak analiz edildigi sonrasinda bulgularin
kullanilarak ikinci asama olan nitel verilerin olusturuldugu asamalardan olusan bir
desendir (Creswell, 2014; Cresswel ve Plano Clark, 2014). Calismanin nicel
boyutunda yar1 deneysel desen kullanilmistir. Bu desen o6zellikle egitim
aragtirmalarinda degiskenlerin tamaminin kontrol edilmesinin miimkiin olmadig:
durumlarda kullanilan desendir (Biiyiikoztiirk ve ark., 2011; Cohen ve ark., 2007). Bir
baska deyisle eslestirilmis gruplarin seckisiz bir sekilde deney gruplari olarak atandigi
desendir (Biiyiikoztiirk ve ark., 2014). Yar1 deneysel desenin uygulanmasinda farkli
desenler kullanilabilir. Bu ¢alismada yar1 deneysel yontemin 6n test son test kontrol

gruplu deseni kullanilmistir. On test son test kontrol gruplu desende bagimli
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degiskenin bagimsiz degisken iizerindeki etkisinin anlasilmasi i¢in gruplarin denk
olmasi gerekir. Bu amagla uygulama 6ncesinde her iki gruba veri toplama araci1 6n test
olarak uygulanir. On test verilerinden hareketle yansiz bir sekilde deney ve kontrol
gruplari belirlenir. Deney grubuna gelistirilen etkinlikler ve etkisi arastirilan 6gretim
yontemi kullanilirken kontrol grubuna ise miifredat iizerinden geleneksel yontem
uygulanir (Biiylikoztirk, 2017). Calismanin nitel kisminda yart yapilandirilmisg
goriisme kullanilmistir. Goriisme; en az iki kisi arasinda sozlii iletisim yoluyla devam
eden bir siirectir. Gorlismede amag belirlenmis bir arastirma konusu veya aragtirma
sorusu hakkinda derinlemesine bilgi almaktir. Yar1 yapilandirilmis goriigme,
aragtirmacinin 6nceden hazirladigi sorulara detayli cevap arama siirecidir. Analiz
edilmesinin kolaylig1 ve goriisme esnasinda goriisiilene kendini ifade etme imkan
saglamasi acisindan avantajlarinin yani sira kontroliin kaybedilerek farkli ve amag dist

konulara girilmesi gibi de dezavantaji1 vardir (Bilyiikoztiirk ve ark., 2014).

Bu dogrultuda “Basit Makineler” iinitesi deney grubuna smif dis1 egitim
etkinlikleri ile uygulanirken kontrol grubuna mevcut 6gretim programi kapsaminda
uygulanmis ve herhangi bir miidahalede bulunulmamistir. Arastirmaci tarafindan
hazirlanan “Basit Makineler Basar1 Testi” deney ve kontrol grubuna uygulama
oncesinde On test uygulama sonrasinda ise son test olarak uygulanmistir. Yine deney
ve kontrol grubuna uygulama sonrasinda biligsel yiiklenmeyi tespit edebilmek
amactyla biligsel yiik 6lgegi uygulanmustir. Ogrencilerin gercekte olusan biligsel
yiiklenmelerini 6grenmek i¢cin mobile EEG cihazi kullanilmistir. Veli izni
dogrultusunda deney ve kontrol grubu 6grencilerine son test uygulanirken mobile EEG
cthaz1 takilarak veri alinmistir. Veli izni olmayan diger Ogrenciler silirece cihaz
kullanmadan devam etmistir. 10 ders saati olarak belirlenen “Basit Makineler” tinitesi
simif disinda iglenip son testler uygulandiktan sonra deney grubunda basar1 diizeyine
gore belirlenen 6grencilerle yar1 yapilandirilmis goriisme yapilarak siif dist egitim
hakkindaki goriisleri alinmistir. Arastirmada siirecinde kullanilan desen Cizelge 3.1 de

gosterilmistir.

53



Cizelge 3.1 Arastirmada Kullanilan Deneysel Desen

Gruplar On test Deneysel Islem Son test
Deney Grubu  *BMBT  Simif dis1 egitim *BMBT
etkinlikleri- Okul bahgesi *BYO
*Mobile EEG Cihazi
*YYGF
Kontrol Grubu *BMBT  Mevcut program-Smifi¢ci  *BMBT
*BYO
*Mobile EEG Cihazi

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu calismanin hedef evrenini Tiirkiye genelinde yer alan ortaokullarda
Ogrenimlerini siirdiiren 8. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Calismanin ulasilabilir
evrenini 2021-2022 egitim-6gretim yilinin giiz dsneminde Giresun ilinin merkezinde
yer alan ortaokullarda 6grenimlerini siirdiiren 8. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Bu
evren ulagilabilir olmasindan ve aragtirmacinin gercek¢i se¢imi olmasindan dolay1
secilmistir (Biiyiikoztiirk ve ark., 2016). Arastirmada nicel ve nitel olmak tizere iki tiir

orneklem kullanilmaistir.

3.2.1. Nicel 6rneklem

Arastirmanin nicel orneklemini 2021-2022 egitim-6gretim yilinda Giresun il
merkezinde yer alan bir devlet okulunda 6grenim goéren 51 8. smuf ogrencisi
olusturmaktadir.  Orneklemin  secilmesinde  seckisiz  olmayan &rnekleme
yontemlerinden uygun 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Uygun 6rnekleme yontemi;
zaman, 1§ gilicii ve para gibi kayiplar1 6nlemek amaciyla Onerilen bir yontemdir
(Bliytikoztirk ve ark., 2014). Arastirmada bu Orneklemin secilme sebebi
aragtirmacinin siireci yakindan takip etmesini saglayacak bir konumda olmasidir.
Ogrencilerin ¢alismaya dahil olma kriterleri ise, 8. sinif dgrencisi olmak ve Giresun il

merkezinde belirlenen okulda 6grenim gormektir.

Belirlenen okula 8. smif fen bilimleri dersine giren fen bilimleri
Ogretmenleriyle goriisiilmiistiir. Daha sonra dgrencilerin deneme sinavi ortalamalarina
gbre basar1 acisindan birbirine denk olan 2 sube secilmistir. Sube secilirken fen
bilimleri dersine ayni Ogretmenin girmesine dikkat edilmistir. Buradaki amag

ogretmen farkliligindan ortaya ¢ikacak durumlar1 6nlemektir.
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Secilen subelerden rastgele biri deney grubu digeri kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Deney grubunda 26 (15 kiz 11 erkek), kontrol grubunda ise 25 (12 kiz
ve 13 erkek) 6grenci bulunmaktadir. Son test uygulamasi esnasinda velileri tarafindan
izin verilen deney grubundan 11 (6 kiz 5 erkek), kontrol grubundan ise 8 (2 kiz 6 erkek)

ogrenci olmak tizere toplamda 19 6grenci mobile EEG cihazi ile 6l¢lime katilmistir.

Noroarastirmalarda kullanilacak 6rneklem sayisi hakkinda birgok goriis
bulunmaktadir. Ancak kesin bir say1 belirtilmemistir. Mobile EEG ve eye tracking gibi
cihazlarla veri toplamak zaman alici, maddi agidan kiilfetli ve veli izni noktasinda zor
oldugu i¢in genis 6rneklemlerle ¢calismak da zordur. Bununla birlikte bu tarz cihazlarla
yapilan 6l¢iim sonuglari biiyiik 6rneklemlerle yapilan sonuglarla benzerlik gosterdigi
icin 15-30 aras1 katilimciyla calismak yeterli goriilmektedir (Sahin, 2019). Insanlarin
beyin yap1 ve mekanizmalari benzerlik gdsterdigi icin sonuglar genellenebilir (Bercea,
2012). On goériilen aralign 15-30 aras1 olmasina ragmen literatiirde 10 katilimciyla
(Vijayalakshmi ve ark., 2010) ve 4 katilimeryla (ikiz, 2021) calismalar yiiriitiilmiis ve
sonuclar genellenmistir. Bu sebeple ¢alismada Mobile EEG 6l¢iim siirecine katilan
Ogrenci sayisi yeterli goriilmektedir. Yiiriitiilen calismadaki 6grenci 6zellikleri Cizelge

3.2 de verilmistir.

Cizelge 3.2 Ogrencilerin Gruplara Gore Dagilimi

Deney Grubu (8A) Kontrol Grubu (8G)

Frekans (f) Yiizde (%) Frekans (f) Yiizde (%)

Kiz 15 57.69 12 48.00
Cinsiyet Erkek 11 42.30 13 52.00
Toplam 26 100 25 100
3.2.2. Nitel Orneklem

Arastirmanin  nitel  6rneklemi  belirlenirken, amagsal  6rnekleme
yontemlerinden maksimum c¢esitlilik &rnekleme yontemi kullamilmustir. Incelenen
problemlerle ilgili olarak kendi i¢inde benzesik olan farkli durumlarin belirlenerek
calismanin bu durumlar iizerinde yliriitilmesi (Biiyiikoztiirk ve ark., 2014) olarak
tanimlanan maksimum ¢esitlilik, kiiciik bir 6rneklem olusturarak problem taraf
olabilecek kisilerin ¢esitliligini en yiiksek seviyede yansitmaktadir. Bu 6rneklemedeki

amag, evrene genelleme yapmak degil, ¢esitliligi gosteren durumlar arasindaki
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benzerlik, farklilik ve ortakliklarin neler oldugunu tespit etmektir (Yildirim ve Simsek,
2008).

Bu dogrultuda deney grubu 6grencilerinden basari diizeylerine (diistik, orta ve
yiiksek diizey) ve gontlliiliik esasina gore 12 6grenci (7 kiz 5 erkek) belirlenmistir.
Secilen 6grencilerin uygulama siiresince biitliin derslere katilmis olmalarina dikkat
edilmistir. Belirlenen &grencilerle yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmis ve
verdikleri cevaplar birebir kaydedilmistir. Arastirmanin etigi agisindan goriismeye
katilan dgrencilerin isimler gizlenmis ve goriisme sirasina gore kodlanarak (01, 02...)
islem siirdiiriilmiistiir. Ogrencilere verilen kod isimlerinin 6rnek gosterimi asagida

verilmigtir.
3.3. Calismada Kullanilacak Fiziksel Modellerin Belirlenmesi

Calismada kullanilacak olan fiziksel modeller ve materyaller Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Plani incelenerek tez danismani ile birlikte hazirlanmistir. Bu
dogrultuda Basit Makineler lnitesinin 6gretimi i¢in bazi modeller ve materyaller
hazirlanilmistir. Modeller hazirlanirken {inite kazanimlar1 dikkate alinmis ve okul
bahgesinde uygulanabilecek sekilde tasarlanmistir. Kullanilan modellerin kazanimlara

gore hazirlanis1 asagida verilmistir.
1.Makaralar

Makaralar baglig1 altinda sabit makara, hareketli makara ve palanga modelleri

hazirlanarak 3 farkl etkinlik tasarlanmustir.

e Sabit Makara: Okul bahgesinde uygun bir alan belirlenerek diizenegin nereye
kurulacagina karar verildi. 1 adet makara ve halat yardimiyla dncelikle bir sabit
makara diizenegi hazirlandi. Diizenek hazirlanirken ip yiiksek bir yere
baglanarak makara sabitlendi. Diizenek 6nce makarasiz sonra makarali bir
sekilde hazirlanarak &grencilerin aradaki farki anlayabilmeleri saglandi. Bu
modelin tasarlanmasinin amaci; sabit makaralarda kuvvetten ve yoldan kayip ya
da kazang¢ olmadig, yiikiin yukar1 c¢ikabilmesi i¢in kendi agirligi kadar bir
kuvvet uygulanmasi gerektigi ve sabit makaranin yalnizca is kolaylhig
saglayarak kuvvetin yoniinii degistirdigi bilgilerini 6grencilere kazandirmaktir.
Sabit makaralarin 6zellikleri bu diizenek iizerinden agiklanmistir. Hazirlanan

sabit makara diizenegi asagida verilmistir;
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Sekil 3.1 Sabit Makara

e Hareketli Makara: Okul bahgesinde uygun bir alan belirlenerek diizenegin

nereye kurulacagina karar verildi. 1 adet makara ve halat yardimiyla hareketli
makara diizenegi hazirlandi. Hareketli makaranin bagli oldugu ip sabitlenerek
makaranin hareket etmesi saglandi. Bu modelin tasarlanmasinin amact;
hareketli makaralarda, kuvvetten ne kadar kazang varsa yoldan da o kadar kayip
oldugu, bu kaybin sebebinin yiikiin agirliginin iki ipe dagilmasi oldugu,
hareketli makaralarda kuvvet yoniiniin degismedigi, kuvvetin degerinin yiikiin
yarist kadar oldugu, is ve enerjiden kazang olmadigi yalnizca is kolayligi
sagladigi bilgilerini 6grencilere kazandirmaktadir. Hareketli makaralarin
Ozellikleri bu diizenek {iizerinden agiklanmistir. Hazirlanan hareketli makara

diizenegi asagida verilmistir;
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Sekil 3.2 Hareketli Makara

Palanga: Okul bahgesinde uygun bir alan belirlenerek diizenegin nereye
kurulacagina karar verildi. 2 adet makara ve halat yardimiyla palanga diizenegi
hazirlandi. Makaranin biri sabitlenirken digeri hareketli birakildi. Bu modelin
tasarlanmasinin amaci; Palangalarin sabit ve hareketli makaralardan olustugu,
tek bir ip kullanildigi, makara agirliklarinin 6nemsenmedigi durumlarda
kuvvetten kazang saglandigi, hareketli makaralarin olmasi sebebiyle yoldan
kayip oldugu, diizenekte var olan hareketli makara sayisinin ve ipin ¢ekilme
yoniiniin kuvvet kazancini etkiledigi bilgilerini 6grencilere kazandirmaktir.
Palanganin 6zellikleri bu diizenek tizerinden agiklanmistir. Hazirlanan palanga

asagida verilmistir;
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Sekil 3.3 Palanga

2.Kaldiraglar

Kaldiraglar baslig1 altinda tahterevalli, el arabasi ve kriko kullanilarak konu 3

farkl etkinlik iizerinden yiiriitiilmistiir.

Tahterevalli: Okul bahgesinde uygun bir alan belirlenerek diizenegin nereye
kurulacagina karar verildi. Uzun bir tahta ve tahtanin altina yerlestirmek {lizere
temin edilen bir destek noktas1 kullanilarak tahterevalli diizenegi hazirlandi. Bu
modelin tasarlanmasinin amaci; destek noktasi ortada olan kaldiraglardan biri
olan tahterevalli iizerinden yik, yiikk kolu, kuvvet, kuvvet kolu ve destek
kavramlarmin Ogretilmesidir. Yine diger bir amaci; destegin ortada oldugu
kaldiraglarda yiikiin destek noktasina yaklastirilmasinin ya da kuvvetin
uygulandigt noktanin destekten uzaklastirllmasinin uygulanacak kuvvetin
biiyiikliigiinii azaltacaginin gosterilmesidir. Bununla birlikte kuvvetin destege
yiikten daha uzak olmasi durumunda kuvvet kolunun daha uzun olmasi

sebebiyle kuvvetten kazan¢ saglandigi, yiikiin, destege kuvvetten daha uzak
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oldugunda kuvvet kolu daha kisa oldugu i¢in yoldan kazang oldugu bilgilerini
ogrencilere kazandirmaktir. Kaldiraglarin 6zellikleri bu diizenek iizerinden

aciklanmistir. Hazirlanan tahterevalli asagida verilmistir;

5

Sekil 3.4 Tahterevalli
El arabasi: Okul bahgesine bir el arabasi getirildi. El arabasinda tasinmak tizere
ogrencilerin ¢antalart ve Ogrenciler kullanildi. El arabasinin getirilmesinin
amaci; destegin sonda, ylikiin ortada ve kuvvetin basta oldugu kaldirag¢ 6rnegi
olmasidir. El arabasinda kuvvetten kazang yoldan kayip vardir. Ogrencilere
destek sonda oldugunda destege yakin yerlestirilen yiikiin tasinirken daha kolay
tagindig1 ve bunun da bir avantaj oldugu 6rnek tizerinden agiklanmistir. Bahceye

getirilen el arabasi ve §grencinin tagindig1 6rnek agagida verilmistir;
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Sekil 3.5 El arabasi
Kriko: Okul bahgesine bir kriko ve araba getirildi. Arabanin kriko yardimiyla
kaldirilmasi gosterildi. Burada kaldirag konusunun pekistirilmesi saglandi. Okul
bahgesine getirilen ara¢ ve 6grencinin krikoyla ara¢ kaldirdigi 6rnek asagida

verilmistir;
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e Kiirek: Okul bahgesine kiirek getirildi. Bu kiiregin getirilme amaci destegin
basta, kuvvetin ortada ve yiikiin sonda oldugu kaldiraglara 6rnek olmasidir.
Ogrencilere kiirek iizerinden konu agiklanmustir. Kiirekle toprak atan &grenci

asagida verilmistir;

Sekil 3.6 Kiirek

3.Egik Diizlem ve Cikrik

Egik diizlem ve ¢ikrik bashgi altinda tornavida ile vida cikarip takmak, tahta
kullanarak yukar1 ¢ikmak, bisiklet ve araba direksiyonu olmak iizere 3 etkinlik

tasarlanmustir.

e Tornavida ve vida: Tornavida ve vida ile egik diizlem konusuna giris
yapilarak 6grencilere tornavidanin ucunda egik diizlem oldugu ve is kolayligi
sagladig ornek iizerinden aciklanmistir. Bu etkinligin tasarlanmasinin amaci

konuya giris yapmaktir. Asagida vida ¢ikarma 6rnegi verilmistir;
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Sekil 3.7 Tornavida ve vida
Tahta ile Egik Diizlem: Uzun bir tahta yardimiyla egik diizlem olusturuldu.
Konuya giris yapildiktan sonra bu etkinlik ana etkinlik olarak tasarlanmistir.
Tasarlanma amaci; egik diizlemin yiikleri yliksege daha az kuvvetle ¢ikarmak
icin kullanildigi, yoldan kayip varken kuvvetten kazang sagladigi, yiiksekligin
sabit kalmasi durumunda uzunluk artarsa kuvvet kazancinin arttig1 ve ayni
sekilde uzunlugun azalmasi durumunda ise kuvvet kazancinin azaldig
bilgilerinin  6grencilere kazandirilmasidir. Konu diizenek {izerinden

aciklanmistir. Diizenegin 6rnegi asagida verilmistir;

Sekil 3.8 Tahta ile egik diizlem
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Bisiklet ve araba direksiyonu: Okul bahgesine bisiklet ve araba getirildi.
Bisiklet ve araba direksiyonu iizerinden ¢ikrik konusuna giris yapildi. Bu
araclarin getirilmesinin ve bu etkinligin belirlenmesinin amaci; kuvvet kolu
yarigap1 ne kadar artarsa kuvvet kazancinin da o kadar arttigi ayni sekilde
yarigap ne kadar azaltilirsa kuvvet kazancinin da o kadar azaldig: bilgilerinin
ogrencilere kazandirilmasidir. Bununla birlikte yine bisiklet iizerinden disli
carklar konusu hakkinda da bilgi verilmesi de hedeflenmistir. Asagida bisiklet

ve araba direksiyonu asagida verilmistir;

Sekil. 3.10 Araba direksiyonu
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3.4. Veri Toplama Araglari

Aragtirmanin verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen Basit Makineler Basari
Testi, Paas ve van Merriénboer (1993) tarafindan gelistirilen ve Kili¢ ve Karadeniz
(2004) tarafindan Tiirkgeye uyarlamasi yapilan Bilissel Yiik Olcegi (Subjective Rating
Scale of Coginitive Load), mobile EEG cihaz1 ve arastirmaci tarafindan gelistirilen
yar1 yapilandirilmig goriisme formu kullanilarak toplanmistir. Veri toplama araglari

ilgili basliklar altinda detayl1 olarak verilmistir.
3.4.1. Basit Makineler Basar1 Testi (BMBT)

Ogrencilerin basarilarin1 dlgebilmek ve sonuglari degerlendirebilmek igin
sOzlii ve yazili siavlar, anketler, bosluk doldurma ve eslestirme testleri, dlgekler ve
coktan secmeli testler gibi bir¢ok Olgme araci kullanilmaktadir (Simsek, 2009).
Basarinin dl¢iilmesi noktasinda bir ya da birden fazla iinitelik boliimlerde 6gretilen
derslerin belli bir siire igerisinde ¢ok sayida soruyla etkili bir yoklama saglayan ¢oktan
secmeli testler yaygin olarak kullanilmaktadir. Coktan se¢meli testler diger testlerle
kiyaslandiginda iistiin bir 8lgme araci olarak gésterilmektedir (Ozgelik, 1998). Coktan
secmeli sorularda seceneklerden biri dogru digerleri yanlis olmak iizere diizenlenir.
Puanlarin sans basarisindan daha az etkilendigi bu tiirde, uygulanacak 6grencilerin
seviyelerine gore secenek sayist 3 ile 5 arasinda degisir (Ozgiiven, 2000). Bu
arastirmada ¢oktan se¢meli sorulardan olusan bir basar1 testi gelistirilmistir. Basari
testi, egitim 6gretim verilen dgrencinin bilgi, anlayis ve kavram yoniinden sagladiklari
gelisim ve degisimi belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (Budak, 2003). Basar testi
gelistirme basamaklari alanyazinda incelenmis ve Boyraz (2018) tarafindan belirlenen

asamalar kullanilmigtir.
1.Amag Belirleme ve Alanyazin Taramasi

Egitimde kullanilan testler, dgrencilerin 6n 6grenmelerini yoklamak, ilgi ve
yeteneklerini tespit etmek ve uygulanan 6gretim programinin etkililigini belirlemek
amaciyla kullanilmaktadir (Atilgan ve ark., 2016). Bu ¢alismada 8. sinif “Basit
Makineler” {iinitesine yonelik gegerligi ve gilivenirligi yiiksek, coktan se¢meli
sorulardan olusan bir basar1 testi gelistirmek ve Ogrencilerin uygulamalar sonunda

beklenen diizeye erisip erismediklerini belirlemek amaglanmaistir.
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2.Kazanimlarin Belirlenmesi ve Belirtke Tablosu

Ilk olarak MEB, Talim Terbiye Kurulu Baskanligi tarafindan gelistirilen
sekizinci smif Fen Bilimleri ders kitab1 Basit Makineler iinitesi igerigi incelenmistir.
2018 Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda 8. siif diizeyinde 5. iinite olan Basit
Makineler iinitesinde iki kazanim bulunmaktadir. Bu dogrultuda 50 maddeden olusan
bir soru havuzu olusturulmustur. Sorular hazirlanirken 1. kazanim i¢in 40, 2. kazanim
i¢cin 10 soru hazirlanmistir. Burada soru sayisinin farkli olmasinin sebebi 1. kazanimin
alt kazanimlara ayrilmis olmasidir. Kazanimlar ve kazanimlara iligkin sorularin

dagilim1 Cizelge 3.3 de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Kazanimlar Dogrultusunda Hazirlanan Belirtke Tablosu

Kazanmimlar Sorular

F.8.5.1.1. Basit makinelerin sagladigi avantajlar1 érnekler iizerinden
aciklar.

a.Basit makinelerden, sabit makara, hareketli makara, Makara 2761121772258’

palanga, kaldirag, egik diizlem ve ¢ikrik tizerinde durulur. 32 37, 39,
42,43, 44, 49

Palanga 7

1,2,3,

6, 8, 11,
16, 18, 20,
21, 23, 29,
32, 36, 37,
38, 45, 46

Kaldirag

10, 24, 29,
31, 32, 35,
37,48

Egik Diizlem

Cikrik 13, 17, 21, 37,

b.Disli carklar, vida ve kasnaklarin da birer basit makine oldugu gorsellerle 33,
belirtilir, ayrintiya girilmez.

c.Basit makinelerde isten kazang olmadig1 vurgulanir. 10, 12, 26, 30, 42,

d. Matematiksel bagintilara girilmez.

F.8.5.1.2. Basit makinelerden yararlanarak giinliik yasamda is kolayhg 4,5, 12,
saglayacak bir diizenek tasarlar. 15, 19, 22,
30, 40, 41, 50

Ogrenci basarisim1 8lgmek igin kullanilan 6l¢gme araglarinin denenmesi i¢in en
uygun gegerlik tiirti kapsam gegerligidir. Bu sebeple kazandirilmasi planlanan hedefler
igerik ve 6l¢me aracindaki sorularla uyumlu olmak durumundadir (Case ve ark., 2004).
Programda ongoriilen kazanimlar dogrultusunda ve yenilenmis Bloom taksonomisine

gore hazirlanan belirtke tablosu Cizelge 3.4 de verilmistir.
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Cizelge 3.4 Pilot BMBT nin Bloom Taksonomisine Gore Sorularin Dagilimi

Bilgi Bilissel Siire¢ Boyutu Toplam
Birikimi °
Boyutu 5 . o % E ©
3 £ s = e g
E = 2 - £ 5
: < 5 & 3 ¢
Olgusal 29, 30, 26, 50 5,37 21 8
Bilgi 41
Kavramsal 3,4,12, 36 9, 13, 16, 1,2, 11, 20, 42, 28
Bilgi 14,17 19, 23, 6, 8, 45
27, 10, 15,
38, 43 18, 22,
24, 32,
Islemsel 31, 33, 7,25, 28,47, 48 40 12
Bilgi 34, 9, 44,
46,
Ust Bilissel 35 49 2
Bilgi
Toplam 8 3 13 16 8 2 50

3.Madde Havuzu-Soru Olusturma

Soru havuzundaki maddeler ortadgretim kurumlart smavi (OKS), seviye
belirleme sinavi (SBS), temel egitimden ortadgretime gegis sinavi (TEOG) ve parasiz
yatililik ve bursluluk smmavi (PYBS), kazanim testleri ve soru bankalarindan
yararlanilarak  olusturulmustur. Sorular segilirken kazanimlar g6z Oniinde
bulundurulmustur. Orneklemin 8. sinif olmasindan dolay1 sorular 4 segenekli olarak
secilmis ve coktan se¢meli 50 soru hazirlanmistir. Sorularda soru koklerinin alti
cizilmis, gorsellerle desteklenmis ve sorularin fazla uzun olmamasma dikkat
edilmistir. Testin giris kisminda 6grencilere; testin ne amacla kullanilacagi, bu testte
aldiklar1 puanlarin onlar1 degerlendirmekte kullanilmayacagi belirtilmistir. Bu yiizden

sorulara samimi cevap vermeleri ve bos birakmamaya 6zen goOstermeleri rica

edilmistir.
4.Uzman Goriisii ve Kapsam Gecerligi Calismalar:

Hazirlanan sorular o6ncelikle bir Tiirkge uzmanina gonderilmis ve sorularda

bulunan Tiirkge dil bilgisi hatalari tespit edilerek bu hatalarin giderilmesi saglanmustir.

.....

da degerlendirilerek gerekli diizeltmeler yapilmistir. Hazirlanan test i¢in kapsam
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gecerligini saglamak amaciyla 3 O6gretim tyesi, 4 fen bilimleri 6gretmeni, 1 fen
bilimleri uzmanina gonderilerek uzman goriisii alinmistir. Alinan uzman goriisleri

dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmis ve test pilot uygulama i¢in hazirlanmistir.
5.Pilot Uygulama

50 ¢oktan se¢meli sorudan olusan basar1 testi 2020-2021 bahar doneminde
“Basit Makineler” iinitesini 6grenen 5 farkli ildeki (Giresun, Glimiishane, Erzurum,
Kocaeli, Tokat) ortaokullarda 6grenim goren 255 8. sinif 6grencisine uygulanarak
testin pilot calismasi yapilmistir. BMBT nin pilot ¢alismasinda 6rneklem belirlenirken
Olciit ornekleme yontemi kullanilmigtir. Basit Makineler {initesini 6grenmis olma
olgiitii kabul edildigi i¢in O6rneklemin 8. siif veya 9. sif Ogrencileri arasindan
secilmesi uygun gorlilmiistiir. Uygulamanin yapildigi donemde pandemi olmasi
sebebiyle 9. smiflar egitimlerine online devam ettikleri i¢in 9. siniflara ulasmak
miimkiin olmamistir. Bu sebeple siire¢ konuyu 6grenmis olan 8. sinif 6grencileriyle

yuriitilmistir.
6.Madde Analizleri

Madde analizi, maddelerin asil uygulamaya gecilmeden 6nce yapisal olarak
uygunlugunun test edilmesidir. Maddelerin belirlenen 6zellige sahip olanla olmayani
ayirt edip etmediginin kontrol edilmesi ve zorluk-kolaylik derecesinin 6§renilmesi i¢in
madde analizi yapilir (Erkus, 2007). Uygulanan test 50 puan {izerinden
degerlendirilmis olup dogru cevap “1” puan yanlis ve bos cevaplar “0” puan olarak
kabul edilmistir. Bu aragtirmanin madde analizi basit yontem kullanilarak yapilmistir.
Basit yontemde biitiin katilimcilarin puanlari toplanir ve siralanir. En basarili %27°1ik
st ve en basarisiz %27’lik alt grup belirlenerek, veri setinin kalan kismi kismi
kullanilir (Hasangebi ve ark., 2020). Belirlenen alt ve iist sinirlardan sonra her bir
gruptaki veri sayis1 69 olarak belirlenmistir. 138 veriden olusan gruplarin madde ayirt

edicilik (r) ve madde giicliik degerleri (p) hesaplanmistir.

Yapilan hesaplama sonucunda elde edilen giicliik ve ayirt edicilik degerleri

Cizelge 3.5 e gore yorumlanmigtir (Akbulut ve Cepni, 2013).
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Cizelge 3.5 Madde Giigliik Indeksi Ve Ayirt Edicilik indeksinin Degerlendirilmesi

Madde ayirt edicilik indeksi 0.40 ve daha iistii Cok iyi madde

0.30 ile 0.39 arasi Oldukga iyi madde

0.20 ile 0.29 arasi Diizenlenip, gelistirilmeli

0.19 ve daha diisiik Cok zayif madde, testten ¢ikarilmali
Madde giicliik indeksi 0.61 ve yukarisi Kolay madde

0.60- 0.40 aras1 Orta giicliikte madde

0.39 ve agagist Zor madde

Madde ayirt edicilik indeksi, maddenin ilgili davranisa sahip olanlarla
olmayanlar1 ne derece ayirdigini gosterir. Test maddelerin ayirt edicilik giicii -1 ile +1
arasinda degismektedir. Madde ayirt ediciliginin yiiksek olmasi testin gecerligini
arttirmaktadir. Ayirt edicilik indeksi 0.40 ve daha biiyiik ise madde ¢ok iyi, 0.30- 0.39
arasinda ise madde olduke¢a iyi, 0.20-0.29 arasinda ise madde zorunlu hallerde
kullanilabilir, ancak diizeltme ve gelistirilmesi gerekir, 0.19 ve daha kiiciik ise, madde
cok zayiftir, eger diizeltmelerle gelistirilemiyorsa testten ¢ikarilmalidir (Tekin, 2000;

Turgut, 1992).

Madde giigliik indeksi, maddenin zorluk ve kolaylik derecesini gostermektedir.
Bu indeks 0 ile 1 arasinda degerler alir. Maddeyi dogru yanitlayanlarin sayisi artarsa
madde giigliik indeksi 1’e yaklasir ve bu durum o maddenin kolay oldugu anlamina
gelir. Maddeyi yanlis yanitlayanlarin sayisi artarsa, madde giigliik indeksi 0’a yaklasir
ve bu durumda da o maddenin zor oldugu sdylenebilir. Eger bir testin konuyu
bilenlerle bilmeyenler arasindaki degiskenligi dogru bir sekilde tanimlamasi
isteniyorsa; testin orta giigliikteki (0.40-0.60) maddelerden olugmas1 gerekir (Atilgan
ve ark., 2016; Turgut ve Baykul, 2015). Basit makineler basari testinin madde analizi

yapilmis ve Cizelge 3.6 da verilmistir.

Cizelge 3.6 Pilot BMBT nin Madde Istatistik Degerleri

Madde Numarasi Giicliik (p) Ayirt edicilik (r)
1 0.66 Kolay 0.48 cok iyi
2 0.58 Orta 0.60 ¢ok iyi
3 0.53 Orta 0.46 ¢ok iyi
4 0.71 Kolay 0.48 ¢ok iyi
5 0.55 Orta 0.60 ¢ok iyi
6 0.58 Orta 0.42 cok iyi
7 0.22 Zor 0.07 Cok zayif, testten ¢ikarilmal
8 0.61 Kolay 0.60 ¢ok iyi
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Cizelge 3.6 Pilot BMBT nin Madde istatistik Degerleri (Devami)

Madde Numarasi Giicliik (p) Ayirt edicilik (r)

9 0.62 Kolay 0.63 cok iyi
10 0.60 Orta 0.68 ¢ok iyi
11 0.53 Orta 0.43 cok iyi
12 0.60 Orta 0.76 ¢ok iyi
13 0.64 Kolay 0.63 cok iyi
14 0.70 Kolay 0.53 cok iyi
15 0.39 Zor 0.42 ¢ok iyi
16 0.55 Orta 0.53 ¢ok iyi
17 0.80 Kolay 0.37 oldukga iyi
18 0.40 Zor 0.39 oldukga iyi
19 0.69 Kolay 0.60 ¢ok iyi
20 0.52 Orta 0.60 cok iyi
21 0.30 Zor 0.30 oldukga iyi
22 0.32 Zor 0.36 oldukga iyi
23 0.53 Orta 0.55 cok iyi
24 0.34 Zor 0.37 oldukga iyi
25 0.51 Orta 0.44 cok iyi
26 0.63 Kolay 0.49 cok iyi
27 0.70 Kolay 0.53 ¢ok iyi
28 0.35 Zor 0.50 cok iyi
29 0.44 Orta 0.40 cok iyi
30 0.68 Kolay 0.60 cok iyi
31 0.66 Kolay 0.60 ¢ok iyi
32 0.58 Orta 0.69 cok iyi
33 0.45 Orta 0.50 cok iyi
34 0.51 Orta 0.73 cok iyi
35 0.63 Kolay 0.71 cok iyi
36 0.50 Orta 0.62 cok iyi
37 0.63 Kolay 0.66 ¢ok iyi
38 0.55 Orta 0.58 cok iyi
39 0.58 Orta 0.73 cok iyi
40 0.46 Orta 0.58 cok iyi
41 0.58 Orta 0.53 cok iyi
42 0.53 Orta 0.55 cok iyi
43 0.49 Orta 0.40 cok iyi
44 0.53 Orta 0.63 cok iyi
45 0.58 Orta 0.50 cok iyi
46 0.38 Zor 0.36 oldukga iyi
47 0.31 Zor 0.24 Diizeltilmeli, gelistirilmeli
48 0.11 Zor -0.14 Cok zayif, testten ¢ikarilmal
49 0.46 Orta 0.46 cok iyi
50 0.73 Kolay 0.49 ¢ok iyi

Pilot uygulama sonrasinda Cizelge 3.6 daki kriterler dikkate alinarak yapilan
degerlendirmeler sonucunda ayirt edicilik indeksi 0.30’un altinda olan sorular (7, 47,

48) testten ¢ikarilmistir. Geriye kalan 47 sorunun igerisinden gii¢liik indeksi 0.39° un
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altinda olan sorular (15, 18, 21, 22, 24, 28) ve ayn1 kazanim1 6l¢en sorulardan bazilar
testten ¢ikarilarak teste nihai hali verilmistir. Ayni1 kazanimla ilgili birden fazla soru
hazirlandig1 i¢in testten soru ¢ikarildiginda kapsam gegerligi etkilenmemistir. Boylece

basari testi ayirt ediciligi yiiksek, orta ve kolay giicliikteki sorulardan olusturulmustur.
7.Giivenirlik Analizleri

Giivenirlik, en genel tanimiyla 6l¢menin hatalardan ariniklik derecesidir.
Giivenirlik katsayis1 gogunlukla 0 ile +1 aras1 deger alan bir ifadedir. Bu degerin +1 e
yaklagsmasi giivenirliginde o oranda artmasi, aynm sekilde degerin 0’a yaklagmasi
giivenirliginde de ayn1 oranda azalmasi anlamina gelmektedir. Giivenirligi kestirmek
icin farkli yollar vardir. Bunlardan biri birden fazla uygulamaya gerek kalmadan,
Olcme araciyla yapilan tek Ol¢limiin, kendi i¢inde ne kadar tutarli oldugunun bir
gostergesi olan Cronbach Alpha (a) i¢ tutarlilik katsayisidir, bu deger testte dogru
cevaplara “1”, yanlis ve bos cevaplara “0” puanin verildigi ¢calismalarda tercih edilir
(Biiytikoztiirk ve ark., 2014; Can, 2018). Bu sebeple bu ¢alismada tek 6l¢tim yapildigi
ve yantlar “1” ve “0” olarak degerlendirildigi icin Cronbach Alpha degeri

hesaplanmistir. Cizelge 3.7 de hazirlanan testin analiz sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 3.7 Pilot Uygulama Sonrast BMBT Degerleri

Cronbach's Alpha Ortalama Standart Sapma

0.95 26.52 13.15

Cizelge 3.7 incelendiginde BMBT nin pilot uygulama sonrasinda Cronbach Alpha
giivenirlik katsayis1 0.95 olarak hesaplanmistir. Tavsancil (2006)’ya gore bu degerin
0.90 < a < 1.00 arasinda olmasi testin yiiksek derecede giivenilir oldugunu gosterir.

Testin ortalamasi 26.52 ve standart sapmast ise 13.15 olarak hesaplanmstir. (EK-6).
3.4.1.2. Nihai Basit Makineler Basar: Testi

Nihai hali verilen ve 25 sorudan olusan BMBT nin Bloom taksonomisine gore

siniflandirilmis hali Cizelge 3.8 de verilmistir.
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Cizelge 3.8 Nihai BMBT nin Bloom Taksonomisine Gore Siniflandirilmasi

Kazammlar Bilgi Bilissel Siire¢ Boyutu
Boyutu
L
ﬁ -
© =
E g g iE) LE ;EU Toplam
E s 3 ¥ & ¢ (f)
iz 5 & % ¢
F.8.5.1.1. Basit makinelerin Kavramsal 3, 16, 2 17, 7
sagladig avantajlar Bilgi 9, 19
ornekler iizerinden aciklar. 1
a. Basit makinelerden, sabit
makara, hareketli makara,
palanga, kaldirag, egik diizlem
ve ¢ikrik iizerinde durulur.
b. Digli c¢arklar, vida ve Oé%:;al L4 21 4
kasnaklarin da birer basit
makine oldugu gorsellerle
belirtilir, ayrintiya girilmez.
c. Basit makinelerde isten
kazang olmadig1 vurgulanir.
¢.Matematiksel bagmntilara islemsel 10 3 6 5, 18, 6
girilmez. Bilgi 11
F.8.5.1.2.Basit makinelerden
yararlanarak giinliik
yasamda is kolayhg:
saglayacak  bir  diizenek
tasarlar.
Oncelikle tasarimini gizimle  {Ust bilissel 13, 12, 14, 24 8
ifade etmesi istenir. Sartlar Bilgi 20,
uygunsa U¢ boyutlu modele 22,
doniistiirmesi istenebilir. 23,
25
Toplam (f) 4 6 2 7 4 2 25

Nihai hali verilen BMBT nin konulara gore soru dagilimi Cizelge 3.9 ‘de verilmistir.

Cizelge 3.9 BMBT deki Sorularin Konulara Gére Dagilimi

Konular Sorular Soru Sayisi

Yiizde (%)
Makaralar 11, 17, 20, 21, 22, 23, 24 7 28
Kaldiraglar 1, 2,6, 15, 16, 25 6 24
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Cizelge 3.9 BMBT deki Sorularin Konulara Goére Dagilimi (Devami)

Konular Sorular Soru Sayisi Yiizde (%)
Egik Diizlem 5,12, 14, 3 12
Cikrik 4,9,10 3 12
Digliler, Cark ve Kasnak 8, 1 4
B'O'azsei}liklerIiVIakineler " 3,7,13,18,19, 5 20
Toplam 25 25 100

Cizelge 3.9 incelendiginde, Makaralar ile ilgili 7 soru (%28), Kaldiraglar ile ilgili 6 soru
(%24), Egik Diizlem ile ilgili 3 soru (%12), Cikrik ile ilgili 3 soru (%12), Disliler, Cark
ve Kasnak ile ilgili 1 soru (%4) ve Basit Makineler ve Ozellikleri ile ilgili 5 soru (%25)
olmak iizere belirlenen {inite ile ilgili toplamda 25 soru oldugu goriilmektedir.

Son hali verilen BMBT’ de yer alan sorular ile birlikte bu sorularin hangi kavramlari

6lcmeyi hedefledigine dair bilgiler su sekildedir:

Ahmet Ayse’yi tasimak icin el arabasini sekildeki gibi
kaldirryor.

Ayse el arabasinda asagidaki  durumlarin
hangisindeki gibi oturursa, Ahmet Ayse’yi diger
durumlardakine gire daha az kuvvet uygulayarak
kaldirabilir?

A) Miimkiin oldugu kadar tekere yakin
B) Ahmet’in tuttugu yer ile tekerin tam ortasina
C) Miimkiin oldugu kadar Ahmet’in tuttugu yere yakin

D) Arabanmin herhangi bir yerine oturmasi uygulanan
kuvveti degistirmez.

1.Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, dgrencilerin kaldirag sisteminin nasil calistigini, kuvvet kazancini nasil
saglanabilecegini  Olgmeyi  hedeflemektedir. Bununla birlikte  “yiik X yiik
kolu = kuvvet x kuvvet kolu” formiiliiniin mantiginin kavranmasini ve bu formiil
dogrultusunda ¢ikarimlar yapabilmelerini hedeflemektedir. Ogrencilerin bu soruyu

dogru yanitlayabilmeleri i¢in;
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e Bir basit makine olan kaldiragtaki yiik, yiik kolu, kuvvet ve kuvvet kolunun

yerini ve bu kavramlar arasindaki iliskiyi bilmesi gerekmektedir.

e Kuvvet, destege yiikten daha uzak oldugunda kuvvet kolu daha uzun oldugu
icin kuvvetten kazang oldugu bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir.
e Yik, destege kuvvetten daha uzak oldugunda kuvvet kolu daha kisa oldugu

icin yoldan kazang oldugu bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Soru 2
Asagida bazi  basit makine Ornekleri
— verilmistir.
N qCTn':blz Amacina uygun kullanilmasi halinde bunlardan

hangisi destek noktasinin yeri bakimindan
digerlerinden farklidir?

_”’ 7 A) Cimbiz B) Makas
""'374'“

Kayik b?i]ra{;i Ta-hterevalli C) Kayik kiiregi D) Tahterevalli

2. Sorunun 6l¢cmeyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, 6grencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 kaldiraglarin destek noktalarina
gore siiflandirma yapabilme becerilerini dl¢gmeyi hedeflemektedir. Ogrencilerin bu
soruyu dogru yanitlayabilmeleri igin;

o Kaldiraglardaki destek noktalart bilgisine ve bununla birlikte destegin ortada
oldugu kaldiraglar, yiikiin ortada oldugu kaldiraclar ve kuvvetin ortada oldugu
kaldiraglar konusuna hakim olmalar1 gerekmektedir.

Soru 3

Asagida bazi basit makinelerin ozellikleri verilmistir.

*Yarigcaplar: farkl, donme eksenleri ayni silindirlerden olusan basit makinedir.
*Silindir iizerinde kurulmus egik diizlemden olusan basit makinedir.

*Hareketli ve sabit makaralardan olusan basit makinedir.

Yukarida ozelligi verilen basit makinelerin hangisinin adi seceneklerde
verilmemistir?

A) Cikrik B) Palanga C) Vida D) Kaldirag
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3. Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, dgrencilerin basit makinelerin 6zelliklerini ve yapilarini bilip bilmediklerini
ve bu dogrultuda basit makinelerin nasil olustugu noktasinda yorum yapabilme
becerilerini  6l¢meyi  hedeflemektedir. Bu soru basit makineler konusunun
anlasilmasinda 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte hatirlama diizeyinde bir soru
olmasi sebebiyle test kapsaminda hazirlanan iist basamak sorular i¢in 6n bilgi niteligi
tasimaktadir. Ogrencilerin bu soruyu dogru yanitlayabilmeleri igin;

e Cikrigin yapist hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Palanganin
makara sistemine goére c¢alistigin1 ve hareketli ve sabit makaranin bir araya
gelmesiyle olustugunu bilmeleri gerekmektedir. Vidanin da bir basit makine
oldugunu ve nasil olustugunu bilmeleri gerekmektedir. Kaldiraglarin nasil
olustugunu bilmeleri ve genel olarak basit makineler hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 gerekmektedir.

Soru 4
Cikrikta bir silindiri, ona bagl olan bir kolla daha biiyiik daireler olusturacak sekilde
dondiirdiigiimiizde kuvvetten kazang olusur.
Buna gore asagidakilerden hangisi ¢ikrik diizenegine gore calisir?
A) B)
g)

Makas Kap1 kolu

C) D) /
o< ~

El arabasi Cekic

4.Sorunun dl¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, 6grencilerin bir basit makine olan ¢ikrik hakkindaki bilgilerini ve glinliik
hayatta karsilastiklar1 ¢ikrik 6rneklerinin bilip bilmediklerini fark etme becerilerini
Olcmeyi hedeflemektedir. Bu soru c¢ikrigin calisma prensibinin iyi bilinmesi ve
orneklerinin bilinmesi noktasinda onemli bir sorudur. 3.sorudaki basit makine
ozelliklerinin bilinmesi bu sorunun yanitlanmasinda 6dnemli bir yere sahiptir. Ayrica

sorunun secenekleri diger sorularin anlasilip anlasilmadigimi  6lgmek igin
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olusturulmustur. Bu soru 6grenilen bilgiyi transfer etmek iizerine hazirlanmistir.
Ogrencilerin bu soruyu dogru yanitlayabilmeleri igin;
e (Cikrigin calisma prensibi ve 6rnekler hakkinda ve makas, el arabasi ve ¢ekicin
hangi tiir basit makine oldugu konusunda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir.
Sorus

Ali ve Ahmet esit agirliktaki kutulari sekillerdeki
gibi iterek bir kamyona ayri ayri yiiklemistir.
Ali'nin  kullandigi  egik  diizlem, Ahmet’in
kullandigindan daha uzun olup ayni yiiksekliktedir.

Buna gore;

1. Her iki diizenekte de is kolayligi vardir.

11. Her iki diizenekte de yoldan kazang vardir.
1II. Her iki diizenekte de kuvvetten kazang vardir.

Yargilarindan hangileri dogrudur?

PEPFITFERTITedaiey IR

Yer A)Yalmz III B)lvell C)lvelll D)I,1lvelll

5.Sorunun dl¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, d6grencilerin bir basit makine olan egik diizlem hakkindaki bilgilerini dl¢gmeyi
hedeflemektedir. Farkli egik diizlemler arasinda iliski kurabilmeyi, egik diizlemin is
kolaylig1 saglaylp saglamadigi, yoldan kazang olup olmadigi, ayni sekilde bu
diizlemde kuvvet kazancinin olup olmadigt konularindaki bilgilerini dlgmeyi
hedeflemektedir. Ayrica giinlik hayatta karsilastiklar1 olaylara bilimsel agiklama
yapabilecek diizeyde olmalarin1 destekleme amaci tasimaktadir. Ogrencilerin bu
soruyu dogru yanitlayabilmeleri igin;

e Egik diizlemin yiikleri yiiksege daha az kuvvetle ¢ikarmak icin kullanildigy,
yoldan kayip varken kuvvetten kazang sagladigi bilgilerine sahip olmasi
gerekir.

e Egik diizlemin yiiksekligi sabit kalir, uzunlugu artarsa kuvvet kazanci artar
uygulanmasi gereken kuvvet azalir. Egik diizlemin yiiksekligi sabit kalir
uzunlugu azalirsa kuvvet kazanci azalir, uygulanmasi1 gereken kuvvet artar

bilgilerine sahip olmalar1 gerekmektedir.

e Egik diizlemin uzunlugu sabit kalir yiiksekligi (egimi) artarsa kuvvet kazanci

azalir, uygulanmasi gereken kuvvet artar. Egik diizlemin uzunlugu sabit kalir
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yiiksekligi (egimi) azalirsa kuvvet kazanci artar, uygulanmasi gereken kuvvet

azalir bilgilerine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Soru 6

Can ile Cem bahgede tahterevallide oyun
oynamaktadirlar. Can asagida Cem ise stirekli
yukarida kalmaktadir.

|. Can sirtindaki ¢antayr ¢ikarmalidr.

Il.Cem  biraz daha  destek  noktasina
yaklagmalidir.
l1. Cem destek noktasindan uzaklasmalidir.

Yukaridakilerden hangisi veya hangileri
yapilirsa Cem'de asagiya inebilir?

A) YalmzI B)lvell C)lve lID)I, 1lvelll

6.Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, dgrencilerin var olan kaldira¢ bilgilerini kullanabilmelerini ve giinliik
hayatlarina transfer edebilmeleri i¢cin hazirlanmistir. Kaldiraglarla ilgili destek noktas,
yik, yik kolu, kuvvet ve kuvvet kolu gibi kavramlarin &rnek {izerinden
pekistirilmesini hedeflemektedir. Ogrencilerin bu soruyu dogru yanitlayabilmeleri
i¢in;

e Tahterevallinin destek noktasinin ortada oldugu kaldirag tipine 6rnek oldugu
bilgisine sahip olmasi1 gerekmektedir.

e Destegin ortada oldugu kaldiraglarda  yiikkiin  destek  noktasina
yaklastirilmasinin - ya da Kkuvvetin  uygulandigi noktanin  destekten
uzaklastirilmasinin uygulanacak kuvvetin biiytikliigiinii azaltacagi bilgisine
sahip olmasi1 gerekmektedir.

Soru 7

Asagida yer alan égrencilerden hangisinin basit makinelerle ilgili ifadesi yanhstir?
A) Cetin: Basit makineler is kolayligi saglariar.

B) Jale: Basit makineler isten kazang saglayabilirler.

C) Ali: Basit makineler kuvvetten kazang saglayabilirler.

D) Pnar: Basit makineler kuvvetin yon ve etkisini degistirebilirler.
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7.Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, 6grencilerin basit makine konusunu ve basit makinelerin 6zelliklerini ne

derece O0grenip 0grenemedigini tespit etmeye calisan ve silirecin temelini olusturan

onemli bir sorudur. Ogrencilerin bu soruyu dogru yanitlayabilmeleri igin;

Basit makinelerde kuvvetin biiyiikliigii ve yoniiniin degisebildigi ve bu
dogrultuda is yapma kolaylig1 saglandigi bilgisine sahip olmalar
gerekmektedir.

Basit makinelerde yoldan, hizdan, zamandan ve kuvvetten kazang oldugu fakat
isten kazang saglanmadigi bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Kuvvetten kazan¢ oldugunda yoldan da ayni oranda kayip oldugu, yoldan
kazang oldugunda kuvvetten ayn1 oranda kayip oldugu bilgisine sahip oldugu
bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Basit makinelerde enerji tasarrufu olmadigi bilgisine sahip olmalart

gerekmektedir.

Ozdes disliler ve bunlara asilmis Ozdes
cisimlerden  olusan  diizenek  asagida

k) verilmigtir.
4 Digli ok yéniinde dondiiriiliirse K, L ve M
: cisimlerinin hareket yonleri nasil olur?
K L M

Al 2 1

B)2 2 1

)1 1 2

D)2 1 2

8.Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, 6grencilerin disli carklar hakkindaki bilgilerini 6l¢gmeyi hedeflemektedir. Bu

soruda 6grencilerden disliler ve dondiirtildiikleri yoniin nelere bagli olarak degistigini

6lcmek hedeflenmis ve konuya ne derece hakim olduklar: tespit edilmek istenmistir.

Ogrencilerin bu soruyu dogru yanitlayabilmeleri icin;

Hareketin hizini, yoniinii, yerini degistirmek ve kuvvetin aktarilmasini
saglamak i¢in kullanilan diizeneklerin disli cark oldugu bilgisine saip olmalar1

gerekmektedir.
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e Ayni merkezli dislilerin donme yoniiniin ve donme sayisinin ayni oldugu ve bu
tir diglilerde kuvvetten kazang saglandigr bilisine sahip olmalar
gerekmektedir.

e Farkli merkezli dislilerin donme yoniiniin ve sayilarinin farkli oldugu ve tur
sayilarinin yarigaplarina bagli olarak degistigi bilgisine sahip olmalar
gerekmektedir.

Soru 9

Giinliik hayatta ¢ikrigin bir¢ok uygulamasi vardir. Asagida verilen orneklerden
hangisi ¢cikrik prensibiyle caliymaz?

A) Kahve degirmeni

B) Bisiklet pedall

C) Kapt anahtar

D) Cumbiz

9.Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;
Bu soru, dgrencilerin ¢ikrik ile ilgili bilgilerini dlgmeyi hedeflemektedir. 4.soruda
verilen ¢ikrik sorusuna ek olarak hazirlanan bu soru konunun pekistirilmesi adina
onemli bir sorudur. Kavrama diizeyinde olan bu soru, 6grencilerin bilgilerini transfer
edebilme becerilerini 6lgmeyi hedeflemektedir. Ogrencilerin bu soruyu dogru
yanitlayabilmeleri i¢in;
e (Cikngin calisma prensibini bilmeleri ve ¢ikrik ornekleri konusuna hakim
olmalar1 gerekmektedir.
e Diger seceneklerdeki basit makinelerin tiirleri bilgisine sahip olmalari
gerekmektedir.

Soru 10

1970’li yillarda simdiki teknoloji olmadigindan arabalarin direksiyonunu dondiirmek
glintimiiz arabalarinin direksiyonunu dondiirmekten zordur. 1970°li yillarda iiretilen
Vosvos arabalarimin direksiyonlarinin ¢capi, giiniimiiz arabalarina gére daha
biiyiiktiir. Bunun nedeni asagidakilerden hangisinde aciklanmistir?
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A) Cap genisledik¢e kuvvet destekten uzaklasir ve daha az kuvvetle direksiyon
dondiiriiliir.

B) Cap genisledikce kuvvet destege yaklasir ve daha az kuvvetle direksiyon
dondiiriiliir.

C) Cap genisledik¢e kuvvet kolu kisalir ve daha az kuvvetle direksiyon dondiiriiliir.
D) Cap genisledikce yiik kolu uzar ve daha az kuvvetle direksiyon dondiiriiliir.

10.Sorunun 6l¢cmeyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, dgrencilerin araglarin direksiyonlarinda bulunan ¢ikrigin genel prensibini
formiil {izerinden kavramalarin1 6lgmek iizere hazirlanmistir. Bir matematik kavrami
olan ¢ap kavraminin ne oldugunun bilinip bilinmedigini, ¢ap ve kuvvet kolu arasindaki
iligkiyi 0lgmek amaciyla hazirlanmistir. Kuvvet kolunun direksiyon donmesi
esnasindaki gorevini ve uzun ya da kisa olmas1 durumlarinda kuvvetten elde edilecek
kazancin durumunun ne oldugunun dlgiilmesi hedeflenmektedir. Ogrencilerin bu
soruyu dogru yanitlayabilmeleri i¢in;

e (Cikrikta kuvvet kazanci saglanmak istendiginde yiik kolunun yarigapinin sabit
tutulup kuvvet kolunun yaricapmnin arttirilabilecegi ve yiik kolu yarigapi
kiictltiiliip kuvvet kolu yarigapinin arttirilabilecegi bilgilerine sahip olmalari
gerekmektedir.

e (ikriklarda kuvvetten kazang saglandiginda yoldan kayip oldugunun bilinmesi
gerekmektedir.

Soru 11

Asagida dort arkadasin hazirladigi makara diizenekleri gosterilmigtir.

Fatih Emine

i@

g | 9

A) Emine; Benim diizenek sadece kuvvetin yiike uygulama yoniinii degistirmektedir.
Kuvvetten kazang yoktur.

1A
@ @ Hazirladiklar: bu diizenekler ile ilgili bilgi
v . veren ogrencilerin hangisi yanhs bir bilgi
i vermigtir?  (Makara  agwliklart  ve
' stirtiinme ithmal edilmigtir.)

-

25

B) Elif; Benim diizenekte yiikii 1 m yukari ¢ikartmak i¢in Fatih’in diizenegine gore iki
kati ip ¢ekerim.

C) Isfahan; Benim diizenekte yiikii yukari yonlii hareket ettirmek icin ipe yiikiin
yarisindan fazla kuvvet uygulamam gerekir.
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D) Fatih: Benim diizenekteki hareketli makara sayisi Elif'in diizenegindeki kadardur.

11.Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, 6grencilerin makaralarlailgili bilgilerinin 6l¢mek {izere hazirlanmis karma bir

sorudur. Soruda sabit makara, hareketli makara ve palangadan olusan diizenekler

verilmistir. Sabit makaralar, hareketli makaralar ve her ikisini bir arada bulunduran

palangalar i¢in, kuvvetin yoniinii degistirip degistirmedigini, yoldan kazang ya da

kayip olup olmadigini, kuvvet kazancinin olup olmadigini, yiik ve uygulanan kuvvet

arasindaki iligkiyi bilip bilmediklerini 6lgmek amaciyla hazirlanmistir. Bu soru

makaralar konusunu genel olarak kapsadigi i¢in énemli bir sorudur. Burada verilen

cevaplar 6grencilerin testteki diger makara sorularina verdigi cevaplari da etkileyecek

niteliktedir. Bu amagla 6grencilerin bu soruyu dogru yanitlayabilmeleri igin;

Sabit makaralarda kuvvet kazanci veya kuvvet kaybinin olmadigini, yoldan
kazang veya kayip olmadigini, asilan yiikiin kendi agirlig1 kadar bir kuvvetle
cekildigi i¢in dolayisiyla kuvvet ve yiikiin birbirine esit oldugu, isten kazang
saglamadigr yalnizca is kolayligi sagladigi bilgilerine sahip olmalari
gerekmektedir.

Hareketli makaralarda, kuvvetten ne kadar kazang varsa yoldan da o kadar
kayip oldugu, bu kaybin sebebinin yiikiin agirliginin iki ipe dagilmasi oldugu,
hareketli makaralarda kuvvet yoniiniin degismedigi, kuvvetin degerinin yiikiin
yarist kadar oldugu, is ve enerjiden kazang olmadigi yalmizca is kolayligi
sagladig bilgilerine sahip olmasi gerekmektedir.

Palangalarin sabit ve hareketli makaralardan olustugu, tek bir ip kullanildigy,
makara agirliklariin - 6nemsenmedigi  durumlarda kuvvetten kazang
saglandig1, hareketli makaralarin olmasi1 sebebiyle yoldan kayip oldugu
bilgilerine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bununla birlikte diizenekte var olan
hareketli makara sayisinin ve ipin c¢ekilme yOniiniin kuvvet kazancini

etkiledigini bilmeleri gerekmektedir.
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Soru 12

Murat egik diizlemden yararlanarak oyuncak
ip otomobilini yukari ¢ikarmak istiyor.
I Ip kalnhigini artirarak
11. Kitap sayisini azaltarak
I11. Daha uzun kalas kullanarak

Kitap

Yukarida verilenlerden  hangisini ya da
hangilerini yaparsa daha kiiciik kuvvet uygular?

Tahta kalas A)YalmzI B)lvell C)llvelll D)1, 1 velll

12.Sorunun él¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, ogrencilerin egik diizlemde kuvvetten kazang saglamak ve daha kolay is
yapabilmek i¢in yapilmasi gerekenleri bilip bilmedigini 6lgmeyi hedeflemektedir.
Soruda egik diizlemdeki yiikseklik ve egim kavramlarina ne derece sahip olduklarini
belirlemek amaclanmigtir. Ogrencilerin bu soruyu dogru yanitlayabilmeleri igin
5.sorunun agiklamasinda verilen bilgilere sahip olmalar1 gerekmektedir.

Sorul3

Stirtiinmelerin onemsiz oldugu bir yerde K
yiikii, asagidaki basit makinelerle sekilde
gosterildigi  gibi  yukart  kaldirilmak
isteniyor.

¥
A K

Esit kollu kaldirag

Buna gore, K yiikii hangi makineler ile
kaldirilirsa, kesinlikle kendi agirligindan

Sabi k
ADMMAKATR  aha kiiciik bir kuvvetle kaldirilabilir?

A) Egik diizlem
B) Esit kollu kaldirag
- C) Sabit makara ve egik diizlem
' Egik diizlem D) Esit kollu kaldra¢ ve sabit makara

13.Sorunun él¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, 6grencilerin kuvvetten kazan¢ saglayan makineleri kiyaslayabilme ve
aralarindaki iliskiyi anlamalar1 noktasinda 6nemli bir sorudur. Bu dogrultuda bu soru
hazirlanirken 6grencilerden kaldirag, makara ve egik diizlem hakkinda detayli ve
karsilastirilabilir bilgilerin dlgiilebilmesi hedeflenmistir. Bu amacgla 6grencilerin bu

soruyu dogru yanitlayabilmeleri igin;
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e Esit kollu terazide kuvvetten kazang ve kayip olmadigi bilgisine sahip olmalar1
gerekmektedir.

e Egik diizlemde daha az kuvvet uygulayarak kuvvetten kazang¢ saglandigi
bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir.

e Sabit makarada yiikiin agirliginin uygulanan kuvvete esit olmasi sebebiyle

kuvvetten kazang olmadigi bilgisine sahip olmak gerekmektedir.

Soru 14

Dinamc}mtj%g _

;h Neslihan, ozdes oyuncak metal
arabalar, ozdes dinamometreler
ve yalnmiz uzunluklar: farkl ozdes
I tic tahta yiizey kullanarak h
yiiksekliginde deney diizenekleri
hazirlyor.

Dina mome%
» J’)I:l

-_.-" I’h

Neslihan yaptig1 bu ¢alisma ile asagidaki sorulardan hangisine cevap bulabilir?
A) Egik diizlemin yiiksekligi artirilirsa yoldan kazang saglanwr mi?

B) Farkli sayida araba kullanilirsa kuvvet kazanct artar mi?

C) Yiizeyin kayganligr artirllirsa kuvvetten kazang saglanwr mi?

D) Yalniz arabamn aldigi yol artiritlirsa kuvvet kazanct degisir mi?

14.Sorunun 6l¢cmeyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, 6grencilerin egik diizlem konusuyla ilgili olarak verilen hipotezleri test etme
becerilerini 6lgmeyi hedeflemektedir. Ozellikle bagimli degisken, bagimsiz degisken
ve kontrol edilen degisken kavramlarinin tespit edilmesi ve bilimsel siire¢
becerilerinden biri olan degiskenleri test etme konusundaki becerileri 6lgme
noktasinda 6nemli bir sorudur. Bu sorunun cevaplanmasi testteki 5., 12. ve 13.
sorularda Olgmek istenilen egik diizlem bilgisiyle paralellik gdstermektedir. Bu
sorunun dogru yanitlanabilmesi i¢in bahsi gecen diger sorulardaki yeterliklere sahip

olunmasi gerekmektedir.
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Soru 15

Sekilde, agwr yiikleri tasimak icin marketlerde kullamilan bir
arag verilmistir.

Bu arac ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi séylenemez?
A) Isten kazang saglar.

B) Tekerlek, egik diizlem ve kaldiragtan olusmustur.

C) Yapisindaki egik diizlem, kuvvetten kazandrir.

D) Destegin ugta, yiikiin ortada oldugu kaldirag tipine ornektir.

15.Sorunun 6l¢cmeyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;
Bu soru, 6grencilerin giinliik yasamlarinda karsilastiklari araclarin calisma prensipleri
ve 1is kolaylhigimi nasil sagladigini bilimsel oarak acgiklamalarini 6lgmeyi
hedeflemektedir. Yine 6grencilerin diger seceneklerde yer alan acgiklamalara iliskin
bilgilerinin de ne derece dogru oldugunun Ol¢lilmesi hedeflenmistir. Bir basit
makinenin i¢inde birden fazla basit makineninde olabilecegine yonelik diisiincelerinin
ne diizeyde olacagi da hedefler arasindadir. Bu sorunun dogru yanitlanabilmesi i¢in
Ogrencilerin;

e Basit makinelerde isten kazan¢ olmadigimi yalnizca is kolaylig1 saglandigini

bilmeleri gerekmektedir.
e Egik diizlemde kuvvetten kazang oldugunu, maket arabasimin kaldirag

prensibiyle ¢alistgini ve kaldirag tiplerini bilmeleri gerekmektedir.

Soru 16

Aﬁf Yukaridaki basit makineler destek noktasinin
%ﬁfﬂfi konumuna gore gruplandirilirmistir. Buna

gore;

Hangi gruplandirma dogru olur?
% A) Pense — Masa B) Makas - Masa

C) Masa - El arabasi D) Pense - El arabast

16.Sorunun él¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;
Bu soru BMBT’deki 2.soruya paralel olarak hazirlanan bir sorudur. Siniflandirma
becerilerini ve kaldirag tiplerini bilip bilmemeyi 6l¢meyi hedefleyen bu sorunun dogru

yanitlanmasi i¢in 2.soruda bahsedilen bilgilere sahip olunmas1 gerekmektedir.
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Soru 17
Asagida verilen makara sistemi dengededir.

Buna gore makara sistemi ile ilgili;

1. 2 hareketli, 1 sabit makaradan olusmustur.
1I. Yoldan kazanc¢ vardir.

1II. F kuvveti, P yiikiinden kiiciiktiir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Ivell.B) 1ve 1. C) I ve 111. D) I, Il ve IIL.

17.Sorunun 6l¢cmeyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, 6grencilerin makaralarla ilgili bilgilerini 6l¢meyi hedeflemektedir. Verilen
diizenekte makaralar1 goérebilme, yorumlayabilme ve aralarinda iliski kurabilme
becerileri Olglilmek istenmektedir. Basit makinelerde yiik ve kuvvet arasindaki
iligskinin bilinip bilinmedigini makaralarda yoldan kazang¢ olup olmadiginin 6l¢iilmesi
noktasinda 6nemli bir sorudur. Bu anlamda bu sorunun dogru yanitlanabilmesi i¢in
ogrencilerin 11.soruda belirtilen yeterliklere ve bilgi birikimine sahip olmalar
gerekmektedir.

Soru 18

Ogrenciler kutuyu belli bir yiikseklige ¢ikarmak icin sekildeki gibi diizenek
tasarlamislardir.

Ta v‘ﬂ?’l ..'.l ":h! ) ,"0,.‘“"0 I'."I','h"' ,'.1 ,J_

‘V U:.

vzunlugu

Yer

Bu diizenekte kuvvet kazancint arttirmak icin agsagidakilerden hangisi yapilmalidir?
(Kaldira¢ ¢cubugu esit bolmeli olup agirligi onemsenmeyecektir.)

A) Destek K notasina yerlestirilmelidir.

B) Ip, L noktasindan alimip K noktasina baglanmahdir.
C) Silindirin dondiirme kolunun uzunlugu azaltilmalidir.
D) Ip, L noktasindan alimp M noktasina baglanmalidir.

18.Sorunun dl¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, dgrencilerin basit makinelerin genel o6zellikleri, tiirleri ve prensiplerini

O0lcmeyi hedeflemektedir. Birden fazla basit makineyle olusturulan diizenekte
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Ogrencilerin olaya birden fazla agidan bakabilmeleri noktasinda 6nemli bir sorudur.
Soruda kaldiragtaki destek noktasinin, makaranin baglandigi konumun, dénme
kolundaki mesafenin bir arada ve birbirlerine bagli sekilde verilmesi sorunun ¢oklu
disiinmeye saglayict bir O6nemi de bulunmaktadir. Bu sorunun dogru
yanitlanabilmeleri i¢in 6grencilerin; 1. sorudaki kaldiraglar, 10. sorudaki ¢ikrik ve 11.
sorudaki makaralar konularinda belirtilen yeterliklere sahip olmalar1 gerekmektedir.
Soru 19

19. “Basit makineler is kolayligi saglar."”

Buna gore asagidakilerden hangileri yukaridaki ciimleye ornek bir diizenektir?

l. Vida

1. Disli cark sistemi

111. Sabit makara
IV.Masa

A)Lllvelll  B)YalmzI — C)1LILIIve IV D) I ve 111

19.Sorunun él¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, 6grencilerin hangi basit makine olursa olsun is kolaylig1 sagladigini bilip
bilmediklerini  6lgmeyi  hedeflemektedir. Bu soruda kuvvetten kazang
saglanmamasinin is kolayligiyla bir ilgisinin olup olmadig: bilgisinin 6lgiilmesi
amaclanmaktadir. Bu dogrultuda 6grencilerin soruyu dogru yanitlayabilmeleri igin;

e Vida, disli ¢ark sistemi, sabit makara ve maganin birer basit makine oldugu ve
is kolaylig1 sagladigini1 bilmeleri gerekmektedir. Bununla birlikte masanin bir
kaldira¢ oldugunun da bilinmesi gerekmektedir.

Soru 20

Asagidaki sekilde bir insaatta ¢calisan isciler gosterilmektedir.
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Insaatin ayni katinda bulunan I. ve II. isci, iclerinde esit miktarda tugla bulunan ézdes
paletleri farkl diizenekler kullanarak bulunduklari yere ¢ikariyor. Buna gére
iscilerin, yaptiklar: iglerle ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?
(Makara ve ip agirliklart ile siirtiinmeler 6nemsizdir.)

A) L isci daha fazla kuvvet uyguladigindan daha fazla is yapmistir.

B) IL is¢i kuvvetten kazang sagladigindan daha fazla is yapmistir.

C) II. is¢i ipi daha ¢ok ¢ektiginden daha fazla is yapmuistir.

D) Her iki is¢i de tuglalart aym yiikseklige ¢ikardigindan esit is yapmuistir.

20.Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, 6grencilerin makaradan olusan diizeneklerdeki is kolaylig1 ve yapilan is
miktart hakkindaki bilgilerini yoklamay1 hedeflemektedir. Makaralarin bagh oldugu
iplerin sisteme etkisinin olup olmadig1, makara sayisinin artip azalmasinin yapilan is
miktarma etkisinin olup olmadigini ve makara sistemindeki yiiksekligin durumu ne
derece etkiledigini O6l¢meyi hedeflemektedir. Bu amacgla bu sorunun dogru
yanitlanabilmesi igin 11.sorudaki makaralarla ilgili yeterliklere sahip olunmasi ve
bununla birlikte yiikseklik ayni oldugunda yapilan isin birbirine esit oldugunun
bilinmesi gerekmektedir.

Soru 21

Bir ucu L ¢ubuguna baglanarak sabitlenen ip, sekildeki gibi Ahmet ve Mehmet
tarafindan tutulan K ve L ¢ubuklarinin etrafina sariliyor. Ayse ise Ahmet ve Mehmet 'in
cubuklara uyguladigi kuvvetlerden daha az kuvvet uygulayarak ipin bosta kalan
ucundan ¢ektiginde ¢cubuklarin birbirine yaklastigini goriiyor.

_Bu sistemde kuvvet kazancint saglayan basit makine asagidakilerden hangisidir?

M'""'“"G amet  A)Sabit makara  B)Egik diizlem
‘n (Yo C)Kaldirag¢ D)Hareketli makara
Ayse A _g =

& @
-

21.Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, basit makinelerin yalnizca gosterildigi sekillerde degil farkli diizeneklerde de
hazirlandiginda 6grencilerin bu farki anlaylp anlamayacagimi 6lgmek igin
hazirlanmistir. Soruda c¢ubuk ve iple hazirlanan makara diizeneginin anlagilmasi

hedeflenmektedir. Bu sorunun dogru yanitlanabilmesi i¢in Ogrencilerin basit
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makinelerin genel yapilarin1 bilmeleri gerekmektedir. Bununla birlikte sabit ve
hareketli makaranin farklarint ve kuvvet kazancini saglayan makaranin hareketli
makara oldugunun bilinmesi gerekmektedir.

Soru 22

Siniftaki etkinlikte bir 6grenci, ipe bagli dinamometreden tutarak sabit siiratle bir
kutuyu sekildeki gibi yukar: ¢ekiyor.

LA . .. .
Tavan Ogrencinin bu uygulama sonucunda ulastigi;
. Cekilen ipin uzunlugu, kutunun yiikselme miktarindan
= daha fazladr.
ﬂ ll.Dinamometrede okunan deger kutunun agirligindan
azdr.
V1. Hareketli makara is kolayligi saglamistir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(Makara  ve  iplerin  agwhig  ile  siirtiinmeler

onemsenmeyecektir.)
A)l ve ll. B)I ve IlI. C)Il ve 1. D)L, 11 ve 11I.

Kutu

22.Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, hareketli makaranin 6zelliklerinin kavranip kavranmadigini 6lgmeyi
hedeflemektedir. Bu sorunun dogru yanitlanabilmesi i¢in 11.sorudaki yeterliklere
sahip olunmasi1 gerekmektedir.

Soru 23

Asagida verilen K ve L palangalari ile Diisiinen Adam Heykeli yukar: kaldirilmak isteniyor.

L Palangast K Polangasi Palanga sistemine gore;

I. K ve L palangalarnn Diisiinen Adam Heykeli’nin
hafiflemesini saglamuistir.

Il. K ve L palangalarinda esit miktarda is yapilabilmesi i¢in
K palangasinin daha fazla ¢ekilmesi gerekir.

. K palangasindaki yol kazanct L palangasindan daha
fazladwr.

\V. FI kuvveti F2 kuvvetinden kiiciiktiir.

ifadelerinden hangisi veya hangileri dogrudur?
A)l ve ll B)llvelv C)l,llvelll D)lIvelV

heyhell
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23.Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, dgrencilerin sabit ve hareketli makaradan olusan palanganin 6zelliklerini bilip
bilmedigini 6l¢gmeyi hedeflemektedir. Bu soru makaralarin tim 6zelliklerini kapsadigi
icin oldukca Snemli bir sorudur. Ogrencilerin bu soruyu yanitlayabilmeleri icin
11.sorudaki palanga ile ilgili yeterliklere sahip olmalar1 gerekmektedir.

Soru 24

Osretmen ogrencilerine “Bana dyle bir ™) 8)

makara sistemi hazirlayin ki kuvvet O
kazanci 1 olsun ve uygulanan kuvveti zit
yvonde iletsin” diyor. Ogrenciler de

asagidaki diizenekleri hazirliyor. Dy <

Hangisi ogretmenin istedigi diizenektir? e
(Makaralar agirliksiz ve siirtiinmeler
onemsizdir.)

24.Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;

Bu soru, 6grencilerin verilen bilgiler dogrultusunda bir diizenek hazirlayabilecegi ve
hazirlayamayacag1 noktasindaki becerilerini 6l¢gmeyi hedeflemektedir. Ogrencilerin
bu soruyu dogru yanitlayabilmeleri i¢cin 11.sorudaki bilgilere sahip olmalar1 ve
bununla birlikte sabit makaralarda kuvvet kazancinin yiik ve kuvvetin birbirine esit
olmasindan dolay1 bu oranin 1 oldugunu bilmeleri gerekmektedir.

Soru 25

Bir ogrenci ceviz kiracag ile asagidaki deneyi yapryor.

Bu ogrencinin hipotezin yanhs oldugunu
anlamast icin asagidaki gozlemlerden
hangisi yeterlidir?

Arastirma sorusu: Kuvvet kolunun
kuvvet kazancina etkisi var midir?
Hipotez: Kuwet kolunun kuvvet
kazancina etkisi yoktur.

A) 1. uygulamada cevizin kirilmast
1. uygulama: | noktasindan

B) 2. uygulamada cevizin kirilmamasi
bilytklgtinde kuvvet uygulaniyor. C)1 ve 2. uygulamalarda cevizin kirilmas
2. uygulama: I noktasindan F D)1.uygulamada farilmamast, 2.
bilytkliginde kuwet dygulaniyor. uygulamada kirilmas
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25.Sorunun 6l¢meyi hedefledigi temel kavramlar ve 6nemi;
Bu soru, &grencilerin verilen bir hipotezi test edebilme becerilerini dlgmeyi
hedeflemektedir. Ayrica soruda yiik, kuvvet kolu ve destek arasindaki iliskinin bilinip

bilinmedigi ol¢iilmektedir. Bu sorunun dogru yanitlanabilmesi i¢in;

e (Ceviz kiracaginin yiikii ortada olan kaldirag tipine 6rnek oldugunun bilinmesi
gerekmektedir. Kuvvet kolunun uzamasimin kuvvet kazancina olan etkisinin

olumlu oldugunun bilinmesi gerekmektedir.
3.4.2. Bilissel Yiik Olcegi

Arastirmada, 6grencilerde uygulamalar ve testteki sorulari sonucunda olusan
biligsel yliklenmeyi 6l¢ebilmek i¢in Paas ve van Merriénboer (1993) tarafindan
gelistirilen, Tiirk¢e’ye uyarlamasi Kilig ve Karadeniz (2004) tarafindan yapilan
Bilissel Yiik Olgegi (Subjective Rating Scale of Coginitive Load) kullanilmustir.
Olgegin bu yolla hesaplanan Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayis1 .90 olarak dl¢iilmiistiir
(Kili¢ ve Karadeniz, 2004). Olcek tek maddeden olusan 9’lu bir derecelendirme
dlgegidir. Olgek her bir soru igin olusturulmus ve “cok ¢ok az”, “cok az”, “az”, “kismen

az”, “ne az ne fazla”, “kismen fazla”, “fazla”, “cok fazla” ve “cok ¢ok fazla” seklinde

derecelendirilmistir. (EK-7).
3.4.3. Emotiv Epoc+ Mobile EEG Cihazi

Biligsel yiikiin objektif 6l¢lilebilmesi icin taginabilir, elektrotlar1 kolay ve rahat
bir sekilde yerlestirilebilen, yiiksek ¢oziiniirliikli, giinliik hayatta kullanilabilecek
sekilde tasarlanan 14 kanalli Emotiv Epoct+ Mobile EEG cihazi kullanilmstir.
Kullanilan EEG cihazinin teknik 6zellikleri Cizelge 3.10 da verilmistir (Cetin, 2020).

Cizelge 3.10 Mobile EEG Cihazinin Teknik Ozellikleri

TEKNiK OZELLiKLER

Elektrot Yerlesimi Sistemi Uluslararasi 10-20 elektrot yerlesim sistemine sahiptir. 14 kanala
ve Konumlar sahip EEG cihazinin elektrotlar1 korteks {izerinde AF3,
F7, F3, FC5, T7, P7, 01, 02, P8, T8, FC6, F4, F8, AF4,
referans elektrotlar P3, P4 (CMS/DRL referanslari)
konumlarinda bulunmaktadir.

Ornekleme Frekansi 128 /256 Hz (Dahili 2048 Hz) 6rnekleme frekansina sahiptir.

90



Cizelge 3.10 Mobile EEG Cihazinin Teknik Ozellikleri (Devami)

TEKNiK OZELLiKLER

Veri Aktarim Protokolii 2,4 GHz kablosuz, verici kisminda Bluetooth 4,0 Diisiik Giic
Aktarimi (BLE) donanimi ve USB alicis1 ile veri
aktarimini gerceklestirmektedir.

Sinyal Coziiniirligii 14 bit / 16 bit Analog Dijital Doniistiiriicii "ye sahiptir.

Dinamik Arahk 8400 pV (Tepeden tepeye)

Batarya ve Batarya Siiresi LiPo 680 mAh /12 saat

Coklu Sensor Kart Ivmedlger, jiroskop ve manyetometre (3 Eksen, 32 / 64 / 128 Hz
Ornekleme frekansina sahiptir.)

Sensor Ozellikleri Ag/AgCl + Kece + Salin Cozelti

Uygulamada kullanilan mobil eeg cihazinin goriintiisii Sekil 3.11 de verilmistir.

Sekil 3.11 Emotiv Epoct+ Mobil EEG cihaz

3.4.4. Yan1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Aragtirmaci tarafindan sinif dis1 egitim hakkinda 6grenci goriislerini alabilmek
icin hazirlanan yar1 yapilandirilmig goriisme formu 7 tane acik uglu sorudan
olugsmaktadir. Hazirlanan sorular Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’nda gérev yapan
ve smif dis1 egitimle ilgili ¢alismalar1 bulunan 1 profesér, 1 dogent ve 1 bilim
uzmanina gonderilerek kapsam gecerligi ve uygunluk acisindan goriisleri alinmistir.
Gortigler dogrultusunda bazi sorulardaki yonlendirici ibareler kaldirilmistir. Nihai hali
verilen form deneysel islemler sonrasinda deney grubuna uygulanmistir (EK-8).

Katilimcilarin da izniyle goriismeler ses kayit cihaziyla kayit altina alinmistir.
3.5. Veri Toplama Siireci

Veri toplama ve uygulama siireci sinif dig1 egitim etkinlikleri dahil olmak tizere

On test- son test uygulanmasi, biligsel yiik 6lgegi uygulamasi, mobile eeg cihaziyla
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Olciim yapilmast ve yart yapilandirilmis goriismelerle birlikte toplamda 8 hafta

stirmiistiir.

Stireg 2021-2022 egitim 6gretim yil1 II. doneminde Giresun il merkezinde yer
alan Mustafa Kemal Ortaokulu’nda 06grenim goren 51 8. smif Ogrencisiyle
yiirlitiilmistiir. Uygulamalar baslamadan 6nce gerekli izinler alinarak okul idaresiyle
goriigmeler saglanmistir. 7 tane 8. sinif subesi bulunan okulda ayni 6gretmenin derse
girdigi ve deneme sinavi sonuglarina gore basari seviyeleri birbirine yakin olan siiflar
uygulama i¢in se¢ilmistir. Segilen siniflardan rastgele 8A deney grubu, 8G ise kontrol
grubu olarak belirlenmistir. Deneysel islemlere baslamadan segilen siniflarin rehber
Ogretmenleriyle goriigiilerek siniflar hakkinda bilgi alimmistir (kaynastirma
ogrencileri, derslere devam etme vb.). Uygulamalara deney ve kontrol gruplarma

siirecin anlatilmasiyla baglanmistir.
3.5.1. BMBT ile Veri Toplama Siireci

Siire¢ hakkinda bilgilendirmeler yapildiktan sonra her iki gruba BMBT 6n test
olarak uygulanmistir. Kontrol grubu olarak secilen sinifta covid 19 sebebiyle karantina
uygulamas: oldugu i¢in on test bir hafta sonra uygulanmistir. Smif dis1 egitim
etkinlikleri bittikten ve kontrol grubundaki mevcut plana gore yliriitiillen dersler

bittikten sonra es zamanli olarak her iki gruba BMBT son test olarak uygulanmastir.

3.5.2. BYO Veri Toplama Siireci

BMBT son test olarak uygulanirken 6grencilere 25 maddeden olusan bir BYO
dagitilmistir. BMBT deki her bir soruyii ¢ozerken ne kadar gaba sarfettiklerini
BYO’de ilgili alana isaretlemeleri istenmistir. Sekil 3.12 de genel hali verilen dlgek

her soru i¢in tek tek uygulanmustir.

Kavram KAVRAMI OGRENIRKEN NE KADAR CABA SARFETTINIZ?

Cok Cok Az Kismen | Ne Az | Kismen | Fazla | Cok Cok

Cok Az Az Ne Fazla Fazla | Cok
Az Fazla Fazla
Basit 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Malkineler

Sekil 3.12 Bilissel Yiik Olgegi
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3.5.3. Mobile EEG Cihaziyla Veri Toplama Siireci

Son testin uygulanmasi sirasinda velisi tarafindan izin verilen deney ve kontrol
grubu Ogrencilerine mobile EEG cihazi kullanilarak biligsel yiik 6l¢iimii yapilmustir.
Cihaz kullanimindan 6nce okul miidiirii ve miidiir yardimeisiyla, uygulama yapilacak
siiflarin sinif 6gretmenleriyle ve fen bilgisi 6gretmeniyle goriisiilerek cihaz hakkinda

bilgi verilmistir.

Olgiim islemleri esnasinda diger ortamlara nispeten daha sessiz bir alana
gereksinim duyuldugu, internet baglantisinin gerektigi ve 6grencilerin sabit bir ekrana
bakabilmesinin saglanacagi bir odanin tahsis edilmesi konusunda okul miidiiriiyle
goriismeler saglanmistir. Goriismeler neticesinde kaynastirma ogrencilerine ek
derslerin anlatildig1 bir odaya diizen kurularak ¢alismanin orada yiiriitiilmesine karar

verilmigtir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilere rehberlik derslerinde mobile EEG
cihaz1 gosterilerek caligmanin nasil yliriitiilecegi hakkinda bilgi verilerek cihaz
tanmitilmistir. Cihazin bluetooth baglantisiyla calistigi, biligsel aktivite haricinde
herhangi bir o6l¢glim yapilmayacagi, saglik acisindan higbir zararinin olmadigi
anlatilmistir. Aymi sekilde velilere gonderilen onay formlarinda calismanin tiim

detaylar1 agiklanmistir. Velilere gonderilen form detayli olarak verilmistir (EK-5).

Uygulamaya katilacak 6grenciler i¢in belirlenen kriterler su sekilde agiklanmistir;
*8. siif 6grencisi olmak,

*Basit makineler iinitesi kapsamindaki derslere katilmis olmak,

*Sag elini kullantyor olmak,

Insan viicudu el tercihine gore asimetrik calismaktadir. Beynin sol tarafi viicudun sag
tarafini, beynin sag tarafi ise sol tarafin1 kontrol eder (Boratav ve Giirdal, 2017). Bu

sebeple bu calismada sag elini kullanan 6grenciler secilmistir.
*Uygulamadan 6nce ilag, alkol vb. kullanmamis olmak.

*Norolojik, kardiyo-vaskiiler ve psikiyatrik bir problemi olmamak.
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3.5.3.1. Uygulama 6ncesinde yasanan olumsuzluklar

Velilerin kendilerine gonderilen veli kabul formunu imzalamamalari
sonucunda siire¢ planlanan tarihte tamamlanamamustir. 2 hafta gecikmeyle yapilan

Olctimler 6ncesinde yasanan bir takim olumsuzluklar asagida verilmistir.
1.Velilerin onay formlarin1 imzalama konusunda kararsiz olmalari
2.Mobile EEG cihazi ile 6grencilerin beyinlerine elektrik verecegini diigiinmeleri

3.Cihazn biligsel aktiviteyi degil 6grencilerin yalan sdyleyip sOylemedigini 6l¢ecegini

diistinmeleri

4.Ogrencilerin derslerden geri kalacaklarini diisiinmeleri

5.Uygulama sonrasinda 6grencilerde bazi rahatsizliklar ortaya ¢ikacagini diistinmeleri
6.Calismanin herhangi bir anlaminin olmadigini diistinmeleri

7. Herhangi bir not ve puan verilmediginden dolayi bu siirecin gereksiz oldugunu dile

getirmeleri

Velilerle teker teker goriisiilmiis, gerekirse ve istedikleri zaman okula gelip
uygulamay1 izleyebilecekleri sdylenerek siirece kendilerinin de katilabilecekleri
aciklanmistir. Cocuklarinin isterlerse ¢alisma tamamlanmadan ¢ikabilecekleri, devam
etmek istemediklerinde ya da sikildiklarinda birakabilecekleri, saglik agisindan hicbir
olumsuz durum teskil etmeyecegi sdylenmesine ragmen ¢aligmaya belirlenen kriterler
dogrultusunda yalmzca 20 dgrencinin katilmasina izin verilmistir. Ol¢iim sirasinda 1
Ogrencinin, fazla heyecanlandigini belirterek siireci sonlandirmak istemesiyle bu say1
19’a diismiistiir. Calisma 11 deney grubu ve 8 kontrol grubu olmak iizere 19 dgrenciyle

tamamlanmustir.
3.5.3.2. Uygulama

Gerekli veli izinleri alindiktan sonra 6grenciler belli bir sira gozetilmeden
miidiir izniyle dersten alinmis ve uygulamaya baslanmistir. Sekil 3.13 de bir erkek

Ogrencinin uygulama anindan bir goriintlisii verilmistir.
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with

Sekil 3.13 Ogrencinin uygulama an1 fotografi

Asagida uygulamanin basamaklari sirastyla verilmistir;

1. Ogrenciler uygulama icin hazirlanmis odaya getirildi. A¢ olup olmadiklar1 soruldu.

Ag olan 6grencilere bir seyler yedirildi.
2. Rahat bir sekilde sandalyeye oturtuldu.

3. Uygulamanin yapildig1 odada manyetik etkiye sebep olabilecek (telefon, tablet gibi)

ve 0grencilerin dikkatlerini dagitabilecek her sey ortadan kaldirildi.
4. Ekrana uzakliklar1 sorular1 rahat okuyabilecekleri sekilde ayarlandi.
5. Mobile EEG cihaz1 6grencilerin bagina yerlestirildi.

6. Cihaz basa yerlestikten sonra uygulama esnasinda problarin kegeleri kurudugu i¢in

bir enjektdr yardimiyla lens suyu kullanilarak 1slatilacagi 6grencilere sdylendi.

7. Uygulama esnasinda konusmamalari, a1z kipirdatma, goz kisma fazla hareket etme
gibi durumlarin cithazdaki sinyal seviyesini etkilemesi sebebiyle calismay1 aksatacagi

konusunda bilgi verildi.
8. Ellerinin altina bir buton konularak cevap vermeden dnce ona basmalari sdylendi.

9. Her bir 6grenciyle asil sorulara gegmeden dnce farkli bir soru yoneltilerek deneme

yapildi.
10. Ogrenciler siyah bir ekrana 10 saniye baktiktan sonra 1. soru ekrana yansitildi.
11. Cevap vermek isteyen 6grenci butona basarak cevabini sesli bir sekilde soyledi.

12. Ardindan 6grencilere her bir sorunun ardindan 1’den 9’a kadar deger igeren biligsel

yiik 6l¢egi uygulanarak soruda ne kadar zorlandiklarini isaretlemeleri istenmistir.
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3.5.3.2. Uygulama Sirasinda Yasamlan Olumsuzluklar

Uygulama sirasinda baz1 teknik ve Ogrencilerden kaynaklanan
olumsuzluklar yasanmistir. Cihazin isleyisiyle ilgili bir sorun oldugunda ilgili firmayla

iletisime gegilerek siire¢ hakkinda bilgilendirme yapilarak sorun giderilmistir.
1. Ogrencilerin agir1 heyecanlanmalar1 sonucunda veri sinyalinin kesilmesi

2. Zil sesiyle 6grencinin dikkatinin dagilmasi

3. Sorunun ortasinda d6grencinin konusmaya baglamasi

4. Hareket sebebiyle cihazin kafalarindan kaymasi

5. Siirenin uzunluguna bagl olarak problarin kegelerinin sik sik kurumasi ve sinyalin

kesilmesi

6. Cihazin standart bir cihaz olup her 6grencinin kafa yapisina uyum saglayamamasi

sonucu silirecin uzamast

7. Cihaz hakkindaki 6n yargilarin 6grencileri endiseye diistirmesi

8. Soruya dogru cevap verememe korkusunun veri sinyallerine yansimast
9. Sinyal seviyesinin odaklanamamaya bagl olarak stirekli diismesi

10. Internet baglantisinin kesilmesi

11.8. sinif olduklari igin ders 6gretmenlerinin 6grencilerin dersten geri kalmamalari

adina uygulamaya gondermek istememeleri
12. Sik sik lise gezileri ve spor faaliyetlerine katilan 6grencilere ulagsmaktaki zorluk

13. Kiz dgrenciler ve bazi sac1 uzun erkek 6grencilerin sag diplerine cihazin problarini

yerlestirmekte sorun yasanmasi

14. Ogrencilerin saglarmna sa¢ kremi vb. iiriinler siirmesi sebebiyle cihazin baslarindan

kaymasi
3.5.3. YYGF ile Veri Toplama Siireci

Deneysel islemlerin ardindan deney grubundan test ortalamalarina ve
goniilliiliik esasina gore belirlenen 12 G6grenciyle yart yapilandirilmis goriismeler

yapilarak slire¢ hakkindaki diisiinceleri alinmistir. Goriismeler okulun fen bilimleri
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laboratuvarinda ve ses kayit cihazi ile yiiriitiilmiistiir. Oncesinde dgrencilerle kisa bir

sohbet edilerek rahatlamalar1 saglanmstir.
3.6. Uygulama Siireci

On testler uygulandiktan sonra deney grubunda dersler siif disi egitim
etkinlikleriyle kontrol grubunda ise mevcut 6gretimle ytiriitiilmistiir. Her iki sinifinda
fen bilimleri dersine ayni Ogretmen girmektedir. Buradaki amag, Ogretmen
farkliligindan kaynaklanan durumlarin Oniine gegebilmektir (Cepni, 2014). Siireg
boyunca arastirmaci, testlerin uygulanmasi sirasinda ve siif dis1 faaliyetlere gozlemci

olarak katilmis ve mobile EEG cihaziyla yapilan islemleri bizzat kendisi ytiriitmiistiir.
3.6.1. Deney Grubunda Derslerin Islenisi

BMBT deney grubuna o6n test olarak uygulandiktan sonra dersin 6gretmeni
tarafindan sinif dis1 etkinlikler 6ncesinde basit makineler konusuna giris yapilmis ve
sif diginda derslerin nasil yiiriitiilecegi aciklanmustir. Unite boyunca dersler okul
bahgesinde islenmistir. Deney grubundaki etkinlikler ve derslerin islenisi ders plani
seklinde verilmistir (EK-9). Deney grubunda yiiriitiilen sinif dis1 etkinliklere yonelik

ornek ders plan1 Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11 Deney Grubunda Uygulanan Ornek Ders Plan1

2021-2022 Egitim-Ogretim Yih 8. Sinif Fen Bilimleri Ders Plam (Deney Grubu)

Dersin Ad1

Fen Bilimleri

Simif

8. Sinif

Unite No- Unite Adi

5.Unite- Basit Makineler

Konu

Basit Makineler

Onerilen Ders Saati

1 saat (40 dakika)

Ogrenci Kazamimlari

8.5.1.1.Basit makinelerin sagladig1 avantajlari 6rnekler tizerinden agiklar.

Konu/Kavramlar

Sabit makara, hareketli makara, palanga, kaldirag, egik diizlem, ¢ikrik,
basit makinelerin kullanim alanlari.

Aciklamalar

a. Basit makinelerden, sabit makara, hareketli makara, palanga, kaldirag,
egik diizlem ve ¢ikrik iizerinde durulur.

b. Digli carklar, vida ve kasnaklarin da birer basit makine oldugu
gorsellerle belirtilir, ayrintiya girilmez.

c. Basit makinelerde isten kazang olmadig1 vurgulanir.

¢. Matematiksel bagintilara girilmez.

Uygulanacak Yontem
ve Teknikler

Sinif dig1 egitim, soru-cevap, tartigma,

Giris

Ogrenciler okul bahgesine ¢ikarilir. Ogrencilere makaralar konusuyla
ilgili ilgi ¢ekecek ve merak uyandiracak sorularla derse baslanir.
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Cizelge 3.11 Deney Grubunda Uygulanan Ornek Ders Plan1 (devami)

Kesfetme Sabit makara, hareketli makara ve palanga diizenekleri hazirlanir ve bu
diizenekler iizerinden On bilgiler yoklanarak makaralarin ozelliklerine
iligkin sorular yoneltilerek 6grencilerin deneme yapmalari saglanir.

Aciklama Konu dersin 6gretmeni tarafindan diizenek iizerinden detaylariyla anlatilir.

Derinlestirme Ogrenciler bayrak direginin yamma gotiiriilir ve bilgilerin pekismesi
saglanir. Bununla bilikte yine giinliik hayattan 6rnekler vermeleri istenir.

Degerlendirme Ogrencilere diizenekler {izerinden sorular sorularak ders tamamlanir. Daha

sonra Ogrenciler kazanim testleri ve konuyla ilgili benzeri kaynaklardan

sorular ¢dzer. Ogrencilerden makaralar konusuyla ilgili bir basit makine
tasarlamalari istenir.

Asagida Basit Makineler iinitesinin ilk kazaniminda bahsi gegen Sabit Makara

konusunun okul bahg¢esinde islenis siras1 anlatilmistir.

*QOgrenciler okul bahgesine ¢ikarilir. Giinliik hayatta islerimizi kolaylastiran basit
makineler nelerdir? Bu makineler islerimizi nasil kolaylastirir? Seklinde sorular

sorularak 6grencilerin 6n bilgileri yoklanir.

*Daha sonra hazirlanan diizenek gosterilir.

*Ogrencilerden gosterilen cantay1 yukari ¢ekmeleri istenir.

*Denemek isteyen dgrenciler ¢antayi iple ¢cekerek yukari ¢ikarmaya galigir.

*QOgrencilere zorlanip zorlanmadiklar1 sorulur. Bu cantayr daha kolay yukari nasil

cekebilecekleri sorularak fikirleri alinir.

*Daha sonra ip bir tane makaraya gecirilerek sabitlenir. Ogrencilere tekrar denemeleri
i¢in firsat verilir. Hem makarasiz hem de makarali olarak ¢antay1 ¢ektikleri durumu

karsilastirmalari istenir.

*Tekrarlanan islemlerden sonra Ogrencilere, ¢antayr yukari ¢ikarirken kuvvetten
kazang¢ sagladiniz m1? Sabit makaralarda yoldan kazang¢ var midir? Sabit makaranin
ozellikleri nelerdir? Iki durum arasindaki farklar nelerdir? Seklinde sorular sorularak

siire¢ devam ettirilir.
*Ogretmen diizenek iizerinden sabit makaralar1 ve 6zelliklerinin aciklar.

*Qgrencilere giinliik hayatlarinda sabit makaray1 kullandiklar1 ya da kullanabilecekleri

yerler sorulur.

*Daha sonra diizenek iizerinden 6grencilere genel sorular sorularak ders tamamlanir.
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3.6.2. Kontrol Grubunda Derslerin Islenisi

BMBT kontrol grubuna 6n test olarak uygulandiktan sonra mevcut egitim
Ogretim programi kapsaminda dersler yiiriitiilmiistiir. Basit Makineler iinitesi kontrol
grubunda 6gretmen anlatimiyla ve smif i¢inde islenmistir. Dersler diiz anlatim, soru

cevap yontemi ve konuyla ilgili videolar izletilerek devam etmistir.
3.7.Verilerin Analizi

Veri toplama araclar kullanilarak toplanan nicel veriler SPSS programi ve
MATLAB programi kullanilarak, nitel veriler ise igerik analizi yontemiyle analiz

edilmistir.

3.7.1. BMBT Verilerinin Analizi

Arastirmada veri toplamak icin kullanilan BMBT ’nin analizi yapilirken dogru
cevap Verilen sorular 1, yanlis cevap verilen ve bos birakilan sorular 0 (sifir) olarak
kodlanmistir. Sorularin degerlendirilmesi sirasinda yanlig cevaplar dogru cevaplari
gotiirmemistir. Testten alinabilecek max puan 25 olarak belirlenmistir. Kodlanan bu
veriler SPSS 21 paket programinda analiz edilmistir. Verilerin analizi 6ncesinde 6n
test verileri kullanilarak merkezi egilim oOlgiileri, ¢arpiklik (skewness) ve basiklik
(kurtosis) katsayisi, frekans dagilimi ve normallik testleri kullanilarak normallik
sinanmast yapilmistir. Gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigina bakmak
icin non-parametrik testlerden biri olan Mann Whitney-U Testi yapilmistir.
BMBT’nde yer alan konulara iliskin deney grubu 6grencilerinin 6n test son test
puanlari arasindaki farkin anlamli olup olmadigina bakmak amaciyla non parametrik

testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir.

3.7.2. BYO Verilerinin Analizi

BYO’niin analizinde her bir 6grencinin dlgekte her bir soruya verdigi puanlar
Microsoft Office Excell programina kaydedilmistir. Daha sonra bu puanlar toplanarak
toplam bir puan elde edilmistir. Toplanan puanlar SPSS 21 paket programina
aktarilmigtir. Veriler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigina bakmak i¢in non-

parametrik testlerden biri olan Mann-Whitney U Testi yapilmustir.
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3.7.3. Mobile EEG Verilerinin Analizi

EEG verilerinin analizi yapilirken beynin alfa ve beta dalgalar1 kullanilmistir
(Kumar ve Kumar, 2015). Mobile EEG cihaziyla elde edilen veriler EmotivPRO
yazilim1 temin edilmis ve veri girisi bu programla yapilmistir. Ogrencilerin BMBT son
test esnasinda soruyu goriip cevap verene kadar gecen siire siire kaydedilmistir. Bu
islem her 6grencinin her sorusu i¢in tekrarlanmistir. Kaydedilen veriler MATLAB
programina yiiklenmistir. Program f{izerinde verilerin tizerindeki artefaktlar
temizlenerek filtreleme islemi yapilmistir. Bilissel yiik ol¢iimii i¢in EEG verilerinin
analizinin veri toplama, 6n isleme, yeniden referans verme, ICA, PSA ve istatistiksel
analiz olmak tizere 6 adimdir. EEG verilerinin analiz edilme ve biligsel yiik tespitinin

adimlar1 (Kumar ve Kumar, 2015) Sekil 3.14’te verilmistir;

Adim 1:
EEG Kullanarak Veri Toplama

Adim 2:
Girilti ve Artefakt Filtresi

Adim 3:

EEG Kanalinda Verileri Yeniden
Referanslama

Adim 4:

Bagimsiz Bilesen Analizi

Adim 5:

Alfa Frekans Bandinin (8-13 Hz)
Spektral Giicli Cizimi

Adim 6:

Istatistiksel Analiz ve Bilissel Yiik
Tespiti

Sekil 3.14 EEG Verilerinin Analiz Adimlar1 (Kumar ve Kumar, 2015)
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Daha sonra ogrencilerin biligsel yiik puanlart hesaplanmigtir. Hesaplanan
puanlar Microsoft Office Excell programi {izerine kaydedilmistir. Her bir 6grencinin
25 soru i¢in hesaplanan bilissel yiikk puanlarinin aritmetik ortalamasi alinmustir.
Islemlerden sonra elde edilen verilere non-parametrik testlerden Mann-Whitney U
Testi yapilmistir. Elde edilen BYO ve Mobile EEG verileri arasindaki korelasyona

bakilarak aralarindaki iligski incelenmistir.
3.7.4. YYGF Verilerinin Analizi

Yar1 yapilandirilmis gériismelerin analizi igerik analizi yontemiyle yapilmaistir.
Icerik analizi, iletisimin agik iceriginin nesnel, sistematik ve nicel olarak
yorumlanmasina yonelik bir arastirma teknigidir (Berelson, 1952). Icerik analizinde
temel amag, elde edilen verileri agiklayabilecek kavramsal iligkilere ulagmaktir.
Yapilan ana islem, benzer verilerin belirli kavram ve tema ¢ergevesinde bir araya
getirerek anlasilir bir bigimde yorumlamaktir (S6zbilir, 2009). Goriismeler laboratuvar
ortaminda ses kayit cihaziyla yiriitilmiistiir. Elde edilen veriler tek tek yazilarak
temalar ve kodlar olusturulmustur. Kodlama yapilirken onceden bir hazirlik
yapilmamis, verilen cevaplara gore tlimevarimci bir goriis benimsenmistir. Verilerin
analizindeki giivenirligi saglamak igin veriler fen bilgisi egitiminde doktora egitimine
devam eden bir 6grenciye kodlatilmis ve temalar altinda toplamasi istenmistir. Bu
dogrultuda goriis birligi ve goriis ayriligr olan maddeler belirlenmistir. Elde edilen
kodlarin uyusum ylizdelerinin hesaplanmasinda Miles ve Huberman’in (1994)

giivenirlik formiili kullanilmistir.
“Glivenirlik= [(Goriis Birligi/Goriis Birligi) + (Gortis Ayriligr)] x 100” (1.1)

Yapilan goriismeler sonrasinda belirlenen kodlarin gilivenirlik analizi ylizdesinin
%70’in lizerinde ¢ikmasi caligmanin giivenilir oldugunu gostermektedir (Miles ve
Huberman, 1994). Bu arastirmanin giivenirlik ¢aligmasi sonucunda %85 oraninda
uzlasma saglanmistir. Bu sonug, arastirmada istenilen giivenirlik diizeyinin

saglandigimi gostermektedir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu boliimiinde veri toplama araglariyla elde edilen bulgular ve bu
bulgulara ait yorumlara yer verilmistir. BMBT, BYO, mobile EEG cihaz1 ve YYGF

kullanilarak elde edilen bulgular sirasiyla ve ayr1 ayr1 verilecektir.

4.1. BMBT ye lliskin Bulgular

Uygulamaya baslamadan 6nce deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test
verileri kullanilarak verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi kontrol edilmistir.
Normallik sinanmasi yapilirken merkezi egilim 6l¢iileri, ¢arpiklik ve basiklik katsayisi

ve normallik testi kullanilmistir.

Test edilmek istenen veri grubunun ortalamasina, ortancasina ve tepe degerine
bakilarak normallik yorumu yapilabilir. Bu ii¢ deger birbirine ne kadar yakinsa dagilim
da o kadar normal 6zellikler gosterir (Can, 2018). Test edilmek istenen veri grubunun
carpiklik ve basiklik katsayilarina bakilarak, bu degerlerin sifira yakinligina goére
normallik konusunda fikir yiiriitiilebilir. Carpiklik katsayis1 ve basiklik katsayisini
stirastyla standart hatalarina boliindiigiinde ¢ikan degerler -1.96 ile +1.96 arasinda
kaliyorsa dagilim normal kabul edilir (Can, 2018). Cizelge 4.1 de veri setinin

ozellikleri verilmistir.

Cizelge 4.1 BMBT On Test Verilerinin Istatistiksel Degerleri

N Ortalama Medyan Tepe Standart Skewness Kurtosis
deger Sapma

ist. Std ist. Std
hata hata

On 51 787 8.00 9.00 2.06 0.092 0.333 1.074 0.656
test

Cizelge 4.1 incelendiginde ortalamanin 7.87, medyan degerinin 8.00 ve tepe degerin
ise 9.00 oldugu goriilmektedir. Bu degerler birbirine olduk¢a yakindir. Bu veriden
hareketle veri setinin normal dagilim gosterdigi soylenebilir. Yine Cizelge 4.1
incelendiginde ¢arpiklik (skewness) degerinin 0.092, standart hatasinin 0.333, basiklik
(kurtosis) degerinin 1.074 ve standart hatasinin 0.656 oldugu goriilmektedir. Standart
hataya oranlar1 -1.96 ile +1.96 smirindadir. Gézlemlenen veri sayis1 30’un altinda

oldugu i¢in normallik sartlar1 saglanmamaktadir (Can, 2018).
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Birbirinden bagimsiz iki grup oldugu, her bir gruptaki veri sayisinin 30’dan kiiciik
oldugu ve verilerin normal dagilim gostermedigi bu gibi durumlarda, iki bagimsiz
gruptan elde edilen puanlarin birbirinden anlamli bir sekilde farklilik gosterip
gostermedigini test etmek igin non-parametrik testlerden Mann-Whitney U testi
kullanilir (Biiyiikoztiirk ve ark., 2016). Bu calismada, gruplardaki 6grenci sayisi
30’dan kiictik ve veriler normal dagilim gostermedigi i¢in gruplar arasindaki akademik
basar1 On test puanlar1 arasindaki farka ait anlamlilik degerini tespit etmek amaciyla

Mann-Whitney U testi kullanilmis ve sonuglar Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Basari Testi On Test
Uygulamas1 Mann-Whitney U Testi Sonuglari

Gruplar N Sira ortalamasi U z p
Deney 26 27.31
291.00 -.651 0.515
Kontrol 25 24.64

Cizelge 4.2°de verilen Mann-Whitney U testi sonuglart incelendiginde, z degeri -.651,
anlamlilik degeri (p) ise 0.515 ¢ikmistir. Anlamlilik degeri 0.05°ten biiyiiktiir. Deney
grubunun sira ortalamasi 27.31 ve kontrol grubunun sira ortalamasiin 24.64 oldugu
goriilmektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik bagar1 6n test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamaistir (p>0.05). Bu sonuclardan
hareketle deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesinde akademik basari
acisindan birbirine denk oldugu ve &grencilerin bu {inite hakkinda 6n bilgilerinin
olmadig1 sOylenebilir. Uygulanan basari testinin son test verilerine iligkin Mann-
Whitney U Testi sonuglar1 Cizelge 4.3 de verilmistir.

Cizelge 4.3 Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bagar1 Testi Son Test
Uygulamas1 Mann-Whitney U Testi Sonuglari

Gruplar N Sira ortalamasi U z p
Deney 26 37.33
30.500 -5.563 0.000
Kontrol 25 14.22
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Cizelge 4.3’de verilen Mann-Whitney U testi sonuglar1 incelendiginde, z degeri -
5.563, anlamlilik degeri (p) ise 0.000 ¢ikmistir. Anlamlilik degeri (p=0.000<0.05)
0.05’ten kiigiiktiir. Deney grubunun sira ortalamasi 37.33 ve kontrol grubunun sira
ortalamas1 14.22 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin
akademik basar1 son test puanlari arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine
anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu sonuca gore deney grubuna uygulanan sinif
dis1 egitimin, kontrol grubuna uygulanan mevcut 6gretim yontemine gore 6grencilerin
akademik basarilarim1 arttirmada daha etkili oldugu ve 6grencilerin siire¢ boyunca

konuyu anlamli 6grendikleri sdylenebilir.

Deney grubu 6grencilerin BMBT konularina gore on test son test verilerine iligkin

Wilcoxon lIsaretli Siralar Testi sonuglar1 konular halinde asagida verilmistir.

Deney grubu 6grencilerinin Makaralar konusuna ait 6n test- son test uygulamasina

iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Cizelge 4.4 de verilmistir.

Cizelge 4.4 Deney Grubu Ogrencilerinin Makaralar Konusuna Ait On test- Son test
Uygulamasina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

On test- Son test N Sira Ortalamasi Sira Toplam1 z p
Negatif siralar 0 0.00 0.00

Pozitif siralar 25 13 325.00 4418 0.000
Fark olmayan 1

Cizelge 4.4 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin Makaralar konusuna ait 6n
test-sontest basari puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur (z=-4.418, p<0.05).
sira ortalamalari ve sira toplamlarina bakildiginda goriilen bu farkin pozitif siralar yani
son teste puani lehine oldugu goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin smif disi

egitim sonrasinda makaralar konusunda basarilarinin arttig1 sdylenebilir.

Deney grubu 6grencilerinin Kaldiraglar konusuna ait 6n test- son test uygulamasina

iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Cizelge 4.5 de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Deney Grubu Ogrencilerinin Kaldiraglar Konusuna Ait On test- Son test
Uygulamasina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

On test-Son test N Sira Ortalamas: Sira Toplami z p
Negatif siralar 0 0 0.00
Pozitif siralar 23 12 276.00 “4.275 0.000

Fark olmayan 3

Cizelge 4.5 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin Kaldiraglar konusuna ait 6n
test-sontest basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (z= -4.275, p<0.05).
sira ortalamalari ve sira toplamlarina bakildiginda goriilen bu farkin pozitif siralar yani
son teste puani lehine oldugu goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin sinif dist

egitim sonrasinda Kaldiraclar konusunda basarilarinin arttig1 sdylenebilir.

Deney grubu 6grencilerinin Egik Diizlem konusuna ait 6n test- son test uygulamasina

iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Cizelge 4.6 da verilmistir.

Cizelge 4.6 Deney Grubu Ogrencilerinin Egik Diizlem Konusuna Ait On test- Son test
Uygulamasina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

On test-Son test N  Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
Negatif siralar 0 0.00 0.00

Pozitif siralar 18 9.50 171.00 3789 0.000
Fark olmayan 8

Cizelge 4.6 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin Egik Diizlem konusuna ait 6n
test-sontest basari puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur (z= -3.789, p<0.05).
sira ortalamalari ve sira toplamlarina bakildiginda goriilen bu farkin pozitif siralar yani
son teste puani lehine oldugu goriilmektedir. Deney grubu dgrencilerinin siif dist

egitim sonrasinda Egik Diizlem konusunda basarilarinin artti1 sdylenebilir.

Deney grubu 6grencilerinin Cikrik konusuna ait 6n test- son test uygulamasina iliskin

wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar1 Cizelge 4.7 de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Deney Grubu Ogrencilerinin Cikrik Konusuna Ait On test- Son test
Uygulamasina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar

Ontest-Sontest N Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
Negatif siralar 0 0.00 0.00

Pozitif siralar 24 12.50 300.00 4434 0.000
Fark olmayan 2

Cizelge 4.7 incelendiginde, deney grubu 6grencilerinin Cikrik konusuna ait 6n test-
sontest basar1 puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur (z= -4.434, p<0.05). sira
ortalamalar1 ve sira toplamlarina bakildiginda goriilen bu farkin pozitif siralar yani son
teste puani lehine oldugu goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin sinif dig1 egitim

sonrasinda Cikrik konusunda basarilarinin arttig1 s6ylenebilir.

Deney grubu 6grencilerinin Disliler, Carklar ve Kasnaklar konusuna ait 6n test- son
test uygulamasina iliskin wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar1 Cizelge 4.8 de
verilmigtir.

Cizelge 4.8 Deney Grubu Ogrencilerinin Disliler, Cark ve Kasnak Konusuna Ait On
test- Son test Uygulamasina Iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
Ontest-Sontest N Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
Negatif siralar 0 0.00 0.00
Pozitif siralar 10 5.50 55.00 -3.162 0.002
Fark olmayan 16

Cizelge 4.8 incelendiginde, deney grubu ogrencilerinin Digliler, Cark ve Kasnak
konusuna ait 6n test-sontest basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (z=
-3.162, p<0.05). sira ortalamalar1 ve sira toplamlarina bakildiginda goriilen bu farkin
pozitif siralar yani son teste puami lehine oldugu goriilmektedir. Deney grubu
Ogrencilerinin smif disi egitim sonrasinda Disliler, Cark ve Kasnak konusunda

basarilarinin arttig1 sdylenebilir.

Deney grubu dgrencilerinin Basit Makinelerin Ozellikleri konusuna ait n test- son
test uygulamasina iliskin wilcoxon isaretli siralar testi sonuglart Cizelge 4.9 da

verilmistir.
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Cizelge 4.9 Deney Grubu Ogrencilerinin Basit Makinelerin Ozellikleri Konusuna Ait
On test- Son test Uygulamasina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuglari
Ontest-Sontest N Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
Negatif siralar 0 0.00 0.00
Pozitif siralar 24 12.50 300.00 4336 0.000
Fark olmayan 2

Cizelge 4.9 incelendiginde, deney grubu dgrencilerinin Basit Makinelerin Ozellikleri
konusuna ait 6n test-sontest basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (z=
-3.162, p<0.05). sira ortalamalar1 ve sira toplamlarina bakildiginda goriilen bu farkin
pozitif siralar yani son teste puani lehine oldugu goriilmektedir. Deney grubu
ogrencilerinin simif dis1 egitim sonrasinda Basit Makinelerin Ozellikleri konusunda

basarilarinin arttig1 sdylenebilir.

4.2. BYO’ye Iliskin Bulgular

Deneysel uygulamalar sonra basar1 testinin son test uygulamasi sirasinda deney
ve kontrol grubu dgrencilerine BYO uygulanmistir. Deney grubu ve kontrol grubu
ogrencilerinin biligsel ylik 6lgegi test puanlart Mann-Whitney U testi kullanilarak
degerlendirilmis ve sonuglar Cizelge 4.10 da verilmistir.

Cizelge 4.10 Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Bilissel Yiik Olgegi Mann-
Whitney U Testi Sonuglari

Gruplar N Sira ortalamasi U z p
Deney 26 14.54
27.000 -5.616 0.000
Kontrol 25 37.92

Cizelge 4.10’da verilen Mann-Whitney U testi sonuglar1 incelendiginde, z degeri -
5.616, anlamlilik degeri (p) ise 0.000 ¢ikmistir. Anlamlilik degeri (p=0.000<0.05)
0.05’ten kiiciiktiir. Deney grubunun sira ortalamasi1 14.54 ve kontrol grubunun sira
ortalamasi 37.92 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin biligsel
yiik 6lgegi puanlar arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli bir fark
bulunmustur (p<0.05). Bu sonuca sinif dis1 egitim etkinliklerinin mevcut 6gretime

gore biligsel yliklenmeyi azalttig1 sdylenebilir.
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4.3. Mobile EEG Cihaz1 Verilerine iliskin Bulgular

Birbirinden bagimsiz iki grubun oldugu, her bir gruptaki veri sayisinin 30’dan
kiiciik oldugu ve verilerin normal dagilim gostermedigi bu gibi durumlarda, iki
bagimsiz gruptan elde edilen puanlarin arasindaki farkin anlamli olup olmadigin1 test
etmek i¢in non-parametrik testlerden Mann-Whitney U testi kullanilir (Biiytikoztirk,
2016). Mobile eeg cihaziyla elde edilen veriler MATLAB iizerinden islenerek bilissel
yiikler hesaplanmistir. Hesaplanan veriler excell sayfasina girilip ortalamalar1 alinarak
veriler Mann-Whitney U Testine tabii tutulmustur. Sonuglar Cizelge 4.11 de
verilmigtir.

Cizelge 4.11 Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Mobile EEG cihazi Son Test
Mann-Whitney U Testi Sonuglari

Gruplar N Sira ortalamasi U z p
Deney 11 11.27

30 -1.156 0.248
Kontrol 8 8.25

Cizelge 4.11 de verilen Mann-Whitney U testi sonuglari incelendiginde, z degeri -
1.156, anlamlilik degeri (p) ise 0.248 ¢ikmustir. Anlamlilik degeri .05’ten biiytiktiir.
Gruplarin sira ortalamalarina bakildiginda deney grubunun 11.27 ve kontrol grubunun
8.25 sira ortalamasma sahip oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin bilissel yiiklenmeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamastir (p>0.05).

Mobile EEG ve BYO’den elde edilen veriler arasindaki iliski korelasyon analizi ile
incelenmigtir. Veriler normal dagilim gostermedigi icin Spearman Korelasyonu
kullamilmistir. Cizelge 4.12°de biligsel yiik verilerine iligkin korelasyon degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.12 Bilissel Yiik Verilerine Iliskin Korelasyon Degerleri

N=19 Korelasyon katsayisi P

Mobile EEG - BYO -.295 0.221

Cizelge 4.12 incelendiginde, Mobile EEG ve BYO arasinda korelasyon katsayisinin -
295 ve p anlamlilik degerinin 0.221 (p>0.05) oldugu goriilmektedir. Bu sonugtan
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hareketle iki 6l¢im arasinda diisiik diizeyde ve anlamli olmayan bir iliski oldugu

goriilmektedir.
4.4. YYGF’ye Iliskin Bulgular

Deneysel islemler sonrasinda deney grubundan 12 o6grenciyle goriismeler
yaptlmistir.  GoOriigmeler sonucunda elde edilen veriler igerik analiziyle
degerlendirilmis ve temalar olusturulmustur. Olusturulan birinci tema “Stnif disi ve
swnif ici egitim hakkindaki goriigler” temasidir. Bu temaya iligskin icerik analizi

sonuglar1 Cizelge 4.13 de verilmistir.

Cizelge 4.13 Sinif Dis1 Ve Simif I¢i Egitim Hakkindaki Goriisler

Kategori Kod Frekans Yiizde  Kod Ornek Alint1
Isim
Sikict 2 %16.6 01,0, O2: Sifigi biraz sikict.
‘S
% Ogretmen 3 %25 0405, O Simuf iginde sadece Ogretmenler
Anlatimi On anlatiyor ve onlar 6gretiyor.
Iyi 8 %66.6 0105, Ou: Smf dist iyi bence yani,
06,07, anlayabilene giizel hocam.
0505
011012
Eglenceli 2 %16.6 02,07  O2 Smif ici biraz sikiciydi ama simf
disinda daha eglenceli oluyor.
Etkinlik 2 %16.6 0306 O3 Smif dist yani ¢ok giizel gegti.
Etkinlikler yaptik. Siif i¢ine gore gayet
iyiydi.
Gorerek 3 %25 0,07, O7: Sinif dis1 daha iyi oldu, anlamamiza
Ogrenme O katki sagladi gorerek 6grendigimiz igin.
“é Cabuk 1 %8.3 Os Os: Sinif iginde bize anlatiyorlar ama
& Ogrenme simif disinda isledigimizde daha g¢ok ise
/Kolay yartyor. Yani daha ¢abuk &greniyoruz,
Anlama daha kolay anlayabiliyoruz.
Gorsellik 3 %25 05,06,  Oe: Tyiydi, gorsel olarak sinif igine gore
O daha iyi anliyoruz.
Ornekler 1 %8.3 Os Os: Bence simif dist iyi, genel olarak simf

disinda Orneklerle yaptigimiz i¢in daha
iyi ve daha etkili oluyor.

Yararl 2 %16.6 06 010 O10: Bence sinf disinda gorerek egitim
aldigimiz icin daha yararli oldugunu
diigiiniiyorum.

Cizelge 4.13 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin Sinif dis1 ve simif igi egitim
hakkindaki goriislerinin igerik analizi sonucunda 2 kategori ve 10 kod belirlendigi

goriilmektedir.
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-Sinif i¢i kategorisinin kodlarina bakildiginda %25 “6gretmen anlatim1” (f=3)
ve %16.6 “sikic’” (f=2) cevaplarinin verildigi goriilmiistiir. Ogrenciler sadece

O0gretmenlerin dersi anlatmasinin sikici oldugu hakkinda goriis bildirmislerdir.

-Smif dis1 kategorisinin kodlarina bakildiginda ise ¢ogunlukla %66.6 “iyi”
(f=8) cevabimin verildigi goriilmektedir. Diger kodlar ise %25 “goérerek 0grenme”
(f=3) ve “gorsellik” (=3), %16.6 “eglenceli” (f=2), “etkinlik” (=2) ve “yararl1” (f=2),
%8.3 “cabuk oOgrenme/kolay anlama” (f=1) ve “Ornekler” (f=1) seklindedir.
Ogrenciler, gorerek egitim almalarinin, etkinliklere katilmanin, &rnekler iizerinden
dersin islenmesinin ¢abuk 6grenmelerine katki sagladigi, ¢ok eglenceli ve iyi oldugu

seklinde goriis bildirmislerdir.

Olusturulan ikinci tema “Sinif disindaki etkinliklerin konulara gire
ogretebilmesine iligkin goriigler” temasidir. Bu temaya iliskin igerik analizi sonuglar
Cizelge 4.14 de verilmistir.

Cizelge 4.14 Sinif Disindaki Etkinliklerin Konular1 Ogretebilmesi Hakkindaki

Gortisler
Kategori Kod Frekans Yiizde Kod Ornek Alint1
Isim
Basit 3 %25 0, O11: Eglendim, genel olarak basit makineler
Makineler 04 konusunda.
Ou
Makaralar 8 %66.6 02,03, Os:. Eglendim. Evet oldu. Fen dersindeki
. 04,05, makara konusunda, hareketli makaray1
s 0607 kullanirken ¢ok eglendim.
2
S
¥ . .
Egik 1 %8.3 Os Os: Evet, ¢ok eglendim. Makaralar ve egik
diizlem diizlem.
Palanga 1 %8.3 Os Os: Eglendim. Evet oldu. Palanga ve carklar
ve Cark cok eglenceliydi.
- Sikildim 1 %8.3 0o Oo: Eglenmedim, sikildim.
c 2
v =

Cizelge 4.14 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin Sinif disindaki etkinliklere
iliskin goriislerinin icerik analizi sonucunda 2 kategori ve 5 kod belirlendigi

goriilmektedir.

-Konular kategorisinin kodlarina bakildiginda ¢ogunlukla %66 “makaralar”

(f=8) cevabinin verildigi goriilmektedir. Diger kodlar %25 “basit makineler” (f=3) ve
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%8.3 “egik diizlem” (f=1) seklindedir. Ogrenciler genel olarak biitiin konular:

ogrenmelerinde sinif dis1 egitimin katkisinin oldugu seklinde goriis bildirmislerdir.

-Konu dis1 kategorisinin kodlarina bakildiginda ise %8.3 “sikildim” (f=1)
cevabinin verildigi goriilmektedir. 1 6grenci konuyu 6grenmesine katki saglamadigini

ve sikildigini belirtmistir.

Olusturulan tiglincii tema “Sinif dist etkinliklerin basit makineler konusunun
ogretimine sagladig1 katkilar” temasidir. Bu temaya iligkin igerik analizi sonuglari
Cizelge 4.15 de verilmistir.

Cizelge 4.15 Smf Dis1 Etkinliklerin Basit Makineler Konusunun Ogretimine

Sagladigi Katkilar
Kategori Kod Frekans Yiizde Kod Ornek Alint1
Isim
Kalict 3 %25 (")1',_ 0., 02 Evet. Ciinkii daha eglenceliydi daha iyi

Os  konsantre olabiliyordum, seyler yapryorduk
ya orada etkinlikler, kendimiz yaptigimiz igi
cok kaliciydi.

Kolaylastiric 2 %16.6 O3 0Os Os: Evet, ¢iinkii islerimiz kolaylasiyor.
Gergek hayatta gordiim en azindan. Slayttan
gorecegim seyleri yakindan gérdiim ve daha
iyi 6grendim.

= Deneyebilme 2 %16.6 06 O; O Evet, diisiiniiyorum. Ciinkii dedigim gibi
E /Yapma onlar1 gormek yani deneyebilmek daha ¢ok
= katki sagladi 6grenmeme.
5 Orneklerle 2 %16.6 s 012 O12 Evet, gosterilerek tane tane drneklerle
o anlatim anlatild.
Zihinde 1 %8.3 Os  Os: Evet. Ornekler verdigimiz igin ve
canlandirma zihinde canlandirdigimiz i¢in 6grenmeye
daha fazla etkisi oluyor.
Gorsel 3 %25 0o Os: Evet, aslinda bahsettim. Gorsel olarak

va daha iyi anliyorum. Mesela ¢ekigle, keserle
O1,  ¢iviyi ¢ikarmak hi¢ aklimdan ¢ikmiyor.

Cizelge 4.15 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin Swnif dist etkinliklerin basit
makineler konusunun égretimine sagladigt katkilara yonelik goriislerinin icerik
analizi sonucunda 1 kategori ve 6 kod belirlendigi goriilmektedir. Olumlu Kkatk1
kategorisinin kodlarina bakildiginda cogunlukla %25 “kalict” (=3) ve “gorsel” (f=3)
cevaplarinin verildigi goriilmektedir. Diger kodlar %16.6 “kolaylastiric” (f=2),
“deneyebilme/yapma” (f=2) ve “Orneklerle anlatim” (f=2), %8.3 “zihinde
canlandirma” (f=1) seklindedir. Ogrenciler, simf disinda etkinliklerin 6rneklerle

anlatildig1, zihinde canlandirmalarina imkan verdigi, deneme yapabilmelerine firsat
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sagladigi, konular1 kolaylastirdigi ve kalict 6grenmeler sagladigi seklinde goriis

bildirmislerdir.

Olusturulan dordiincii tema “Swnif disi etkinliklerin uygulanmasindaki
eksikliklere iliskin goriigler” temasidir. Bu temaya iliskin igerik analizi sonuglar

Cizelge 4.16 da verilmistir.

Cizelge 4.16 Sinif Dis1 Etkinliklerin Uygulanmasindaki Eksikliklere iliskin Goriisler

Kategori Kod Frekans Yiizde Kod isim Ornek Ahnt:
Yok 12 %100 0102 0304 050s, O1: Eksiklik yoktu bence, her sey
b
= 07,08, 09010, 011,012 tamdi.
=

Cizelge 4.16 incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin “Sinif disi etkinliklerin
uygulanmasindaki eksikliklere iliskin gériigleri’nin igerik analizi sonucunda 1

kategori ve 1 kod belirlendigi goriilmektedir.

-Hayir kategorisinin kodlarina bakildiginda 6grencilerin tamami %100 “yok”
(f=12) cevabmin verildigi goriilmektedir. Ogrenciler simf digindaki etkinliklerin

uygulanmasi sirasinda bir eksiklik olmadigini her seyin tam oldugunu belirtmislerdir.

Olusturulan besinci tema “Swnmif disi etkinliklerin diger derslerde
uygulanmasina iligkin géoriisler” temasidir. Bu temaya iliskin igerik analizi sonuglar
Cizelge 4.17 de verilmistir.

Cizelge 4.17 Sinif Dis1 Etkinliklerin Diger Derslerde Uygulanmasina iliskin Gériisler

Kategori Kod Frekans Yiizde Ornek Alint1
Kod
Isim
Miizik 1 %8.3 01, O1: Bazi derslerde arada  bir

uygulanmalidir. Mesela miizik dersinde
disarida sarki soyleyebiliriz.

Resim 1 %8.3 0s O3: Uygulanmali, daha gercekgi oluyor.
Hatta resim dersinin bile disarida daha
eglenceli olacaginmi diisliniiyorum.

Uygulanmah

Matematik 4 %33.2 05,06 Ou: Bazi derslerde uygulanabilir,
09,011 mesela matematik. Bolme islemleri,
koordinat  sistemi  gibi  konular

islenebilir.
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Cizelge 4.17 Sinif Dis1 Etkinliklerin Diger Derslerde Uygulanmasina liskin Gériisler

(Devami)
Kategori Kod Frekans  Yiizde Kod Ornek Ahnt:
Isim
Hepsi 2 16.6 Os, 0s: Uygulanmalidir bence. Mesela
O Sosyal olabilir, Tiirkge de olabilir,
yani her derste olur.
Konu 2 %16.6 O,  Own: Diger derslerde bence

O  uygulanabilecek ¢ok fazla konu
olmadigi i¢in uygulanmamalidir.

Uygulanmamal

Cizelge 4.17 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin “Sinif dist etkinliklerin diger
derslerde uygulanmasina iliskin goriisler”inin igerik analizi sonucunda 2 kategori ve

6 kod belirlendigi goriilmektedir.

-Uygulanmali  kategorisinin kodlarmma bakildiginda ¢ogunlukla 933.2
“matematik” (f=4) cevabinin verildigi goriilmektedir. Diger kodlar %16.6 “hepsi”
(f=2), %8.3 “miizik” (f=1), “resim” (f=1) ve “fen” (f=1), seklindedir. Ogrenciler sinif
dist etkinliklerin diger derslerde de kullanilmasi gerektigi konusunda goriis
bildirmislerdir. Ogrencilerin siire¢ boyunca anlamli dgrendigi ve bu sebeple diger

derslerde de kullanilmasini istedikleri sdylenebilir.

-Uygulanmamal1 kategorisinde ise ¢ogunlukla %16.6 “konu” (f=2) cevabinin
verildigi goriilmiistiir. Ogrenciler, diger derslerde uygulanacak konu olmadig seklinde

goris bildirmislerdir.

Olusturulan altinci tema “Okul bahgesi haricinde dersin iglenebilecegi yerlere
iliskin goriigler” temasidir. Bu temaya iliskin igerik analizi sonuglar1 Cizelge 4.18 de

verilmistir.

Cizelge 4.18 Okul Bahgesi Haricinde Dersin Islenebilecegi Yerlere Iliskin Goriisler

Kategori Kod Frekans Yiizde Kod Ornek Alint1
Isim
Rahat ve sessiz 1 %83 O O1: Rahat ve sessiz bir yer olsun
yer isterdim.
o Park/Lunapark/ 7 %58.3 Oy, Os, Og, Os: Mesela parkta anlatilabilirdi.
o 07, 0g, O10, Ciinkii basit makineler orada var
Oyun park1 O suanda.
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Cizelge 4.18 Okul Bahgesi Haricinde Dersin Islenebilecegi Yerlere iliskin Goriisler

(devami)
Insaat 6 %50 O3 04, 3. insaatlarda daha iyi olurdu
06, 07, mesela, sabit makara ve hareketli
09;011 makara gibi makinelerle esya
¢ekme olaylarini orada da
gozlemleyebilirdik.

Cizelge 4.18 incelendiginde deney grubu ogrencilerinin “QOkul bahgesi haricinde
dersin islenebilecegi yerlere iliskin goriisleri”nin icerik analizi sonucunda 1 kategori

ve 3 kod belirlendigi goriilmektedir.

-Ortam  kategorisinin ~ kodlarma  bakildiginda  ¢ogunlukla  %58.3
“park/lunapark/oyun park:1” (f=7) cevabinin verildigi goriilmektedir. Diger kodlar %50
“ingaat” (f=6) ve % 8.3 “rahat ve sessiz yer” (f=1) seklindedir. Ogrenciler Basit
Makineler konusunun sinif diginda ¢ogu yerde islenebilecegi konusunda goriis

bildirmislerdir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu boliimde, arastirmanin temelini olusturan problemlere iliskin bulgulardan

elde edilen sonuglara ve sonuglara iliskin tartisma ve Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Smif dis1 egitim etkinliklerinin 8. sinif Basit Makineler tinitesinde kullaniminin
Ogrenci basarisina ve bilissel yiike etkisinin ve siirece iliskin 6grenci goriislerinin
alindig1 bu calismada, veri toplama araglariyla elde edilen verilere ait sonuglar ayr1
ayrt incelenerek tartigilmistir. Bunun yani sira sonuglarin nedenleri belirlenmeye

calisilmis ve literatiir iligkilendirmeleri yapilmistir.
5.1.1. BMBT Verilerine iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Calismanin alt problemlerinden birincisi olan “Mevcut ogretimlerine devam
eden kontrol grubu ogrencileri ile sinif disi egitim etkinliklerinin uygulandigi deney
grubu ogrencilerinin on test basar: puanlar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik var midir?” sorusuna cevap bulmak amaciyla BMBT deney ve kontrol
grubuna On test olarak uygulanmistir. Calismada On test yapilmasinin amaci
ogrencilerin konuyla 1ilgili 6n bilgileri olup olmadigini belirlemek ve normallik
stnamas1 yaparak gruplar aras1 denkligi incelemektir. On test verileri incelendiginde
gruplar arasinda basar1 acisindan anlamhi bir fark bulunmamistir. Bu sonug
dogrultusunda deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin 6n bilgilerinin benzer ve
gruplarin basari agisindan birbirine denk oldugu sdylenebilir. Uygulamalar 6ncesinde
gruplarin denkliginin saglanmas1 uygulanacak yontem ve tekniklerin etkililigi
acisindan 6nemlidir (Tosun ve Tagkesenligil, 2011). Bu anlamda bu veri ¢alismanin

amacina bir uygun bir sonug¢ gostermektedir.

Calismanin alt problemlerinden ikincisi olan “Mevcut 6gretimlerine devam
eden kontrol grubu é6grencileri ile sinif dist egitim etkinliklerinin uygulandigr deney
grubu dgrencilerinin son test basari puanlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
farklilik var midir?” sorusuna cevap bulmak amaciyla 3 hafta (10 ders saati) siiren
uygulamada, deney grubunda dersler sinif dis1 egitim etkinlikleriyle okul bahgesinde
kontrol grubunda dersler mevcut programa gore simif i¢inde islenmistir. Caligmanin

sonucunda BMBT her iki gruba da son test olarak uygulanmistir. Son test sonuglarina
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bakildiginda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basari testine ait son test basari
puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulundugu goriilmiistiir. Bu
farkliligin sebebi Ogrencilerin derslerde birebir gercek unsur gormeleri, siirece aktif
olarak dogrudan katilmalari, derslerin sinif icindeki derslere gore daha eglenceli

gecmesi olabilir.

Ogrenciler siif disindaki egitimin basit makineler konusunu 6grenmelerine
katki sagladigini belirtmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin konu bazili 6n test son
test basar1 puanlar1 arasindaki farkin son test lehine oldugu goriilmektedir. Basit
Makineler iinitesinde yer alan Makaralar, Kaldiraglar, Egik Diizlem, Cikrik, Disliler
Carklar ve Kasnaklar ve Basit Makinelerin Ozellikleri konularinin her birinde
basarilarin arttig1 goériilmiistiir. Stif dig1 eitim c¢ercevesinde yiiriitiilen etkinliklerin
ve gelistirilen fiziksel modellerin 6grencilerin basarilarini artirdigi sdylenebilir. Ciinkii
ogrenciler, derslerde ¢ok eglendiklerini, olusturulan her fiziksel modeli deneme
firsatlarinin  oldugunu ve bundan dolayt konuyu daha anlamli 6grendiklerini
sOylemiglerdir. Smif i¢inde derslerin yalmizca Ogretmen anlatimiyla ge¢mesi,
Ogrencilerin derse dinleyerek devam etmeleri bu farkliliga sebep olmus olabilir.
Bununla ilgili olarak Dale (1969) 6grencilerin gergcek unsurlar ve giivenilir fiziksel
modeller kullanilarak konuya direkt dahil edilmelerinin daha etkili bir 6gretim
saglayacagini belirtmistir (Yi1lmaz ve Tuncer, 2020). Ayrica 6grencilerin birden fazla
duyu organimin harekete ge¢mesi, etkinliklerin ilging olmasindan dolay1 6grencide
merak ve heyecan uyandirmasi (Cirit Giil ve ark., 2018) gibi olumlu yanlar1 da bu
farkliliga etki etmis olabilir. Ogrenciler simif disinda daha rahat hareket ettiklerini
belirtmislerdir. Bu konuyla ilgili c¢aligmasinda Noel (2007), ogrencilerin sinif
ortamindaki disiplin ortaminin yerine daha esnek olan siif digi ¢evreleri tercih

ettiklerini belirtmistir.

Bektas Yirmibes (2019), ogretmenler ve idarecilerle yaptig1 goriigmeler
neticesinde sinif disinda yapilan egitimin Ogrencilere yaparak yasayarak 6grenme
firsat1 sundugunu belirtmistir. Siire¢ boyunca derslerde yiirtitiilen etkinliklere katilmak
ve deneyimlemek isteyen tiim oOgrencilere miisaade edilmistir. Bu esneklik ve
rahathgin derse katilimi artirdigi dolayisiyla basartya olumlu katki sagladig
sOylenebilir. Ortaya ¢ikan anlamli fark degerlendirildiginde smif dis1 egitim

etkinlikleriyle yiirtitiilen derslerin sinif icinde mevcut 6gretim dogrultusunda islenen
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derslere gore 6grencilerin basarisini artirmada daha etkili oldugu sonucuna varilmastir.
Benzer sekilde Kayabas (2019), probleme dayali okul dis1 6grenmelerle desteklenmis
STEM etkinliklerinin, Yiiksel (2019), sinif dis1 STEM uygulamalarinin, Durel (2018),
siif disinda tam katilimh egitimin, Kasim (2020), TGA ile desteklenmis siif dis1
egitim etkinliklerinin, Bolat ve ark. (2020), okul dis1 gezi ortamlarinin akademik

basariy1 artirdig1 sonucuna ulagmislardir.

Bu calismada sinif dis1 egitim etkinlikleri okul bahgesinde ve SE 6grenme
dongiisii modeline uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Bozdogan ve Kavci (2016) smif
disinda SE 6grenme dongiisii modelini kullanarak 6grenci bagarisini incelemis ve bu
sekilde islenen derslerin 6grencilerin bagarilarini artirdigini tespit etmistir. Bu sonug
calismada kullanilan yontem ve modeli destekler niteliktedir. Giines (2021), sinif dist
ortam olarak okul bahgesini kullanmis ve akademik basarinin arttigini gérmiistiir.
Ayrica fiziki ve ekonomik sartlarin miisait olmadig1 durumlarda okul diginda egitimin
zor oldugu zamanlarda okul bahgesi son derece dnem arz etmektedir (Avct ve Glimiis,
2019). Tiirkmen (2016), okul bahgelerinin okul kapsaminda gergeklestirilen sinif dist
O0grenme i¢in ideal oldugunu belirtmistir. Calismada okul bahgesinin secilme
sebeplerinden biri de ulasilabilirliginin kolay olmasidir. Sara¢ (2017), Tiirkiye’de
yapilan okul dis1 6grenme ortamlariyla ilgili caligmalar1 incelemis ve en ¢ok akademik

bagsari iizerinde ¢alisildigini ve fen derslerine agirlik verildigini gormiistiir.
5.1.2. BYO Verilerine iliskin Sonuc¢ ve Tartisma

Calismanin alt problemlerinden {igiinciisii olan “Mevcut 6gretimlerine devam
eden kontrol grubu 6grencileri ile sinif dist egitim etkinliklerinin uygulandigi deney
grubu Ogrencilerinin biligsel yiik 6l¢egi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklihk var midir?” sorusuna cevap bulmak icin deney ve kontrol grubu
ogrencilerine uygulamalar sonrasinda biligsel yiik 6l¢egi uygulanmistir. Sinif disinda
yiiriitiilen etkinlikler sonras1 basar1 testi uygulanirken BYO dagitilmis ve her soru igin
zorlanma seviyeleri sorularak derecelendirmeleri istenmistir. Elde edilen bulgular
degerlendirildiginde deney grubu ve kontrol grubu &grencilerinin BYO puanlari
arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Bu farkliligin sebebi sinif
dis1 egitimin biligsel, duyussal ve devinigssel alanlara ayni1 anda hitap etmesi (Braund

ve Reiss, 2004: akt: Karakaya Akc¢adag ve Cobanoglu, 2018) olarak agiklanabilir.
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Siradan ve alisilagelen smif diizenlerinin aksine, degisik ortamlarda derslerin
yiirlitiilmesi, 6grencilerin kendilerini kesfetmelerine yardimci olur. Kalict 6grenmeler
gergeklestirilmesi ve yeteneklerin ortaya ¢ikartilmasi noktasinda énemli bir sistemdir

(Cobanoglu ve Cirit Giil, 2017).

Ogrenciler, yapilan goriismeler sonucunda smif dist egitimin zihinde
canlandirma yapabilmelerine ve deneyerek Ogrenmelerine imkan sagladigini
belirtmiglerdir. Zihinde canlandirabilmenin kolay hatirlamaya ve dolayisiyla da
biligsel ylikiin azalmasina yardime1 oldugu sdylenebilir. Uygulamalar esnasinda birden
¢ok duyu organinin islevsel olmasi konuya odaklanmayi saglamis ve konu disi bilissel
yiikiin azalmasia yardimci olmustur. Konu dis1 bilissel yiik azaldiginda 6grenmeye
ayrilan zaman Ve ¢alisan bellek kapasite artacagindan biligsel yliklenme de azalir. Sinif
dist egitimde verimli bir 6gretim saglamak icin, 6grencilerin derse katilmalarina,
denemelerine, eglenerek ve orneklerle anlayabilmelerine imkan saglanmig olmasinin
biligsel yiikii azalttigi sOylenebilir. Yine goriismelerde dgrenciler daha iyi konsantre
olduklari igin kolay 6grendiklerini belirtmislerdir. Konsantrasyon ve konuya birden
fazla duyu organi ve bakis acisiyla katilabilmenin de biligsel yliklenmeyi azalttigi
sOylenebilir. Kontrol grubunda dersler smif i¢inde ve diiz anlatimla ilerlemistir.
Derslerin 6gretmen anlatimiyla ilerlemesi ve &grencilerin derse sadece dinleyerek
katilmis olmalar bilissel yiiklenmelerini artirmis olabilir. Derste sikilmalari, baska
seylerle ilgilenmeleri, konu dis1 biligsel yiikii artirmis ve 6grenmeye ayrilan zamani

azalmus olabilir.

Literatlirde smif dis1 egitimin biligsel yiike etkisinin incelendigi caligmaya
rastlanmamistir. Bununla birlikte geleneksel yontemden farkli olarak kullanilan
yontemlerin biligsel yiiklenmeyi azalttigina iliskin caligmalar mevcuttur. Kaya (2015),
biligsel yiik kuramai ilkelerine gore gelistirilen teknoloji destekli rehber materyaller ile
yapilan &gretimin, Sinanoglu (2017), kavram karikatiirleri ve kavramsal degisim
metinlerinin, Basoglu (2017), bilgisayar destekli tanilayic1 dallanmis agag
diyagramlarinin, Yesiltas (2019), sanal gerceklik destekli fen bilimleri yaziliminin, Lai
ve ark., (2019), artirilmis gergeklik tabanli fen 6grenim sisteminin, Yilmaz (2020),
animasyonlarin anlatilmasi esnasinda ipucu kullanmanin, Kelepce (2021), zihin

haritasi tekniginin, Kara (2022), bilissel ylik kuramina gore hazirlanmis basari testinin
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Ogrencilerde olusan biligsel yiike etkisini incelemis ve bilissel yiiklenmeleri aza

indirerek kalic1 ve anlamli 6grenmeyi sagladig1 sonucuna ulasmislardir.
5.1.3. Mobile EEG Cihaz Verilerine Iliskin Sonuc ve Tartisma

Calismanin alt problemlerinden dordiinciisii olan “Mevcut ogretimlerine
devam eden kontrol grubu ogrencileri ile sinif disi egitim etkinliklerinin uygulandig
deney grubu dgrencilerinin mobile EEG cihaziyla olgiim yapilan bilissel yiikleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhiik var midir?” sorusuna cevap
bulabilmek igin 19 dgrenciye mobile EEG cihaziyla dl¢iim yapilmustir. Olgiim
sonuglarinin analizi sonrast deney ve kontrol grubu o6grencilerinin bilissel

yiiklenmeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir.

Ogrencilerin BYO ve mobile EEG cihazi 8l¢iim sonuglarinin farkli ¢ikmasi
ifadeye dayali verilerin zihinden bagimsiz hareket ettigini gostermektedir. Kisinin
kendi zihnini kontrol edememesi sebebiyle objektif testlerin subjektif testlere gore
daha giivenilir sonuglar verdigi goriilmektedir. Oznel derecelendirme Slgeklerinin,
biligsel yiik dl¢limiinde devamli bir 6l¢liim saglayamamasindan dolayr bilissel yiik

6lglimiinde fizyolojik yontemler 6n plana ¢ikmaktadir (Parasuraman ve ark., 2008).

Ogrenciler sorulara dogru cevap verememe kaygisiyla testi ¢ozdiikleri igin
odaklanmalarinda ve dikkatlerinde eksiklik yasandigi sdylenebilir. Bu ¢alisma, biligsel
yiik 6l¢timiinde nesnel dl¢limlerin 6znel Slgiimlere gore daha kesin ve dogru sonuglar
verdigini gostermistir. Ayrica her iki yontemin bir arada kullanilmasinin daha net ve
daha tutarli verilere ulagilmasina imkan sagladigi ve biligsel yiik 6l¢iimiiniin yalnizca
anket ve testlerde yapilmasinin yetersiz oldugunu gosterir niteliktedir. Benzer sekilde
Bayir (2016), anket ve EEG metodunu kullanmis ve sonuglarin birbiriyle aym

olmadigini gérmiistiir.
5.1.4. YYGF Verilerine iliskin Sonuc ve Tartisma

Calismanin alt problemlerinden besincisi olan “Sinif disi egitim etkinliklerine
katilan deney grubu 6grencilerinin uygulama ile ilgili goriisleri nelerdir?” sorusuna
cevap vermek i¢in deney grubundan siirece katilan 12 6grenciyle goriisme yapilmistir.

Goriisme sonucunda 6 tane tema olusturulmustur.
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Olusturulan birinci tema “Swnif dist ve sinif ici egitim hakkindaki goviisler”
incelendiginde; 0grenciler sinif igindeki derslerde siirekli 6gretmenlerin anlattigini,
derslerin 6gretmen kontroliinde ve sikici gectigini, derslere katilamadiklarini, sadece
sirada oturup derslerin bitmesini beklediklerini belirtmislerdir. Yine 6grenciler sinif
icinde sadece dinlediklerini ve herhangi bir etkinlik yapmadiklarint da eklemislerdir.
Bununla beraber sinif digindaki dersler i¢in 6grencilerin ¢ogunun iyi olduguna yonelik
cevap verdigi goriilmektedir. Ayrica gorerek Ogrendiklerini, derslerin eglenceli
gectigini, Ornekleri birebir gordiiklerini ve c¢abuk Ogrendiklerini sdylemislerdir.
Derslerdeki etkinliklere katilabildikleri ve deneme firsatlarinin oldugunu da
eklemislerdir. Bozdogan ve Kavci (2016), uygulamalar sonrasinda 6grencilerle sinif
dist egitimle ilgili yar1 yapilandirilmis goriismeler yapmustir. Arastirmasinin
sonucunda Ogrencilerin tamami, derse daha ¢ok katildigini, daha ¢ok eglendiklerini,
konu ve kavramlart daha kolay 6grendigini belirtmislerdir. Uygulamalarin sinif
disinda gergeklesmesinin daha ilgi ¢ekici oldugunu ve siirecte kendilerini daha 6zgiir
hissettigini belirtmislerdir. Yine 6grenciler gorerek, dokunarak, hissederek ve derse
aktif katilarak konular1 6grendiklerini belirtmislerdir. Sinif disinda derslerin daha
etkili oldugu, daha yararli ve kalici1 6grenmeler sagladigi noktasinda goriis birlikleri
gorilmektedir. Avcl ve Glmiis (2019), yaptigr goriismeler sonucunda Ogrenciler
siregte eglendiklerini, heyecan duyduklarim1 ve bircok duyguyu ayni anda
yagsamalarina firsat tanidigini belirtmislerdir Caligma bu yonleriyle literatiirle uyum

gostermektedir.

Olusturulan  ikinci tema “Sinif disindaki etkinliklerin  konulari
ogretebilmesine iligkin goriisler” temasi adi altinda etkinlikler uygulanirken
eglendiniz mi? Bu ders hi¢ bitmesin dediginiz bir ders oldu mu? Sorusuna §grencilerin
verdigi cevaplar sonucunda konular ve konu dis1 seklinde iki kategori belirlenmistir.
Konular kategorisinde goriis belirten Ogrencilerin makaralar konusunda daha g¢ok
eglendikleri goriilmiistiir. Bunun sebebi makaralar1 6grencilerin giinliik hayatlarinda
daha sik goriip uygulama firsati bulamamasi olarak aciklanabilir. Fen bilimleri
kitabindaki etkinlikler incelendiginde Ogrencilerin etkinlikleri giinlik hayatla
iligkilendirecek kadar problem durumunun olmamasi sebebiyle (Kutlu, 2019) simif
disinda eglendikleri sOylenebilir. Yine arkadaslariyla birbirlerini makarayla ¢ektikleri

anlarda ¢ok eglendiklerini belirtmislerdir. Siirecin genel olarak ¢ok eglenceli gectigini
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belirten 6grenciler konu olarak ise makara ve egik diizlem konusunda daha c¢ok
eglendiklerini sOylemislerdir. Palanga ve ¢ark konusunda da eglendiklerini belirten
Ogrenciler genel olarak bu iinitenin 6grenmelerine katki sagladigini belirtmislerdir.
Fizik konularn ¢ok fazla kavram igerdigi i¢in anlasilmasi zor konular olarak
bilinmektedir. Bu konularin 6grencilere gorerek ve fiziksel modeller 6gretilmesi ayni
zamanda kavram Ogretimine de yardimeci olmaktadir. Uygulamalar Oncesinde
kazanimlar dogrultusunda gelistirilen fiziksel model ve materyallerin 6grencilerin
dersleri daha kolay anlamalarini, konuyu daha iyi ve anlamli 6grenebilmelerini ve
derslere katilimlarin1 sagladigi goriilmektedir. Bu dogrultuda modellerle islenen
derslerin 6grencilerin daha ¢ok ilgisini ¢ektigi, deneme firsatt vermesi sebebiyle de

kalic1 6grenmeler sagladigi sOylenebilir.

Bunun yani sira konu dist cevabr verip sinif disindaki dersten sikildigini
belirten cevaplar da verilmistir. Ogrenci sinifta oturdugu yerden dinlemenin daha
kolay oldugunu siirecin kendisini yordugunu belirtmistir. Bunun sebebi bazi
Ogrencilerin icine kapanik olmasindan dolay: etkinliklere katilmak istememesi ve bu
etkinlikleri gereksiz gormesi olarak aciklanabilir. Ayrica O6grencilerin etkinlikleri

yaparken basarisiz olacagini diisiinmeleri de onlar1 bu cevaba yonlendirmis olabilir.

Olusturulan ticilincii tema “Stnif disi etkinliklerin basit makineler konusunun
ogretimine sagladigi katkilar” incelendiginde; 6grenciler gorsel olarak anlatildigi igin
kalic1 6grenmeler sagladigini, deneyebilmelerine firsat verdigi icin zihinlerinde
dersten sonra bile canlandirabildiklerini, 6rneklerle anlatilmasmin giinliik hayata
transferi kolaylastirdigin1 belirtmislerdir. Bununla birlikte katildiklar1 etkinlikleri
unutmadiklarini ve dolayistyla konuyu daha iy1 6grendiklerini sdylemislerdir. Genel
olarak basit makineler konusunu iyi Ogrendiklerini ve deneme sinavlarinda
zorlanmadiklarmi eklemislerdir. Ogrenciler gorerek anladiklarini, 6grenmelerinin ve
islerinin bu sekilde daha kolay oldugunu ve siirecin 6rnekler tizerinden yliriitiilmesinin
akilda daha c¢ok kaldigini belirtmislerdir. Geleneksel 6gretim yerine 6grenci merkezli
etkinlik ve yontem kullanilmasinin dgrencilerin konuyu daha iyi 6grenip basarilarinin
arttigin1 tespit eden caligmalar literatiirde mevcuttur. Basit makineler iinitesini,
Altiparmak (2019), scamper teknigiyle, Taka¢ (2019), 6grenme amaghh yazma
aktiviteleriyle, Ispir (2020), kavram karikatiirleriyle, Koéroglu (2022), model tabanl

ogrenme yaklagimiyla iglemis ve konunun 6gretiminde etkili oldugunu gormiislerdir.
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Literatiirde okul dis1 6grenme ortamlariyla ilgili 6gretmen adaylariyla yapilan
calismalarda okul dis1 ortamlarin; kalic1 6grenme tizerinde etkili oldugunu (Sarioglan
ve Kiiciikozer, 2017; Ocak ve Korkmaz, 2018; Gen¢ ve ark., 2019; Bakioglu ve
Karamustafaoglu, 2020), 6grencilere yaparak yasayarak 6grenme firsati tanidigi i¢in
konularin kolay unutulmasi sorununu ortadan kaldirdigini (Gtirsoy, 2018), konunun
derinlemesine Ogrenilmesine faydasi oldugunu (Sontay ve ark., 2016), okul dist
ortamlarin konuyu somutlastirmaya yardimci oldugunu ve uygulamali 6grenilmesine
destek sagladigini (Mertoglu, 2019), ilk elden deneyim, gozlem ve kesfetme imkani
sagladigini (Kubat, 2018) belirten calismalar mevcuttur. Bu anlamda c¢aligma

literatlirle uyum gostermektedir.

Olusturulan dordiincti tema “Swnif disi etkinliklerin uygulanmasindaki
eksikliklere iligkin goriigler” incelendiginde; 0grencilerin tamami hi¢ bir eksigin
olmadigini, sinif disindaki derslerin gayet giizel gectigini belirtmislerdir. Hazirlanan
fiziksel modellerin ve okul bahgesine getirilen araglarin yeterli oldugunu belirten

Ogrenciler, her seyin tam oldugunu da eklemislerdir.

Olusturulan besinci tema “Swnif disi etkinliklerin diger derslerde
uygulanmasina iliskin goriigler” incelendiginde; Ogrencilerin ¢ogu matematik
dersinde uygulanmali diye goriis belirtirken bazi Ogrenciler miizik derslerinde
uygulandiginda insana ilham verir diye goOriis belirtmistir. Biitiin derslerde
uygulanabilir diye goriis belirten dgrenciler sinif disinin her zaman daha eglenceli
olacagimi diistindiikleri igin bu goriisii belirttiklerini sdylemislerdir. Matematik
derslerinde bolme islemi ve koordinat sistemi konularinin bahgede islenebilecegi,
miizik derslerinde disarida sarkilar s6ylenebilecegi, resim derslerinde okul bahgesinin
kullanilabilecegi belirtilmis ve bu sekilde islenen derslerin daha gerceke¢i oldugu
sOylenmistir. Bu anlamda derslerin konularina goére simif disinda islenmesinin
ogrencilerin gelisimlerine, anlamli 6grenmelerine ve deneyim kazanmalarina katki
sagladig1 soylenebilir. Buna karsilik bazi 6grenciler uygulanmamali diye goriis
belirtmislerdir. Ag¢iklama olarak her konunun siif disinda islenemeyecegi ve her
dersin bu yodnteme uygun olmadigini sdylemislerdir. Diger derslere oranla fen

derslerinin sinif disina daha uygun oldugunu eklemislerdir.
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Sinif dig1 egitim yalnizca fen derslerinde degil diger derslerde de kullanilan bir
yontemdir. Cografya dersinde (Tasoglu, 2010), Tiirk¢e dersinde (Cobanoglu ve Cirit
Giil, 2017), Fizik dersinde (Ertas ve ark., 2011), Sosyal bilgiler dersinde (Karakas
Oziir ve Sahin, 2017), sinf dis1 egitim uygulamalarin1 kullanmistir. Literatiirden
hareketle sinif dis1 egitimin bir¢ok derste kullanildigini ve 6grenci basarisini olumlu
etkiledigi sdylenebilir. Sinif dis1 egitim tematik olmasi1 ve farkli konular1 bir araya

getirebildigi i¢in her konuda kullanimi uygundur (Karakaya, 2016).

Olusturulan altinci tema “Okul bahgesi haricinde dersin iglenebilecegi yerlere
iliskin goriigler” incelendiginde; 6grenciler cogunlukla oyun parki/lunapark ve ingaat
alanlar diye goriis belirtmislerdir. Lunaparkta kaldiraglarin, insaatlarda ise makaralar
konusunun daha iyi anlatilabilecegini sdylemislerdir. Ogrencilerden biri daha sessiz
ve daha rahat bir ortamda islenmesini isterdim diye goriis belirtmistir. Ogrencilerin
genel olarak goriisleri incelendiginde sinif iginde sikildiklari, her konunun yalnizca
diiz anlatimla iglenmemesi gerektigi, yaparak yasayarak 6grenme firsati saglayacak
ortamlar hazirlanmasi gerektigi ve her ne sartta olursa olsun dgrencilerin derslere aktif
olarak katilimlarinin saglanmasi ¢ikarimlart yapilabilir. Bu amagla sinif dis1 egitim ve
calismada segilen okul bahgesi, formal ve informal ortamlari birlestiren ve
ogrencilerin ¢ok yonlii gelisimlerine destek veren non formal bir 6§retim ortami olarak

oldukga 6nemli bir yere sahiptir.
5.2. Oneriler

Smif dis1 egitimin 8. sinif Ggrencilerinin basarilart ve biligsel yiiklerine
etkisini ve siirece iligkin 6grenci goriislerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismanin
bu boliimiinde, gerceklestirilen uygulama ve ileride yapilacak g¢alismalara iliskin

Oneriler verilmistir.

1. Bu calismada 8. sinif hazirlanan etkinlikler sinif dis1 egitime yonelik gelistirilmistir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda, hazirlanan etkinlikler ve fiziksel modellerin
akademik basariy1 artirdig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogu simif dis1 egitimin diger
derslerde de kullanilabilecegi goriisiindedir. Bu ¢aligma fen bilimleri dersinde ve basit
makineler {initesinde gerceklestirilmistir. Diger derslerde ve diger konularda da

uygulanmasi onerilmektedir.
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2. Mobile EEG ile biligsel yiikk olgiimiine 19 6grenci katilmistir. Bu say1r ndro
arastirmalar icin yeterlidir. Daha fazla Ogrenciyle c¢alisilarak karsilastirmalar

yapilabilir.

3. Bu c¢alismada Mobile EEG ile bilissel yik olgiimii yapilmistir. Ayni cihazla

motivasyon ve tutum gibi duyussal degiskenler {izerinde de ¢aligilabilir.

4. Mobile EEG ile 6l¢tim, zaman alic1 ve zor bir islemdir. Calismada hazirlanan basari
testi 25 sorudan olusmaktadir. 8.sinif 6grencileri i¢in bu soru sayisi yeterlidir. Fakat

daha kiiciik siiflarla ¢alisilmak istendiginde soru sayisinin azaltilmasi 6nerilmektedir.
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EK1: MEB Uygulama izin Yazisi

T.C.
GIRESUN VALILIGI

1l Milli Egitim Midarkasia
Sayr E-29409993-80501-42442383% 01.022022
Eonu : Araghrma femi

{Sehrihan SART)

VALK MAKAMINA

D= - 2} Orde Universitesinin 31.01 2022 tarihli ve 42354563 DYS kayth yvazs

b) MEB Yenilik ve EZitim Teknolojileri Genel Midirlaganin 2020/2 nolu Genslgesi.

= (a) yazm e Ovdu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii doktora 6&rencisi Selvihan SART'nm
"Fen Eftmuinde Simuf Dim: Efriim (Cutdeor Educaton) Etkimmbklenmin Akadermk Basan ve Biligsel
Yiike Etkisi: 8.5mf Basit Makimeler Chmegi™ adh ¢ahsmasma ver saglamak amaciyla, Giresun ilindeki
ortackul &éErencilern: ile anket ¢alizmas: vapma 1=in talebine 1hskin vazm ve eklen MMidiarlisimodiz
Arastima Deferlendirme Komusvonu tarafindan incelenmiztir.

56z koousu ¢abhsmanin 02.02 2022-27.05.2022 tanhlen arasinda, eklen midivligimibzos
muihfirlenms e paraflanmms; ven toplama araglanm kullanarak; Covid-19 Pandemm=i ile mificadele
kapsamminda alman Snlemler gerpevesmmde, 1lzily okul midirliklenmn soromlulnfunda/zézetiminde
efmim Sfretm faahvetlemmy aksatmadan vapilmas:, cabismalara kablmnn gonillalik esasma dayab
olarak saglanmasi ve ¢absmanin sonug rapormun Midiolagimits AR-GE Buoimine ilefilmesi kogullan
e gergeklestinlmesinde herthang bar sakmeamin obmadii Midirligsimizce vvgun degerlendinlmektedr.

Makamlarmizea da uygun gorildagn takdirde, oluwrlanmira arz ederom.

Fazli CICEE
Midiir a.
Sube Miudioi
QLR
Ertugzul TOSTUMOGLLT
Wal a
I1 Milli Egitim Midiri
Hu belps giivenli slekironik mmaa ile mmealsnegir
Adres - Hikiiet Konsg A Blok Kat 1 Belgs Dogrolam Adres - hitjes Paws hekive gov iesebcetns
Bilgi igan: Ekrem GEME
Telefiom Mo 0434 215 TS 28 Liaven - OFrstmen
E-Foste: arge TEmet. gpow lstesmer Adres Faksd 342187512
Eep Adres : mebihal) ] kep i
Fu ovrak gEvomlit Trom il i ity mch gov i dranden OFSE-OTOC-33C1-968C-G305 kodu ilke oy odichelis
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EK 2: Etik Kurul Onay Belgesi

T.C.
ORDU UNIVERSITESI REKTORLUGU
Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalar Etik Kurulu

OTURUM TARIHI OTURUM SAYISI KARAR SAYISI
12/01/2022 01 2022-02

KARAR NO: 2022-02

Dr. Ogr. Uyesi Erdem KAYA'min “Fen Egitiminde Siif Disi Egitim (Outdoor
Education) Etkinliklerin Akademik Basar: ve Bilissel Yiike Etkisi: 8. Swmif Basit Makineler
Ornegi” bashikli caligmas etik yonden incelendi.

Dr. Ogr. Uyesi Erdem KAYA’nin “Fen Egitiminde Simif Disi Egitim (Outdoor
Education) Etkinliklerin Akademik Basar1 ve Biligsel Yiike Etkisi: 8. Sinif Basit Makineler
Ornegi” baslikli galismasinin etik yénden uygun olduguna, toplantiya katilanlarin oy birligi ile
karar verildi.

SO

PR
ASLIGIBIDIR
Dog. Bt. gas,an.{jﬂ’i‘g_eyi_ﬂ MUTLU
“JBagkan ¢ "’
L e
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EK 3: Veli Onay Formu

VELT ONAMN FORMU
Sayim Veli;

Coonzamzon katilacam bu calizma, “Fan Efitiminde Smaf Dhist Egitim (Outdoor Educzton)

Etfidnlitlarinm Alkademil Bagan va Biligeel Yibe Etligiz §.5mmf Bamnt hiskomeler l':i:mné;’
adryla, Sehiban OATT tarafindam 1402 2022-21.03 2022 tarthleri arasimda yapilacak bic
vzl uyzulasrpazadar.

Arprurmonn Hedofl: 2.21mf basit moakincler konusands hesmloner soaf dagn efitim (outdoar
aducation) skinlklerinin Gfremcllerin akademuic Bagan wve billgzel yiiklerime emddsin
ncelemekhr,

Arasurma Uygnlamas:1: Bagar tesrd’ Ciiritame’ Bilissel Tk Slgcimil

Arashmma T.C. Ml Ezitim Bekmbin'mm ve okul vonetimimin de izmi ile
garceklesmelttediy. Arastimma uveEnlamaznzs  kanhm tamamrvla gormilbilik ezazma dayvak
clmaktzdir. Comugumuz calismava katlhp kenlmamskts fzeirdir. Araghrma cocuSunuz icin
harhsmgi hiT istemmeyan atki va da mick fsomamsltadr Carngaansm kstihmn famamen civin
isteginize haghdir, reddadehiliv va da herhagi hir szzmannda mmilahilisiniz Amghmmays
kot lmmmema woyn oraghrmadon oymilmo duormmaonda Gerencilerin pleademilk bagonlon, okl e
foyeomoalerivle olon iligldleri cikilomeyeockt.

Calizmada SErencilerden kimlik belirlevici hichir bilei istemmemebdedic. Cevaplar
TamarnTyla 2zl Tamlacak ve sadece arastmaclar rarafindan deferlendirilecekTr.

Uvgnlamslar, gemal olarak ksise]l rahsmaizlie verecek somalar wve  dunumiar
icermemaktedir. Awncak katilen srzznds somalardan va dz berhanest hashes bir nedenden
gooniunns kendizing rahatanz hiszederse covaplams ismi vanda borakop cikmakta Segirdir. Bu
dunmnda rahatsezhigm siderilmesi icin gerekan vardmn zaglamscsbhr. Comfnmz czhsmava
katildiktan zomra stedifi an vazgecebilir. Edvle bir duromdz veri toplama aracma wygulayan
Ligive, cabsmagn  tamsmlamsyaragm sislarmesi veterli olacsksr Anket  pshomssing
katilmmmck va do katldibtan sonra vasgepmek pocufunuen kighir sormmabahale petizmseeockdtir.

Oney  vermeden Soce soomok istediminiz hethonsi ki konu vorso  zonmokton
pelinrreyiniy, Calrsam billikien somma il leln veva e-grsla e plagasab sorm sacaisilin,
sonuclir hakiands bilgl =reyeiilirsinis, SayELATIMITIA,

Aragtmmacs : Sghrikom EART
Tetisim bilziler:

¢ Vel bulondugum . amyd MM SEFEREETE (e
....... .. yekerds aprklinen arapermeay e Rarnimarend SR verdyoramL
-.‘_'Luﬁ:n. fa:l:n:u tmzaledibten sonme focoFurmrls akabs meri sénderiniz®)

lsim-Sayisim Imza:z
Welibddi-Sovad :

Tedefon Numaras ;

X

T i
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EK 4: Gonullu Katilim Formu

HATILIM KABUL FORMIT
Say Kanhmomnz,
KEanlacafmiz bu calizma “Fen EStmind: Spuf Dnmn ESiom  (Quodoor Educarion)
Etidnliklerinin Akademik Eszgan ve Biligsel Yike Etkizi: 8 .Simf Basit hlakineler Omnedi”
adryla, Selvihan SAFPI tarafindam 14.02.2022-11.03.20221 tarihleri arazmmnda vapilacak bir

araghrma nyranlamandir

Araztinmamn Hedefi: 8sumf basit makineler koansunda hazmianan smaf dign eitm (guidoar.,
adncatign)  atkinliklerinin Adgrancilerin akademile hasan we hilisesl  Wiklerine  eticinimi
incalanalctir.

Araztinmanin Medeni: O Bilimszel grastimma - & Tez calismas:
Arastnmann YVaplacai Yes(lar): Giresum Merkez Mustafa Kemal Ortzolulu
Araztinma Uhygnlaman: U Ankst [ Gomgme

0 Gozlana E Dazary Test

Arzgtimma T.C. Ml Egitin Baleaehin’min v okl yonstiminia imndi ile gergeldaymaltadin.
Avastaren uypularpespr kol ey ba g GuillGlak wsasin Qeyals ol tadu, Teoing ulursas
Dem ramam dana verimi kilanmak hem de somalara vermily oldufunoz cevaplan ksvdedip
dahz sonoadan gozimleyebilmek ifin gomislerinizi ses kayvdma abmsak istiyonun, Gorisme
giirecinda sirisleriniz ve kisizel bil=ileriniz eizli tutnlacabdn Kiizal bilzileriniz kasmlikle
rapara vansrlmayaczk, sadece ginisleriniz doktora tez raporumds kullamlacaktr,
Urygulamalar, kigize] rahatuizlik verecel sarula ve duramlar icermemebtedir. Ancak kahlon
zrasmda somulardan va da herkangi baska bir vedenden rabatsiz hiszederseniz cevaplama g
yanda bralcabilirginis,

Eanhrmn onayvlsmadan dace sormsk istedifiniz herhsnei bir konu warsz sormakitan
ceidmmeyiniy. Caliyma bitbldes soara birlare talafon vave a-poats ila wlagarak sor sorabilir,
zonaglor boldande bilzi tsteyebilirsiniz, oy oiloamusla,

#
{ Arastirrmac Setvibhan SARI

Hetiginn Bilgil=ii .

"'f Foakorafn FilyiferD fulunen eroyor o foibrane ud ol sdivorwr

Bim-Saim dmza:

Eatiimen SAat-Snia

Tedefon g msdsgng
by *2

e,
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EK 5: Katilime1 Bilgilendirme Formu

KATILIMCTI BILGILENDIRME FORMU

LUTFEN DIKKATLICE OKUYUNUZ !I!
Bu cabymava kanlmak Gzere cocuiunur davet edilmighr. Cocungumuzan bu cabsmava katlmasim kabul
etmeden Snce galizmanin pe amagla vapulmak istendizmm anlamamz we kararmiz bu lgilendirme
sonrasinda wvermemz gerekmektedir. Size Gzel haznlanmi; bu blglendirmey: hitfen dikkathice

ckwyunuz, sorulanmza agk vamitlar isteviniz.

CALISMANIN AMACI NEDIR?

8. smuf basit makineler konusunda hazmlanan smuf di;n egitim (outdeor education)
etkinliklerinin &grencilenn akademik bagan ve bilissel yilklenne etkisim incelemelktir.
KATILMA KOSULLARI NEDIR?

B sumf &grencisi olmak

+ Basit makineler finitesi kapsammadaki derslere katilmig olmak

= 5ag elini kullamyor elmak

«  MNorolojik, kardive-vaskiiller ve psikiyatrik bir probleminin olmamasi.
NASIL BiR UYGULAMA YAPILACAKTIR?

Hazirhk we somlann ¢éziimiiyle birlikte yaklasik 45 dk siirecek bu calismada
ElektroEnsafaloGrafi (EEG) ile beyin sinyalleri goriintiilenerek somulara cevap verdiklen
anlardaki biligsel yiiklennin tespiti gergeklestirilecektir. Goniillitye Sncelikle calisma hakkimmda
genel bilgilendinlme yapilacaktr. Ardindan katilimeiya EEG cihaz takilarak 25 sorudan
olugan bagan testindeki sorular gésterilecektir. Her bir soranun bagmda on saniyelik siyah ekran
eklenmis ve bu bilgede kathmemn beyin sinyallerinin dengelenmesi sorulara odaklanmas:

amag¢lanmastir. Her bir som okunup cevaba karar verildikten sonra sonmun cevabiu s&ylemesi
istenecektir.

SORUMLULUKLARIM NEDIR?

Aragtirma ile ilgili olarak uwygulama dncesinde gecufunuzun ac olmamas:; deney gind saghk
probleminin olmamas: ve yorgun olmamasi; herhangi bir ilag kullanmamasi; nérolejik,
kardivelojik, psikiyatnk ve vaskiiler bir probleminin clmamas: sizin sorumluluklanmzdir. (Sm.
uygulama siiresi boyunca higbir ilag kullanmama ancak zerunlu olarak ila¢ almak durumunda
kalmdifinda mutlaka sommlu arastinciyl bilgilendirme, uyvgolanan arashirma jemasma Szen
gosterme, araghnemn énerilerine uyma vb.) Ayneca deneyden 24 saat evvel alkol kullanmamig
olmak gerekmektedir. Bu kogullara uyulmadid dwumlarda arastinenr sizi uygulama disa
birakabilme yetkisine sahiptir.

KATILIMCI SAYISI NEDIR?

Aragtirmada yer alacak gomiilliilerin asgan sayis1 20 dir.
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EK 5: Katilimci Bilgilendirme Formu (devami)

CALISMANIN SURESI NE KADAR?

Bu araghrma igin éngoriilen siire her bir 8grenci igin 45 dakika ve toplam clarak azami 1.5
aydar.

GONTLLUNTUN BU ARASTIRMADAKT TOPLAM KATILIM SURESI NE KADAR?

Bu arashmmada ver almamz icin Smgdrilen zamamimiz; hazmhklar dahdl toplam 45 dakikaya
gecmemelktedir.

CALISMAYA KATILMA iLE BEKLENEN OLASI YARAR NEDIR?

Bu arastirmada sizin igin beklenen yararlar; Arastumadan tibbi olarak bir yvarar saglamasimn
stz konusu olmadifgn amcak bu ¢absmadan cikanlan sonuglann bagka insanlann varanna
kullamilabilecek clmasidwr. Yalmzca aragtrma amachdir ve elde edilen wveriler dogmltusunda
gelistirilen etkinliklerin ve wuygulanan simf disi uwygulamalarin Sgrencideki biligsel wiik
tizerindeki etkisi tespit edilecektir.

CALISMAYA KATILMA [LE BEKLENEN OLASI RISKLER NEDIR?
Uygulanacak yéntemin saghk fizenne olumsuz etkl vapma riski yvoktur.

ARASTIRMA SURECINDE BIRLIKTE KULLANILMASININ SAKINCALI OLDUGT
BILINEN ILACLAR/BESINLER NELERDIR?

Cahsma siiresince birlikte kullammmimmm sakimcaly oldugu ilaclar; mérolojik, psikiyatmk we
kardive-vaskiiler ilaclardir. Awvmca denewvden 24 saat ewvwel alkol kullanmamig olmak
gerekmektedir.

HANGI KOSULLARDA ARASTIRMA DISI BIRAKILABILIRIM?
Mérolojik, psikiyatrik wve kardiyo-waskiiler ilaclardan birnm kallaniyver olmamz, deney giinii ac
veya vorgun olmamz, belirtilen yvas arablFina uymamanmz gibi nedenlerle sizin 1zniniz olmadan

arastirmaci s1z1 calismadan ¢ikarabilir. Aymica deneyden 24 saat evvel alkol kullanmanm s obmak
gerekmektedir.

ARASTIRMA SURESINCE CIKABILECEK SORUNLAR icin EIMI
ARAMATTVIMT

Uygulama siresi boyunca, ¢ocugunuz zommlu olarak arashrma disi ilag almak dwunmmda
kaldiginda Sorumlu Arashinciyr énceden bilgilendinmek icin, arashrma hakkinda ek bilgiler
almak i¢in va da cahsma ile ilgilh herthangm bir sorm, istenmeyen etki ya da diger
rahatsaizhiklannmz igin 0531 010 44 79 no In telefondan Selvihan SARI" yva bagvurabilirsiniz. .
CALISMAYIDESTERELEYEN KURUM VAR MIDIRT

Calismay: destekleyven kuram Ordu Universitesidir.
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EK 5: Katilimer Bilgilendirme Formu (devami)

CALISMAYA KATIIMAM NEDENIYLE HERHANGI BiR ODEME YAPILACAK
MIDIR?

Bu arastmmada ¢ocufumizun yer almasi nedeniyle size hichir Sdeme yapilmayacaktir.

ARASTIRMAYA EKATILMAYI EABUL ETMEMEM VEYA ARASTIRMADAN
AYRILMAM DURUMUNDA NE YAPMAM GEREKIR?

Bu arastrmada cocufunuzun yer almasi tamamen sizin istefinize baghdr. Aragtrmada yer
almasim reddedebilirsiniz ya da hethang bir agamada arastrmadan aynilmasm isteyebilirsiniz.
Arastimamin sonuglan bilimsel amacla kullamlacaktir; ¢aliymadan ¢ekilmesi yva da arastine
tarafindan cikanlmas: dummunda, cocugumuzla igili thbi  venler bilimsel amacgla
kullamlmayacaktir.

KATILMAMA ILISKIN BILGILER KONUSUNDA GIZLILIK SAGLANABILECEK
MIDIR?

Cocugunuza ait tiim bbbl ve kimhk bilgileri gizli tutulacaktir ve araghrma yaymlansa bile
cocufumizun  kimlik bilgilenn venlmeyecektir, ancak araghrmanm izleyicilen, yoklama
yapanlar, etik kumllar ve resmi makamlar gerektifinde tibbi bilglerimize ulagabilir. Siz de
istedifinizde gocufunuza ait fibbi bilgilere ulagabilirsiniz.
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EK 5: Katilimer Bilgilendirme Formu (devami)

CATLISMAYA EATITAMA ONAYIT

Yukanda yer alan ve araghrmayn baglanmadon Gnee goniillitye venlmes: gercken bilgilen
picteren 3 esayfallk metmd okudum wve sdzlii olarak dimledim. Aklima pelen tiim sorulan
aragtnciva zordum, yazih ve sdzlii olarak bana yapilan tin agklamalan aymntlaryla anlanmg
bulunmaktaym. Cocofumum gabgmaya katlmazsim isteyip ictemedifmme karar vermem igin
bana wyeterli zaman tanmdi. Bu kogullar altmda, gocufuma ait fbbi hlmlerm pSzden
gegirilmesi, tranefer adilmesi ve iglenmesi komsunda araghrma yiinitiefiziins vetla veriyor ve
edz konusu aragtmmaya iligkin gocufuma vapilan katthm davetini highir zorlama ve bazka
olmaksizin bityik bir ganillilik igensmde kabul ediyorum. Bu formm imralamalkda yeral
vazalann hana sagladi@m haklan kaybetmeyecegimi bilivomm.

Bu formun imzal ve tarihli bir kopyasi bana verildi.

RATIL.IMCTNIY IMZAST

ADI 50YADI

TELLTON-
CTOSTA

TARIH

ARASTIRMA FEIRINDE VER AT AN UZMANIN IvzAsT

ADI SOYADI SELVIHAN SARI

TELEFON.
EPOSTA

TARIH
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EK 6: Basit Makineler Basar1 Testi

BASIT MAKINFLEE. BASART TESTI (BMET)

Degerli grenciler;
Bir aragarma projesinds Iulanimak dzere hagrionan less ayegrda lw'.tﬁu-rm‘zr Bu test highir yekilde sizin baportmy deger lenditmek amacy ile
Enlamimayacakor. Caliymanm mgir.tir sonuglar vermesi, sizin verecegimiy covaplara bagh niﬁg'uu‘na mamkiin oldugn algide, highir
saruyn bog lrrakmayacak jekilde samimi olarak testi cevaplondrrmamzr rica edivorum. Testi cevapladgme; igin tepekkir edevim.

Selvihan SART
D Universitesi Diolotora Ogzencisi

1. Abmat Ayze'yi tagpmek ign <l arzbasnmn pekidek: gibi kaldumyer

y

Avze o arabazmda apafndals dermmlann Eangicndeld gibi emruora,
Ahbmet Ayze'yi diger durmmlsrdaline gore daka az kuvver wygulavarak
laldersbilis ™

Ay Mokon oldugu kader tekers yaliom

B} Abmet’in mtmim v e tekern 2o ortzama

C)y  Momkon oldugu kader Ahmet’in tetmim yeme yaion.

D) Ambamn berfong bir yerine omrmam uypulanas ket

2. Agagnda baxn basdit pakine Srackler vesilmigtir

— ===
Carmbaz Makos

|| e

Moyl wiregy | | Todviwweranlli

Amanzms ursun lmbsmiman  kalinde buplardsn Eangizi descek

ok yeri bakummdan digerlerinden furihdr?
A Cimtoz B Makas
C) Eayik kimegi D) Taksarsnalli

3. Agazada bam basit makinalesiz sesllfdar verileigtc.

*Yangaphn fakh, doeme cksenksi aym sdlindirlerdes olngan basit
makinedir
'mmmmmmnbmmﬂm

*Harsloatli ve sabit makaralaniam olgan basit
Yukands szellifi verilem bazit maldeelerin hazgisizin ad zeqenelderde
serdmemizdr?

Ak B)Pabinga CYVida DiEaldm;

450kt bir dlindei oma baglk clan bir kella daha biyok dainslor
olugrmacak jekilde dondnrdngimierds knveten kazang olugur.

Banpa gre azafidaldlerden Bangis gknk dizenepine pore gabizar?

S 9: B
i -

LEETET FEIER WML
) L= 4
- s T,
1 snrasbansa Crzhag

3. Aliwo Ahmaot egit afmiitaki kumbn gekillardeit gibi femk b kanmyona
ayn xn  yiklemigtr Ali'nin kellandin efk dozlee, Abmct'in
Emllandigmdan daka uron ohip aym yoksdklicedir.

i E‘n-
Yar
Aburast E
2 g
iy —
” T
Euna gare;
L Elar fid dftzanches & i kolavhin wandr
o Eer i dozencite de yoldan kazang vandir.
o Eler i dozencicse de kwerwtion kazame wardr.
Yarglannden Exngileri defradar?
Aj¥alme IT BilveI )l ve I DL Dwe IO
. Com ile Cam babcods mbtersvallide oyan oy kdirlar. Can ag
Comn isg strekl yokamds katmaktadm.

i, -

1. Can sorimdaki sty @iarmahder.
IL Cam bimaz daha dessk ni:klaﬂmp]ilapnall.nh:
. Car= destek nol d gralsdr

Yuksndakilerdes hampisi veya Bangilleri yambrza Cem'de azagra
inebillir?
A)YalmzI Bjlwed QIwd DILOwID

'?A.ppd.ijw:hlﬁtrm:ﬂ.lr\du"."'huil Icinelerle deili
ifsdesi yashor

A) Cetin: Bazit makinglar i5 kolrylegn sagladar

B) Jale: Bacdit eakineler iften karan saflarabidirlar.

) Ali: Basit makinsler kirrrwtion kazang safbryabdlizier.

DY) Pamar: Basit macneler kwevetin yon ve etkisizd degigtivebilirler.

8. Owdeg diglilar ve bunlara amnlmy dndey cisimlerden ohijan dnzenck
agafnda veailmigtr B
I' . ﬂ
iy

Dzl ok yontinde dendartlarze K, L ve M citimlerinin harelet vénlerd
mazal obar?

E L M
a1 z 1
B) =2 2 1
c 1 1 2
Dy 2 1 2
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EK 6: Basit Makineler Basar1 Testi (devami)

8. Gonlok kavarm odongae bircok nyzulaman vardur. Azsfada verides
roelderden Bangizi almk prensbivle galipmaz?

A) EKamnw defirmesi

1970 yllarda gimndiki teknoleji olmadhinndan arsbalarm dingk siyommems
dondormek Fimamnr arpbalarmm dirckdyommm dondtrmekms zocdor.
1870°H willarda tretilen Voswes srabslanmsan direlciyoslarmm capy
gmnmlz m'l:u.llru.l gire dahs 'h-'nyﬂh:ﬂr Buoun npedezi
dez b imde sokla
A} l;‘a.pgmqlmﬂhpnbmiﬁﬂnﬁktnuullm1udahaukm11ﬂn
dizeksiyen dond b
B} Gap meoiplediigs krewot destege yaklagr ve daka az kannvete
C) GCap seniglediioce kuwwet kobn kasabr wo daka az kmovetle
dendsenlber.

11. Agagada doet arkadagin barrlades makars dorenckler gieteriloigir.

FatiF Emias
L -

r’l;"' i il .

- N - A =
TR 4

;4| I AR
Eindlhﬂinhdﬂ::lﬂirﬂ::ﬂ.hﬂpm:ﬁmrﬂtmhlgﬂ
washs bir bilpi vermistir? (Mfakara agerbilan vo shrtimme thilal edilemge)

A) Emime; Banim dozenck sadecs bmvetin yiike =y ulamas wiaimh
degisarmektedir. Fomnoetes karane yoktar.

B} Elif; Banie dovenckts yaicd 1 m yeion gaiarteak icin Fath’in
dezcnafine goirs i kas ip peledim.

C) Izfakan: Benin dtremckts yoke yukan yonht harcket sttimmek
L;m:pﬂ-rﬂkﬂnpnundmﬁzlal‘mi‘ntmgulmmgﬂrh

Dy Fatk: Baoin d H says: Elifm
ditremedndaki kadandor.
1r.
ig
Kitap
Tahta kalas

Murar qgik diwleradon yararbinamk cyuncak ofomobilini ynkan cilicarmak

L Ip kahnlgm arhrarsk

I Elriap wryism azaliarak

I Diahs wrm kalas ollanssk

Yuksnda verilenlorden hamgizind ya da hangilerni yaparss dabs kgl
kanves wypnlar?
AfYalms I Bilve I

CyDve I D)L Owe D

13. Sormomclerin Snemciz cl¥agm bir verds K oyoke, agagadaki basi
makinalarles ebdlds poeterildigi sitd yukam kaldmlmak isteniyer.

e ¥ T K

Exhi holks kalderss

Fijin lismbarm
EBumna gére, K yika kwngl maldneler e kmldimbraa, kesinBlkle kendi
apwrhimdas daks kagtk bir lonveds kkaldemlabilir?

A) Egik derlem

B) Ejit kollu kaldirac

C) ESabit malore ve ek dozlens

D) Ejgit kollu kaldra we sabit pakara

14, Neslitan, Szdeg ovencak metal ambalar, tedeg dmanromemmlear ve yalmr
mamizklan farich sedeg o¢ bt yizey kallararak h yikseklidinds danay
dizemekler bamrinmor.

D sasieiets [ER AT
.#-" _.ﬁ_f.-—"
FZ n .‘-'#..rw n
| 1
u-.u.-q.n.::-;:-..:, §
G {

B
i

Nezlihas vapag@ bu cabpma de apafadald sorulardan hangisize cevap

belsbdir?

A) Egik dtmlomin yilieeaklgi artmbrsa yoldes koyran saglanr m?

B Farich saynda arsita kullan:brea ommvet kazanc atar me?

C) Yoweyin kyygamlgi; arhnlma nreretien kazang sl p?

D} Yalmz arzbanm aldaga yol aronlesa knoeet kazance dagipr miT?

15, Sekilde, agrr yohkdler: apmak igin masketionrds kallamlan bdr arag
variboigir.

Ew arag ile ilgdli azagdald ifadelerden hamsizi sovienemes™
) Iyten kazams; saflar.

B) Tekarkk. gk dizlom ve kaldmacan olngemgtar.

C) Yapuundaki agik diérlem, linvetien kazandme.

D} Destogin ngta, yiichm ortada oldngm kaldiras Spine Smnoktir.

16.

Tokandaki baut makinelsr destek ooktomn  koouommna  gore
greplindmlmmgor. Buna giew;

Hamsi pruplandirma defro olar?

A} Ponse — Maga B)Makas - Maga

) haga - El arsbasy I¥) Penss - El ambasa
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EK 6: Basit Makineler Basar1 Testi (devami)

17. Agagada verilen malors sistemd dangedadir.

L 2 bomekeli, 1 sabdt maloarsdom ologrmgiur.
I Yoldas kszrang vards.
M. F kwreveti, P yokondes kacoktor
fadelerinden banzileri defradur?

AyIve I BjlweIl
18. Ogmencilar kuhom belli bir yikseklize pkarmak igin pakildoki gibi

CyHwveIl DL OveIll

Bu dixeneker knvvet Imzanom aroarmak icin azagdaldlerden bangisi
Fapalmshdir? [E:]aJﬂm-; gubegm  opit bolmeli  ohp  agrly
LR 5 AT TR ReCRACHT

A) Destek E motismas yarlsgiclesolide

B) Ip. L ool dam almep K nod baglazem iy
C} Silindirin demdizme ok bygm azalnlzmlid
) :EP\. L nol dam almeg Mzl gl T

19 “Basit maicmalor i kolaylaza saglar ™
ditzemelotir?

L Vida

I Sabit makam

IV Mz

Ay LOwe I B Yaluz I Oy LI v TW D) Owe I

0. Azsgadaki peldlde bir inzascin gabgan ipciler sosterilmeloedir.

[0

D) Har i i5¢d de tughalom aym yitksehlipe gikarchgmdom sgit i yepomynr.

¥ Bir noa L qubngmma beglanamk abitiensn p, pebdldek mbd Abmet ve
Michmot tamafindom trtelen E ve L qobuklannm srafre anlnor. Ayge e
A.hm-utiu\hhmnlm pﬂ:ihﬂmgnhd:.@.kunﬂhrﬂm.nﬁhuhim

EBu shtemsds lorovet kamemcom @glryen bast mekine agairdakilerdan
hnm---.

A)Sahit malkems B)E gk dirlsen  C)Ealdoa D areioatll mzkara

Oprencizsin be wrpelima sozncunda ulazog:
L Galclen ipin wmmbngm,. kntrem yiikeelme mdcarmdss dahs felsdr
II Dimareeectrado

oiczran degar kostemes afarh gmdom aedhe
T Harskotli paakaras 35 kolavhin saglanesgtr
(Belakama ve iplarin agirh gz fo s 1 rrecak T ]
Ajlve L B we II. COwe O DL OIweIl

13, Agaiady verilem K ve L palangabin ile Dioginen Adam Heykel yokan
kaldonimzk iswniyor.

L Pabengas H Palongas

ﬁl
Y
]

S\

[y Eiymoms

Yulandald palanss sistemine phire
EluLpulm.plmEﬁmeHn}Mnmhaﬁ.ﬂmm
saflarmghe

K v L palangalorndy et meivords i vamishibeesi ipin E
daha fazls celcimend parslor.

K pabingasmdski yol kasanca I pal zaiom daha fariad

Fl kemvveti F2 kemvetinden kocaknr,

ifsdelerinden hangis veya hangileri degredur T

AYIve I B OIwa D’ C) Ove IO

EHF'"'
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EK 6: Basit Makineler Basar1 Testi (devami)

24. Ogretmen Sfgencilaring “Bama &yle bir mokan sivtens hamsdsom ki
kwever kazamen 1 cliem v wygulamn ket mt yoode ietsin™ dhyor.
Hampiz Sretmenin istediji dioenelor?

(Mdakaralar agichikser vo serfinelor Snomsizds )

Ll

R

'\l"ﬂh.

L

15, Bir &gremci oavir kmacag ke spagadaki demsyi yapaves.
Arapymo sarass Kl kobain
lreet karanana etkds v mdr?
Mipatez: Kurwsst kalunun bt |
aranng etkis kg
1, sy | noktaandan F
libnubd i iaide kuravet g lanesor,
].WIllh:ilml'd.nf
birukd (ke buraet i ineyor

gordemlerden wedertidir?
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EK 7: Bilissel Yiik Olcegi

Baszit Makineler Bilizzel Yuk Elli_:eg'i

Adr-Sovada Simaf Numaras FPuam

Bilizsel Yik Olcegi. bir kavramn ogrenirken ne kadar gaba sarf ettifini=i (ne kadar zorlandigamiz)
bebirlemek amaciyla gelistinloustor. Ders siresinee Basit Makineler kavramin: dgrenirken ne kadar
zorlandifinar asagidaks tabloda 15aretleyimiz.

Selvihan SART
Kavram EAVEAMI OCREENIREKEN NE KADAR CABA SARFETTINIZ?
Cok Cok Az Kismen | We Az | Kismen | Fazla Cok Cok
Cok Az Az Ne Fazla Fazla Cok
Az Fazla Fazla
Basit 1 2 3 4 ] [ 7 B 9
Aakineler
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EK 8: Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

SINIF DISI EGITIM ETEKINLIKLERIYLE YURUTULEN FEN BILIMLERI DERSI
YARI YAPIL ANDIRILAOS GORTSME FORMIT

LTt T S
Tarih we Saat . e ——————
Melian L e 2t et pm e mm e

Ciris

LMerhaba, Ben Sabvihan SARI. Ordo Ureiversitesi Fen Bilgizi Efitimi Bilim Dalr'nds
dolktora dZrencisivim. Sizinle fen bilimleri dersinde “Baszit Makinelsr” dinitezini simf dizanda
galiztirdifim etidnliklarle viritiik. Bu sireg ile ilgili olarak gdrizlerinizd almak istivonon. Bu
arpacla, vapacafmmz girasmenin, gdrizleriniz ogrenmek admmz dnemli olduEme bilmenizi
izterim Sorulara wverecefimiz vamitlanm ictsnlifi arashrmemm niteliZi acrmmdsm oldukga
- lidir.

Izminiz ohosz hem zamam daba verimli kullanmak ham de zorulars venmiy oldugumz
cevaplan kaydadip daha zonra coommleyvebilmalk igin gorislerinizi s kayvet ciham kallanarak
gyt alima almak istivorum. Gardsleriniz ve kizizel bilgileriniz gizli nrtulaczk ohap ba bilziler
raparlara vanshilmeayacakio, Gdnizleringz yvalmeca tez raponmda kullamlacakhr, Sizin igin bir
zakmcaz voksa afer, frnindrle somalarima baszlamak istiyvorum.

SORETTAR
Izmnma Sorusa
Eizaca kendinizi tanstir masmiz=T

Icerilk Sorulan

Smuf diga ve suufici efitim hakkinda ne diginivaorsanoz?

Souf dizmdald etkimlikler aygalanirken zorlandimaz ma?

Somf dezindaki etkinlikler uygulamirken eflendiniz mi? BEu ders ki bitmesin dedifiniz
bir ders oldu paa?

Smuf disy etkinliklerin basit maldneler kopnusunn Ofrenmenize kstia zaZladifmm
diigiindiyor nmisnnmz? Maden?

Souf dizy etkinliklerin wysulanrpasmda sizce eksikdikler var mrydi? Varsa nelar?

St dign etkinlikler difer derslarde de uyvgulanmsah rmde? Bu darsler hangileridir?
Okl bahgesinden farkh olarak bu dersin nerede iglerrnesing isterdiniz?

L e

M oE

Arastirmava sagladifimz katla ve desteginiz icin tezekloir ederim.

_ Salvihan SARI _ Dr. Ofr. Uvesi Erdem EATA
Oirdhu Universitesi Doltara Ograncisi Cirdn UniversitesiTiaye keslek Yakseekokulo
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EK 9: Smif Dis1 Egitime Gore Hazirlanmig Ders Planlar
PLAN 1. MAKARALAR

BOLTMI
Dierzin Ada Fen Bilimleri
Sumf 8. samf
TUnite No-Ad & Unite-Eazit Makineler
Konn Basit Makineler
Ounerilen Ders Saati | 2 Saat
LUMII
Ozrenci Karanmmlarn/ Hedef| 5.5.1.1 Basit makinelerin sagladiz avantajlan droekler
ve Davranwzlar: iizerinden aciklar.
TUnite Kavramlarn ve | Szbit maksra hareketli makara, pzalanga kaldirag, egik
Sembolleri: dilzlem, qikmk bazit makinelerin kullamm zlanlan,
Uvpulanacak Yomtem ve| Smuf dis: egitim, somi-cevap, tarhsma,
Tekmnilder:
Kullamilacak Arac-Gerecler: | hlzkara (I adet), ip, agwrhik
Apklamalar: 2. Baszit makinslerdan, zabit makara harekstli makara,

palanza, kaldirac, egik dizlem ve Cikoik dzerinde durolar.
b Disli garklar, vida ve kasnaklann da birer baszit makine
olduzn gérzellerla balirtilir, ayTmiya girilmes.

¢ Basit reakinelerde isten kazang olmadizy vurgulanir.

i Dlatematibeel hagmnlara girilmez.

Ozrenme-Oeretme Babit makara, hareketl] makara, palanza stkinlikieri
Etlinlikleri

1 BOLUMIII

Ogrenciler okul bahgesine qicanlir. Bir i5 makinesi kullamularak ologhorolan dizenek
dgrencilere gdsterilir. “Sizce bir inzan ggwiyginm I karr bir yiki yukarga kaldrabiliv
mi?”" sorpzuylz derse beglamr, Ofrencilerin cevaplan ve fikirleri slmarak basit
makinalerle ilgili én bilgiler yolklamr.

Eesfetme

1. Sabit Makara: Hazolanan dizensktaki ipim ncuna ici kitap dola bir sut ganta=n
bazlamr. Ofrencilerden gantayy vukan celmeleri istenir. Bu esnada difer dfrencilers,
“Arkadazrus by ganiga e apara diohee Eolgy yukar gekerT” somasn sorularak bir fikar
taramasy vapilir. Diaha sonrs sebit makara keorularak aym islermn tekorarlamr, fl-é,'raun;ilme
makaraser ve sabit makarah sistemin farklan sorulur. Sabit maekarslarls ilgili, “Tsten
kazang saflar tm? Yoldan kazanc var mdw? Fuwvetten kazanc var madwe? Is kolayvhin
saglar mu7” soralan sorlarak ditginmeleri saglanr.

2. Hareketli Malara: Ip zabit bir yere haglanr ve ucuna hareket adebilecek
sekilde makara verlegtirilir. Ipin wouma baglansn cantaw vukanyva cebomeleri istenr.
Isten kzzang saslar mm? Yoldan kesremg var mmdu? Eivetten kazang var mdr? Iz
kolavhi saglar i 7 Sabit makarava harsketli makeranm farks nedir™ sorulan sorolarak
dizinmeleri zaZlanir.

3. Palanga: Szbit ve hareketli mskara zvm ipe baglanarak palsnpa sistemi
olosturmbir. Zabit maekara, hareketli makars we palanga srssmndski farklar we
benzerlikler, giriy kavved ve oy kuovvetinin neler oldufu dizenskler Gzerinden
zorulur. “Tsten kearang saflar m? Yoldan kazang ver mode? Eovvetten kazang var
nudir? Iz kolayhizl saglar mu™ sorlan sorlarak disinmeleri saglamr.
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EK 9: Smif Dis1 Egitime Gore Hazirlanmig Ders Planlart (Devami)

A:;ll{]amn

Aakara

Cisimleri viksegs kaldrmak icin kullamlan, bir eksen etrafindz serbestoe dinshilen,
cevresingde bir ipin gecehilmesi icin hir olugn bubman teker zeklindeki basit
mazkinalers malara denir.  Maksralar, olifundan gegen ipe wvgulanan koovvet
savesinde dimerlar. Ingastlarda binslarm fist katlanna agw yikleri ikarma, bmng;m
:andere pekilmesi gibi duorumlarda makaralardan Ta.Tarlamlu Ozelliklerine gire =ahit
miakara va hareketli makara plmaek dzera iki cesit makars vardio,

Sabitlialﬂia
Eo Al
L S

Babit bir noktsva asilan ve dinersk cisimlerin harsket etmelerine kolayhk zaglavan
muzkaralara sabit malara denir. Sebit mabkerslar ils yik tagrken makars zadece kendi
akzeni erafinda doner. Tannan vik ile birlikte harsket efmez. Sabit makara ile yik
tasirken en az yiikin afirhima esit biyviiklikte bovvet wyzulamak gerekir. Omegin sahit
bir makara ile 1000 "k bir vk kaldwabilreek igin ips 100 ok kovvst wygulamak
garekir. Ayvm gekilde szbit makara ila bir vkl 1m vuken Okershilmek igin ipin da 1m
gekdlmesi gerskir. Bunedenle sabit makaralar voldan ve kunvetten kazang saflamarlar,
Babit makarada ik irveulanam kavvetin tersi yiniinds haraket ader. (Ip azam celdlirze
viik vukan qikar). Bu sadece kavietin vint defistirilersk i5 vapma kolayhiZs saflarmms
M;&hn ruakarada;
Yikin afrhfma (ma]-:.a:a il Gnemsiz ize) egit binikiikte korvvet
wygulamak garekir. (Yuk=F, Kovvet=F ize F=F)
= Tike 1 m vol aldoabilinek igin ipl de 1 m gekmek serskir,
=  Uygulanan kmevetin vinding dedistirir.
=  Euwwwetten ve voldan kazang veva kaviy yvoknar, Sadece uwygulanan koovvetin
viniini defigtierel iz vapmsz kolayligy saglar.

t | U%
S

Yikle birlikte harekst aden makaralaras harvelietli malara denir. Bu fir maksralarda
viik, gekilen vinde (azafn veva yukan dofro) mekaravia birlikts hareket eder. Vani
harsketli makara va wik oygolanan kbavvet fle aym yinde ve hirlikte harekoet ader.
Harskesli mzkaramm merkezing sabitlermmiz bir kancaya asilan vik, maksra ohifundan
garen ipin zarbest ooz kovvet wygulanarsk heveket eftirilir, Vikin aZulifymakara
agmhiF Gpemsiz ise), makaradan gecerek birbirine parzlal komuma gelmeve ¢alisan
ipinler arasmda sgit olarzk paylzalr. Thygulanan knvvet, b sebeple vikim z5rhZmdan
{makara aZirhg) onemsiz jse) kiigik ohr. Omedin sabit bir makara ile 100 W lyk bir
viikil kaldirabilmek icin ipe 30 3 hak novvet aygulamak veterlidir, Wamnd kuvvattan 2 kat
kazang saflamr. Hareketli maksvalar, kovvetten kazang saglavarak i vapma kolavhii |

Harelketli Makara

[ ]
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EK 9: Smif Dis1 Egitime Gore Hazirlanmig Ders Planlar: (Devami)

saflar. Fakat hareketli makara fls vilke 1 m vol aldimmak icin ipin 2 m cekilmesi zarekir.
Yani yoldan 2 kat kayip varder. Bu dunmda korvvetten kazang zaglandign oranda voldan
kavip vazandifl igin isten kazang elde edilmes. Ozetle hareketli makarada;
*Uygulanan kuvvetin biyiklizi (mekara agwhg onemsiz ise) viloin aZrlifmin
vansma egittir, Yani vilkin afwrhé makaranm iki tarafindaki ipler arzzinda eit olarak
paviagilr. Bu nedenls kuvvettan 2 kat kazane vandir. (Yil=F, Kuvvet=F ise F=F/1)
*Yike 1m yol aldrabilrmek icin ipi 2m ¢ekmek gereldr. Yani voldan 3 kat kayvip vard.
*Einvetten kazane voldan kevip oldugy igin isten kazang volor.

Palanga

0.0

(= (=] =]
En =z bir adet sabit makara ile en az bir adet harsketli makaradan va bitin makaralann
oluklarmdan gepen kesintiziz ipten ologam mskars sistemlerine palanga (bilesil:
makara sistemi) denir. Palanga ile hem uyzulanan kinvvetin vinid degistirilebilir hem
de viki kaldrmak igin uygulanmas: gareken kanvvetin biyiklizi azaltlabilir.
Palangalarda vikn fizerinds tasryan ip sayia artukra uyzulmmacak knevesn biiyiklazd
da avru oranda azahr, Buna karsihic vk belirli bir vitkseklie qibcermak icin gekilmesi
gercken ip mikian da vikid tesvan ip sevie orammnds artar. Yani voldan svin oranda
kavip vagamr. Bu nedenle palangalar knnvetten kazang saflavarak is vapma kolavha
saglar. Isten kazang yoktur. Ozetle palamgalarda;

Yiikim aEirhzn, vilkd tastyan ipler arazinda esit olarak paylagilor.

(Yiik=P, Kuvvet=F ize F=YikIp Saym)

«  TYike aldmlacak olsn vol ip savis orammda artar, Yani ip sayis: ariica ipin
geldbmesi gerelan miktar dz artar. Bu nadenle voldan kayvip vardar.
Ewvvetten kazang, voldan kayip oldufu ipin isten kazang vokr.

Derinlestirme

Ofrencilore olde ettikleri kazammlan derinlestinmeleri amacrvla giinkik hayatta
kearsilastiklan makara sistemleri sorularak diizenskler haldonda komguhr. Ofrencilere
bavrzk direZinin vamma gétirilerek dirskteki makara sisteminin nasil cahshin somlur,
Tine gimlik hayaia kersilazhklan ve icinds maksra sistemi bohmduran vincler
hakkmda da karsihkh fikir shaverizi vaplr. |

Diegerlendirme

Ofrencilere diizenekler fzerinden sorular sorularak ders tamamlamr. Dzha sonra
&grenciler kazamm testleri ve konuylz ilgili benzeri kavnaklardan somlar gozer.
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EK 9: Smif Dis1 Egitime Gore Hazirlanmig Ders Planlart (Devami)

PLAN 2: KALDIRACLAR

BOLUMI
Diersin Adi Fen Bilimleri
Sumaf 8. smmf
Unite No-Adi 5 Unite-Basit Malineler
Konn Basit Malkineler
Omerilen Ders Saati I Saat
BOLTAIT
Oérend Kazammlan / Hedef ve | 8.5.1.1. Basit makinelerin sagladifl avantajlan drnelder
Davranslar iizerinden apldar.

Unite Kavramlarn ve Sembolleri | Z2bit makara, hareketli makara, palanza, kalduag, egik duzlem,

qbkmb, basit makinelerin kullamm alanlary

Uvenlanacal Yioatem ve | Sunfdiwsa egitim, soro-cevap, tarizma,
Telmilder

Kullamlacal: Arac-Gerecler Elesar, civd, tahta, nrun kalas, kinik, okol ¢antalan, 2] arabaz,

kriko, araba, koirek,

Apiklsmalar 2. Basrt makimelerden, sakit makara hareleth makara, palanza,

kaldwrag, 2fik dizlem ve gk dzerinds durplur

b, Disli ;nrl-:.lar vida ve kespeklarm éa birer basit makine olduZu
zirzellerle belirtilir, aynetrya ginlmes

- Basit makmelerds igten kazang olmadiy vursulame,

o Matematikze] bagistilara girilmez.

Ogrenme-Ofretme Etlinlikleri | Tahterevalli, 2l arabazryla vk tayma, krikoyla araba kakdmma,

i makinesivie afrhk kaldmma, saktadan civi cikamma, kirekle
toprak afma

BOLUMITL

Girig

OErenciler okl bakgesine cikanbr. Ofrencilere “Censlerimizin ve kollanmizn de bir basit
makine sistemi gibi calestiZin bilivor poydwmz™ sorusy sorularak derse baslanir, Orencilerin
cevaplan ve fikirteri almarak kaldiracler korusunda éérencilerin dn bilzilesi voklanm.

Kesfetme

1. Tahterevalli: Ozreccilere ckul bahcesmds hamriznan tantsrevalli sistemi Edsterilir.
Unm ve kzlm bir kalz: ve kitik kollamlarak hamriznan taihterevallive farkly aguolkiaki
dgrenciler eturtalarak birbirlering kaldumalan fstenir. C@rencilere “Arkadaslarmize birbiriei
kaldmakilme:i icin peler yapilabilir™ Sorosn :orndlarak destek, yik ve koowvet kavramlam
hakkmda bilzi taramas yapilr. YVine Gfremciler ikizerli Gperli tabtersvallive oturtalarak
deremaler vapahr. Ofrencilers ohusturalan ba kelérac sisterainde yikie, knvetin ve destefin
mereda oldugn, vik kalo we kuiwet kolumm hangsi taraflar oldugu zorularak kenn haklorda
dgrencilerin akallarmda somn isaretleri alustorubor. Depemek: isteven d2rencilers misaade sdilir.

2. El Araba=ivla Yk Tagma: Ofrencilers i dolo 5 fame centa veriln we bumlan
fasumalan istenir. Soara bu vitkleri nazl kolay t2spmabileceklen somabar, Ayl islem 2] arabazryla
derenir, El arabasmda afwrhklar tekerin (:tine va tekerin 2rka tarafima konarak hangisinds daha
rahat tazdiklan serobur. Daha sonra dgrencilerder el argbaszryla arkadaslanm tasmmalary iztenir,
Her bir islem sonrasmda dgrencilere kuvvet kol ve yik kol sorufur.

3. Krilkoyvls Araba Kaldrma: Okol behpesine arzba getinlir. Ogrencilare bu arabamm
altinda bir problem oldugunda veya lastifinin patlamas durnmunda nasil kaldmlacag) sonalr.
Ograncilerden fkdrleri almr. Daka sonra kriko petirilersk dZrencilerden arac kaldmmalzn
isterir. Aradaki fark sorularak kicdcik krikemm kocaman arabay nasil kaldrdiZ tartzlir,
O renciler suraziyla dener,
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Aciklama

Kaldiraclar
Bir pubuk ve pubufun etrafinda serbestpe démebilecefs bir destek moktazmdan clusan basi
makimelere kaldirae demr. Ealdiraclarm knllamir amaclanmdan en Snamlisi bir vtk yikin
agrhfmdan dahz az ket wygulavarak kaldrmaktr. Kaldwrag kullanarak vtk kaldirabilmek
wpin kaldiraea kovvet uygolane. Kaldraea kovvet uygolanan noldanm, kaldraem destek
noktzzima olan mesafazine kovvet kolu (etki kolu), vikim konuldufn vern destek noktazma
olan mesafesma de yik kolo denir. Kaldiraglarda destek noktasimm kovvet uyvgolanan noktaya
ve yike olan uzakligy, viki kaldirmak icin wyznlammas geraken bovvetin biviiklising etiiler.
Kaldiwaglarda destel: noltan kuvvetten ne kadar urak olursa va da yike ne kadar vakm clursa,
yika kaldirmak ipin uygulamaruz gereken karrvet de avm oranda azalr. Bu nedenle destek
noktzzmm kosumuna gore kaldiraelar i grupta incelenabilir. Bunlar:

1. Deztegin Arada (Kuvvet ve Yikin Arazinda) Oldogu Kaldwaclar (Cift Tarafh

Kaldwrac)

Diestek nolktazimmn, ket ve vilk arasinda veva tam ortasmda oldufu kaldiraclardir. Diestegin
arada’ortadz oldugu kaldraglar kollamlarak kanevetin vind degistinlir, kuvvetten kazang
saElamr. Bu tiir kaldwraplarda destek, uygulanan kuvrvete ne kadar uzak olursa va da vitke ne
kadar vakm olursa, viki kaldimmak 10in uypulanman gereken ket o kadar az olur.
Kerpetan, penze makas, kesar, kavik kitref destefin arada; tahteravalli, azit kollu terazi iss
destefm ortada oldufu kaldiraplara Smek olarak venlabilir.

Furwvl
Wik
ik & : Hureved
LT Ralu

Deane

Kaldiwaglarda destel: noltan kuvvetten ne kadar urak olursa va da yike ne kadar vakm clursa,
yika kaldirmak ipin uygulamaruz gereken karrvet de avmw oranda azalr. Bu nedenle destak
noktzzmm kosumuna gire kaldiraelar dip grupta incelenabilir. Bunlar:

1. Deztegin Arada (Kuvvet ve Yikin Arazmda) Oldugu Kaldiraclar (Cift Tarafh
Kaldirac)

Deestek noltasmin, ket ve vilk arasmda veva tam artasmda oldugu kaldiraclardir. Diestegin
arada’ortada oldufu kaldraglar kullamlarak kanvetn voni degistinlr, knvvetten kazang
saglamr. Bu tir kaldiraplarda destek, wyzulanan kwnrvete ne kadar uzak olursa va da viike ne
kadar vakm olursa, yidki kaldmmak iein uypulammas gereken kwmvet o kadar az olur.
Kerpetan, penze, makas, keser, kayik kiiregl destegin arada; tahteravalli, ezit kollu terazi isa
destefm ortada oldufu kaldiraplara Smek olarak venlabilir.

L L

1. Vikiin Arada (Kuvvet ve Destek Arazmda) Oldugu Kaldiraclar (Tek Tarafh Kaldirag)
Diestek va karnvetm 1k upta, yokin de b ikisinm arzsmda oldugu kaldiraglardir. Bu tir
kaldiraplarda kvvetm vinil defizmez. Yam vilk, uygulanan kuvvetls avm vénde haraket eder.
Fakat bu tiir kaldwaglarda vik, daha az kuvvet ils haraket sttinilebilir. Bu nedenle kuvvattan
kazane saflanr. Euvvetten saflanan kazang orammda dz yoldan kavip vardir. Bu tar
kaldiaglara fmdik va da ceviz kiracaZy, el arabasy, mantegeli kaplar, pazoz agacaz, kagit
delzi zimbaz dmek olarak verilabilir,
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3 Kuvvetin Arada (Viil: ve Destel: Arasinda) Oldozu Kaldiraclar (Tel Tarafh Kaldirac)
Deestel ve vilkin ikd urtz, kuiwetin de bu ikiznin araseda oldog kaldraclardir. Ba tir
kaldmraglarda knrvetie vaed defismer. Eavvetin ortzda aldugn kaldmaglarla vik kaldmmak
irm vikin agahZindan daka fazla kuvvet wygulamak serekir. Bu nedenle bo tir kaldmaglarda
kmvetten kayip vardir. Ancak avm oraeda veldar kazang saglandif icin is yapma kolzvhi
zaglamir. B tir kaldwaclara msam kallary, iz makipelerinie pistonla calisar kollan, cene, tenis
rzkefi, cumbaz, koirek, oltz, masa amek alarak verilebilir.

o o ———
| | . ":}'::,! - |
Fa - '
Ealdmraclarda da diZar basit makimaler sibi i ve enerjiden kazang alde edilmer, sadace iy yapma
kolayhi saglamr. Ealdwaglardan saglaman kvvet kazana, vol kazano ve kmovetin yaminin

deéi.l;imj dzelliklerinin kaldurag tipi ile iliskizi asagdaki tabloda verilmistir

Kabdrag Tipi Kuavvetten Yoldan Kazang | Kmrvetin Yiomia
Kazang
Destegin arada Var ok Degizi
obdugn
Yiikiin arada Var Wik Degizmer
oldugn
Kuvvetin arada Yok Var Desizmer
oldugn

Derinlestirme

OZrencilers 2lde ettibkleri kazammlan derinlestimmeleri amacryla ganhik kayvasta karnlaznkian
kaldwaglar somalarak; dizenekler hakknda konosubur

1. I3 Makimesivle Amrhlk Kaldormae: Gerekli dnlemler almarak okul bahcesinds wyzum

Ioir yere iy makinesi getirilir. 15 makinesirin kollan cahsirken dzrencilere kaldiragla ilzili zonelar
sorarak ginhik vagama transfer saglamr.

1 Tehtsdan Civi Ciliatma: Ogrenclerden ellsrindeki mhizya civi ¢alonalan stenir.
Sonra givileri tabtadan cikarmalan istenir. Qfresciler dnce elleriyle demer ardmdam
keserle demerler. Ofrencilers keserin hangi kaldirag tipine dmek aldufu sembor.

3. Kirekls Toprak Atma: Ofrencilerden allerindekd kirekle bakgadeki bir 2facm dibine

toprak atmalan iztenir. Bu swrada kiredin destek, yik ve konevet noktalan serularak bilzilerin
pekistirilmesi zaZlanir.

Degerlendirme

OZrencilers diizensiler dzerinden sorular sorularak ders tamarlamr. Diaka somr greaciler
kazarun testlert va kopuyvla ilgili benzeri kayrakiardan sorular (ozer.
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PLAN 3: EGiK DUZLEM

BOLUMI
Derzin Ada Fen Bilimleri
Suaf B. sumf
TUnite No-Ady 5. Unite-Bazit Makineler
Konu Bazit Makineler
L " " -
BOLTM IT

DE:I'\EII.{‘_"L Kazanmmlar: / Hedef ve | 8.5.1.1. Bazit malonelerin zagladizn avantajlar ornelkler
Davramszlar tzerinden aciklar.

Unite Kavramlar: ve Sembolleri | Sabit makara, hareketll makara, palangza, kaldirag, egik diizlem,

piknk bazit makinelerin kullanmm alanlan.

Uygnlanacak Yintem ve | Smuf diz1 efitim, soru-cevap, tarhzma,

Teknikler
Kullamlacak Arac-Gerecler Tahta (kalaz). sandzlve wida. tomanada, cekael, araba.
Aciklamalar 3 Baznit makmelarden, sabit makara, hareketh makara, palanga,

kaldirag, a1k ditzlem ve pknk Gzsrmde duralur.

b Dighi garklar, wida ve kasnaklann da barer bazit makme oldufu
gorzellerle belirtilir, aymintrva ginlmesz.

¢ Baszit makinelerde 1sten kazang olmadifn vurgulanir.

¢ Matematiksel bagintilara zmlmez.

ﬁé:renm&éé:r\ehne Eilamhkleri | Tahtayla Duvara Chikma, Tomavidayla Vida Cikarma, Celacive

Arac Vikleme, Okul Bahcesmndekn Enzelli Eampas:

BOLTAI IIT

g

O grenciler ckul baheesine pikanhr. Vidamn da bir egik ditzlem oldufumm biliver muydunnz?
Somzu serularak derse ging vapilir. Ogrencilerin afik diizlemls ilzili &a bilgilen voklamr.

Kezfetme

1. Tahiayla Duvara Cikma: Ofrenciler duvar dikine getinlerek yukarrva mnasil
gikzcaklan somilur ve denemek 1steyen 6Zrencilers miizaade edilir. Ofrencilerm Aikirler: alimr.
Diaha sonra duvara bir kalas dayamr. Ve tekrar vukarpa gibanalan istenir. Ofrenciler dener. Bu
eznada &Zrencilera, yukan gikarken konulan tabtzm neve favdas oldufu somlur. Daha sonra
Sfrencinm bint sandalveye oturtulur. Ve &Erencilere arkadasimz bu sekilde maml vukan
pkanramz dive sorulur. Sonra vine sandabveyle beraber kazlazm fizesrme ofurtulan SZrenciyi
ofrenciler iterek yukan gikarmava gahzrlar. Bu swrada Ggrencilare “Bu dizlemler kuvvetten
kazane zaglar w7 Yoldan kapnp var madie? Isten kazang saglamr mn ™ seklinds zomlar sorularak
SErencilenin disiinmes] saZlzmr.

2. Tornavidayla Vida Cikarma: Ofrencilere vidamn we tomavidann ucumm egimli
olmazmn zebebl nadir? Sorusu sorularak konuyla ilzil fikirlen ahmer, Ogrencilar viday: tabtava
na=il yerlastitiriz diye sorulur. Ofrenciler elleriyle dener. Daha sonra tornavidayla densr. Tkisi
arasindak fark sorubar.
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Aciklama

Egik Diuzlem

Bir kalaz va da levhanm bir veunun vikin gkanlaczgn vitkzek vers davandinlmasivla elde
edilen bazit makmelsre efik duzlem denir. Efik dizlamler, kendizim olusturan yizeylern ik
ucn arazmda belll bar vitkseklik farks olusturularak elde edilir. Efik dizlemi difer basit
makmelerden zyviran en Smemli dzallik hareketsiz olmamdor. Efk dizlemlsrin en vayzm
kullanmm amaer; kaldimbmazi zor olan vitklar belirls bir vikseklize pikarmaktr. Eik ditzleamler
buvvet kazang =aflarken +voldan kavbettrenm basit makmslerdir  Amnczk  kwvvetten
kazandirdiklan oranda voldan kavbettirirler. Bu nedenls yapilan 13 azalmaz vam 1zten kazane
zaglanmaz. Efk dizlem kullanarsk knrvetten daha gok kazang slde edshilmek icin ek
diazlemin viizevindaki sirtimme kovveti azaltlmaldor. ESik ditzlemin viksekliZi artarsa ket
kazane zzalirken vol kazane artar. Efik dizlemm bovu arthnbirsa kvet kazane artarken vol
kazanes azalir. Her ki dumimda da 1sten kazang elde adilemeaz.

o Efik ditzlemim bovu va da uzumluge ne olurza olsun har zaman 2z va da gok kuvvat
kazane: vardur.
Siirtinmeziz afik diizlemde kuvvet kazanet azagidaki baZmh ile hezaplamr:

Egik IHiAerm ve Kullomnim Alamlarn

e

Arap vilklamek 10m kullamlan yvikleme rampalan, vidalarm kvomh verlen borar efik ditzlem
drmegidir. Teknolojmin ginimizdsk kadar gelizmadifl zamanlarda eska Mhsrhlar piramitlen
mza stmek ipin kullandiklan kavalan efik dizlemler savesinde daha a2z kbwvvet uypulayarak
tasmmslardir, Osmanl Devleti'nin padisahlarmdan biri olan Fatih Sultan Mehmet, Istanbul'un
fothumi kolaylagtinnak amacrvla donanmasmun br kispum Halie'e mdiomek ipin belitlanen
giizergah izerine knzaklar verlestirimiz va knzaklan yaglatarzk gemilen vagh kn=aklar fizermden
pektimmigtir. Fath Sultan Mehmet tu gelulde egik diizlemlenn i kelaylashrmasmdan
vararlanmuztir. Iz daha da kolaylastimnak ipin efik ditzlemlen vaglatarzk sirtimme kovvreting
azalteugtir. Daglarm zirvesmm azmak 10in mea edilan vollar en kestirme giizergah fizerinda defil
dafm ateklennds krmlaczk selalde planlamir. Efmi azalmzk ipin bagvurulan bo vintem
tagtlann zirvevl daha kelay asmason efik dizlem mantidn e saglar. Burada en kestirme
gizergah kullanmak velu kialtr fzkat dzha cok eneni perekiirr. Aym tepevi kovnmlyhafif
ezmmh yollar kullanarak gikonak volu uzatr fakat daha az enar harcanarak daha kelay ikl
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Drerimlestivnye

Ogrencilers slde attikler kazammlan derinlestirmaler] amacryla gimbitk kavarta karsilaztiiian
kaldiraclar sorularak difzeneiler haklonda konugubur,

1. Cekicive Arag Viikleme: Osrenciler piventi bir noktaya almer. Okul bakgesme bir
pekici getirilir. Celicmin efik dizlemi verletirilmeden dnce aray gelicinin rerime (ikabilir mi?
Somuzn sopalarak kommun traesfer edilebilmesi saglarr. Ogrenciler arasinda bir tarsma ortam
alugtanzlarake fikir 2lzverismde uhmmalan saglamr, Daha sonre egik dizlem verlestirilersk
aracin (ekilcd dzerme glkma anmda yine benzer sonular somularak kosu derinlestirilic

1. Okul Bahesindeli Fngzelli Rampan: Orenciler engslli dgrencilerin kullandif)
enzelli rampa:mm yanma gelerak yine kovuyla ilzili meslemeler yapar.

!;"‘Lﬁ

Diegerlendirme

Ogrencilers diirenelder dzerinden sorular sorularak ders tamamlamr Daha sonra dérenciler
kazanm testleri ve korrvla ilgili berzeri kaveakiardan sorular cozer. |
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PLAN 4: CIKRIK-KASNAK-DISLI-CARK

BOLTMI
Derzin Ada Fen Bilimleri
Smf B. ﬁ&l.f
Unite No-Adh . Unite-Bazit Makineler
Konun Bazit Makineler
| h.onn : =
BOLTM IT

ﬁE:ren{:i Kazanmmlar: / Hedef ve | §.5.1.1. Bazit makinelerin zagladifn avantajlarn Srnelkler
Davramiglar tzerinden aciklar.

§.5.1.2.Bazit makinelerden vararlanarak ginlik yazamda i3

kolayha zaglayacak bir diizenek tazarlar.

Unite Kavramlar ve Sembolleri | Sabit makara hareketh mzkara, palangza, kaldirag, efk ditzlem,

pakrik baszit makinelerin kullanem alanlan.

Uygnlanacak Yintem ve | Smuf diz afitim soru-cevap, tarhama,
Teknikler

Kullamlacak Arac-Gerecler Biziklet, araba direlesivonn

Aciklamalar 2. Basit makmslarden, sabit mzkara, harsketl: makara, palanga,

kaldirag, azik ditzlem ve gikrik izermde dumlur.

b Digli parklar, vida ve kasnaklann da barer basit makme olduzn
gorzellerle balirtilir, aynintrra gimlmes.

¢ Bazit makinelerde 13ten karang olmadif vurgulanr.

g Maternatiksel baginhlara ziribmez.

Ogrenme-Ogretme Filinlikleri | Bisiklet Kullanm Araba Direksivons

JIBOLINM IIT

Ogrenciler okul bahpesine gikanlr. Ofrencilere “Son zamanlarda bildiziniz gibi kahve en gok
tilketilen ipecek halime geldi. Peld bu kahveleri &3iten kzhve degimenlarinde pubmk oldufunu
baliyor movdunuz? somsn sorularak §a bilgiler voldamr.

Kesfatme

1. Biziklet Kuollanm: Okul bahgesine bisiklet getirilir. Ofrencilerden simmesini bilenler
sepilerak okul bahgesmde tur athnlr. Daha zonra ksiklet hareket etinnek 1pin kullandiklan
pedallarm hareketi nazil sagladhig somlur. Danemel: 1steven dgrencilere bisiklat siirmeal ipim 1zin
verilir. Ogrencilere padalm bisiklate kathi haraket emasinda, “Bunvvetten kazang saflanr mi?
Yoldan kayip var mude?™ sorulan sorularak basit makinelerin dzellikler vurgulamr. Yime
biziklette bulunan dighler, kasnak ve cark hakkinda da somlar sorolarak, birden fazla basit
makinenin bir arada bulumakalecezi anlatilmaya galiglir,
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Aaklama

Cikrmk
Dionme eksenlen galamikizvm), caplan birbirmden farkh ikd wveva daha fazla zilindirden
mevdana gelan, cam kicik olan silmdirs 1ple baglanan wikim, ¢apr birviik olan silmdire ket
uvenlamma= sonuen olusan dénme haraket ile asih cldugu pin silmdire dolanmasvla vukan
=1 zaZlavan basit makinelers eitkrmk danr. Cikmk, kuvvet uygulanana silindinn gap
biayik oldufu ipan vikin, afirh fmdan daha kicik bir kbovvet ile yukan pkanbna=sim saglar. Bu
seheple pikmklarda kovretten kazang voldan kavip vardir. Bu nadenls 13 wa enarpdan kazang
olmaz. Kalemtiraz, el matkaby, kalve defimmen:, kap anahtan, araba dreksiyom, kayudan su
pakmea diizenszi, kiyma n:l.al'.mul birer gikmik nrneeml.lr Clhlklarda vidkin vitkzelme miktan,
gakrik kolunun baglh oldufu silmdirn capr ve dénme zayiz1 ile 1pm sanldif silindinin vangapma
baghdr. Ciknklann genel vams: ve kullamim alanlan ile bnvvet, yik ve gikmik silindirlerinim

gapuvangam arasmndzld ilisk asagda veribmistir.

Ciknik ve Kullamim Alanlan

é—)—-l {Eorene e R - P

Yayzmm olarak kullamlan basit makmelsrm vammda matkaplarda, robotlarda, diyrfal olmayan
saatlerde, otomobil motorlannda, bisikletlerde kullamlan dizghi carklar; metal veva tzhtadan
vapilan ve baz cizimlerl borbirne tuttormezk, mente etmek ipm kullamlan vida; otomobil
motorlannda elds edilen harekstin difer sizternlere aktanlmasmda, dikiz makmeslsrmde, tarom
aletlarinde kullamlan kasnaklar da havatimuzm kolaylasmasmda bize yardmmel olan birer basit

Genelda gl'mﬁmu'z:de lela.'m:hgm.Lz arag gerecler zadece bir basit makme dizsnef:
ipemmemektadir. Birden fazla basit makine diizenazi igeren bu makinelers bilegik makinelsr
denir. hlazala biziklat bir bilezik makimedir. Bisikletin vapisinda kaldirag, disli park ve piknk
dizzeneklan ver almaktadir. Benzer sekilde araba meotorlannda digh gark ve kasnak diizensklern
ver almaktadir. Vida diizenezi knkolann vapizmda kullamlmakla birlikte tiom mekamk
sistemlerde kullamimaktadr

167




EK 9: Sinif Dis1 Egitime Gore Hazirlanmis Ders Planlar1 (Devami)

Derinlegtirme

O&rencilere elde ettikleri kazanimlan derinlestirmeleri amacryla zimlitk hayatta karsilastiklan
¢iknk kasnzk dizliler ve garklar hakkimda sorular sorularak dizenekler hakkmda konuzulur.

1. Araba Direksiyonu: Okul bahgesine getirilen arabanm direksiyonunun da gqikrnik
prensibme gore ¢alisthiz =5ylenir. Ozrencilerden direksiyonu gevirmek isteyen ve denemek
1stevenlere miizaade adilir. “Direksivon gevnlirken voldan kazang var mudu? Direksiyon
cevnilirken kuvvetten kazang zazlanir mu?” Sorulan zorularak konumun pekizmes: saglamr.

T

Degerlendirme

*Qzrencilerden simdive kadar d3rendikleri basit makimelerden yararlanarak zimlitk yasamda is
kolayhi# saglayacak bir duzenek tasarlamalan istenir.

#*Qzrencilere diizenekler fizerinden sorular sorularak ders tamamlamr. Daha sonra éZrenciler
kazamm testleri ve konuyla ilgili benzeri kaynaklardan sorular ¢dzer.
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*Sabit Makara, Hareketli Makara, Palanga

169



EK 10: Uygulamalardan Gériintiiler (Devamu)
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*Kaldiraclar

171



EK 10: Uygulamalardan Goriintiiler (Devami)

*Egik Diizlem
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*Cikrik- Disli Cark- Kasnak
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*Basit Makine Tasarimlari
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