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OZET

Bu tez ¢alismasiin amaci, web tabanli 6grenme ortaminda hazirlanan Mikrodenetleyiciler Dersi
iceriginin meslek lisesi elektrik-elektronik teknolojisi alaninda G6grenim gdren Ogrencilerin
akademik basarilarma ve Ogrenmede kaliciliklarina olan etkisini irdelemektir. Bu dogrultuda
ADDIE 6gretim tasarimi modeli yardimiyla web tabanli 6grenme ortamu tasarlanmistir. Bu amagla
Ankara ilinde bir meslek lisesinin elektrik-elektronik alaninda dgrenimine devam eden 60 kisilik
11. Sif 6grencileri ¢aligmanin katilimcilarini olugturmustur. Calismada arastirma deseni olarak 6n
test son test kontrol gruplu yari deneysel bir yontem kullanilmistir. Mikrodenetleyiciler dersinin
icerik bakimindan zor anlasilir olmasi ve zenginlestirilmis e-igerik iiretiminin az olmasi, diger
taraftan WTO ortamiyla yapilan galismalarin yetersiz olmasi bu ¢alismaya olan ihtiyaci arttirmigtir.
Mikrodenetleyiciler dersinde yer alan dijital ve analog islemler alt konusuyla ilgili olarak 4 haftalik
bir ders igerigi kontrol ve deney grubu igin hazirlanmistir. Buna gore deney grubu 6grencilerine
hazirlanan igerik web tabanli ortamda etkilesimli olarak uygulanmis, kontrol grubu 6grencilerine
ayni igerik simif ortaminda geleneksel yontemler esliginde islenmistir. Kontrol ve deney grubu
arasinda ve tekrarli dlglimler arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina bagimsiz gruplar t testi ve
tekrarli ANOVA testleriyle bakilmistir. Ogrencilerin izleme testi puanlari ile son test puanlari
arasindaki iligki Pearson korelasyon testiyle analiz edilmistir. Analizler sonucunda akademik basar1
yoniinden kontrol grubuna nazaran deney grubu lehine anlamli bir farkin olustugu gézlemlenmistir.
Buna gore hazirlanan web tabanli ortamdaki Mikrodenetleyiciler Dersi igeriginin akademik basari
ve kaliciligi arttirmada etkili bir faktdr olabilecegi goriilmektedir. Bu bakis agisiyla ozellikle
Mikrodenetleyiciler Dersinin 0gretiminde c¢alismanin sonuglart diger arastirmacilar tarafindan da
kullanilabilir. Web tabanli 6grenmenin Mikrodenetleyiciler Dersinin dgretiminde ve dgrencilerde
konunun kaliciligiin saglanmasinda farkli bir bakis acist getirdigi diisiiniilmektedir. Bu noktada
web tabanli Ogrenme ve Ogretme yoOntemlerinin Mikrodenetleyiciler gibi farkli derslere
uygulanmasi diger aragtirmacilar tarafindan degerlendirilmelidir.

Bilim Kodu : 90535

Anahtar Kelimeler : Mikrodenetleyiciler, Arduino, Web Tabanli Ogrenme, ADDIE
Modeli, Akademik Basar1

Sayfa Adedi : 184
Danisman : Dog. Dr. Mehmet Akif OCAK
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ABSTRACT

The aim of this thesis is to examine the effect of Microcontrollers Course content which is prepared
in web based learning environment for academic achievement and retention of students in
vocational high school electrical-electronics technology. For this reason a web based learning
environment was designed with the help of ADDIE instructional design model. Accordingly the
11™ Jevel grade students, who were studying in the field of electrical and electronics of a vocational
high school in Ankara, were the participants of the study. In the study quasi-experimental method
with pre-test and post-test control group design was used as the research design. Microcontrollers
class is complicated and difficult subject to understand. Lack of enriched e-content production, and
inadequacy of studies conducted with the WBL environment increased the need for this study. A
four-week course content was prepared for the control and experimental group on the subject of
digital and analog operations in Microcontrollers. Thus, the content prepared for the experimental
group students was applied interactively in the web-based environment and the same content was
processed in the class environment with the traditional methods for the control group students. The
independent groups t test and repeated ANOVA tests were used to determine whether there was a
significant difference between the control and experimental groups and between repeated
measures. Pearson correlation test was used to analyse the relationship between students’ follow-up
test scores and post-test scores. As as result of the analysis, it was observed that there was
significant difference in terms of academic achievement in favor of experimental group according
to control group. This study argues that the content of Microcontrollers Course in web-based
environment can be an effective factor in increasing academic success and retention. From this
perspective it is important to say that the results of this study can be used by other researchers. Web
based learning provide a different perspective in teaching the Microcontrollers Course and
persistence of the subject. In this respect, the application of web-based learning and teaching
methods to different course should be evaluated by other researchers.
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Key Words : Microcontrollers, Arduino, Web Based Learning, ADDIE Model,
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1. GIRIS

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki yeniliklerle beraber bu degisim ve gelisim siirecinin
egitim 6gretim ortamlarina entegrasyonu hizli bir sekilde devam etmektedir. Bireyin bu
degisime uyum saglama ihtiyaci egitim ortam ve etkinliklerinin de doniisiimiinii zorunlu
kilmaktadir. Web Tabanli Ogrenme ortamlarmin, yeni 6gretim ydntem ve teknikleri
gelistirme, 6grencilerin bireysel 6grenmesini saglama, ders igerigine ulasmada esnek bir
yap1 sunma ve degerlendirme konusunda egitimcilere farkli alternatifler kazandirma gibi
konularda yenilikler getirdigi goriilmektedir. Bilgiden bilgi liretmek, ne bilindiginden daha
cok, ne Ogrenebilindigi ve bilgiye erisim, bilgiyle donanmaktan ¢ok, bilgiye nasil
ulagilabilecegini bilmek daha 6nemli hale gelmistir. Bilgi artik hizla degisen, karmasik,
baglantili, evrensel, sosyal ve teknolojiye dayali olarak degisebilen bir yapida 6grenme

ekolojisi igerisinde ortaya ¢ikmaktadir [1].

Geleneksel dgrenme yontemlerine nazaran Web Tabanli Ogrenme (WTO) ortamlariimn
hazirlanmasi ¢ogunlukla 6gretim tasariminin iyi sekilde bilinmesine baglidir [2]. Bu agidan
ogretim tasarimi Web Tabanli Ogrenme ortamlarmin hazirlanmasinda kullanilirken
ogretim tasarim modelleri (ADDIE, Dick ve Carey vb.) tasarimcilara rehberlik etmektedir
[3]. Icerigin alinip dogrudan web ortamina aktarilmasinin egitimsel bir ¢ziim olmadiginin
anlasilmasi ile birlikte geleneksel 6grenme ortamlarinda kullanilan 6grenme ve O0gretme
siirecleri (davraniscilik, yapilandirmacilik vb.) ve bu siireclerin 6zellikleri Web Tabanl

Ogrenmeye adapte edilmeye baslanmistir [4].

Bu noktada Web Tabanli Ogrenme ortamlar1 6grencilerin geleneksel ortamlarda
ogrendiklerini destekleyecek sekilde tasarlanmakta ve bu yaklasimda 6gretmen, 6grenci ve
icerik arasinda farkli iletisim araclarinin kullanilarak etkilesimin saglanmasina olanak
saglamaktadir [4]. Baska bir ifade ile, Web Tabanli Ogrenme ortamlarmin igerdigi
teknolojik yaklagimlar (animasyonlar, etkilesimli uygulamalar, ses, resim vb.) Ogrencilere

istedigi yerde ve istedigi zamanda 6grenme ve icerige ulasma imkani saglamaktadir [5].

Alanyazin incelendiginde Web Tabanli Ogrenmenin yeni bilgi teknolojileri yardimiyla tiim
yas gruplarindaki bireylere hitap ettigi gortilmektedir. Uluslararasi bir¢ok egitim kurumu
bu yeni yonelim dogrultusunda programlarini degistirmekte ve egitim politikalarini hedef

kitleye gore konumlandirmaktadir [6].
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Bu yoniiyle Web Tabanli Ogrenmenin sagladig1 bu alternatif yaklasimlar ders igeriklerinin
giincellenmesine, farkli teknolojik arag ve gereglerin 6grenme ortaminda kullanilmasina ve

O0grenme materyali gelistirme siireclerinin yeniden ele alinmasina neden olmustur [4].

E-6grenme, egitim  Ogretim  faaliyetlerinin  Internet teknolojileri  vasitasiyla
gerceklestirilmesi ve dijital icerigin kullanicilara ulagtirilmasi olarak tanimlanabilir. Horton
ve Horton (2003), e-6grenme kavramini genel olarak, “web ve internet teknolojilerinin,

o0grenme deneyimleri olusturmak i¢in kullanilmasi seklinde tanimlamistir [ 1, 7].

Internet teknolojilerinin  hizli sekilde yayilmasi egitim Ogretim faaliyetlerinde
kullanilmasini da hizlandirmis, Internetin 6gretim faaliyetlerinde sagladigr olanaklarin ilk
andan itibaren farkina varilmasini saglamis ve egitimcilerin bu konuda daha bilingli ve

akademik perspektif ile hareket etmelerine imkan vermistir [8].

Web Tabanli Ogrenme, e-dgrenme, sanal dgrenme, sanal ortam gibi kavramlar, internet
teknolojilerinin yayginlasmast ile daha sik duyulmaya baslamistir. Web Tabanli Ogrenme
ortamlarinin sundugu 6grenme araglarina 6rnek olarak; es zamanl video yayinlari, sohbet
odasi, tartisma forumlari, etkilesimli igerikler gosterilebilir. Ogrenenlerin bireysel grenme
yollarim1 arttiran, bu teknolojik araclar vasitasiyla istenilen yerde ve istenilen zamanda
ogrenme yaklasimi 6n plana ¢ikmistir. Boylece dgrenenler kendi 6grenme hizlarina uygun

olarak igerigi takip etme imkani1 bulmuslardir [1].

Web Tabanli Ogrenme, dgrenciyi dogrudan belirli bir konuda yetkin kilmak icin dgretim
uygulamalarinin internet teknolojileriyle entegre edilmesidir [8]. Web tabanli 6grenmenin,;
ogrenci, egitici ve kurum agisindan ayr1 ayr1 kazanimlar1 vardir. Bununla beraber gerekli
teknolojik ve kuramsal alt yapinin saglanamadig1 durumlarda nadiren de olsa dezavantajli
durumlar da olusabilir. Web Tabanli Ogretim tasarimi yaparken referans alinacak
yaklagim, kuram ve modeller; kullanilacak strateji, yontem ve teknikler 6nemlidir. Diinya
genelindeki hizli bilgi artisi ve farkli yastaki kisilerin teknoloji kullanimi konusunda

bilgilenme geregi yasam boyu 6grenmenin dnemini bir kez daha ortaya ¢ikarmigtir [9].

Mikrodenetleyici; mikroislemci, program bellegi, veri bellegi ve giris/¢ikis biriminden
meydana gelen, belirli bir ise 6zel programi kaydedip c¢alistirabilen, tek bir yari iletken

yonga halindeki tiimlesik devredir [10].



Uluslararas1 alanda mikrodenetleyicili kartlarla ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde,
siirekli gelisen giiniimiiz endiistrisi ve bilgi teknolojileri sayesinde Arduino, Raspberry Pi,
ARM, FPGA gibi yeni nesil gelistirme kartlar1 vasitasiyla kendin yap (Do It Yourself)
etkinlikleri ve uygulamalarinin giderek yaygilastigi goriilmektedir. Ozgiin tasarimlar ve
disiplinler aras1 uygulamalar (elektrik, elektronik, kodlama, mekatronik) acik kaynak kodlu
gelistirme kartlar1 vasitasiyla bir iist seviyeye tasinmis, bilgi diizeyi giris seviyesinde olan
bireylerin bile basit devre tasarimi yapmalari1 miimkiin hale gelmistir. Bilisim ve
otomasyon gelistiricileri igin tasarlanip kiiresel piyasalara 2005 yilinda Italya’dan tanitimi
yapilan ve iilkemizde de son yillarda duyulmaya baslayan Arduino gelistirme kartlar
Mikrodenetleyicili uygulamalarda islemlerin hizli ve etkin olarak yapilmasina imkan
tanimistir [10-12]. Arduino kullaniminin sagladigi avantajlarin basinda diisiik maliyetli
olmasi, basit bir programlama ortamina sahip olmasi, agik kaynak kodlu ve esnek bir

yapiya sahip olmas1 gelmektedir [13].

Zenginlestirilmis icerik sunma, dgrenenin kisisel hizina uygunluk vb. avantajlari nedeni
ile 6grenme ortami olarak web tabanli 6grenme yonetim sistemi se¢ilmistir. Bu baglamda
web tabanli dgrenmeyi tanimlamak yerinde olacaktir. Web tabanli Ogrenme, dgrenciyi
dogrudan belirli bir konuda yetkin kilmak ic¢in Ogretim uygulamalarinin internet
teknolojileriyle entegre edilmesidir [8]. Bu arastirmada Web Tabanli Ogrenme ydntemi
kullanilarak Arduino acik kaynak kodlu gelistirme kartt yardimiyla Mikrodenetleyiciler
Ders miifredat1 kapsaminda 4 adet deney uygulamasinin video c¢ekimi, etkilesimli
uygulamalari, sunumlar1 vb. dijital igerikler hazirlanmistir. Diger taraftan tartisma formu,
izleme testleri, mesajlagma vb. etkilesim yoOntemleriyle Gagne’nin o6gretim modeli

cercevesinde tiim 6grencilerin ise kosulmalar1 saglanmastir.

Problem durumu

Ogrenmenin aktif ve kalict olmasi igin dgrencinin grenme igin zaman ve emek harcamaya
istekli olmasi gerekir. Ogrenciyi motive etmek igin ise gretim siirecinin, dgrencinin ilgi
ve gereksinimlerine gore diizenlenmesi, daha eglenceli ve hareketli bir silire¢ haline
getirilmesi gerekmektedir [14]. Calismada 6gretim hedeflerini belirlemek ig¢in Milli Egitim
Bakanliginin yetkisinde olan Mesleki ve Teknik Egitim Genel Midiirliigi’niin belirledigi
Ogretim Programlar altinda yer alan Mikrodenetleyiciler Dersi’nin giincel igeriginden

faydalanilmistir [15].



Web tabanli 6grenme hizla gelismis ve kullanimi giderek yayginlasmistir. Web tabanli
ogrenme ile birlikte zamandan ve mekandan bagimsiz, her zaman ve her yerde egitim
olanag1 olusmaktadir. Literatiir incelendiginde yapilan bir¢ok c¢alismada web tabanli
O0grenme ortaminin 6grencilerin akademik basar1 ve Ogrenmede kalicilik diizeylerini

arttirdig1 gozlemlenmistir [16, 17].

Mikrodenetleyiciler dersinin Ogretiminde ve O&grencilerde Ogrenmenin kaliciliginin
saglanmasinda giicliikler yasanmaktadir [18]. Ancak, web tabanli 6grenme ortami ile
mikrodenetleyiciler dersinin  sunulmasina yonelik caligmalarin  yetersiz  oldugu

goriilmektedir.

Web Tabanli Ogrenme ortami ile hazirlanan Mikrodenetleyiciler dersinin, akademik
basartya ve Ogrenmede kaliciliga olan etkisinin belirlenmesi bu c¢alismanin problem

durumu olarak ele alinmaktadir.

Meslek Lisesi 6grencilerinin, Mikrodenetleyiciler dersi islenirken sadece diiz anlatimin
kullanilmasi, konunun zor olmasi, uygulanan yontem ve tekniklerin yetersiz olmasi gibi
nedenlerle Ogrenme giicliikleri ¢ektikleri belirlenmistir. Ogretmen merkezli anlatim,
ogrencilerin siif ortamindaki pasifligi, 6grencilerin ilgisini ¢ekmeyen veya agir gelen
konu igerigi ve 6grencilerin sadece basariya gore degerlendirilmesi motivasyon eksikligine
neden oldugundan 6grenmelerini zorlastirmaktadir. Bu durum ogrencilerin akademik
basar1 ve ogrenmede kalicilik seviyelerini diisiirmektedir. Ogretim teknolojileri ile
zenginlestirilmis gorsel 6gretim materyalleri bu problemin ¢dziimiinde énemli bir etken

olabilecegi disiliniilmektedir.

Mikrodenetleyiciler dersinin mikrodenetleyiciyi programlamanin yaninda devre tasarimini
da gerektirmesi, ders iceriginin elektronigin temel devre elemanlar1 olan direng, diyot,
potansiyometre, kondansator, gostergeler, transistorler ve entegreleri de igermesi, dersin
genis kapsamli oldugunu gostermektedir [10, 19]. Mikrodenetleyiciler bir¢cok alanda
kullanilan elektronik ve elektromekanik sistemlerin beyni konumundadir. Bu baglamda,
teknik ortadgretim alanlar1 ve yliksekdgretim boliimlerinin birgogunda dogrudan ya da
dolayl1 olarak mikrodenetleyici dersi veya konusu okutulmaktadir [15]. Bunun yaninda
Mikrodenetleyiciler dersi tasarim, kodlama ve uygulamayi entegre bir sekilde yapmay1

gerektirdiginden ozellikle Ogrencilerin  Mikrodenetleyiciler Dersinde gosterdikleri



akademik basar1 ve kaliciligin incelenmesi 6nem arz etmektedir [16]. Ayn1 zamanda MEB
(2018) miifredat: incelendiginde Arduino egitiminin O0gretim kurumlarinda daha fazla
program igine almdig goriilmektedir [15]. Swrastyla Unlii (2007), Erkan (2009), Cinar
(2012), Ekin (2012), Yildirim (2012), Korucu (2013), Topal ve Akhisar (2018), Pradhan
(2017) ve benzeri ¢alismalart ile web tabanli 6grenmede akademik basar1 ve kaliciligin

irdelenmesi iizerinde durmuslardir [16, 20-26].

Arastirmanin amaci

Bu tezin amaci; Web Tabanli Ogrenme ortamu ile hazirlanan Mikrodenetleyiciler Dersinin,
Meslek Lisesi 6grencilerinde akademik basar1 ve kaliciliga etkisini belirlemektir. Bu
amagla arastirmada genel olarak “Web Tabanli Ogrenme ortaminda dersi alan deney grubu
ogrencileri ile yiiz ylize 6gretim ile ders alan kontrol grubu 6grencilerinin akademik
basarilar1 ve 6grenmede kalicilik agisindan aralarinda anlamli bir fark var midir?”

sorusunun yanitl aranmistir.

Bu genel amag ve ortaya konan argiimanlar 1s18inda bu ¢alisma asagida yer alan sorulara

yanit aramay1 hedeflemistir:

1. Deney grubunda bulunan ogrenciler ile kontrol grubunda yer alan &grencilerin
akademik basariya iligkin puanlar1 arasinda 6n test degerleri bakimmdan anlamli fark
var midir? (H1)

2. Deney grubunda bulunan o&grenciler ile kontrol grubunda yer alan &grencilerin
akademik basariya iligkin puanlar1 arasinda son test degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlaml fark var midir? (H2)

3. Deney grubunda bulunan Ogrenciler ile kontrol grubundaki Ogrenciler arasinda
akademik basar1 puanina iligkin kalicilik degerleri acisindan istatistiksel agidan anlaml
fark bulunmaktadir? (H3)

4. Akademik basar1 puanlarinin tekrarli 6lgtimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
var midir? (H4)

5. Akademik basar1 puaninin deney ve kontrol gruplari ayriminda tekrarli olc¢iimleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli fark var midir? (HS)

6. Kontrol grubunda on test puanlari ile son test puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark var midir? (H6)



7. Kontrol grubunda on test puanlari ile kalicilik puanlar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark var midir? (H7)

8. Kontrol grubunda son test puanlari ile kalicilik test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark var midir? (HS)

9. Deney grubunda on test puanlari ile son test puanlar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli fark var midir? (H9)

10. Deney grubunda on test puanlart ile kalicilik puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark var midir? (H10)

11. Deney grubunda son test puanlari ile kalicilik test puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlaml fark var midir? (H11)

12. Deney grubunda izleme testi puani ile son test puani arasinda iligki var midir? (H12)

Arastirmanin onemi

Dijital doniisiim her ortamda giderek yayginlagmaktadir. Bu doniisiim, yeni meslekler ve
kavramlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda Nesnelerin Interneti, gomiilii sistemler ve
otomasyon kullanim1 da her gecen gilin artmaktadir. Bu nedenle Mikrodenetleyiciler Dersi,
Meslek Liseleri ve Yiiksekdgretim Kurumlarinin Elektronik-Elektronik bdoliimlerinde
okutulan en 6nemli dersler arasinda yer almaktadir [9, 16, 19, 27], Ayrica 6grencilerin
sahip olmas1 gereken yaraticilik, yenilenme, elestirel diisiinme, problem ¢ézme vb. 21.
ylizyll becerilerini  kazanmalar1 cercevesinde Mikrodenetleyicili  sistemler igin
programlama ve kodlama becerilerinin gelistirilmesi ihtiyac1 artik sadece lise ve

iiniversitelerde degil; temel egitim diizeyinde dahi hissedilir olmustur [10, 28].

Mikrodenetleyiciler basit kontrol islemlerinden USB, Ethernet ve LCD igeren tam entegre
sistemlere kadar ¢ok cesitli uygulamalar icin ideal ¢dziimdiir. Ornegin medikal
uygulamalar, uzaktan kumandali anahtarsiz giris gibi otomobil uygulamalari, LCD/LED
ekran kontrolii, kablosuz baglanti, motor kontrolii, analog sensor Ol¢limleri, 6n panel
klavye kontrolii, akilli 6l¢lim sistemleri, diisiik giiclii cihazlar, elektrikli ev esyalart gibi

sayisiz alanda kullanilmaktadir [10, 29].

Mikrodenetleyiciler dersi Ogretiminde, Ogrencilerde konunun kavramsal Ogretimi ve

edinilen bilgilerin kalicili§inin saglanmasinda giigliikler yasanmaktadir. Ancak web tabanl



ogrenme ortami ile mikrodenetleyiciler dersinin sunulmasi ve WTO ortami etkisinin

Olciilmesine yonelik ¢alismalarin yetersiz oldugu goriilmektedir [30, 31].

Web Tabanli Ogrenme Ortami ile hazirlanan Mikrodenetleyiciler Dersinin, dgrenmenin
basarisina ve kalicili§ina etkisinin ortaya konulmasi, elektrik-elektronik egitimi alaninin en
gereksinim  duyulan  derslerinden  birisi  olan  Mikrodenetleyiciler =~ Dersinde
mikrodenetleyicili sistemler ve acgik kaynak kodlu gelistirme kartlar1 konusunda
farkindaligi arttirarak o6gretim etkinliklerinin  aktarilmasina katki saglayabilecegi

diistinilmektedir.

Teknolojinin lokomotifi olan konulardan biri de Elektrik-Elektronik Teknolojisi alanidir.
Bu alan igerisinde ise Mikrodenetleyiciler Dersi gerek endiistriyel, gerekse basit
otomasyon ve kontrol uygulamalarinda, esnek ve duruma 6zel ¢6ziim iiretilmesine izin
verdiginden o6nemli bir konumdadir. Ancak, bu dersin Ogretiminde ve Ogrencilerde
konunun kaliciligimin saglanmasinda giicliikler yasanmaktadir [10, 16]. Bu durum

aragtirmacilar1 problemin tespiti ve somut ¢6ziim Onerileri bulmaya yonlendirmistir.

Teknolojinin gelisimi ile birlikte bilgisayar destekli kontrol edilen sistemler bagimsiz hale
gelerek elektronik sistemlerin  tek basina c¢alismasina olanak saglamistir. PIC
Mikrodenetleyiciler, elektronik sistemlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, giris
boliimiinde tafsilath olarak ele alindig1 gibi her ne kadar diisiik maliyetli olma avantajlar
bulunsa da proje gelistirme siireci bazen uzayip daha karmasik hale gelebilmektedir.
Ayrica, PIC mikrodenetleyici igin el is¢iligi ile (manuel) baski devre kartinin olusturulmasi
ve programin yliklenmesi i¢in ilave donanim, yazilim ve ugrasi gerekmektedir. PIC’e

uygun hazir kart kullanilmas1 da ekstra maliyet olusturmaktadir.

Meslek Liselerinin Elektrik-Elektronik Teknolojisi Alanlarinda egitimine devam eden 11.
Smif 6grencileri, Mikrodenetleyiciler Dersi igin gelistirilecek Web Tabanli Ogrenme
Platformu ile MEB Mikrodenetleyiciler Dersi 0gretim programi igerisinden secgilen 4
deney 4 haftalik bir siirede dersi takip ettikten sonra akademik basar1 ve Ogrenmede

kalicilik agisindan degerlendirilmislerdir.

Alanyazinda ve uygulamada klasik web sayfalari {izerinden veya 6grenim yonetim sistemi

iizerinden Mikrodenetleyiciler dersi i¢in igerikler sunulmus olsa da sunulan materyallerin



cogunlukla ders kitaplarinin dijital ortama aktarilmig hali oldugu, ¢agdas yapilandirmaci
O0grenme Ogretme yaklasimlariyla, Ogretim modelleriyle ve giincel e-igerik iiretim
yazilimlariyla zenginlestirilmis, 6grenmede basari, motivasyon ve kalicilig1 arttiracak
sistematik icerigin olmadigi; WTO ortami ile dersin sunulmasinin akademik basar1 ve

kaliciliga etkisinin bilimsel bir sekilde dl¢iilmesine ihtiyag oldugu goriilmektedir.

Ogrenme Yonetim Sistemi ile Web Tabanli Ogrenme ortaminda Arduino
mikrodenetleyicili kart kullanilarak hazirlanan ¢alismanin, Mikrodenetleyiciler Dersinin
ogretiminde farkli bakis acilar1 saglayacagi diisliniilmektedir. Arastirma sonucunda
olusturulan 6grenme ortami ve igeriklerinin akademik basar1 ve kaliciliga etkisinin bilimsel

olarak ortaya konulmasinin alanyazina katki saglayacagi dngortilmektedir.
Sinirhiliklar

Calismada belirlenen smirliliklar su sekildedir:

1. Bu ¢alismanin katilimcilari, 2017 ve 2018 Ogretim Y1l Giiz Doneminde, Ankara ilinde
bulunan bir Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Elektrik ve Elektronik Teknolojisi Dali
11. sinifinda 6grenim gdren toplam 60 kisilik iki sube 6grencileri ile sinirhdir.

2. Kullanilan igerik, Mikrodenetleyiciler Dersi, Mikrodenetleyiciler ile Dijital ve Anolog
islemler konusu kapsaminda yer alan 4 hafta 4 Deney ile sinirlidir.

3. Arastirmanin sahadaki tiim siireci adaptasyon, Son test degerlendirmesi ve kalicilik

Ol¢timii de dahil edildiginde 10 hafta ile sinirhdir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE iLGILi CALISMALAR

Bu béliimde, dncelikle arastirmanin bagimsiz degiskeni olan Web Tabanli Ogrenme ortami
ele almmistir. Daha sonra arastirmanin bagimli degiskenleri olan akademik basar1 ve
kalicilikla ilgili yapilan calismalar irdelenmistir. Ardindan Web Tabanli Ogrenmede
Ogretim Tasarimi konusu ve ADDIE Modeli detayli olarak agiklanmis, ADDIE Modelini

esas alan ilgili ¢alismalar incelenmistir.

Kavramsal ¢er¢cevenin devaminda, 6grenmenin dogasi ve sonuglarint agiklayan 6grenme
yaklagimlart ve bu kuramlarin web tabanli 6grenmeye yansimalarinin nasil olabilecegi
irdelenmistir. Sonrasinda Gagne’nin Ogretim Modeli ve uygulanmasi aciklanmis, ¢oklu
ortam tasarimi kuram ve ilkelerine kisaca deginilmistir. Son olarak ise Mikrodenetleyiciler
Dersinde uygulanan deneylerin gelistirme ve uygulama platformu olan Arduino
Mikrodenetleyicili gelistirme kart1 tanimi, 6zellikleri ve 6grenme ortamlarinda kullanimina
iligkin bilgiler alan yazindan 6rneklerle agiklanmistir. Calismanin kuramsal arkaplanini

gorsellestirmek amaciyla Kavramsal Cerceve igerik haritast ¢ikarilarak Sekil 2.1°de

verilmistir.
Uzaktan Egitim l\
Web Tabanh Ogretim Tasanmi
T Ogretim Siireci
Akademik Kaletlik ADDIE Modeli
: Basan
| (mT === ==
L | Arduine Platformu
- - o o o o o o .

Geligirme

Sekil 2.1. Kavramsal ¢ergeve igerik haritasi
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2.1. Web Tabanh Ogrenme

Giliniimiizde farkli alternatifleri ortaya c¢ikan wuzaktan egitim sistemleri sayesinde
kullanicilara bir¢ok yeni firsatlar sunulmaktadir. Karma 6grenme, hareket halinde (mobil)
O0grenme, uyarlanabilir ortamlar ve web tabanli 6grenme ortamlar1 bunlara 6rnektir. Bu
calismada da web tabanli 6grenme ortaminda gelistirilen igerik vasitasiyla dgrencilerin
konuya iligkin akademik basarisi ve kaliciliginin hangi yonde etkilendigine bakilmistir.
Hazirlanan igerik uzaktan egitim yoluyla 6grencilere internet ortaminda sunulmustur.
Geleneksel smifigi etkinliklerin 6grenciler tarafindan 6grenilmesinin yaninda uzaktan
egitim sistemini kullanarak da igerigin verilmesi bu caligmanin 6nemli amaclarindan

birisidir.

Bu calismada olusturulan web tabanli ortamda Arduino egitimiyle ilgili dort adet
uygulamanin videosu, etkilesimli animasyonu ve dijital icerikleri saglanarak 6grencilerin
konuyla ilgili uygulamalar1 tekrar etmesi, akademik basarilarilari ve Ogrenmede
kaliciliklarinin artmasi hedeflenmistir. Bunun yaninda Ogrenciler ve egitici tartigsma
formlan tlizerinden kendi aralarinda ve egiticiyle etkilesime gecerek c¢ift yonlii iletisimi

saglamiglardir.

Uzaktan egitim smif i¢inde yliz yiize egitime gore daha esnek yapida olan, 68renen ve
ogreticiyi farkli teknolojiler yardimiyla bir platformda bulusturan ve kullanilan araglar
yardimiyla 0grenmeyi ve Ogretmeyi destekleyen bir egitim tiiriidiir. Uzaktan egitimin
tarthcesi oldukga eskilere dayanmaktadir. 1800°1i yillarda Amerika’da ortaya ¢ikan bu

terim ilk olarak Winconsin tiniversitesi’nde kullanilmistir [8].

Mektupla egitim, agik 6gretim, bagimsiz ¢aligma gibi kavramlar uzaktan egitimin temelini
olusturmaktadir. Daha sonra gelisen ve tek yonlii iletisim kabul edilen radyo, televizyon
gibi modeller ile uzaktan egitimin gelismesi devam etmistir. Alanyazinda gecgerli bir

uzaktan egitim modeli Sekil 2.2°de verilmistir [32].
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Tetisim araglan

.. interaktif 6grenme
Hazla degisir. [‘_l Teknoleji deneyimleri
-

K12 Ogretim tasa._n.rmm ]
gerceklestirir.
Ogrenenler Ogretim
kurumu o -
| Yiiksekdgretim i Egiticiyi egitir.
Is ortami Egiticiyi destekler.

Sekil 2.2. Uzaktan Egitim Modeli

Geleneksel 6grenme-Ogretme yontemlerindeki yer, zaman ve 6gretim kisithiliklar1 egitim
sisteminde bilgisayar ve internet teknolojilerinin kullanimini bir ihtiyag¢ haline getirmistir.
Web Tabanli Ogrenme, belirli bir konuda, ¢evrimigi kullanicilara zengin etkilesimli icerik

sunumu saglayan bir 6grenme-0gretme modelidir.

Alanin  6nciilerinden, Horton ve Horton (2000), Web Tabanli Ogrenmeyi, web
teknolojilerinin belirli hedefler dogrultusunda egitim amagh olarak kullanilmasi olarak
tammlanmustir [7]. Alessi ve Trollip (2001) de benzer olarak Web Tabanli Ogretimi
belirlenen amaglar dogrultusunda teknolojik araclar vasitasiyla igerigin kullaniciya
aktarilmasi olarak tamimlamistir [33]. Web Tabanli Ogrenme’nin ¢ikis noktasi genis
kitlelere ekonomik, hizli ve kaliteli bir sekilde egitim igeriginin sunulmasi ihtiyacina

dayanmaktadir.

Web tabanli o6grenme gergeklestirilirken kaliteli igerigin  sunulmasi, ortamin
kullanilabilirliginin arttirilmasi, sistem kullanimi konusunda kullanicilara rehberlik
edilmesi, geri bildirim ve degerlendirme gibi hususlar 6n plana ¢ikmaktadir [34]. Bu
calismada Web Tabanli Ogrenmenin tercih edilmesinin nedenleri 6grencilerin hazirlanan
icerige zaman ve mekandan bagimsiz olarak icerige ulagabilmesi ve istedigi zaman sisteme
giris yapabilmesidir. Ciar (2012), yaptign calismada Web Tabanli Ogrenmenin klasik
ogretim siirecinden farkli sekilde cok yonlii ve karmasik bir siire¢ oldugunu belirtmistir

[21]. Farkli bir agidan, Yildirim (2012) Web Tabanli Ogrenme ortamini diger Sanal Diinya
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Temelli ortamlarla karsilastirmistir. Calisma sonuglart Web Tabanli Ogrenme ortaminin
diger sanal ortamlardan farkli olmadigin1 gdstermistir [22]. Ekin (2012) Web Tabanh
Ogrenme ortamini inceledigi calismasinda &grencilerin akademik basar1 ve transfer
becerisini dlgen bilissel yiikiinii ele almistir. Calisma sonuglar1 Web Temelli Ogretimin

basarili oldugunu gostermistir [23].

Web Tabanh Ogrenme, egitimin gelecegini sekillendirmeye devam etmektedir [35]. ADDIE
ogretim tasarimi modeli Web Tabanli Ogrenme ortamlarinda icerigin belirlenmesi, siralanmasi

ve degerlendirilmesi asamalarinda siklikla kullanilan bir modeldir.

Ogretim tasarim modellerinin en yaygmi olan ADDIE 6gretim tasarimi modeli (Analiz,
Tasarim, Gelistirme, Uygulama, Degerlendirme) web tabanli 6grenme ortamlarinin tasariminda

da sistematik olarak siklikla kullanilmaktadir.

Web Tabanli Ogrenme ortamlarinda hazirlanan iceriklerin en &nemli 6zelligi ¢oklu ortam
ilkelerine gore hazirlanmig olmasidir. Bu sayede web tabanli 6grenme ortamindaki igerikle
etkilesime gecen Ogrenciler ¢oklu ortamlar yardimiyla 6grenmelerini yapilandirabilmekte ve
iliskilendirebilmektedir. Diger taraftan, web tabanli 6grenme ortamlarinda hazirlanan igeriklerin
etkilesim diizeyi yiliksek oldugundan Ogrencilerin yasanti konisine hitap etmekte ve

ozdiizenleme becerilerini arttirmaktadir [36].

Web Tabanli Ogrenme ortamu i¢in 6gretim tasarmi yaparken referans almacak yaklagim, kuram
ve modeller; kullanilacak strateji, yontem ve teknikler dnemlidir [34]. Ogretim modeli, smif igi
aktivitelerin ve 0gretimsel faaliyetlerin islevsel yapilmasi i¢in izlenen sistematik yollardir. Ele
alinan yaklasima gore davraniggi modeller, biligsel modeller ve yapilandirmaci modeller olmak
iizere {ige ayrilir. Arastirmada benimsenen Gagne’nin Ogretim Modelinde davranisc ve biligsel
ogretim ilkeleri bir araya getirilmistir. Esas alman bu 6gretim modeli, 6gretim tasarimi
asamasinda Ogretim  stratejilerinin, yontemlerin ve tekniklerin  belirlenmesinde  ve
kullanilmasinda etkili olmaktadir. Bu modele gore 6grenme igsel ve digsal unsurlarin etkilesimi

ile gergeklesir [37].

21. Yiizyil becerilerini 6grenenlere kazandirma ve 6grenen degerini arttirmada 6grenci merkezli
birebir 6grenme ortamlarindan olan web tabanli 6grenme ortami kullanimi giderek yiikselen bir

egilim gostermektedir. Gelecegin 6grenme ortamlarinda; daha ¢ok duyu ile bilgiyi kolayca
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ogrenen, bilgiden gelen 6zgiivenle katilim saglayan ve sorumluluk alan, kendi gelecegini amaci
dogrultusunda sekillendiren, ne istedigini bilen ve yonlendiren bir Ogrenen profili

beklenmektedir [28].

Gelecegin olas1 egitim ortamlarinda egitimin tamamen yapay zekali robotlar tarafindan her
ogrencinin hazirbulunusluk diizeyini dikkate alacak bigimde gerceklesebilecegi daha dnceleri
yalnizca bazi gelecek bilimci akademisyenler tarafindan bilimsel makalelerde bir goriis olarak
sunulurken artik iyiden iyiye bilimsel toplantilarda ve medyada giindem olmaya baglamistir

[38].

Bu c¢aligmada, web tabanli 6grenme ortaminda gelistirilen dijital materyaller ve ¢oklu ortam
nesneleri 0gretim tasartmi modellerinden ADDIE kullanilarak olusturulmustur. ADDIE 5

asamadan olusan sistematik bir tasarim modelidir.

Aragtirmanin ¢alisma grubunu olusturan 11. Sinif 6grencilerinin teknolojiyle i¢ ige dogmus ve
biiylimiis bir kusak oldugu g6z oniine alindiginda geleneksel 6grenme yontem ve ortamlarinin
Ogrenen beklentilerini  karsilamada yetersiz olacag diistiniilmektedir. Egitim ortamin
gelistirmek ve degistirmek, egitim icerigini zenginlestirmek ve ¢esitlendirmek Ogrenmeyi

kolaylastirmaktadir.

Bu caligmada tasarim agsamasinda etkilesimli animasyon, videolar, sunular, dokiimanlar, kisa
quizler seklinde izleme testleri hazirlanmis ve Ogrenme Yonetim Sistemine yiiklenerek WTO
ortami olusturulmustur. Caligmada esnek yapisindan ve uyarlanabilir sistemlere uygun olmasi
bakimidan acik kaynak kodlu bir OYS sistemi olan Moodle tercih edilmistir [39]. Kiigiikonder
(2014) calismasinda Moodle benzeri sistemleri birbirleriyle karsilastirmistir. Moodle tim
isletim sistemleriyle ¢aligabilmesi, SCORM uyumlu olmasi, dil desteginin olmasi ve engelli

bireylerle kullanilabilmesi gibi 6zelliklerinden dolay1 6n plana ¢ikmistir [40].
Tanim

Web tabanli Ogrenme, 6grenciyi dogrudan belirli bir konuda yetkin kilmak igin &gretim
uygulamalarinin internet teknolojileriyle biitlinlestirilmesidir [41]. Giiniimiizde web tabanl
Ogrenme bir Ogrenme ve Ogretme ortami olarak egitimin tim kademelerinde

kullanilmaktadir. Web Tabanli Ogretimde, egitimsel igerik ¢evrimici olarak sunulur.
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Videolar, sunular, tartigma formlar1 gibi diger 6grenme kaynaklarina da baglantilar
saglanir. Web Tabanli Ogretim, harmanlanmis egitimde oldugu gibi dersler igin yardimeci
materyal olabilecegi gibi derslerin yerini alan uygulamalar seklinde de kullanilabilir.
Arastirmada kurgulanan model olarak eszamansiz (asenkron) 6grenme modeli baz
alinmistir. Basgka bir deyisle kullanicilar, gercek zamanli ve hepsi ayni anda degil, belli bir
program takibinde istedikleri zaman (on demand), istedikleri ders konusu bdliimiine
erismelerine imkan veren Ogrenim Yonetim Sistemi (OYS) iizerinden erismislerdir.
Gelistirilen Web Tabanli Ogrenme ortaminda, OYS platformundan sunulan e-6grenme
nesneleri, video, animasyon ve etkilesimli uygulamalar kullanilarak zengin bir 6grenme

ortami saglanmustir.

Tarihsel gelisimi

Giliniimiizde niians farkliliklar1 olsa da web tabanli 6grenme ile aym1 anlamda kullanilan
farkli ifadeler bulunmaktadir. Bunlar, ¢evrimici 6grenme, web tabanli 6gretim, uzaktan
egitim, web tabanli egitim, sanal egitim, e-6gretim, uzaktan 6gretim, web temelli 6gretim,
internet temelli 6gretim, internete dayali 6gretim vb. olarak sayilabilir. Genel olarak bu
kavramlar topluca irdelendiginde hepsinin temel 6zelligi alic1 ile vericinin (6grenci-
ogretmen) fiziksel olarak ayni mekanda olmamasi ve teknolojik arag¢ gereclerin 6gretim
siirecine entegre edilmesidir. Web veya Internet bir 6grenme ortami olarak temel egitim,
orta0gretim ve yiliksekogretimde yaygin bir bicimde kullanilmakta, bir¢ok egitimci

ogrencileri ile web ortaminda metaryellerini paylasarak iletisim saglamaktadir [42].

Ilk ¢ikan Web Tabanli Ogrenme &rnekleri incelendiginde egitim boyutunun cok fazla
onemsenmedigi veya ikinci plana atildig1 goriilmektedir. Bu drneklerde bilgisayarin veya
internetin getirmis oldugu cazip 6zelliklerin kullanildig1 ve sadece teknolojik becerileri
sergilemekten Oteye gitmedigi goze carpmaktadir. Ancak kisa bir zaman dilimi igerisinde
teknolojik cazibenin egitimsel degeri sorgulanmaya baslanmistir. Zamanla, web tabanli
ogrenme lizerinde bilgisayar miihendisleri, egitimciler ve 6gretim teknologlari tam bir
uyum igerisinde calisarak hem teknolojik araclardan maksimum yararlanma hem de
icerigin en etkili bigcimde sunulmasi yoniinde birlikte ¢alisma yoluna gitmislerdir [5, 41,

43-44].
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Web Tabanli Ogrenme, ses, video, animasyon ve gorsel e-igerikleri barindiran internetin
kullanildig1 ancak gerektiginde basili materyal, webinarlar ve smif ici etkilesimler gibi
destekleyici 6gelerle haziralanan Ogretimsel igerigin Ogrenenlere sunuldugu ve geri
bildirimlerin alindig1 bir sistem olarak diisiiniilebilir. Diinyada ve iilkemizde bir¢ok insan
uzaktan egitimden istifade etmektedir. Esnek ¢aligma programlari, 6grenenin kendi hizinda
caligmasina imkan veren dersler, teknolojik olanaklar ve gelismeler bircok 6grenciyi
etkilemektedir. Bu nedenle {ilkemizde de ¢evrimigi dersler ve programlari tercih edenlerin

giderek arttig1 goriilmektedir [15].

Ozellikleri

Web Tabanli Ogrenme ortaminda hazirlanan icerik dgrencilere istenildigi zamanda ve
istenildigi yerde ulastirilabilir. Internet teknolojilerinin hizli sekilde yayilmasiyla web
tabanli 6grenme ile farkli teknolojik cihazlar yardimiyla (diziistii bilgisayar, tablet
bilgisayar, cep telefonu vb.) e-igerikleri 6grencilere sinif disinda da ulastirma imkant
dogmus, boylece 0grenciler icerikleri istedikleri kadar tekrar etme olanagi bulmuslardir.
Diger yandan, OYS’ler de etkilesimli icerik ve videolar gibi ileri diizey bilgi kaynaklarmin
ogrencilere ulastirilmasini saglamis bdylece gerceg§e yakin bir Ogrenme ortami

sunulmustur.

Avantajlar1 ve dezavantajlan

Web Tabanli Ogrenme uygulanirken hazirlanan igerigin uygunlugu &grenciler tarafindan
erisilme kolayligi, geri bildirim alinabilmesi, sistemle ilgili teknik destegin saglanmasi gibi
onemli noktalara dikkat edilmesi gerekmektedir. Bazi arastirmalar genel olarak simif ici
iletisimin ve aktivitelerin yerini hicbir teknolojik aracin saglayamayacagini sdylemektedir.
Ancak web tabanli 6grenme ortamlar1 farkli 6grenme stillerine sahip (gorsel, isitsel,
kinestetik) ve tek bir yontem igcermeyen (diiz anlatim, soru cevap, grup calismasi vb.)
durumlar igin avantajli olabilir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu gérsel 6grenme stillerine
sahiptir [7, 45]. Ayrica geleneksel egitim kurumlar1 yag sinir1 ve ¢alisan insanlarin zaman
problemi nedeniyle hayat boyu 6grenme igin uygun degildir. Web Tabanli Ogrenme
ortamlar1 fiziksel olarak sinifa gelme durumunu ortadan kaldirmakta, hayat boyu 6grenme

ilkesini destekleyerek hem ¢alisan hem de egitim almak isteyen bireyler i¢in alternatif
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durumlar olusturmaktadir. Ancak harmanlanmis (karma) 0grenme ortamlart 6grenenler

icin bazi sorunlar1 beraberinde getirmektedir.

Asenkron (eszamansiz 6grenme) ortamlar1 olan Web Tabanli Ogrenmede klasik dgrenme
ortamlarinin zaman ve mekan giicliikleri ortadan kalkmakta, kullanicilar bilgiye istedikleri
zaman istedikleri yerden ulasabilmektedir. Farkli on bilgilere ve 6grenme stillerine sahip
kullanicilar web tabanli 6grenmede ayni icerige ulasabilmekte bu da heterojen 6grenci
yapisinin siif diizenini bozmasina neden olmamaktadir. Bu yaklasim 6grencinin kendi
hizinda ve bagimsiz 6grendigi bir yap1 olmasindan dolay1 kendi 6grenme sorumlulugu ve
motivasyonu olmayan 6grencilerin basarili olmasi i¢in model, yontem ve stratejilere dikkat
edilmelidir. Igerigin almip dogrudan web ortamina aktarilmasinin egitimsel bir ¢dziim
olmadiginin anlasilmasi ile birlikte ii¢ temel 6grenme yaklasimi (davranise¢i, bilissel ve
yapilandirmaci) ve bu yaklagimlarin temel kuramlari, 6gretim tasarimi siirecinde analiz

basamaginda irdelenerek, Web Tabanli Ogretimde de kullanilmaya baslanmustir.

2.1.1. Web tabanh 6grenmede akademik basari

Bu baglik altinda web tabanli egitim ortamlarinin akademik basari iizerindeki etkilerini
inceleyen caligmalar irdelenmistir. Alanyazin incelendiginde web tabanli 6grenmenin

ogrencilerin akademik basarilarina etki ettiklerini gosteren bir¢cok ¢aligmaya rastlanmastir.

Unlii (2007), yaptig1 calismasinda gelistirdigi web tabanlh dgrenme ortaminda katilimcilarin
problem ¢dzme ve arastirma inceleme yoluyla dgrenmelerinin akademik basari {izerindeki
etkisini incelemistir. Calismanin sonuglart gelistirilen web tabanli 6grenme ortaminin
ogrencilerin motivasyonunu arttirdigini, 6grenmeyi kolaylastirdigini gdstermistir. Bunun
yaninda Ogrencilerin sayfalarin menii yapisini kolay hatirladiklari, web tabanli igerigin
ogrenmelerini esnek hale getirdigini ve verilen internet temelli aragtirma Odevlerinin etkili

oldugunu gézlemlenmistir [23].

Benzer bir ¢caligmada (Erkan, 2009), hazirladigi web tabanli 6grenme ortaminda dgrencilerin
akademik basarisina temel sanat egitimi dersinde bakmistir. Arastirma sonunda, web tabanl
ogrenme yonteminin geleneksel 6grenme yontemine gore kiyaslanan, katilimeilarin akademik
basar1 puanlar1 ve kalicilik puanlar1 arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmamuistir. Ancak

web tabanli 6grenme yonteminin uygulandigl grupta geleneksel yiiz ylize 6grenme metoduna
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kiyasla son test puanlari arasinda manidar bir fark bulunmustur. Arastirmaya goére web tabanl
o0grenme yontemiyle Ogrencilerin bilgiye erisim kolayli§i ve bilgi kaynaklari zenginligi
alanlarinda 6nemli bir rol oynadigmi goriilmektedir. Her iki yontemde de 6gretim elemani
onemli bir yere sahiptir. Web tabanli 6grenme yontemiyle yapilan farkli ¢calismalarin diger
derslere uygulanmasiyla birlikte 6grencilerin ders saatleri disinda derse katilimi saglanabilir

[25].

Korucu (2013), yaptig1 calismada problem tabanl isbirlikli 6grenme ortaminda dinamik web
teknolojilerinin akademik basariya olan etkisini incelemistir. Arastirmanin sonucunda deneysel
gruptaki katilimcilarin akademik ugras1 puanlari kontrol grubundaki katilimcilara nazaran fazla
cikmustir ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Arastirmanin nitel boliimiiniin
sonucunda deney grubu Ogrencilerinin ger¢ek tasarim problemleri ile ugragsmasimin 6nemli
oldugunu, isbirlikli 6grenme yontemininden memnun kaldiklarini, bu yontemle tecriibe
kazandiklarini, igbirlikli teknolojilerin, dinamik web teknolojileri ve uygulamalari
kullanmalariin mesleki ve kisisel gelisimlerine katki sagladigimi, sorumluluk duygularmim
gelistigini, derse aktif katilim sagladiklarini, dersi daha 1yi 6grendiklerini, akranlar ile, 6gretim
eleman1 ile ve ortamla olan etkilesimlerinde olumlu gelismeler oldugunu ve 21. yiizyil
becerilerinden olan isbirlikli calisma, problem ¢6zme, yaratici diisiinme gibi sosyal becerileri
kazandiklarini belirtmiglerdir. Yapilan bu c¢alismanm, yapilandirmaci egitim programlarmin
yayginlik kazandigi egitim sistemlerinde Ogretmen ve Ogrencileri; 6grenme ve Ogretme
stirecinde destekleyen dinamik web teknolojilerinin, BT entegrasyon siirecine katki sagladigi

diistintilmektedir [26].

Cosar (2013), yaptig1 calismada ilkdgretim seviyesi Ogrencilerin problem temelli 6grenme
yaklagimin1 kullanarak kodlama becerisi iizerindeki etkisini incelemistir. Aragtirma sonucu
deneysel grupta yer alan katilimcilarin son test kodlama sonuglarinin 6n test kodlama
sonuglarna gore daha yukarida oldugu goriilmiistiir. Calismada, problem temelli 6grenme
ortaminda ilkokul 7. smf &grencilerine sunulan kodlama egitiminin akademik basariya,
analitik diisiinme becerisine ve kodlama becerisine yonelik tutuma pozitif etki yaptig

gorilmistiir [46].

Farkli bir agidan, Topal (2013), hazirlanan Web Tabanli Ogrenme ortaminda tip fakiiltesi
anatomi dersini alan G&grencilerin kadavra egitimi iizerine akademik basarilariin etkisini

incelemistir. Aragtirma sonuglarinda 6grencilerin akademik basarilarii 6lgmek i¢in kullanilan
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laboratuar sonuglar1 arasinda harmanlanmis 6grenme ortaminda yer alan 6grenciler agisindan
olumlu bir sonu¢ bulunurken, yazili yoklama sonuglarma gore ise manidar bir fark
bulunamamustir. Calisma anatomi dersi i¢in hazirlanan 6grenme ortamimin tip 6grencilerine

alternatif bir materyal destegi sagladigini gostermistir [17].

Savas (2007), dijital elektronik dersinin lojik kapilar dersini kapsayan igerigini web tabanli
olarak webinar tabanli 6gretim yontemi ve canlandirma tabanli 6gretim yontemi olmak iizere
iki farkl sekilde hazirlamistir. Hazirlanan materyaller 10. Sinif lise 6grencilerinin akademik
basaris1 tlizerindeki etkisini 6lgmek {izere uygulanmistir. Analiz sonuglar1 webinar tabanl
egitim iceriginin canlandirma tabanl icerige gore katilimcilarin akademik basarisin1 daha ¢ok

arttirdig1 gozlemlenmistir [47].

Yechshzhanova (2014), yaptig1 ¢alismada bilgisayar destekli 6grenme igin geometri dersi
icerigi gelistirimistir. 4 Hafta sliren ¢alismada, bilgisayar destekli 6grenme icin gelistirilen
icerigin 0grencinin akademik basarisini nasil etkiledigine bakilmstir. Aragtirmanin sonucunda
deney Oncesinde ve deney sonrasinda katilimcilarin akademik basarimlart arasinda manidar bir

farkin olmadig tespit edilmistir [48].

Ali (2011), yaptig1 caligmada Bilgisayar Aglar1 dersinin ¢evrimig¢i ortamda verilmesinin
ogrencilerin basarisina etkisini incelemistir. Arastirma sonuglarina goére bilgisayar aglari
dersini ¢evrimigi ortamda alan 6grencilerin basar1 notlari ile yiiz yilize alan 6grencilerin basart

notlar1 arasinda fark oldugu saptanmustir [49].

Sahinoglu (2012), yaptig1 calismada moodle ders yonetimi c¢ergevesinde bilgisayar destekli
matematik dersi iceriginin katilimecilarin akademik basarisina ve ders igerigine yonelik
tutumlarimna tesirini irdelemistir. Aragtirmada on test son test kontrol gruplu arastirma modeli
tercih edilmistir. Arastirma sonucunda hazirlanan sistemin katilimcilarin bagari puanlar
arasinda manidar bir farki olusturmadigi goriilmiistiir. Ogrenciler moodle temelli sisteme

iliskin 6nemli goriisler belirtmislerdir [50].

2.1.2. Web tabanh 6grenmede kaliciik

Bu boliimde web tabanli egitim ortamlarimin 6grenmede kalicilik iizerindeki etkilerini

inceleyen caligmalar irdelenmistir. Alanyazin incelendiginde web tabanli 6grenmenin
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ogrencilerin O0grenmesinde kalicliklarina etki ettiklerini gosteren bircok c¢aligsmaya

rastlanmistir.

Alanyazin incelendiginde Web Tabanli Ogrenme’de kaliciligin da énemli bir degisken
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Dolayistyla bu boélimde web tabanli 6grenmede kalicilikla
ilgili ¢aligmalara yer verilmistir. Ornegin; Eryllmaz (2009) yaptigi calismada web
ortaminda 6ge gosterim kuramina gore hazirlanan ders igceriginin 6grencilerde 6grenmenin
kaliciligina etkisine bakmustir. 74 6grenci ile yapilan ¢alismada 4 haftalik bir 6gretim
programi gerceklestirilmistir. Aragtirma sonuglarina bakildiginda 6ge gosterim kuramina

gore yapilan 6gretimin 6grenmenin kaliciligina yonelik etkisini arttirdigi bulunmustur [51].

Kizilaslan (2016), yaptigi c¢alismada Ogretim tasarimi modeli ile 8. smif gorme
yetersizliginden etkilenen &grencilerin  maddelerin  halleri {initesindeki kavramlari
ogrenebilmesini amac¢lanmistir. Calismada model olarak ADDIE 6gretim tasarimi modeli
kullanilmistir. Calisma sonuglar1 kavramlarin 6grencilere etkili bir sekilde 6gretilmesi igin
kullanilan 6gretim tasarimi modelinin kavramlar1 6grenmede ve kaliciligi arttirmada

onemli katkilar sagladigir bulunmustur [52].

Tagkiran (2012), yaptigi calismada Gagne’nin 6grenme iriinleri smiflandirmasini
kullanarak 7. Sinif sosyal bilgiler dersi 6gretim programini i¢erik bakimindan incelemistir.
Dokiiman inceleme modelini esas alan arastirmasi neticesinde 7. Smif Sosyal Bilgiler
ogretim programindaki kazanimlarin % 59’u Zihinsel Beceriler basamaginda, % 33’{iniin

ise Sozel Bilgi basamaginda yer aldigini ortaya konulmustur [53].

Menzi (2012), yaptig1 calismada Gagne’nin Ogretim modelini kullanarak hazirlanan
internet tabanli 6gretim uygulamasinin ilkogretim 7. sinif bilisim teknolojileri dersinde
ogrencilerin akademik basarilarina ve 6grenmenin kaliciligina etkisine bakmistir. Calisma

sonuglari, akademik basar1 yoniinden anlamli bir farkin oldugunu gostermistir [54].

Ozerbas (2007), calismasi igin olusturdugu yapilandirmaci ortamda katilimcilarin
akademik basar1 ve hatirlama diizeylerini incelemistir. Arastirma sonuclar1 bilgisayar
destekli 6gretimin uygulandigi deneysel grupta yer alan 6grenenlerin kontrol grubundaki
katilimcilara nazaran istatistiki olarak daha basarili ve kalicilik diizeylerinin daha yiiksek

oldugunu géstermistir. [55]. Benzer olarak, Ozerbas ve Bagdat (2017) yaptiklar1 calismada
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o0grenme nesnelerinin kaliciliga olan etkisine bakmislar ve sonug olarak da farkli 6gretim

yontem ve tekniklerin 6grencilerin 6grenmedeki kaliciligint arttirdigini bulmuslardir [56].

2.1.3. Web tabanh 6@renmede 6gretim tasarim

Gegmisi yliz yillara dayanan egitim tarihi géz oniine alindiginda 6gretim tasariminin ortaya
¢ikist oldukca yenidir. Ogretim tasarimi (Instructional Design) kavraminim, alan yazin
incelendiginde farkli sekillerde ele alindigr goriilmektedir. Reigeluth (1983)’e gore 6gretim
tasarimi, O0gretim materyallerinin bir dersin igeriginin etkili sekilde nasil tasarlanacagini,
ogretimin 1yi sekilde gerceklesmesi i¢in zaman-etkilik oraninin nasil belirlenecegi ve
ogrenmenin ¢ekici hale nasil getirilecegiyle ilgilidir [41]. Kemp (2003) Modeline gore
ogretim tasarimi Ogrenenlerin performanslarini ve yeterliklerini artirmak icin Ogretim
islerinin planlanmasina, gelistirilmesine, degerlendirilmesine ve siirdiiriilmesine yonelik
planlamay1 icermektedir [57]. Bir diger tanimda ise Ocak (2011) Ogretim tasarimini,
“6grenme ihtiyaclarinin ve hedeflerinin analiz edilmesi ve bu ihtiyaglara cevap verecek bir

sistemin gelistirilmesi siireci” seklinde tanimlamistir [58].

Ogretim siireci icerisinde bircok bilesen veya paydas bulunmaktadir. Bu bilesenler 6gretim
elemani, 6grenci, materyal, 6grenme ortami ve diger paydaslar olarak siralanabilir. Web
Tabanli Ogrenme ortami gdz 6niinde bulunduruldugunda hem egitimci hem de bilgisayar
miihendisi veya yazilimcilar gibi birgok kimsenin birlikte koordineli bir bicimde ¢aligsmasi
s6z konusudur. Isin kalitesi acisindan birlikte ¢alisan bu kisilerin sistemli bir bigimde

caligmalar1 gerekmektedir.

Sistemi genel olarak, tiim bilesenlerin bir amag¢ dogrultusunda uyumlu sekilde caligsarak
belirlenen bir amaca dogru biitiinliik olusturmasi olarak tanimlamak mimkiindiir.
Ogrenme-6gretme siirecini bir sistem olarak diisinmek, siiregte tiim bilesenlerin 6nemli
olmasini ve bu bilesenlerin belirlenen amaca ulasmak icin etkili bigimde kullanilmasini
gerektirir. Ciinkii 6grenme-6gretme silirecinin diizenlenmesi, degerlendirilmesi ve revize
edilmesi birbirini etkileyen bir sistematik siirectir. Bu nedenlerden 6tiirii 6gretimde sistem

yaklagimi siirecini 6gretim tasarimi kavramu ile ifade etmek miimkiindiir.

Karmagik bir yapiya sahip olan 6gretim tasarimi siirecinin karakteristik 6zelliklerini

Gustafson ve Branch (2002) su alt1 madde ile ifade etmistir:



21

1. Ogretim tasarimi 6grenci merkezlidir.

Ogretim tasarimi hedef merkezlidir.

Ogretim tasarimi anlamli performans iizerine odaklanur.

Ogretim tasarimi, gecerli ve giivenilir bir sekilde 6lciilebilir sonuglara odaklanur.

Ogretim tasarimi, uygulamaya, deneye ve gézleme dayalidir.

A O i

Ogretim tasarimu, bir ekip ¢alismasidir [59].

Ogretim tasarmm1 siireci sistematik bir sekilde yapilandirilmalhdir. Iyi bir 6gretim
sisteminin bilesenleri 6grenci, igerik, yontem, materyal, ¢cevre ve teknolojidir. Sistemin
kaliteli 6grenme deneyimleri sunabilmesi i¢in bu bilesenlerin uyum ve etkilesim igerisinde
olmas1 gerekir. Ayrica sistemin siirekli olarak degerlendirilmesi ve aksayan yoOnlerinin
gelistirilmesi ve gilincellenmesi, bagarili bir 6gretim siireci i¢in sarttir. Yiiz ylize egitimde
kullanilan bir baglam uzaktan 6gretim i¢in planlama yaparken en azindan ders igerigi,
ogrenci-o6gretmen-igerik etkilesimi, farkli yontem ve tekniklerin kullanilmasi, geri doniitiin

saglanmasi gibi siirecler bakimindan mutlaka yeniden yapilandirilmalidir.

Ogretim tasarim modelleri

Ogretim tasarimi1 modeli, dgretim tasarimi siirecinin, siire¢ icerisindeki temel bilesenlerin
ve bunlar arasindaki iligkilerin gorsel olarak gosterimi olarak tanimlanabilir. Model,
goriillemeyen veya dogrudan uygulanamayan seyleri anlamak i¢in olusturulmus zihinsel
resimlerdir. Diger bir deyisle model, bir kuramin, bir sistemin ya da herhangi bir soyut
olgunun sematik gdsteriminden ibarettir. Genellikle karmasik siire¢leri daha basite

indirgeyerek gostermek icin kullanilir.

Ogretim tasarrmi degisik alanlardaki egitim, yetistirme ve &gretim calismalarinda farkli
sekillerde kullanildikga 6gretim tasarim modellerinin yararlili§i daha ¢ok ortaya ¢ikmis ve
sistematik kullanimini1  hizlandirmistir.  Gelistirilen modellerin  birbirlerinden farkl
olmasina ragmen ana hatlariyla modellerde yer verilen tasarim bilesenleri benzer
yapidadir. Baz1 modeller dogrusal bir yap1 izlerken, bazilar1 dongiiler icermekte, bazilar

etkilesimli bir yap1 6n gormekte, bazilar1 da biligsel esnekligi temel almaktadir [58].

Ogretim tasarim modelleri ve uygulamalari, dgrenme ile ilgili kuram ve uygulamalarin

yayilmasi ile gelismeye ve farklilagmaya baslamistir. Giiniimiizde farkli sekil ve yapida
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birgok Ogretim tasarim modeli bulunmaktadir. Genel ¢izgileriyle bakildiginda, tiim
modeller sistematik bigimde yerine getirilen ancak detayli ¢aligmalara dayanan bir dizi
islemi kapsamaktadir. Ozel durumlar disinda tiim modellerde, yasanan sorunlardan
hareketle egitim gereksinimlerinin saptanmasindan bagslamakta ve bu gereksinimleri
karsilamak iizere tasarlanmig ve denenmis bir Ogrenme sisteminin iiretimi ile son

bulmaktadir [58].

Ocak’a (2011) gore, Ogretim tasarim modelleri genel Ogretim tasarim modelinin
adaptasyonu seklinde ortaya ¢ikmistir. Genel olarak modellerde yeni ve farkli olan durum,
stirecin yeniliginden ziyade siirecin nasil yorumlandig: ile iligkilidir. Bu yiizden modeller

0zel durum ve yerlere uymak icin degisimlere ugramistir [58].

Giiniimiizde kabul gérmiis Ogretim Tasarim1 modellerinden bazilar1 asagida listelenmistir.

ADDIE Modeli

4C (Four Component)- ID Modeli (Merriénboer)
ASSURE Modeli

Seels ve Glasgow Modeli

ARCS Motivasyon Modeli

Dick ve Carey Modeli

Kemp Modeli

Gerlach-Ely Modeli

Kirkpatrick Degerlendirme Modeli

10 Kritere Dayali (Criterion Referenced) Ogretim Modeli
11. Smith ve Ragan Ogretim Modeli

XN R WD =

Tiim modellerdeki ayrintili islemleri 6zetleyen ve sistematik 6gretim tasarim bilesenlerini
gosteren ¢ekirdek ya da genel 6gretim tasarim modeline gore 6gretim tasarimi agamalarini
5 adimda ele almak faydali olacaktir: (1) analiz agsamasi, (2) tasarim agamasi, (3) gelistirme
asamas1, (4) uygulama asamasi ve (5) degerlendirme asamasidir. Ogretim tasarim
modellerinin genel yaklasimi, ele aliman Ogretimsel problemlere sistematik bir ¢oziim
bulmaktir. Ogretim tasarimi modelleri, modellere, kavramsal iliskilere, Ogretimsel
yontemlere ve uygulama bigimlerine sistematiklik ve etkililik getirmek i¢in kullanilir. Alan
yazin incelendiginde genel olarak Ogretim tasarimi modellerinin amaglart su sekilde

stralanmistir:

1. Sistematik yol sunarak, izlenen yol ile ilgili tasarimcilarin fikir birligi yapmasini saglar.
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2. Projenin ya da siirecin yiiriitiilmesi i¢in bir ara¢ olarak kullanilir.
3. Varsayimlarin ger¢cek diinya ortaminda test edilmesi imkanini saglayarak, yapilan
uygulamalar sonucunda gecerliligini sorgular.

4. lyi bir tasarim i¢in 6lgiit olacak gorevleri tasarimeilara bildirir [58].

ADDIE modeli

Calismada 6gretim tasarim modeli olarak A (Analiz/Analysis) - D (Tasarim/Design) — D
(Gelistirme/Development) —I (Uygulama/Implamentation) - E (Degerlendirme/Evaluation)
modeli kullanilmistir. Genel olarak diisiiniildiiglinde ADDIE modelinin tasarim modelleri
arasinda en ¢ok kullanilan model oldugu sdylenebilir. Giiniimiizde fazlaca versiyonu olan

bu modelden tiireyen birgok 6gretim tasarimi modeli de mevcuttur [58].

Ogretim tasarimi bireysel dgrenmeyi merkeze alir, uzun ve kisa siireclerden olusur,
sistematiktir ve sistem yaklagimini kullanir. Etkili bir 6gretim tasarimi 6zgiin gorevlere,
karmagik bilgiye ve gercek problemlerin ¢éziimiine odaklanir [58]. ADDIE’nin tek bir
dogru uygulanma siireci yoktur [60]. Her bir ADDIE asamasiyla ilgili uygulama siireci ve
siras1 tasarimcinin bakis agisina, tasarim ekibinin bilgi birikimine ve uygulanan baglam
ozelliklerine gore degisir. ADDIE, 6gretimin amagh 6grenme ortamlarinda kullanilmak
tizere gelistirilmesi ile ilgili karmasikliklarin ortadan kaldirilmasini saglar. ADDIE’nin
temel bilesenleri uygulamadan uygulamaya degismez. Fakat uygulandigi ortama gore

bilesenlerde farkliliklar goriilebilir [2].

2.2. ADDIE Modelinin Uygunlanmasi

e-0grenme siirecinin basarili olabilmesi i¢in etkili bir e-6grenme ortami tasarlanmast ¢ok
onemlidir. e-Ogrenme yontemini kullanarak ders veren her kurum, igerigi ve &gretim
yontem ve tekniklerini belirlemelidir. Igerik e-6grenme yaklasimma uygun olarak
hazirlanmali ve bunun hangi teknolojilerle iletilecegi belirlenmelidir. Etkilesimin hangi
araclarla ve nasil saglanacagi planlanmalidir [61]. Ayrica, nasil ve ne zaman yapilacagina
karar verilmelidir. Ttiim bu siiregler, bir 6gretim tasarim1 modeline uygun olarak sistematik

bir bi¢imde yapilandirilmalidir.
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Alan yazin incelendiginde 6gretim tasarim modeli olarak ADDIE modelini esas alan
bir¢ok calismanin oldugu goriilmektedir [44, 62-75]. Bu ¢alismalara iligskin genel bilgi “2.3.
ADDIE Modelini Esas Alan Ilgili Calismalar” bashigi altinda verilmistir.

ADDIE modeli ilk olarak 1975 yilinda ortaya ¢ikmustir. ADDIE modelinin asamalar1 Ingilizce
olarak Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluate olarak isimlendirilmis
olup 5 asamali bir modeldir. Literatiirde farkli aragtirmacilar tarafindan onerilmis cesitli
ogretim tasarimi modelleri vardir. Bu modeller arasinda en yaygin kullanilanlardan olan
Kearsley ve Frost (1985) ve pek ¢ok arastirmaci tarafindan 6nerilen “Ogretim Sistemleri
Tasarim1” ((1) Analiz (Analysis), (2) Tasarim (Design), (3) Gelistirme (Development), (4)
Uygulama (Implementation) ve (5) Degerlendirme (Evaluation)) modelidir [64].

ADDIE modeli, ilk baslarda lineer (dogrusal) bir yapiya sahip olsa da sonraki siirlimlerinde
dongiisel bir yapiya doniiserek sistematik bir hale donlismiistiir. [1,76]. Web Tabanl

Ogrenme ortamina yonelik tasarimlarda siklikla kullanilmaktadir (Sekil 2.3).

[ Analiz ]
g
<:>[ Degerlendirme ]<:>[ Tasarmm ]

.

Sekil 2.3. Ogretim Sistemleri Tasarim Siireci Modeli

Ogretim tasarim1 modeli se¢iminde oncelikle dgrenen ozellikleri ve ders icerigi dikkate
almmigtir. Ayrica tasarimcinin yeterliligi, tasarimin amaci ve kapsami, sunulacak hedef

kitle gibi kriterler dikkate alinmistir [76].
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2.2.1. Analiz asamasi

Analiz asamasinda, hedef kitlenin analizi, igerigin analizi, 6§renme ortaminin analizi,
teknoloji analizi, amag¢ analizi vb. islemler gerceklestirilir. Var olan teknolojik alt yapi,

teknik olanaklar, yazilim ve donanim olanaklar1 incelenir.

Yine bu basamakta neyin 6gretilecegi detayli olarak belirlenir. Analiz siireci, ADDIE
modelinde yapilacak ilk islemdir. Bu asamada Ogretim tasarimcisi var olan durum ile
beklenen durum arasindaki farki belirlemeye ¢alisir. Ogretim tasariminda bu isleme ihtiyag
analizi denmektedir. Ihtiya¢ analizinde var olan durum tespit edilerek problemin nerde
oldugu bulunur. Bunun yaninda kaynaklarin ne kadar sinirli oldugu belirlenir ve muhtemel
¢Oziim yollar1 lizerinde degerlendirmeler yapilir. Probleme iliskin ¢6ziim yolu secilerek bu
duruma iligkin tasarim ve ¢oziimlemeler yapilabilir. Diisiiniilen ¢6ziim i¢in ideal bir ortam
secilir. Aynt zamanda bu siirecin sonunda Ogrenen profili ¢ikarilmis, yaslarina bagl
gelisim diizeyleri, egitim seviyeleri, varsa uzmanliklar1 belirlenmis olur [1]. Analiz
asamasinda bir sonraki agama olan tasarim i¢in planlamalar yapilarak katilimcilarin analizi
detayli olarak gergeklestirilir ve amag¢ ve teknoloji analizi ile birlikte gelistirme
basamagmma hazirlanmis olunur. Ornek olarak hayat boyu Ogrenme kapsaminda
yetiskinlere bir program hazirlanacaksa ve bu program wuzaktan Ogretim ile
gerceklestirilecekse katilimcilarin 6n bilgi diizeyleri mutlaka goézden gecirilmeli ve
bilgisayar kullanma bilgileri analiz edilmelidir. Bu basamakta ayni zamanda hedefler ve
gorevler belirlenmis olur. Gerekli goriiliirse gorev ¢izelgesi hazirlanir. Bununla beraber,
analiz asamasinda gerekli olan mali isler ve biitce tespit edilerek tasarim asamasina

gecilmek tizere hazir olunur [77].

Ogrenenlerin Analizi

Ogretim tasariminda diizenleme asamasimin en basinda 6grenen ozelliklerini belirlemek
gerekmektedir. Akkoyunlu (2008) 6grenen Ozelliklerini belirlemede kolaylik saglamak
amaciyla 6grenen 6zelliklerine yonelik bir tablo hazirlamigtir [60]. Bu tabloda 6grenenin
yetenekleri, gelisim donemi, okuma seviyesi, genel diinya bilgisi gibi bilissel 6zelliklerine,
duyusal algilama, genel saglik ve yas gibi fiziksel 6zelliklerine, 6grenen motivasyonu,
icerige ve Ogrenmeye karst gosterilen tutum, kaygi diizeyi, akademik 6z benlik gibi

duyussal ozellikler, akranlari ile iligkiler, igbirlik¢i 6grenme egilimleri, duyussal gelisim,
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sosyo-ekonomik durum gibi sosyal 6zellikleri 4 baslik altinda listelenmistir.

Ogrenen analizinde bir diger 6nemli boyut da Ogrenme stilleri olarak karsimiza
cikmaktadir. Ogrenme stillerini belirlemek, kisinin bireysel dgrenme deneyimi yasama
anindaki davranislarin1 degerlendirme becerilerini ve yeni bilgiye ulagsmak i¢in gosterdigi
davranislart anlamay1 gerektirmektedir [78]. Ogrenenin kendi dgrenme deneyimlerinde
yaptig1 tercihlerin tamami Ogrenme stili olarak adlandirilir [79]. Baska bir ifadeyle
ogrenme stili, her bireyin kendine 6zgl sekilde 6grenmeyi tercih etmesi olarak ifade
edilebilir. Sinif icinde ve web tabanli ortamlarda egitim faaliyetlerini ylriitiirken 6grenme

stillerini anlamak ve kullanmak 6grenenler daha iyi 6grenmelerini saglamaktadir.

Aragtirmanin gerceklestirildigi okulda idare ve 6gretmenler ile yapilan 6n goriigmeler

neticesinde asagidaki bilgiler edinilmistir:

Okulda toplam 1800 6grenci mevcuttur. Elektrik-Elektronik Teknolojisi alaninda ise 800
ogrenci bulunmaktadir. 11. siniflarda Anadolu Meslek ve Anadolu Teknik olmak iizere 2
program yiiriitiilmektedir. Anadolu Meslek programinda 3 sube, Anadolu Teknik
boliimiinde 1 sube olmak iizere toplam 4 sube bulunmaktadir. Siiflar ortalama 30 kisidir.
Simiflarin tamamina yakini erkek dgrencilerden olusmaktadir. Ogrenciler genel olarak orta
diizey sosyo-ekonomik gruptadirlar. Bu durum 6zellikle derslerde atdlye uygulamalarinda
temin edilecek malzemenin ekonomik olmasi agisindan 6nemlidir. Mikrodenetleyiciler

Dersi gruplar halinde atdlye laboratuvar ortaminda islenmektedir.

Egiticilerden  6grenci  profilleri hakkinda genel gorlsleri alinmistir.  Ayrica
Mikrodenetleyiciler dersini veren 6gretmenlerle yapilan goriismeler kayit altina alinmistir.
Ogrencilerin genel olarak matematiksel alt yapilarinin yetersiz olmasindan kaynakli
algilamada problem yasadiklari, uygulamaya dontik ¢alismalara ise daha sicak baktiklarini
belirtmislerdir. Genel olarak sinifin %30’unun derse olan ilgilerinin iyi oldugunu, yaklasik
%30’unun orta diizeyde geriye kalanlarin ise derse karsi ilgilerinin diisiik oldugu
belirtilmistir. Ogrencilerin seviyelerine gore miifredattaki uygulamalar zor oldugu ve
uygulama sayisinin fazla oldugunu belirtmiglerdir. Derslerin anlatiminda basitten zora
dogru bir yontem izlenmektedir. Arduino gibi revagta ve giincel kartlarla uygulamalarin
yapilmasmin Ogrenenlerin dikkatlerinin ¢ekilmesi ve akademik basar1 diizeylerinin

arttirllmasinda etkili olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica gorsel isitsel ve etkilesimli
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animasyon, video gibi materyallerin 6grenme ortaminda kullanilmasinin 6grenenlerin
algilama ve basarisimi ylikseltecegini diisiinmektedirler. Arduino programlama konusunda

ogretmenlerin de hizmeti¢i egitim gérmelerinin faydali olacagini ifade etmislerdir.

Gruplar arasinda ve deneklerde yas, cinsiyet, dil yeterligi, okunan dersler, teknoloji
kullanimi, ve hazirbulunugluk yoniinden kayda deger bir farklilik bulunmamaktadir.
Ogrenme etkinlikleri, icerigin diizenlenmesi, degerlendirme, iletisim sekli, O6gretim
yontemi ve arayiiz tasarimi ogrenci ozelliklerine gére sekillendirilmistir. Ogrencilerin
olgunluk diizeyi, konuya iligkin tutum, beklenti ve deneyimleri hakkinda 6gretmenlerinden
bilgiler alinmis, kendileriyle atolye dersleri esnasinda kisa goriismeler gergeklestirilmistir.
Ogrenme kontroliiniin agirhikli olarak dgrenende oldugu igin &grencilerin bireysel ve

sosyal 0zelliklerini tanimaya gayret gosterilmistir.

Yapilan kisa goriismelerde 6grencilerin genel olarak web temelli 6grenmeye iliskin
tutumlarinin olumlu oldugu, ders ve igeriklere ¢evrimici olarak erisebilmek i¢in gerekli

sistem ve donanim gereksinimlerine sahip olduklar1 gdzlemlenmistir.

Yiiz ylize 6grenme ortamlarinda, tim Ogrencilerin 6grenmelerini saglamak veya zaten
konuyu bilen dgrencilerin sikilmalarini engellemek 6nemlidir. Ote yandan 6grencilerin
teknoloji ile ilgili olarak karsilastiklar1 problemleri ¢ézemedikleri durumlardan olumsuz
etkilendikleri bilinmektedir. Ogrencilerin genel teknoloji becerileri ve bilgisayar

bilgilerinin yeterli diizeyde olduklar1 goriilmiistiir.

Bilgiyi algilama ve isleme asamasinda her 6grenciye daha kolay gelen bir 6grenme stili
olabilir. Baz1 6grenciler gorsel dgelerle 6grenme konusunda daha iyi iken bazilar yazil
gdsterimleri veya ses kayitlarini tercih edebilir. Ogretim ilke ve yontemleri belirlenirken
bu ¢esitlilik géz Oniinde bulundurulmustur. Her 6grenenin, bilgi, birikim, yeterlik,
hedefler, ilgiler, 6grenme stilleri vb. bireysel karakteristiklerinin farklilik gosterdigi
dgrenme ortami ve e-igeriklerin hazirlanmasinda goz éniinde tutulmustur [80]. Ogrencilere
sunulan etkinliklerin biiylik bir bolimii bireysel, bir boliimi ise isbirlik¢i Sgrenme

yaklagimina gore kurgulanmistir.

Ogrencilerin 6grenme ve dgretim siireclerinde farkli 6gretim stratejileri kullanilarak farkl

yeteklere karsilik gelen deneyimlerle eslestirilebilir. Ozdemir’e (2004) gore Ogrenme
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stillerine iligkin cesitli modeller: (1)Kisilik modelleri, (2) Bilgi-islem modelleri, (3) Sosyal
etkilesim modelleri, (4) Ogretimsel tercih modelleri olarak dért genel baslik altinda
toplanmugtir [81].

Akkoyunlu (2008)’ya gore 6grenme stilini genel olarak belirleyebilmek i¢in, dgrenenin
bilgiyi algilamada 6ncelikli olarak hangi duyusunu kullandig1, hangi sunum tarzini tercih
ettigi (gorsel-sdzel), hangi tiir bilgi organizasyonunda daha iyi kavradigi (timdengelim-
timevarim), bilgi islerken aktif fiziksel katilim mi yoksa pasif diisiinsel katilim mi

gosterdigi gibi sorularin irdelenmesi 6nemlidir [60].

Farkli bir acidan bakarak degisik biligsel 6grenme stilleri dikkate alinarak gelistirilen ders
tasariminda Felder ve Silvermen (1988) tarafindan Ogretim tasariminda gz Oniinde

tutulmasi gereken noktalar asagida sunulmustur [Akt: 82]:

e Sunulan bilgilerin 06nceki bilgilerle ve sonraki bilgilerle iliskilendirilmesi
(timdengelim/biitlinsel).

e Somut ve soyut bilgilerin dengelenmesi (algisal/sezgisel).

e Uygulamali problem ¢6zme materyali (algilama/aktif) ile temel anlayis1 vurgulayan
materyaller (sezgisel/yansitmaci) arasinda denge saglanmasi.

e Sozel bilgilerin yani sira resim, sema ve basit planlarin kullanilmasi (algilsal/aktif).

o Gosterimler (algilsal/gorsel) uygulamalar  (aktif) ve bilgisayarlh  6grenme
(algilama/aktif) sunulmasi.

e Oprencilerin anlatilanlar1 diisiinmeleri igin sunumlarda aralik verilmesi (yansitmaci).

e Uygulama i¢in sozlii alistirmalar sunulmasi (algilama/aktit/boliimsel).

e Analiz ve sentez gerektiren acgik wuglu sorular ve alistirmalar verilmesi.
(sezgisel/yansitmaci/biitiinsel)

e Ogrencilere ddevler ve grup faaliyetlerinde beraber ¢aligma firsatlar1 verilmesi (aktif).

Ogrencilere yapici ¢oziim ve faaliyetlerinin goriilmesi (sezgisel/global) [82].

Literatiirde bircok 6grenme stili ve modeli bulunmaktadir. Bazi kuramcilar cevresel,
psikolojik, duygusal vb. uyaricilari, bazilar1 ise Ogrencileri ayristiran, yerlestiren,
degistiren, Oziimseyen gibi somut-soyut diisiinme becerileri ve yansitict veya aktif
olmalarina gore bir¢ok detayli siniflama yapilmistir [83]. Ancak 6grenme stillerinin pratik

hizli olarak anlasilmasi ve uygulanmasi agisindan &grenenler ‘“‘gorsel-isitsel-kinestetik
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(devinduyumsal)” olarak 3 temel gruba ayrilabilir.

Bu calismada 60 kisilik bir 6grenci grubu Ankara ilinde bulunan bir Meslek Lisesinde
secilerek ilgili deney ve kontrol grubuna atanmistir. On test sonuglarina gore kontrol
gruplart arasinda anlamli bir biligsel farkin olmadig1 gdzlemlenmistir. Ogrenme stilleri

acisindan da 6grenciler arasinda bir farkin olmadigi tespit edilmistir.

Gorev analizi

Gorev analizi, bireyin gerceklestirecegi davranisi sirali hale getirerek asamali yapmasi
boylece gerceklestirilecek davranigin kiigiik boliimler halinde bitirilmesi siireci olarak
tanilanabilir. Bu acgidan Ogrencilere sunulan ders igeriginin gdzlemlenebilir ve

siirdiiriilebilir sekilde boliinerek siralanmasi 6nemlidir [80].

Siralama genelden 6zele dogru olmalidir. Gorev analizi ihtiyag¢ analizinden sonra gelen bir
asamadir. Bu siirecte O6gretimsel analiz ile esglidiimlii olarak materyallerin tasarim,
gelistirme, uygulama ve degerlendirme asamalar1 tamamlanir. Bu siiregte alan

uzmanlarindan goriis alinmasi da 6nemlidir [84].

Mikrodenetleyici dersinin igeriginde ve miifredata uyumlu olarak 4 adet deney
uygulanmasi bu c¢alismanin gorevlerini olusturmaktadir. 4 Adet mikrodenetleyici
uygulamas1 6grencilere basitten zora ve genelden 6zele ilkesine uyularak uygulanmigtir.
Milli Egitim Bakanligi Mikrodenetleyicler Dersi miifredat1 da incelendiginde secilen
deneylerin Ogrencilerin bilgi seviyesine uygun yapilabilir ve siirdiiriilebilir oldugu

degerlendirilmistir.

Ogretim stratejileri

Ogretim stratejileri, ders icinde belirlenen hedeflere ulasmak icin kullanilan yaklasimlarin
timiidiir [85]. Bagka bir ifadeyle ne dgretilecegini ve nasil 6gretilecegini gosteren detayli

plandir [86].

Sunus Stratejisinde dogrudan ogretim s6z konusudur. Bulus Stratejisinde, dolayli,

etkilesimli ve bireysel bir dgretim stratejisi izlenir. Arastirma Sorusturma Stratejisinde ise
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dolayli, bireysel ve deneysel stratejiler 6n plandadir. Sunus yoluyla 6gretimin, 6n organize
edici bilgilerin sunulmasi, 6grenilecek yeni konu ve materyalin sunulmasi, bilissel yapinin
giiclendirilmesi olmak {izere ii¢ asamasi vardir. Bulus yoluyla 6gretim stratejisi 6grenci
merkezli bir yaklasimdir. Ogrenci aktiftir ve aktif 6gretim uygulanmir [83]. Davranisci
stratejilerden pratik yapma, alistirmalar, pekistirme, ayirt edici unsurlar sunma, ipuglar
verme, tepki tiirlinli (ayirt etme, genelleme, iliskilendirme, zincirleme) ¢dzlimleme, 6n
diizenleyicileri kullanma, dikkati toplama, igerigi ardisik sunma ve geri bildirimde

bulunma da g6z 6niinde tutulmustur [87].

Bu c¢aligmada 4 adet deney uygulamas: diisiiniildiiglinde katilimcilar i¢in bulus yoluyla

ogretim ve igbirlik¢i 6gretim stratejileri kullanilmistir.

Degerlendirme stratejileri

Verilerin normal dagilim kosulunu saglamasi nedeni ile deney diizeninin (2x3) test
edilmesi amaciyla parametrik test tekniklerinden Tekrarli ANOVA testi yapilmistir. Bu
kapsamda tiim gruplarda ve akademik basar1 puaninin tekrarlt 6lgtimleri ve deney/kontrol
gruplarinda tekrarli Olgiimleri karsilastirilmistir. Bu calismada gruplar i¢i ve gruplar
arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina t Testi ile bakilmistir. t Testi, yapilan iki farkl
bagimsiz dl¢limden ortaya ¢ikan iki farkli ortalamanin arasinda istatistiki olarak anlamli bir
farkin olup olmadigimi belirlemek i¢in kullanilir [88]. Gruplar arasinda ve tekrarlar
arasinda anlamli fark bulunmasindan dolay: ikili karsilastirmalar deney ve kontrol grubu

icin bagimsiz gruplar t testi ve tekrarlar i¢in bagimli gruplar t testi ile analiz edilmistir.

Degiskenler arasi iliskiyi incelemede kullanilan yontemlerden biri de Korelasyon’dur.
Belirli bir degisken ile bir baska degisken arasinda yiliksek ya da diisiik korelasyon
oldugundan s6z edilebilir. Korelasyon en az iki degisken arasinda bulunan ilgiyi gosterir.
Korelasyon katsayisi iliskinin miktarii gosterir [88]. Bu iliski, sadece neden-sonug iliskisi
degil bagka bir etkenin etkisi ile birlikte degisme iliskisi de olabilir. Calismada deney
grubundaki Ogrencilerin izleme puanlari ile son test puanlar1 arasinda iliski ise Pearson

Korelasyon Testi (Pearson Correlation Test) ile analiz edilmistir.

Deney ve kontrol grubuna uygulanan 6n test, son test ve kalicilik testleri tekrarli ANOVA

ve t testleri igin kullanilmistir. Bunun yaninda Gagne Ogretim Tasarimi1 modelinin etkili
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sekilde uygulanmasini saglamak adma her hafta izleme testleri yapilmistir. Ayrica

degiskenler arasindaki iliskileri irdelemek i¢in Pearson korelasyonu yapilmaistir.

Sturec degerlendirme

Stire¢ degerlendirme, uygulamasin1i yapmadan Once Ogretimi gozden gegirmek igin
kullanilan veri toplama islemidir. Bu degerlendirmenin amaci, gelistirilmekte olan
ogrenme kaynaklarinin etkililigine karar vermek ve diizeltilmesi gereken &grenme
kaynaklarin1 veya bu kaynaklarin ilgili boliimlerini belirlemektir. Bunun yaninda siireg
degerlendirme, 6grenme kaynaklarina karsi 6grenci tutumlarint ve 6grenme kaynaklarinin

potansiyel etkililigini belirlememizi saglar [2].

Basar1 Testi kapsam gecerligi ve gilivenirlik analizi i¢in 6n pilot uygulamalar
gerceklestirilmistir. ilgili analizlere iliskin bilgi “3.5. Pilot Calisma” ve “3.4.1. Akademik

Basar1 Testi” boliimlerinde verilmistir.

Akademik basar1 testinde yer alan sorular hazirlanan belirtke tablosundaki kazanimlara
uygun olarak iiretilmis, sorularin sayist ve agirligi alt konulara gore dagitilmis ve

kullanilacak soru tiiriiniin yoklanacak kazanima uygun olmasina dikkat edilmistir.

Ogrenenlerin web tabanli 6grenme ortami igerinde karsilastiklari gdrevleri uygun bir
sekilde yerine getirmeleri (tepki), sunulan etkinlikler ile dogru orantili olarak artan basari
ve becerilerinin Ol¢lilmesi (bilgi), kazanilan bilgi ve becerileri ne derece giinliik hayata
transfer edebildikleri (performans) ve kazanimlarimin etkilili§inin geri doniisii (etki)

dikkate alinmalidir [89].

Bu calismada uygulama boyunca siire¢ degerlendirmenin etkililigini saglamak icin her
deney sonunda kontrol grubundaki &grencilere soru cevap yontemi, deney grubundaki
ogrencilere ise tartisma formlar1 iizerinden geri bildirimler yapilmistir. Deney sonlarinda

uygulanan izleme testleri ile de slire¢ degerlendirmeler takip edilmistir.

Ders tasarimi ve sunus

Analiz asamasinda elde edilen veriler ve alinan kararlar goz Oniinde bulundurularak,
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hedeflenen amaglara nasil ulasilabilineceginin organize edildigi ve gelistirme safhasinda

kullanilacak stratejilerin belirlendigi bir agsamadir.

Sunus Ortami olarak; Igerik sunumunun gergeklestirilmesinin yam sira, dgrencilerin
gezinmesi, 6lgme sonuglari, notlar1 vb. takip edilebilen OYS (Ogrenim Yonetim Sistemi)
iizerinde calismak {izere etkilesimli ¢oklu ortam igerikleri kullanilmistir [144]. Ayrica
sunu, videolar, canlandirmalar, gorseller ile de takviye edilmistir. Yine OYS iizerinde
igbirlikli 6grenme ortami1 olusturma adina tartisma formu, soru-cevap etkinlikleri
gerceklestirilmistir.

Web Tabanli Ogrenme Ortami bir ders ya da baska bir 6grenme ortami igin tiim
kaynaklarin depolandigi, diizenlendigi, yonetildigi merkezi bir ortam olarak kullanilabilir

[90].

Egitim araci olarak Web Tabanli Ogrenme ortamini kullanmak isteyen egitimciler igin
Ogrenme Yonetim Sistemleri kaliteli ¢oziimler sunan araglar olarak dikkati cekmektedir
[89]. Ogrenme Yonetim Sistemi (OYS), hazirlanan ders igeriginin eszamanli ya da
eszamansiz olarak Ogrencilere sunulmasi, farkli teknolojik araclar yardimiyla (tartisma
ortami vb.) etkilesimin arttirildig1 ders ile ilgili tim 6grencilerin takibinin kolay sekilde
yapildig1r sinav yapma, rapor alma gibi idari islerin sistem {iizerinden gerceklestigi
yazilimlar olarak diisiliniilebilir [7]. Bu acidan 6grenme yonetim sistemlerini 6grenme
etkinliklerinin yapildig1 igerik erisim sunum boliimii ve idari islerin gergeklestirildigi

idari/yonetim boliimii olarak iki farkli agidan ele almak miimkiindiir.

Bu c¢alismada Ogretim Yonetim Sistemi olarak Moodle kullanilmistir. Moodle sistemi
izerinden icerik yiiklemesi yapilarak dgrencilerin her hafta etkilesimli olarak igerigi takip
etmeleri saglanmustir. Igerikle ilgili sunular, dokiimanlar, normal ve Articulate Storyline ile
iiretilmis etkilesimli animasyonlar, videolar yiiklenerek dersin sunumu gergeklestirilmistir

[141].

Gagne’nin 6gretim modelinin uygulandigi bir 6grenme ortaminda, efitmen performansi
degerlendirmek, doniit saglamak amaciyla izleme testleri ve geri bildirim kullanarak
gruplara dayali farkli 6gretim yontemleri uygulayabilir, 6grenenlerin siire¢ boyunca

yaptiklar1 hatalar1 diizeltebilir [58]. Ogretim modellerinde 6grenenin kendi hizina goére
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ilerlemesine imkan saglanmasi (self paced learning) dnemlidir [91].

Gagne’nin O0grenme hiyerarsisi igerisinde basitten karmasiga 6grenme becerilerini ve
ogretim siireclerini dikkate alan sirali sekilde organize edilmis igerikler d6grenciye grup

caligmasi, bagimsiz ¢alisma vb. yontemlerle sunulmalidir [58, 92-93].

2.2.2. Tasarim asamasi

ADDIE 06gretim tasarimi modelinde tasarim asamasi, ders kazanimlarina gore 6grenme
hedeflerinin etraflica ortaya kondugu belli ilkelere dayali bir siirectir. Tasarim safthasinda,
biitiin olarak degerlendirildiginde, hikaye tahtalar1 kullanilarak ve denemeler yaparak
tasarim islemi yapilir. Gorsel tasarim ve hedef kitle ile etkilesimin bagdagsmasi bu agsamada
belirlenir. Bu asama sunulacak konu igeriginin, ders planlarinin, materyal se¢iminin

tanimlanan amaglara uygun olarak gerceklestirildigi evredir [58].

Tasarim asamasinda, Ogrenim kazanimlarinin belirlenmesi, igerigin konu basliklar1 ve
etkinlikler agisindan detaylandirilmasi, hangi 6gretim yontem ve tekniklerinin segilecegi
ve nasil degerlendirme yapilacagina iliskin kararlarin verilmesi gerekir. Bu basamak dersin
en ince detayma kadar yapilandirildigi adimdir. Ogretim metodu, etkinlikler ve
degerlendirme usuliiniin netlestirildigi safhadir. Ilk asama olan Analizde problemin tam
olarak belirlenmesinin ardindan, tasarim agamasinda belirlenen problemin nasil ¢oziilecegi

ve bir daha tekrarlamamasi igin neler yapilacagi iizerinde durulur.

Ogrenene etkili bir sekilde icerigi sunmak icin hangi 6grenme dgelerini hangi sira ile
kullanacaklari ve bu dgelerin tasarim tutarliligini bozmamak adina nasil bir standartin
olusturulacagi belirlenir. Mayer, c¢oklu ortam ve web tabanli 6grenme ortaminda 6gretim
tasarimi i¢in referans alinabilecek, tutarlilik, dikkat cekme, gereksizlik, konumsal yakinlik
vb. toplam 12 ilke oldugunu belirtmektedir [94]. Bu ilkeler araciligi ile asil bilissel yiik ile
basa ¢ikma, konu dis1 bilissel yiikii azaltma, etkili biligsel yiikii istenen diizeyde tutmaya
odaklanilmistir. Insan bilissel modelinin &zelliklerini gdz &niinde bulunduran tasarimlar
basarili olmaktadir [89]. Bu ¢alismada sozii edilen yap1 olusturulurken, sunulacak igerige,
hedef kitlenin 6zelliklerine, ortama, gorsel tasarim ilkelerine dikkat edilmistir. Hedef kitle
icin kullanilacak sunum big¢imleri, alistirma ve etkinlikler belirlenmistir. Tasarim

asamasinda elde edilen veriler, gelistirme asamasi i¢in bir yol haritasi olarak kullanilmistir.
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Olcme araclarinin gelistirilmesi

Tasarim asamasinda belirlenen problemin ¢6ziimiinii uygulamadan Once, ¢6zliimii
uygularken ve ¢6zlimiin uygulanmasindan sonra dlgme islemleri gergeklestirilir. Uygulama
asamasindan Once tasarimda Ol¢lim yapilmasi; ele alinan problemin gercekten var

oldugunun dogrulanmasi ve ilk 6l¢limiin yapilmasi imkanini saglar.

Bir dersin tasarlanmasi ve gelistirilmesi icin belli bir zaman aralifina ihtiyag vardir.
Ogretim belli zaman periyodlarma boliinmelidir. Ornegin bir dénemlik ders gdz Oniine
alindiginda dgretim genel olarak hafta seklinde vyiiriitiiliir. Ogretim kiigiik pargalara

boliinerek zaman ile iligkilendirilmesi gerekir [58].

Ogretimin planlanmasi

Ogretimin planlanmasi, O8renme siirecinin en sonunda ulasilacak hedeflerden
baslanmasiyla olur. Gagne’nin (1992) ortaya koydugu 6gretimin 9 adimi §grenme igin
gerekli olan tiim sartlar1 saglamaktadir [9]. Etkili bir derste yer alan 6gretim asamalar1 ve
ogretim etkinliklerinin neler olmas1 gerektii asamali olarak ele alinmustir. Ogretim
Tasarim ve planlamasinda esas alman bu adimlar “2.7. Gagne’nin Ogretim Modeli” bashg

altinda detayl olarak verilmistir.

2.2.3. Gelistirme asamasi

Gelistirme asamasinda tasarlama siirecinde elde edilen veriler gz Oniine alinarak web
tabanli 6grenme ortaminda kullanilacak 6grenme Ogeleri gelistirilir. Bu siireg igerisinde
iceriklerin stirekli gozden gecirilmesi, iyilestirmesi ve her tasarim Ogesinin ortamla

biitiinlestirme yapilmalidir [89].

Bu asamada, arag gereg gelistirme, gelistirilen araca yonelik geri bildirimler alma ve tekrar
revize islemlerinin yapilmasi gerekir. Tasarlanan arag, gere¢ ya da materyal bu asamada
gelistirilir ve iyilestirmeye yonelik geri bildirimler alinarak pilot caligmalar yardimiyla
yeniden diizenlemeler ve revizeler yapilir [60]. Analiz ve tasarim agamasinda hazirlanan
tiim islemler gelistirme asamasinda hazir hale getirilerek uygulama asamasina yonlendirilir

[87].
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Biligsel Yik Kurami bakimindan disiiniildigiinde gorsel ve isitsel arag gerecler
ogrencilerin akademik basarisin1 arttirmada ve kaliciligi saglamada biiylik Oneme
sahiptirler. Hazirlanan arag gere¢ ve materyaller ne kadar fazla duyu organina hitap

ediyorsa dgrenciler i¢in o oranda etkilidir [3].

Ogretim tasarimi gelistirme asamasi icin bu ¢alismada tasarim asamasinda gergeklestirilen
hikaye tahtalar1 iizerinden deneylerle ilgili etkilesimli animasyonlarin gelistirilmesi
Aticulate Storyline 2 programi lizerinden yapilmistir. Bunun yaninda deney videolarinin
cekimleri senaryolara ve akis diyagramlarina dayandirilmis, bir uzman esliginde deneylerle
ilgili deneyin amaci, kullanilan malzemeler, deneyin tasarimi, kodun agiklamasi ve
deneyin ¢aligmas1 kayit altina alinarak 3 boliim halinde Camtasia 9.0 programi yardimiyla
her deney icin c¢ekilmistir. Gelistirilen hikaye tahtalar1 ve kullanilan yazilim ortamlariyla

ilgili detayh bilgiler EK-6’da verilmistir.

2.2.4. Uygulama asamasi

Bu asamada gelistirme asamasinda hazirlanmis olan 6gretim uygulanir [95]. Gelistirme
asamasinda hazirlanan materyal gercek diinya baglantili ortamlarda (Sinif i¢i ortam,
laboratuvar ortami) kullanicilarin etkilesimine agilir. Boylece materyal-6grenen etkilesimi
saglanmis olur. Uygulama asamasinin amaci hazirlanan 6grenme ortaminin ne kadar etkili
ve verimli oldugunu gercek 0grenme ortamlarinda Slgmektir. Bu asamada Ogrenenlere
olabildigince rehberlik edilmeli hazirlanan ara¢ gereci kullanmalar1 saglanmali, amag ve

hedefler dogrultusunda bilgiyi kullandiklarindan emin olunmalidir [60].

Uygulamalar ile ilgili kazanimlara karsilik gelen belirtke tablosu EK-2’de ve detayl
uygulama plan1 EK-3’de verilmistir. Buna gore her bir deney i¢in ayrilan siire, konuyla
ilgili kazanimlar, uygulamanin yiiz yiize ya da ¢evrimici olacagi ve kullanilan 6gretim

strateji yontem ve teknikleri detayli olarak aciklanmustir.

2.2.5. Degerlendirme asamasi

Degerlendirme asamasi gelistirilen 6grenme ortaminin etkisinin 6l¢lildiigii asamadir. Bu
asamada verilen egitimin amaclar1 dogrultusunda ne kadar ise yaradigi ve katilimcilar

iizerindeki etkisi Ol¢iiliir. Bu asamada iki tiirlii degerlendirme yapilir. Bunlardan birincisi
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siire¢ degerlendirme, ikincisi ise sonug (iiriin) degerlendirmedir. Siire¢ degerlendirme her
bir agamanin sonunda yapilarak bir sonraki asamaya en iyi sekilde gecilmesi garanti altina
almmis olunur. Ornegin tasarim asamasinda goriilen eksiklikler siire¢ degerlendirme
yardimiyla tekrar revize edilir ve gelistirme agsamasina gecilmis olunur [60]. Diger taraftan
O0grenme ortami ve gelistirilen materyaller uygulama asamasinda denendikten sonra son
test ya da final sinavi seklinde bir degerlendirme yapilarak sonug (iirlin) degerlendirme
gerceklestirilir. Boylece yapilan sistem tasariminin var olan durum ile istenen durum
arasinda ne kadar fark olustuguna bakilarak verimlilik ve etkililik 6l¢iiliir. Degerlendirme
asamasl, siirec modelinde tasidig1 énem nedeniyle merkezde yer almaktadir. Oteki tiim
asamalar kendi i¢inde siirekli bir degerlendirmeyi barindirmaktadir. Hatta

degerlendirmenin birgok egitimci tarafindan sezgisel olarak yapildigi belirtilmektedir [87].

Bu c¢alismada kontrol ve deney grubu arasinda anlamli bir farkin olup olmadigi t testi ve
tekrarli ANOVA kullanilarak degerlendirilmistir. Degiskenler arasinda bir iligki olup
olmadigi, eger iliski var ise yonii ve siddetine Pearson korelasyonu kullanilarak

bakilmstir.

2.3. ADDIE Modeliyle Ilgili Calismalar

Alan yazin incelendiginde 6gretim tasarim modeli olarak ADDIE modelini esas alan
bircok caligmanin oldugu goriilmektedir. Bu baslik altinda, gilincel literatiir taramasi

sonucunda erisilen ¢alismalardan 6rnekler sunulmustur.

Ornegin; Xiling ve Yuanyuan (2010), sesli gorsel Japonca 6gretimi i¢in bir egitim yazilimi
gerceklestirmisler ve egitim yazilimini hazirlarken 6gretim amaci, konusu, hedef kitle,
stire, Ogretim kurami, igerigi, gelistirme platformu, 6gretim yaklasimlari, kullanilan
yazilimlar gibi gelistirilen yazilimin 6zelliklerini belirtmiglerdir [44]. Noordin ve Ahmad
(2010), 3 Boyutta Cizgiler ve Diizlemler isimli ¢alismalarinda e-6grenme tasariminda
ADDIE modelini referans almistir [64]. Zaini ve Ahmad, Li2D (2011), adim1 verdikleri

coklu ortam yaziliminin tasarim asamasinda ADDIE metadolojisini kullanmislardir [63].

Hebebci  (2014), Necmettin  Erbakan Universitesi’nde  yaptign  “Fatih  Projesi

Uygulamalarina Yonelik Gozlemleri Iceren Cevrim Ici Ornek Olay Kiitiiphanesinin

b

Tasarlanmast ve Degerlendirilmesi” adli ¢alismasinda ADDIE modeline gore gelistirilen
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web sitesi, hikaye tahtalar1, akis semalar ve igerik haritalar ile detayli bir ¢alisma yapmustir.
Gelistirilen ornek olay kiitiiphanesi bir web sayfasinda yaymlanarak ilgili sayfanin

kullanilabilirligi stire¢-i¢i ve siireg-sonunda ¢esitli yontemlerle test edilmistir [65].

Baska bir calismada Arkiin (2007), Hacettepe Universitesi’nde yiiksek lisans tezi olarak
gerceklestirdigi aragtirma ile ilkokul 4. Sinifta okuyan Ogrencilere hazirladigr ¢oklu
O0grenme ortamninda, siitun grafigi konusunu islemistir [62]. ADDIE modeli temele
almarak gerceklestirilen c¢alismada, gelistirilen ortamin tasarim siireci anlatilmistir.
Bununla beraber O6grenme ortamiyla ilgili 6grenci goriisleri nitel ve nicel olarak
irdelenmistir. 50’si kadin 35’1 erkek olacak sekilde yekiinde 85 6grenen ile gergeklestirilen
arastirmada 6grenme ortaminin akademik basariya olan etkisini belirlemek i¢in 6n test son
test arastirma modeli secilmistir. Bununla beraber, katilimcilarin ortama iliskin gortislerini
belirlemek i¢in bir Olcek wuygulanmis 20 katilimcr ile de Dbirebir goriigme
gerceklestirilmistir. Analiz sonucglar1 hazirlanan 6grenme ortamimin katilimcilarin

akademik bagarimlariyla ilgili pozitif bir etki olustugunu analiz sonuglar1 gostermektedir.

Chen ve digerleri (2007) gerceklestirdikleri calismada problem tabanli bir 6grenme ortami
tasarlarken ADDIE modelinden faydalanarak tam bir 6grenme siireci hazirladiklarini 6ne
siirmiislerdir. Yaptiklar1 calismada; sosyal bir problemi ele alarak, karsi cinsler arasindaki
iliskiye deginmis, ortami gelistirilme siirecini adim adim gosterecek sekilde
diizenlemislerdir. Calisma, sonug olarak basarili bulunmus ve 6zellikle problem tabanli

olmasi nedeniyle teknik ve pratik alanlarini birlestirme etkisinden bahsedilmistir [109].

Bir diger calismada, Kaiser ve arkadaglar1 (2006), gerceklestirdikleri ¢alismada yaslilikta
yapilan hatalarin ortak oldugunu, bu hatalarin da hastalik ve 6liim oranlarinda anlamli bir
etkisi oldugunu One siirmiiglerdir. 140 tip O&grencisinden olusan katilimci gruba
caligmalarinda hatalar1 degerlendirmeye yonelik olmak {izere, karma 6grenme yaklasimina
uygun olarak hazirlanmig bir 6gretim programi uygulamiglardir. Bu &gretim programin
ADDIE modeline gore gelistirmislerdir. Uygulanan programda, ¢evrim i¢i bir egitim
ortaminin yani sira, klinik beceriler, yeterlik degerlendirme ve pekistirme oturumlarina da
yer verilmistir. Degerlendirmenin bir kismi fakiilte tiyeleri tarafindan 18 maddelik bir
kontrol listesi ile gergeklestirilmisir. Uygulama sonunda 140 katilimcinin 130’u basarilt
bulunmus ve basarili olamayanlar pekistirme oturumlarina tekrar dahil edilmistir. Bunlara

ilave olarak uygulanan programda hedeflerin ne kadar karsilandig1 6grencilere sorulmus ve
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5 tizerinden, 4,8 sonucu elde edilmistir. Sonug olarak ADDIE modeline gore gelistirilen bu
programin etkili oldugu ve diger tip fakiiltelerinde de rahatlikla uygulanabilecegi

belirtilmistir [67].

Muda (2006), gergeklestirdigi calismada, 6n okul diizeyinde fen egitimi icin etkilesimli
birgoklu 6grenme ortami gelistirilmesinde dykii tabanli egitim yaklasiminin kullanimin
incelemistir. Tasarimi1 ADDIE modeline uygun olarak gergeklestirerek tasarim siirecini
aktarmistir. Calismanin amaci, 5-6 yaslarindaki ¢ocuklarin fen konularina karsi ilgilerini
cekmek ve onlar fen egitimi konusunda cesaretlendirmektir. Aragtirmacinin gelistirdigi
iiriin, macera, se¢cim ve oyun olmak iizere 3 modiilden olugmaktadir. Arastirmaci bu
sekilde gelistirilmis dersin, 6grenme siirecini daha ilgi ¢ekici hale getirdigini, bunun yani

sira bilgi aktariminin bu sekilde daha kolay oldugunu 6ne siirmektedir [68].

Bir diger c¢alisma ise, Huang, Cho ve Lin (2006) tarafindan “Yazilim Miihendisligine
Giris” dersi kapsaminda gergeklestirilmistir. Arastirmacilar ilgili calismada biligsel ¢iraklik
yaklagimiyla, ADDIE modeline uygun olarak gelistirdikleri bir program uygulamistir.
Calismada oncelikle 12 6grenme hedefi belirlenmis ve bu hedefler uygulamadan elde
edilen sonuclar dogrultusunda degerlendirilmistir. Calismada 6zellikle hedefler, 6gretim ve
degerlendirme iliskisi gdz oniine alinmistir. Ogrenme siireci incelendiginde, 6grenenlerin
farkli yonlerinin gittikce artan etkisi gortilmiistiir, ayn1 zamanda istatistikler dgrencilerin
biligsel c¢iraklik yaklagimini kabullenmis, onaylamis olduklarini ortaya g¢ikarmistir. Bu
calismada, yapilanlar ADDIE modeline gore tablo haline getirilerek, siirecteki yer alan
kisilere dair bir siitun da eklenmis ve bu boliimde de siirecin o kisminda kimlerin etkili

olduguna yer verilmistir [69].

Korkmaz ve Harwood (2004) ise, ¢alismalarinda molekiiler simetri islemlerinin 6gretimi
icin, ADDIE modeline uygun olarak etkilesimli bir materyal tasarlamistir. Gelistirilen
materyal Ogrencilerin molekiilleri, yapilart ve simetrik elementleri 3 boyutlu
gorebilmelerine olanak sunmaktadir. Materyal derslere ya da egitmene bagimli olmamasi
acisindan farklilik tasimaktadir. Tasarim silirecinde materyalin, 6grenciler tarafindan ne
kadar begenildiginin anlagilmasinin saglamasi agisindan materyalle ilgili kullanilabilirlik
caligmas1 yapilmistir. Sonug¢ olarak Ogrenciler, materyalin genel 6zelliklerini begenmis,

ozellikle molekiillerin serbest sekilde dondiiriilerek incelenebilmesini ¢ok Snemli bir
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ozellik oldugunu belirtmislerdir. Materyalin gelistirilmesi siireci ADDIE modelinin her bir

asamasinda neler yapildig1 detayli sekilde agiklanmistir [70].

Literatiirde yer alan bir diger ¢alismada, ine¢ ve Akpinar (2012), cografya egitimi ile ilgili
bir ¢alisma olan cografi bilgi sistemini ADDIE modeline gore gelistirmislerdir. Caligmanin
amaci, gelistirilen “Internet Tabanl Cografi Bilgi Sistemi” isimli bir bilgisayar yaziliminin
etkisini gormektir. Gelistirilen bu yazilim yardimiyla ortadgretim diizeyindeki 6grencilerin
gortsleri tespit edilmeye ¢alisilmistir. Yazilim programinda ¢oziiniirliigii yiiksek 6grenme
nesneleri yer almis, Javascript kodlarla yazilim desteklenmistir. Gelistirilen etkilesimli

haritalar lizerinden 6grencilerin konuyu daha iyi anlamalar1 amag¢lanmistir [71].

Bir diger calismada, Peterson (2003) teknoloji programinda egitim yliksek lisansi
yapmakta olan 8 6grenciye ADDIE modelini kullanarak bir ders hazirlamistir. Arastirmaci
analiz basamaginda Ogrenenler hakkinda bilgiyi almak icin kendi arastirmalarini ve
Ogrenenlere uyguladigi anketi kullanmigtir. Anket Ogrenenlerin ge¢mis is ve egitim
yasantilarinin yani sira dersi almaktaki amaglarini, 6gretim tasarimiyla ilgili deneyimlerini
ve gelistirme siirecinde katki saglayabilecek onerilerini sormuslardir. Ders kapsaminda
ogrenciler kendi projelerini de ADDIE modeline uygun olarak gerceklestirmislerdir.
Haftalar ilerledik¢e farkli tasarim basamaklarina ge¢mis, ADDIE modelinin i¢inde yer
alarak, i¢ i¢e iki ADDIE siireci yasamiglardir. Yapilan degerlendirmeler sonucu ders etkili
bulunmus ve Ogrenciler, dersin iyi planlandigim1 ve bireysel Ogrenme hedeflerine
ulasgtiklarin1 belirtmislerdir. ADDIE modeline gore yapilanlar su sekilde o6zetlenebilir;
analiz basamaginda hedefler detayl bir sekilde analiz edilmistir. Tasarim asamasinda ise
proje zaman ve is bolimil ¢izelgesini hazirlanmig, ayrica 6l¢iim araglart ile Ggretim
stratejilerini belirlenmistir. Gelistirme asamasinda metinler, resimler, animasyonlar ve
dontitler hazirlanip programlamasi yapilmistir. Bunlara ilave olarak degerlendirme i¢in de
kisa bir simnav hazirlanmistir. Hatalarin bulunup diizeltilmesi, gelistirilmesi i¢in bir 6n
uygulama da bu asamada yapilmistir. On uygulama grubunu 3 6grenci olusturmustur. Daha

sonra ise uygulama ve degerlendirme yapilarak programin etkililigi ortaya konmustur [72].

Lohr (1998), gergeklestirdigi calismada 6gretmen fonksiyonlarini yerine getirebilecek
nitelikte bir web tabanli 6gretim yazilimi gelistirmistir. Arastirmaci ilgili calismayr ADDIE
modelini gbz Oniine alarak tasarlamistir. Gelistirilen yazilim 6gretmenlere yonelik olarak

(1) Ogrenenin oryantasyonu, (2) Dolasim konusunda yénlendirilmesi, (3) Ogretim



40

stratejilerinin ~ saglanmasi, (4)  Etkilesimli  doniit  verilmesi  fonksiyonlarin
gerceklestirebilmektedir. Yazilim tiniversite diizeyinde bilgisayar dersine yonelik olarak
gelistirilmistir. Calismada ADDIE modelinin 6zellikle ilk 3 asamasinda ne yapildigina dair
bilgi verilmis, gelistirme asamasinda once toplu olarak ardindan da kii¢lik gruplar halinde

olmak iizere, arada diizeltme yapilmak suretiyle 2 kez 6n uygulama yapilmistir [73].

Bozkurt ve arkadaslar1 (2008), yiiriittiikkleri calismada alanyazinda yer alan web tabanli
olarak gelistirilmis hasta egitim programlarini irdeleyerek icerik yonetimi, gorsel tasarim
ve kullanilabilirlik agisindan degerlendirmelerde bulunmuslardir. Bunun yaninda web
tabanli olarak gelistirilen beslenme egitimi lizerine odaklanmig bir yazilimin igerik analizi

ogretim tasarimi modellerinden ADDIE’ye gore analiz edilmistir [74].

Alanyazinda yapilan calismalar genel olarak degerlendirildiginde ADDIE Modelinin
ozellikle web tabanli 6grenme ortamlarinda icerik gelistirilirken siklikla kullanildigini,
ogrenme-Ogretme  silireclerinin  diizenlenmesi, degerlendirilmesi, yeniden gozden
gecirilerek degistirilmesi gibi birbirini etkileyen sistematik siireglerin planlanmasinda ve
bu karmasik siireclerin yonetilmesi kolaylastirici ve olumlu etkisinin oldugunu ortaya

koymaktadir.
2.4. Davramsc1 Ogrenme

Ogrenmenin nasil gerceklestigi, hangi faktorlerin etkili oldugu, bellegin rolii, transferin
nasil gerceklestigi, Ogrenmeyi kolaylastirmak i¢in Ogretimin nasil yapilandiriimasi
gerektigi gibi sorularin cevabi1 benimsenen 6grenme kuramlaria gore degismektedir. Bu
baglamda davranis¢1 yaklasimda uyaran-tepki siireci on planda iken bilissel yaklasimda
ogrenenin ne bildigi ve bilgiyi nasil edindigi 6ne ¢ikmaktadir. Yapilandirmaci yaklasim ise
onceki bilgilerle baglanti kurarak bilginin algilanmasindan kaliciliginin saglanmasina
kadar tiim stiregle ilgilidir [96]. Bu durumda 6grenme yaklagimlarinin temel ilkelerinin

Ogretim tasarimi siireclerine yansimalarinin irdelenmesi yerinde olacaktir.

Davranisgi Ogrenme, biling hallerinin degil, davramislarin gdzlenebilir durumlarinin
incelenmesi gerekliligini savunan bir akimdir. Bu yaklasima gore 6grenme, uyarici ve
tepki arasinda kurulan iliski ile aciklanmaya ¢alisilmistir. Davramisc1 Ogrenmenin 6nde

gelen isimleri Pavlov, Thorndike, Watson ve Skinner olmustur [97].
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Davranigcr  6grenmenin  savundugu diislincelere gore, kisi degisik uyaricilarla
karsilagtiginda bu uyaricilara duruma gore farkli tepkiler gosterir. Bireyden gelen bu
tepkiler sonu ve basi bilinen Ol¢limlenebilir ve gozlenebilir niteliktedir. Davranisei
o0grenmede bireyin giidiilenmesi ve yapilmasi istenen davranis1 tekrar sergilemesi

onemlidir [1].

Davranigct 6grenmenin temel ilkelerine uygun web tabanli 6grenme ortami gelistirirken

asagidaki hususlara dikkat etmek gerekir:

Konu kiiciik iinitelere ayrilmalidir.

Icerikteki yonergeler agik olarak sunulmalidir.

Bilgi iyi yapilandirilmig bir sekilde sunulmalidir.

Kisinin ortamda bilgiye erisimi kolay olmalidir.

Bilginin giiglii bir sekilde aciklanmasina 6zen gosterilmelidir [41].

Davranisgilik, 6grencilerin etkin katilimini 6zendiren, en kisa silirede geri bildirimi
onemseyen ve istenen ¢iktilar i¢in ydnlendirme saglayan ogrenim kuramidir [1].
Davraniscilik yaklagiminin temeli, uyaricilara odaklanarak kiside gézlemlenmeye calisilan
davranis degisikliklerine dayanir [33]. Bilgi kii¢iik parcalara boliiniir ve her bir asamada
bir oncekiyle ilgili olan yeni bir bilgi pargasi bireye sunulur. Ogretim tasariminda
davranigc1 yaklagimin esas alinmasi, hangi sartlarin hangi sonuglari doguracagina cevap
verebilme 6zelligi acisindan avantaj saglamaktadir [60]. Ogrenenin kendi hizina gore
ilerlemesine imkan saglanmasi, bireysel 6grenmeye agirlik verilmesi, sik geri bildirim
sunulmast 6nde gelen diger avantajlar1 arasindadir [94]. Ayrica davranisci egitim ilkeleri
coklu ortam tasarimi ve Ogretim yazilimlarimi gelistirmeye daha uygundur [58, 98].

Alistirma ve uygulama amagh e-igerikler pekistirme islevini rahatlikla gormektedir.

Davranmigct  6grenmenin temel ilkelerine uygun olarak ders tasarimi ve sunus
gerceklestirilirken; konularin uygun birimlere ayrilmasi, yonergelerin agik olarak
sunulmasi, bilginin iyi yapilandirilmis sekilde aktarilmasi, bilgiye erisimin kolay olmasi,
istendigi kadar tekrar edilerek pekistirilmesi gibi hususlara 6zellikle dikkat edilmistir. Bu
caligmada katilimcilarin goérecegi igerik birebir tanimlanmis ve 6grencide bir davranig
degisikligi meydana getirebilmek adina katilimcilara rehberlik ve yonlendirme yapilmustir.

Bu a¢idan davranig¢1 6grenmenin igerdigi temel ilkeleri bu ¢aligmada gérmek miimkiindiir.
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2.5. Bilissel Ogrenme

Biligsel Ogrenme, kisinin bilgiyi islerken ya da kullanirken meydana getirdigi degisimleri
onemsemektedir. Baska bir ifade ile bilissel 6grenme, bireylerin onceki yasantilarindan
yola cikarak karsilagtifi olaylar1 yordamasi ve bir anlam yiiklemesi demektir. Kisilerin
kendi Ogrenmelerinde etkin olarak yer almasi kendilerine sunulan olanaklar
degerlendirmesi, alternatif yollar aramasi, en uygun anlamsal tepkileri olusturarak karsilik

vermesi biligsel 6grenmenin onemli 6zelliklerindendir.

Biligsel yaklagimin temel ilkelerine uygun web tabanli 6grenme ortami gelistirirken

asagidaki hususlara dikkat etmek gerekir:

e Ogrencinin dikkatini cekecek bicimde énemli hususlar vurgulanmalidir.

e Ogrenci konu ile ilgili dnceki bilgileri ile yeni bilgiler arasinda bir bag kurmalidir.

e Oprenciyi bilissel olarak zorlayacak (asir1 bilissel yiikleme) yapilardan uzak
durulmalidir.

e Ogrencinin analiz, sentez, uygulama ve degerlendirme yapmasina firsat taniyan
stratejiler kullanilmalidir.

o Farkli bilissel stilleri destekleyen materyaller kullanilmalidir.

e ic¢sel ve digsal motivasyon unsurlart géz 6niinde bulundurulmalidir. Hazirlanan web
tabanli 6grenme ortami motivasyonu arttiracak destekleri saglamalidir.

¢ Bilginin sunumu farkli bigimlerde yapilmalidir.

e Verilen bilgiler gercek yasamdan bilgiler olmalidir [42].

Bu calismada iiretilen etkilesimli animasyonlar, videolar, izleme testleri ve geri bildirimler
yoniiyle bilissel 6grenmenin temel ilkeleri yer almaktadir. Ozellikle katilimcilarin dikkatini

cekme ve motivasyonunu arttirict bilissel uyaricilar siklikla kullanilmistir.
2.6. Yapilandirmac: Ogrenme

Yapilandirmaci yaklasimda tasarlanacak O0grenme ortamlarinin ¢oklu bakis acilarini,
gercegin farkli gosterim yollarini, gercek hayatta karsilasabilecek karmasik problemleri
desteklemesi ve Ogrenci-Ogrenci ile 6grenci-6gretmen arasindaki etkilesimi saglamasi

gerekmektedir [1].
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Yapilandirmaci yaklasimin temel ilkelerine uygun web tabanli Ogrenme ortami

gelistirirken asagidaki hususlara dikkat etmek gerekmektedir:

e Etkinlikler ve alistirmalar gercek yasamdan alinmaktadir.

e Ortamda iyi yapilandirilmis 6rnekler yer almalidir.

e Giidiilenmeyi saglayan materyaller bulumalidir.

e Ortamda c¢oklu ortam bilesenleri (metin, resim, grafik, canlandirma gibi) bulunmalidir.
e Ogrenenlere dgretim elemani tarafindan mutlaka geri bildirim verilmelidir.

e Isbirlikli calisma ortamlar1 bulunmalidir.

e Ogrencilerin birbirleri ile etkilesime girebilecegi firsatlar sunulmalidir.

e Ogrenmede kontrol dgrenene verilmelidir.

e Ogrenenlere dgrenmelerini yansitabilecek zaman ve firsat verilmelidir.

e Etkilesimi arttiracak bilesenlerin ortamda bulunmasina dikkat edilmelidir [42].

Yapilandirmaci yaklasimda tasarlanacak 6grenme ortamlarinin ¢oklu bakis agilarini,
gercegin farkli gosterim yollari, gergcek hayatta karsilasabilecek karmasik problemleri
desteklemesi ve Ogrenci-Ogrenci ile O0grenci-Ogretmen arasindaki etkilesimi saglamasi
gerekmektedir [19]. Yapilandirmaci 6grenmenin temel ilkelerine uygun olarak ders
tasarimi ve sunus gerceklestirilirken; 6grenme etkinliklerinin ger¢cek yasamdan alnimasi,
soru-cevap boliimii, 6grenciler aras1 mesajlasma, geri bildirimler ve tartigma formlar1 vb.
igbirlik¢i etkinliklerin diizenlenmesi hususlarina 6zellikle dikkat edilmistir. Calisma
grubuna uygulanan 6n testler ile ayni zamanda gruplarinin hazirbulunusluk diizeyleri
kontrol edilmistir. Katilimcilarin igeriklerle etkilesime ge¢mesi saglanmis ve 6grencinin
mevcut bilgileri ile sunulan bilgiler arasinda iliski kurmasi, bilgiyi yapilandirmas: amaciyla
katilimcilara rehberlik ve ydnlendirme yapilmustir. Isbirligini ve 6grencilerin kendileri ve
ogretmen ile iletisime gegmelerini cesaretlendiren bir 6grenme ortami olusturulmaya
calistlmistir. Bu acidan yapilandirmaci 6grenmenin igerdigi temel ilkelerin yansimalarini

da bu calismada gormek miimkiindiir.

2.7. Gagne’nin Ogretim Modeli

Bu calismada 6gretim etkinlikleri ve i¢erik sunumunda ise Gagne nin Ogretim Modeli esas

alimmigtir. Gagne 6grenmenin ilk olarak beyinde gergeklestigini ve gozlenebilir oldugunu
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savunmaktadir. Gagne’nin ortaya koydugu ogretimin 9 adimi, gerekli olan uygun
materyal, arag-gere¢ se¢imi ve Ogretimin tasarlanmasi i¢in de 6nemlidir [37]. Kuramin
odak noktasini bilissel beceriler olusturmaktadir. Icsel etkenler ile dissal uyaranlar
arasindaki etkilesim bilissel yoniinii olusturmaktadir. Ogrenmenin  gdzlenebilir
davranislardan anlasildigini savunmasi ise modelin davranis¢t yoniinii olusturmaktadir.

Gagne 6gretimin 9 adimini su sekilde siralamaktadir:

1) Ogrencilerinin dikkatinin ¢ekilmesi

2) Ogrenenlere hedeflerin sdylenmesi

3) Onceki bilgilerden yararlanilmasi

4) Ogrencilere igerigin gosterilmesi

5) Ogretmenin rehberligi

6) Istenen davranislarin 6grencide goriilmesi

7) Doniit verilmesi

8) Ogrencilerin gosterdigi basarimin yordanmasi

9) Kalic1 6grenmenin saglanmasi [82, 99].

Gagne (1992), 6grenme siirecinin yalin olmayan bir yapida oldugunu ve Ogrenenlerin
farklilagsan yetenekleri nedeniyle farklilasan sonuglar dogurdugunu ifade etmistir [9].
Gagne’ye gore bes tiir 6grenme {iriinii vardir. Ogretim hedefleri bu 6grenme iiriinlerine
gore siiflandirilabilir. Bunlar: (1) So6zel bilgi, (2) Zihinsel beceriler, (3) Bilissel stratejiler,
(4) Tutumlar, (5) Motor becerilerdir [Akt: 58].

Gagne’nin 6gretim modelinin 9 adimli uygulamasi1 EK-6’da detayli olarak sunulmustur.

Bu calismada, ders igerigiyle ilgili 6gretim tasarimi silireci Robert Gagne’nin ortaya
koydugu ve 9 asamadan olusan 6gretim tasarimi modeliyle gergeklestirilmistir. Alanyazin
incelendiginde, Gagne’nin dokuz adimimi kullanan g¢alismalara rastlamak miimkiindiir.
Gokdemir (2009) yaptig1 tez calismasinda Gagne’nin adimlarimi kullanarak bir internet
tabanli uzaktan egitim sistemi gelistirmistir. Gelistirilen uzaktan egitim sisteminin

belirlenen biitiin gorevleri basarili olarak yerine getirdigi sonuglarda ortaya ¢ikmigtir [92].

Diger taraftan, farkli alanlarda Gagne’nin 6gretim tasarim modelini kullanan arastirmalara

rastlamak miimkiindiir. Ornegin, Matematik alaninda, Ozkdk (2010) yaptig1 tez
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caligmasinda 8. Smif Ggrencilerine yonelik bir yazilim programi Gagne’nin 9 adimini
izlenerek uygulanmistir [100]. Calismanin sonuglar1 Gagne’nin 9 adimi izlenerek
hazirlanan yazilim programinin 6grencilerin motivasyonunu arttirdigi ve derse olan ilgisini

cektigini gostermistir.

Gagne’ye gore 6grenen dogustan her seyi almaya hazir bir donanimla gelir. Bu kurama
gore ¢ocugun zihinsel gelisiminin ve biitiin bilgilerinin kaynagi deneyimlerdir. Deneyimler
ve problem ¢oziimleri ile kisinin aktif 6grenmesi gerceklesir [9, 58, 101]. Ogretim
modellerinde 6grenenin kendi hizina gore ilerlemesine imkan saglanmasi (self paced
learning) 6nemlidir [91]. Gagne’nin 6grenme hiyerarsisi igerisinde basitten karmasiga
ogrenme becerilerini ve Ogretim siireclerini dikkate alan sirali sekilde organize edilmis
icerikler 6grenciye grup calismasi, bagimsiz ¢alisma vb. yontemlerle sunulmalidir [92, 58,

93].

Bu c¢alismada 6gretim siirecleri ve 6grenme etkinlikleri Gagne’nin 6grenme adimlar1 ve
basitten karmasiga dogru 6grenme hiyerarsisi dikkate alinarak diizenlenmis, siire¢ web
tabanli 6grenme ortamina uyarlanmistir. Ogrenenlerin davranislarini ortaya ¢ikarma, yeni
konuya hazir olduklarin1 anlama, 6grencinin yeterliligini kontrol etme ve performanslarini
degerlendirme amaciyla ders sonrasi g¢evrimigi izleme testleri uygulanmistir. Doniit
saglama amaciyla ise her Ogrencinin kendisine ©zel olarak geri bildirimler verilmis,
ogrencinin eksik oldugu konularda diizeltme ve tekrarlar yapilarak yeterli hale gelmesi
amaclanmistir. Alanyazin incelendiginde Gagne’nin 68retim modelini esas alarak yapilan

bir¢ok ¢alismanin oldugu goriilmektedir [53-54, 92, 102-104].

2.8. Coklu Ortam Tasarmm

Bu c¢alismada Mayer’in ¢oklu ortam tasarim ilkeleri yardimi ile gorsel materyaller
hazirlanmis ve Mayer’in tasarim ilkeleri birebir takip edilmeye c¢alisiimistir. Ozellikle
konuyla 1ilgili ¢izilen resimler, gelistirilen videolar, animasyonlar ve etkilesimli

uygulamalarda Mayer’in tasarim ilkelerini gormek miimkiindiir [94].

Coklu ortam en basit tanimi ile duragan diiz metin ya da gorsel simgelerden ¢ok, hareketli

resim, animasyon, video gibi dinamik nesnelerin olusturdugu etkili, verimli ve dikkat
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cekici ortamlardir. Coklu ortam, dijital ortamlarda igerigin statik yapidan dinamik yapiya

doniistiiriilerek kullanicinin etkilesimli hale getirilmesinden ibarettir [105].

Coklu ortamda etkilesimli materyallerin kullanilmasi bilginin 6grenene birden fazla kanal
vasitastyla ulastirilmasini saglamaktadir (Sekil 2.4). Bu agidan ¢oklu ortam tasarimlarinda

dinamik nesneler daha ¢ok tercih edilir olmustur.

2.8.1. Coklu ortamda bilissel kuram

Coklu ortam hazirlanirken igerigin tek kanal iizerinden degil birden ¢ok kanal iizerinden
aktarilmasi olayr 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kavram coklu ortamda 6grenmenin biligsel
kurami ile iligkilendirilmektedir. Bilissel kurama goére c¢oklu ortam sunumunda sadece
sozciik ve resimlerin verilmesinden ¢ok isitsel, gorsel ve animasyon temelli icerigin
sunulmasi 6grenme kanallarini ¢ogaltmakta, bilginin bellekte kalma siiresini arttirmaktadir

[89, 94, 105].

Secilen Diizenlenen
sbzeiikler sozciikler Biitiinlegtirme
Coklu ortam Duygusal Caligan Uzun siireli
sunumu kayit bellek bellek
h Mo |
Sozeiik » Kulaklar Sesler | Sozel
> N —
] [ On bilgiles
Resim »  Gozler Imgeler [—» Gorsel

! l |l
Segilen sozeilikler  Diizenlenen imgeler

Sekil 2.4. Coklu ortamla 6grenmenin biligsel modeli

Mayer’e (2001) gore 6grenende biligsel siirecin arttirilmasini saglamak i¢in birbirleriyle
baglantili zihinsel yapilarin olusturulmasi gerekmektedir [94]. Coklu ortam tasarimlarinda
sadece sozciiklerden ziyade hem resim hem sozcliklerin beraberce verilmesi 6grenmeyi
arttirmaktadir. Bu sebepten etkili bir web tabanli 6grenmenin gerceklesmesi igin
alanyazinda yer alan ¢oklu ortam tasarim ilkelerinin ve prensiplerinin bilinmesi faydalidir.
Ornegin bir bilisim teknolojileri 6gretmeninin web tabanli dgrenme ortami olustururken
sadece resim ve sozciiklerden ziyade secilen ders konusuyla ilgili video, ses ve hareketli

resimlerden yararlanilmasi tercih edilmektedir. Bu agidan ¢oklu ortam uygulamalar1 tiim
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konu ve igerikleri kapsayacak sekilde genisletilebilir. Konu igeriginin hem gorsel hem de
sozel sekilde desteklenmesi ve bunu yaparken de farkli teknolojik araglarin kullanilmasi

tercih edilmelidir [36].

Bu baglamda coklu ortam kavrami su sekilde tanimlanabilir: Coklu ortam, resim, yazi,
video, animasyon, grafik, tablo gibi nesnelerin 6grenimi daha etkili ve verimli hale

getirmek i¢in dijital ortamda birlikte kullanilmasi olarak adlandirilabilir [36].

Coklu ortam tasarimlar1 yaparken 6grencinin yasant1 konisinin ve 6grenme alanlarinin ne
oldugu bilinmelidir. Ozetle insan zihin modeli kulaklar ve gozlerin algiladigi duygusal
bellek, sesler ve imgelerin sozel ve gorsel olarak aktarildigi ¢alisan bellek ve bilgilerin
kalict olarak anlamlandirilarak depo edildigi uzun stireli bellek olarak sematize edilebilir
(Sekil 2). Resimler ve kelimeler gozler ve kulaklar vasitasiyla dis diinyamizdan duyusal
bellegimize aktarilir. Gorsel duyusal bellekte gorsel ve kelimelerin anlamsal ifadelerini
kisa bir siire tutarak, seslerin de isitsel duyusal bellekte kisa bir siire tutulmasina imkan

saglanir [85].

Coklu ortam tasarimlarinda ¢alisan bellek ¢cok onemlidir. Bu nedenle dijital nesnelerle
calisirken calisan bellege gore tasarim yapilmalidir. Arastirmalara gére insan beyni sozel
ve gorsel kanal olmak iizere bilgiyi islerken farkli davranmiglara gore (iki kanalli sinirl

kapasiteli ve aktif isleme) islem yapar [85].

2.8.2. Coklu ortam tasarim ilkeleri

Mayer’e (2001) gore bir¢oklu ortam hazirlanirken gorsel tasarim ilkelerinin uygulanmasi

hazirlanan ortamin 6grenmeyi kolaylagtirmasinda etkili olmaktadir [94].

Alanyazin incelendiginde ¢oklu ortamla ilgili tasarim ilkeleri genel olarak su sekildedir

[94]:

e Coklu Ortam Ilkesi: Yalmzca sdzciikler yerine, sozciiklerle beraber resimler de
kullanilmalidir.
* Yakinlik Ilkesi: Coklu ortam tasariminda birbirleriyle iliskili dgeler birbirine yakin

yerlestirilmelidir.
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 Zamansallik Ilkesi: Birbirleriyle iliskili 6geler (resim, metin vb.) arka arkaya vermek
yerine ayni anda verilmelidir.

e Tutarlilik ilkesi: Sonradan eklenen fakat cok da liizumlu olmayan sozciiklerin resimlere
ilave edilmesi bir fayda saglamaz.

« Bicim Ilkesi: Eger bir tasarim canlandirma (animasyon) ve ses Ogesini barmndiran
kelimelerden olusuyorsa sadece diiz yazi1 barindiran tasarima gore iyidir demektir.

* Gereksizlik Ilkesi: Iliskisiz sdzciik, resim, ses gibi 6geler ¢oklu ortam tasariminda
kullanilmamalidir.

* Bireysel Farkliliklar ilkesi: Hazirlanan ortamlar diisiik seviyeli &grenenlere gore

hazirlandiginda ytiksek seviyeli 6grenenlere gére olandan daha iyi 6gretir.

2.9. Arduino’nun Tanitimi, Gelisimi ve Onemi

Mikrodenetleyiciler, kolay devre tasarimi ve programlanmasiyla belirli bir amaca dontik
kontrol uygulamalarinda, 6zel olarak programin kayit edilmesi ve yiiriitiilmesine izin verir.
Maliyet ve gii¢ tiiketimi diisiiktlir. Mikroiglemciler ise, daha esnek ve genel amagl olarak
karmagik devre tasarimi ve programlanmasiyla, ¢oklu program ve islem yiiriitimiini
saglar. Mikrodenetleyicilere oranla maliyet ve gii¢ tiikketimi daha yliksektir. Gliniimiizde
onde gelen mikroislemci ve mikrodenetleyici iireticileri Microchip, Intel, AMD, NXP ve

STM olarak siralanmaktadir.

Arduino, agik kaynakli olarak gelistirilmis donanim ve yazilim islemlerinin beraberce
kullanildigr bir gelistirme platformudur. Arduino kartlar1 kendi icinde biitiinlesik
mikrodenetleyici bulundurur. ATmega328p Arduino kartlarinda var olan en yaygin
mikrodenetleyicidir. Igerisinde bulunan mikrodenetleyiciye bir komut seti yollanarak

istenilen iglemler yapilir.

Arduino kartlar buton, sensor, potansiyometre vb. giris aygitlarindan aldig1 sinyalleri
isleyerek, motor, LED, LED ekran vb. ¢ikis aygitlarini istenildigi sekilde yonetir. Bunun
disinda, zamanlama ve depolama, kablosuz iletisim ve haberlesmeye de olanak saglar.

Coklu isletim sistemi (Windows, Mac, Linux) destegi vardir.

Arduino kart ile standart kod editorii ve derleyicisini kullanarak, ¢ocuklar i¢in gorsel blok

tabanli kodlama araclar1 hatta yaygin yazilim dilleri ile uygulama gelistirmek miimkiindiir.
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Arduino’nun ge¢misi kolay programlama ve etkilesimli elektronik devre tasarimim
ogretmek amaciyla gelistirilen acik kaynakli Processing (processing.org) ve Wiring
(wiring.org.co) projelerine dayanmaktadir. ilk Arduino prototibi, Italya Evrea’da
Interactive Design Institute’da akademisyen Massimo Banzi ve Isveg¢ Malmo
Universitesinden misafir akademisyen David Cuartiellese ve ekip arkadaslari tarafindan
2005 yilinda gelistirilmistir [10]. Giderek yayimlasan Sekil 2.5’de goriildiigii tizere Arduino
platformu giiniimiizde diinya ¢apinda popiiler hale gelmis, platform etrafinda ¢ok genis bir

kullanict toplulugu olusmustur [106].
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Sekil 2.5. Diinya dl¢eginde Arduino’nun yayginlagma egilimi.

Literatiir taramasi1 Mikrodenetleyiciler konusunda yapilan calismalarin siirekli olarak

gelistigini ve bu gelisime baghh olarak da teknoloji kullaniminin genisledigini
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gostermektedir [10]. Uygulama i¢in Mikrodenetleyici secerken en basta gelen dlciitlerden
ikisi gelistirme araclarinin yayginhigi ve kullanim kolayligi olmaktadir. 2005°1i yillara
kadar 8051 Mikrodenetleyicisi 8-bitlik endiistri standardi olarak kabul edilmistir [107,
108]. 8051 Mikrodenetleyicinin ve ¢evre birimlerinin programlama giicliikleri, ilave gii¢
devresi gerektirmesi, {ireticinin yeterli gilincelleme destegi saglamamasi ve CISC
mimarisinin getirdigi zorluklar gibi nedenlerle halen kullanilsa da popularitesini yitirmistir
[109]. Ayrica yaygin olarak kullanilan PIC (Programmable Interface Controller)
mikrodenetleyiciler de uygulamalarinda gelistirme ve uygulama sathasi metin editdriinde
yiiksek seviyeli bir dilde kodun yazilmasi, derleyicide makine dilinde .hex uzantili
dosyanin olusturulmasi, .hex dosyasinin PIC’e bagka yardimci programlar araciligr ile
yiiklenmesi, PIC programlayici aparatin temin edilmesi, yiiklenen programin ¢alismasi i¢in
gereken devrenin tasarimi ile devre montajinin yapilmasi gibi uzun ve karmasik bir siireg
icap ettirmektedir. PIC uygulamalarinda programlama becerisi gereksinim olarak ileri
diizeyde tutulmaktadir
([110], [111]). Ancak hem derleyicilerin hem de islemci hizlarinin artmasi ve agik kaynak
kodlu gelistirme kartlarinin yayginlagsmasiyla bu siireclerin kisalmasi, verimlilik ve maliyet
avantajlarin1 birlikte getirmistir. Arduino kartinda baska 6zel bir komponent veya lisansh
yazilima ihtiya¢ duymadan tiim siire¢ daha hizli ve pratik bir sekilde islemektedir. Arduino
IDE yazilimi, Arduino kartt ve kontrol edilecek devre ile aym siireg
gerceklestirilebilmektedir. Arduino kartinda geri planda GNU GCC derleyicisi, programi
derleyerek AVRdude yazilimi ile ATmega mikrodenetleyicinin bellegine makine dilinde
kayit etmektedir. Arduino’nun yazilimsal anlamda getirdigi en biiyiik kolaylik ise
mikrodenetleyicinin kaydedicileri, bellek adresleri vb. bilgileri program igerisinde
kullanmak yerine kullanici dostu komut setleri ve genis kiitiiphaneler yardimiyla birgok

islemin yapilmasini miimkiin kilmasidir [112].

PIC Mikrodenetleyici ailesi ile Arduino (AVR) teknolojisi 6zellikleri ve belirgin farklar
kiyaslanarak Cizelge 2.1°de tablo halinde sunulmustur [10, 19, 29, 110-113]. Bu a¢idan
degerlendirildiginde Arduino temeli olan AVR teknolojisinin yazilim, donanim ve
performans olarak &n plana ¢iktign goriilmektedir. Ozellikle Mikrodenetleyicili
uygulamalarin, dijital elektronigin temel calisma prensiplerinin kolayca kavranmasi ve
hizli prototipleme calismalarinda Arduino platformu siklikla tercih edilmektedir [10-12,
19, 114].
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Cizelge 2.1. Arduino (AVR) teknolojisi ve PIC mikrodenetleyici ailesi kiyaslamast

Arduino (AVR) teknolojisi

PIC Mikrodenetleyici ailesi

AVR mimarisine dayanan yaygin olarak ATmega
serisi mikrodenetleyici lizerinde barindiran tiimlesik
bir gelistirme kartidir.

PIC Programlanabilir  Arabirim Denetleyicisi
kelimelerinin kisaltmasi olan bir mikro-denetleyici
ailesinin genel adidir.

Veri yolu genisligi 8/32-bittir.

Veri yolu genisligi 8/16/32-bittir.

Calisma hiz1 16 MHz’dir. 1 clock/l1 Komut ¢evrimi
oldugundan saniyede 16 milyon komut iglenir.

Calisma hiz1 16 MHz hizindadir. 1 clock/4 Komut
¢evrimi oldugundan saniyede 4 milyon komut
islenir.

Isletim voltaji 1,8V ile 5,5V arasindadir. Tavsiye
edilen besleme voltaj1 7-12V’tur. Her pinden en fazla
40mA akim ¢ekilebilir.

Isletim ve besleme voltajlar1 2,0V ile 5,5V arasinda
degisir. Her pinden en fazla 25mA akim gekilebilir.

AVR 6 veya 10 pinli ISP arabirimine sahiptir.
Boylece mikrodenetleyici devrede iken program
giincellemesi yapilabilir.

ICSP  o&zelligi ile devre iizerindeyken seri
programlama yapilabilir. PIC ailesine gore hangi
pinin kullanilacagi belirlenir ve baglanti teli
kaldilarak izole edilir.

ISA komut seti mimarisinde RISC’i esas alir.
Boylece yiiksek seviyeli derleyiciler daha etkili kod
uretir.

ISA komut seti mimarisinde RISC’in bir¢ok
ozelligini esas alir. CISC mimarisine gore
Assembly dilinde kodlanmasi1 daha zordur.

RO’dan R31’e kadar olmak {iizere 32 adet genel
amach kaydedici bulunur.

Mimarisi daha ilkeldir. WO olmak {iizere yalniz bir
genel amagh kaydedici vardir.

Komut kiimesinde 135 komut bulunur. 30’un
iizerinde dallanma komutu vardir. Yeni baslayan ve
orta diizeydeki kullanicilarin zorlanmadan anlayacag:
bir yapidadir.

35 komut bulunur. Dallanma komutu olarak sadece
CALL ve GOTO olmak iizere iki adettir. Az
komutla ¢ok is yapmaya ¢alismak ¢ok ileri diizeyde
programlama tecriibesi ve teknigi gerektirmektedir.

AVR mikrodenetleyici aileleri tinyAVR, ATmega /
megaAVR, XMEGA seklinde smiflandirilir.
Arduino’da yaygin olarak 8-bit ATmega328p serisi
tercih edilir.

PIC mikrodenetleyici aileleri PIC10, PIC12, PIC16,
PIC17, PIC18, PIC24, PIC32  seklinde
siniflandirilir. Uygulamada 8-bit olarak PIC16f88X,
PIC18fXX8 serileri daha ¢ok kullanilir.

Hem yazilim hem de donanim olarak acik kaynak
kodludur.

Kullanilan paket programlar ve PIC’e yonelik hazir
kartlar lisanshdir.

Motor Siiriicii, GSM, GPS, Role, LCD vb. eklentileri
ile elektronik ve robotik uygulamalarda hizli
prototiplemeyi saglar.

Eklenti {iretimi 6zel girisimlerden ibaret ve cok
kisithdir.

Programin yazim ortami, derlenmesi, yiiklenmesi,
kiitiiphaneleri acik kaynak kodludur. Devre karti
USB’ye takildiginda sistem kullanima hazirdir.
Kontrol edilecek devrenin tasarimi ve baglantisi daha
kolaydir.

Kodlama, kodun derlenmesi, derlenmis kodun
PIC’e yiiklenmesi, devresinin hazirlanmasi, giic
kaynagi ile beslenmesi, kontrol edilecek devrenin
kurulmasi ayr1 ayrt lisansli  yazilimlar ve
ekipmanlar gerektirir.

Kodlama Arduino IDE, Scratch, mBlock gibi
kullanic1 dostu, gorsel ve blok tabanli arayiizlerde
insan diline daha yakin seviyede gelistirilir.

Kodlar genellikle C/C++ dilinde MicroC, PICkit,
CCS C, PICBASIC vb. derleyici ortamlarinda
makine dili seviyesine daha yakin gelistirilir.

Arduino IDE’nin gelismis hazir kiitiphane destegi
vardir. Zaman kazandirma ve kod organizasyonu
acisindan avantajlar saglar.

Uygulamaya 06zel olarak alt seviyede kodlar
gelistirilir. Mesakkatli ve zaman alic1 bir siiregtir.
Kiitiiphaneler nispeten azdir.

Arduino IDE’de birgok komponent igin hazir
siiriiciiler ve kod ornekleri igerir. Genis destegi
vardir. Uyumsuzluk problemleri azdir.

Komponente 6zel olarak siiriicii yazilimi gelistirilir
bazen de fretici veya ilgilincii parti firmalar
tarafindan saglanir. Uyumsuzluk ve boéliinme soz
konusudur.
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Ozetle, yukarida kapsamli bir sekilde ele alman nedenlerle Arduino platformu
Mikrodenetleyicili sistemlerin temel ¢alisma prensiplerinin kolayca kavranmasi, hizli
prototipleme, genis kullanici toplulugu gibi birgok agidan &n plana ¢ikmaktadir. Ogrenenin
mikrodenetleyici mantigint  en kisa zamanda kavraylp amacma gore farkli
Mikrodenetleyicileri de kullanabilir agamaya gelmesi 6nemlidir. Benzer sekilde 6grenen,
programlama dillerinin 6gretiminde kodlama mantigin1 ve algoritma gelistirmeyi
kavradiginda farkli platformlara gecisi de kolay olacaktir. Burada {izerinde durulmasi
gereken bir nokta da uygulama ya da proje i¢in mikrodenetleyici segilirken aslinda en
onemli kriterin kullanim amac1 oldugudur. Ornegin gelistirilen proje seri iiretimli bir cihaz
haline getirmek istenirse devreyi AVR yerine PIC tabanli olarak olarak kurgulamak daha
ekonomik olacaktir. Eger yapilacak uygulama ger¢ek zamanli kontrol, hizli islem, yiiksek
seviyeli iletisim protokolii ve biiyiik bellek gereksinimi ile birlikte ADC, PWM gibi diger
bircok islevi gerektiriyorsa, ARM teknolojisi tercih edilebilir. Bazi durumlar ig¢in
uygulamada ¢ok kisith biitce ve az islev s6z konusu ise 8051 Mikrodenetleyici tercih

edilmesi s6z konusu olabilir.

Arduino Mikrodenetleyicili kart uygulamalari, elektrik, elektronik, ev otomasyon ve hatta
askeri alanda kendini gostermektedir. Ornegin, Bahir (2016) yaptig1 ¢alismada akilli ev
otomasyon sistemi gelistirmis, tasarlanan bu sistemde Arduino teknolojisi kullanilmigtir
[11]. Diger taraftan, Songiill (2014) yaptig1 ¢alismada tanklarda kullanilan silah
sistemlerinin ve vurus ylizdelerinin iyilestirilmesi i¢in Arduino tabanli tank namlusu
stabilizasyon sistem modeli gelistirmistir [12]. Gelistirilen bu model kii¢iik 6l¢ekli gercek
ortamda prototip lizerinde test edilmis ve Arduino tabanli sistemin basarili oldugu
goriilmiistiir. Garrigos ve arkadaslar1 (2017) yaptig1 ¢alismada Arduino kartlarin farkli
seviyedeki Ogrenenlerde egitimsel amaglar i¢in kullanilabilecegini gostermistir. Diisiik
maliyetli ve kullanim1 kolay gorsel arayiiziiyle 6zellikle STEM egitimi agisindan Arduino

on plana ¢ikmaktadir [114].

Grover ve arkadaslar1 (2014) lisans diizeyi mekatronik egitiminde kullandiklar1 Arduino
platformu ile 6grencilerin etkili 6grenmesini arttirdigini gostermis, calismada yer alan
ogrencilerin, ders, laboratuvar ve proje ¢aligmalarinda daha etkili oldugu goriilmiistiir
[115]. Mikrodenetleyicili gelistirme karti olan Arduino ile ilgili yapilan ¢alismalar farkl
uygulamalarda yayginlasarak devam etmektedir [116, 117]. Arduino kartlarinin
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gelistirilmesi ile birlikte, elektronik sistemlerin kontrolii daha kolay hale gelmistir (Sekil

2.6).

Dijital pinler
A

...................

USB portu

" ARDUINO

£ bl 8
W= WWW, ARDUING.CC - MADE IM ITALY

Giig girisi{ : : s

ATmega328p
Mikrodenetleyicisi

f
Giic pinleri Analog pinler

Sekil 2.6. Arduino UNO gelistirme kart1 genel goriiniimii

Bu tip kartlar iizerinde bulundurdugu kullanima hazir dijital ve analog uclar ile devre
tasarim siirecini hizlandirmaktadir. Bunun yaninda bu hazir uglar yardimiyla diger
elektronik modiil ve kompenentlerle (LED, motor, sensdr, kablosuz cihazlar, vb.) hizl
sekilde amaca uygun proje ve prototipler gelistirilmektedir. Arduino kartlarinin diger bir
ozelligi ise kablosuz iletisim teknolojileri yardimiyla (kablosuz ag, kizilétesi ve bluetooth)

cevrede bulunan diger elektronik cihazlara kolay sekilde baglanabilmesidir.

Farkli platformlardaki cihazlarin birbiri ile etkilesimi sonucunda birbiriyle haberlesen,
“birbiri ile bilgi paylasarak akilli bir ag olusturmus cihazlar sistemi” seklinde ifade edilen
Nesnelerin Interneti olarak dilimize g¢evrilen kisaca IoT (Internet of Things) kavrami

yaygin olarak kullanilmaktadir [10].

Giliniimiizde gelistirme kartlar1 (Arduino, Raspberry Pi vb.) ile C, Python, C# gibi
masaiistii ve web uygulamasi gelistirilen dillerle gomiilii sistem uygulamalar1 gelistirmek
miimkiindiir. Arduino’nun standart kod editorii ve derleyicisi Arduino IDE’dir. Ayrica

temel egitim ¢agindaki ¢ocuklarin kodlama egitiminde siklikla kullanilan Scratch, mBlock
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gibi blok tabanli gorsel programlama dilleri de Arduino platformunu desteklemektedir.
Yaygin kullanimi, ekonomikligi, eklenti devrelerle (Shield) uyumlu olmasi vb. nedenlerle

arastirmada Arduino UNO serisi tercih edilmistir.

2.9.1. Arduino’nun ozellikleri

Arduino kullaniminin sagladigi avantajlarin basinda diigiik maliyetli olmasi, basit bir
programlama ortamina sahip olmasi, agik kaynak kodlu ve esnek bir yapiya sahip olmasi
gelmektedir [13]. Piyasada benzer 6zellikli birgcok mikrodenetleyici platformu vardir. Bu
platformlarin birgogunun mikrodenetleyici programlama araclari kullanim ve teknik agidan
karmasiktir. Ayrica yaygin olmadigindan ve kullanici toplulugu smirli olmasindan dolay:
dokiiman ve kullanic1 destekleri yetersiz kalmaktadir. Normal sartlarda Mikrodenetleyici
programlamak karmagik bir siirectir. Bu siire¢ programlayici, kodlama ortami, baskidevre
kart1 gibi 6nceden hazirlik gereken pek cok bilesen igerir. Arduino ile ilgili genel 6zellikler

su sekildedir [10]:

1. Arduino mikrodenetleyicilerle calisma ve tliretim yapmayi kolaylastirir.

2. Diisiik maliyetlidir.

3. Arduino’nun ¢oklu isletim sistemi (Windows, MAC, Linux) destegi vardir.
4. Arduino basit bir programlama ortamina sahiptir.

5. Acik kaynak kodlu ve esnek yazilim ve donanima sahiptir.

“Arduino nigin tercih edilebilir?” sorusunun cevabi Arduino’nun esnek ve kullanici dostu
yapisindan kaynaklanmaktadir [19]. Arduino kartlarim1 diger mikrodenetleyicili kartlardan
ayirmak ¢ok kolaydir. Bunun iki temel nedeni basit tasarimli olmasi ve erisilebilir kullanict
deneyimidir. Diger taraftan Arduino yazilimi ve donanimi ilk baslayanlar i¢in oldukca
anlagilabilir dlizeydedir. Ayn1 zamanda ileri seviye kullanicilar i¢in de Arduino
programlama olanaklar1 olduk¢a esnekdir. Bu agidan robotik programlamaya ilk
baslayanlar i¢in Arduino isabetli bir tercih olmaktadir. Ornegin, Juang ve Lum (2013),
yaptiklar1 calismada iki tekerlekli dengede duran bir robotun kontroliinii, tasarimini ve
uygulamasint yapmiglardir. Calisma sonuclar1 denge diizeyini korumak i¢in PI-PD
kontrolii yardimiyla dengede durmanin daha kolay basarildigini gostermislerdir. Arduino
temelli yap1 arastirmacilara ¢evre taramasi, engelden kagma ve diisilk maliyetli uzaktan

kontroliin tasarimini daha kolay yapmalarina imkan saglamistir [118]. Karvinen ve
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Karvinen (2011) beyinde elektriksel aktivitelere cevap veren bir robotun tasarlanmasi
iizerine ¢aligmiglardir. Temel mekanik tasarim becerileri i¢cin Arduino temelli bir yaklasim
kullanilmigtir. Calismada temel odak gelistirilen robotun basa takilan seti yardimiyla

robotun 151k agma ses verme gibi tepkiler gdstermesi saglanmaktir [119].

Gargava, Sindwani ve Soman (2014), yaptiklar1 ¢caligmada beyin kontrol arayiizli yardimi
ile Arduino platformu {izerinde bir robot kontrol uygulamasini gelistirmiglerdir. Bu sistem
yardimiyla emotif EEG bashg kullanilarak Arduino tizerine BCI (Beyin Kontrol
Arabirimi) tasarlamis ve gelistirmislerdir. Gelistirilen sistem %96 oraninda bilgi islemsel

ozellik ¢ikarma ve siiflandirma tekniklerinin dogru oldugunu gostermistir [120].

Genel olarak, literatiir taramas1 Arduino temelli mikrodenetleyici uygulamalariin robotik
tasarim, gelistirme ve uygulamalarinda basarili oldugunu gostermektedir. Ag¢ik kaynak
kodlu uygulamalara odaklanarak arastirmacilar ve ilgililerin kendi tasarimlarini pratik
olarak yapmasmma imkan saglayan Arduino teknolojisi robotik uygulamalarinin hizl
sekilde yayilmasina 6n ayak olmustur. Bu siire¢ dogal olarak Arduino kartlarinin gelismesi

ve ¢esitlenmesini de saglamistir.

2.9.2. Ogrenme ortamlarinda arduino kullanim

Arduino platformu ve agik kaynak erisiminden bahsederken Ogrenme ve Ogretme
siiregleriyle Arduino deneyimlerini iligskilendirmek 6nemli bir yaklasimdir. Bu agidan bu
baslik altinda egitim programlarinda Arduino’nun nasil kullanildigi ve siif ortaminda
Arduino ile ilgili egitimsel deneyimlerin nasil sekillendigini incelemek Onem arz

etmektedir.

Bu acidan bazi calismalar Arduino temelli uygulamalarin egitimsel programlardaki
etkisine de bakmustir. Ornegin, Jooeun, Jooyoug ve Jaechang (2014) Arduino kullanarak
kisa siireli  Bilgisayar Bilgi ve Iletisim Teknolojisi egitimi gergeklestirmislerdir.
Calismanin amaci iletisimde yaratict gorevlerin ¢oziimiinde temel Orneklendirmeleri
yapilmasidir. Caligma sonuglari kisa bir zamanda yiiksek oranda BIT temelli bir programin
gelistirilmesinin miimkiin oldugunu ortaya koymustur. Bunun yaninda ¢alisma sonuglari
verilen 10 adet Arduino temelli gorevin %96’siin 6grenciler tarafindan tamamlandigini

gostermistir [121].
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Egitimsel yonden, Busaidi (2012) Arduino’da sensorlerden okuma islemini ve servo
motorlarin kontroliinde algoritmalarin nasil kullanilacagin1 ve bunun konu alami iginde
ogrenciler tarafindan nasil yapilandirilacagini ve anlasilacagin1  yaptigi calismada
gostermistir. Calisma sonucglar1 veri toplama kartt ve servo motorlar i¢in Arduino
kullanimmin en uygun ¢oziim oldugunu ve kontrol isleminin kolay yapildigim
gostermektedir [122]. Eguchi (2016), yaptig1 ¢alismada yarigma ve robotik girisimcilik
acisindan bir Arduino temelli robot tasarimina odaklanmistir. Calismada robotCupJunior
adinda bir robot tasarimi gergeklestirilmis ve gelistirilen robot Ogrenciler arasinda
iiretkenlik ve girisimcilik becerilerini arttirma ve STEM konularinin anlagilmasini
kolaylagtirmak icin kullanilmistir. Uygulamalar sonucunda Arduino temelli Robot Cup

Junior’in etkili oldugunu gostermistir [123].

Benzer sekilde, Wong (2015) yaptig1 ¢alismada sinif aktiviteleri i¢in kablosuz Arduino
temelli bir robotik kit tasarlamistir. Calismada tasarlanan robotun mekanik tasarimu,
elektronik bilesenleri ve yazilim gelistirme boliimleri detayli olarak tanimlanmistir.
Calisma sonuglart CPSKit ad1 verilen robotun K-12 diizeyinde gelistirilen diger egitimsel
robotik kitlere gore {listiin Ozelliklerinin oldugunu gostermistir. Aynm1 zamanda calisma
sonuclart 3 boyutlu yazicidan ¢ikarilmis olan CPSKit robotunun kablosuz iletisim,
goriintii isleme gibi Ozelliklerinin yaninda fiyat, erisilebilirlik, c¢ok yonliilik gibi

ozelliklerinin 6n planda oldugunu gdstermistir [124].

Jamieson (2010) proje temelli bir gomiilii sistem dersini ¢alismasinda yiirlitmiistir.
Calisma sonuglar1 gomiilii sistem kursu i¢in Arduino kullaniminin 6grencileri farkli ve

karmasik deneyimlere gotiirdiigiinii gostermistir [30].

Garcia-Penalvo ve arkadaglar1 (2016) yaptiklar1 ¢alismada programlama dili egitimini
meslek yiiksekokulunda vermek icin Ogretmenlere en populer robotik iirlinleri
tanitmiglardir  [125]. Calisma sonuglart  birgok robotik uygulamanin  Arduino
Mikrodenetleyici karti ile yapildigini1 gostermistir. Ayrica Arduino temelli robotlarin LED,
sensor ve motorlara sahip oldugu ve diger robotik uygulama gelistirme platformlarina gore
daha esnek bir yapida oldugu anlasilmistir. Bu baglamda o&grenciler Arduino ile
programlama ve kodlama siire¢lerini yiiriitmiislerdir. Benzer sekilde Grover, Krishnan,
Shoup ve Khanbaghi (2014) Arduino platformu kullanarak lisans diizeyinde verilen bir

mekatronik dersini incelemistir. Calisma sonuglar1 lisans 6grencileri i¢in Arduino temelli
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mekatronik kursunun etkili bir 6grenme ortami sagladigini ve 6grencilerin motivasyonunu

arttirdigini géstermistir [27].

Kapur, Hochenbaum, Darling, Diakopoulos, Trimpin (2011) notomotoN isminde bir miizik
robotik sisteminin teknik detaylarini1 irdelemistir. Calismada gelistirilen robotun
performansi ve egitimsel miizik senaryolar1 ele alinmistir. Calisma sonucunda notomotoN
robotu yardimiyla Ogrencilerin hizli sekilde melodi ve ritim dgrenme performanslarinin

arttig1 gézlemlenmistir [115].

Gartseev, Lee ve Krovi (2011) ArEduBot isminde yaptiklar1 ¢alismada Arduino temelli
diisiitk maliyetli gercek zamanli mobil bir robotik platform tasarlamiglardir. Tasarlanan bu
robotun proje temelli 6grenmeyi desteklemek ve mekatronik dersinde sinif i¢i faaliyetleri

uygulamak i¢in egitimsel yonii ele alinmistir [126].

Rahul, Whitchurch ve Rao (2014) lisans seviyesinde programlama dili grafiksel bir
yaklagim saglayacak bir program gelistirmistir. Gelistirilen bu programlama {irlinii agik
kaynak kodlu Arduino platformu i¢in tasarlanmistir. Calismanin sonuglar1 dgrencilerin
gelistirilen platform yardimiyla 6grenmelerini daha rahat bir sekilde gerceklestirdiklerini

gostermistir [43].

Candelas ve digerleri (2015) ise yaptiklar1 caligmada miihendislik dersleri laboratuar
uygulamalarim1 farkli hale getirmek i¢in Arduino temelli bir platform tasarlamislardir.
Calisma sonuglart Arduino temelli laboratuar uygulamalarinin 6grencilerin ilgilerini ve

basarilarini arttirdigini gostermistir [127].

Genel olarak, literatiir taramasi Arduino temelli mikrodenetleyici uygulamalarinin
egitimsel programlardaki etkisinin olumlu oldugunu, 6grencilerin ilgilerini ve basarilarini
arttirdigr  gostermektedir. Yapilan c¢aligmalarin  6grenciler arasinda iiretkenlik ve
girisimcilik becerilerini arttirdigl, gelistirilen platformlar yardimiyla 6grenmelerin daha
rahat bir sekilde gergeklestigi goriilmiistiir. Arastirmalar K-12 diizeyinden lisans
ogrencilerine kadar her diizeyde uygulanmistir. Genellikle ¢alismalar Programlama Dili,
Bilisim Teknolojileri, Mekatronik temelli programlarin gelistirilmesinde kullanilmistir.
Arduino platformu ekonomiklik, erisilebilirlik ve ¢ok yonliiliik gibi 6zellikleriyle 6n plana

cikmaktadir.
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2.9.3. Arduino ve stem

Giliniimiizde STEM uygulamalar1 c¢ercevesinde egitimde robotik uygulamalar, IoT
(Nesnelerin Interneti) disiplinler aras1 dgretimsel etkinliklerin uygulanmasini ¢ogaltmis ve
ozellikle miihendislik, matematik, teknoloji ve fen alanlar1 STEM uygulamalarinda 6n
plana ¢ikmistir. Bu agidan degerlendirildiginde hazir gelistirme kartlar1 (Arduino) STEM
uygulamalarinda siklikla tercih edilir olmus ve 6grencilerin ve hobicilerin rahatlikla

projeler yapmalarina imkan saglamstir.

Alanyazin incelendiginde hazir gelistirme kartlarinin 6grencilerin  AR-GE yapma

olanaklarini arttirdig1 ve bireysel 6grenmeyi gelistiridigi goriilmektedir [28].

STEM egitiminde Arduino kartlarinin kullanilmasiyla ilgili arastirmalar iki yonliidiir.
Birinci kisimda g¢alismalar sadece robotik sistemlerinin tasarim gelistirme ve uygulama
yoniine odaklanmistir [119, 123, 128-130]. Bu tiir ¢alismalar miihendislik yoniinden
robotik tasarim noktasinda toplanmistir. Genel olarak burada amag gelistirilen robotun
tasarimi ve kontrolii ile belirlenen hedeflere ulagsmaktir. Beyin kontrollii robotlar, zihin
kontrollii robot, konusma kontrollii robotlar, izleme robotlar1 bu tiir robotlardan sayilir.
Savunma sanayi ve askeriyede kullanilan robotik uygulamalar da bu tiirde
degerlendirilmektedir. Robot sistemlerinin gelistirilmesi robotik sistemler ile 6grenme ve
ogretme konusundan daha énemli durumdadir. Ikinci kisim arastirmalar ise egitimsel
ortamlarda robotik uygulamalarinin direkt olarak uygulanmasiyla gerceklestirilmislerdir
[18, 27, 115, 126]. Bu agidan lisans diizeyinde verilen robotik dersi ve robotik programlay1
iceren miifredatlar, robotik sistemleri kullanmaya baslayan okullar bu kategoride

degerlendirilmektedir.

Wong (2015)’e gore lisans diizeyinde bilgisayar miihendisligi, programlama dilleri,
mekatronik, fizik gibi derslerin Arduino temelli robotik sistemlerin kullanilacagi en uygun
konulart igerdigini belirtmistir [124]. Benzer sekilde Hoffer (2012) yaptigi ¢alismada
Arduino kartlarin ve Arduino’nun agik kaynak kodlu uygulamalarimin STEM (Fen

Teknoloji Matematik) egitimi i¢in en uygun materyal oldugunu savunmaktadir [18].

Faugel ve Bobkov (2013) yiiriittilkleri c¢alismada giris ¢ikis aygitlar1 ve sensorler

kullanarak standart uygulamalarin yapilmasinin Arduino’nun sagladig: kiitiiphaneler ile
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daha kolay oldugunu belirtmistir [131]. Diger taraftan Arduino kartlarin fiyati genel olarak
ekonomik ve birgok 0grenci ve egitimciler tarafindan karsilanabilir diizeydedir. Arduino
kartlarinin metin tabanli yazilim gelistirme arabirimi IDE (Integrated Development
Environment) herkese aciktir. Bundan dolay1r 6grenciler ve 6gretmenler web sitesinden
Arduino IDE yazilimim {icretsiz olarak indirebilirler ve STEM egitiminde kendi projeleri

icin kolayca kullanabilirler.

Eguchi (2016), calismasinda STEM konularim1i &grencilere O8retmek igin robotik
sistemlerinin kullanilmasini inovasyon ve yaraticilik becerilerinin gelistirilmesi i¢in 6nemli
oldugunu vurgulamistir. Calisma sonuglari Arduino temelli egitimsel robotlarin genel
olarak &grencilerin ilgisini ve motivasyonunu arttirdigini gdstermistir. Ozellikle robotik
yarigmalar gibi aktiviteler STEM konularinin uzun siiren etkilerinin daha iyi oldugunu

gostermektedir [123].

Ozet olarak alanyazin incelemesi STEM egitiminde ogrencilerin ise kosulmasi ve
yaraticilik diizeylerinin arttrilmasi agisindan Arduino temelli robotik aktivitelerinin

onemini gostermektedir.
2.9.4. Arduino ile programlama

Arduino, temel olarak C programlama diline dayanan, komutlar1 ve yapisi itibari ile de C
dilinin Ozelliklerini gosteren bir programlama diline sahiptir. Arduino programla dili
Arduino IDE ortaminda yazilarak derlenmekte ve Arduino kartindaki Mikrodenetleyiciye
yiiklenmektedir (Sekil 2.7).

& sketch_jan26a | Arduino 183
Dosya Duzenle Taslak Araglar Yardim

void setup () |
// put your setup code here, to run once:

}
void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:
}

Sekil 2.7. Arduino IDE arayiizii
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Sekil 7’te verilen araylizde dosya, diizenle, taslak, araglar ve yardim mentiileri
bulunmaktadir. Arduino’da bir kod yapisi iki par¢adan olusur. void setup( ) kisminda
degiskenler tanimlanir ve bu kisimdaki kodlar bir kereligine g¢alistirilir. void loop( )
kisminda ise ana kod blogu yer alir. Bu kisimda bulunan kodlar programdan ¢ikilana kadar
ya da kart kapatilana kadar dongiisel olarak devam eder. Arduino da her programin en az
iki fonksiyonu (setup(), loop()) olmalidir. Diger programlama dillerinde oldugu gibi
matematiksel, mantiksal ve karsilastirma operatorleriyle bit islem ve birlesik operatorleri
de Arduino programlamada vardir. Aym sekilde sabitler, degiskenler ve dizi yapilariyla
kosullar dongiiler ve fonksiyonlar da Arduino programlama dilinde sik¢a kullanilir. Sekil
2.8’de https://www.arduino.cc adresinden uyarlanan 6rnek bir Arduino program kodu

goriilmektedir.

void setup() {

pinMode (LED BUILTIN, OUTPUT) ;

}

void loop() {

digitalWrite (LED BUILTIN, HIGH)
delay (1000) ;

digitalWrite (LED BUILTIN, LOW);
delay (1000) ;

}

Sekil 2.8. Ornek bir Arduino program kodu

Alanyazina gore programlama becerilerinin kazandirilmasi kapsaminda programlama dilini
secerken farkli pedagojik yaklagimlari benimseyen programlama dilleriyle ilgili
siniflandirmalar yapildig1 goriilmektedir [132]. Bu baglamda Arduino’nun metin tabanl
kod gelistirme ortami bu kategorizasyon icerisinde prosediirel ve fonksiyonel oncelikli
paradigmalar1 benimsemektedir. Arduino programlamada kullanilan énemli bilesenlerden
birisi kiitliphanelerdir. Arduino kiitliphaneleri yardimiyla yiiksek diizeyli uygulamalar hizli
sekilde yapilmaktadir. Arduino kodlar1 kisa ve anlasilir hale gelmekte, programlama
mantifi daha hizli 6grenilmektedir [10]. Ag¢ik kaynakli yapisindan dolayr Arduino
kodlarmin erisilmesi ve revize edilmesi ¢ok kolay hale gelmistir. Arduino kartlarinin
kullanildig1 elektronik devrelerin ¢izimleri ise proteus, fritzing, tinkercad gibi programlar

yardimuiyla rahatlikla yapilabilmektedir.
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Arduino programlama dili giiniimiizde her yastan hedef kitleye hitap etmektedir. Ozellikle
scratch, mBlock, Ardublock gibi siiriikle-birak tarzinda blok tabanli kodlama
programlariyla Arduino programlama o6gretimi baslangi¢ araglar1 olarak erken yaslarda
verilebilmektedir [132]. IDE ortaminda derlenen Arduino kodlar1 usb kablo vasitasiyla
Arduino kartina ytiklenir. Kod yiiklendikten sonra harici besleme yapilmak siiretiyle devre
mobil hale gelmektedir. Arduino ile programlama becerisinin arttig1 ve 6zellikle biligsel
anlamda Ogrencilerin kendi diizeylerine uygun prototipler gelistirdikleri alanyazin

tarafindan ifade edilmektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde izlenen arastirma yontemi ele alinmistir. Arastirmanin deseni, arastirmanin
evreni, Orneklemi, arastirmada kullanilan veri toplama araglari izah edilmistir. Ayrica
gelistirilen 6grenme ortaminda deneysel calismanin nasil uygulandigi ve elde edilen

verilerin analizi hakkinda bilgiler verilmistir.
3.1. Arastirmanin Deseni

Bu tez calismasinda, arastirma modellerinden birisi olan “On test son test esitlenmemis
kontrol gruplu model” e gore yart deneysel desen tercih edilmistir. Diger taraftan, bu
caligmada On test son test esitlenmemis kontrol grubuna sahip yar1 deneysel (quasi-

experimental) metot kullanilmistir.

Belirtke tablosuna gore, On test, son test ve kalicilik testi i¢in bagar1 testi gelistirilmigstir. Bu
arastirma yonteminde ilk olarak yansiz atama yapilmayan gruplardan hangisinin deney
(aragtirma), hangisinin kontrol grubu olacagi yansiz atama metoduyla belirlenmektedir.
Calisma grubundaki katilimecilarin olabildigince homojen bir yapida ve benzer 6zelliklere

sahip olmasina dikkat edilmistir.

On test ve son test arastirma ydntemi yaklasimiyla bagimsiz degisken olan web tabanli
o0grenme ortaminin 6grencilerin akademik basaris1 ve 6grenmede kalicilikta ne kadar etkili

oldugunun belirlenmesine karar verilmistir. Bu amagla:

a. Her grup icin On test ile son test puanlar1 arasindaki yiizde artiglar bulunarak ortalama
artiglar karsilastirilir, ya da

b. On test puanlarmi “birlikte degisen” (covariate) olarak kullanip, son test puanlariyla,
birlikte degiskenlik (covariance) ¢oziimlemesi ya da,

c. Once 6n test puanlar1 (O1.1, 02.1) karsilastirilir, arada 6nemli bir ayrim yoksa, yalnizca

son test puanlari (O1.2, O2.2) kullanilarak ortalamalar arasi farklar sinanir.
Bu arastirma deseninde kullanilan harf kodlarinin agiklamalari su sekildedir;

D= Deney Grubu (Arastirma Grubu)
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K= Kontrol Grubu
M= Etki faktoriinden (Bagimsiz faktdr) sonra Bagimli Faktériin Olgiimii

N= Etki faktorii isleme sokulmadan 6nceki 6l¢tiim

X ve y yapilan Ol¢limleri gostermek sartiyla, bu tez ¢alismasinda kullanilan arastirma

yonteminin sematik gdsterimi su sekildedir;

D K
M| X0 o
N | x1 Y1

Faktor etkisi: (x1-X0)-(y1-Yo)

Bir aragtirmanin bulgulari en kaba ve kolay olarak yiizdelerle yorumlanir. Eger yiizdelerle
yorumlama amaca ulastirmiyorsa, F testi, t testi, Ki-Kare testi, korelasyon analizi

sonuglarina gore bulgular1 yorumlamak gerekebilir [133].

Bu arastirmada, Web Tabanli Ogrenme ortami bagimsiz degisken, akademik basar1 ve
kalicilik ise bagimli degiskenlerdir. t testi yardimiyla deney ve kontrol gruplariin 6n test,
son test ve kalicilik testi Olglimleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigi, anlamli ise

hangi grup lehine oldugu belirlenmistir.

t testi, iki bagimsiz Ol¢limle edinilmis iki farkli ortalama arasindaki ayrimin istatistiki
olarak anlamliligin1 ortaya koymanin bilimsel olarak istatistiki test etme yoludur. t degeri,

en genel tanimiyla iki ortalama arasindaki farkin, bu farkin standart hatasina oranidir [88].

Deney diizeninin (2x3) test edilmesi amaciyla Tekrarli ANOVA testi yapilmistir. Bu
kapsamda tiim gruplarda akademik basar1 puaninin tekrarli 6l¢iimleri ve deney/kontrol
gruplarinda tekrarli Ol¢limleri karsilastinlmigtir. Degiskenler arasi iliskiyi incelemede
kullanilan yontemlerden biri de Korelasyon’dur. Belirli bir degisken ile bir baska degisken
arasinda yiiksek ya da diisiik korelasyon oldugundan s6z edilebilir. Korelasyon en az iki
degisken arasinda bulunan ilgiyi gosterir. Korelasyon katsayisi (r) iliskinin miktarini
gosterir [88]. Mevcut uygulamada gruplar i¢i ve gruplar arasi degerlendirme yapilmistir.

Konu “3.7. Veri analizi” kisminda detayl olarak verilmistir.
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3.2. Evren ve Orneklem

Evren, arastirma kapsami igerisinde bulunan ortak 6zellikler igeren birimlerin tamamidir.
Bu c¢alismanin evrenini Tiirkiye’nin tiim  bdlgelerindeki  Meslek  Liselerinde
Mikrodenetleyiciler dersini alan Elektrik-Elektronik Alanit 6grencileri olusturmaktadir.
Aragtirmada Ornekleme birimi Meslek Lisesidir. Aragtirmanin O6rneklemi ise kontrol ve
deney gruplar seckisiz olmayan atama yoluyla 6nceden kararlastirilmig 11. Smif subeleri
arasindan yansiz olarak belirlenmis, kontrol grubu 30 kisi ve deney grubu 30 kisi olmak

iizere toplam 60 6grencilik ¢alisma grubundan olusmaktadir.

Aragtirmanin  6rneklemi, amacgli Ornekleme (purposive sampling) yontemiyle
belirlenmistir. Amagh 6rneklemede, Frankel, Wallen ve Hyun'a (2000) gore aragtirmacilar,
genellikle bir 6rnek segmek i¢in kitlenin gecmis 6grenim durumuna ve sinama icin belirli
nedenlere bagl olarak bireysel yargilarini kullanir [134]. Bu modelde arastirma sorusuna
en iyi yanit verecek oOrneklemin arastirmaya dahil edilmesi hedeflenir. Arastirmada
orneklem biriminin se¢iminde evreni temsil etme kapasitesinin yiiksek olmasina dikkat
edilmistir. Benzer sekilde 6rneklem se¢iminde, evrenin ortalama genel davranisina en
yakin degere en az hata ile ulagma maksadi giidiilmiistiir. Diger taraftan ¢alisma grubunun
on bilgi diizeyinin uygunlugu, okul idaresinin ve ders 0gretmenlerinin ¢alismanin saglikli
yiiriitiilmesi i¢in destegi, 6grenme ortamlarinin miisaitligi 6rneklem se¢iminde etkili olan
faktorler arasindadir. Arastirmanin tahmin igin istenen giiven derecesi %95, p degeri

0,05°tir.

3.3. Arastirmacinin Rolii

On test son test esitlenmemis kontrol gruplu model, neden ile sonug arasindaki bagintiy
ortaya koymak amaciyla aragtirmacinin gozlemi altinda bulgularin elde edilmesini
saglayan bir arastirma modelidir. Aragtirmaci tarafindan toplanan olgusal veriler analiz
edilip yorumlanarak bilimsel sonuglara varilmasi ve arastirmacinin bu sonuglara gore
uygulama ve arastirmaya yonelik bir takim 6neriler sunmasi beklenir [88]. Ozellikle nicel
aragtirmalarda; arastirmaci, silirece disardan nesnel bir tutumla bakan bir rol iistlenir.
Arastirmaci deney ve kontrol gruplarina deneme ortaminda etki faktoriinii uygularken
kisisel goriis ve Onyargilardan bagimsiz olmalidir. Bagka bir deyisle arasgtirmacinin

hipotezi destekleyici motivasyonu istenmeyen 6lgme hatalart dogurmamalidir [135].
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Bu baglamda mevcut ¢aligmanin alanda uygulanmasi esnasinda dis gecerlige olumsuz tesir
edecek arastirmaci etkisinin minimuma indirgenmesine titizlikle riayet edilmistir. Icerikler
kontrol grubunda ders &gretmeni tarafindan, deney grubunda ise web tabanli 6grenme
ortaminda ders 6gretmeni rehberliginde sunulmustur. Gézlemci roliindeki arastirmaci, EK-
3 uygulama planinda belirtilen tarihlerde ilgili ders saatleri igerisinde, egitim slirecini
aksatmadan, ders Ogretmenleri ile isbirligi igersinde veri toplama siirecini
gerceklestirmigtir. Aragtirmaci ¢aligmanin yiiriitiildiigii siire¢ boyunca uygulama sahasinda
bulunmustur. Katilimeilarin tiim test sonuglarini ve katilimcilara yonelik gozlemlerini

anlik olarak kayit altina almistir.

3.4. Veri Toplama Araclar

Bu boliimde pilot ¢alismadan itibaren basar1 testi kapsaminda hazirlanan sorular ve
sorularin neleri Olctiigii detayli olarak anlatilmistir. Yukarida da belirtildigi gibi veri
toplama aracglar1 arastirmaci tarafindan ders 6gretmenleri ile isbirligi igerisinde, belirlenen
arastirma etkinlik programi kapsaminda ve 6gretimi aksatmayacak sekilde kagit tizerinde

yliiz ylize olarak uygulanmistir.

Arastirmada veri toplamak amaciyla akademik basar1 ve 6grenmede kalicilik diizeylerinin
Ol¢iilmesinde temel olusturacak ikisi “Mikrodenetleyici ile dijital islemler” diger ikisi
“Mikrodenetleyici ile analog islemler” konusunda olmak iizere toplam 4 adet deney tercih
edilmistir. Veri toplama araclar1 olarak akademik basar1 testi ve izleme testleri
kullanilmistir. Gruplar arasinda ve deneklerde yas, cinsiyet, dil yeterligi, okunan dersler,
teknoloji  kullanimu, ve hazirbulunusluk yoniinden kayda deger bir farklilik
bulunmamaktadir. Ogrenme etkinlikleri, icerigin diizenlenmesi, degerlendirme, iletisim

sekli, 6gretim yontemi ve arayiiz tasarimi 6grenci 6zelliklerine gore sekillendirilmistir.

3.4.1. Akademik basan testi

Katilimcilarin akademik bagarilarini belirlemek i¢in Mikrodenetleyiciler Dersi amag ve
hedefleri dogrultusunda 33 soruluk bir basar1 testi hazirlanmistir. Sorularin
hazirlanmasinda kazanimlar1 karsilamasina ve belirtke tablosunda yazilan amaglarin ve alt
amaglarin tamamini kapsamasi saglanmistir. Basar1 testi, Ankara’da bulunan iki farkli

devlet iiniversitesinin bilgisayar ve 6gretim teknolojileri boliimiinde gorevlerine devam
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eden Ogretim iiyesi, Ankara’da meslek lisesinde Mikrodenetleyiciler dersini okutan 2
elektrik-elektronik teknolojileri 6gretmeni ve 1 elektronik miihendisi olmak {izere
toplamda 5 alan uzmani tarafindan incelenerek kapsam gecerligi saglanmistir. Basari testi
maddeleri 4 sikli, ¢oktan se¢meli ve her sorunun tek dogru cevabi olacak sekilde
hazirlanmistir. Smif ortaminda akademik basari testinin uygulanma stiresi 25 dakikadir.
Test sorular1 genel olarak Bloom taksonomisinin 5 adet 6grenme diizeyine gore ilk iki
diizeyi olan bilgi ve kavrama diizeyindedir. Mevcut arastirmada akademik bagarinin
Ol¢limlenebilmesi i¢in siire olarak genel kabul gérmiis olan 4 haftalik bir program
belirlenmistir. Arastirma 2017-2018 Egitim-Ogretim Yili Giiz Dénemi igerisinde
Ankara’daki bir Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nde gerceklestirilmistir.

Ogrenme ¢iktilarin1  dlgmede kullanilan basar1 testleri, yapilandirilmis ve yar
yapilandirilmig olarak siniflandirilmaktadir. Coktan se¢meli testler sorulara yanit verirken
sunulan segeneklerden birinin dogru yanit olarak isaretlendigi testlerdir. Sunulmus olan

seceneklerden biri mutlaka dogru yanittir. Otekiler ise geldirici olarak adlandirilir.

Asagidaki cizelgede akademik basari testinin madde gilicliik ve ayirt edicilik indeksleri
incelemesi gosterilmistir (Cizelge 3.1). Madde analizi testin bir arastirma grubuna
uygulanmas1 sonrasinda, istatistiki yontem ve teknikler vasitasiyla test igerigindeki
maddelerin birer birer analiz edilmesidir. Madde analizi kusurlu maddelerin
belirlenmesinde, 6grencilerin yanlis, kavramlar1 hakkinda bilgi edinilmesinde ve testin

tyilestirme gerektiren kisimlar1 hakkinda bilgi edinilmesine yardimci olur.
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Cizelge 3.1. Madde giicliik ve ayirt edicilik indeksleri

Madde Madde Ayirt Madde Madde Ayirt
_ Guglik _Edicilik _ Gugliik _Edicilik
Madde Indeksi (p) Indeksi (1) Madde Indeksi (p) Indeksi (1)
S.1* 0,72 -0,06 S.18%* 0,28 -0,28
S.2 0,50 0,26 S.19 0,61 0,11
S.3 0,56 -0,21 S.20 0,68 -0,06
S.4 0,44 -0,31 S.21 0,39 -0,28
S.5 0,22 -0,22 S.22 0,44 0,20
S.6* 0,44 0,00 S.23 0,39 -0,28
S.7 0,64 -0,17 S.24 0,66 0,06
S.8 0,44 -0,22 S.25 0,67 -0,11
S.9 0,39 -0,28 S.26%* 0,67 0,10
S.10%* 0,39 0,06 S.27* 0,72 0,06
S.11%* 0,06 -0,06 S.28%* 0,83 -0,39
S.12 0,67 0,10 S.29 0,72 -0,06
S.13 0,67 0,16 S.30 0,61 -0,11
S.14%* 0,56 -0,11 S.31* 0,48 -0,27
S.15 0,61 -0,17 S.32 0,30 -0,21
S.16 0,69 -0,06 S.33 0,61 -0,06
S.17 0,70 0,06

*p<0,60 ve r<0,20 kosulunu saglayan maddelerin kullanilmamasi gerekir.

Madde analizinde maddenin gii¢liik indeksi (p) maddenin ne kadar dogru cevaplandigini,
madde ayirt edicilik indeksi (r) ise maddenin bilenle bilmeyeni ne kadar iyi ayirdigini
gostermektedir. Analiz sonucunda p degerinin 0,60’dan kiigiik ve r degerinin 0,20’den
kiiciik oldugu maddeler testten ¢ikarilmalidir. Olgme araglariin olusturulmas: amaciyla 33
soruluk Akademik Basar1 Testi hazirlanmis daha sonra gelen uzman goriisleri ve alandaki
pilot test sonras1 Cronbach a giivenirlik testi sonucunda 23 soruya diisiiriilmiistiir (EK-7).
Son diizeltmelerden sonra 1, 6, 10, 11, 14, 18, 26, 27, 28, 31. sorular basar1 testinden
cikartlmistir.

basar1 6lceginin Cronbach a giivenilirlik degeri 0.695 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.2).

Boylece toplamda 10 soru elenmistir. SPSS programinda gergeklestirilen

Bu sonug da olusturulan akademik basari testinin giivenilir oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 3.2. Glivenirlik analizi sonuglari

Cronbach Alfa Madde Sayisi

0,695 33

Cronbach Alfa katsayisi 6l¢egin giivenirlik diizeyini vermektedir. Katsay1 0 ile 1 arasinda
degismektedir. Nunnally’e (1967) gore Alfa katsayisina bagl olarak 6l¢egin giivenirligi su
sekilde yorumlanmaktadir [136]:

.00 < a < .40 ise ol¢ek giivenilir degildir,

40 < a <.60 ise dlgegin giivenirligi diistik,

.60 < a < .80 ise 6l¢ek oldukea giivenilir,

.80 <a < 1.00 ise dl¢ek yiiksek derecede giivenilir bir dlgektir.

Buna duruma gore giivenirlik analizi sonucunda Cronbach’s Alfa katsayis1 0,60 ile 0,80

arasinda bulundugundan basar1 6l¢eginin giivenirlik diizeyi yiiksek olarak belirlenmistir.

3.4.2. izleme testleri

Web tabanli 6grenme ortaminda Gagne’nin Ogretim Modeli esas alindigindan, EK-4’de
verilen izleme testleri ve EK-5’de ornegi verilen geri bildirimler ile dgrenenlerin kalici
ogrenmeleri hedeflenmistir. 4 Haftalik esas uygulama asamasinda her bir haftaya denk
gelen Mikrodenetleyici uygulamalarinin sonunda arastirma grubuna web ortaminda izleme
testleri yapilmistir. Her bir izleme testinin igerdigi konu kazanimi sorulan sorunun tipi ve

tiirii asagida Cizelge 3.3’de detayli olarak verilmistir.
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Cizelge 3.3. Izleme testleri konu kazanimlari

[zleme Testi 1
Hazirlik Bilgileri

1 (CS) Arduino Modelleri

2 (CS) Arduino IDE Platformu ve Isletim Sistemi Destegi

3 (CS) Giris Cikis Aygitlari

4 (ES) Program Yapisi, Analog Giris Portlari, Dijital Giris Aygitlar
5 (DY) Analog Giris ve PWM Cikista 0-5V Boliinmiis Ara Degerleri

[zleme Testi 2
Butonlu LED

1 (CS) if/else yapist

2 (CS) Temel Devre Elemanlar1 ve Analog/Dijital Sinyaller

3 (CS) Butonlu LED kontrolii

4 (ES) Led yakma sondiirme, Analog Giris Portlari, devre tahtasi kullanimi
5 (DY) Veri tipleri tanimlama

Izleme Testi 3
Trafik Lambas1

1 (CS) Zaman gecikmeli LED yakma

2 (CS) Arduino Modelleri

3 (CS) Giris Cikis Aygitlar

4 (ES) Delay Birimi, Program Yapisi, Dijital Giris Aygitlari
5 (DY) Trafik Lambasi Cikis Pini Se¢imi

Izleme Testi 4
DA Motoru

1 (CS) Gelistirme Karti Modelleri

2 (CS) DA Motorlar

3 (CS) Analog Read/Write

4 (ES) Program Yapis1, map() fonksiyonu, If kosulu ve DA Motor Hiz1
5 (DY) DA motoru potansiyometre kullanmadan PWM ile kontrolii

Izleme Testi 5
Adim Motor

1 (CS) Adim Motor Cesitleri

2 (CS) Adim Motorlar

3 (CS) Adim Motor Kontrolii

4 (ES) Program Yapisi, Analog Giris Portlar1, Dijital Giris Aygitlart
5 (DY) Adim Motorda Agisal Konum

Izleme testinde kullanilan soru tiirleri i¢in CS: coktan se¢meli, ES: Eslestirme, DY:

Dogru/Yanlis indekslemesi kullamilmistir. Ornek izleme testlerine ait web ortami

goriintiileri asagida gosterilmistir (Sekil 3.1). Izleme testlerine ait tiim sorular ve

karsiladig1 kazanimlar EK 4’te sunulmugtur.




Mikrodenetleyiciler

Kontrol paneli » Derslerim

v 4 v v R4
Bir seferde tek sayfa goster

Gozden gegirmeyi bitir

Soru 2
Dogru

DD dzerinden

(R

D0 notunu ver

¥ Soruyu isaretle

Soru 3
Dogru

DD dzerinden

(SR

D0 notunu ver

7 Soruyu igarstle

MDnt 1. Hafta - Butonla Led Kontrold Izleme Testi 2 [test]

-
soru if (buttonDurumu == HIGH) {

Dogru o B ~
digitalWrite(ledPin, LOW);

2,00 iizerinden

2,00 notunu ver }

P Soruyu isaretle EEE
digitalWrite(ledPin, HIGH);
1}

LED yanarken butona basilirsa yukaridaki program parcacii ne yapar?

Lutfen birini secin:
a. LED Yanar

b. LED Séner
c. LED Yanip Soner

d. Tepki vermez

I. Direnc, Diyot, Led, Kondansatdr en sik kullanilan devre elemanlanndandir.
Il. Potansiyometrenin kisaltiimigina trimpot denir.
I1l. Buton, basildiktan sonra eski konumuna déner; anahtar, basildi§l konumunu muhafaza eder.

Yukandakilerden hangisi‘hangileri dogrudur?

Lutfen birini segin:
a. -l
b. -
o I-I-n
d. Yalniz |

Cevabiniz dogru.

Dogru cevap: -1l

pinMode(butonPin,INPUT);

Yukaridaki kod arduino program yapisinda nerede olmaldir?

Lutfen birini segin:
a. setup() 'tan dnce

Sekil 3.1. Izleme testinden 6rnek ekran goriintiisii

3.5. Pilot Calisma

Akademik basar1 testinin ger¢ek ortamda uygulanmadan 6nce pilot caligmasi yapilarak
gegerlik ve gilivenirlik testleri tamamlanmig, dogru yanit dagilimi gizelge (Cizelge 3.4) ve
grafik olarak gosterilmis, 6grencilerin sorulara dogru yanit verme oranlar1 detayli olarak
gorsellestirilmistir (EK-6). Ayn1 zamanda testin madde gii¢liik ve ayirt edicilik indeksleri
cikarilmistir (Cizelge 3.1). Pilot ¢alismaya katilan 6grenciler ¢alisma grubunu en yiiksek
derecede temsil edecek profilde secilmeye gayret edilmistir. Sorular 4 sik arasindan
mutlaka 1’1 dogru yanit olmak kaydiyla ¢coktan se¢meli test formatindadir. Bunun yaninda

akademik bagar1 testinin normallik ve homojenlik testleri de yapilmis gereken kriterleri

sagladig goriilmiistiir.

71
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Cizelge 3.4. Pilot uygulama dogru yanit dagilim1

Yanlig Dogru Toplam
n % n % n %
Soru 1 3 18,8% 13 81,3% 16 100,0%
Soru 2 7 43,8% 9 56,3% 16 100,0%
Soru 3 6 37,5% 10 62,5% 16 100,0%
Soru 4 8 50,0% 8 50,0% 16 100,0%
Soru 5 12 75,0% 4 25,0% 16 100,0%
Soru 6 8 50,0% 8 50,0% 16 100,0%
Soru 7 7 43,8% 9 56,3% 16 100,0%
Soru 8 8 50,0% 8 50,0% 16 100,0%
Soru 9 9 56,3% 7 43,8% 16 100,0%
Soru 10 9 56,3% 7 43,8% 16 100,0%
Soru 11 15 93,8% 1 6,3% 16 100,0%
Soru 12 4 25,0% 12 75,0% 16 100,0%
Soru 13 4 25,0% 12 75,0% 16 100,0%
Soru 14 6 37,5% 10 62,5% 16 100,0%
Soru 15 5 31,3% 11 68,8% 16 100,0%
Soru 16 9 56,3% 7 43,8% 16 100,0%
Soru 17 7 43,8% 9 56,3% 16 100,0%
Soru 18 11 68,8% 5 31,3% 16 100,0%
Soru 19 14 87,5% 2 12,5% 16 100,0%
Soru 20 11 68,8% 5 31,3% 16 100,0%
Soru 21 9 56,3% 7 43,8% 16 100,0%
Soru 22 8 50,0% 8 50,0% 16 100,0%
Soru 23 9 56,3% 7 43,8% 16 100,0%
Soru 24 15 93,8% 1 6,3% 16 100,0%
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Cizelge 3.4. (devam) Pilot uygulama dogru yanit dagilimi

Soru 25 4 25,0% 12 75,0% 16 100,0%
Soru 26 4 25,0% 12 75,0% 16 100,0%
Soru 27 3 18,8% 13 81,3% 16 100,0%
Soru 28 6 37,5% 10 62,5% 16 100,0%
Soru 29 3 18,8% 13 81,3% 16 100,0%
Soru 30 14 87,5% 2 12,5% 16 100,0%
Soru 31 11 68,8% 5 31,3% 16 100,0%
Soru 32 11 68,8% 5 31,3% 16 100,0%
Soru 33 13 81,3% 3 18,8% 16 100,0%

3.6. Ogrenme Ortaminin Gelistirilmesi

Bu baslik altinda Gagne’nin Ogretim Modeline gdre 6grenme ortaminin gelistirilmesi ve
diizenlenmesi konular1 ele alinmistir. Dersin amag ve hedefleri, 6grenenlerin analizi, igerik
analizi, ihtiyag¢ analizi, ortam analizi, teknoloji analizi, gorev analizi, 6gretim stratejilerinin
belirlenmesi, degerlendirme stratejileri, slire¢ degerlendirme, 6grenme 6geleri igin igerik
ve stratejileri belirleme, 6grenme 6geleri igin yonergeler yazma, 6grenme modiilleri igin
menii bilesenlerini belirleme, hedeflerin yazilmasi, kaynaklarin belirlenmesi, Ol¢iilebilir
hedeflerin ¢ikarilmasi, hikaye tahtalarinin hazirlanmasi, igeriklerin gelistirildigi yazilim
ortamlarin tanitilmasi, Moodle 6gretim yonetim sistemi, mobil uyumlu duyarli arayiiz
tasarimi, 0grenme ortaminin uygulanmasi, degerlendirme araglari, gelistirilen ortam ve
icerikler “Gagne’nin 9 Adimma Goére Ogrenme Ortaminin Gelistirilmesi” bashig altinda

detayli olarak EK-6’da verilmistir [142, 143].

3.7. Veri Analizi

Calismada hipotezin olusturulmasi ve dogrulanmasinda nicel yontemler esas alinmustir.
Verilerin analizi SPSS 22 programi ile yapilmis ve %95 giiven diizeyi ile ¢alisiimistir.
Calisma kapsaminda yapilan pilot calisma ile akademik basari testinin sorularinin madde

analizi ve gilivenirlik analiz yapilmistir. Bu kapsamda, madde giiclik ve madde ayirt
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edicilik indeksleri hesaplanmigtir. Sonrasinda giivenirlik diizeyinin belirlenmesi amaciyla

Cronbach Alfa katsayis1 hesaplanmuigtir.

Yapilan calismada deney ve kontrol gruplarinda 6l¢iilen akademik basarinin 6n test, son
test ve kalicilik degerlerinin karsilastirilmasi analiz yapilmistir. Uygulanacak testin
seciminden nicel degiskenin normal dagilima uygunluk gosterme durumu analiz edilmistir.
Akademik basar1 puaninin normal dagilima uygunlugunun belirlenmesi amactyla
Kolmogrov-Smirnov normallik testi, P-P Plot, Q-Q Plot grafikleri ve histogram grafikleri
cizilmistir. Bununla birlikte nicel degiskenin homojen bir dagilim gosterme durumunun
incelenmesi amaciyla Levene Homojenlik testi yapilmistir. Verilerin normal dagilim
kosulunu saglamast nedeni ile parametrik test tekniklerinin kullanilmasina karar
verilmistir. Deney diizeninin (2x3) test edilmesi amaciyla Tekrarli ANOVA testi
yapilmistir. Bu kapsamda tiim gruplarda akademik basar1 puaninin tekrarli 6lgtimleri ve

deney/kontrol gruplarinda tekrarli 6l¢timleri karsilagtirilmastr.

Gruplar arasinda ve tekrarlar arasinda anlamli fark bulunmasindan dolayr ikili
karsilagtirmalar deney ve kontrol grubu i¢in bagimsiz gruplar t testi ve tekrarlar igin
bagimli gruplar t testi ile analiz edilmistir. Calismada deney grubundaki 6grencilerin
izleme test puan ortalamalar1 ile son test puanlar1 arasindaki iligki ise Pearson Korelasyon

Testi (Pearson Correlation Test) ile analiz edilmistir.

3.8. Normallik ve Homojenlik Testleri

Bu boliimde akademik basari puaninin normal dagilima uygunlugu ve homojen dagilim
gosterme durumu analiz edilmistir. Normallik testi kapsaminda dagilim grafikleri

olusturulmus ve bu kisim analiz tablosunun devami olarak verilmistir (Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.5. Normallik testi

Kolmogorov-Smirnov

Grup s
Istatistik n p
. Kontrol ,116 30 ,200°
On test puan
Deney ,159 30 ,051
Kontrol ,095 30 ,200°
Son test puan .
Deney ,093 30 ,200
Kontrol ,097 30 ,200"
Kalicilik test puan .
Deney ,110 30 ,200

p<0,05=normal dagilmiyor; p>0,05=normal dagiliyor

Yapilan Kolmogorov-Smirnov normallik analizine gore katilimcilarin 6n test, son test ve
kalicilik test puanlarinin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir (p>0,05). Bu nedenle
parametrik test tekniklerinden tekrarli ANOVA testi kullanilmigtir. EK-8’de normallik testi
icin yapilan P-P plot ve Q-Q plot testleri ve histogram grafikleri, 6n test, son test ve
kalicilik testleri i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Kontrol grubuna ait homojenlik testi Cizelge 3.6

‘de gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Kontrol grubu i¢in homojenlik testi

Levene Istatistigi sd1 sd2 p
On test puan ,158 2 27 ,855
Son test puan ,119 2 27 ,889
Kalicilik test puan ,028 2 27 972

Grup = Kontrol

Yapilan Levene homojenlik testine gore kontrol grubundakilerin 6n test, son test ve
kalicilik test puanlart homojendir (p>0,05). Deney grubuna ait homojenlik testi Cizelge

3.7’de verilmisir.
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Cizelge 3.7. Deney grubu i¢in homojenlik testi

Levene Istatistigi sdl sd2 p
On test puan ,375 2 27 ,691
Son test puan 1,065 2 27 ,359
Kalicilik test puan , 757 2 27 ,479

Grup = Deney

Yapilan Levene homojenlik testine gore deney grubundakilerin 6n test, son test ve kalicilik

test puanlar1 homojendir (p>0,05).
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4. BULGULAR

Bu boliimde hipotezlerin test edilmesi amaciyla yapilan analiz testlerinin sonuglari

verilmistir.

4.1. Cahsma Grubu Genel Test Puanlarina Iliskin Bulgular ve Yorum

Cizelge 4.1°da Ogrencilerin On test, son test ve kalicilik testi puan ortalamasi ve standart

sapmalar1 verilmistir.

Cizelge 4.1. Grup ayriminda 0n test, son test ve kalicilik testi puan ortalamalar1

Grup Ortalama Ss
.. Kontrol 40,87 12,69
On test puan
Deney 36,96 14,57
Kontrol 56,67 15,68
Son test puan
Deney 63,48 14,83
Kontrol 48,41 14,20
Kalicilik test puan
Deney 54,64 12,80

Kontrol grubundaki katilimcilarin 6n test puan ortalamasi 40,87+12,69; deney grubundaki
katilimcilarin 6n test puan ortalamasi 36,96+14,57°dir. Kontrol grubundaki katilimcilarin
son test puan ortalamasi 56,67+15,68; deney grubundaki katilimcilarin son test puan
ortalamast 63,48+14,83’tlir. Kontrol grubundaki katilimcilarin  kalicilik test puan
ortalamast 48,41+14,20; deney grubundaki katilimcilarin kalicilik test puan ortalamasi

54,64+12,80 olarak bulunmustur (Sekil 4.1).
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e KONLrO| === Deney

On test puan Son test puan Kalicilik test puan

Sekil 4.1. Kontrol ve deney gruplarinin 6n test, son test ve kalicilik puan sonuglari

4.2. Deney Grubundaki Ogrenciler ile Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Akademik
Basar1 Puanina lliskin Bulgular

Bu bdliimde deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin akademik basari1 puanlarina

iliskin sonuglar1 verilmistir. Buna gore 6ngoriilen H1, H2 ve H3 hipotezleri su sekildedir:

H1: Deney grubundaki 6grenciler ile kontrol grubundaki 6grenciler arasinda akademik

basar1 puaninin 6n test degerleri a¢isindan anlamli fark bulunmamaktadir.

H2: Deney grubundaki 6grenciler ile kontrol grubundaki 6grenciler arasinda akademik

basar1 puaninin son test degerleri agisindan anlamli fark bulunmaktadir.

H3: Deney grubundaki 6grenciler ile kontrol grubundaki 6grenciler arasinda akademik

basar1 puaninin kalicilik degerleri ac¢isindan anlamli fark bulunmaktadir.

On test, son test ve kalicilik test puanlarinin grup agisindan incelenmesi (bagimsiz gruplar t

testi) Cizelge 4.2°da verilmistir.
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Cizelge 4.2. On test, son test ve kalicilik test puanlarmnin grup acgisindan incelenmesi

Grup n Ortalama ss t p
; Kontrol 30 40,87 12,69
On test puan Omro 17634 )
Deney 30 36,96 14,57 13,897
Kontrol 30 56,67 15,68
Son test puan ontre 19,800 ,000%*
Deney 30 63,48 14,83 23,452
Kontrol 30 48,41 14,20 18,668
Kalicilik test puan ’ ,000*
Deney 30 54,64 12,80 23,379
p*<0,05

Kontrol ile deney grubu arasinda 6n test puanlart acisindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Bu sonug¢ oOgrencilerin giris davraniglarinin ve

yeterliliklerinin her iki grupta da ayni seviyede oldugunu gostermektedir.

Kontrol ile deney grubu arasinda son test puanlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Aym sekilde, kontrol ile deney grubu arasinda kalicilik
test puanlart agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Bu

sonuglara gore H1, H2, H3 hipotezleri kabul edilmistir.

4.3. Tekrarh ANOVA Analizi Bulgular:

Bu boliimde akademik basari puanlarinin tekrarli olglimleri arasindaki istatistiksel fark

verilmistir. Buna gore 6ngoriilen hipotezler su sekildedir:

H4: Akademik basar1 puanlarinin tekrarli dlgilimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark bulunmaktadir.

HS: Akademik basar1 puaninin deney ve kontrol gruplari ayriminda tekrarli 6l¢iimleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir.

Asagida goriilecegi iizere Cizelge 4.3’de tekrarli ANOVA analiz sonuglart verilmistir.



80

Cizelge 4.3. Tekrarli ANOVA analizi sonuglari

KT sd KO F P
Akademik Basari 13595,403 1,224 11111,707 138,575 ,000%*
3 *
Akademik Basan 1091,409 1,224 892,024 11,124 001*
Grup
p*<0,05

Yapilan analiz sonucuna gore akademik basarida gruptan bagimsiz olarak anlamli
degisiklik meydana gelmistir (p<0,05). Deney grubundaki akademik basar1 degisimi ile
kontrol grubundaki akademik basari degisimi arasinda da anlamli degisiklik meydana
gelmistir (p<0,05). Tekrarli ANOVA testine gore de son testte On teste gore anlamli puan
artig1 goriilmistiir. Bu puan artis1 deney grubunda kontrol grubuna gore daha fazladir. Bu

sonuclara gore H4 ve H5 hipotezleri kabul edilmistir.
4.4. Kontrol Grubunda On Test, Son Test ve Kalicihk Test Puanina iliskin Bulgular

Bu béliimde kontrol grubuna ait 6n test, son test ve kalicilik puanlarina iligskin t testi

sonuglarina yer verilmistir. Buna gore bu boliimde dngoriilen hipotezler su sekildedir:

H6: Kontrol grubunda 6n test puanlari ile son test puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmaktadir.

H7: Kontrol grubunda 6n test puanlar1 ile kalicilik puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmaktadir.

HS8: Kontrol grubunda son test puanlar1 ile kalicilik test puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml:1 fark bulunmaktadir.

Kontrol Grubunda 6n test, son test ve kalicilik test puanlart arasindaki degisimin

incelenmesi (bagimli gruplar t testi) Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Kontrol grubunda 6n test, son test ve kalicilik test puanlari arasindaki
degisimin incelenmesi

Ortalama n ss t p

On test puan 40,87 30 12,69

-9,157 ,000%*
Son test puan 56,67 30 15,68
On test puan 40,87 30 12,69

-5,721 ,000%*
Kalicilik test puan 48,41 30 14,20
Son test puan 56,67 30 15,68

8,575 ,000%*
Kalicilik test puan 48,41 30 14,20

p*<0,05

Kontrol grubundaki katilimeilarin On test puan ortalamalari ile Son test puan ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk bulunmaktadir (p<0,05). On test puan
ortalamalar1 40,87 iken Son test puan ortalamalar1 56,67 olmustur. Buna gore aradaki artis

istatistiksel olarak anlamlidir.

Kontrol grubundaki katilimecilarin 6n test puan ortalamalar1 ile kalicilik test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). On test
puan ortalamalar1 40,87 iken kalicilik test puan ortalamalar1 48,41 olmustur. Buna gore

aradaki artis istatistiksel olarak anlamlidir.

Kontrol grubundaki katilimcilarin Son test puan ortalamalari ile Kalicilik test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Son test
puan ortalamalar1 56,67 iken Kalicilik test puan ortalamalar1 48,41 olmustur. Buna gore
aradaki azalig istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonuglara gore H6, H7, H8 hipotezleri

kabul edilmistir.
4.5. Deney Grubunda On Test, Son Test ve Kalicihk Test Puanina iliskin Bulgular

Bu boliimde deney grubuna ait 6n test, son test ve kalicilik puanlarina iligkin t testi

sonuglarina yer verilmistir. Buna gore bu boliimde dngoriilen hipotezler su sekildedir:

H9: Deney grubunda 6n test puanlari ile son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmaktadir.
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H10: Deney grubunda 6n test puanlari ile kalicilik puanlari arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmaktadir.

H11: Deney grubunda son test puanlari ile kalicilik test puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml:1 fark bulunmaktadir.

Deney grubunda 6n test, son test ve kalicilik test puanlar1 arasindaki degisimin incelenmesi

(bagimli gruplar t testi) Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5. Deney grubunda 6n test, son test ve kalicilik test puanlari arasindaki degisimin

incelenmesi
Ortalama n ss t p

On test puan 36,96 30 14,57

-9,221 ,000%*
Son test puan 63,48 30 14,83
On test puan 36,96 30 14,57

-8,442 ,000%*
Kalicilik test puan 54,64 30 12,80
Son test puan 63,48 30 14,83

7,681 ,000%*
Kalicilik test puan 54,64 30 12,80

p*<0,05

Deney grubundaki katilimcilarin 6n test puan ortalamalar1 ile Son test puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk bulunmaktadir (p<0,05). On test puan
ortalamalar1 36,96 iken Son test puan ortalamalar1 63,48 olmustur. Buna gore aradaki artis

istatistiksel olarak anlamlidir.

Deney grubundaki katilimcilarin 6n test puan ortalamalar1 ile Kalicilik test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). On test
puan ortalamalar1 36,96 iken kalicilik test puan ortalamalar1 54,64 olmustur. Buna gore,

aradaki artis istatistiksel olarak anlamlidir.

Deney grubundaki katilimcilarin son test puan ortalamalar ile kalicilik test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Son test
puan ortalamalar1 63,48 iken Kalicilik test puan ortalamalart 54,64 olmustur. Buna gore
aradaki azalig istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonuglara gore H9, H10, H11 hipotezleri

kabul edilmistir.
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4.6. Deney Grubu Son Test Puam ile izleme Testi Ortalamasi Arasindaki
Korelasyona iliskin Bulgular

Bu kisimda, deney grubu son test puant ile izleme testlerinin ortalamasi arasindaki iliskinin
yon ve kuvvetine basit dogrusal korelasyon tekniklerinden Pearson korelasyonu yardimiyla

bakilmistir. Bu boliimde 6ngdriilen hipotez su sekildedir:

H12: Deney grubunda izleme testleri ortalama puani ile son test puani arasinda iliski

bulunmaktadir.

Son test puani ile Izleme ortalama puanlar arasindaki iliskinin incelenmesi (korelasyon)

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Deney grubu son test puani ile izleme testleri ortalama puani arasindaki
iligkinin incelenmesi

[zleme Testi ortalama

*ok

r , 705
Son test puan p ,000
n 30

Alanyazina gore korelasyon katsayisinin 0,7-1.0 arasinda olmast yiiksek diizeyde bir iliski
olarak tamimlanmaktadir [135]. Son test puani ile Izleme ortalama arasinda pozitif yonlii
gliclii bir iligki bulunmaktadir (r=,705). Buna goére izleme puanm yliksek olan 6grencilerin

son test puanlar1 da ytliksektir. Bu sonuglara gére H12 hipotezi kabul edilmistir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonuglar ve Tartisma

Bu béliimde yapilan arastirmanin amaglart dogrultusunda tespit edilen alt amagclara iliskin
uygulamalarda elde edilen bulgulardan ulasilan sonuglara ve alanyazina dayali olarak

tartismalara yer verilmistir.

Bu c¢alismanin amaci, hazirlanan web tabanli 6grenme ortaminda Mikrodenetleyiciler
Dersinin 0grencilerin akademik basar1 ve kaliciligina olan etkisini incelemektir. Analiz
sonuglari, kontrol ve deney gruplari arasinda akademik basar1 ve kaliclik yoniinden anlaml
bir farkin oldugunu gostermistir. Bunun énemli nedenlerinden biri olarak 6grencilerin web
tabanli 6grenme ortamina karsi olan ilgi ve motivasyonunun yiiksek oldugu gézlenmistir
[145]. Diger taraftan, ders igeriginin hem donanim hem de yazilim bilesenlerinden
olusmasi 6grencilerde iki farkli igerik siirecinin yonetilmesini gerektirmistir. Durdu (2010)
tarafindan yapilan calismada da Mikrodenetleyiciler dersinin igerik bakimindan daha fazla
gayret zaman ve imkana ihtiya¢ duydugu belirlenmistir [137]. Topal ve Akhisar (2018),
yaptiklart calismada Ogrencilerin  ve egitimcilerin  Mikrodenetleyiciler — dersinde
deneyimlerinin arttirtlmas1 konusunu dile getirmislerdir [16]. Bu agidan, 6zellikle web
tabanli 6grenme ortamiyla verilen derslerde Ogrencilerin 6zdiizenleme becerilerinin ve
kendi kendine 6grenme sorumluluklarinin gelistirilmesi {izerinde durulmalidir. Mevcut
calismada gruplarin son test ortalama puanlari incelendiginde deney grubu ortalama
puanlarinin X=63,48 kontrol grubu ortalama puanlarina nazaran 7 puan ( X=56,67) yliksek

oldugu anlagilmaktadir.

Bu ¢alismanin en 6nemli sonucglarindan biri kontrol ile deney grubu 6grencileri arasinda
akademik basar1 ve kalicilik yoniinden anlamli bir farkin oldugunun ortaya ¢ikmasidir. Bu
sonug irdelendiginde, deney grubundaki &grencilerin web tabanli yontem ile gordiikleri
Mikrodenetleyiciler dersindeki basarilarinin  yliksek oldugu bulunmustur. Ayrica,
olusturulan web tabanli mikrodenetleyiciler dersiyle ilgili deney grubu 6grencileri olumlu
goriisler belirtmislerdir. Ozellikle, hazirlanan etkilesimli uygulamalar ve videolarin tekrar
edilme ve etkilesim 0Ozelligi Ogrencilerin dikkatini ve motivasyonunu ¢ekme, hazir
bulunuslugunu arttirma ve kalic1 6grenmesini saglama noktasinda katki saglamistir. Bu

sonuglar, calismanin dayandii kuramsal alt yap1 olan Gagne’nin Ogretim Modeli ve
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Mayer (2009)’in ¢oklu ortam kurami Ozellikleri ile de Ortismektedir [9, 94]. Benzer
sekilde alanyazin incelendiginde, calismalarin genelinde deney gruplarinda yapilan
uygulamalarda katilimcilarin akademik basarisinin arttidigi goriilmektedir.  Ibrahim
(2014), Mikrodenetleyiciler dersinde olusturulan 6grenme ortaminin akademik basarida
olumlu bir etkisinin oldugu belirtmistir [ 138]. Bu bulgular 1s1¢1nda, akademik ¢aligmalarda
web tabanli mikrodenetleyiciler dersinin Ogrencilerin akademik basarilar1 tizerindeki
etkisinin yliz ylize egitime gore anlamli bir fark olusturdugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir

[34].

Bu c¢aligmanin diger bir énemli sonucu da, yapilan tekrarli ANOVA testinde deney ve
kontrol gruplart agisindan akademik basarida grup ayriminda ve tiim ¢alisma grubunda
yapilan tekrarli 6l¢iimlerde anlamli bir farkin oldugunun tespit edilmesidir. Bu puan artisi,
deney grubunda kontrol grubuna gore daha fazladir. Bu da yapilan uygulamanin etkili
oldugunu gostermektedir. Alanyazin incelemesi irdelendiginde bazi ¢alismalarin bu sonucu
destekledigi goriilmektedir. Ornegin, Pradhan (2017) tarafindan bir Mikrodenetleyicili kart
olan Arduino’nun programlama dili iizerindeki etkisini inceledigi tez caligmasinda
ogrencilerin akademik basarilarinin arttigi goriilmiistiir. Arduino’nun programlama diline
olan etkisinin ve oOgrencilerin ilgisinin pozitif yonde ilerledigi gozlemlenmistir.
Calismalarin sonuglar1 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigin1 gostermektedir [20].
Bu bulguya dayanarak deney grubunda meydan gelen degisimin Web Tabanli Ogrenme
ortamimna dayandigi sonucu cikarilmaktadir. Diger bir deyisle web tabanli 6grenme
ortaminda meydana gelen akademik puan degisimi, yiiz yiize 6grenme ortaminda meydan

gelen degisime gore daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir.

Bu calismanin bir bagska 6nemli sonucu ise kontrol grubunda da on test ile son test
arasinda, On test ile kalicilik arasinda ve son test ile kalicilik testi arasinda anlamli bir
farkin olmasidir. Alanyazin derinlemesine incelendiginde web temelli bir Mikrodenetleyici
dersinin katilimecilara sunuldugu caligsmalara ¢ok rastlanilmamistir. Bu ¢aligmalardan birisi
olan Durdu (2010) yapmis oldugu doktora tezinde web tabanli uzaktan kontrolli
mikrodenetleyicili laboratuvar konusunu ele almistir. Bu c¢alismada savunulan
argiimanlardan birisi de mikrodenetleyici egitimi icin gergeklestirilen web tabanl
caligmalarin yeterli sayida ve nitelikte olmadigidir. Durdu (2010) tarafindan ortaya

konulan diger bir argiiman ise web tabanli mikrodenetleyici laboratuvar gibi 6grenme
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ortamlarinin zaman, mekan, teknoloji ve maliyet avantajlarinin yeterli derecede

arastiritlamadigidir [137].

Calismada elde edilen bir diger sonu¢ da deney grubunda da on test ile son test arasinda,
on test ile kalicilik arasinda ve son test ile kalicilik testi arasinda anlamli bir farkin
olmasidir. Benzer olarak, Montenegra (2015) yaptig1 tezinde Ogrencilerin
mikrodenetleyicileri ger¢ek diinyada nasil uygulayabileceklerine yonelik bir caligma
yiiriitmiistiir. Ogrencilerin akademik basar1 ve kaliciligmi Slgmek igin 6n test son test
arastirma modeli kullanilmigtir. Calisma sonucunda deney grubundaki 6grencilerin
akademik basar1 ve kalicilik puanlarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu

bulmustur [139].

Bu calismada deney grubu son test puani ile izleme testleri ortalamalar1 arasinda pozitif
yonde yliksek bir iligki ortaya ¢ikmistir. Bulunan bu pozitif iligki ¢alismada kullanilan
Gagne’nin 9 adimi modelinin bagarilt oldugunu gostermektedir. Diger bir deyisle,
Gagne’nin 9 Adimli 6gretim tasarim modelinde 6. adimdaki istenen davranislarin
ogrencide goriilmesi amaciyla izleme testleri ve geri bildirimin 6grencilerin akademik
basarilarint yiikseltmede ise yaradigi goriilmiistiir. Bu agidan bu caligmanin sonuglari
Menzi (2012)’nin elde ettigi bulgularla Ortlismektedir [54]. Benzer sekilde Bircan
(2013)’nin Gagne Ogretim modelini esas alarak Animasyon destekli Tarih egitimine

yonelik yapmis oldugu doktora tezinde ise Ogrenmede kalicilik sagladigi, akademik

Bu calismada, web tabanli ortam i¢in gelistirilen Mikrodenetleyici dersi igerigi genel
anlamiyla Mayer’in ¢oklu ortam kuraminda yer alan ilkeler ve Gagne’nin Ogretim Modeli
tizerine kurulmustur [54, 92, 102-103]. Bu acidan 6zellikle deney grubundaki 6grencilerin
web tabanli 6grenme ortaminda yer alan etkilesimli uygulamalar ve video anlatimlari,
animasyon ve sunumlara kars1 ilgilerinin yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bundan dolayi,
gelistirilen web tabanli 6grenme ortaminin &grencilerin biligsel diizeylerini ve kalicilik

diizeylerini anlaml sekilde arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Mikrodenetleyiciler Dersi i¢in hazirlanan web tabanli 6grenme ortami meslek lisesi

ogrencilerine web materyali destegi (video, animasyon) saglamis deney grubu 6grencileri
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materyalleri istedikleri zaman ve istedikleri yerden tekrar tekrar kullanabilme imkani
bulmusglardir. Diger taraftan dersin yiiriitiiciisiiyle ders diginda iletisim kurulabilmesi, ve
kullanilan etkilesimli uygulama ve animasyonlarla Arduino temelli program becerisinin
gelistirmesine imkan saglamistir [19, 30, 115, 118, 121, 125].

Alan yazinda ilgili ¢aligmalar incelendiginde, Hamrita ve Mclendon (1997) tarafindan
yapilan ¢alisgmada mikrodenetleyici dersi ile ilgili uygulamalarin farkli 6grenme
stratejileriyle ele alinmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu baglamda, mevcut caligmada
yiiriitiilen web tabanli mikrodenetleyici dersi yaklagimi diger calismalara o6rnek teskil
edecegi diisliniilmektedir [140]. Dogan (2013) yaptig1 c¢alismada, benzer olarak
mikrodenetleyiciler dersine yonelik olarak yeni 6grenme ve Ogretim yaklasimlarinin
ogrencilerin pratik yapmalarina olanak tanidigin1 ve 6grenmelerini kolaylastirdigini dile
getirmistir  [138].  Alanyazin incelemesi de detayli olarak irdelendiginde
Mikrodenetleyiciler Dersine yonelik Web Tabanli Ogrenme yaklasiminin kullanilmasinin

onemi agikca goriilmektedir [18, 22, 47, 78, 82, 137-138, 140].

5.2. Oneriler

Arastirma sonuglarina dayali olarak uygulamaya ve aragtirmaya iliskin 6neriler su

sekildedir:

5.2.1. Uygulamaya iliskin oneriler

1. Web tabanli Mikrodenetleyiciler Dersi egitiminde Ogrencilere yonelik oryantasyon
siiresinin arttirilmasi, web tabanli 6grenme ortamina 6grencilerin hazir hale getirilmesi
ve ortam ile Ogrenen arasindaki iliskinin arttirilmasina yoénelik farkli 6nlemlerin
alinmasi onerilmektedir.

2. Ogrencilerin 6grenme stilleriyle, hazirlanan web tabanli mikrodenetleyiciler ders igerigi
tasarim ve uygulama agisindan genel olarak uyumlu oldugu degerlendirilmektedir.
Diger bir deyisle, 6grencilerin 6grenme stillerine uygun olarak tasarlanan web tabanli
mikrodenetleyici dersi igeriginin 0grenmede anlamli fark olusturdugundan dolay1
hazirlanan Ogrenme igeriklerinin G6grenenlerin  6grenme stillerine gore olmasi
onerilmektedir.

3. Web tabanli 6grenme ortami ile hazirlanan Mikrodenetleyiciler dersinde hazirlanan

egitim iceriginin meslek lisesi Ogrencilerinin biligsel diizeyine uygun oldugu
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gozlenmistir. Deneylerin analiz, tasarim ve uygulama siire¢lerinin iyi yapilandirilmasi,
ADDIE modelinin iyi isletilmesi nedeniyle etkili bir 6grenme siireci olugsmustur. Bu
acidan, meslek lisesi 6grencilerinin bilisisel diizeyleri g6z oniine alinarak meslek lisesi
Ogrencilerine uygun daha farkli 6grenme ortamlarinin 6gretim tasarimi cergevesinde
gelistirilmesi dnerilmektedir.

4. Calismada, Ogrenme Yonetim Sistemi olarak Moodle kullamlmustir. Ozellikle, agik
kaynak kodlu olmasi ve kiiresel anlamda c¢ok genis kitleye hitap etmesi bu calismada da
O0grenme ortami olarak secim nedeni olmustur. Moodle sisteminde isbirlik¢i 6grenme,
soru-cevap, etkilesim ve tartisma yontem ve teknikleri kullanildigindan 6grencilerin
diizeylerinde belli bir artisin oldugu sdylenebilir.

5. Miifredat programina uyumlu igerikte Arduino platformu yerine daha once farkli
mikrodenetleyicili kartlar kullanilmaktaydi. Bu agidan 6grencilerin adapte olmaya
calistig1 Arduino teknolojisiyle ilgili farkli uygulamalar (devre tasarimlari, programlama
teknikleri, kiitiphane secimi) gibi bazi sinirhiliklar g6z Oniinde bulundurulabilir.
Uygulamalarda 6grencilerin Arduino devre tasariminda gosterdigi yaklasimlar ve farkl
kodlama teknikleri diger arastirmalarda g6z oniinde bulundurulabilir.

6. Mikrodenetleyiciler dersi uygulama da igeren bir ders oldugundan dolay1 psikomotor
becerilerin dl¢lilmesine yonelik veri analizlerinin de yapilmasi hususu benzer ortamlar

olusturulurken dikkate alinmasi 6nerilmektedir.

5.2.2. Arastirmaya yonelik oneriler

1. Web tabanli Mikrodenetleyiciler Dersi ile verilen egitimin o6zellikle katilimeilarin
akademik basarisini ve kaliciligini artirma nedenleri {izerinde durulmasi 6nerilmektedir.
Bu agidan elde edilen sonuglarin genellenmesi adina farkli yontem ve tekniklerin
kullanilmasi, katilimci sayisinin arttirilmasi ve farkli deney gruplarinda uygulamanin
tekrarlanmasi 6nerilmektedir.

2. izleme testleri sonucunda, bu c¢aligmada Ogrencilerden alman geri bildirimlerden
yararlanarak hangi konularda g¢alismalarin yapilmasi gerektigi iizerinde durulmustur.
Ozellikle dgrencilerin web tabanli dgretime kars1 olan ilgi, dikkat ve hazirbulunusluk
diizeylerinin arastirilmasi onerilmektedir.

3. Meslek lisesi disinda, Ozellikle ©n lisans, lisans ve lisansiistii diizeylerinde

Mikrodenetleyicler dersi ile ilgili caligmalarin yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.
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4. Caligmada kullanilan web tabanli 6grenme ortami icin farkli 6gretim tasarimi
stireclerinin yeniden ele alinmasi Onerilmektedir. Gagne’nin dgretim modeli yaklagimi
yerine farkli Ogretim modeli yaklasimlarinin ve Ogretim tasarimi modellerinin

kullanilmas1 ve farkli modellerin kullanimi diisiiniilmelidir.
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EK-1. Deney uygulamalari

1. Buton ile Led Kontrolii *

Aciklama: Arduino nun iizerinde ki 5V ve GND uglar1 devre tahtasina baglanir. LED’in anot

ucu Arduino’nun 12 nolu pinine, katot ucu 470 Q direng ile GND’ye baglanir.

Devrede Kullanilan Malzemeler:

e 1x470Q

e 1x10KQ

e 1 x it ¢it buton
e IxLED

e 1 x Arduino UNO

Devre Semast:
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N0 B ERETN PN paol bl LL

TR 1] 3 ....l o
1

1
>
1
a
c
a
a

Sekil 1.1. Buton ile LED Kontrolii devre semast

Devrenin Kodlari:

// pin numaralar1 sabit olarak tanimlanir

const int butonPin = 13; // butonun bagli oldugu pin numarasi

const int ledPin = 12; // LED'in bagli oldugu pin numarasi

int buttonDurumu = 0; /* Buton girisinin durumu (HIGH veya LOW) yapilir. Burada LOW
olarak tanimlanmisgtir.*/

void setup() {



EK-1. Deney uygulamalar1 (devam)

pinMode(butonPin, INPUT); // Buton pini giris olarak tanimlanir
pinMode(ledPin, OUTPUT); // LED pini ¢ikis olarak tanimlanir
}

void loop() {

// Buton durumunu okunur

buttonDurumu = digitalRead(butonPin);

/* Butona basildiginda butonun durumu HIGH olur. Bu durumda
LED c¢ikis1 HIGH yapilir. Tersi durumda ise LOW olarak kalir */
if (buttonDurumu == HIGH) {

digitalWrite(ledPin, HIGH);

h

else {

digital Write(ledPin, LOW);

i

2.  Trafik Lambasi Uygulamasi

Devrede Kullanilan Malzemeler:

e | X Arduino UNO
e 3 X LED (Kirmizi, Sar1, Yesil)
e 3x150Q

Devre Semast:

p =
5
Q.
=
iy
=
o

s & & 8 & & 8 8
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Sekil 1.2. Trafik lambasi uygulamasi devre semast
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EK-1. Deney uygulamalar1 (devam)

Devrenin Kodlart:

int ledDelay = 10000; // gegisler arasindaki gecikmeye deger atanir
int kirmiziPin = 10;

int sariPin = 9;

int yesilPin = §;

// LEDler ¢ikig olarak tanimlanir

void setup() {

pinMode(kirmiziPin, OUTPUT);

pinMode(sariPin, OUTPUT);

pinMode(yesilPin, OUTPUT); }

void loop() {

digitalWrite(kirmiziPin, HIGH); // 6ncelikle kirmiz1 led yanar
delay(ledDelay); // 10 saniye bekler

digital Write(sariPin, HIGH); // sar1 led yanar
delay(2000); // 2 saniye bekler

// Devaminda yesil LED yanar kirmizi ve sar1 LED soner
digital Write(yesilPin, HIGH);

digital Write(kirmiziPin, LOW);

digital Write(sariPin, LOW);

delay(ledDelay);

digitalWrite(sariPin, HIGH); // sar1 led yanar

digital Write(yesilPin, LOW); // yesil led soner
delay(2000);

digitalWrite(sariPin, LOW); } // sar1 LED soner ve dongii basa doner



107
EK-1. Deney uygulamalar1 (devam)

Agiklama: Sar1 LED’in yanip sonme siiresi 2 saniyedir. LED siirelerini istendigi gibi

“delay(.....)” komutu igerisine yazilarak degistirilebilir. LED’ler agsagidaki sirada calisir.

1 2 3 4

Sekil 1.3. Trafik lambasinda LED’lerin yanma siras1

3. DA Motor Uygulamasi”

Devrede Kullanilan Malzemeler:

1 X Arduino UNO

1 X DA Motor

1 X 1 KQ Direng

1 X 1 KQ Potansiyometre
1 X IN 4001 Diyot

1 X 1pf Kondansator

1 X BC237 Transistor
9V pil

Devre Semast:
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Sekil 1.4. Potansiyometre ile DA motor hiz kontrolii devre semast
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EK-1. Deney uygulamalar1 (devam)

Aciklama: Devrede A0 pinine bagli potansiyometrenin orta ucu, deger degistikce 0 — 5V
arasinda gerilimler iiretir. ADC sonucu ¢ikan sayisal degerler 0 — 1023 arasindadir. Asagidaki
kod satir1 map fonksiyonu kullanarak deger degiskeninin O — 1023 arasindaki degerler 0 — 255
arasinda sinirlandirilmistir. Bunun amaci1 PWM degerinin 0 — 255 arasinda olabilmesidir.
Buna gore potansiyometreden okunan deger 0 — 255 arasinda PWM cikist olarak transistoriin
beyzine aktarilir.

Devrenin Kodlart:

const int motorPin=9; // Motoru kontrol edecek PWM pini tanimlanir

const int pot=0; //Potansiyometrenin ayar ucunun baglandigi A0 girisi tanimlanir

int deger =0; //Analog giris degerini saklayan degiskene 0 degeri atanir

void setup()

{
pinMode(motorPin,OUTPUT); //pwm pini ¢ikis olarak atanir

}
void loop()

{

deger=analogRead(pot); /*A0 girisinden analog deger okunup dijitale doniistiiriiliir*/

/* map metodu ile deger degiskenin degerinin 0 ila 1023 arasindaki karsihigi 0 ila 255
arasinda sinirlandirilir */

deger=map(deger,0,1023,0,255);

analogWrite(motorPin,deger); /* motorun hizi deger degiskeni igerisindeki verinin degerine
gore hizlanir veya yavaslar */

delay(10);

4.  Adim Motor Uygulamasi™™"

Devrede Kullanilan Malzemeler:

e 1 X Arduino UNO
e 1 X28BYJ-48 Adim Motor
e ] X ULN2003A Motor Siiriicti

Aciklama: Asagidaki devrede adim motorun calismasi i¢in; motorun bobinlerine sirayla

Arduino tizerinden palsler gonderilir. Motor siiriicii entegresi bu palsleri lojik olarak tersler.
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EK-1. Deney uygulamalar1 (devam)
Ardindan step motora aktarir. Boylece motorun donmesi saglanir. Bu uygulamada adim motor
kullanmak i¢in kiitliphaneden istifade edilmistir. Arduino IDE’de kiitiiphane kullanimi1 bir¢ok

uygulamada kodlarin hizli bir sekilde hazirlanmasini saglar.

Devre Semast:

i

M1
Arduing : IC1
Uno : 28BYJ-48
(Rev3) - ; ow) Myl .
- i ", PEMBE 2
R '_ 2 sast |
D11 PWLUMOS ' ULN2003A Cut e s
KIRMIZILAR DATAX
Vi
17 S
=3

Sekil 1.5. Adim Motor Uygulamasi devre semasi

Devrenin Kodlart:

#include <Stepper.h>

//motor pinleri i¢in degiskenler tanimlaniyor

int motorPinl = §; // Mavi pin 1

int motorPin2 = 9; // Pembe pin 2

int motorPin3 = 10; // Sar1 pin 3

int motorPin4 = 11; // Turuncu pin 4

#define ADIM 32 //Bir turda attig1 adim sayi1s1

//Kullanilan step motor 28BYJ-48’in 4 pin ile baglantis1 saglanir.

Stepper stepKontrol(ADIM, motorPin1, motorPin3, motorPin2, motorPin4);



EK-1. Deney uygulamalar1 (devam)

int adimSayisi,
void setup()

{

stepKontrol.setSpeed(400); //Motorun hizi tanimlanir

}
void loop()

{

stepKontrol.setSpeed(200); //Motorun doniis hiz1 belirtilir

adimSayisi = 2048; // Saat yoniinde atilacak adim say1s1 tanimlanir
stepKontrol.step(adimSayisi);/*motorun adimSayisi kadar adim atmasi tanimlanir®/
delay(2000);

stepKontrol.setSpeed(200);

adimSayisi = -2048; // Motorun ters yonde atacagi adim belirlenir
stepKontrol.step(adimSayisi);

delay(2000);

(%77 2017°de eba.gov.tr'den uyarlanmistir.)
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EK-2. Belirtke tablosu
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EK-3. Uygulama plant
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EK-4. izleme testleri

Izleme Testi 1 Hazirlik Bilgileri

1 (CS) Arduino Modelleri

2 (CS) Arduino IDE Platformu ve Isletim Sistemi Destegi

3 (CS) Giris Cikis Aygitlari

4 (ES) Program Yapisi, Analog Giris Portlari, Dijital Giris Aygitlar
5 (DY) Analog Giris ve PWM Cikista 0-5V Boliinmiis Ara Degerleri

[zleme Testi 2 Butonlu LED

1 (CS) if/else yapisi

2 (CS) Temel Devre Elemanlar1 ve Analog/Dijital Sinyaller

3 (CS) Butonlu LED kontrolii

4 (ES) Led yakma sondiirme, Analog Giris Portlari, devre tahtas1 kullanim
5 (DY) Veri tipleri tanimlama

Izleme Testi 3 Trafik Lambasi

1 (CS) Zaman gecikmeli LED yakma

2 (CS) Arduino Modelleri

3 (CS) Giris Cikis Aygitlari

4 (ES) Delay Birimi,Program Yapisi, Dijital Giris Aygitlari
5 (DY) Trafik Lambasi Cikis Pini Se¢imi

[zleme Testi 4 DA Motoru

1 (CS) Gelistirme Kart1 Modelleri

2 (CS) DA Motorlar

3 (CS) Analog Read/Write

4 (ES) Program Yapisi, map() fonksiyonu, If kosulu ve DA Motor Hiz1
5 (DY) DA motoru potansiyometre kullanmadan PWM ile kontrolii

Izleme Testi 5 Adim Motor

1 (CS) Adim Motor Cesitleri

2 (CS) Adim Motorlar

3 (CS) Adim Motor Kontrolii

4 (ES) Program Yapisi, Analog Giris Portlari, Dijital Giris Aygitlari
5 (DY) Adim Motorda Agisal Konum
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EK-4. izleme testleri (devam)

Izleme Testi 1 (Hazirlik)

1. Asagidakilerden hangisi bir Arduino modeli degildir? (arduino modelleri)
Liitfen birini seg¢in:

a. Nano

b. Zero

c. Galileo (Dogru)
d. Mega

I.Arduino IDE Java platformunda kodlanmustir.
II. Arduino windows ve Mac Isletim sistemlerinde ¢alisir.
III. Arduino Linux isletim sisteminde ¢alismaz.

2. Yukaridakilerden hangisi/hangileri dogrudur?
(Arduino IDE Platformu ve Isletim Sistemi Destegi)
a. [I-1II b I-II (Dogru) c. I-II-1IT d. Yalmiz I

3. Asagidaki seceneklerin hangisinde genel olarak giris ve ¢ikis aygitlart dogru olarak
verilmistir?

Giris Aygitt Cikis Aygiti (Giris Cikis Aygitlart)

Liitfen birini se¢in:

a. hoperlor - Adim motor

b. Nem Sensorii - LED (Dogru)

c. Foto Direng - Potansiyometre

d. Basing Sensoérii - Buton

4. Asagidaki eslestirmeleri dogru olarak yapiniz.

(Program Yapisi, Analog Giris Portlari, Dijital Giris Aygitlari)

a) Loop ¢alismasi1 --—> Siirekli

b) Arduino UNO Analog Giris Portlar1=> A0-A5 olarak 6 Adet
c) Dijital Giris Aygiti=>Buton Anahtar

Havuz: Potansiyometre, A1-AS5 Olarak 5 Adet, Basing Sensorii
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5. Arduino UNQO'da 0-5V arasindaki gerilimler analog giriste 0-255, PWM ¢ikisinda ise 0-1023

'e boliiniirek deger alir. (Analog Giris ve PWM Degerleri)
Birini segin:

Dogru

Yanlig (Dogru)
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EK-4. Izleme testleri (devam)
Izleme Testi 2 (Butonlu LED Kontrolii)

if (buttonDurumu == HIGH) {
digitalWrite(ledPin, LOW);

/
else {

digitalWrite(ledPin, HIGH);

}}

1. LED yanarken butona basilirsa yukaridaki program pargacigi ne yapar? (if/else yapisi)
a. LED Yanar

b. LED Séner (Dogru)

¢. LED Yanip Soner

d. Tepki vermez

I. Direng,Diyot,Led, Kondansator en sik kullanilan devre elemanlarindandir.
II. Potansiyometrenin kisaltilmisina trimpot denir.
II1. Buton basildiktan sonra eski konumuna doner, anahtar basildigr konumunu muhafaza eder.

2. Yukarnidakilerden hangisi/hangileri dogrudur?

(Temel Devre Elemanlar1 ve Analog/Dijital Sinyaller)

a. [-1I

b. I-1II (Dogru)

c. [-II-1IT

d. Yalmz I

pinMode(butonPin, INPUT);

3. Yukandaki kod arduino program yapisinda nerede olmalidir? (Butonlu LED kontrolii)
a. setup() ‘tan once

b. setup() icerisinde (Dogru)

c. loop() igerisinde

d. loop()’tan sonra

4. Asagidaki eslestirmeleri dogru olarak yapiniz.

(LED yakma sondiirme, Analog Giris Portlar1, Devre Tahtas1 Kullanimi)

a) LED’ler devreye............ ile baglanir ---> Direng
b) Arduino UNO Analog Giris Portlarinda biiyiikliikk->0-1023’ boliinerek deger alir.
c) Kolay devre prototipleme igin......... kullanilir->devre

Havuz: Kondansator, 0-255’¢ boliinerek deger alir, baski devre

5. Arduino kodlamada “void” ifadesi, degisken tanimlanirken bir veri tipi olarak kullanilir. Kullanimi
“void ledpin=0;” seklindedir. (veri tipleri tanimlama)

Dogru

Yanlig (Dogru)
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EK-4. izleme testleri (devam)
Izleme Testi 3 (Trafik Lambasi)

digitalWrite(yesilPin, HIGH);

delay(3000);

digitalWrite(sariPin, HIGH);

1. Yukaridaki program parcacigi ne yapar?

(zaman gecikmeli LED yakma)

a. Ik anda Yesil yanar, 3 sn sonra sar1 da yanar (dogru)

b Sar1 yanar, 3 sn sonra yesil de yanar

c. [k anda yesil ve sar1 ayn1 anda yanar 3sn sonra sar1 soner
d Higbiri yanmaz

I. Leonardo
II. Zero
II1. Galileo

2. Yukaridakilerden hangisi/hangileri bir Arduino modelidir? (Arduino Modelleri)
a. [-IT (Dogru)

b. I-1II
c. I-II-11I

d. Yalmz I

3. Asagidakilerden hangisi analog giris aygit1 olarak kullanilamaz? (Giris Cikis Aygitlari)

a. potansiyometre

b. buton anahtar (Dogru)

c. basing sensorii

d. mesafe sensorii

4. Asagidaki eslestirmeleri dogru olarak yapiniz. (Delay Birimi,Program Yapisi, Giris Aygitlari)

a) Delay() komutu birimi ---> Milisaniye

b) Arduino program yapisinda setup() ve loop() ¢alisma sekli sirastyla()=> 1 kez- siirekli

) IS bir dijital giris aygitidir=>Buton

Havuz: Mikrosaniye, siirekli-1kez, potansiyometre

5. Arduino ile Trafik lambasi devresinde LED pinleri i¢in Arduino UNO’nun 3,5,6,9,10,11 nolu
PWM cikislar kullanilmasi sart degildir. (Trafik Lambasi1 Cikis Pini Segimi)

Dogru (Dogru)

Yanlig
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EK-4. Izleme testleri (devam)
Izleme Testi 4 (DA Motor Kontrolii)

1. Asagidakilerden hangisi bir Arduino kartidir?
(Gelistirme Kart1 Modelleri)

a. ARTIK10

b. Galieo

c Leonardio (Dogru)

d Raspberry Pi

1. Hareket iletken iizerinden gegen akimin olusturdugu manyetik alandan kaynaklanir.
II. Sabit miknatish ya da elektromiknatish yapida olabilirler.

1. Arduino ile DA Motor kontroliinde harici besleme yapilmamalidir.

2. Dogru Akim motorlar1 hakkinda yukarida verilen bilgilerden hangisi/hangileri dogrudur?
(DA Motorlar)

a. I-TI-11T b. I-11T c. I-IT (Dogru) d. Yalmz II

Void loop()

{deger=analogRead(pot);
deger=map(deger,0,1023,0,255);
analogWrite(motorPin,deger);
delay(10);}

3. Yukaridaki program pargacigi ne yapiyor olabilir? (Analog Read/Write)
a. Potansiyometreden okunan analog degere gére motor hizi ayarlanir. (dogru)
b. motorPin’e yazilan deger potansiyometreye gonderilir.

c¢. 10 Milisaniye aralikla motorPin’den okunan deger PWM’e gonderilir.

d. Analog giristen alinan degerler 0-255’ten 0-1023 arasina doniistiiriiliir.

4, Asagidaki eslestirmeleri dogru olarak yapimiz. (Program Yapisi,map() fonks, if veDA Mot.)

a) PinMode(motorPin,OUTPUT); ifadesi ................ icerisinde tanimlanmalidir--—> void setup()

b) deger=map(deger,0,1023,0,255); ifadesiyle = Analog giristen okunan deger, PWM cikisina
yazdirilacak 0-255 araligina getirilir.

c) if (DAmotorhizi >= 0 && DAmotorhizi <= 255) {analogWrite(DAmotorpin, DAmotorhizi); } ifadesi

yapar. > DAmotorhizi 0-255 arasindaysa DAmotorpin ¢ikisina DAmotorhizi bilgisini gonderme islemi.
Havuz: void loop(),Analog giristen okunan deger, PWM c¢ikisina yazdirilacak 0-1023 araligina getirilir.,
DAmotorpin 0-255 arasindaysa DAmotorhizini seri port ekrana yazma isini.

5. Arduino ile DA motorunun hizini potansiyometre kullanmadan, seri port ekranindan PWM
¢ikislarina 0-255 aras1 degerler gondererek kontrol etmek miimkiindiir.
Dogru (Dogru)

Yanlis
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EK-4. izleme testleri (devam)
Izleme Testi 5 (Adim Motor Kontrolii)

[u—

Asagidakilerden hangisi bir adim motor g¢esiti degildir?
(Adim Motor Cesitleri)

a. Unipolar/Bipolar

b. Asenkron (Dogru)

c Sabit Miknatis

d Degisken reliiktansl

I. Dogru akimla c¢alisirlar.
IL. Yiiksek hassasiyetle kontrol edilebilinen hata oran1 ¢ok az olan bir motor tiiriidiir.
II1. Devir basina adim sayisi, adimagisini 360’a bolerek hesaplanir.

2. Adim motorlar hakkinda yukarida verilen bilgilerden hangisi/hangileri dogrudur?
(Adim Motorlar)

a. [-TI-11T

b. I-11T

c. Yalmiz 11

d. I[-1I (Dogru)

void loop()

{
stepKontrol.setSpeed(200);

adimSayisi = 2048;
stepKontrol.step(adimSayisi);

delay(2000);
}
3. Stepper.h kiitiiphanesini kullanarak adim motor kontrolii i¢in yazilan yukardaki program

pargaciginda 2048’in isareti degistirilse motorun ¢alismasinda nasil bir degisiklik goriilmesi beklenir?
(Adim Motor Kontrolii)

a. Motorun doniis hizi artar.

b. Atilacak adimlar saat yoniiniin tersine ¢evrilir. (dogru)
c. Toplam bekleme siiresinden 2048 ¢ikarilmis olur.

d. Motorun her turda attig1 adim agis1 azalir.

4. Asagidaki eslestirmeleri dogru olarak yapiniz. (Degisken tanimlama, Adim motor hiz
ayarlama,Unipolar/Bipolar)
a) #define ADIM 32 ifadesi ................ atilan adim sayisini tanimlar. = bir turda
b) motor.setSpeed(potReading); ifadesiyle > Pot’dan gelen degere gore motor hiz1 degistiriliyor
olabilir.
c) Unipolar motorlarin ug sayisi bipolar motorlardan ......... dir. >fazla
Havuz: yarim turda, Pot’dan okunan deger seri port ekranimna yazilir , az
5. Adim motorlarin en biiyiik avantaj1 yiiksek hizlarda kontrol edilmelerinin kolay olmasidir.
(Adim motor dezavantajlari)
Dogru

Yanlis (Dogru)



EK-5. Izleme testi geri bildirim 6rnegi ve sonuglari

o

ildirim Ornegi

Cizelge 5.1. Izleme Testi Geri
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Sorular ve
Konular
D IZLEME TESTI 1 2) IDE ve Isletim 4) a)Program Yapisi, 5) Analog Giris ve PWM
GERI BILDIRIM1 ) Arduino Modeller| < - set 3) Giris Cikis b)Analog Gikista 0-5V Bolanmiis
istemi Destegi -
Aygtlan GirisPortlari, Ara
o)Dijital Giris Aygitlari__|Degerleri
Ogrenciler Not/10,00 [Soru 1 /2,00 Soru 2 /2,00 Soru 3 /2,00 Soru 4 /2,00 Soru 5 /2,00 DURUM TEKRAR|
Tnolu konuyu goézden gegirip bir sonraki
1|Ogrt 8,00 0,00 2,00 2,00 2,00 2,00 bélime geginiz. 1
2|Ogr2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
] 4 ve 5 nolu konularr gézden gegirip bir
3[Ogr3 6,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 sonraki bolime geginiz. 1
2,3 nolu ve 4-c konularini gozden gegirip
4|Ogra 533 2,00 0,00 0,00 1,33 2,00 bir 1
sonraki bélime geciniz.
~ 3 ve 5 nolu konularr gézden gegirip bir
5|0gr5 6,00 2,00 2,00 0,00 2,00 0,00 sonraki bélime geginiz. 1
] 1,5 nolu ve 4-b-c konularini gézden
6|0Ogr6 4,67 0,00 2,00 2,00 0,67 0,00 9ecinp 1
bir sonraki bélime geginiz.
] 1,5 nolu ve 4-b-c konularini gézden
7|0gr7 4,67 0,00 2,00 2,00 0,67 0,00 9eginp 1
bir sonraki bélime geginiz.
1,5 nolu ve 4-b konularini gézden gegirip
8|Ogr8 533 0,00 2,00 2,00 1,33 0,00 bir 1
sonraki bélime geciniz.
] 3 nolu ve 4-a-c konularini gézden gegirip
9|0gr9 6,67 2,00 2,00 0,00 0,67 2,00 bir 1
sonraki bolime geginiz.
10{Ogr10 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00
2,3 _n_olu ve 4-a-c konularini gozden
11{Ogr11 4,67 2,00 0,00 0,00 0,67 2,00 gecinp
bir sonraki bolime geginiz.
12|Ogr12 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00
2 ve 4 nolu konulari gézden gegirip bir
13|Ogr13 6,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 sonraki boliime geginiz.
~ 3 ve 5 nolu ve 4-b-c konularini gézden
14|0gr14 4,67 2,00 2,00 0,00 0,67 0,00 gegirip bir sonraki béliime geginiz.
15(Ogr15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16|Ogr16 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00
. 2 nolu ve 4-b-c konularini gdzden gegirip
1710gr17 6,67 2,00 0,00 2,00 0,67 2,00 bir sonraki bélime geginiz. 1
1,3 nolu ve 4-a konularin gézden gegirip
18|Ogr18 533 0,00 2,00 0,00 133 2,00 bir 1
sonraki bolime geginiz.
] 2 ve 4 nolu konularr gézden gegirip bir
19]10gr19 6,00 2,00 0,00 2,00 0,00 2,00 sonraki bolime geginiz. 1
15 mqlu ve 4-b-c konularini gézden
20|Ogr20 4,67 0,00 2,00 2,00 0,67 0,00 gecinp 1
bir sonraki boltime gegini
21|Ogr21 -2,00 0,00 2,00 0,00 0,00
. 2 ve 3 nolu konulari g6zden gecirip bir
22|0gr22 6,00 2,00 0,00 2,00 = 2,00 sonraki bolime geginiz. 1
23|0Ogr23 10,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 Bir sonraki bélime geciniz. 1
] 2 ve 4 nolu konular gdzden gegirip bir
24|0gr24 6,00 2,00 0,00 2,00 = 2,00 sonraki bolime geginiz. 1
25|0gr25 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00
26|0gr26 0,00 2,00 2,00 0,00 0,00
27|0gr27 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 ve 5 nolu konulari gézden gegirip bir
28|0Ogr28 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 sonraki bélime geginiz. 1
29|0gr29 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00
] 1 nolu ve 4-a konularini gézden gecirip bir|
30|Ogr30 733 0,00 2,00 2,00 1,33 2,00 sonraki bolime geginiz. 1
Genel ortalama |4,80 1,16 1,05 1,21 0,58 0,79 Bir sonraki bolime direkt gegen kisi | 20
G. notu 4,50

Gegme Orani %

66,67




EK-5. Izleme testi geri bildirim 6rnegi ve sonuglar1 (devam)

Cizelge 5.2. Izleme Testi Sonuglari
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MD'ler ve Arduinoya Giris

Butonlu LED

Trafik Lamb.

DA Motor

Adim Motor

Hazirlik Haftas1

1.Hafta

2.Hafta

3.Hafta

4 Hafta

Ortalama

Ortalama
Son

IZLEME |- - - - - -
TESTLERI| ITest1G1 ITest1G2 ITest2 ITest3 ITest4 ITestS ORT ORT
S
Ogrenciler Not/10,00 Not/10,00 [Not/10,00 |Not/10,00 [Not/10,00 |Not/10,00 [Not/10,00 |Not/10,
00
1|ogr1 8,00 8,00 10,00 8,00 10,00 (8,00 8,67 8,80
2[Ogr2 (DO .00 8,00 7,33 8,67 6,67 611  [7,33
3|0gr3 6,00 6,00 9,33 8,00 9,33 7,33 7,67 8,00
4| Ogra 5,33 5,33 9,33 9,33 9,33 7,33 7,66 8,13
5|Ogrs 6,00 6,00 8,67 6,67 7,33 6,67 689 |[7,07
6|Ogr6 4,67 4,67 8,00 10,00 9,33 8,00 7,45 8,00
7|6gr7 4,67 4,67 10,00 7,33 8,00 6,00 6,78 |[7,20
8|Ogrs 5,33 5,33 6,67 7,33 7,33 6,67 6,44 6,67
9[Ogro 6,67 6,67 10,00  [HOONNG.67 5,33 6,56 6,53
10]Ogr10 6,00 6,67 8,67 8,67 7,33 6,89 |[747
11]Ogr11 4,67 4,67 10,00 8,00 8,00 6,00 6,89 7,33
12]Ogr12 6,00 10,00 8,00 8,00 6,67 711 7,73
13[0gr13 6,00 6,00 4,67 6,67 6,00 6,67 6,00 6,00
14|Ogr14 4,67 8,00 8,00 8,67 7,33 6,89 |7,33
15]0gr1s 10,00 933 10,00 10,00 811 9,73
16]Ogr16 8,00 6,00 5,33 500 5,60
17|0gr17 6,67 6,67 7,33 5,33 7,33 6,00 6,56 6,53
18] Ogr18 5,33 5,33 5,33 7,33 6,00 7,33 6,11 6,26
19]Ogr19 6,00 6,00 6,00 5,33 5,33 5,33 567 5,60
20[0gr20 8,00 6,67 7,33 6,00 6,22 6,53
21[0gr21 6,00 00 s.00 6,67 6,45 (6,93
22[0gr22 6,00 6,00 0,33 6,67 0,33 6,00 722 747
23[0gr23 10,00 10,00 9,33 8,67 10,00 9,33 9,56 (947
24[0gr24 7,33 9,33 6,67 7,56  |7.87
25|0gr25
26|0gr26
27|Ogr27
28|Ogr28
29|0gr29
300gr30 7,33 7,33 5,33 6,67 6,00 6,67 6,56 6,40
Genel 4,80 6,53 7,87 6,96 7,82 6,78 7,08 7,15
ortalama
G. notu 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50




121

%

Basar1 Oran1 |66,67 93,33 96,67 83,33 96,67 93,33 96,67 96,67

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi

1) Ogrencilerinin dikkatinin cekilmesi

Katilimeilarin dikkatini ¢ekmek, motivasyonu saglamada ilk adim olarak diisiiniilir. Bu
acidan, calismada hikaye anlatma, sasirtici sozler sdyleme, belirsiz durumlar yaratma gibi
algisal uyarimlar ile soru sorma, bilgi transferi saglama vb. adlandirilan uyarilar kullanilmaya

calisiimistir [87].

Ogrenen bastan sona yonlendirilerek is ve islemleri her deney icin ayr1 ayr1 anlatilmis, OYS
login olma vb. siirecler aktarilmis, ayrica etkinlikler i¢in yonlendirme yapilmistir. Deneylere
iliskin temin edilecek malzemeler, devre semasina gore baglantilarin nasil yapilacagi,

devrenin yazilimi ve kod aras1 agiklamalari ile kullaniciya rehberlik yapilmistir.

Belirlenen igerikle ilgili konu alan1 uzmanlar1 belirlenmistir. Sunulacak icerigin ana basliklari,
detaylar ve drneklerden olusan alt basliklar ve kavramlar belirlenmistir. Ogrencinin kullanim
esnasinda gerceklestirecegi temel gorevler planlanmistir. Bu gorevler hazirlanirken konunun

O0grenme hedefleri esas alinmigtir [89].

Web Tabanli Ogretim ortamlarinda gelistirilecek olan dersin ana hatlarinin olusturulmast,
kavram dizgelerinin (mind map) hazirlanmasi, akis semasi ve hikaye tahtalarinin (story board)

gelistirilmesi tasarim siirecinde kolaylik saglamaktadir [36].

2) Ogrenenlere hedeflerin séylenmesi

Bu calismada hedef kitlenin belirlenen amag¢ ve hedeflerden haberdar olmasi admna farkli
ogretimsel yontem ve teknikler kullanilmistir. Ayrica asagida sunuldugu gibi dersin amaci ve

kazanimlar da hedef kitleye detayl1 olarak anlatilmistir.

Dersin Amac1: Ogrenciye mikrodenetleyici ile dijital ve analog ¢esitli sistem kontrolleri

yapma ile ilgili bilgi ve becerilerin edindirilmesi hedeflenmistir. Gagne’ye (1992) gore
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zihinsel beceriler basitten karmasiga dogru su sekilde siralanmistir: isaret 6§renme, uyarici

davranim arasinda bag kurma, basit zincirleme, sdzel bag kurma, ayirt etmeyi 6grenme,

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

kavram 6grenme, ilke 6grenme, problem ¢ozme [9].

Kazanimlar: Ogrenciye mikrodenetleyici programlama ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirilmasi amaclanmaktadir. EK-2 belirtke tablosunda ve EK-3 uygulama planinda
detayli olarak verilmistir. Ayrica her hafta i¢in ¢ikarilan detayli kazanimlar arayiiz {izerinden

Ogrencinin bilgisine sunulmustur.

Istenen Durumlar: Ogrencilerin derse olan ilgilerinin arttirilmasi, davranisin ortaya ¢ikarilarak
geri bildirimin ve bilgi transferinin saglanmasi, akademik basarilariin yiikseltilerek

ogrenmede kaliciligin saglanmasidir.

Secilen ara¢ ve gereglerin uygun olmasi Ogrencilerin ihtiyacina ve var olan kaynaklarin
uygunluguna gore belirlenmistir. “Butonlu LED Kontrolii”, “Trafik Lambasi Uygulamasi”, “DA
Motor Kontrolii” ve “Adim Motor Kontrolii” uygulamalar1 gerceklestirme genel amacinin alt
amaclar ¢ikarilmistir. Bu amaglar dogrultusunda 6grenenlerin biligsel 6grenme alaninda bilgi,
kavrama ve uygulama basamaklarinda yeterliliklerini saglamak iizere icerikler organize edilmistir.
Videolarda diiz anlatim yontemi kullanilmistir. Ayrica psikomotor 6grenme alanlarina hitaben de
gelistirilen etkilesimli animasyonlarla o haftanin konusuna iliskin devre benzetim ortaminda

ogrenciye siiriikle birak yontemiyle kurdurulmustur.

Belirlenen igerigin diizgiin bir sekilde olusturulmasi kadar tiirii ve bicimi de onemlidir. Igerik
diizenlemesi yapilirken konular ya da icerik birimleri belirli ilkelere gore dizilmektedir. Bu 6retim
ilkelerini; bilinenden bilinmeyene, kolaydan zora, yalindan karmasiga, somuttan soyuta, yakindan
uzaga, oOncekilerden sonrakilere, ©Onemliden Onemsize, biitiinden pargaya, benzerlikten
farkliliklara, siireglerden iirlinlere, sorunlardan ¢oziimlere, kuramdan uygulamaya seklinde ele

almak miimkiindiir [87].

Aragtirma kapsaminda 4 haftalik bir siireci igeren Mikrodenetleyiciler ile Dijital ve Analog

islemlerin alt konusu 4 Deney i¢in amag, hedefler, kazanimlar ve alt konular belirlenmistir.
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Calismada dgretim modeli ve iceriklerin sunumu igin Gagne’nin 9 adimli Ogretim Modeli

esas alimmistir. Gagne hem davranis¢i hem de biligsel yaklasimi benimsemis bir kuramcidir
EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

[9]. Gagne’ye gore Ogretim, i¢sel O6grenme siireclerini destek olmak i¢in olusturulan dig

etkinliklerin organize edilmesidir [76].

MEB (2018), ogretim programinda Mikrodenetleyiciler ile dijital islemler ve
Mikrodenetleyiciler ile analog islemler baslig1 altinda; Buton ile led kontrolii, Trafik Lambasi
Uygulamasi, Adim Motor Uygulamasi, DA Motoru Uygulamasina ait ama¢ ve hedefler
cikarilmis, EK-2 belirtke tablosunda belirtilmis ve detayli olarak EK-3 uygulama planinda
maddelenmistir [15].

Mevcut 6grenme ortami, Ogrencilerin birbirleriyle etkilesime gectigi ve geri bildirim
diizeyinin yiliksek oldugu bir yaklasima gore kurgulandigindan; diger bir deyisle 6grenci
merkezli yaklagim esas alindigindan 4 haftalik programin her haftasi neticesinde 6grencilerin
kendilerinden beklenilen yeterliklerden neleri yapabildikleri 6nemlidir. Ogrenme

kazanimlarin1 bilmek 6grencinin 6grenme sorumlugunu arttirmaktadir.

Belirlenen amag ve hedefler dogrultusunda her deney i¢in detayli kazanimlar ¢ikarilarak Sekil
16’da verilen 1. hafta Orneginde goriildiigli lizere arayiizde kullaniciya her hafta igin

sunulmustur.

3) Onceki bilgilerden yararlanmilmasi

Ogrencilerin 6n bilgilerinin tespit edilmesi ve istenen durumun ortaya konma siirecidir. Var
olan problemlerin tespit edilmesi ortamdaki probleme nasil bir ¢éziim yolu getirilecegini
kolaylastirir [58]. Simsek (2011), ihtiya¢ yani gereksinim ifadesini 6gretim tasarimi
cercevesinde ‘“var olan durum ile olmasi istenen durum arasindaki bosluk™ olarak
tanimlamistir [87]. Benzer sekilde Yalin (2008), olmasi istenen durum ile var olan durumun

farki olarak ifade etmistir [36].

Var olan durumda nasil ogreniyorlar, ders nasil anlatiltyor? Genel olarak matematik iglemler
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ve sayl doniistimleriyle ilgili 6grencilerin hesaplama giigliigli c¢ektikleri, derse odaklanma

sorunu yasadiklarini, ilk basta basit uygulamalar1 6grencilerin

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

kendi tasarladiklar1 baski devre karti ile yaptiklari, derse giren 6gretmenlerce belirtilmektedir.
Ogrencilerin seviyesine gore miifredattaki uygulamalarin agir geldigi, anlama giicliigii
cektikleri ifade edilmektedir. Ogrenci 6zellikleri ve onbilgi diizeylerini dikkate almaksizin
Ogretimin tasarlanmis olmasi, konunun gercek yasamla iligkilendirilememesi gibi durumlar

basar1 diizeyine olumsuz etki etmektedir.

Istenen duruma erismek igin gerekli amag ve hedefler, kazammlar neler?

Web tabanli 6grenme ortaminda sunulan daha fazla duyuya hitap eden zenginlestirilmis
igeriklerle 6grencilerin dikkatini ¢ekilmesinin ve kalici 6grenmenin saglanmasinin daha kolay

olabilecegi diisiiniilmektedir.

4) Ogrencilere icerigin gosterilmesi

Ogrencilerin akademik basar1 ve kalicilik durumlarim analiz edebilmek igin yeterli miktarda
bir zaman araligi ve igerik belirlenmesi gerekmektedir. Ders konulari icerisinden basit
karmasiga dogru giden bir tertip icerisinde haftalik 2 ser ders saati olmak iizere 4 haftalik bir
program teskil edilmistir. Deney grubuna Gagne'nin Ogretim Modeline gore davranisci ve
biligsel yaklasim ilkelerini esas alarak her hafta bir deney anlatimi ve uygulamasi
yaptirilmistir. Ayrica gruplar kendi iglerinde alt gruplara ayrilarak 6grenme yonetim sistemi
tizerinde isbirlikli 6grenme yontemine dayanan tartisma formu, soru-cevap ve kisa test

caligmalar1 yapma imkan1 bulduklar1 bir ortam saglanmaistir.

4 Haftalik Program Konulari:

1. Buton ile LED Kontrolii

2. Trafik Lambas1 Uygulamasi
3. DA Motor Uygulamasi

4. Adim Motor Uygulamasi
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Yukaridaki konulara iliskin kullanilacak malzeme listesi, devre baglanti semasi, uygulama

yazilimlar1 hazirlanarak EK-1’de sunulmustur. Ayrica EK-3’de sunulan uygulama planinda
EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

hafta hafta tarihli olarak sunulan igerik ve faaliyetler belirtilmistir. Web Tabanli Ogrenme
ortamindaki 6grenme etkinlikleri 6grenenlerin kolay anlayacag: kiigiik parcalara boliinmiis,

i¢erik mantiksal bir sekilde siralanarak sunulmustur.

Bu uygulamada 6grenme 6gelerini belirlemek amaciyla tasarim asamasinda gelistirilen ders

planlari i¢in agagidaki kriterler goz dnilinde bulundurulmustur:

1. Hedefler, 6grenme ¢iktilar1 ve 6l¢iilebilir hedefler yoniinden tanimlanmaistir.
Gelistirilecek bilgi, beceri ve tutumlar belirlenmistir.

Kullanilacak stratejiler ve kaynaklar belirlenmistir.

Icerigin yapisi, siralamasi, sunumu ve yogunlugu belirlenmistir.

Degerlendirme yontemleri 6grenme hedefleriyle uyumu saglanmastir.

AN O i

Beklenen sonuglar ve degerlendirme dlglimleri arasinda tutarlilik vardir [60].

Bu asamada Web Tabanli Ogrenme ortaminda sunulacak 6grenme 6geleri; egitim yazilima,
video, sunum, testler, ses kaydi, animasyon gibi igerik birimlerinin hangilerinden 6nce ya da
sonra gelecegi, Ogrenilen bir igerik biriminin baska bir icerik Ogesinin 6grenilmesini
kolaylastirtp kolaylastirmayacagi ve igerik birimlerinin asamali, bagimsiz ya da sirali bir
yaptya sahip olup olmadigi irdelenmistir. Sekil 6.1.°de haftalik igerikler sirali olarak

sunulmustur.

Hazirlanan 6gretim materyalleri 6gretim hedeflerinin biligsel alaninda olmasindan dolay1
Bloom taksonomisinde uygulama diizeyine uygun olarak gelistirilmistir. Akkoyunlu (2008),
O0grenme ortaminda O0gretim hedeflerini tanimlarken bilissel alan i¢in g6zlenebilir eylemleri
Bloom taksonomisindeki 6 basamagin agilimlar1 ile detayli olarak belirtmistir [60]. Ogrenciler
hedef davraniglar1 bilgi diizeyinde tanimlama, hatirlama, fark etme, iligskilendirme gibi
bilginin hatirlanmasi, kavrama diizeyinde siniflama, agiklama, 6zetleme gibi kisinin kendi

kelimeleriyle bilgiyi yorumlamasi, Uygulama diizeyinde se¢me, hazirlama, gosterme,
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kullanma gibi bilginin yeni durumda kullanilmasi olarak gozlemlenebilir eylemleri yapmada

yeterli olmalar1 hedeflenmistir.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)
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Tasarim asamasinda gergeklestirilen ¢iktilardan bir tanesi de gerekli olan hikaye tahtalarinin

hazirlanmasidir. Hikaye tahtasi, video, animasyon, yazilim gelistirme, web tasarim, 6gretim

tasarimi veya etkilesimli igeriklerin nasil olusturulacagma iliskin diizenlenmis birbirini

izleyen veya dallanmal1 bir yapida olan gorsellerdir. Gorsellestirilen ekranlar arasindaki gecis

ve baglantilarin adim ve siralar1 belirlenir. Boylece iiretim 6ncesinde ¢ikabilecek problem ve

eksiklikler de daha kolay fark edilir.
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Hikaye tahtalar1 gelistirme agamasinda yapilacak olan materyal ya da arag gereg icin 6n taslak
olarak hazirlanir. Once bir hikdye tahtas1 sablonu olusturulur. Ekranda yer alacak her bir dge

(baslik, resim, agiklama, video, vb.) ekrandaki yerlesim yerleri ile birlikte ¢izilir.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gére 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Bunlarla ilgili detayli agiklamalar yapilir. Bu agiklamada videonun nasil olacagi, ya da
gorselin nasil bir gorsel olmasi gerektigi, nasil bir etkilesimin olacagi gibi durumlar belirtilir.
Bu c¢izimler bir kagit lizerinde basit karalamalar seklinde olabilecegi gibi powerpoint benzeri
ekran ve sahne yapisinda olan programlar ile de hazirlanabilir. Mevcut calismada 4 Deney
i¢in 4 senaryo olusturularak etkilesimli egitim yazilimi iiretilmistir. Ornek olarak 1. haftanin
etkilesimli ortamda deney uygulamasi yazilimi1 6ncesi gelistirilen hikaye tahtasindan segilen

ekran goriintiileri Sekil 6.2.’de verilmistir.
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BUTON ILE LED KONTROLU

Etkinlik Adi: Buton ile Led Kontroli
0 S
Devre elemanion srayka glsterlen yerere '|
sOnideyip brokarak devieyi famamicyn,

Etkinlik Kazanim: Arduino UNO karti, LED, Direng,
Buton, baglanti kablosu devre elemanlarini ve devre
tahtasini taniyabilme, birbiri ile iligkilerini anlama,
devre elamanlarini yerlestirebilme, devreyi
baglatabilme, arduino kod yapimini tanima

Konkol B bufonuna tHiayork devier
colstrn.

Etkinlik Hafta:1

Etkinlik No: 1

elemanlanni sirayla gosterilen yerlere
ve kontrol et butonuile dewreyi

BUTON ILE LED KONTROLU

Devre elemanini solukolarak
belirtilen baglantiyoluiizerine
stirikleyipbirakir.

'
. . Ekranda Arduing kartinin hemen Gizerinde beliren devre elemanini tutankullanicisirikle
Fareyiikon Uzerine tutan kullanici, Buton ileLED kontroll kaynak kodlarnini gorir. birak mantigyla solukolarak beliren baglanti yolu izerine yerlestirir.

BUTON ILE LED KONTROLU

BUTON ILE LED KONTROLU

Swrasiyla gelen devre elemanlan

striikleyipbirakilarak
yerlestirmeye devam edilir. Yeni
eleman gelmiyorsa devre

tamamlanmig demektir.

Tekrar Et'e basildizinda ilk ekrana doner. m
Dewreelemanlannin yerlesimitamamlanip artik yenibir devre elemani gelmediginde ! . .
saf alttarafta kontrol et dogmesi belirk. Uygulamaya yeniden baglamak igin «Tekrar Et» ‘e basihr,

Sekil 6.2. Etkinlik1 Buton ile LED Kontrolii Hikaye Tahtas1 drnekleri

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Senaryoya gore ekran ekran detayli hareket planlar1 ¢ikartilmistir. Ayrica destekleyici olarak
kullanilacak metin igerigi, videolar, gorseller, animasyon ve sunumlar gibi 6grenme 6geleri
belirlenerek kullanim yerleri ve siras1 belirlenmistir. igerik olusturmak i¢in kullanilan egitim
yazilimlar1 etkilesimli animasyonlar, benzetim, video, gorsel, ses, metin, 6lgme araglar1 gibi
amaglarla kullanilmaktadir. Video gelistirme ve diizenleme araci olarak Camtasia 9.0
programi  kullanilmigtir.  Canlandirmalar  olusturulurken Photoshop CS6 programi

kullanilmistir.  {zleme testleri olusturulurken ise moodle’m soru bankast modulii
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kullanilmistir. Mevcut uygulamada etkilesimli igeriklerin olusturulmasinda Articulate

Storyline 2 programi kullanilmistir.

Articulate Storyline: Etkilesimli gorsel egitim yazilimlari, e-6grenme materyalleri iiretmeye
yarayan bir platformdur. Web veya mobil ortam icin projeyi disa dosya olarak verebilir.
Scorm formatin1 da destekler. Scratch veya powerpoint gibi programlardan ice dosya
aktarilmasia izin verir. Sahne ve slayt yapisindadir. Kullanicilar tanimlanan gorevleri
gergeklestirdiginde kurgulanan farkli igerigin gdsterimi tetiklenmektedir. Nesneleri,
kullanicilarin eylemlerine tepki verir sekilde ayarlanir. Gorseller, ses kayitlart ve video ige
aktarimina imkan verir. Gozden gecirme sorularina ve kiigiik quiz ve degerlendirme
yapilmasini da saglar. Sezgisel tanidik arayiizii kolay kullaniminmi saglamaktadir. Ayrica disa
aktarimda dosya formati1 goriiniirliigii her ekran i¢in esnektir (Sekil 6.3.). Olusturulan igerikler
coklu formatta yayimlanarak PC, masaiistii ve mobil ortamda acilmasi da desteklenmektedir

[141].

>
& -

———" Pl Y R [
£ i

sudesot1  Cenn EEErTe

Sekil 6.3. Articulate Storyline e-0grenme igerigi gelistirme ortami

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Genel yapist CSS catisi iizerine kurulmus olan Bootstrap, MontageJS, Gumby, Bootflat vb.
teknolojilerle web sayfalarinin duyarli (responsive) ve uyumlu (adaptive) goriinmesi saglanir.
Boylece web sitesinin acildigi cihazin ekran genisligine gore (masaiistii, diziistii, tablet,
mobil) yeniden sekillendigi dinamik tasarima doniistiirme islemi gergeklestirilir. Bu
teknolojilerden yaygin olarak kullanilan Bootstrap teknolojisi ¢ikis noktast mobil cihazlar

inceleyen ve javaScript ve CSS birlesimi olan melez bir yapidadir [142]. Kullanicinin ekrani
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dar ise site ona gore bigimlenir ya da ekran genis ise site genis ekrana gore bigim alir.

Bootstrap CSS ve JS dosyalarindan olugsur. HTML sayfalar yiiklendiginde JS dosyalar1 hazir
hale gelir ve CSS stilleri sayfaya yiiklenerek site bootstrap mantigina kavusmus olur. Bu
calismada kullanilan moodle sistemi duyarli tasarima sahiptir. Boylece sisteme hangi
ekrandan girilirse kullanicinin ekranina gbre sistemin tasarimi en uygun goriinecek sekilde
degismektedir. Bootstrap sayesinde hem arayiiz bilesenleri hem de genel tasarim ¢ok basite
indirgenmektedir. Diger taraftan web sayfasi her tiirlii cihaz boyutuna uyum saglamaktadir
(Cizelge 6.1. ve Cizelge 6.2.). Mobil cihazlar her yerde her zaman 6grenmeyi kolaylastiran
Ozelliktedir. Bu baglamda ozellikle ortadgretim ¢aginda mobil telefon kullanimi ¢ok sik

oldugundan sistemin mobil cihazlarla uyumlu olmasi 6nem arz etmektedir.

Cizelge 6.1. Mobil Ekran Goriintiileri
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Cizelge 6.2. Masaiistii Bilgisayar Ekran Goriintiileri
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1. Oncelikie edineceginiz kazanimian, ozet ve

IBu bolima basariyla bitren bir Grenc
anahtar kelimeler inceleyiniz. Daha sonra
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. agikiabii,
. v 1. Cncelikle sdinecefiniz kazeniman, 5zet | o
Devretahtas kulanimini b, yatay ve dikey 1 Cacens K;Hme”gme‘e zenmar. . Adm motorann yapes ve gegtenni
okuyunuz. baglant yolianni agiklayabil, @l elimeler y! stlevebi
3 Sorulannizi en basta saj ust taraftaki § s«;nra sirasiyla asagidaki yonergelzri takip isteleyebilir,
4 P ediriz. .
“dan yeni ietyle eftciye sorabilr, K% ife | + Temel Devre Elemanianini Iteleyebilr, genel Adm moforarin kullanim amaclar ve
arkadasianniza tartsabiirsinz Kullanim amaglanini aikiayabilr, 2. Sorulannizi en basta sag st taraftaki yelerini agikiayabilr
4 Konuya hazitk amaciya - gf "LED ¥ “dan yeni ltiyle egiiciye Sorabii, |+ Adm Motomu Arduino fle kullaniren sirtcu
. Bay 2 e g
Yakma Sondume dokumanin okuyunuz, | * B2014n kavlor, ve senstriern ke dewre

o 1 Kullanimlarini agikiar, + Adm motorun avantaj ve dezavantajlanni
6. 1. Hafta konumuz olan , ‘Butonla LED 3. Haziriayici genel bilgi icin ’ Adim g !
Kontroli” deney foyin inceleyiniz

fark edebilir,
« AnalogiDijtal sinyaller arasindaki fark bl Motorlar dokimanin okuyunuz « Mtor g baglantilanini ve surcd devre socet]
6. Butonia LED kontrold deneyi igin . baglantt Kayabil
‘ aglantilanini aciklayabilr,
© wazene’, (§) Devenn | . actinol LED yaknastvecl g i 4. (2 aamotorTemel atma : o
s ve (R ot

Prencbicanand masinagoz atnz + Arduino ile adim moror kontroli igin gerekd
IDE kiitiphanesini seceilr,

+ Adim motorun birtam turunun asamatara
balinme ve adim agisini hesaplayabilr,

3. 4. Hafia kenumuz olan “Adim

Motor Kontrali” deney foyini inceleyiniz.

Calismada da duyarli ve uyumlu tasarim 6zelligi tasiyan bir tema tercih edilmistir. Moodle
Ogretim Y&netim sistemi bootstrap teknolojisini barindiran temalara da sahiptir. Diger bir
deyisle moodle ayni anda HTMLS, javaScript, CSS kodlarin1 calistirarak web sayfa
tasarimina imkan verilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi responsive ve adaptive web
sayfa ozelligini saglayan bootstrap disinda da farkli teknolojiler mevcuttur. Ornegin,
CardinalCSS, PowertoCSS, Foudation, HTML KickStart, Pure, Bootflat vb. Ancak bootstrap
ad1 gecen teknolojiler arasinda en yaygin olmasi ve belli bir standartta gelismeye devam

etmesi nedeniyle duyarli tasarimlarda siklikla tercih edilmektedir.

Tasarim agamasinda elde edilen tasarim planina uygun olarak 6gretim gerceklestirilmistir.
Deney grubu Ogrencileri igin kullanici adi ve sifre bilgileri tanimlanmistir. Ogrenme

ortaminda kontrol ve deney gruplarinda kullanilacak dersnotu, sunu, belge, animasyon, video,
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izleme testleri, 6grenme hedeflerine uygun olarak gelistirilmistir. Boylece 6grenme ortami
uygulamaya hazir hale getirilmistir. OYS giris ve dgrenci kayit ekran1 goriintiileri ise asagida

verilmistir (Sekil 6.4.).

Ogretim Yonetim Sistemi (OYS)

Mikrodenetleyiciler
« egitimheryerde.net/egitim
i Y /! £ Kayit secenekleri

Mikrodenetieylcller

v A |

= Moodle tabanh bir OYS sistemi

« Ogrenci listesi ve kurs tanimlama

Mikeedenetieyiciler: 31 Kayith kullanics

Egitim Kayith kullanscilar

Girig yap Buraya ilk defa mi gellyorsunuz?

4 5

Sekil 6.4. OYS giris ve 6grenci kayit ekrani goriintiileri

Kullanicilarin egitim igerigini daha rahat takip etmesi, dikkat ve ilginin canli tutulmasi
amactyla ana ekran tasarimina 6nem verilmis, her hafta i¢in farkli renklendirme yapilarak
Ogrenenin bulundugu haftayr takip etmesini kolaylastiracak izleme yolu ile rehberlik

yapilmustir.

Moodle Ogretim Yonetim Sistemi alt yapis1 kullanilan platformda 4 deneye karsilik gelen
icerikler haftalik modiiller seklinde yerlestirilmistir. Sistemdeki 6grenme siiresi 1 hafta
oryantasyon, 4 hafta egitim ve 1 hafta da degerlendirme olmak iizere toplamda 6 hafta

seklinde tasarlanmistir. Sisteme 6grencilerin kayit edilmesi, takibi, sunum, alistirma, tartisma,
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mesajlagsma, kisa testler arastirmaci tarafindan yapilmistir. Sistemde yer alan video ve
etkilesimli igerikler moodle sistemine SCORM paketli olarak yiiklenmistir. Ogretim modeli

olarak Gagne’nin 9 Adimli modeli benimsenmistir.

http://egitimheryerde.net/egitim/enrol/index.php?id=16 adresinden agilan pencerede devam
linkine tiklayip, kullanic1 ad1 ve sifre girildikten sonra ana ekran ile karsilasilmistir. Hafta
hafta sirali olarak uygulama takvimine gére egitim iceriklerine erisilmistir. Ogrenciler kisiye
ozel olarak olusturulmus kullanict adi ve sifre ile OYS portaline giris yapmuslardir.
Gelistirilen 6grenme ortaminda 6grencilere On test ve oryantasyon caligmalari yapilmistir.
Gelistirilen 6grenme ortamina ait hazirlik haftasinda 6grenciler yonergeler boliimiinden ilgili

dokiiman ve sunumlara yonlendirilmistir (Sekil 6.5.).

€ C (0 | @ egitimheryerde.ns!

Hazirlik Haftasi
e Boh £ a5,

- A=

[TE

« AMAHTAR KELIMELER: Mikroiglemciler, Mikrodenetieyiciler, Arduino, Programiama TemeBeri
i R R

Sekil 6.5. Gelistirilen 6grenme ortam1 hazirlik haftasi goériintimii


http://egitimheryerde.net/egitim/enrol/index.php?id=16
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Bu baglamda arastirma grubu &grencilerine Web Tabanli Ogretim ve Ogretim Ydnetim

Sistemi hakkinda genel bilgiler sunulmustur.

Gelistirme kartlar1 ve Arduino platformuyla ilgili modelleri, avantajlari, port baglantilari, IDE
kurulumu, programlama temelleri gibi giris bilgileri de Ogrencilere sunulmustur. Bu

kapsamdaki igeriklerden ornekler asagida goriilmektedir (Sekil 6.6).

Mikrodenetieyiciler
- e Mikrodenetieyiciler

Arduine Platfermuna Qirlg [sunu]
Arduimo Piatformuna Girly [sunu]

Mikrodenetieyiciler
o= - troms Mikrodenetieyiciler

Arduine Platformuna Girlg [sunu] ]
Arduing Platfarmuns Glrtg [sunu]

3 4

Sekil 6.6. Arduino platformuna giris dokiimanindan ekranlar
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Konuyla ilgili hazirlanan igeriklerden 6rnek goriintiiler asagida verilmistir (Sekil 6.7.).

PR SERT———— a - a x i MOt Mane e ) X 8 - o8 x

€ 0 C 0@ wrmreywdenn w/ @ ! € - C O |®wsemrordene % 3
a w Egjitin amw

., Hazirlik Bilgileri 1 [sunu] ; Hazirlik Bilgileri 1 [sunu]

: s ——

L L]

Ofretim Yonetim Sistemi (OYS)

*  “Belirli bir konuda, gevrimici kullanicilara

zengin etkilegimli ierik sunumu saglayan bir * Egitim ydnetimini bitn olarak otomasyona gegiren

grenme-ogretme modelidir” yauhmilarn olugturdugu bir sistemdir.
AAE, 26.07.2017 +  Ogrenme ve Yonetim iki temel bilesenini olugturur.
* LMS-> Learning Management System
VWeD Taari Ciretam, OeSm VEretm Sistermi, MIOHeny xser epirme Karh Grmekien RIGAC kisa 00 i web Tacans Ogrenm O ey

Sekil 6.7. Gelistirilen 6grenme ortami1 hazirlik bilgileri dokiimanindan ekranlar

Tim ogrencilerin ise kosulmalari, etkilesimin artirilmasi ve pekistirmenin saglanarak kalici
O0grenmenin saglamas1 gibi amaglarla ile egitimci-0grenci ve Ogrenci-Ogrenci arast

mesajlagsma imkani saglanmistir (Sekil 6.8.).

1 Egam: Mesajlar x a

€ C 0 | @ Guvenh degil | egitimheryerde.net &« @

|

® u

Mesajlar

Sekil 6.8. Egitimci ve d6grenciler arasi mesajlagsma ekrani
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Ogrencilerin konuyla ilgili sorun yasadiklari hususlari paylasmalar1 igin tartisma formu
olusturulmustur (Sekil 6.9.). Boylece 6grencilerin ¢evrimici 6grenme etkinliklerini

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

gergeklestirirken igbirlikei, etkilesimli ve sorgulayici bir yaklagim ile 6grenmelerine yardimei

olmustur.

" 1.Hafta Tarigma Sorusy
J facten 1. Hafta Tarhigma Sorusu
ﬁ o ':'__'\" . BuAcna basmazsak H-abss koatroll

Bt b s

P e T,

Sekil 6.9. Egitimci ve d6grenciler arasi tartigma forumu

Birinci hafta igeriklerinde temel devre elemanlar1 dokiimani ile baglanti kablolari, direng,
buton, diyot, LED, kondansatér, DA Gii¢ kaynagi, transistor, entegre, analog/dijital sinyaller

ve sensorler hakkinda temel bilgiler verilmistir (Sekil 6.10.).

P WDes Tomad Drove Biee X
o= C O O spitimhenerdenet gt i o« @

Egitsm ankef  Yard e (i) » A W A Samed Tan

i

Teerud Dowte el il SO DLl Say ey, eviddried Worulaninia Gened Live T, dheliien ve kuflinem B SALSITaklsds

Sekil 6.10. Devre tahtasi ve temel devre elemanlar1 dokiimanindan ekranlar
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Butonlu Led Kontrolii olan 1. Hafta deneyinde 6grenciler devre tahtasi kullanimi1 ve temel
devre elemanlarini, baglant1 kablolarinin kullanimini, analog ve dijital sinyal 6zelliklerini
kavramiglar sensorler konusunda genel bilgi almislardir. Arduino ile bir LED’in nasil
yakilacagin1 ve buton kontroliiniin nasil yapildigin1 6grenmislerdir. 1. Hafta i¢in 6grenciye

sunulan 6grenme ortaminin goriiniimii asagidaki gibidir (Sekil 6.11.).
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Sekil 6.11. Gelistirilen 6grenme ortami 1. hafta goriinimii
EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Ayrica hazirlanan materyallerden detayli bir 6rnek ekran goriintiisii asagida paylasilmistir

(Sekil 6.12.).
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Arduino Programlama Temelleri ve Yapisi =%
| ' k KOd Ia m a Blink Programi (Gz Kirpma) Kodlar kirmiz renklidir.
Pin 13 =

void setup() {

@“ pinMode(13,0UTPUT); // LED'in bagh oldugu

1 Defa //13 numaral pin ¢ikis olarak belirlenir.

=

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH); // LED yanar
delay(1000); // 1saniye bekler

Arduino kart
tzerinde pin 13'e

dahili bagh LED 7| digitalWrite(13, LOW); // LED séner
1sn ara_yla strekli | delay(1000); // 1 saniye bekler
Yanip soner.

L}

NOT: Aciklama b&limii kod satirinin ne is yaptigini gostermek icin istege bagh olarak verilir.
Derleyici «f/» ¢ift egik ¢izgi ile baglayan balumleri komut olarak algilamaz. Agiklama igin kullanilir.

Sekil 6.12. Hazirlanan materyallerden 6rnek bir detay ekran goriintiisii

Aragtirmanin saha uygulamasi 6 haftalik bir slirede tamamlanmistir. Her hafta EK-2’de
sunulan belirtke tablosunda yer alan amag ve hedeflere uygun olarak gelistirilmis bir deney
anlatilmistir. Daha Once ekran goriintiileri paylasilarak aciklandigi gibi her deney i¢in
hazirlayict teorik bilgiler, kullanilan malzemeler, deneyin calismasi ve kodlarin anlatimi
videolar1 ¢ekilip Camtasia 9.0 programiyla diizenlendikten sonra OYS sistemine yiiklenmistir.
Ayrica her deney igin Articulate Storyline 2 igerik {iretim yazilimi ile siiriikle birak

mantiginda calisan etkilesimli uygulamalar olusturulmustur.

Birinci haftanin etkinligini agmadan 6nce ana ekranda yoOnerge sembolii gdrsek olarak
konarak gdz atilmasi gerektigine dikkat cekilmistir. Ikinci asamada giris butonuna
basildiginda asagidaki ekran devre tahtasi bos olarak gelmektedir (Sekil 6.13.). Sol f{ist
taraftaki sar1 yuvarlakli yonergeler boliimiinde etkilesimin kullanimi, kurulan devrenin test
edilmesi, yeniden baslatilmasi, kullanilan malzemeler, kaynak kodlar: {izerine tiklandiginda

acilmaktadir. Devre dogru olarak kuruldugunda kontrol et buton aktif olur. Ik asamada

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

buttonDurumu LOW olarak tanimlandigindan LED soniik konumdadir. Butona basildiginda

digitalRead(butonPin) komutu ile buttonDurumu HIGH olarak okunacagindan LED yanar.
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Sekil 6.13. 1. Hafta, Butonlu Led Kontrolii i¢in gelistirilen etkilesimli ¢evrimi¢i uygulama

Ikinci haftanin etkilesimli etkinliginde ise Trafik Lambasi uygulamasi sanal ortamda
etkilesimli bir sekilde benzetilmistir. Sirasiyla gelen devre elemanlari tahta {izerinde siiriikle
birak yontemiyle dogru yerlerine tagindiktan sonra kontrol et diigmesine basilir (Sekil 6.14.).
Etkilesimli etkinlikten ¢ikmak igin sag iist taraftaki etkinlikten ¢ik butonuna basilmasi
gerekmektedir. Kontrol et butonuna basildiginda oncelikle kirmizi LED 10 saniye yanar.
Benzer sekilde delay() komutu ile belirlenen siirelere gére LEDlerin yanma siireleri ayarlanir.
Ornegin Kirmiz1 LED sondiiriilmek istendiginde digitalWrite(kirmiziPin, LOW); komut satiri

ile kirmiziPin LOW yani mantiksal OV seviyesine ¢ekilir.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)
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TRAFIK LAMBASI UYGULAMASI
/f”' kirmiziPFin = 13; ﬂ\

1t sariPin = 12;
1t yesilPin = 11;
1 setup{) {
e {kirmiziPin, TPUT) ¢
le{sariPin, TEUT) »
le {yesilPin, TPUT) &

i loop{) I
digitalWrite{kirmiziPin, HIGH);

Nt delay{10000) 1 -

Sekil 6.14. 2. Hafta, Trafik Lambasi1 i¢in gelistirilen etkilesimli ¢evrimi¢i uygulama

Ugiincii haftanin etkilesimli etkinliginde DA Motor uygulamasi web ortaminda benzetilmistir
(Sekil 6.15.). Ayrica 6grenci etkilesime yonlendirilmeden 6nce ana sayfa izlencesinde DA
Motor temel c¢alisma prensibi canlandirma olarak verilmistir. Devre tahtasinda goriilen devre
elemanlar1 ve baglant1 kablolar1 dogru yerlerine yerlestirildiginde kontrol et butonu belirir.
Kontrol et butonuna basildiginda fare ile potansiyometrede yapilan degisiklige gére motor
hizinin degistigi gézlemlenir. deger=analogRead(pot); komut satir1 ile her 10 milisaniyede bir

potansiyometrenin degeri okunmaktadir.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)
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DA MOTOR UYGULAMASI

-
ARDUINO

ANALOG IN
e

E i

Sekil 6.15. 3. Hafta, DA Motor kontrolii i¢in etkilesimli ¢evrimici uygulama

Dordiincii haftanin etkilesimli etkinliginde ise Adim Motor uygulamas: dijital ortamda
benzetilmistir (Sekil 6.16.). Etkilesimli etkinlik 6ncesi ana sayfa izlencesinde Adim Motorun
4 asamal1 2 fazli caligma prensibi canlandirma olarak verilmistir.28BYJ-48 adim motorunun 4
bobini i¢in 4 kontrol ucuna sahiptir. Kirmizi u¢ ise motorun besleme voltajinin verildigi ortak

anot ucudur.

ULN2003A siiriicii entegre karti olarak veya Sekil 16’deki gibi direkt devre kartina
entegrenin monte edilmesi suretiyle kullanilabilir. Entegre biinyesinde Darlington baglanti iki
transistor ve iki diyot bulunmaktadir. Devre kurulup kontrol et diigmesine basildiginda adim
adim kod satirlarmin calismasina gore motor hareketi gdzlenir. Ilk asamada adimSayisi
degiskeni 2048 olarak atandigindan saat ibresi yoniinde 360°’lik tam turunu tamamlar. 2
saniye bekledikten sonra adimSayisi -2048 atandigindan saat yoniiniin tersinde bir tam turunu

tamamlar.

Void loop() dongiisii igerisinde siire¢ tekrarlanmaya devam eder. Uygulamada motor her

adimda 360/12=11.25°"1ik a¢1 hassasiyetiyle doner.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)
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ADIM MOTOR UYGULAMASI

Sekil 6.16. 4. Hafta, Adim Motor kontrolii i¢in etkilesimli ¢evrimici uygulama

Deney Grubu oOgrencilerinin sisteme giris, icerik kullanimlar1 ve degerlendirme agamalari

sistem tizerinden takip edilmistir (Resim 6.1.).

Resim 6.1. Deney grubu olusturulan Web Tabanli Ogrenme ortami

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)
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Kontrol grubunda ise ayni icerik kitap formatinda, geleneksel sinifi¢i yontemlerle teorik
olarak anlatilmis, ayni icerige iliskin klasik yontemle hazirlamis ders notlar1 6grencilere

dagitilmistir (Resim 6.2.).

Resim 6.2. Kontrol grubu geleneksel 6grenme ortami

5) Ogrenmeye rehberlik etme

Gagne (1992)’ye gore 6gretim siirecinde bilginin kalic1 bellege kodlanarak gonderilmesinde
O0grenene bazi ipuclari vermek ve yonlendirmeler yapmak suretiyle 6grenmeye rehberlik
etmek 6nem arz etmektedir [9]. Ogrencinin igerik igerisinde seviyesine gore adim adim ve

dogru sekilde ilerlemesini saglamak amaglanmaktadir [100].

Bu baglamda calismada oncelikle ortam ve teknoloji analizi yapilmis ardindan 6grenme
ogeleri icin yonergeler yazilmistir. Moodle Ogrenme Yonetim Sistemi iizerinde yonergeler
ve gelistirilen kullanict denetimleri ile 6grencilere rehberlik yapilmistir. Video ve etkilesimli

iceriklerden 6rnekler asagida sunulmustur.

Ortam analizi, hedef kitleyi 6grenme c¢iktilarini ulastirirken nasil bir 6grenme ortaminda
Ogrenene sunulmasi gerektigini, kalict 6grenme i¢in en etkili sonucun nasil getirilecegini
belirlemek i¢in yapilan analizlerdir [89]. Kontrol Grubu sinif ve atdlye ortaminda geleneksel
Ogretim yontemleriyle, Deney grubu ise bilgisayar bulunan atdlye ortaminda web tabanl

ogrenme ortaminda OYS (Ogretim Ydnetim Sistemi) ile dersi islemistir.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)
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Deneysel caligmanin yiiriitiildigii okulda Mikrodenetleyiciler Dersi islenen atdlyelerden
birinin goriinlimii Resim 6.1°deki gibidir. Smif mevcudu kadar 6grenci ve 1 adet 6gretmen
bilgisayar1 bulunan atélyede ayni zamanda Ogrencilerin temrin defterlerini doldurma ve

tahtada anlatilan teorik anlatimlari izleyip not etmeleri i¢in bir masa diizeni bulunmaktadir.

Resim 6.3. Mikrodenetleyiciler Dersi Atdlye Ortami

Aragtirmaya yonelik olarak ders materyali, teknolojik ve fiziksel altyapiya yonelik olarak {i¢
farkli boyutta teknoloji analizi yapilmistir. Hedef kitlenin web tabanli 6grenme ortaminda
gerceklestirilecek egitim programina erisebilmesi ve kullanabilmesi igin gerekli alt yapinin
mevcut oldugu tespit edilmistir. Mevcut durumda; PIC Mikrodenetleyici Ailesi ve AVR vb.
Mikrodenetleyicili kartlar kullanilmaktadir. Diiz anlatim ve deney uygulamasi seklinde
dersler islenmektedir. Web Tabanli Ogrenme ortaminda, OYS platformundan sunulan ¢oklu
ortam Ogeleri, video, animasyon ve ses dosyalari1 kullanilarak zengin bir 6grenme ortami
saglanmistir. Kurum genis bant internet alt yapisi ve gerekli cihaz sistem ve donanima

sahiptir. Dosya paylasimi, iletisim ve mesajlasma web iizerinden saglanmastir.
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Egitim yazilimi igerisindeki gezinme (navigation) yapisi, Ogrenene igerigin yapist ve
hiyerarsik organizasyonunu gostermektedir. Tasarimi iyi olan bir gezinti deneyimi kullaniciya
konunun genel icerigi ve gercevesi hakkinda da bilgi verir. Sekil 6.17.te web tabanli 6grenme

ortami1 i¢in hazirlanan kullanici denetimi gorselleri verilmistir.

- =

-

ArrowlLeftMawvy2 ArrowRightMNavy HormeMawvy
‘q', _—l =
izlemne testi kazanimlarhaz tiklahaz
hazirlik
tiklahaz5s yonergelerhz

Sekil 6.17. Gelistirilen Kullanic1 denetimi gorselleri

Daha sonra bu gorseller her hafta i¢in farkli bir renklendirme yapilarak kullanicinin takibi
kolaylastirtlmistir. Diigmelerin tasariminda genel kabul goren yani bilinirligi olan gorsellere
yer verilerek kullanic1 denetimlerinin kolaylastirilmasi bdylece biligsel yiikiin hafifletilmesi
amaclanmigstir.  Giilbahar’a (2019) gore bu gibi farkli durumlar da g6z Oniinde
bulundurulmalidir [1]: Ogrenciler bilgilere ve materyallere hangi yollardan nasil ulasacaklar?
Gezinme kontrolii O6grenciye mi verilecek yoksa yazilim igerisinde gezinmede belirli
sinirlandirmalar m1 yapilacak? Ogrenciler ¢evrimigi ortamlarda gezinme acisindan deneyimli

mi?

Mevcut calisma i¢in O6grenene rehberlik edecek hafta hafta icerik rehberligi ve yonergeler
hazirlanmistir. Ogrenme y&netim sisteminin geliskin yapisindan dolayr sunu, belge,
canlandirma, video vb. 6grenme 6gelerinin hafta hafta goriintiilendigi ana akis ekraninda ilgili

dokiimana ait agiklama, yonlendirme ve rehberlik yapilmistir (Sekil 6.18.).
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{} | ® egitimheryerde.net/egitim/course/view.php?id=16#section-

1.Hafta - Butonla Led Kontroli

‘l —§ YONERGELER

1. Oncelikle edinecediniz kazanimlan, 6zet ve
anahtar kelimeleri inceleyiniz. Daha sonra
sirasiyla asadidaki yonergeleri takip ediniz.

2. ’ ‘Devre Tahtasi ve Kullammi” ve

&
‘? KAZANIMLAR

Bu boliimi basariyla bitiren bir 6grenci;

’ “Temel Devre Elemaniarn” sunusunu | | peyre tantasi kullanimini bilir, yatay ve dikey

oKUyUnNuz. baglanti yollarini aciklayabilir,

3. Sorulannizi en basta sad st tarafiaki 8
‘dan yeni iletiyle editiciye sorabilir, _ ile | « Temel Devre Elemanlarini listeleyebilir, genel
arkadaslannizla tamisabilirsiniz. kullamm amaclanni aciklayabilir,

4. Konuya hazirlik amaciyla ’ “LED
« Badlanti kablolan, ve sensdrlerin

Yakma Sondirme” dokiimanini okuyunuz.
kullanimianini aciklar,

5. 1. Hafta konumuz olan , ‘Butonla LED

Kontroll” deney foylnd inceleyiniz. « Analog/Dijital sinyaller arasindaki farki bilir,
6. Butonla LED kontrolt deneyi icin
@ ‘Malzeme”, @ “Devrenin » Arduing ile LED yakma sirecini aciklayabilir

alizsmasl” ve “Kod Anlatimi”
e

Sekil 6.18. Mevcut calismada yonerge gosteriminden bir kesit

Bu alt boliimde bir 6grenme modulii icin menii basliklari, ekranlar aras1 gecisler, gezinmeler
ve ¢ikis diigmeleri yerlesimler planlanmistir. Bilgilerin sirali bir bi¢imde ve acemi kullanicilar
icin gezinme siirecinin tahmin edilebilir derecede basit olmasi hedeflendiginden dogrusal
gezinti yapist kullanilmigtir. Hiyerarsik gezinti yapilart ise igerigin konu ve alt konulara
ayrilarak diizenlendigi yapilardir. Ancak web sitesinin hiyerarsik gezinti yapisi ¢ok kademeli
ise anasayfaya eklenecek meniiler ile daha kullanici dostu bir deneyim olusturulabilir [36],
[143]. Mevcut uygulamada Sekil 6.19.’de verilen kullanici denetimi gorselleri her hafta i¢in

farkli renklerde tasarlanmustir.
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Sekil 6.19. Her hafta i¢in farkli renklerde tasarlanan kullanici denetimleri

Coklu ortamda basarili gorsel tasarimlar olusturmak i¢in dikkate alinmasi gereken 6zellikleri

Zeldman (2001) 6zetle su sekilde siralamistir [144]:

o Farkli duyu organlarina hitap etmektedir.

o Soyut kavramlarin gergek durumlara aktarilmasint saglamaktadur.

o Kullanici motivasyonunu artirmaktadir.

o Sunulan icerigi eglenceli, farkli ve ilgi ¢ekici hale getirmektedir.

o Kullanicimin etkin katilimini saglamaktadir.

o Kullaniciya dinamik bir ¢alisma ortami saglamaktadir.

o  Geniy ve etkili bir icerige ¢ok yonlii erisimi saglamaktadir. [ Akt: 89].
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Bu baglamda degerlendirildiginde her hafta i¢in kullanici denetimleri i¢in ikonlar: tasarlarken
sekil olarak aymi bi¢imler kullanilmis ancak farkli renklerle kullanicilarin web ortaminda
bulunduklar1 yeri kolay anlamalarin1 ve kaybolmamalarini saglayan takip edilebilir hatlar
saglanmistir. Ayrica gereksiz ve ¢ok sayida diigme kullanimi yazilimin arayiiziiniin
karmasiklagmasina neden olabilmektedir. Diigmelerin tasariminda yukarida da belirtildigi gibi
genel kabul goren gorsellere yer verilmesi, kullanicilarin denetimlerini kolaylastirdigi gibi

bilissel yonden de yiiklerini hafifletmektedir [89].

Calismada Moodle Ogretim Yonetim Sistemi kullamldigindan sayfa yapisinda gezinme ana
boliimlere hiyerarsik kademeli olarak acilir meniilerden ve uygulama planindaki siiresi
geldigiinde o haftaya ait igerigin aktif olmasiyla 6grenme Ogelerine erisimin oldugu igerik
gosterim penceresinden yapilmaktadir. Grafik arayiiz tasarimi ve ekranlar arasi gezinmenin
planlanmasinda hedef kitle 6zelliklerinin yani1 sira yazilimin amaci ve bu amaca yonelik
olarak icerigin ne sekilde olusturulacag da 6nemlidir [18]. Igerik dogrusal, kollara ayrilan
veya karma oOzellikte yapilandirilabilmektedir. Mevcut uygulamada dallanma yapisi Sekil
6.20.’da goriildiigii gibi sisteme giris saglandiktan sonraki ana ekranda kullanilmistir. Ana
sayfa erisiminden sonra kullanic1 o hafta calisacagi boliime eristiginde yonergelerdeki

linklerle igerige yonlendirilmistir.

MIKRODENETLEYICILER DERSI
4 HAFTA 4 DENEY UYGULAMASI

i e e

1.Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4. Hafta
Butonla LED Kontroll  Trafik Lambasi Uyg. DA Motor Kontrelu  Adim Motor Kontrold

Hazirhik Haftasi

=

Sekil 6.20. Ogrenme Ortami anasayfa dallanma yapis1 genel goriiniimii
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Kullanicilarin igerige zahmetsiz ve direkt erisebilmesi, diger taraftan ekranlar ve bdliimler
icinde zorlanmadan gezinebilmesi i¢in meniiler, butonlar gibi kullanici denetim araglari

kullanilmistir (Sekil 6.21).

0 '(D egitimheryerde.net/egitim/course/view.php?id=16#section-1

1.Hafta - Butonla Led Kontroli

1.HAFTA: BUTONLA LED KONTROLU

Bu bolimi basariyla bitiren bir 6grenci;

‘l — | YONERGELER

1. Oncelikle edineceginiz kazanimlar, dzet ve
anantar kelimeleri inceleyiniz. Daha sonra
sirasiyla asafidaki yonergeleri takip ediniz.

2. , “Devre Tahtas! ve Kullanimi® ve

x “Temel Devre Elemanlar’” sunusUNU | | payre tantass kullanimini billr, yatay ve dikey

okuyunuz. baflanti yollarini aciklayabilir.

3. Sorulannizi en basta sag (st taraftaki §@
‘dan yeni iletiyle editiciye sorabilir, §= ile | « Temel Devre Elemanlarini listeleyebilir, genel
arkadaslannizla tarhisabilirsiniz kullanim amaclarni acikiayabilir,

4.

Konuya hazifik amaciyla ’ “LED

Baglanti kablolari, ve sensorlerin

Yakma Sondirme” dokimanini okuyunuz.
kullanimiarini aciklar,

1. Hafta konumuz olan , “Butonia LED

o

Kontroli® deney fGyiind inceleyiniz
Butonla LED kontrolii deneyi icin
@ “Malzeme”, @ ‘Devrenin
Calismasi” ve @ “Kod Anlatimi”
videolanni izleyiniz.

Etkilesimli ortamda @l 1. Hafta Deney
Uygulamasi Animasyonu” etkinligini aciniz.
O ile verilen yénergelere gbz atiniz
Verilen devre elemanlan ve baglanti
kablolarini dogru yerlerine tasiyarak
Butonla LED kentrolii deneyini uygulayiniz

Analog/Dijital sinyaller arasindaki farki bilir,

o

Arduino ile LED yakma siirecini aciklayabilir,

Arduino kodlamada kullanilan yaygin veri
tiplerini listeler. farklarini aciklar,

o=

Arduine ile butonlu led kontroll malzeme,
devrenin kurulumu ve kodun calismasi
boyutlanyla iliskili olarak aciklayabilir,

Sunulan etkilesimli yazihm ortaminda

istediginiz kadar tekrar edebilirsiniz.
o Izleme Testine katiiniz. Bitince on
izleme yaparak anlik geri bildiim

co

Arduino UNO ile verilen devre elemanlian ve
baglanti kablolarini dogru yerlerine tasiyarak
butenlu LED kontroli deneyini uygulayabilir.

alabilirsiniz.
9. ’ Geri Bildirim tablosunu inceleyiniz.

(Haziriik haftasi yonerge 5. ve 6. maddeleri
gecerlidir)

OZET: Devre Tahtas! Kullanimi, Temel Devre Elemaniari, Baglant Kablolan, Analog/Dijital
Sinyaller, Sensdrler, Arduino ile LED Yakma, Butonlu LED Kontroli konulan ele alinmis, Video
ile malzeme, devre calismasi ve kod anlatimi gerceklestirimis, 6grenciye etkilesimii yazilim
ortaminda suriikle birak metoduyla devreyi kurma imkani saglanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Butonla LED Kontrolii, Arduino, Devre Tahtasi, Temel Devre
Elemanlan Arduino, Girig-Cikis Modlar, digitalRead komutu, iifelse yapisi

Onceki Bélim  En Basa Dén  Sonraki B&lim

A -

Sekil 6.21. Ogrenme Ortamu sayfa yapisi 1.hafta genel goriiniimii
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Grafik arayiiz tasariminda gereksiz denetim araglarinin kullanimindan sakinilmais, kullanici
islemlerine en dogru ve talep edilen islemi en kolay yoldan yapan kullanici denetimleri

secilmistir.

Bu calismada, esnek yapisindan ve kullanici dostu zelliginden dolayr Moodle Ogretim Y6netim
Sistemi tercih edilmistir. Sistemde 4 deneye karsilik gelen igerikler haftalik modiiller seklinde
yerlestirilmistir. Sistemdeki 68renme siiresi 1 hafta oryantasyon, 4 hafta egitim ve 1 hafta da
degerlendirme olmak iizere 6 hafta seklinde tasarlanmistir. Sisteme 6grencilerin kayit edilmesi, log
takibi, sunum, aligtirma, tartigma, mesajlagsma, quizler arastirmacilar tarafindan yapilmustir.

Sistemde yer alan video ve simulasyonlar moodle sistemine SCORM paketli olarak yiliklenmistir.

Genel olarak alanyazin incelemesi yapildiginda Moodle sisteminin Ogrenme Y&netim Sistemi
olarak ilk sirada yer aldigin1 sdylemek yerinde olacaktir. Bu ¢alismada kurulan Moodle sistemine

http://egitimheryerde.net/egitim/enrol/index.php?id=16 adresinden erisilmistir. Hazirlanan

icerikler hafta hafta sisteme Onceden yiiklenmis uygulama planina gore siralanmistir. Moodle

sisteminin 6zelligi olan igerigin hafta hafta aktarilmasi sistemde aktif edilmistir.

Bu arastirma 6 haftalik bir siirede tamamlanmistir. Her hafta EK-2’deki belirtke tablosunda yer
alan amag¢ ve hedeflere uygun olarak gelistirilmis bir deney anlatilmistir. Her deney igin
kullanilacak malzemeler, deneyin caligmasi ve kodlarin anlatimi videolar1 cekildikten sonra
Camtasia video programiyla diizenlenerek OYS sistemine yiiklenmistir. Ayrica her deney icin
Articulate Storyline igerik iiretim yazilimi ile stirtikle birak metoduna dayanan etkilesimli egitim

yazilimlari olusturulmustur.

https://egitimheryerde.net/egitim/login/index.php? Adresine giris yapildiginda

Mikrodenetleyiciler basliginin altinda devam ikonuna basilarak agilan ekranda kullanici adi
ve sifre girildikten sonra asagidaki gibi bir ekran ile karsilagilmaktadir. Buradan 6grenciler
tarafindan istenen konunun iceriklerine ulasilmistir. Ogrenciler kendileri igin &zel

olusturulmus kullanic1 ad1 ve sifre ile OYS portaline giris yapmuslardir (Sekil 6.22).


http://egitimheryerde.net/egitim/enrol/index.php?id=16
https://egitimheryerde.net/egitim/login/index.php?
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Th Ders: Mikrodenstisyiciler X

= C (r | @ egitimheryerde.net/egitim/course/view.phplid=16#section-0

Egitim Anasayfa Forum  Anket  Yardim  Torkge (i)«
§
y}ﬁm“u & = — - - — -=
& B‘%% MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LiSESI
V\“ J MIKRODENETLEYICILER DERSI
4 HAFTA 4 DENEY UYGULAMASI

1.Hafta 2. Hafta 3. Hafta 4, Hafta
Butonla LED Kontrolu  Trafik Lambasi U'.'g_ DA Motor Kentroll Adim Motor Kentroll

Hazirlhk Haftasi

=

Sekil 6.22. Gelistirilen Moodle sistemi agilis sayfasi

Ornegin, 6grenci 1.hafta butonlu led kontrolii linkine tikladiginda ilgili deneye ait
malzemelerin videosunu izleyip, ardindan devre kurulumu ve ¢alismasint goriip son olarak da
animasyon boliimiinde uygulamali olarak kurulum ve ¢alistirma islemini gergeklestirmistir.

Videolar tam ekran olarak da izlenmistir (Sekil 6.23).
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C | @ egitimheryerde.net/egitim/modj/url/view.php?id=129

Eqitim Anasayfa  Forum  Anket  Yardim  Tirkge (tr) -

Mikrodenetleyiciler

Kentrel paneli Derslerim MDnt » 1.Hafta - Butonla Led Kontrol 1. Hafta Butonlu LED Kentrold 1. Malzeme

TECE = 1. Hafta Butonlu LED Kontrolii 1. Malzeme

Kontrol paneli
» Site ana sayfasi
» Site sayfalan
= Derslerim
~ MDnt
» Katihimeilar
@ Nisanlar
A Yetkinlikler
1 Notlar
» Genel
» Hazirhk Haftas
= 1 Hafta - Butonla Led Kontroli
@) 1. Hafta Butonlu LED Kontrolii 1.
Malzeme
@) 1. Hafta Butonlu LED Kontrold 2
Devre Kurulumu
@) 1Deney Butonlu LED Kontrold 3
Kod Anlatim
# 1.Hafta Deney Uygulamas:
Animasyonu
» 2 Hafta - Trafik Lambasi Uygulamasi
» 3.Hafta - DA Motor Kontrold

1. Hafta deneyi olan butonlu led kontrolu deney bu videoda

Sekil 6.23. Moodle sisteminde 6rnek bir video gosterimi

Deneyle ilgili animasyon ekranina gecildiginde de acilan ekran takip edilmistir. Ogrenci
dilerse kaldig1 boliimden devam edebilmistir. Aym sekilde 4 deneyin bilgilendirici sunulari,

alistirma sorular1 vb. igerikleri de sisteme yiiklenmistir (Sekil 6.24).

&« C | @ egitimheryerde.net/egitim/maod/scorm/player.php

Egitim Anasayfa  Forum  Anket  Yardim  Torkge (ir) - a

» Site sayfalan
+ Derslerim
= MDnt
» Katilimcilar
¥ Niganlar
& Yetkinlikler
9 Notlar
» Genel
» Hazirlik Haftasi
= 1.Hafta - Butonla Led Kontrola
) 1- Hafta Butonlu LED Kontroldi 1.
Malzeme
@) 1. Hafta Butonlu LED Kontrolii 2.
Devre Kurulumu
@) 1 Deney Butonlu LED Kontroli 3.
Kod Anlatimu
# 1.Hafta Deney Uygulamasi
Animasyonu
» 2 Hafta - Trafik Lambas: Uygulamasi
» 3 Hafta - DA Motor Kontroli
» 4. hatfta - Adim Motor Kontroli
» ArsYonTek

BUTON iLE LED KONTROLU

YONETIM BEE
¥ SCORM paket yonetimi

Sekil 6.24. Moodle sisteminde 6rnek bir etkilesimli animasyon gosterimi
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Video ¢ekimi ve etkilesimli icerikleriklerinin {iretimi siirecinde sunug yoluyla 6grenim
stratejisi kullanilarak ogrencilere rehberlik edilmistir. Her bir deney igin gerekli olan
malzemeler, deneyin yapilmasi ve kod anlatim1 her deney i¢in tiger farkli boliim olmak iizere
toplamda 12 boliim olarak g¢ekilmistir. Videolar tam ekran olarak da izlene bilmektedir.
Deneylerde etkilesim esas alinmig, 6n plana ¢ikan 6gretim yontem ve teknikleri ise anlatim
yontemi ve soru cevap yontemi olmustur [83]. Her haftanin deneyine ait video linklerine
tiklanarak asagidaki videolara erisilebilir. Videolar, malzeme, devre kurulumu ve kod

anlatimi olmak tiizere ii¢ asamada verilmistir.

[k hafta butonlu LED kontrolii deneyinde kullanilacak malzemelerin anlatildig1 video asagida
gortilmektedir (Sekil 6.25). Devrede kullanilacak Arduino Uno karti, LED, direncler, 4 pinli

push buton, devre tahtas1 ve baglanti kablolar1 gosterilmistir.

1. Hafta Butonlu LED Kontroli 1. Malzeme

1. Hafta deneyi clan butonlu led kontroll deney malzemeleri bu videoda tanitilmaktadir.

Sekil 6.25. 1.Hafta, Butonlu LED Kontroli, I. Malzeme

Ilk hafta butonlu LED kontrolii deneyinin devre kurulumunun anlatildigi video asagida
goriilmektedir (Sekil 6.26). Oncelikle LED ve butonun devre tahtasi iizerine montaj1 yapilir.
LED’in (+) ucuna 470 Ohm direng ve direncin diger ucuna ise atanan Arduino pini baglanir.
LED’in katot(-) ucu GND’ye baglanir. 4 pinli butonun bir ucuna 10KQ diren¢ ve direncin
diger ucu GND’ye baglanir. 10K direncin butona baglandigi pinden ayni zamanda buton

icin secilen Arduino kart pinine (buton pin) baglant1 saglanir. Butonun diger pini +5V ile



155

beslenir. LED’in (-) ucu ve 10KQ direncin diger ucu ortak sase hattiyla Arduino GND'ye

baglanarak devrenin kurulumu tamamlanir.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

1. Hafta Butonlu LED Kontrolii 2. Devre Kurulumu

1. Hafta Butonlu LED Kontroli deneyi devre kurulumu ve anlatimi yapiimaktadir.

Sekil 6.26. 1.Hafta, Butonlu LED Kontrolii, II. Devre Kurulumu

Ik hafta butonlu LED kontrolii deneyinin kod anlatimmin anlatildigi video asagida
gorilmektedir (Sekil 6.27). Kodlar Arduino IDE platformunda yazilmistir. Kodlarin ilk
boliimde tanimlamalar yapilir. Yine bu boliimde degiskenler atanir. Arduino’da her programin
"setup (), loop ()" fonksiyonlarini igermesi gerekir. pinMode() komutu ile de ilgili arduino
pininin giris veya ¢ikis olarak kullanilacagina karar verilir. Arduino kartinin ilgili pinine
digitalWrite komutu ile HIGH olarak ayarlandifinda ¢ikisindan +5 V’luk bir gerilim
saglanmaktadir. Boylece butona basildiginda yeterli voltaj mevcut oldugundan LED yanar.
Butona basildiginda butonun durumu HIGH olur. Bu durumda LED c¢ikis1 HIGH yapilir.
Diger durumda ise LOW olarak kalir.

1 Deney Butonlu LED Kontrolii 3. Kod Anlatimi
,.- I

A

1. Hafta Butonlu LED Kentrolt deneyi kod anlatimi yapiimaktadir.

Sekil 6.27. 1.Hafta, Butonlu LED Kontrolii, III. Kod Anlatimi
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EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Ikinci hafta Trafik lambasi uygulamasimi gerceklestirmek igin kullamlan malzemelerin
anlatildig1 video asagida goriilmektedir (Sekil 6.28). Bu deneyde Arduino kart, devre tahtasi,
renkli LEDIer, direngler ve baglant1 kablolar1 kullanilmistir.

2 Deney Trafik Lambasi Uygulamasi 1. Malzeme

2. Deney Trafik Lambasi Uygulamasi deneyi malzemeleri tanitilmistir.

Sekil 6.28. 2.Hafta, Trafik Lambas1 Uygulamasi, I. Malzeme

Ikinci hafta Trafik lambasi uygulamasinin devre kurulumu hakkinda bilgi verilen video
asagida verilmistir (Sekil 6.29). Arduino kartim1 kullanarak trafik lambasi uygulamasi
deneyini yapmak i¢in Oncelikle kirmizi, sar1 ve yesil LED sirasiyla devre tahtasina monte
edilir. LED’lerin anot (+) uclarina 150 Ohm’luk direngler baglanir. Direnglerin bos kalan ucu
sirasiyla renklerine gore belirlenmis olan pinlere baglanir. LED’lerin katotu (-) baglanti
kablosu ile devre tahtasinin ortak sasesinden Arduino GND'ye baglanarak devre kurulumu

gergeklestirilmis olur.
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2. Deney Trafik Lambasi Uygulamasi 2. Devre Kurulumu

2. Deney Trafik Lambasi Uygulamasi icin devre kurulumu ve calismasi anlatilmistir,

Sekil 6.29. 2.Hafta, Trafik Lambas1 Uygulamasi, II. Devre Kurulumu

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Ikinci hafta Trafik lambas1 uygulamasinin kod anlatimi ve ¢alismasi hakkinda bilgi verilen
video asagida verilmistir (Sekil 6.30). Benzer sekilde ilk bolimde gerekli tanimlamalar
yapilmustir. int komutu bellek 2 Bayt’lik bir alanin ayrilmasini saglar. Kirmizi, Sar1 ve Yesil
LED’ler i¢in Arduino’da kullanilacak pinler ayr1 ayri tanimlanir. void setup() boliimiinde ise
kullanilacak LED pinleri ¢ikis modu i¢in tanimlanir. Bu béliimdeki kontrol bir kez ¢aligir.
void loop() kismi ise derleyicinin koseli parantez arasindaki komutlari siirekli olarak
calistirdig1 bolimdiir. Programda sirasiyla kirmizi, sar1 ve yesil LED’ler delay() komutu ile

milisaniye cinsinden tanimlanan siirelere gore yanar ve soner.

2. Deney Trafik Lambasi Uygulamasi 3. Kod Anlatimi
"

2. Deney Trafik Lambasi Uygulamasi icin Kod Anlatimi yapilmistir.

Sekil 6.30. 2.Hafta, Trafik Lambas1 Uygulamasi, III. Kod Anlatim1
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Dogru Akim (DA) motoru elektrik enerjisini, mekanik enerjiye ceviren bir elektrik
makinasidir. Ingilizce’de Direct Circuit kelimelerinin bas harfleri kullanilarak DC Motor da
denir. Iletkene dogru akim uygulandiginda iizerinde sabit bir manyetik alan meydana gelir.
Dogru akim motorlarindaki hareket de bu manyetik alandan kaynaklanir. DA motorlar, mobil
robotik alaninda kullanimi olduk¢a yaygindir. Arduino pinlerinden g¢ekilen maksimum akim
cok sinirli oldugundan motor kullanilan projelerde harici bir besleme ve siiriicii devresi
kullanilir. Ugiincii hafta DA Motor kontrolii uygulamasmi gerceklestirmek icin gereken
malzemelerin anlatildig1 video asagida goriilmektedir (Sekil 6.31). Bu uygulamada, kiiciik bir
DA motorun hizinin Arduino ve transistor kullanarak kontrol edilmesi amaglanmistir. Bu
amagla deneyde bilgisayara USB kablosu ile baglanan Arduino UNO karti, 6-9V arasi ¢alisan
kiiciik DA motor, BC237 Transistor, IN4001 Diyot, 1KQ Direng, Gii¢ Kaynagi, devre tahtasi

ve baglant1 kablolar1 kullanilmigtir.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

3. Deney DA Motor Kontroli 1. Malzeme

3. Deney DA Motor Kentrold deneyi icin kullanilan malzemeler anlatilmigtir.

Sekil 6.31. 3.Hafta, DA Motor Kontrolii, I. Malzeme

Ugiincii hafta DA Motor Kontrolii uygulamasinin devre kurulumu hakkinda bilgi verilen
video asagida verilmistir (Sekil 6.32). Yukarda da belirtildigi gibi eger DA motor direk olarak
bir Arduino pinine baglanirsa karta zarar verebilir. Bu nedenle DA Motorlarin siiriilmesinde
anahtarlama elemani transistorler yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica transistoriin ve
diyotun baglantilarina hassasiyet gosterilmelidir. Aksi halde Arduino kart ya da devre

elemanlar1 zarar gorebilir.

DA motor, potansiyometre ve transistor devre tahtasina monte edilir. Transistdriin sol ucu

(kollektor), glic kaynaginin ve Arduino UNO kartinin GND pinine baglanir. Transistoriin orta
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ucuna (beyz), 1KQ diren¢ baglanir. Direncin diger ucu, Arduino UNO kartinin belirlenen
PWM ozellikli dijital pinine baglanir. Transistoriin sag ucuna (emiter) 1N4007 diyot baglanir.
Diyotun ¢izgili ayagi, DA motorun bir ucuna baglanir. DA motorun diger ucu, transistoriin
sag ucuna (emiter) baglanir. Motorun iki ucu arasina da 1 pf’lik kondansatoér baglanir.
Arduino UNO kartin +5V ucu ve gii¢ kaynaginin art1 ucu diyotun ¢izgili ucuna baglanarak

devrenin kurulumu tamamlanmis olur.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

3. Deney DA Motor Kontroli 2. Devre Kurulumu

3. Deney DA Motor Koentroli icin devre kurulumu ve ¢alismasi anlatiimaktadir.

Sekil 6.32. 3.Hafta, DA Motor Kontrolii, II. Devre Kurulumu

Ugiincii hafta DA Motor Kontrolii uygulamasimin kod anlatimi ve ¢aligmasi hakkinda bilgi
verilen video asagida gosterilmistir (Sekil 6.33). Analog pine bagli potansiyometrenin orta
ucu, degisen direng degerine gore 0-5V arasi gerilimler iiretir. Arduino UNO kartinda 3, 5, 6,
9, 10, 11 nolu dijital ¢ikislar PWM 6zelliklidir. Ornek uygulamada 9 nolu pin tercih
edilmistir. Potansiyometre i¢in ise analog giris pinlerinden ilki tercih edilmistir. Ardindan
void setup() boliimiinde pinMode(motorPin,OUTPUT); komut satir1 ile belirlenen PWM

ozellikli motor pini ¢ikis modu igin tanimlanmistir. Ozetle, A0 ¢ikisindan ayarli direngin
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konumuna gore 0-1023 aras1 kademelendirilip okunan deger “map” fonksiyonu yardimiyla 0-
255 arasti i¢in derecelendirilerek sinirlandirilmis olur. analogWrite(motorPin,deger); kod satir

ile de motor hiz1 “deger” degiskenine gore kontrol edilmis olur.

3. Deney DA Motor Kontroli 3. Kod Anlatimi
?w-_

3. Deney DA Motor Kentrold icin kod anlatimi gerceklestirilmistir.

Sekil 6.33. 3.Hafta, DA Motor Kontrolii, III. Kod Anlatimi1

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Adim motor, geri bildirim mekanizmasi olmadan yiiksek hassasiyette kontrol edilen, dogru
akimla calisan bir motor tiirlidiir. Step motor da denir. Bu hassasiyet yapisinda bulunan bir
dizi miknatis ile monte edilmis bir kademenin safti, belirli bir sirada pozitif ve negatif
yiiklenen, kii¢iik "basamaklar" ile ileri veya geri hareket eden elektromanyetik bobinler
tarafindan saglanir. Adim motorlar calismasina ve faz basina diisen sargi sayisina gore
unipolar ve bipolar olarak ikiye ayrilir. Yapisina gore ise sabit miknatisli adim motorlar,
degisken reliiktansli adim motorlar, hibrit adim motorlar en yaygin olan tiirler arasindadir.
Adim motorlar acisal donmelerinde hata payr c¢ok diisiik oldugundan, hassas kontrol
gerektiren uygulamalarda sik¢a tercih edilir. Dordiinci hafta Adim Motor kontrolii
uygulamasin1 gergeklestirmek i¢in gereken malzemelerin anlatildigi video asagida
gorilmektedir (Sekil 6.34). Bu deneyde, Arduino UNO karti {izerinden 28BYJ-48 adim
motor, ULN2003A siiriicii kart1 ile kontrol edilerek ileri-geri donme hareketi yapilmstir.
Motorun siiriilmesi i¢in Arduino IDE’de Stepper.h kiitiiphanesinden yararlanilmistir. Ayrica

giic kaynagi, devre tahtas1 ve baglant1 kablolar1 kullanilmistir.
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4. Deney Adim Motor Kontrolii 1. Malzeme

4. Deney Adim Motor Kontrold igin malzeme tanitimi yapilmigtir

Sekil 6.34. 4 Hafta, Adim Motor Kontrolii, I. Malzeme

Dordiincii hafta Adim Motor Kontrolii uygulamasinin devre kurulumu hakkinda bilgi verilen
video asagida verilmistir (Sekil 6.35). 28BYJ-48 adim motoru unipolar &zelliktedir.
ULN2003A siirticti kart1 ise tizerinde Arduino’dan gelen faz sinyal pinleri, adim motor soketi
ve gii¢ baglant1 u¢larinmi igerir. Arduino UNO dijital 8, 9, 10, 11 pinleri ULN2003A kartinin
sirastyla Intl, Int2, Int3, Int4 uclarina baglanir. Adim motorun soket baglantisi, A harfi
tarafinda mavi kablo olacak sekilde siiriicii karta takilir. Siiriicii kart1 +5V ile harici gii¢

kaynagina baglanarak devre hazir hale getirilir.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

4. Deney Adim Motor Kontrolii 2. Devre Kurulumu

4. Deney Adim Motor Kontrol@ igin devre kurulumu ve calismasi anlatilmistir

Sekil 6.35. 4.Hafta, Adim Motor Kontrolii, II. Devre Kurulumu

Dordiincii hafta Adim Motor Kontrolii uygulamasinin kod anlatimi ve c¢aligmasi hakkinda
bilgi verilen video asagida gosterilmistir (Sekil 6.36). Adim motorun c¢aligsmasi i¢in arduino
pinlerinden siral1 palslerin gonderilmesi gerekir. Motor siiriicii entegresi bu palsleri motora
aktararak donmesini saglar. #define ADIM 32 komut satir1 ile adim motorun bir tam turu 32

asamaya boliinecek sekilde tanimlanmus olur. Ornek uygulamada 9 nolu pin tercih edilmistir.
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Potansiyometre i¢in ise analog giris pinlerinden ilki tercih edilmistir. Ardindan void setup()
boliimiinde pinMode(motorPin,OUTPUT); komut satir1 ile belirlenen PWM 6zellikli motor
pini ¢ikis modu i¢in tammlanmstir. Ozetle, A0 ¢ikisindan ayarli direngin konumuna gore 0-
1023 aras1 kademelendirilip okunan deger “map” fonksiyonu yardimiyla 0-255 arasi i¢in
derecelendirilerek siirlandirilmis olur. analogWrite(motorPin,deger); kod satir1 ile de motor
hiz1 “deger” degiskenine gore kontrol edilmis olur. Stepper stepKontrol(ADIM, motorPinl,
motorPin3, motorPin2, motorPin4); komut satir1 ile stepper.h kiitiiphanesi aktif edilir. Motor
hizt 400rpm olarak ayarlanir. RPM devir/dakika cinsinden motor doniis hizin1 ifade eder.
28BYJ-48 adim motoru, 360 derecelik bir tam déonmeyi 2048 adimda tamamlar. adimSayisi

‘nin isareti degistirildiginde doniis yonii de degisir.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gére 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

4. Deney Adim Motor Kontrolli 3. Kod Anlatimi

4. Deney Adim Motor Kontrol icin kod anlatimi gerceklestinimistir.

Sekil 6.36. 4. Hafta, Adim Motor Kontrolii, III. Kod Anlatimi

Ozetle deneyde unipolar step motor 4 asamali 2 fazli olarak siiriilmiis, 2 yonlii hareketi

saglanmistir.

6) istenen davranmislarin 68rencide goriilmesi
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Bu asamada istenen davranislarin 6grencide goriilmesi ve yeni konuya gecise hazir
olduklarinin anlasilmasi1 amaciyla performanslar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilir [9]. Yonergeler,
kullanic1 denetimleri, ipuglari, videolar ve etkilesimli igeriklerle zenginlestirilmis bir 6grenme
ortami1 Ogrencilere davraniglarin kazandirilmasimi ve kalict 6grenmenin gergeklesmesi
acisindan olumlu etki yapmast beklenir. Ogrenenin konuyu 6grendigine kendisinin de ikna

olmas1 motivasyon ac¢isindan da énemlidir [54].

Ogretim siirecinin etkin kilinmasi1 icin yeni bilgilerin kavranmasina yardim edilmesi,
hatirlama stratejilerinin kullanimi1 vb. yontemler izlenmelidir [102]. Calismada 6grencilerin
katilimlarinin artmasi ve bilginin kalici belleklerine daha kolay kodlanmasi agisindan
davraniglarin1 ortaya cikaracak sinamalarda izleme testleri, geribildirimler ve alistirmalarin
yaninda tartisma, soru-cevap etkinlikleri ve etkislesimli igerikler de kullanilmistir. Kontrol
Grubunda sunus yoluyla 6gretim stratejisi uygulanarak normal sinif i¢i aktiviteler diiz anlatim
yontemi ve gosteri teknigiyle verilmistir. Egitmenin gérevi web tabanli 6grenme ortaminda
sunulan icerikleri 6grencilere anlamli gelecek sekilde sunmaktir. Bu sayede 6grenci de kendi

biligsel yapistyla sunulan bilgiyi yapilandiracak ve kavramlar arasinda iliskileri kuracaktir.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Sunus yoluyla 6gretim stratejisine gore; hedeflerin saptanmasi, yani dersin sonunda 6grenciler
hangi davraniglar1 kazanacagi, neleri yapabilecek ve anlayabilecek seviyeye gelecekleri

planlanmistir. Kazandirilacak hedeflere ve davraniglara uygun ornekler secilmistir.

Deney Grubuna ise igerik web tabanli 6grenme ortaminda agirlikli olarak sunus, kismen de
bulus yoluyla 6gretim stratejileriyle, diiz anlatim, ornek olay, gosteri yontemleri, gozlem,
deney tekniklerinden faydalanilarak, davranisci ve biligssel 6grenme yaklagimlariyla icerikler
sunulmustur. Ayrica OYS sistemi iizerinden tartisma formu, soru-cevap ve kisa test
etkinliklerine agik bir ortam olusturulmustur. Bulus yoluyla Ogretim stratejisinin, bilgi
paylasimi ve agiklama gerektiren her konuda ve durumda kolaylikla kullanilabilmesi,
uygulamasinin kolay olmasi, zaman agisindan ekonomik olmasi, belli bir konuda on
O0grenmelerin yetersiz oldugu durumlarda etkili olmas1 ve dikkat ile takip edilmeyi saglamasi
gibi iistiinliikleri vardir. Ogrencilerin tanimlama ve genellemeleri kendilerinin yapmasini

saglayan tiime varim yonteminin kullanildig bir stratejidir. Her hafta i¢erik sunumu sonunda
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etkilesimli animasyonlar ile Ogrencilere yapilandirilmis bulus yaklasimiyla web tabanh

ogrenme ortaminda sunulan belirli yonerge ve ipuglari ile rehberlik edilmistir.

Ogrencilerin 6grenme Ogelerine erisimleri ve kullanim sirasi yonergelerle belirtilmistir.
Kontrol grubu 6grencilerine sinif ortaminda geleneksel (yiiz yiize) 6gretim uygulandigindan
iiretilen 6grenme materyali hafta hafta cogaltilarak 6grencilere dagitilmistir. Yine bu sathada
tasarim1 gerceklestirilen 0grenme sisteminin yiiriirlige konmasini etkileyecek parametreler
tizerinde c¢alisilmis ve gereken tedarikler yapilmistir. Ortamin organize edilmesi,

blitcelendirme yapilmasi, ders 68retmeni ve idarecilerle goriisme vb. siirecler tamamlanmustir.

Kontrol grubu 6grencileriyle yiiz yiize etkilesim igerisine girilmis diiz anlatim, soru-cevap
teknikleriyle konular hafta hafta islenmistir (Resim 6.4). Deney grubuna ise planlanan
Ogretim planina gore ayni konular web tabanli 6grenme ortaminda uygulanmistir. Hafta hafta

uygulama plan1 ve takvimi EK-3’te verilmistir.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Resim 6.4. Calisma grubu 6grencilerine yapilan genel bilgilendirme

7) Doniit verilmesi

Ogrenenin istenen davramis1 gerceklestirdiginden veya istenen davranisi gdstermediginden

haberdar edilmesi 6nemlidir. Diger yonden 6grenmenin ger¢eklesme durumu da ortaya ¢ikmis
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olur. Bu noktada geribildirim saglanmasi 6énem arz etmektedir. Cogunlukla geribildirim i¢in
dis uyaranlara ihtiya¢ duyulur [100]. Bir 68retme olay1 olan olan doniit saglama asamasinda
O0grenmenin gerg¢eklesmesi i¢in dogru davranislarin pekistirilmesi, yanliglarin ise en kisa
stirede diizeltilmesi i¢in bilgi verilmesi amaglanir [53]. Ayrica geribildirimlerin motive edici
olmasina da dikkat edilmelidir [9]. Ogrenci gosterdigi davranisin dogrulugunu sinamak ister.
Ozellikle 6grenenin gosterdigi davramisin dogru oldugunu fark etmesi pekistirmeyi ve
O0grenmeye kars1 giidiislinii arttirir.

Bu caligmada gecikmeden verilen geribildirimler ile ogrencilerin dogru yaptiklarinda
pekistirilmesi, hatalarinin  ise  diizeltilmesi hedeflenmistir. Bu amagla etkilesimli
uygulamalarda anlik olarak izleme testlerinde ise test tamamlandiktan hemen sonra doniitler
saglanmistir. Deney grubu ogrencileri konuya iliskin hedefleri yoklayan haftalik izleme
testlerine tabi tutulmus ve geri bildirimlerle 6grencilerin biiyliik ¢ogunlugunun konuyu
uygulama diizeyinde kavramas1 hedeflenmistir. Ogrenciler izleme testlerine ¢evrimigi olarak
sistem iizerinden katilmistir. Ogrenci sisteme girdiginde yeni bir teste girmesi gerektigi
otomatik olarak hatirlatilmaktadir. izleme testlerinin 6n izleme ekranindan goriintiiler ve geri

bildirim tablolar1 asagida goriilmektedir (Sekil 6.37).

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Mikrodenetleyiciler
i lzleme Testi 1 [test]
-Iilitlll ———

G e

Onceki uygulamalannzin dzeti

Bu sinav igin final notunuz: 8,00/10,00.

I Geri Bildirimi 1 (izleme testi 1) [tablo] Geri Bildirim 2 (izleme testi 1) [tablo]

o

o

Sekil 6.37. Izleme testleri ve geri bildirimler
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8) Osrencilerin gosterdigi basarimin yordanmasi

Ogrenenlerin maruz kaldig1 6gretim siirecleri ve 6grenme etkinlikleri sonrasinda amaglanan
hedeflere ulasma, kazanimlar1 elde etme durumunun sinanmasi agamasidir. Degerlendirmenin
saglikli bir sekilde yapilmasi agisindan 6l¢iim sonucu toplanan verilerin karsilastirilmasi ve
gecerli Olciitlerin olmas1 gerekir [102]. Gagne’ye (1992) gore 6grenme durumunun test
edilmesinde; hazirbulunusluk icin 6n test yapma, verilmesi hedeflenen bilgi ve yetenekler i¢in
Oon smamay1 gerceklestirme, Ogretim silireci boyunca sorular sorma ve beklenen basari

standardini belirleme 6nem arz etmektedir [9].

Ayrica degerlendirme siirecinde izleme testlerinin de olmasi siirecin daha sistemli olarak
gerceklestirilmesine yardime1 olmaktadir ([92],[100]). Ogrenme etkinligi olarak 6grencilerin
gosterdigi basarimin yordanmasi 6gretim siireci agisindan tepkiyi giiclendiren bir faaliyettir.

Baska bir agidan da 6grenme iiriiniiniin degerlendirilmesi olarak da nitelendirilebilir [92].

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Aragtirmada, Web Tabanli Ogrenme ortam1 bagimsiz degisken, akademik basar1 ve kalicilik
ise bagimli degiskenlerdir. Verilerin normal dagilim kosulunu saglamasi nedeni ile deney
diizeninin (2x3) test edilmesi amaciyla parametrik test tekniklerinden Tekrarli ANOVA testi
yapilmistir. Bu kapsamda tiim gruplarda ve akademik basar1 puaninin tekrarl dlgiimleri ve
deney/kontrol gruplarinda tekrarli 6l¢iimleri karsilastirilmigtir. Bu ¢alismada gruplar igi ve
gruplar arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina t Testi ile bakilmustir. t Testi, yapilan iki
farkli bagimsiz 6lgiimden ortaya ¢ikan iki farkli ortalamanin arasinda istatistiki olarak anlamli
bir farkin olup olmadigini belirlemek icin kullanilir [88]. Gruplar arasinda ve tekrarlar
arasinda anlamli fark bulunmasindan dolayi ikili karsilastirmalar deney ve kontrol grubu i¢in

bagimsiz gruplar t testi ve tekrarlar icin bagimli gruplar t testi ile analiz edilmistir.

Calismada her hafta deney grubunda igerik sunumlari, konu sonu izleme testi ve geri
bildirimler gergeklestirilerek Gagne’nin 6gretim modeli uygulanmistir. Arastirma grubundaki
Ogrencilerin izleme puanlari ile son test puanlari arasinda iligki ise Pearson Korelasyon Testi

(Pearson Correlation Test) ile analiz edilmistir. Korelasyon katsayisi iligkinin miktarini
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gosterir [88].

Basar1 Testi kapsam gecerligi ve giivenirlik analizi i¢in 6n pilot uygulamalar
gerceklestirilmistir. Ilgili analizlere iliskin bilgi daha once “3.5. Pilot Calisma” ve “3.4.1.
Akademik Basar1 Testi ” boliimlerinde verilmistir. Belirtke tablosunda yer alan sorularin
kazanimlar1 yoklamasi, icerik ve alt konu kapsamina bagli olarak soru adedinin &nceden
belirlenmis agirlifa uygun olmasi ve kullanilacak soru tiirliniin yoklanacak kazanima uygun

olmasina dikkat edilmistir.

Moodle Ogrenim Yé&netim Sistemi soru bankasi modiilii ile gevrimici test uygulamalari
yapilmistir. Hazirlanan testte ¢oktan se¢meli, dogru/yanlis, eslestirme, kisa cevap, eksik
kelimeyi segme, metni siiriikleyip birakma, rastgele kisa-cevap eslesme vb. 20 adet farkli soru

tipinden ti¢ farkl tiir kullanilmistir (Sekil 6.38).

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gére 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Soru bankasi

Bir kategori seg

Sekil 6.38. Izleme testlerinin hazirlandig1 soru bankas1 modiilii

Ogrenenler hedefler dogrultusunda haftalik izleme testleri ile sinanmis ve kisa siireli geri

bildirimler yapilmistir. Ogretim materyalleri planlanan &gretim standartlarina gore siireg
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degerlendirmesine tabi tutularak son seklini alana kadar iyilestirmelere devam edilmistir.
Uriin degerlendirmesi yapilirken Levy (2006) tarafindan olusturulan e-dgrenme sistemleri igin
deger memnuniyet tablosu dikkate alinmistir [145]. Tabloda iyilesme, etkisiz, etkili, yaniltici
basliklar1 2x2’lik satir ve siitun yapisinda yerlestirilerek e-0grenme ortami degerlendirmeye

tabi tutulmaktadir.

9) Kalicl1 68renmenin saglanmasi

Kalic1 6grenmenin saglanmasinda dgretim siireci boyutunda ipuglar1 kullanarak bilgileri geri
cagirmayl on plana alinirken 6grenme durumlarinda hatirlama ve transferi giliclendirmeyi
ifade eder. Ogrenmede transferi, 6grenilmis bir bilginin karsilasilan yeni durumlara
aktarilmasi olarak tanimlamak miimkiindiir. Ge¢mis yasantilar 6grenmeyi kolaylastirtyorsa
olumlu transfer gerceklestirilmis olur. Ogrenenin daha &nceden 6grenmis oldugu bilgiler en
basta gelen i¢ faktorlerden biridir [87]. Bu asamada alt konular arasindaki gegislerde
Gagne’nin (1992) basitten karmasiga 0grenme hiyerarsisiyle birlikte bir sonraki konuda
bilgileri icerik sunumunu kazanilmig bilgilerin {izerine insa edecek sekilde kurgulanmasina

dikkat edilmistir [9].

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Kalic1 6grenmenin saglanmasinda bir diger 6nemli unsur da tekrardir. Ozellikle 6grenmenin
hemen ardindan degil belli bir zaman sonra aralikli yapilan tekrarlarin kalic1 bellekte bilginin
1yi Orgiitlenmesi acisindan daha etkili oldugu bilinmektedir [102]. Yine bu kapsamda daha
once Ogrenilmis konular ile daha sonra Ogrenilecek konular arasinda baglantilar kurmak,
benzer sekilde hatirlama ve bilgiyi geri ¢cagirmayi kolaylastirmak amaciyla gercek hayat ile
konuyu iliskilendirmek, tartisma forumlar1 gibi yontemler bu ¢alismada dikkate alinmistir.
Izleme testlerinde ¢oktan secmeli, eslestirme, bosluk doldurma sorulari hazirlanirken
Ogrenilenlerin transferini 6l¢ecek sorular sorulmaya calisilmistir. Ayrica etkilesimli igerikler,
gorsel animasyonlar ile 6rneklerin iiretilmesi, dgelerin kategorize edilmesi, eglenceli egitim
durumlarinin diizenlenmesi, icerik sunumunda siralamaya dikkat edilmesi de bu ¢alismada
kalicilik ve transferi saglamada 6nemli unsurlar olarak 6n plana ¢gikmaktadir. Bu agidan, genel
olarak bakildiginda gelistirilen sunular, animasyonlar, etkilesimli uygulamalar ve ¢ekilen
videolar ile aktif bir 6grenme-Ogretme siirecinde Mikrodenetleyiciler dersinin 6gretimi

hedeflenmistir.
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Bu boliimde Gagne’nin 9 adimli 6gretim modeline gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi ve
diizenlenmesi iizerinde durulmustur. Dersin amag¢ ve hedefleri, 6grenenlerin analizi, igerik
analizi, ihtiya¢ analizi, ortam analizi, teknoloji analizi, gorev analizi, 6gretim stratejilerinin
belirlenmesi, degerlendirme stratejileri, siire¢ degerlendirme, 6grenme Ogeleri i¢in igerik ve
stratejileri belirleme, 6grenme Ogeleri i¢in yonergeler yazma, 6grenme modiilleri i¢in menii
bilesenlerini belirleme, hedeflerin yazilmasi, kaynaklarin belirlenmesi, 6l¢iilebilir hedeflerin
cikarilmasi, hikaye tahtalarinin hazirlanmasi, igeriklerin gelistirildigi yazilim ortamlarinin
tanitilmasi, Moodle 6gretim yonetim sistemi, mobil uyumlu duyarl arayiiz tasarimi, 6grenme
ortaminin uygulanmasi, degerlendirme araglari, gelistirilen ortam ve igerikler hakkinda

detayl bilgiler verilmistir.
Bu caligmada asagida belirtilen kaynaklar aktif olarak kullanilmistir:

e 4 Adet Deney Foyl
e Mikrodenetleyiciler Kitabi ve ilgili MEGEP Modiilleri
e Ogretici Web Siteleri

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)

Ogretim tasariminda hedef; bilginin 6grenenin dgrenme aliskanliklarma uygun, ihtiyaclarini
karsilayacak ve olciilebilecek sekilde sunulmasidir. Hedefler uygulama ciimleleri igeren kisa

ve tutarli planlamalardir. Hedeflerin yaziminda 6zne 6grenendir. Bu yoniiyle amagtan ayrilir.

Arayiizde Kazanimlar bélimiinde; 6grenciye mikrodenetleyici programlama ile ilgili bilgi ve
becerilerin kazandirilmas1 amac¢lanmaktadir. Calisma kapsaminda katilimcilardan kavramasi
beklenilen dort farkli deney icin Hazirlik Haftasinda 8, 1. Hafta Buton Ile LED Kontrolii igin
8, 2. Hafta Trafik Lambas1 Uygulamasi i¢in 9, 3. Hafta DA Motor Kontrolii i¢in 13 ve son
olarak 4.Hafta Adim Motor Kontrolii uygulamasi i¢in 16 olmak {izere toplamda 54 kazanim
belirlenmistir. igerik diizenlemesi yapilirken yalindan karmasiga, kolaydan zora ilkelerine
dikkat edilmistir. Kazanim haftalik ekranda yonergenin sag tarafinda 6grenene sunularak
ogrencinin biligsel giris davranislar1 ve katiliminin yiikseltilmesi boylece dgrenmeye karsi
giidiilenmis,olumlu, alic1 ve merakli bir tutum sergilemeleri amagclanmustir. Icerik ilerledikge

daha karmasik ya da zor konularla karsilagan Ogrenen, daha once Ogrendigini birbirine
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eklemleyerek ya da basit birimleri bagintilandirarak karmagik yapilar1 fazla zorlanmadan

kavramasi hedeflenmistir.

Pilot Calisma Basari Testi Yanit Dagilimi

Yapilan pilot ¢caligma kapsaminda hazirlanan 33 soruluk basari testinde sorulara verilen dogru
ve yanlis yanit dagilimi asagida verilmistir (Sekil 6.39). Basar testinde yer alan 6grenciler
arasinda 1. soruya dogru yanit verenlerin orant %81,3; 2. soruya %56,3; 3. soruya %62,5; 4.
soruya %350; 5. soruya %?25; 6. soruya %50; 7. soruya %56,3; 8. soruya %50; 9. soruya
%43,8; 10. soruya %43,8; 11. soruya %6,3; 12. soruya %75; 13. soruya %75; 14. soruya
%62,5; 15. soruya %68,8; 16. soruya %43,8; 17. soruya %56,3; 18. soruya %31,3; 19. soruya
%12,5; 20. soruya %31,3; 21. soruya %43,8; 22. soruya %50; 23. soruya %43,8; 24. soruya
%6,3; 25. soruya %75; 26. soruya %75; 27. soruya %81,3; 28. soruya %62,5; 29. soruya
%81,3; 30. soruya %12,5; 31. soruya %31,3; 32. soruya %31,3 ve 33. soruya dogru yanit
verenlerin orani %18,8’dir. Buna gore 5.soru, 11.soru, 19.soru, 24.soru, 30.soru ve 33.soruya
dogru yanit verilme orani %25 ve altindadir.

EK-6. Gagne’nin 9 adimina gore 6grenme ortaminin gelistirilmesi (devam)
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Dogru Yanit Dagilimi

Soru 29 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEe—— 81,3%
Soru 27 81,3%

Soru 1 81,3%
Soru 26 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE—— 75 0%
Soru 25 I 75 0%
SOru 13 I 75 0%
SOrU 12 . 75 0%
Soru 15 I 58,8%
Soru 28 S G2 5%
SOru 14 I —— G2 5%,

Soru 3 TS G2 5%
Soru 17 I 56,3%

Soru 7 mEEEEESSSSSSSSSSSSSSsss———— 56,3%

Soru 2 TS 56 3%

Soru 22 eeeesssssssssss——— 50.0%
Soru 8§ e 50 0%
Soru 6 e 50 0%
Soru 4 eeesssssssssss—— 50.0%

Soru 23 meEEEEEEEEEEE—— 43 8%

Soru 21 e 43 8%

Soru 16 eeeesssssssssssss———— 43 8%

Soru 10 meeessssssssssssss———— 43 8%
Soru 9 EEEEEEEEEEE—— 43 8%

Soru 32 meessssssss———— 31 3%
Soru 31 eeessssss——— 31 3%
Soru 20 meeessssssss———— 31 3%
Soru 18 meeess——— 31 3%
Soru5 meeessss——— 25 0%
Soru 33 e 18,8%

Soru 30 s 12 5%

Soru19 = 12 5%

Soru24 mmm 6,3%

Soru11 mmm 6,3%

Sekil 6.39. Pilot Caligmaya Iligskin Dogru Yanmit Grafigi



EK-7. Akademik basar testi

MIKRODENETLEYICILER DERSI 4 HAFTA 4 DENEY
COKTAN SECMELI ONTESTI

1. Arduino Program yapisini olusturan iki 6nemli bilegen
asagidakilerden hangisidir?

a. setup ve loop

b. main ve setup

¢. loop ve main

d. int ve sefup

2. Arduino UNO kag tane analog giris portuna sahiptir?

a. 5 adet ve Al-AS seklinde
b. 6 adet ve AO0-AS seklinde
c. 6 adet ve Al-A6 seklinde
d. 6 adet ve A0-A4 seklinde

3. Asagidakilerden hangisi dijital giris aygitidir?
a. Foto Direng
b. Servo motor
¢. Buton
d. Potansiyometre

4. Asagidakilerden hangisi sadece analog giris aygitidu?
a. Basmg Sensorii
b. Servo Motor
¢. Buton
d. LED

5. Port 9'u ¢ikis olarak tanmmlamak i¢in Arduino’ya hangi konmit
verilir?

a. int sensorPin =9;

b. int sensorValue =9;

c. digitalWrite(9, HIGH);

d. pinMode(9, OUTPUT);

6. Port 5’e baghh LED’i yakmak i¢in hangi komut kullanilir?
a. int sensorPin = A0;
b. int sensorValue =0;
c. digitalWrite(5, HIGH);
d. pinMode(5, OUTPUT);

7. Bir progranun isleyisini 2,5 saniye geciktirecek komut
asagidakilerden hangisidir?

a. delay(2500);

b. int sensorValue = 2.5;

c. delay(2.5);

d. pinMode (2500, OUTPUT);

1 nt sensorPin = A0;

2 int ledPin = 13;

3 int sensorValue = 0;

4 void setup() {

3 pinMode(ledPin, OUTPUT);
6}

7 void loop() {

8 sensorValie = analogRead(sensorPin);
9 digitalWiite(ledPin, HIGH);
10 delay(sensorValue);

11 digitalWyite(ledPin, LOW);
12 delay(sensorValue);

13}

8. Dordiineti satirin amaci nedir?

a. Ontanmmlama icin gerekli program yapisim baslatmak
b. Dénglisel program yapisini baslatmak

¢. Port 13’in giris degerini “ON™ olarak tammlamak

d. Dordiincii satirm programda bir fonksiyonu yoktur

Adi Soyadi:
Numarasi:.
Sinifi:...

9. Dokuzuncu komut satiri ne ise yarar?

a. Pin 0’a bagh LED’i séndiiriir
b. Pin 13’e bagh LED’i yakar
c.Pin 13’e bagh LED’i sondiiriir
d. Pin 0’a bagl LED’i séndfiriir
10. Arduino’ya yukaridaki program yiiklendiginde sonug ne olur?
a. Analog g1 degerine gore LED yamip soner.
b. Analog giristek: deger: ekrana yazar.
c. Analog guristeki degere gore LED'1n parlakligim degistir.
d. Analog giristen herhang bir etka olmaksizin LED yamp soner.

11. Bir Arduino programinda setup() kag kere ¢alisur?

a. 1
b. 2
¢. Siirekli
d o
12. Bir Arduino progranunda loop() kag kere calisir?
a 1
b. 2
c. Siirekli
d o
13. Asagidilerden hangisi Arduino’nun bir versiyonu degildir?
a. Nano
b. Galileo
C. Zero
d. Leonardio
14. Arduino UNO’da asagidaki dijital pinlerden hangisinin PWM
ozelligi yoktur?
a. o
b. 3
c. 4
d s

15. Arduino UNO’da PWM c¢ikis1 0-5V arasmdaki degerlere
orantili olarak hangi rakamsal arahkta tammlanir?

0’ dan 255" e kadar
0’ dan 5’e kadar

0’ dan 1023’e kadar
0’ dan 256’e kadar

peos

16. Arduino IDE (kod yazim edit6rii) hangi dilde yazinugtu?

a. Java
b. ¢

c. C+t
d. PHP

17. delay(t) komutundaki; “t” ‘nin birimi nedir:
a. mikrosaniye
b. millisaniye
C. nanosaniye
d. saniye

18. Asagidakilerden hangisi gegerli bir veri tipi degildir?

a. void
b. word
c. string
d. short

172
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EK-7. Akademik basar1 testi (devam)

21. const int pot=0; kabul edilirse asagidaki program kodu ne ise

19. On tammmlamalarm dogru yapildig varsayilarak Arduino’da
asagidaki program par¢acifi calistirilip butona basilirsa ne olur?

yarar?

if (buttonDurumu == HIGH) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);

deger=analogRead(pot);
a. Digital deger analoga doniisttirtiHir
b. Al girisinden analog deger okunup dijitale déniistiiriiliir
c. A0 girisinden analog deger okunup dijitale déniistiiriiliir
d. A0 girisinden dijital deger okunup analoga doniistiiriiliir

}
else {
digitalWrite(ledPin, LOW);
1
a. Led yanar
b. Led soner
c. Led yanip s6ner
d. Tepki vermez

20. Asagida verilen Arduino program pargacagina gore
asagidakilerden hangisi dogrudur?

1. Hasas ag1sal hareket saglayamaz.
1I. 3 Boyutlu yazicilarda ve CNC tezgahlarinda kullamlar.

1. Arduino uygulamalarinda harici bir besleme ve siirlicii
devresine ihtiyag duyulur.

void loop() {

digitalWrite (kirmiziPin, HIGH);
delay(10000);
digitalWrite(sariPin, HIGH);

}

Tlk anda Kirnmz1 yanar, 10 sn sonra sar1 yanar
Sar1 yanar, 10 sn bekler kumizi yanar

Tlk anda Kirnmz1 ve sar1 aym anda yanar
Higbiri yanmaz

AL o

22. Yukandaki ifadelerden hangileri .4dim Motorlar igin dogrudur?

a. Yalmz I
b.I-O

c. I-II-I1I

d. TI-1IT

23. Asagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?

a. PWM Sinyali ve siirfici devre yardumiyla dogru akim
motorumm hizi ayarlanabilir.

b. Adin motorlar agisal konumunu hasas araliklar
halinde degistirebilirler.

c. Adim motorlarm yiiksek hizda kontrolii zordur.

d. Adim motorunun siiriicti devresi olmadan kullanmmi
daha kolaydir.

-TEST BIiTTi-
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EK-8. Normallik testi grafikleri

“3.8. Normallik ve Homojenlik Testleri” boliimiinde bahsedildigi gibi yapilan Kolmogorov
Smirnov normallik analizine gore katilimcilarin 6n test, son test ve kalicilik test puanlarinin
normal dagilim gosterdigi belirlenmistir (p>0,05). Bu nedenle parametrik test tekniklerinden
tekrarli ANOVA testi kullanilmistir. Asagida normallik testi i¢in yapilan P-P plot ve Q-Q plot
testleri ve histogram grafikleri, 6n test, son test ve kalicilik testleri i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

Mormal P-P Plot of {in test puan
Grup: Kontrol

1,0

0,5

0,6

Expected Cum Prob

0,2

oo T T T
0,0 02 0.4 06 0.8 1,0

Observed Cum Prob



EK-8. Normallik testi grafikleri (devam)

Normal P-P Plot of Son test puan
Grup: Kontrol

1,0

0,5

0,6

0,4

Expected Cum Prob

0,2

0,0
a,0

02 o',4 u',s 0,8
Observed Cum Prob

Normal P-P Plot of Kalicilik test puan
Grup: Kontrol

1,0

0,5

0,567

0,47

Expected Cum Prob

0,2

0,0
0,0

T T T
02 0.4 06 08

Observed Cum Prob

1.0
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EK-8. Normallik testi grafikleri (devam)

Normal P-P Plot of On test puan
Grup: Deney

0.8

0,6

0.4

Expected Cum Prob
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0,0 02 0.4 06 0a 1,0
Observed Cum Prob
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MNormal P-P Plot of Son test puan

Grup: Deney

0,8
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0,4
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Observed Cum Prob

EK-8. Normallik testi grafikleri (devam)

Normal P-P Plot of Kalicilik test puan
Grup: Deney
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Normal Q-Q Plot of On test puan
Grup: Kontrol
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EK-8. Normallik testi grafikleri (devam)

Normal Q-Q Plot of Son test puan
Grup: Kontrol

a0

G507

Expected Normal Value

40+

309

20 T T T T T T
20 30 40 50 B0 7o B0 a0

Observed Value



179

Normal Q-Q Plot of Kalicilik test puan
Grup: Kontrol
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EK-8. Normallik testi grafikleri (devam)

MNormal Q-Q Plot of On test puan
Grup: Deney
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Normal Q-Q Plot of Son test puan
Grup: Deney

100
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EK-8. Normallik testi grafikleri (devam)



5=

Frequency

D/

Normal Q-Q Plot of Kalicilik test puan
Grup: Deney
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EK-8. Normallik testi grafikleri (devam)

T
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Son test puan

Grup: Kontrol
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Kalicihk test puan
Grup: Kontrol
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EK-8. Normallik testi grafikleri (devam)
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On test puan

Grup: Deney

57 Mean = 36 96
Stel. Dev. = 14 566
M =30
=
4=
=
[+]
=
L]
= v
o 3
| =8
(1 /
2= / \\
1 //
v} T T T T
20,00 40,00 £0,00 80,00
On test puan
Son test puan
Grup: Deney
87 Mean = 53,48
Std. Dev. = 14,825
M=30
.
)
[+
c
T
=
o4
| =
w
2]
\-._,___
v} T T T T T T
20,00 40,00 60,00 20,00 100,00 120,00

Son test puan

EK-8. Normallik testi grafikleri (devam)
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Kalicihik test puan
Grup: Deney

5 ] Mean = 54 54

Std. Dev. = 12,801
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Normallik testi i¢in yapilan P-P plot ve Q-Q plot testleri ve histogram grafikleri, 6n test, son

test ve kalicilik testleri i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.
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EK-9. Arastirma izin yazisi

thTing T.C.
S ANKARA VALILIG]
i‘:‘. j Milli Egitiny Mdiirlaga
Say : 14588481-605.99-E. 17425948 23.10.2017
Eonu : Aragtirma fzni

- — ! KAYMAKAMLIGINA
(l1ge Milli Egitim Modarloga)

ligi: ) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Mildirlgiinin 2012/13 nolu Genelgesi.
b) Gazi Universitesi'nin 17/10/2017 tarihli ve E.39350 sayils yazsi.

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektik Egitimi Anabilim Dal dokiora
program: Ofrencisi Abdullah Alper EFE'nin "Mikrodenctleyicili Sistemler l¢in Web
Tabanh Ofrenme Platformu Tasanmm ve Uygulamalar® konulu tez gabismas:
kapsaminda uygulama talebi Aragtirma Komisyonumuzea incelenmis olup ilgenize bagh
WS W e Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi 11. Sumf Sfrencileri ile
uygulamamn yapilmas: Modorlagtimizee wygun gérilmastar,

Uygulama formunun (3 sayfa) uygulama yapilacak sayida aragtirmaci tarafindan
sofalularak, aragtumnanmn ilgi (a) genelge gercevesinde, ilge milli ¢fitim midariklerinin
sorumlulufunda okul ve kurum yéneticileri de uygun gordign takdirde gondllalik csasina
gore yammiz ckinde gonderilen mihird uygulama araglanmin uygulanmasina izin

verilmesini rica ederim.
Vefa BARDAKCI
Vali a.

Milli Egitirn Madiri
EK:
Uygulama formu (3 sayfa)
Komya yoh Bagkent Orctroen Evi askad tsegevier ANKARA Aynend balgi icin
-ponta: iautist 6 meb gov 1t Tek: (0312) 221 02 17138134

| el ghmall clkiroeth i Ot e, Mg sk o g ¢ adveindon 6750 1C80-37 60 BARG-BC08 hod b myt sdienie
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EK-9. Arastirma izin yazisi (devam)

‘:‘L'H"“ T.I:.-
F "ﬁ.? W KAYMAKAMLIG
;\; J fige Milli Egitm Madurliga
Sayr :68191173.605.99-E. 18020471 30.10.2017
Konu : Abdullah Alper EFEnin
Aragtrma lzni

- W MESLEKI VE TEK.ANADOLU LISESI MODORLUOGONE

11gi: a) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Madirligiintin 2012/13 nolu genelgesi.
b) Gazi Universitesi'nin 17/10/2017 tarihli ve E.39350 sayih yazss.

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii Eleltrik Egitimi Anabilim Dal: doktora
programi Ofrencisi Abdullah Alper EFE'nin "Mikrodenetleyicili Sistemler Igin Web
Tabanh Ofrenme Platformu Tasannm ve Uygulamalan™ konulu tez galigmas:
kapsaminda uygulama talebi 1l Milli Egitim ModOrlog0 Arastrma Komisyonumuzca
incelenmis alup, okullarda uygulamanin yapilmas: Madiirligimizee vygun grilmistir.

Stz konusu arashirmanin efitim ve Sfretimi aksatmayacak sekilde gondllilik esasina
dayali olarak uygulanmas: ve gerekli duyurunun yapilarak anketin doldurulmasuin
saglanmasim rica ederim.

Hilmi TURAN
Mador a.

Sube Modard

Ek:

1-Aragtirma lzin Yaz: (1 Sayfa)

2- Uygulama Formu(3 Sayfa)

3-Okul Listesi (1 Sayfa)

o Tl MBI E s MOOIE - Stnee Gelntares-) Salbs MEMHED Ayrenls Wi et o
gy Ve e m e Sesssmsind AKKARA T (0 )N E 5w s 8
|mwh&ﬁmwu Fibiz 0312 smE

[-Pouia: ptadneh gova « 12)}50Emed eI 2
T T T T T T Y erae———y
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Mezuniyet Tarihi

Devam ediyor.

2005
2001
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Gorev
Bilisim Teknolojileri Uzmant

Bilgisayar Ogretmeni



A

ADDIE -01, 11, 14, 15,
21,24, 25,26,27, 35, 39,
40, 41,42,43,89
Analog - 7, 56, 68, 72,
108
ANOVA - 20, 33,39, 66, 76, 77,
81, 82
Adim motor - 72, 108
Articulate Storyline - 102,128
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F

FPGA - 3
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H
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IoT - 56, 61
izleme Testi - 06, 71, 165

R
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Robotik - 54, 57, 58, 59, 60, 61
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N

Normallik - 74, 76, 77, 173

w
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E
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