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gorlismeler ile toplanmis ve betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir. Bu arastirmada
tasarim tabanli aragtirma yontemi kullanilmistir. Tasarim tabanli aragtirma aragtirmacinin
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DESIGNING AUGMENTED REALITY AND SIMULATION SUPPORTED
LEARNING ENVIRONMENT FOR THE ELECTRONIC CIRCUITS ELEMENTS
COURSE

Electronic Circuit Elements course has been added to the undergraduate curriculum of
the Department of Computer Education and Instructional Technologies to be taught in the
second semester of the first year. Electronic Circuit Elements course is taught theoretically for
3 hours. In line with the interviews with the students who took this course, it was concluded
that the course had content that required practice, but the course concepts remained at the
knowledge level due to the lack of practice hours. This study is about the design process of an
augmented reality and simulation supported learning environment developed for use in
electronic circuit elements course in line with the opinions of first year undergraduate
students. In this research, design-based research method was used. Design-based research is a

research process in which the researcher reviews the design of the application, which he
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initially developed by adhering to the design principles, by looking at the effects of the
versions each time, and repeats the process until he obtains satisfactory results. (Kuzu,
Cankaya, Misirli, 2011). In this research, the stakeholders were included in the first stage,
which was initially developed by adhering to the design principles, and it was ensured that the
design completed the more effective, beneficial and cyclical process faster. In line with the
opinions of the students taking the course, the existing design principles and the studies in the
literature, the learning environment, which has undergone three stages of cyclical correction,
has reached its final design. The design of the learning environment was guided by 5
volunteer students who took this course. In this study, qualitative data were collected through
second-structured interviews and analyzed by descriptive analysis method.

Keywords: Augmented Reality, Design Based Research, Electronic Circuit Elements,

Simulation
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1. Boliim
Giris

Girig boliimiinde problem durumu, ¢alismanin amaci, aragtirmanin 6nemi, arastirma
problemleri, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlar yer almaktadir.
1.1. Problem Durumu

Giinliik yasamin ayrilmaz bir parcasi haline gelen teknolojinin kullanimi ile gelisimi
arasinda dongiisel bir siire¢ bulunmaktadir. Teknolojinin kullaniminin artmasi ile ortaya ¢ikan
yeni ihtiya¢ durumlari teknolojik gelismelere her gegen giin yenisini eklemekte, eklenen bu
gelismeler ile kullanim oran1 her gegen giin daha da artmaktadir. Bilimsel bilgi ve teknoloji
birbirinin gelisimini tetiklemektedir (Aksoy, 2003 ;Habermas 2001, s.73). Bilginin yeni
teknolojiyi, teknolojinin de yeni bilgileri ortaya ¢ikartmasi kaginilmazdir. Teknolojinin
gelismesi yasamin tiim alanlarini etkileyen ve degisiklikleri beraberinde getiren bir siirectir
(Direkei, Akbulut ve Simsek, 2019). Bu gelisim ve kullanim ihtiyacinin artmasi saglik, askeri,
spor, mithendislik, mimarlik ve egitim gibi tiim alanlarda teknolojik degisimler
gerektirmektedir. Bu gereklilikler ve teknolojik degisimler, her gegen giin yeni kavramlari ve
yeni ihtiyaglari ortaya ¢ikarmaktadir (Ersoy, Duman ve Oncii, 2016).

Bu degisimlerden en ¢ok etkilenen alanlardan bir tanesi de egitim alanidir. Egitim,
yasayan bir siirectir. Egitim sistemimiz, degisen toplum ihtiyaclar1 ve gelisen teknoloji ile
birlikte, bilimsel ve teknolojik gelismelere paralel bir sekilde diizenli olarak giincellenmelidir
(Cengiz, 2019). Ozellikle teknolojinin siirekli gelisimi gz dniine alindiginda, teknolojiyle
entegreli olan derslerin giincel kalabilmesi 6nem teskil etmektedir. Bu nedenle, teknoloji
entegreli dersler bu degisiklikler ¢ergevesinde yapilandirilmali ve diizenli olarak
giincellenmelidir (Giilbahar ve Kalelioglu, 2018).

Ogretmen yetistirmede ele alinan temel taslar; alan bilgisi, meslek bilgisi, genel kiiltiir

ve uygulama olarak Yiiksekdgretim Kurulu Baskanligi (YOK) tarafindan 2006 yilinda



belirlenmis ve standart olmasi agisindan tiim programlarda ortak olmasi konusunda karar
alimmistir (Besoluk ve Horzum, 2011). Geleneksel anlayista 6gretmen bilgiye sahip olan ve
bilgiyi aktaran kisi olarak goriilmektedir. Ancak teknolojik gelismeler sonucunda bilginin elde
edilmesi ve kullanilmasi konularinda 6gretmenlerin rolii degismistir (Karacaoglu, 2008).
Teknoloji alanindaki gelismeler, 6grenme ve 6gretme piramidinin tim boyutlarini etkilemekte
ve bunun sonucunda dgretmenlerin mesleki yeterliliklerini gelistirme ihtiyacini beraberinde
getirmektedir (Sad ve Nalgaci, 2015). Milli Egitim Bakanligi (MEB) ve YOK ’iin ortaya ¢ikan
bu ihtiyaglar dogrultusunda ortak olarak yiiriitmiis olduklar1 calisma sonrasinda bazi 6gretim
programlari, gelisim ve degisimleri ayak uydurmasi adina 2018 yilinda gilincellenmistir.
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi (BOTE) programu giincellenen programlar
arasindadir. Son yillarin yiikselen trendlerinden olan robotik kodlama egitimi ibaresinin
ilkdgretim kademelerinde bilisim teknolojileri ve yazilim (5 ve 6. Siniflar) dersi miifredatina
eklenmesinden sonra kaginilmaz olan bu degisiklik, BOTE programlaridan mezun olan
ogrencilerin robotik programlama ve kodlama egitimi yeterliligini alan bilgisi diizeyinde
kazandirmasi diigiiniilmektedir. Bu yeterlilikleri gidermek adina yapilan giincelleme isleminde
BOTE programina alan bilgisi yeterlilik diizeyinde algoritma tasarimi ve gelistirme,
programlama 6gretimi yaklagimlari, elektronik devre elemanlari, fiziksel programlama gibi
dersleri eklenmistir.

Elektronik devre elemanlar: dersi robotik programlama egitiminin gereksinim
basamaginda ortaya ¢ikmaktadir. Egitim alaninda robot kavrami, elektronik elemanlar
araciligiyla canlandirilan ve elektronik devre elemanlarinin kodlama ile kontrol edilmesi
seklinde tanimlanabilmektedir. Elektronik Devre Elemanlari, BOTE 6gretim programina I1.
yariyil’da 3 saat teorik olarak islenen bir ders olarak eklenmistir. Dersin konu igerikleri de
incelendiginde bazi1 konularin etkin 6grenimin saglanabilmesi i¢in uygulama ortaminda

uygulamalar yapilarak daha ¢ok katki saglayacagi diistiniilmektedir. Grant ve digerleri (1998)



yaptiklari bir ¢alismada hafizamizin baglam bagimli olarak ¢alistigini sdylemislerdir. Onlara
gore lizerinde ¢alistigimiz bilgi, bilgiyle uyumlu ortamda ve yontemde 6grenildiginde daha iyi
hatirlanabilmektedir. Grant ve digerleri (1998) Fizik dersinin fizik laboratuvarinda islenmesi
ve hiicrenin mikroskopla incelenmesiyle bilginin daha iyi 6grenilebilecegi fikrini ortaya
atmiglardir. Parlak Yilmaz (2003) teorik bilginin gergek yasamdan bagimsiz olarak
ogretilmeye calisilmasinin transfer edilemeyen bilgi sorunu yaratacagini ifade etmektedir.
Elektronik Devre Elemanlar1 dersinin uygulamali egitim konular1 icermesi buna karsin YOK
tarafindan BOTE 6gretim programina 3 saatlik teorik ders olarak eklenmesi 6grencinin
kullanilamayan bilgi sorunuyla kars1 karsiya kalmasina neden olacagi degerlendirilmektedir.
Bu ¢alismada, Elektronik Devre Elemanlar1 dersi konu igeriklerine iliskin artirilmig gerceklik
(AG) destekli olarak gelistirilen 6grenme ortaminin teorik ders siirecinde aktarilan bilgi ile
uyumlu 6grenme ortam saglayarak etkili 6gretme ve 6grenme saglayacagi diisiiniillmektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, tasarim tabanli arastirma ydntemi kullanarak BOTE béliimiine
ogretmenlik alan bilgisi yeterliligi seviyesine teorik ders olarak eklenen Elektronik Devre
Elemanlar1 dersinde sanal uygulamalar yapmak icin kullanilmak tizere AG destekli 6grenme
ortaminin tasarlanmasi amaglanmaistir.
1.3. Arastirmanin Onemi

YOK, Elektronik Devre Elemanlari dersi konu basliklarini; direncler, kondansatérler;
bobinler, temel yar1 iletken elemanlar; diyot, transistor ve diger devre elemanlarinin ¢esitleri;
temel 6lgme ve Ol¢lim aletlerinin (voltmetre, ampermetre, ohmmetre vb.) Kullanimi; iletken,
yalitkan, yar1 iletken; dogru akim, alternatif akim, seri, paralel, karisik devreler ve ilgili
kanunlar (akim, diren¢, ohm kanunu, kirchhoff gerilim kanunu, gii¢); say1 sistemleri,
mantiksal kap1 devreleri; boolean matematigi (boolean kanunu, de morgan teoremi, karnough

haritasi); sayisal devre tasarimi; sayicilar; elektrik kazalarina karst korunma ve ilk yardim



olarak belirlemistir. Elektronik Devre Elemanlar1 dersini zorunlu olarak alan 6grenciler dersi
ogrenirken dersin teorik ders olmasi nedeniyle zaman zaman problem yasadiklarini, ders
icerisinde uygulama yapilarak daha iyi 6grenilebilecek konularin teorik diizeyde ¢ok yiizeysel
kaldigin1 dile getirmektedirler. Geleneksel 6grenme yontemlerinin ¢oklu ortam ve ¢evrimigci
teknolojiler ile desteklenmesinin 6grenmeyi olumlu yonde etkiledigi, konuyla iligkili 6zgiin
materyallerin gelistirilmesinin siireci daha etkili hale getirdigi sonucuna ulasilmaktadir (
Uzun, 2013; Khine ve Lourdusamy, 2003). Bu kapsamda gelistirilecek olan uygulama ile
ogrencilerin sanal olarak deneyler ve uygulamalar yapabilmesi sonucunda 6grenmenin etkin
ve daha kalic1 olarak gerceklesecegi diisiiniilmektedir. Kagizmanli, Ozgiiler, Kaya ve Aydin
(2017) bir Meslek Yiiksekokulunda teknik boliimlerde okuyan 6grencilerle yaptiklar: ¢aligma
sonucunda uygulamasi yapilabilecek derslerin mutlaka uygulamasinin yapilmasi gerektigini
bu sayede teorik bilgilerin pekistigi sonucuna ulagsmislardir. Yildirim (2006) yapmis oldugu
tez caligmasinda elektronik-bilgisayar egitimi boliimiinde okutulan elektronik dersinin teorik
bilgileri i¢in etkilesimli animasyon ve simiilasyonlar barindiran bir web sitesi (sanal
laboratuvar) tasarlamistir. Arastirma ile ortaya ¢ikan web sitesinin dersin kavramlarinin
ogretiminde faydali olacagi, geleneksel yontemde laboratuvar ortaminda yapilacak deneyleri
zaman ve mekandan bagimsiz olarak yapabilecekleri ve bu siirecin maliyeti diislirecegini
savunmustur. Azaklar (2007) da yapmis oldugu tez ¢alismasinda elektronik-bilgisayar egitimi
boliimiinde okutulan elektronik dersinde kullanilmak iizere uzaktan erisimli bir sanal
laboratuvar ortami gelistirmistir. Arastirmaci tasarladigi sanal laboratuvar ile 6grencilerin
zaman ve mekandan bagimsiz olarak deneyler yapabilmesini ve bu sayede 6grencilerin
akademik basarilarin yiikseltecegini diistinmiistiir. Giindogdu (2007) ise elektronik
teknolojisi egitiminde, web tabanli simiilasyon ve animasyonlar yardimiyla 6gretimin
yapildig1 bir uygulama tasarlamistir. Arastirmact web tabanli sanal laboratuvarin zaman,

mekan, donanim eksikligi gibi temel eksikliklere ¢6ziim getirecegini diisiinsede gercek



laboratuvar deneyimi saglamayacagini belirtmektedir. Arastirmaci, 6grencilerin teorik
egitimle 6grendikleri bilgileri gelistirmis oldugu sanal laboratuvar ile deneyimleyerek derse
on hazirlik yapabileceklerini, bu sayede 6grencilerin etkili ve kalic1 6grenmeyi
saglayabileceklerini diistinmiistiir.

Yine alanyazinda bu tarz 6grenme ortamlarina iliskin farkli derslerde de ¢alismalar
yapilmistir. Kiyicit ve Yumusak (2005)’1n Fen Bilgisi dersinde laboratuvar kullanimina
yonelik yapmis olduklar1 calismada asit-baz kavramlari ve titrasyon konusu iizerine kontrol ve
deney gruplar1 olugturmuslardir. Kontrol grubuna geleneksel 6gretim metotlar1 kullanirken,
deney grubuna bilgisayar ortaminda tasarladiklari sanal laboratuvar iizerinden egitim
vermislerdir. Aragtirmada sanal laboratuvar {izerinden gelistirdikleri egitimin, geleneksel
yonteme gore daha etkili oldugu sonucuna varmislardir. Giinlii (2020) ise yapmis oldugu tez
calismasinda Fen Bilimleri dersi 6gretmenleri igin sanal laboratuvar kullanimi {izerine
Ogretmenlerin goriiglerine bagvurmustur. Aragtirma fen bilimleri 6gretmenlerinin sanal
laboratuvarlarin materyal tasarrufu sagladigi, tehlikeli deneyler i¢in kullanima yatkin oldugu
ayrica 0grencilerin teknoloji igeren etkinliklerde daha fazla etkin olduklar1 sonuglarina
ulagsmustir.

Yapilan caligmalar incelendiginde basta Elektronik dersleri olmak iizere uygulamasi
olan derslerde fiziksel laboratuvara destekleyici olarak sanal laboratuvarlarin gelistirildigi ve
gelistirilen bu ortamlarin egitim — 6gretimi destekledigi, maliyeti diisiirebildigi, tehlikeli
deneylerde risk faktoriinii diislirdiigli, 6grencinin ilgisini ¢ekecegi sonuclar arasindadir.
Alanyazinda bulunan ¢aligmalar incelendiginde bu tarz 6§renme ortamlarinin gelistirilmesinin
egitim — 0gretim siirecine destekleyici unsur olarak ihtiya¢ oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Gelistirilen uygulamaya dahil edilmesi diisiiniilen Artirilmis Gergeklik (AG) destegi
sayesinde gergek diinya nesneleriyle birlestirilen fiziksel olarak géremeyecegimiz veya

maliyet acisindan 6gretime dahil edemedigimiz sanal diinya nesnelerini egitim siirecine dahil



edebilmemiz sayesinde 6grencilerin istekliligini arttiracagi, konularin daha eglenceli hale
gelecegi alanyazinda yapilan ¢alismalar ile kanitlanmistir. AG teknolojisi, sanal olarak
tasarlanan faaliyetlerin gergek diinya ortaminda gergeklestirilmesine olanak taniyan, maliyet
ve giivenlik nedenleriyle miimkiin olmayan durumlar1 deneyimlemelerine olanak taniyan bir
ortamdir (Erbas ve Demirer, 2014). AG, kullanicinin i¢inde bulundugu fiziksel ortamdan
bagimsiz konu ile ilgili aninda ekstra bilgiler sunularak kullaniciya baglamsal destek
verilebilir (Somytirek, 2014). AG teknolojisi tasarlanan 6grenme iceriginin etkililigini ve
cekiciligini arttirarak; 6grenme igerigini ve 6grenci algilarint destekleyerek gelistirmesini
saglar (Tagkiran, Koral ve Bozkurt, 2015). AG teknolojisinin ortaya koydugu bu durumlar gz
ontine alindiginda AG kullaniminin her alanda imkanlardan bagimsiz olarak firsat esitligi
saglayacag diisiiniilmektedir. Kullanilacak olan uygulama ile 6gretim elemanlar1 dersin
islendigi ortamdan bagimsiz kendi laboratuvar ortamlarini saglayarak d6grencinin 6grenme
stirecini destekleyebileceklerdir.

Ortaya ¢ikan bu problem durumu ile alakali olarak, Elektronik Devre Elemanlar1 dersi
icin AG destegi olan bir 6grenme ortami tasarlanmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir. Bu
amac dogrultusunda tasarim tabanli arastirma yontemi kullanilmistir. Tasarim tabanl
arastirma; gelistirilecek olan uygulamanin analiz, tasarim, gelistirme ve uygulama siire¢lerinin
dongiisel olarak yapildigi, katilimcilarin uygulama tasarimina yon verdigi sistematik ve esnek
bir arastirma yontemidir (akt. Kuzu, Cankaya, Misirli, 2011 ; Wang ve Hannafin, 2005).
Alanyazinda yapilan tasarim tabanli arastirmalar incelendiginde ortaya ¢ikan probleme iliskin
gelistirilen uygulamalarin birinci gelistirme basamaklarinin genellikle var olan tasarim
ilkelerine gore yapildigi, yapilan bu aragtirma ile ortaya ¢ikacak ilk tasarimin ihtiya¢ analizi
yontemiyle kullaniciya birakilmasi saglanmistir. Gelistirilen 6grenme ortaminin tasarim siireci
kullanilan yontem ve tekniklerin yapilacak olan yeni ¢caligmalara katki saglayacagi

diistiniilmektedir.



1.4. Problem Ciimlesi
Arastirma amaci dogrultusunda asagida sunulan aragtirma problemlerine yanit
aranmistir:

1. Elektronik Devre Elemanlarina yonelik gelistirilecek 6grenme ortaminin
tasarimi nasil olmalidir?

a. Elektronik Devre Elemanlar1 dersine yonelik 6grencilerin goriisleri
nelerdir?

b. Elektronik Devre Elemanlari dersine yonelik gelistirilecek artirilmig
gerceklik destekli 6grenme ortaminin tasarim niteliklerine yonelik
dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?

1.5. Sayiltilar
Bu arastirma yapilirken ortaya atilan varsayimlar asagida belirtilmistir.

e Arastirmaya katilan 6grencilerin kovid-19 pandemisi tedbirleri kapsaminda
uzaktan online olarak yapilan gériismelerde yoneltilen sorulara samimi ve
objektif cevaplar verdikleri varsayilmstir.

e Arastirmaya katilan uzmanlarin 6grenme ortami tasarimina samimi ve objektif
degerlendirme yaptiklar: varsayilmistir.

1.6. Simirhhiklar
Bu arastirmada karsilasilan sinirliliklar agagida belirtilmistir.

e Arastirmanin drneklemi Bursa Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Bilgisayar
ve Ogretim Teknolojileri Egitimi boliimiinde 6grenim goren 5 dgrenci ile
siirlidir.

e Ogrenme Ortami tasarimina iliskin goriisler Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri Egitimi boliimiinde Yiiksek Lisans egitimini tamamlamis 2

uzman ile siirlidir.



1.7. Tanimlar

Bu arastirmada kullanilan kavramlar agsagida agiklanmistir.

Artirilmis Gergeklik: Gergek diinya nesneleri ile sanal diinya nesnelerini
birlestirilerek etkilesim imkani saglayan teknolojidir (Azuma, 1997).

Elektronik Devre Elemanlar1: BOTE programlarina 2018 yilinda eklenen ve BOTE
ogrencilerinin Elektronik konusunda temel bilgiler almasin1 hedefleyen derstir.

Robotik Kodlama: Mekanik tasarimlarin kodlar vasitasiyla kontrol edilebilmesini
saglayan alandir.

Ogretmenlik Alan Bilgisi: Ogretmenlerin kendi alanlarina iliskin hakim olmasi
gerektigi savunulan bilgi toplulugudur.

Ogrenme Ortam: Ogrenme amaciyla zamandan ve mekandan bagimsiz

kullanilabilen igerisinde farkli bilesenleri barindiran yapilara verilen isimdir.



2. Boliim
Kuramsal Cerceve

Bu boéliimde arastirmanin kuramsal ve kavramsal altyapisi; elektronik devre
elemanlari, egitimde animasyon, egitimde simiilasyon, egitimde artirilmis gergeklik ve
tasarim tabanl aragtirma bagliklar altinda agiklanmaktadir.
2.1. Elektronik Devre Elemanlari

YOK ve MEB’in birlikte yiiriittiikleri calisma ile gretmen yetistirme lisans
programlar1 2018 yilinda giincellenmistir. YOK (2018), alan egitimine yonelik derslerle
ogretmenlik meslek bilgisi derslerinin yeniden olusturulmasi ve programlarda bunlara agirlik
verilmesi, 6gretmenlik uygulamalarinin daha genis bir zamana yayilmasi ve daha
yapilandirilmis bir bigimde gergeklestirilmesi, 6gretmen yetistirme lisans programlarinin
MEB’in yeniden hazirlayarak uygulamaya koydugu ders programlariyla uyumlu hale
getirilmesini gerekge olarak gostermistir. Giincellenen 6gretmen yetistirme lisans
programlarindan biri olan BOTE lisans programina elektronik devre elemanlar1 dersi alan
bilgisi diizeyinde eklenmistir. Dersin amaci; temel elektrik kavramlari ve kanunlari,
elektriksel 6l¢lim cihazlar1 ve bu cihazlarla 6lgiim, elektronik devrelerin temel elemanlari,
caligma prensipleri, elektronik devrelerde dogru ve alternatif akim kavramlari, elektronik
devreler, devre modelleri ve devre mantigi, iste giivenlik elektrik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Elektronik Devre Elemanlar1 dersi hem amag¢ hemde sonug agisindan incelendiginde dersin 3
saat teorik olarak islenmesiyle olusan sonucun amaca yonelik olmadig: varsayilmistir.
Alanyazin incelendiginde Elektronik Devre Elemanlar1 dersine iliskin yapilan yeterli sayida
calismaya rastlanmamus fakat Elektronik Devre Elemanlar1 dersi ile ayn1 amaglari olan benzer
dersler ile ilgili yapilan ¢alismalar su sekildedir:

Tiirk6z (2019) yapmis oldugu tez ¢alismasinda Elektronik Devre Elemanlar: dersi

icin animasyon temelli bir 6grenme materyali tasarlamis ve 6grencilerin kullanimina


https://www.yok.gov.tr/Documents/Kurumsal/egitim_ogretim_dairesi/Yeni-Ogretmen-Yetistirme-Lisans-Programlari/Bilgisayar_ve_Ogretim_Teknolojileri_Ogretmenligi_Lisans_Programi.pdf
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sunmustur. Arastirmaci aragtirma sonucunda, materyali kullanan 6grencilerin elektronik
devre elemanlar1 dersi kavramlarini daha rahat 6grendiklerini, hazirlanan materyalin kavram
ogretiminde geleneksel yontemlere gore daha faydali ve ilgi ¢ekici oldugu sonucuna
ulagmustir.

Glindiiz, Baykan ve Yildiz (2007) yaptiklart calismada temel elektronik devreleri
ve elemanlarmin anlatildig: pratik laboratuvar uygulamasi gerektiren bir ders i¢in sanal
laboratuvar gelistirmislerdir. Gelistirilen laboratuvarin 6grencilere simiilasyon teknigi ile
deneylerin benzetimlerini yaparak teorik ve pratik bilgilerin karsilastirabilmelerini sagladig
sonucuna ulagmislardir. Yine arastirmaya gore gelistirilen laboratuvarin 6grencilerin el
becerisi kazanmalarini olumsuz yonde etkiledigi, deney araglarini tanimalarini zorlastirdigi
diger bir sonugtur.

Tanel ve Onder (2010), elektronik dersi gibi uygulamali konularini igeren ve
giinliik yasamin bir¢ok alaninda uygulamasi bulunan bir derse iligkin temel uygulamalarin
ogrencilere tanitilmasi ve gerekli laboratuvar ¢alismalarinin gergeklestirilmesinin gerektigini
ifade etmislerdir.

Dulda (2009) yapmis oldugu tez ¢alismasinda elektronik iceriklerini etkilesimli
hale getirerek 6grencilerle test etmistir. Arastirmaya gore geleneksel yontemlerle 6grenim
goren 6grenciler ile etkilesimli elektronik igerikleri kullanan 6grenciler arasinda basari
yoniinden anlamli bir fark olusmamis bu baglamda etkilesimli elektronik igerik kullanmanin
geleneksel yontemler kadar etkili oldugunu degerlendirmistir. Ayrica etkilesimli (sanal
laboratuvar) 6gretim tekniginin maddi agidan yetersiz, mekan bulmak konusunda sikinti
yasayan okullarin problemlerine ¢6ziim olacagi sonucuna varmaistir.

2.2. Egitimde Animasyon
Animasyon, birbirleriyle anlamsal biitiinliik barindiran karelerin ardisik sirayla

gosterimi sonucunda olusan hareketli gorsel olarak tanimlanabilir. Egitim amach ilk
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animasyon Thomas Edison tarafindan 1910 yilinda kullanilmistir (Kaba,F. 1992).
Animasyonlar, taklit ettikleri nesnelerin fiziksel ortamdan bagimsiz olarak dogal yapilarini
sunabilmeleri sayesinde dgretime olumlu yonde katki saglamaktadir. Ayrica animasyonlar
fiziksel imkansizlik nedeniyle gergek olarak deneyim edilemeyen durumlari sanal olarak
canlandirabilmektedir (Dasdemir, Uzoglu, Cengiz, 2012). Bu durumun maliyet acisindan
tasarruf saglarken, gercek durumu deneyimleyen 6grencilerin motivasyonunu olumlu yonde
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Demirci (2003), 6grencilerin 6grenme siirecine aktif bicimde katilabilmelerine olanak
saglayan ve ozellikle soyut kavramlarin somutlastirilmast ile ilgili gelistirilen animasyonlarin,
ogrencilerin anlamakta giicliik ¢ektikleri soyut kavramlari zihinlerinde daha kolay
yapilandirmalarina olanak sagladigini ifade etmektedir.

Toroglu ve Igingiir (2007) yapmis olduklari ¢alisma ile dizel motorlar gibi uygulamali
egitime ihtiya¢ duyulan alanlarinda egitimlerini tasarladiklar1 animasyonlarla desteklemis ve
ogretimi daha kalic1 hale getirmeyi hedeflemislerdir. Bu sayede gelistirdikleri animasyonun
teorik egitime gorsel yolla katki saglayacagini ifade etmislerdir.

Celik (2007) yapmis oldugu tez caligmasi ile Cografya dersinde bilgisayar destekli
animasyon kullaniminin 68rencilerin akademik basarilar1 tistiindeki etkisini incelemistir.
Arastirma sonunda egitimde animasyon kullaniminin 6grencilerin akademik basar1 ve
bilgilerinde anlaml1 bir artigin oldugu ve 6grencilerin animasyon teknigine iliskin olumlu
gortsler bildirdigi ortaya ¢ikmustir.

Dagdemir, Uzoglu ve Cengiz (2012) yapmis olduklari ¢calisma ile Fen ve Teknoloji
dersinde bir konu 6gretimine iliskin kullandiklar1 animasyonla desteklenmis 6gretim
tekniginin 6grencilerin akademik basarisi, bilgilerin kalicilig1 ve bilimsel siirece etkisini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda arastirmacilarin egitimde animasyonla desteklenmis

ogretim tekniginin 6grencilerin akademik basarisi, kalici bilgi kazandirma ve bilimsel siire¢
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lizerinde anlaml1 bir fark yarattig1 ve 6grencilerin animasyonla desteklenmis 6gretime iliskin
olumlu gortsler bildirdigini savunmuslardir.

Dasdemir ve Doymus (2013) yapmis olduklari ¢calisma ile Fen ve Teknoloji dersinde
bir konu dgretimine iliskin kullandiklar1 animasyon destekli 6gretimin 6grencilerin akademik
basarist, bilgilerin kalicilig1 ve bilimsel siirece etkisini arastirmislardir. Aragtirma sonucunda
ogretimde animasyon kullaniminin 6grencilerin akademik basarisi, kalici bilgi kazandirma ve
bilimsel siire¢ lizerinde olumlu etkisi oldugu ve 6grencilerin animasyon kullanimina olumlu
gorisler bildirdigi ortaya ¢ikmustir.

2.3. Egitimde Simiilasyon

Simiilasyon, var olan sistemleri taklit eden ve deneyim imkan1 sunan ortamdir.
Simiilasyonlar yapilmasi karmasik ve tehlikeli olan durumlarin bilgisayar ortaminda
tasarlanarak risk faktoriinii ortadan kaldirmaktadirlar (Akkagit, Tekin, 2012).

Laboratuvar sartlarinda uygulanmasi tehlikeli ve maliyetli olan deneylerde
simiilasyonlar1 kullanmak 6gretimin verimliligini arttirmaktadir (Tekdal, 2002).

Simiilasyon uygulamalarinda 6grenciler bazi parametreleri degistirip sonuglari hemen
gorebildigi i¢in, simiilasyon tabanli uygulamalar animasyonlara nazaran daha avantajl
goriilmektedir (Demirci, 2003). Alanyazinda, egitim alaninda simiilasyon kullanimina iligkin
yapilan aragtirmalar su sekildedir:

Tatl1 ve Ayas (2011), yaptiklar1 caligmada 9. Sinif kimya 6gretim programi icerisinde
yer alan kimyasal degisimler iinitesi kapsamindaki deneyleri konu alan etkilesimli bir sanal
kimya laboratuvart gelistirmislerdir. Gelistirdikleri simiilasyon yaziliminin 6grencilerin
basarisina olumlu etkisi oldugunu gérmiislerdir.

Bozkurt ve Sarikog (2008), gercek laboratuvar materyalleri ile yapilan bir deney
yerine, hazirlamis olduklari java simiilasyonlariyla olusturulan bir sanal laboratuvar

uygulamasinin, 6grenci basarisi lizerine etkisini incelemislerdir. Dort haftalik bir uygulamanin
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ardindan yapilan analiz sonuglarina gére deney grubunun, kontrol grubuna gore daha basarili
oldugu gérmiislerdir.

Akkagit ve Tekin (2011) tarafindan lojik kapilar icin bir egitim araci gelistirilmis ve
ICITS 2011°de sunulmustur. bu arastirmanin amaci, temel elektronik ve 6lgme dersine ait
lojik devreler modiiliiniin dogru ve en kalic1 sekilde 6grenilmesini saglamak amaciyla egitim-
Ogretim ortaminda yaygin olarak kullanilan geleneksel yontem ile simiilasyon tabanl
ogrenmenin kullanildig1 uygulamalarda, 6grenci basarist agisindan farklilik olup olmadigini
saptamaktir. Bu ¢alismada gelistirilen simiilasyon tabanli egitim araci ile 6gretim yapilan
Ogrenci grubunun daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Simiilasyon yazilimlar1 sayesinde dgrenciler deneyi bireysel olarak
gerceklestirmektedirler. Simiilasyon yazilimlarinin 6zellikle deneysel ¢aligmalarda arag-
gerecleri tanima ve kullanabilme noktalarinda etkili oldugu sdylenebilir. Okul
laboratuvarlarindaki malzeme eksikligi ve sinif mevcutlarinin fazla olmasindan dolay1
deneylerin birgogu gdsteri yontemiyle gerceklestirilmektedir. Bu durumda simiilasyon
yazilimlar1 gosteri yontemine iyi bir alternatif olmaktadir. Yiiksek maliyetli laboratuvar arac-
geregleri nedeniyle simiilasyon yazilimlarmin kullanilmas: maliyeti diisiirecektir (Ozdener,
2005).

Tanel ve Ozdener (2010) yapmus olduklari ¢alismada, sanal laboratuvar ortamlari ve
simiilasyonlarla gerceklestirilen deneylerde 6grenciler, deneye iliskin degiskenleri istedikleri
gibi degistirebilmekte, slirece miidahale edebilmekte ve bunlarin dogurdugu sonuglari
gozlemleye bildikleri yorumunu yapmiglardir.

2.4. Egitimde Artirilmis Gergeklik

Artirilmis gerceklik elimizde var olmayan nesnelerin sanal ortamlarda gelistirilerek

elimizde var olan nesnelerle birlestirilmesidir (Altintas vd., 2020). Egitimde Animasyon

kullanimina iligkin yapilan aragtirmalar su sekildedir:
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Timur ve Ozdemir (2018) fen egitiminde AG kullanilmasna iliskin 6gretmen
gorislerini inceledikleri calismada 6gretmenlerin, AG kullanmaya istekli olduklari, artirilmis
gercekligin 6grenmeyi kalict ve anlamli olarak saglayabilecegi dolayisiyla 6grenmenin etkili
olacagi sonucuna ulagmislardir.

Sirakaya (2016) yapmis oldugu calisma ile geleneksel yontemle 6grenim goren
ogrencilerin yanina AG destegiyle 6grenim goren grup olusturmus ve iki grubun anakart
montaj siireglerini video kaydina almistir. Arastirmaci yaptigt video incelemeleri sonunda AG
destegiyle 6grenim goren grubun, geleneksel 6grenim goren gruba oranla %20 daha hizli
montaj yaptigi ve %50 daha az hata ile siireci tamamladig1 sonucuna ulagmistir. Arastirmaci
bu farklara ragmen verileri istatiksel olarak incelediginde olusan farkin anlamli bir fark
olmadig1 sonucuna ulagmistir.

Sirakaya ve Alsancak Sirakaya (2018) egitimde AG kullaniminin motivasyon ve
tutuma etkisini inceledikleri calismalarinda fen egitiminde 6n test son test kontrol gruplu
deseni ile 87 6grenci ile calismislardir. Arastirma sonucunda AG kullanan grubun
motivasyonunun arttig1 ve AG kullanan grubun fen 6grenmeye yonelik olumlu tutum egilimi
gergeklestirdikleri sonucuna ulagsmiglardir.

Akkus ve Ozhan (2017), matematik ve geometri egitimi iizerinde kullanilan AG
uygulamalarinin genel egilimi ve ¢ercevesini olusturmaya c¢alismislardir. Arastirmacilar
arastirma sonucunda gelistirilen uygulamalarin genel olarak 6grencilerin uzamsal zeka
gelisimlerini destekledigi, isaret tabanli uygulamalar oldugu ve etkilesimli calismaya
rastlanmadigini ifade etmislerdir.

Balak ve Kisa (2016) yaptiklari galismada AG teknolojisinin teknik resim dersinde
kullanim1 sonucunda egitim iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda AG
ogrencilerin uzamsal canlandirma becerilerinin gelistigi ve motivasyonlarinin arttig1 sonucuna

ulagmiglardir.



15

Ramazanoglu ve Solak (2020) yaptiklart arastirmada fen bilimleri egitimine iliskin
sectikleri konuda tasarladiklart AG uygulamasina 6grencilerin tutumlarini incelemislerdir.
Aragtirma sonucunda dgrencilerin tutumlarmin olumlu yonde etkilendigi, 6grencilerin
kullanma kaygilariin azaldig1 ve kullanma memnuniyetlerinin arttig1 ancak ortaya ¢ikan
sonuglarin istatiksel olarak anlamli olmadigini ifade etmislerdir.

Giil ve Sahin (2017) yaptiklar1 calismada bilgisayar ve teknoloji egitimine iliskin
sectikleri konuda 6grencilerin tutumlarini incelemislerdir. Arastirmacilar 6grencilerin
tutumlariin olumlu yonte etkilendigi, kullanim istekliliginin arttig1 ve kayginin azaldigi
sonucuna ulasmislardir.

Akgayir ve Akgayir (2016) tiniversite 6grencilerinin yabanci dil egitiminin AG
teknolojisi ile desteklenmesi iizerine yaptiklari caligmada 6grencilerin goriislerini
incelemislerdir. Ogrenciler AG teknolojisiyle alakal1 olarak kalic1 6grenmeyi sagladigi,
zamandan tasarruf ettirdigini ancak kare kod okuma problemleri olusturdugu ve ekran
boyutuyla alakali teknik aksakliklar yasayabildiklerini bu tarz uygulamalarda bu ayrintilara
dikkat edilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Cetin (2019) yapmis oldugu tez calismasinda lise diizeyinde teknik resim dersi alan
ogrencilere yonelik tasarladigi AG uygulamasinin 6grencilerin gorsellestirme becerileri,
akademik basarilar1 ve materyale yonelik tutumlarina etkisini incelemistir. Arastirmaci
arastirma sonucunda tasarlamis oldugu uygulamanin 6grencilerin uzamsal becerileri ve
akademik basarilarinda anlamli bir gelisme olmadigin1 ancak 6grencilerin derse olan heyecan
ve meraklarmin arttig1, 6grencilerin uygulama sayesinde derse olan ilgilerinin arttig1 ve
motive oldugu sonuglarina ulasmistir. Bir diger sonuca gore uygulamanin kullanimi dersin
stiresinden oldukca fazla zaman gotiirdiigii ortaya ¢ikmistir.

Demirel (2019) yapmis oldugu tez calismasinda Fen Bilimleri dersine iliskin

kullanilan AG uygulamasinin 6grencilerin akademik basar1 ve tutumlarini incelemistir.
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Arastirma sonucunda AG uygulamasi kullanan grubun kontrol grubundan akademik olarak
olumlu yonde gelistigi, 6grencilerin uygulamay1 olumlu tutum sergiledigi, kaygi duymadigi
ve gelecekte de AG uygulamalari kullanmak istedikleri ortaya ¢ikmugtir.

Dogan (2019) yapmis oldugu tez ¢calismasinda kelime 6gretiminde AG ile
desteklenmis materyallerin kelime 6grenimi ve akilda kalicilig1 lizerine etkisini incelemistir.
Arastirmaci olusturdugu deney ve kontrol gruplari ile 5 hafta siire ile calisarak ¢aligma
verilerini toplamistir. Arastirmaci, AG uygulamalarinin kelime 6gretiminde anlamli diizeyde
olumlu etki yarattig1, katilimcilarin olumlu yonde tutum gelistirdigi ve AG desteginin
kalicilig1 sagladigi seklinde goriis belirttikleri sonucuna ulagsmistir.

Giler (2020) tez ¢alismasinda fen bilimleri dersinde se¢cmis oldugu konulara iligkin
AG destegiyle deney ve geleneksel yontemlerle kontrol grubu ile 6 hafta siireyle 6grencilerin
akademik basarilarinda olusacak farki incelemistir. Arastirmaci AG destegiyle saglamig
oldugu argiimantasyon yonteminin d6grenci akademik basarisi iizerinde anlamli fark yarattigi

sonucuna ulagmustir.
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2.5. Tasarim Tabanh Arastirma

Tasarim tabanli arastirma arastirmacinin baslangigta tasarim ilkelerine bagl kalarak
gelistirmis oldugu uygulamanin, versiyonlarinin her seferinde etkilerine bakarak tasarimini
gozden gecirdigi ve tatmin edilecek sonuglari elde edene kadar siireci tekrar ettigi, sonuglar
dogrultusunda en geligsmis versiyon olan uygulamayi tirettigi arastirma siirecidir (Kuzu ve
digerleri, 2011). Tasarim tabanli aragtirma yonteminin 6zellikleri incelendiginde uygulamanin
kullanicisi olacak paydaslarin uygulama tasariminda séz sahibi olmasi ve var olan ihtiyag
durumlarina endirekt ¢6ziimii getirmesi sayesinde bir¢ok arastirmada tercih edilmis, tasarim
konusunda aragtirmacilara ve alanyazina gerekli katkilart saglamistir. Alanyazin
incelendiginde tasarim tabanli arastirma yontemi kullanilarak yapilan arastirmalar su
sekildedir:

Yildirim ve Karaman (2018) yapmis olduklar1 arastirmada gelistirecekleri bir e-Kitap
uygulamasinin tasarim siirecinde tasarim tabanli aragtirma yontemini kullanmiglardir.
Aragstirmacilar uygulamanin en etkili olacagi halini kavramak amaciyla katilimeilar ile
yaptiklar1 dongiisel goriismelerin 4’{inciisiinde nihai uygulamaya karar kilmislardir.

Gil, Kamali Arslantag, Yasan, Yurdagiil ve Yildirim (2018) gérme engelli bireylere
yonelik olarak tasarlayacaklar1 uygulamanin tasarim siirecinde tasarim tabanli aragtirma
yontemi kullanmislardir. Arastirmacilar katilimeilarla yapmis olduklar: 3’{lincii dongiisel
gorliisme sonucunda nihai tasarima ulagsmiglar ve etkili 6grenme ortamini alanyazina
kazandirmislardir.

Maden (2019) yapmis oldugu tez caligmasinda 5. sinif 6grencilerine yonelik sozliik
uygulamasi tasariminda tasarim tabanli arastirma yontemini kullanmistir. Arastirmaci
katilimcilarla yapmis oldugu 2’nci dongiisel uygulama sonucunda nihai tasarima ulagmistir.
Arastirmaci kontrol ve deney gruplari ile yapmis oldugu ¢alismada tasarim tabanli aragtirma

yontemi kullanarak gelistirmis oldugu uygulamanin geleneksel 6gretime gore daha etkili
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akademik sonugclar elde ettigi sonucuna ulagsmistir. Ayrica arastirmaci 6grencilerin gelistirilen
uygulamanin diger konular i¢inde gelistirilmesi yoniinde taleplerinin oldugunu, bu
motivasyonel talebin tasarlanan uygulamanin etkililigi konusunda énemli bir anektod
oldugunu savunmustur.

Bedir Eristi, Firat, izmirli ve Ceylan (2017) yapmis olduklari ¢alismada Otizm
Spektrum Bozuklugu olan Cocuklara yonelik bir egitsel oyun tasarlamiglardir. Arastirmacilar
egitsel oyunun tasariminda tasarim tabanl aragtirma yontemini kullanmiglardir.
Arastirmacilar 6grenci 6zellikleri, saha notlarina yonelik ilk tasarim temalarini olusturmus
daha sonra 6gretmen goriisleri ve tasarim ekibinin tartigsmalar yeni elde edilen 6grenci
ozelliklerine iliskin bilgiler ve saha notlar1 sonucunda nihai tasarima karar kilmislar ve
uygulamayi gelistirmislerdir.

Baltaci, Yildiz, Kiymaz ve Aytekin (2016) yapmis olduklari ¢alismada iistiin yetenekli
ogrencilere yonelik matematik etkinlikleri gelistirmede tasarim tabanli arastirma yontemi
kullanmiglardir. Arastirmacilar etkinligin paydaslariyla yapmis olduklar1 2°’nci dongiisel
goriisme sonucunda etkinligin son halini sekillendirmislerdir. Arastirmacilar yapilan
caligmalarin paydaslarin motivasyonunu olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Cankaya (2013) yapmis oldugu tez ¢alismasinda engelli bireylere yonelik beceri
ogretim yazilimi gelistirmis ve beceri 6gretim yazilimi tasariminda tasarim tabanli arastirma
yontemini kullanmigtir. Arastirmaci tasarim ilkeleri ve kullanici profillerinden elde ettigi
bilgilerle gelistirmis oldugu taslak uygulama iizerinde 2 dongiisel veri toplama siireci
tasarlayarak uygulamanin kararl siiriimiinii elde etmistir. Arastirmaci ayrica gelistirmis
oldugu yazilimin etkililigi ve faydaliligi konusunda inceleme yapmis ve yazilimin etkili

oldugu sonucuna ulagmistir.
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3. Boliim
Yontem

Bu boliimde arastirma modeli, katilimc1 grubu, veri toplama araglari ve verilerin
analiziyle ilgili bilgiler yer almaktadir.
3.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirma 30 May1s 2018 tarihinde giincellenen BOTE béliimii lisans programina
eklenen Elektronik Devre Elemanlar1 dersine yonelik AG ve simiilasyon destekli bir 6grenme
ortami1 yazilimi gelistirilmesini amaglamaktadir. Gelistirilen 6grenme ortam1 yazilimi tasarim
tabanli arastirma yontemi kullanilarak tasarlanmigtir. Tasarim Tabanli Arastirma yontemi,
yazilim gelistirme amaciyla yapilan arastirmalarin sorgulanmasini, gelistirilmesini,
degerlendirilmesini ve yeniden yapilandirilmasini igerisinde barindirir ve bu siirecin siirekli
olarak tekrarlanmasiyla gerceklestirilir (Collins, Koseph ve Bielaczyyc, 2004). Kelly (2003)
Tasarim Tabanli Aragtirma igin, tasarimin hedef kitlesinin i¢inde bulundugu kosullari inceler
ve bu kitlenin bakis agisin1 tasarimin merkezine yerlestirerek ilerler goriisiinii belirtmistir. Bu
gorlisli destekleyen ve eklemeler yapan Wang ve Hannafin (2005)’e gore tasarim tabanh
arastirma, tasarimin hedef kitlesi ile iliskili uzmanlar ya da katilimeilar yardimiyla tasarima
iliskin kararlar alinip tasarim siirecini bu kararlar dogrultusunda yonlendirmeyle ilerler. Kuzu
ve digerleri (2011) ise bu arastirma yonteminde gelistirilen 6grenme ortaminda arastirmact
kullanic1 kontroliiniin nasil olmasi gerektigini tasarlar ve tasarimda degisiklikler yaparak en
1yl durumu bulmaya ¢alisir seklinde agiklamistir. Tasarim tabanli arastirma yontemi, bir
yazilimin paydaslar tarafindan kullanilarak degerlendirilmesi ve gelistirilmesinde katkida
bulunacagi ve bu siirecin tekrar tekrar isleyerek nihayetinde yazilimin son halinin
kullaniciya/paydaslara en uygun sekliyle ¢ikmasinin oniinii agmaktadir. Tasarim tabanh
arastirma yontemi ile tasarim siirecinde hedef kitlenin tam merkezde olmasi tasarimin amaca

tam hizmet etmesi i¢in gerekli ortami saglamaktadir. Tasarimin degerlendirme ve gelistirme



20

slirecinin son asamaya kadar siirekli olarak yapilmasi, baslangicta ortaya ¢ikan ihtiyaglarin
yaninda taslak iizerinde ortaya ¢ikan yeni ihtiyaglara da ¢6ziim getirmesi beklenebilir. Kuzu
ve digerlerinin (2011) tasarim tabanli arastirmalarin organik bir yapiya sahip olmalari ve
kendilerini yeniledikleri goriisii baglangictaki ihtiyaglar disinda yeni ortaya ¢ikan ihtiyaglara
da ¢6ziim olduklar1 goriisiinii desteklemektedir. Kuzu ve digerlerinin (2011) bir tasarim
tabanli arastirmada olmasi gereken muhtemel basamaklar1 Sekil 1°de olusturmuslardir. Bu
aragtirmada kullanilan tasarim basamaklari1 Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 1

Tasarim Tabanli Arastirma Uygulama Basamaklar: (Kuzu, Cankaya ve Misirli, 2011)
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Ayrica bu arastirmada tasarim tabanl aragtirma yonteminin birinci agamasinda elde
edilecek bilgiler i¢in nitel aragtirma yontemi kullanilmistir. Yildirim ve Simsek (2005) nitel
arastirmay1 gozlem, goriisme, dokiiman gibi inceleme yontemleriyle olaylarin gercekei bir

sekilde ortaya cikarilmasini saglayan arastirma tiirii olarak agiklamislardir. Nitel aragtirma
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yontemleri bireylerin i¢inde bulundugu durumu anlamaya ve yorumlamaya calisir. Bu
kapsamda gelistirilecek 6grenme ortaminin tasarimsal niteliklerine iliskin bilgileri,
kullanicilarin Elektronik Devre Elemanlar: dersini nasil algiladiklar1 ve derse olan bakis
acilar1 sayesinde ogrenilecegi degerlendirildiginden tasarim tabanli arastirma yonteminin bu

asamasinda nitel arastirma yontemi kullanilmistir.

3.2. Calisma Grubu

30 Mayis 2018 tarihinde giincellenen BOTE Lisans programinda Elektronik Devre
Elemanlar1 dersinin 2. Donemde okutulmasi planlanmistir. Bu baglamda hazirliklarini yapan
akademisyenler bu dersi 2019 yil1 Subat ayindan itibaren 6grencilere okutmaya
baslamiglardir. Bu arastirma kapsaminda uygun ¢alisma grubu olusturmasi amaciyla amagh
orneklem yaklagimi kullanilmistir. Arastirmacilar tarafindan tasarlanan 6grenme ortaminin
tam olarak ihtiyaglara cevap verebilmesi adina aragtirmaya katilacak katilimcilarin bu dersi
almis olmalar1 kosulu belirlenmistir. Dersi almis 6grencilerin dersi gegebilmis olmalar1 kosula
bagli degildir. Bu kapsamda bu dersi almig 6grencilerden 12 katilimer tespit edilmistir.
Katilimecilara ¢alismanin amaciyla alakali bilgiler verilmis ve i¢lerinden 7 goniillii katilime1
tasarlanacak olan 6grenme ortami igin goriigme yapabileceklerini belirtmislerdir. Goriismeler
katilimcilarin uygun olduklari zamanlara gore planlanmis fakat 2 goniillii katilimer goriisme
zamani katilim gosteremeyeceklerini belirterek ¢aligmadan kendi istekleri ile ayrilmislardir.
Sonug olarak 5 katilime ile gériismeler yapilmistir. Katilimeilarin kisisel bilgilerini gizlemek
adina katilimeilara O1, O2 seklinde katilimci sayisina gére sirayla numaralandirma

yapilmistir. Yapilan goriismelere iligkin bilgiler Tablo 1°de sunulmustur.
Tablo 1

Katilimcilar ve Goriigme Bilgileri
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Katilmer No Cinsiyet Goriisme Tiirii Siire
01 Erkek Cevrimigi Gériisme 26 dk
02 Erkek Cevrimigi Gériisme 35 dk
03 Erkek Cevrimigi Gériisme 24 dk
04 Erkek Cevrimigi Gériisme 32 dk
05 Erkek Cevrimigi Gériisme 25 dk

Ayrica ilk tasarim siireci sonunda ortaya ¢ikan uygulama, BOTE alaninda calismalar
yapmis bir 6gretim liyesi ve iki 6gretim gorevlisi ile birlikte kullanim testlerine tabi
tutulmustur. Arastirmaci tarafindan gelistirilen uygulama, Unity ortaminda derlenerek
aragtirmacilarin cihazlarina uygun versiyonu elde edilmis aragtirmacilarin kullanimina
sunulmustur. Kullanim testleri sonucunda uzmanlar, uygulama tasarimina iliskin onerilerini

yazili olarak bildirmistir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Aragtirma kapsaminda dersi alan 6grencilerin derse yonelik ihtiyaglarini belirlemek
adina yar1 yapilandirilmis gériisme formu arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Gorligme
formunun hazirlanma stirecinde EK-1’de yer alan ders bilgi formlarindan yararlanilmigtir.
Hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme formu ii¢ farkli BOTE alan uzmani tarafindan
degerlendirilerek diizenlemeler yapilmistir. Uzmanlar 10 yildan fazla BOTE alaninda
caligmalar yapmis ve alaninda yeterliliklerini saglamis isimlerdir. Yapilan diizenlemeler

sonucunda goriisme formlart son halini almistir. Goriisme formu EK-2°de yer almaktadir.

3.4. Verilerin Toplanmasi
Arastirmaya katilan ¢alisma grubunun Elektronik Devre Elemanlar1 dersine iligskin

bireysel deneyimlerini, goriislerini ve tutumlarini 6grenmek amaciyla birebir miilakat yontemi
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tercih edilmistir. Kovid-19 pandemisi nedeniyle yiiz ylize yapilamayan goriismeler Google
Meet kullanilarak yapilmistir. Google meet ¢evrimigi birebir ya da birden fazla katilimcr ile
yazili, sesli ve goriintiilii gériigme yazilimidir. Yapilan goriismeler baslangicinda katilimeilar
konuyla alakal1 bilgilendirilmis ve diisiinmeleri i¢in yeteri kadar siire verilmistir. Katilimcilar
motive etmek amaciyla derse iligkin tasarlanmasi planlanan 6grenme ortaminin bundan
sonraki ders siirecine katki saglayacagi, ortaya ¢ikacak 6grenme ortaminin ders i¢inde ya da
ders disinda da kullanilabilecegi, dolayisiyla kendini eksik gordiigii konulara iliskin 6grenim
saglayabilecegi konusunda bilgi verilmistir. Katilimcilara yonlendirici soru sorulmamaya
dikkat edilmistir. Miilakat, hazirlanan yar1 yapilandirilmis goriisme sorulari taslaginda
ilerletilmis, katilimcinin degindigi konulara iliskin sonda sorular sorularak konulara agiklik
getirilmeye calisilmistir. Yapilan goriismeler katilimeinin onay1 alinarak ses kaydina
alimmigtir. Kayda alinan goriismeler Microsoft Word programi kullanilarak metine

dokiilmiistiir.

Uzmanlarin Ogrenme Ortami kullanim testleri sonucunda énerdigi goriisler elektronik

posta yontemiyle Microsoft Word ortaminda alinmustir.

3.5. Verilerin Analizi
Katilimcilar ile yapilan goriismeler sonucunda elde edilen veriler nitel analiz

yontemlerinden olan betimsel analiz yontemi ile ¢oziimlenmistir.

Ogrenciler ile yapilan gériismelerin kayitlar1 dinlenilerek arastirmacilar tarafindan
Word belgesinde yazili hale getirilmistir. Bu asamada 6grencilerin sdylemis oldugu tiim
ifadeler kelimesi kelimesine Word belgesine aktarilmistir. Ogrencilerin her soruya iliskin
sOylemis olduklar1 climleler incelenerek anlatmak istedikleri anlamlara gére kodlar
olusturulmustur. Bir 6grencinin vermis oldugu cevaba gore bir veya birka¢ ciimleden bir kod

olustugu gibi birden fazla kod olustugu da goriilmektedir. Olusturulan kodlarin detayl
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goriilebilmesi adina bir tablo olusturulmustur. Tablo da sorular, olusturulan kodlar, kodlar1
aciklayan dgrenci ifadeleri ve 6grencilerin isimleri yer almaktadir. Ogrencilerin sorulara
iligkin gortisleri tek tek incelenerek olusturulan bir koda uyup uymadigi kontrol edilmis uyan

kodlar ilgili yere, uymayan ifadeler ise yeni bir kod haline getirilmistir.

Tiim sorulara iliskin kod olusturma siireci tamamlandiginda 7 {ist soru, 6 alt soru
altinda 30 kod olusturulmustur. Kodlayicilar arasinda giivenirliligin ve uyumun
saglanabilmesi amaciyla hangi ifadelerin hangi koda ne amagcla yerlestirildigini gosteren tablo
ve goriismelere iliskin veriler 6grenci bilgileri gizlenerek alaninda uzman bir aragtirmaciya
daha gonderilmis ve verileri kodlamas1 istenmistir. Yapilan analiz sonucunda kodlayicilar
arasinda ki uyum Holsti’nin Yontemi (akt. Neuendorf, 2002 : Holst, 1969) kullanilarak
hesaplanmis ve uyum %98 olarak tespit edilmistir. Ornek kod tablosu Tablo 2’de

sunulmustur.

Tablo 2

Ornek Kod Tablosu

Soru Kod ifade 01 02 03 04 O5
Uygulama Uygulama yapamadiklarini ifade
) yerama e X X X X X
Ogrencilerin belirttikleri olmamasi etmesi
konularda zorlanma On hazirhgin Derse 6n hazirlik yapmadiklarini X X
olmamasi ifade etmesi

beplerine iligkin goriisleri
sebeplerine TSkl goruster Ortammn uygun  Dersin islendigi yerle alakali

olmamasi oldugunu ifade etmesi

Kodlamalar sonucunda bu arastirma da kullanilan kod tablosu EK-3’de sunulmustur.

Uzmanlarin yapmis oldugu kullanim testleri sonucunda géndermis olduklart Word
belgeleri birlestirilerek tek bir belge haline getirilmistir. Uzmanlarin sunmus oldugu 6neriler

yeni bir belgeye aktarilarak uygulama basamagi asamalarinin kararlar1 haline



26

doniistiiriilmiistiir. Bu asamada uzmanlarin ayni1 ya da benzer olarak vermis olduklari 6neriler
tek bir Oneri olarak kabul edilmis, her bir yeni 6neri ise yeni bir karar maddesi olarak
donistiiriilmiistiir. Ortaya ¢ikan karar maddeleri Taslak Yazilimin Gelistirilmesi baglig

altinda her asama sonrasi1 alinan kararlar alt basliginda sunulmustur.

3.6. Uygulama Tasarim Basamaklari
Bu arastirma kapsaminda gelistirilecek olan 6grenme ortaminin tasarim basamaklari

Sekil 3°de gosterilmistir.

Sekil 3

Ogrenme Ortaminin Tasarlanma Siireci ve Uygulama Basamaklart.

Calisma Grubunun Belirlenmesi

¥

Calisma Grubuna Yanelik Intiyag
Analizinin Planlanmasi

h

'Ihtiyag Analizinin Yapimas

¥

Analiz Sonuglan ve Tasanm ilkeleri Dodrultusunda ik Tasanmin Olugturulmasi

<
¥ — ;
< Tasanmin Yenilenmesi ;
Tasanmin Alan Uzmanlannca Test [
Edilmesi

Onerilerin Degerlendiriimesi

A

Hayir

Tasanm Bu Haliyle
Kullanilabilir mi?

Y

Raporlastirma
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4. Boliim
Bulgular - Tasarim
4.1. Thtiyac Analizine iliskin Bulgular

Alanyazin incelendiginde tasarim tabanli arastirmalarin, uygulamalarin ilk tasariminda
gorsel tasarim ilkelerine bagl kalarak gelistirildigi sonucuna ulasilmistir. Bu aragtirma
kapsaminda arastirmacilarin gelistirilecek ortama iliskin kullanicilarin ihtiyaglarini belirlemek
amaciyla yar1 yapilandirilmis gériisme formu hazirlanmistir. Bu sayede gelistirilecek
uygulamanin paydaslarinin uygulamanin gelistirilme siirecine daha fazla katki
saglayabilecegi, uygulamanin gelisimsel dongiisiiniin daha hizli olarak tamamlayacagi ve
kullanici dostu olmasi hedeflenmistir.

Gortigmeler oncesinde katilimeilar konu ile alakali olarak bilgilendirilmis ve
diisiinmeleri i¢in yeteri kadar siire verilmistir. Gorlismeler sonucunda elde edilen bilgiler
asagida sunulmustur.

4.1.1. Ogrencilerin Elektronik Devre Elemanlar: dersine iliskin goriisleri.
Gelistirilecek olan yazilimin Elektronik Devre Elemanlar1 konularint 6grenmekte zorlanip
zorlanmadiklarin1 kavrayabilmek amaciyla 6grencilere derste en ¢ok zorlandig1 konular
sorulmustur. Ogrencilere bu asamada hatirlatmak amaciyla Elektronik Devre Elemanlari

dersine iligskin 6grenmis olduklari konular sunulmus ve diistinmeleri i¢in vakit verilmistir.

Tablo 3

Ogrencilerin Elektronik Devre Elemanlar: dersi zorluguna iligkin goriisleri

Elektronik Devre Elemanlar1 dersi konulari Frekans

Zor 4

Zor Degil 1
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Ogrencilerin soruya verdikleri cevaplar Elektronik Devre Elemanlar1 dersine yonelik
bir 6grenme ortami tasarlanmasina ihtiya¢ olup olmadigini analiz etmek amaciyla derste
zorlandiklar1 konulara iliskin cevaplart degerlendirilerek 2 madde halinde kodlanmustir.
Kodlar ve frekans degerleri Tablo 3’te listelenmektedir.

Ogrencilerin goriisleri detayli incelendiginde 6grencilerin genel anlamda ilk konularda
zorluk yasamadiklari, dersin haftalara gore ilerledikce zorluklarin basladigi, daha dncelerde
elektronik iizerine egitim alan 6grencilerin konularin biitiiniinde fazla zorlanmadig1 sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen veriler 1s18inda Elektronik Devre Elemanlart dersine iliskin
O0grenme ortaminin tasarlanmasi ve 6grenme ortaminin tiim konular1 icermesine gerek
olmadig1 sonucuna ulasiimaktadir. Ogrencilerin soruya iliskin verdikleri cevaplar dgrenci
isimleri kodlanarak asagida sunulmustur.

O1: “Dersi ikinci donemde almistik. Bende ikinci donemde basladim. Aslinda ders ¢ok

zor degildi ama bazi konular beni zorladi. Hatta tek bir konu diyebilirim. Seri ve

paralel direng konusu beni zorlamisti. Konunun ilk orneklerinde anlyyordum ama bazi
orneklerde zorlantyordum. Onun disinda say1 sistemleri sayisal elektronik gibi
konular bana olduk¢a kolay gelmisti. Daha énceki okulumda yazilim miihendisligi
okuyordum o konular: zaten orada gordiigiim i¢in agik¢asit bana ¢ok zor gelmemigti.”
02: “Karnaugh Haritalar, Boolean Aritmetigi, Kirchhoff Akum Gerilimi konularinda
zorlandigimi hatirlyyorum. Diger konularda zordu ama bu konularda belki de alt
yapim olmadigi igin zorlandim ™
03: “Kirchhoff Akim Gerilimi konusuydu yanlis hatirlamiyorsam o konuda biraz
eksiklerim vardi. Diger konularda genel olarak daha iyiydim. Ama soyle birsey de
soylemek isterim. Ornegin direng konusunda hocamiz derse diren¢ getirmisti onunla

birlikte uygulayarak 6grenmistik. Ben diger konularinda keske bu sekilde
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uygulanmasini isterim. Boyle ogrenmek en azindan benim agimdan soyleyeyim daha
kolay oluyor.”
O4: “Ashinda zorluk ¢ekmekten ziyade 6grenmis oldugumuz bilesenlerle alakali
stkintilar yasadim. Kondansator su ise yarar, transistor nedir ne ise yarar bunlart
actklamakta zorluklar yasadim. Yani bunlarin ne olduklarini biliyorum kafamda
sekillendirebiliyorum ama sorduklar: zaman transistor nedir dedikleri zaman orada
hepsi birbirine giriyor ve karistirtyordum.”
O5: “Derse ilk basladigimizda ilk konular daha éncelerde gordiigiimiiz fizik dersi
konulariyla benzer geldi. Konular hosumuza gitti ve bana basit gelmisti. Daha sonra
dersimiz ilerledikge son konulara dogru git gide zorlasti ve ¢ok anlayamamigstim.”
4.1.2. Ogrencilerin belirttikleri konularda zorlanma sebeplerine iliskin goriisleri.
Ogrencilerin zorlandiklarini belirttikleri konulara iliskin neden zorlandiklarna dair bir
fikirleri olup olmadig1 sorulmustur. Ogrencilerin bu asamada égrenme ortamimin konu
anlatiminin tasarlanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlara agiklik getirmesi
hedeflenmistir. Bu soru ile 6grencilerin ilgili konuda zorlanma sebebinin altinda yatan nihai
sebep dgrenilmeye calisitimistir. Ogrenci goriisleri ile 6grenme ortaminin tasarim siirecinde

degisikliklere gidilerek ilgili konularin anlatim siirecine nasil yaklasilmasi gerektigi sonucuna

iligkin veriler elde edilecegi planlanmugtir.

Tablo 4

Ogrencilerin belirttikleri konularda zorlanma sebeplerine iliskin goriisleri

Ogrencilerin konularda zorlanma sebepleri Frekans

Uygulama olmamast 5

On hazirligm olmamasi 2
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Ortamin uygun olmamasi 1

Ogrenciler ile Elektronik Devre Elemanlar1 dersinin konularinda zorlanma sebeplerine
iliskin yapilan goriismeler degerlendirilerek 3 madde halinde kodlanmistir. Kodlar ve frekans
degerleri Tablo 4’te listelenmektedir.

Ogrencilerin goriisleri incelendiginde Elektronik Devre Elemanlari dersinde
zorlanmalarindaki en belirgin gerekceleri konularin teorik agirlikli olarak islenmesi ve
uygulama yapamamalaridir. Ayrica konularin 6n hazirlik istedigi, hazirlikli olduklari
konularda rahatga 6grendikleri buna karsin hazirliksiz olduklari ve daha 6nceki yillarda
ogrenmedikleri ve ilk defa karsilastiklar1 konularda sorunlar yasadiklari ortaya ¢ikmaktadir.
Ogrenciler genel olarak uygulamasi yapilabilen konulara iliskin uygulamanin daha etkin ve
kalic1 6grenme sagladigini belirtmisler ve bu konularin miimkiin oldugu kadar uygulamali
olarak anlatilmasi gerektigini savunmuslardir. Ogrenci goriisleri dogrultusunda Ogrencilerin
soruya iligskin verdikleri cevaplar 6grenci isimleri kodlanarak asagida sunulmustur.

OI: “Ders ortamiyla alakali oldugunu diisiiniiyorum. Yine derse égrendigimiz

konulara iliskin uygulamali olarak géremiyorduk genel anlamda konular teorik

kaliyordu evet bazen hocamiz bazi konulara iligkin ekipmanlar: getirip bize
tanitryordu ama uygulama konusunda kendimiz uygulama yapamadigimiz igin
yeterince ogrenemedigimi diistintiyorum.”

O2: “Ilk neden olarak Elektronik Devre Elemanlar: konularina iliskin bir alt yapim

yoktu bu agidan ¢ok zorlandim. Yani konularin ¢ogunu ilk defa gérdiigiim igin ve

yeterince hazir olmadigim igin zorlandim. Hangi konu olursa olsun genel bir alt yapin
olmasi gerektigini diigiintiyorum. Konulart normal donemde teorik olarak isledik ¢ok
fazla uygulama yapmamistik sonra o dersten yaz okuluna kaldim. Yaz okulunda

konulart hem teorik hem de uygulamali olarak isleme firsati bulduk teorik olarak
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isledigimiz konularin hemen uygulamasini yaptik, hocamizin uygulama olarak
gosterdigi seyleri kafamda canlandirabildim. Miimkiin olan her konunun uygulamasi
benim égrenmem agisindan ¢ok énemli ozellikle uygulamasi yapilabilen ama teorik
olan konularda ¢ok zorlaniyorum. Bir seyleri yeterince 6grenebilmek icin onu
canlandirmam gerekiyor. ”

O3: “Teorik 6grenmelerde benim igin konu ¢ok soyut kaliyor. Gerilimin dlciimiine
iliskin bir sey ogreniyoruz ama bunu somut goremedigimiz i¢in benim kafamda soyut
kaliyordu yani. Bu konularda mesela hocamiz tahtaya bir devre ¢iziyordu ve onun
tizerinden 6grenmeye ¢alisiyorduk yani bunun yerine bir canlandirma yapabilsek onu
kafamizda somutlastirabilseydik daha kolay 6grenebilirdik diye diigiiniiyorum.”

O4: “Bilesenler bana ¢ok yakinmus gibi geliyor belki bu olabilir ya da iste bu
kondansatordiir bu transistordiir diye uygulamali olarak goremedigimiz igin bu da
olabilir. Teorik olarak ilerledigimiz icin olabilir. Konulara direkt olarak bu bu ise
yarar tiirleri de bundandir diye ilerlemek durumunda oldugumuzdan ¢ok oturmamag
olabilir. Bazi konularda hocamiz bu bilesenleri getiriyordu ve uygulamali olarak
gorebiliyorduk burada bizim a¢imizdan daha rahat anlasilyyordu ama bu da her konu
i¢in miimkiin olmuyordu ¢iinkii kalabaliktik ve birebir uygulama yapmak miimkiin
degildi bu yiizden ¢ok kalict olmadigimi diistiniiyorum. ”

O5: “Cok hazirlikli olarak gelmedigimizden olabilir mesela ilk konular 6nceden de
gordiigiimiiz konular oldugu icin daha kolay geliyordu. Daha sonraki konular bizim
bilmedigimiz konulardan olusmaya baslayinca burada hazirliksiz oldugumuz i¢gin
zorlandigimizi diisiintiyorum. Konularin islenmesinde ¢ok teorikte kaldigimizi
diistintiyorum. Uygulama kisminda biraz daha kalabilseydik daha iyi olabilecegimizi

diistintiyorum yani benim diisiincem. Hem hazirliksiz hem de teorik diizeyde

gittigimizde ister istemez zorluk yasadigimi séyleyebilirim.”
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4.1.3. Ogrencilerin derste kullanilan egitim teknolojilerine iliskin goriisleri.
Ogrencilerin Elektronik Devre Elemanlar1 ders siirecinde kullanilan teknolojilere agiklik
getirmesi, bu teknolojilerin ders i¢i kullanimina iliskin goriisleri 6grenilmeye ¢aligilmistir. Bu
soru ile elde edilecek verilerin 6grenme ortami konu anlatim modiillerinde ne tarz yaklagimlar
kullanilabilecegi, modiillerin 6gretim elemanlarinin ders anlatim siireciyle nasil uyumlu

calisabilecegine iliskin sonuglar verecegi beklenmektedir.

Tablo 5

Ogrencilerin derste kullamilan egitim teknolojilerine iliskin goriisleri

Derste kullanilan egitim teknolojileri Frekans

Sunum (video, grafik ve animasyon) 5

Ogrenciler ile Elektronik Devre Elemanlar ders siirecinde kullandiklar1 teknolojilere
iligkin goriisleri degerlendirilerek 1 madde halinde kodlanmistir. Kodlar ve frekans degerleri
Tablo 5°te listelenmektedir.

Ogrencilerin goriisleri dogrultusunda dersin igleme ortaminin siif olmasindan dolayi
yeterince teknolojik arac¢ kullanamadiklari, derslerin genel olarak sunular {izerinde
yiiriitiildiigli sonucuna ulagilmistir. Tasarlanacak 6grenme ortaminin konu anlatim
stireclerinde, ders i¢inde kullanilan sunumlara tamamlayici unsurlarinin olmasi 6grenimi
olumlu yonde destekleyecegi, dersin sinif ortaminda islenmesinden dolay1 ortaya ¢ikan
teknoloji kullanim eksikligini giderebilecegi elde edilen sonuglar arasindadir. Ogrencilerin
soruya iliskin verdikleri cevaplar 6grenci isimleri kodlanarak asagida sunulmustur.

OI: “Dersimiz sunum seklinde ilerliyordu. Onun disinda herhangi bir teknoloji

’

kullanildigini hatirlamiyorum agikgasi.’
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O2: “Normal dénemde hocamiz bir web sayfasi gostermisti su an hatirlamiyorum
adint ama bu web sayfasinda hangi noktaya ne ekleyeceksen neler oluyor gibi
bilesenlerle alakali gorebiliyorduk. Onun disinda ders igerisinde sunum
kullaniyorduk. Ama web sayfasi benim i¢in ¢ok etkili olmustu 6grendigim seyleri web
sayfasinda deneyebildigimde oldukc¢a etkili oluyordu. ”

O3: “Sumf ortaminda isledigimizden cok fazla teknolojik ara¢ kullanmiyorduk genelde

sunum tizerinde ilerliyordu dersimiz hocamizin bize onerdigi bir web sayfasi vardt

suan tam hatirlamiyorum ama ondan yararlanarak kendimiz devre tasarimlari
yapryorduk yani ama bunu ders ortaminda kullanamuvyorduk.”

O4: “Genel olarak sunum iizerinden ilerliyorduk, kismen hocamizin sagladig

uygulama arag geregleri iste led gibi temel elektronik araglart oluyordu bunlar ¢ok

teknolojik arag degil ama zaten sinif ortaminda oldugumuz i¢in bizim agimizdan
teknolojik arag kullanimi miimkiin degildi.”

O5: “Dersleri genel olarak sunum seklinde yiiriittiik. Sunumlar sinif ortaminda

yvapuliyordu. Haftalara béliinmiis sunumlar seklinde akilli tahta kullanarak

ilerliyorduk. Zaman zaman uygulama yaptigimizda oluyordu ama tabi burada
kalabalik olmamizdan olabilir, ortamin uygun olmamasindan dolay: olabilir
uygulamalar ¢ok fazla detayli olarak yapamamigtik.”

4.1.4. Ogrencilerin ders dis1 materyal kullanimina iliskin goriisleri. Ogrencilere
gelistirilecek 6grenme ortaminin ders baglamli olup olmayacagina iliskin tutumlarini
ogrenmek amaciyla ders disinda 6grenim icin herhangi bir kaynaktan yararlanip
yararlanmadig1 sorulmustur. Bu soru ile 6grencilerden elde edilecek verilere 1s181nda
tasarlanacak 6grenme ortaminin konularinin bagimsiz olup olmayacagi, 6gretime iligkin

konularin belirli bir siireci takip edip etmeyecegine iliskin sonuglar alinmasi beklenmektedir.
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Tablo 6

Ogrencilerin ders disi materyal kullamimina iligkin gériisleri

Ders disinda kullanilan kaynaklar Frekans
Simiilasyon 3
Eski Ders Notlar1 2
Kullanmadim 1

Ogrenciler ile Elektronik Devre Elemanlar1 ders siirecinde kullandiklar1 teknolojilere
iligkin goriisleri degerlendirilerek 3 madde halinde kodlanmistir. Kodlar ve frekans degerleri
Tablo 6°da listelenmektedir.

Ogrenci goriisleri dogrultusunda, 6grencilerin genel olarak ders disinda farkli
kaynaklardan 6grenmeyi siirdiirme isteklerinin oldugu, Elektronik Devre Elemanlarini
deneyimleyebildikleri simiilasyon sitelerinden sanal devreler olusturarak hangi ekipmanin ne
ise yaradig1 konusunda bilgi aldiklar1 ve bunlarin disinda 6grenimlerini desteklemek amaciyla
gecmis yillarda kullandiklar1 kaynaklari tercih ettikleri sonucuna ulasilmistir. Tasarlanacak
O0grenme ortaminin ogrenci 6grenme aliskanliklart dogrultusunda hem aktif ders siirecinde
hem de ders disinda kullanima uygun olarak tasarlanmasinin 6grenim siirecini olumlu yonde
destekleyecegi edinilen sonuglar arasindadir. Ogrencilerin soruya iliskin verdikleri cevaplar
ogrenci isimleri kodlanarak asagida sunulmustur.

OI: “Ders disinda ashinda bir kaynaktan yararlandim diyemeyiz. Ashinda gegen sene

okumusg oldugum boliimdeki ders notlarimdan yararlanmistim. Genelde ders i¢inde

ogreniyorum.”

02: “Hocamizin sunmug oldugu web sayfasimi ders ortami disinda da kullandim.

Hocamiz bu konuda arastirarak bu tarz farkl siteler bulabilecegimizi soylemisti.
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Bende genel olarak ¢ok takildigim konularda internet sayfalarinda arastirmalar
vaparak 6grendim. Bu web sayfalarini sadece bilgi i¢in kullandim hocamizin soylemis
oldugu web sayfasi ile sanal uygulama yapmakta kullandim. Hocamizin verdigi site o
agidan oldukga faydalr oldu.”
O3: “Internette vardi bu kaynak. Internetten devre elemani tasarliyorduk browser
kullanarak bir devre tasarliyorduk bunu hocamiz onermisti zaten genel olarak ders
disinda bunu kullaniyorduk onun disinda bir kaynak kullanmiyordum.”
O4: “Zaten ézel sektorde bu isi yaptigim icin benim icin tekrar niteligindeydi bazi
seyler netlesti ama dedigim gibi her elemani ayri ayri uygulamali seklinde deneme
seklinde birebir gormedigim i¢in hep benim icin tekrar niteligindeydi. Tabi ki 6nceki
derslerden de az ¢ok bilgim vardi diyebiliriz.
O5: “Ders disinda ben ¢ok fazla kaynaktan yararlanmadim aslinda genel olarak
hocamizin verdigi sunumlar iizerinden gittim, benim eski yillardan fizik dersinde
tuttugum bazi notlar vardi onlardan yararlandim bir de hocamizin derste onerdigi bir
web sitesi vardi devre tasarlayabiliyorduk ondan yararlandim.

4.1.5. Ogrencilerin artirllmis gerceklik teknolojisine iliskin gériisleri. Ogrencilerin
AG teknolojisine iligkin fikirleri 6grenilmeye ¢alisilmistir. Verilen cevaplara istinaden egitim
alan1 disinda 6rnek bir AG Uygulamasi gosterilmistir. Gosterilen uygulama sonrasinda

katilimcilara egitimde AG kullanimina iligkin sorular yoneltilerek, 6grenme ortaminda

kullanilabilecek 6rnek modiiller hakkinda fikir sahibi olmaya caligilmistir.

Tablo 7

Ogrencilerin artirilmis gergeklik teknolojisine iligkin goriisleri

Artirllmis Gergceklik Frekans
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Faydal1 4
Somutlastirir 3
Kalicilagtirir 3

Ogrencilerin AG teknolojisine iliskin goriisleri degerlendirilerek 3 madde halinde
kodlanmistir. Kodlar ve frekans degerleri Tablo 7’de listelenmektedir.

Ogrencilerin genel olarak AG teknolojisi hakkinda bilgi sahibi olduklar1 ve AG
teknolojisinin hayatin her alaninda kullanilabilecegini, AG’nin 6grenci ilgisini olumlu yonde
etkileyecegi bu yiizden de ozellikle egitim alaninda kullanilmasi gerektigi sonucuna
ulasiimistir. Ogrenciler, AG teknolojisi sayesinde soyut olarak dgrenilen kavramlarin
gorsellestirilmesi, derste goremedikleri malzemelerin somutlagsmasi ile konular1 daha net ve
kalic1 6greneceklerini ifade etmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda Elektronik Devre Elemanlari
dersine iligkin 6grenme ortaminin AG teknolojisi ile desteklenebilecegi ve AG teknolojisi
kullanilarak dersin soyut olarak 6gretilen ve ¢esitli sebeplerle 6grencilere gosterilemeyen-
ogretilemeyen bilesenlerin gerg¢ek hayat boyutlarinda gosterimleri yapilarak 6grenimi olumlu
yonde destekleyecegi sonucuna ulasiimaktadir. Ogrencilerin soruya iliskin verdikleri cevaplar
ogrenci isimleri kodlanarak asagida sunulmustur.

Ol: “Artinlmis gerceklikten ¢ok etkilendim. Bence egitim alaninda kullaniimaya

miisait hatta miimkiin oldugu kadar ¢ok egitim alaninda kullanilmas: gerektigini

diistintiyorum. Egitimde faydali olacagini diisiintiyorum. Bazi seyler insanin kafasinda
teorik olarak ¢ok algilanamiyor bir konuyu istedigin kadar anlat karsiya
anlatamiyorsun o soyut olarak kalyyor ama artirilmis gerceklik ile uygulamali olarak
gorsel olarak kafasinda somutlasinca daha iyi olacagini diisiiniiyorum. Mesela bir

sey anlatiyorsun anlatiyorsun ontinde hi¢bir materyal yok sadece teorik olarak
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anlatiyorsun ama onu gostererek anlatirsan kafasinda yer ediyor yani. Yani soyut bir
sey artirldmuis gerceklik ile somut bir hale gelebilir. ”

O2: “Artinlmis gerceklik 6rnegin bir ziirafa resmini tablet telefon gibi cihazlarla
bunlari canli olarak gérmemizi saglayan bir teknoloji bence. Mesela sinemada bir
reklam goriiyorsun fotograf olarak ona tuttugumuzda on izlemesini gériiyoruz. Birde
mesela normal tablolar var resimlere mesela tuttugumuzda bu tablonun hikdyesini
anlatiyor. Yani bu artirtlmig gercgeklik benim agimdan insan hayatinda ozellikle egitim
ortaminda ¢ok yararli olacaktir. Bence artirilmig gerceklik egitimde kesinlikle daha
fazla kullanilmali. Keske her derse kullanilsa ve konular daha net anlasilir.”

O3: “drtinlmis gerceklik egitimde katki saglayacagim diisiiniiyorum ¢iinkii az énce
bahsettigim gibi bazi konular soyut kalabiliyor. Bu konular: kafamizda
canlandiramiyoruz ve kafamizda canlandiramadigimiz seyi goziimiiziin éntinde
gormek tabi ki daha iyi olur egitim agisindan. ”

O4: “Artinlmis gerceklik her insan icin sanal bir ortam olusturup orada sanal ve
ger¢ek ortami birlestirmeye yariyor. Bunu son donemde bir derste daha uygulamasini
yvapmuistik. Tamamen sanal gerg¢eklik diyemeyiz sanal gerc¢eklik ile diinyay: birlestiren
genelde egitim icin kullanilan teknoloji diyebilirim. Artirilmis gerceklik bence
egitimde kesinlik fayda saglar tabi bunu yiizde yiiz artirtlmis gerceklikle yapmamak
gerekiyor mesela hocamizin dersinden ornek verecek olursak biz kirk belki daha fazla
atmug kisiydik. Hocamiz bizi gruplara bolerek her seyi tekrar tekrvar gostererek
yvapmak zorundaydi. Basit bir led devresi kuracak on beserli gruplar halinde dort kere
vaptiginda beser dakikadan yirmi dakika gidiyor dersten. Eger artirtimis gerceklik
olsa diyecek ki basit bir sekilde su kodu taratin sunun uygulamasini goreceksiniz

gerekirse ona uygun bir uygulama yapilirsa iste siz kendiniz devreyi stiriikle birak

mantigryla olusturabilirsiniz tarzi bir sey olsaydi bence ¢ok fayda saglardi. Birincisi
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uygulama agisindan ¢ok fayda sagliyor, zaman agisindan fayda sagliyor iigtincti
olarak da kalicilik agisindan ¢ok fayda sagliyor.”

O5: “Artinllmis gerceklik ile alakall bilgilerim gergekten cok taze yeni tanistim

ozellikle egitim alanminda bizlere ¢ok fazla katkist olacagini séyleyebilirim. Mesela

diisiindiim gegen sene Elektronik Devre Elemanlart béyle bir uygulamayla yapilsaydi
bilgilerim daha kalici olabilirdi diye diisiinmedim degil.

4.1.6. Ogrencilerin artirllmis gerceklik teknolojisinin Elektronik Devre
Elemanlar1 dersinde kullanimina iliskin goriisleri. Ogrencilere AG teknolojisine iliskin
egitim alaninda kullanilan 6rnek uygulamalar gosterilmistir. Bu asamada 6grencilere
tasarlanacak 6grenme ortaminda AG kullanimina iligkin goriisleri sorulmustur. Verilen

cevaplar ile 6grenme ortaminda AG teknolojisinin kullanilip kullanilamayacagi,

kullanilacaksa nasil kullanilacagi hakkinda fikir sahibi olmaya ¢alisilmistir.

Tablo 8

Ogrencilerin artirllmis gerceklik teknolojisinin Elektronik Devre Elemanlar: dersinde

kullanimina iliskin goriigleri

Elektronikte Artirilmis Gerceklik Frekans
Faydali )
Somutlastirir 3
Ilgi Ceker 2

Imkan Saglar 2
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Ogrenciler ile Elektronik Devre Elemanlar: ders siirecinde AG teknolojisinin

kullanimina iligskin goriisleri degerlendirilerek 4 madde halinde kodlanmistir. Kodlar ve

frekans degerleri Tablo 8’de listelenmektedir.

Ogrencilerin gelistirilecek olan ortamda AG teknolojisinin olmasinin faydali olacagi,

ogrencilerin AG ile derse ilgisinin olumlu yonde artacagi, ortam ve materyal kisitlilig1 gibi

durumlarin éniine gegecegi ve kisitliliklar1 kaldiracagi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin

soruya iligkin verdikleri cevaplar 6grenci isimleri kodlanarak asagida sunulmustur.

OI: “Konular: diisiiniince artirilmis gerceklik destegi ile konular kesinlikle daha
ger¢ekgi olur. Daha uygulamali olur yani soyut kavramlar soyut nesneler somutlasir.
Sadece bu konularda degil keske her derse bu tarz bir teknoloji kullanilsa. Bir seyi
somutlastirmak 6grenciye daha fazla katki saglayabilir kolaylastirur yani. ”

O2: “Bence oncelikle 6grencinin 6grenme istegi olmasi gerektigini diisiiniiyorum. En
onemli konu bu. Ogrenci ben yapamiyorum anlamiyorum diyen birisi olsa bile
ogrenciye artirilmis gergeklik gibi teknolojilerle istegini kazanirsan hem isteksiz olan
hem istekli olan égrence motivasyon uyandiracaktir. Bu tarz konularda artirilmig
gergeklik olsa ogrencinin konuya olan ilgisi artacaktir. Bu sadece Elektronik Devre
Elemanlarinda degil diger dersler icinde gecerli olacaktir.”

O3: “Faydali olacagim diigiiniiyorum. Oncelikle ulasiimas: daha kolay olur bir kere
uzun stire diistinmektense goziimiiziin ontinde duran bir seyi anlamak daha kolay olur.
Yani onun haricinde pratikte olur. Bir kere devre i¢in ya ¢izmemiz ya da farkl
malzeme getirmemiz gerekiyor. Ama burada zaten elimizin altinda olacak bir sey.
Yani o an istedigimiz nesneyi getirebiliriz istedigimiz her nesneye erisebilir
olacagimiz. Bu sekilde elimizdeki kaynaklar sinirsiz olacak.”

O4: “Kesinlikle devre kurma ver elektrigin akis: kismi bence herkes tarafindan

netlesir. Elektrigin nereden ge¢ip nereye gittigini direncin ger¢ek anlamda ne ise
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yvaradigini direncin mesela kelime anlamini neden diren¢ denmis, akima
muhalefetinden otiirii deyip geciyoruz ama onu ger¢ek anlamda boyle net bir sekilde
gorebilecekler neden bu kelimeler var ve neden boyle kullaniliyor ¢ok netlestirir bence
o yiizden faydali olacagim diistiniiyorum.”
O5: “Benim i¢in dersin uygulama béliimii cok énemli soyut kavramlar: kafamda
canlandirmami saglayan kisim aslinda ama bizim gegen sene ¢ok fazla uygulama
yapma sansimiz olamamisti. Burada artirtlmig gerceklik karsimiza ¢ikiyor eger boyle
bir teknoloji kullanirsak diistindiigiimde hem soyut kavramlar: somutlastirabilecektik
hem de imkan kisitliligindan elde edemedigimiz seyler artirtimis gergeklikle cebimizde
olabilecekti. Yani bizim icin kaliciligi saglayabilecektir diye diistiniiyorum kendi
adima.”

4.1.7. Ogrencilerin gelistirilecek ortamdan beklentilerine iliskin goriisleri.
Ogrencilere gelistirilecek olan 6grenme ortamindan beklentileri sorulmustur. Ogrenme
ortaminda dgrencilerin zorlandiklarini belirttikleri konular degerlendirildiginde, ortamdan ne

gibi beklentileri olduguna iligkin yanitlar alinmaya calisilmistir. Elde edilecek veriler ile

O0grenme ortaminin ogretme siireci 6zelliklerine iliskin yanitlan alinmaya c¢alisilmistir.

Tablo 9

Osrencilerin gelistirilecek ortamdan beklentilerine iliskin goriisleri

Ogrenme ortamindan beklentiler Frekans
Kolay 3
Gergekei 3
Uygulama Agirlikli 2

Ulasilabilir 2
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Ogrencilerin Elektronik Devre Elemanlar dersine yonelik gelistirilen 6grenme
ortamindan beklentilerine iliskin goriisleri degerlendirilerek 4 madde halinde kodlanmustir.
Kodlar ve frekans degerleri Tablo 9°da listelenmektedir.

Ogrencilerin tasarlanacak 6grenme ortamindan, kullanimi kolay ve pratik olmasi, daha
cok uygulamaya hitap etmesi, ger¢ek hayatta deneme imkani1 bulamadiklar seyleri hizli bir
sekilde deneyebilmeleri, kolay ulasilabilir olmasi beklentileri arasindadir. Goriigler detayli
incelendiginde tasarlanacak 6grenme ortaminin Elektronik Devre Elemanlari dersinin teorik
yapiya sahip olmamasi, temel teknoloji yeterliligi olan her kullanicinin ihtiyact oldugunda
ogrenme ortami ile uygulama yapabilmesi ve istenilen her yerde kolayca kullanilabilmesi
gerektigi 6grencilerin temel beklentilerine iligkin sonuglar arasindadir. Ogrencilerin soruya
iliskin verdikleri cevaplar 6grenci isimleri kodlanarak asagida sunulmustur.

OI: “Sumf ortaminda ders sirasinda kullanabilecegimiz, dersle birlikte yiiriiyen pratik

basit ve kolay anlasilabilir kolay ulasilabilir olmasi, artirtlmis gergeklikle kolay

olarak soyut kavramlari somuta dondiirerek goziimiizde canlandirabilmesini
diistindiim ben. ”
O2: “Bu konuda benim diisiincem su artirilmis gerceklik teknolojisi insan hayatinda
¢ok onemli yere sahip olacak o yiizden boyle bir 6grenme ortaminda bulunmast bile
bence onemli. Boyle bir teknolojiyi sunmasi ogrenme ortamini cazip kullanilabilir hale
getirecektir benimde beklentim bu yonde.”
O3: “Bir kere sikict olmamall bence nasil ki artirilmis gerceklik teknoloji ile alakalr
bir sey sikici degil aslinda dersin yaninda artirtinmis gercekligi koyarsak eminim

ogrenci daha ¢ok sey ogrenir ve beklentisi daha yiiksek olur. Beklentisi yiiksek iken bu

dersten sitkilmamasi gerekiyor icerigin renkli olmasi gerekiyor. Kolay anlasilabilir



42

olmasi gerekiyor mesela masaya yansittik bir ziirafayr onun boyunun ¢ok kiigtik
olmamasi gerekiyor. Iyi ve giizel goriilebilecegi bir sekilde olmasi gerekiyor yani
tasarlanan nesneler gergegine yakin tasarlanmali diyorum. ”

O4: “Teoride ¢ok katkisi olabilecegini diisiinmiiyorum ama pratikte basit evde mesela
basit bir devre ihtiyact oldugu zaman insanlar 6grenciler net bir sekilde kendi
devrelerini olusturabilmeliler. Ulasilabilir olmaswn isterdim insanlar her platformdan
uygulamaya erigebilsin bunun bir kistasi olmamasini ticretsiz ve ozgiir olmasini
isterdim. Yani belirlenmis senaryolar tizerinden gitmeyip kendim oradaki elemanlart
kullanarak bir devre olusturdugumda nasil akim geciyor nereye gidiyor iste direng
hangi direnci koyarsam nasil bir etki ediyor. Iste devreyi yanls kurdugum zaman anlik
olarak etkilesim alabilecegim, ozgiir kendi kafa yapimla ¢alisan bir uygulama
isterdim. Yani hocamiz iste diren¢ budur deyip direnc¢le alakali basit bir gorevi olan
bir uygulamadan ziyade benim kilavuzum olacak gercek hayatta tehlikeli olabilecek
seyleri orada simiilasyonda deneyebilecegim bir kilavuz olmasini daha ¢ok isterdim
actkcasi.”

O5: “Aklima gelen ilk sey pratik olmast yani pratikten kastim birden fazla sey degil
boyle ¢cogu konu zaten birbirine benzer bunlarin hepsini boyle tek seferde iste su sudur
surada kullanilir gibi boyle basit sekilde olmasini beklerdim. Mesela uygulamayla
alakall ¢ok fazla imkanimiz olmadigini soylemistim burada ki a¢igimizi
giderebilmesini bununla birlikte daha ¢ok uygulama yapabilmemizi isterdim. Yani
zaten teorik kismi derste goriiyoruz uygulamasini da boyle bir 6grenme ortamiyla
harmanlayabiliriz.”

4.1.8. Ogrencilerin gelistirilecek ortamin bulundurmasi gereken dzelliklerine

iliskin goriisleri. Ogrencilerin Elektronik Devre Elemanlar1 dersi igin gelistirilecek 6grenme

ortaminin 6zelliklerine iliskin goriisleri 6grenilmeye calisilmistir. Bu soru ile elde edilecek
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verilerin 6grenme ortami konu anlatim modiillerinde ne tarz yaklasimlar kullanilabilecegi,
modiillerin 6gretim elemanlarinin ders anlatim siireciyle nasil uyumlu ¢alisabilecegine iliskin

sonuclar verecegi beklenmektedir.

Tablo 10

Osrencilerin gelistirilecek ortamin bulundurmasi gereken ozelliklerine iliskin

gortisleri
Ogrenme ortamunin ozellikleri Frekans
Simiilasyon )
Teorik Olmamali 2

Ogrencilerin Elektronik Devre Elemanlari dersine yonelik gelistirilen 6grenme
ortaminin 6zelliklerine iligkin goriisleri degerlendirilerek 2 madde halinde kodlanmuistir.
Kodlar ve frekans degerleri Tablo 10°da listelenmektedir.

Ogrenciler tasarlanacak 6grenme ortamimnin daha ¢ok teorik degil uygulama agirliklt
olmasin1 ve ortamin gorev odakli degil serbest 6grenme odakli olmas1 gerektiginden
bahsetmislerdir. Elde edilen veriler incelendiginde Elektronik Devre Elemanlari dersine
iligkin gelistirilecek 6grenme ortaminin, dersin islenis siirecinde teorik kisimlarin yeterince
anlatilmasi, 6grencilerin 6grendikleri konulara iligkin uygulamasi miimkiin olan bilesenlerde
bilesene iliskin miimkiin oldugunca simiilasyonlar sayesinde yaparak dgretmesinin gerektigi
sonucuna ulasiimaktadir. Ogrencilerin soruya iliskin verdikleri cevaplar dgrenci isimleri

kodlanarak asagida sunulmustur.
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Ol1: “Uygulama imkdani sunabilmesi bence en onemli ozellik olabilir, biz derste
yeterince uygulama imkani bulamiyoruz mesela bu tarz bir 6grenme ortami ile
uygulama imkani bulsak ne bileyim artirilmis gerceklik ile ulasamadigimiz bilegenleri
gorebilsek onlarin ozelliklerini bilsek hem ders icinde hem ders disinda da kendimizi
gelistirsek iyi olabilir. Cok fazla karmagsik goriintii olusturmayan bir yapu iyi olabilir.
Icerigin sade ve anlasilir olmasi en énemli ozelligi olabilir.”

O2: “Mesela bilesenlerin oldugunu o bilesenlerin ne ise yaradiklarini gosterebilir.
Mesela potansiyometre bu potansiyometre ne ige yarar bunu nereye koyarsak ¢alisir
va da ne yaparsak hata verir ya da bir kablo baglantisi nasil yapilir, bir kabloyu
takmadigimizda nasil olur gibi bu tarz bir ozellikleri olabilir. ”

03: “Mesela devre elemanlarin cizerken sadece ¢izgilerden yararlaniyorduk burada
devre elemaninin kendisini olusturabiliriz. Mesela bir gerilim koyariz kablolar: yine 3
boyutlu goziimiiziin oniine koyabiliriz. Cizgilerden ¢ikip artik nesneye yonelik anlatim
saglayabilir. Konu anlatimlar: akict olmali az 6nce soyledigim gibi bence renkli
olmalr anlamlar kavramlar birbirlerinden renkler ile ayriimali yani bu kadar.”

O4: “Genel olarak insanlar uygulamada takildig igin teori kismiyla ¢ok ilgilenmiyor
artik bir stire sonra ilgileri ka¢ryor ama onlar: ger¢ekmis gibi gordiikleri zaman ve
uygulamada onu iste bu ise yarryormus diye gordiikleri zaman hem uygulama
kafalarinda netlesiyor hem de teorige daha ¢ok ilgi duyuyorlar yani. Ogrenme ortami
da bizim uygulama kismindaki eksigimizi kapatirsa teorik kisima daha ¢ok ilgi duyariz
diye diigiintiyorum. Yani yakin zamanda ¢tkan uygulamalari diisiindiigiim zaman sanki
hikaye anlatir gibi siirekli boyle ileri ileri dedigimiz sikict gelen bilgiler var oyle
olmasini tercih etmem ¢iinkii onlar: gergekten kimse okumak istemiyor bence

uygulamayt yaparken kisa ve 6z olarak bilgilerin verilmesi daha saglikli olur. Soyle

bir senaryo istemezdim kesinlikle diren¢ sudur, su renk kodlarinda su olur gibi
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denmesi yerine ben direnci alip tutup biraktigim zaman iste 1K lik diren¢ koydunuz
renk kodlar: sudur seklinde béyle daha uygumalar arasina sikistiriimigs bilgileri tercih
ederdim. Yani 6biir tiirliisii ¢ok sikict olurdu ben sahsen ilgim olmasina ragmen ilk
bastaki bilgileri ileri ileri deyip atlardim muhtemelen. ”

O5: “Yani ashinda az dnce de bahsetmistim teorik kismi zaten biz derste isliyoruz
burada teorik bilgiye ¢ok fazla bogulmamali bence daha uygulama kismina yonelmeli
yani Elektronik Devre Elemanlarinda iste mesela kondansator ya da direng bunlarin
boyle hepsini bir yerde tek seferde anlatabilmeli ben boyle bunlarin bir devre de ne
islem yaptigini gorebilmeliyim. Uzerine tikladigimda boyle ona has bilgileri
gorebilirsem daha giizel olur ama ben zaten onu boyle uygulayarak gordiigiim zaman
ogrenirim diye diistiniiyorum.”

4.1.9. Ogrencilerin gelistirilecek ortamin tasarimsal ézelliklerine iliskin goriisleri.
Ogrencilerin Elektronik Devre Elemanlar1 dersi igin gelistirilecek 6grenme ortaminin
tasarimsal 6zelliklerine iliskin goriisleri sorulmustur. Bu soru ile 6grencilerin gelistirilecek
ogrenme ortaminin materyallerinin tasarimsal hatlarina yon vermesi ve 6grenme ortaminin

materyal tasariminda ihtiyaca uygun karakteristik yapiya sahip olmasini saglayacagi

degerlendirilmektedir.

Tablo 11

Ogrencilerin gelistirilecek ortamin tasarimsal ézelliklerine iliskin gériisleri

Ogrenme ortaminin tasarimi Frekans
Basit 4
[lgi Dagitmayan 3

Gergekei 2
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Coklu Platformu Destegi 2

Gorsel Odakl 2

Ogrencilerin Elektronik Devre Elemanlar1 dersine yonelik gelistirilen dgrenme
ortaminin tasarimsal ozelliklerine iliskin goriisleri degerlendirilerek 5 madde halinde
kodlanmigtir. Kodlar ve frekans degerleri Tablo 11°de listelenmektedir.

Ogrenci goriisleri dogrultusunda dgrenme ortaminin kesinlikle basit ve kullanish
olmas gerektigi, ilgiyi ¢ok fazla bdlmemesi, tasarimsal bilesenlerinin gergek hayat
boyutlarina uygun olmasi, ¢ok fazla teorik bilgi barindirmayan ama basit diizeyde neyin ne ise
yaradigini kisaca ifade eden bir yapiya sahip olmasi gerektigi sonucuna ulasilmstir.
Ogrencilerin soruya iliskin verdikleri cevaplar 6grenci isimleri kodlanarak asagida
sunulmustur.

OI: “Bence basit olmali herkesin kullanabilecegi diizeyde olmali sadece dgrenci degil

baska bir birey kullandiginda da zorluk ¢ekmemeli. Sonra ilgi dagitici seyler

barindirmamali. Birde birden fazla 6grenme stiline hitap eden bir tasarima sahip
olabilir.
O2: “Bence her ortamda her sekilde calisabilmeli telefon tablet ya da web sayfasinda
calisabilmeli kimi telefonla bakmak ister kimi tabletle sonugta ekran ne kadar biiyiikse
o kadar giizel goriiniir ve ¢ok fazla renkli gorselli seyler kullanarak ilgiyi dersten
almamalr ama objelerde kendini yansitmali yani ger¢egi gostermeli.”
03: “Mesela meniilerden bahsetmek istiyorum. Béyle acilir meniilerden ziyade hemen
boyle karsima ¢ikan kolay bulabilecegim erisebilecegim bir menii olmasini isterdim.

Sade olmalidir yani daha anlasilabilir olmasi agisindan sade olmali. Tasarimi biraz

da 6grenciye birakmak lazim aslinda devreyi verdik devre canlaniyor mesela sadece
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gormek isteyen birisi bunu kullanabilir ama mesela yazili gormek isteyen biri ayni

zamanda buna erisebilmeli.”

O4: “Kesinlikle grafik agirlikl bir sey isterdim. Pratik ve gorsel agirlikl olmasim

isterdim. Cok renklere bogulmadan standart ana iki ii¢ rengin olmasi ve grafik

agirlikly bir menti ve tasarima sahip olmaswni tercih ederdim. Eklenen bilesenlerin iste
direncin mesela boyutlari endiistriyel ya da gergek hayatta gordiiklerimizle ¢ok yakin
olmali amacimiz gergekten insanlara bu direng dedigimiz zaman digsarida gordiigiinde
ha evet ben bunu gormiistiim diyebilmeli.”

O5: “Bence kafa karistirmamali basit tutulmalr ¢iinkii basit seyler daha kolay

anlasilirdir. Ilgiyi ¢ceksin ama ¢ok fazla da karisik diizeyde olmamas: gerekir daha

sade ve basit diizeyde olmasi gerektigini diigiiniiyorum. Ana renklerin oldugu yazidan
¢ok gorsellerin oldugu bir sey olabilir.”

4.1.10. Ogrencilerin gelistirilecek ortamin performans degerlendirmesine iliskin
goriisleri. Ogrencilerin dgrenme ortaminin kullanimina iliskin bir performans
degerlendirmesi yapilmasina iliskin goriisleri sorulmustur. Ogrencilerin 6grenme ortamu ile
bilgilerinin degerlendirilecegi sinav, quiz vb. performans degerlendirme unsurlarinin bulunup

bulunamayacagina iliskin goriisleri istenmistir.

Tablo 12

Ogrencilerin gelistirilecek ortamin performans degerlendirmesine iliskin gériisleri

Ogrenme ortaminda performans degerlendirmesi Frekans
Olmamali 2
Uygulama ile Olabilir 2

Olmal 1
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Ogrencilerin Elektronik Devre Elemanlar1 dersine yonelik gelistirilen grenme
ortaminin performans degerlendirmesine iliskin goriisleri degerlendirilerek 3 madde halinde
kodlanmistir. Kodlar ve frekans degerleri Tablo 12’de listelenmektedir.

Ogrenciler grenme ortaminin bir performans degerlendirmesi konusunda
ikiye boliinmiislerdir. U¢ 6grenci 6grenme ortaminin performans degerlendirmesinin uygun
olacagini, iki 6grenci ise dgrenciye bir not sunmanin uygun olmayacagini ifade etmistir.
Uygun olmadigini belirten 6grenciler sistemi bir uygulama yapma merkezi olarak
degerlendirdiklerinden 6grenciler kullanirken uygulamalarda eksik yaptiklart hususlar
rahatlikla gorebilecekler bu yiizden onlara not gostermenin uygun olmadigini ifade
etmislerdir. Performans degerlendirmesinin olmasi gerektigini diisiinen ti¢ 6grencinin ikisi ise
performans degerlendirmesinin bilgi diizeyinde degil uygulama diizeyinde olmasi gerektigini
savunmustur. Tasarlanacak 6grenme ortaminin konu anlatim siirecinde simiilasyon gibi
yapilarin gercek hayat durumlarini géstermesi 6grencinin konuyu 6grendigine iliskin
performans degerlendirmesi sunacagi, eger bir performans degerlendirmesi sistemi
eklenecekse bu performansin 6grencilerin simiile ettikleri bilesenlere iliskin olabilecegi elde
edilen sonuglar arasindadir. Ogrencilerin soruya iliskin verdikleri cevaplar 6grenci isimleri
kodlanarak asagida sunulmustur.

OI: “Bence ogrenci orada bir performans yarisina girmemeli, bu ortami biraz daha

teorik olarak ogrendigi bilgileri uygulamak iizere kullanmali.”

O2: “Bence cok iyi olur. Sonucta ben bir konuyu ne kadar 6grendigimi kendim

gormek isterim. ”

03: “Bence sinav derste nasilsa o sekilde olmas: gerekiyor. Mesela derste artirilmus

gerc¢eklik ile verdik dersi ama sinava gelince ogrenci kdagit iizerinden yazmasi ve

¢izmesi gereken bir sey verirsek bu dogru olmaz. Mesela devreyi versek ve bunu
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anlatsak daha sonra degerlendirme zamaninda buna benzer bir devre istesek ve bunu
olusturmasini istesek daha iyi olur bence. Boyle yaparsak derste ne islersek sinavda
da ondan onu bekleriz. Sinavda beklentimize gore ders anlatmamiz daha iyi olur
bence. Bence degerlendirme olsa daha iyi olur.”
O4: “Ben performans degerlendirmenin ¢ok uygulanabilir olacagini zannetmiyorum.
Osrenme stilleri farklilig1 oldugundan dolay: zannetmiyorum kimi video ile 6reniyor
kimi yaziyla mesela ben uygulama yaparak ogreniyorum. Bu stillere ortak hitap
edecek bir degerlendirme olacagini diisiinmiiyorum. Yani 6grenciler de samimi cevap
vermeyebilir bu alanlara. Mesela ben 6grenme amacgl girdim ve ¢iktim hi¢bir sekilde
notumu merak etmiyorum. Orada verilecek notun égrenci agisindan ¢ok faydasi
olacagini diigiinmiiyorum.”
O5: “Performans degerlendirme bana biraz garip geldi yani béyle 6grenciye
uygulama tizerinden soru sorulup bir puan olarak verilmesinden ziyade bence 6grenci
yaptigi seyden sonra eksikliklerini gorse giizel olabilir. Ne ogrendigini ne
ogrenemedigini bilmesi ona her zaman arti bir seydir.”
4.2. Goriismeler Sonucunda Alinan Kararlar
Ogrenciler ile yapilan gdriismeler, materyal tasarim ilkeleri ve arastirmacilarin

toplantilar1 dogrultusunda 6grenme ortami tasarlarken dikkat edilecek hususlar1 asagida
sunulmustur:

e Uygulama ismi Devre kelimesinin Ingilizce karsilig1 olan Circuit olmasi,

e Ogrenme ortaminin éncelikle mobil platformlar olmak iizere her platformda

ulasilabilir olmasi,

e Ogrenme ortaminin ¢ok fazla teknolojik yeterlilige ihtiyag duymamas: her

bireyin kolay bir sekilde kavrayabilecegi basitlikte olmasi,
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Cok fazla renk paleti kullanilmamasi, maksimum {i¢ renk iizerinden tasarim
yapilmasi,

Karmasik menii yapisina sahip olmamasi,

Uygulama igin ana bir tasarimsal sablon olusturulmasi ve bu sablonun her
parga i¢in kullanilmasi,

Teorik bilgi igeren metinlerin goriinebilir boyutlarda ve renklerde olmasina
dikkat edilmesi,

Ogrenci ve dgretim eleman bilgilerinin verilerin korunmasinda problem
yasanmamasi adina istenmemesi,

Ogrencilere grenme ortami iizerinde herhangi bir puan verilmemesi
uygulamalarin yanligliklara karst sadece diizeltici doniitler saglamast,

Teorik bilgiden ziyade uygulama agirlikli olmasi,

Ogrenme ortaminda Elektronik bilesenlerin yerinde kullanarak dgrenilmesinin
uygun olacagi, bu nedenle simiilasyon tasarlanmasi,

Simiilasyonda 6grencilerin dersin konu bagliklarindan olan Elektronik Devre
Elemanlar1 bilesenlerinin barindirmasi ve bu bilesenler ile sanal devreler
olusturulabilmesi,

Ogrenme ortaminin baslangicta iki ana modiil {izerinden ilerlemesi bu
modiillerin isimlerinin artirilmis gergeklik modiilii ve simiilasyon modiilii
olmasi,

Tasarlanan materyallerin gercek hayattaki boyutlarina ve islevlerine yakin
olmasi,

Ogrenme ortaminda AG teknolojisinin bulunmasindan dolay1 kamera izni talep
edilmesi ve kullaniciya kamera izninin nedenlerinin a¢iklanmasi

kararlastirilmstir.
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Bu arastirma kapsaminda gelistirilecek olan 6grenme ortaminin tasarim siirecine

iliskin bilgiler Tablo 13’de sunulmustur.

Tablo 13

Osgrenme Ortami Gelistirme Is Siireci.

Gorev  Gorev Tanimi Gelistirme
Numarasi (Hafta)

01 Konu ve kapsamlarinin belirlenmesi 1
02 Ogrenme ortam1 modiillerinin belirlenmesi 1
03 Gorsel taslagin olusturulmasi 1
04 Taslak yazilimin gelistirilmesi 5

04.01 [k siiriimiin taslaga uygun gelistirilmesi 1

04.02 Siiriimiin gorsel diizenlemelerinin yapilmasi 2

04.03 Scriptlerin yazilmasi ve optimizasyon 2
05 Kullanim testlerine uygun diizenlemelerin 5

yapilmasi

4.3. Yazihm Gelistirme Siireci

Yazilim gelistirme siireci, gorsel taslagin olusturulmasi ve taslak yazilimin

gelistirilmesi basliklar1 altinda toplanmustir.

4.3.1. Gorsel Taslagin Olusturulmasi. Gelistirilecek uygulama kapsaminda yapilan

ihtiya¢ analizi bulgular1 ve kabul edilmis tasarim ilkelerine gore arastirmacilar tarafindan

gorsel taslak tasarim olusturulmustur. Taslak tasarim olusturulurken Google Diagrams

programi kullanilmistir. Google Diagrams, bir olayin gelisim siirecini gostermeye yarayan
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licretsiz grafik yazilimidir.

Gelistirilen gorsel tasarim ihtiyag¢ analizi sonucunda katilimcilarin ihtiyag ve dnerileri
g0z oniinde bulundurularak 2 ana modiil iizerinde sekillenmistir. Yazilimin ¢alistirilabilir bir
simiilasyon niteligi tasimasindan dolay1 6grenci degerlendirmesine ihtiya¢ duymayacagi,
ayrica bu bilgilerin yerel alanda kayit edilebilmesi i¢in cihaz tizerinde kayit izni talebi
gerekliligi ya da verilerin ¢evrimigi ortamlarda tutulmasi i¢in baglanti izni talebi gerekliligi
olustugundan ayrica 6grenci ve 6gretim elemani bilgilerinin toplanmasinin verilerin
giivenligini saglamakta zafiyet olusturabileceginden yazilimda 6grenci ve 6gretmen bilgileri

istenmemis bu baglamda profil olusturma gereksinimi duyulmamustir.

Ortamin, Unity Oyun Motoru ile gelistirilmesinden dolay1 farkli platformlar tizerinde
calistirilabilmesi kararlastirilmis olsada gelistirilen yazilimin kolay ulasilabilir olmasi
gerekliliginden dnceliginin mobil optimizasyon olmasinin daha uygun olacagi, gelistirilen
materyallerin daha islevsel gériinmesi ve anlasilir ifade edilmesi amaciyla taslak tasarimlar, 7
ing tablet ekranlarina yatay kullanima uygun olarak gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim
Windows bilgisayarda gelistirilmesinden dolay1 sadece Android cihazlar i¢in derlenebilmistir.
Unity Oyun Motoru kurallarina gére bir uygulamanin IOS cihazlara uygun olarak
derlenebilmesi i¢cin Unity’nin MacOs isletim sistemine sahip bir bilgisayar lizerinden
caligtirilmas1 gerekmektedir. Bu gereklilik saglanamadigindan tasarim yalnizca Windows ve

Android platformunda ¢alistirabilir olacagi g6z onilinde bulundurularak yapilmistir.

Karsilama Ekrani. Arastirmacilar tarafindan ana modiil olarak isimlendirilen
karsilama ekranin, kullanicilar ile yapilan goriigmeler sonucunda basit ve etkin olmasi
gerektigi kararlastirilmistir. Ana modiile erisim saglayacak temel teknoloji kullanma
becerisine sahip her bireyin kolay bir sekilde modiiller lizerinde gegis saglayabilmesi gerektigi

hem yapilan goriismelerde hemde arastirmacilar tarafindan ortak kosul olarak belirlenmistir.
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Tasarlanacak 6grenme ortaminin baslangi¢ ekrani gorsel taslagi Sekil 4’de sunulmustur.
Sekil 4

Gorsel Taslak Uygulama Ana Modiil Girisi.

Elektronik Devre
Elemanlarn [ Artinimis Gerceklik ]

Bu bir similasyon yazlimidir. Elektronik Dewre
Elemanlan bilegenleri iceren sanal laboratuvar ve [

artinlmis gerceklik destedi iceren bilesen tamtim

Similasyon ]
modillerine erisim saglayabilirsiniz.

Artirdlmig Gergeklik Modiilii. AG modiilii ile fiziksel ortamimizda bulunmayan
materyallerin sanal ortamlarda gelistirilerek kullaniciya sunulmasi hedeflenmektedir. Bu
sekilde Elektronik Devre Elemanlar1 teorik ders islenisi akisinda incelenmesi miimkiin
olmayan bilesenlerinin kullaniciya detayli inceleme imkan1 sunacagi degerlendirilmektedir.
Hem aragtirmaci hem de goriismeler yapilan katilimeilarin ortak fikirleri sonucunda olusan
uygulama senaryosuna gore calistirilan AG modiilii sonrasinda cihaz kamerasi izni talep
edilecek ve 6grenme ortaminin ¢alisti1 cihaz kamerasi aktif hale gelecektir. Kullanicilarin 3
boyutlu olarak incelemek istedigi gorsel lizerine kamera sabitlenerek 3 boyutlu objenin
tanimlanmasi saglanacaktir. Olusan 3 boyutlu obje kullanici kontrolu ile dondiirtilebilecek,
biiytiltiip kiiciiltiilebilecek ve objenin temel niteliklerini yansitabilecektir. Arastirmacilar
tarafindan AG modiilii iizerinde taranan objenin temel bilgileri ekranin bir boliimiinde
yansitilarak yazil bilgi verilmesi gerektigi kararlagtirilmistir. Tasarlanacak 6grenme

ortaminin AG ekrani gorsel taslagi Sekil 5’de sunulmustur.
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Sekil 5

Gorsel taslak AG modiilii

[ 2 e

Obje Bilgileri

Objenin nitelikleri hakkinda bilgi
metni.

Simiilasyon Modiilii. Simiilasyon modiilii ile kullanicilarin sanal ortamlarda
tasarlanan elektronik materyaller ile sanal bir devre kurulumu yapabilmesi hedeflenmektedir.
Bu sekilde Elektronik Devre Elemanlari bilesenlerinin islevlerini, bir devre lizerinde hangi
amacla kullanilacagi, ger¢ek durumun sanal izlenimi yapilacagindan kullanicilarmin
kendilerini test edebilecegi ve konu ile bilesenlere iligkin bilgilerini degerlendirebilecegi
diisiiniilmektedir. Katilimcilar ile yapilan goriigmeler sonucunda basit ve etkin tasarim kurali
g0z oniinde bulundurularak temel teknoloji yeterliligine sahip her bireyin kisa siire igerisinde
sisteme uyum saglayabilecegi, 6grenme ortami iizerinde herhangi bir egitime ihtiyag
duyulmadan kullanim saglayabilecegi bir tasarim iizerinde durulmustur.

Simiilasyon: Kurulum Asamas:. Kurulum asamasi i¢in olusan uygulama
senaryosunda kullanici olusturmak istedigi devre i¢in cantasindan gerekli bilesenleri ¢calisma
tahtasina siirlikleyerek elde edebilecektir. Bilesenlerin kendine has ayarlar1 (direng ayari,
bilesen renkleri vb.) o bilesenin se¢imi ile yapilabilecektir. Her bilesenin kendine has olan

baglant1 noktasi ile bilesenler birbirleri lizerine sanal kablolar vasitasi ile baglanabilecektir.
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Olusturulan sanal kablolarin her birinin kendine has ayarlari o kablonun se¢imi ile
yapilabilecektir. Tasarlanacak 6grenme ortaminin simiilasyon ekrani gorsel taslagi Sekil 6’de
sunulmustur.

Sekil 6

Gorsel Taslak Simiilasyon Modiilii Devre Kurulum Asamasi

Canta Ayarlar > &

[ Direncayan | | Renk Ayar

5v

Obje2 |«

Objed

Obje3

OOOOO|f

Simiilasyon Calistirma Asamasi. Calistirma agamasi, kurulum asamasinda
gerceklestirilen devre simiilasyonun calistirildiginda gercek bir devrenin verecegi tepkiyi
sanal olarak gosterecek ekrandir. Calistirma asamasi i¢in kurulum asamasindan farkli bir
ekran tasarimi yapilmamistir. Calistirma agamasi var olan kurulum agsamasi tizerinde
tasarlanan bilesenlerin gergek hayatta oldugu gibi davranmasinin saglanacagi ekrandir.
Simiilasyon, modiil tizerinde bulunan baslat tusu yardimiyla hareketlendirilir, durdur tusu
yardimiyla durdurulabilir olacak sekilde tasarlanmistir. Bu sekilde kullanicinin tasarladigi
sanal devrenin dogru tasarlanip tasarlanmadig goriilebileceginden 6grenme ortaminin etkin
bir 6grenme saglayacag diisiiniilmektedir. Tasarlanacak 6grenme ortaminin simiilasyon

ekran1 gorsel taslagi Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7

Gorsel Taslak Simiilasyon Modiilii Caligtirilan Devre Gériintimii.

[ canta || Ayarlar .

| Direnc Ayan | | Renk Ayan

// v

Objed

OOOOO

4.3.2. Taslak Yazihmin Gelistirilmesi. Taslak yazilimi gelistirme siireci, tasarimda
kullanilan teknolojiler, birinci asama, ikinci asama ve ti¢iincli asama basgliklar1 altinda
toplanmustir.

Ogrenme Ortanu Yapiminda Kullanilan Teknolojileri. Ogrenme ortami kullanicilar
ile yapilan goriigmeler, tasarim ilkeleri ve kuramlar1 ve arastirmacilarin yaptiklari toplantilar
dogrultusunda gorsel taslaktan yararlamlarak olusturulmustur. Ogrenme ortaminin hem AG
destegi olmas1 hem de gercek hayat simiilasyonu barindirmasindan Unity Oyun Motoru ile
gelistirilmesi kararlastirilmistir. Unity Oyun Motoru ticari gelir edilmeyecegi bildirilen
gelistiricilere profesyonel siirtimlerini iicretsiz olarak saglamaktadir. Unity Oyun Motoru ara

yiizli Sekil 8’de sunulmustur.
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Sekil 8

Unity Oyun Motoru Ara yiizii.

Unity Oyun Motoru kullanicilarina hem ti¢ boyutlu hem de iki boyutlu evren yaratma
imkani saglamaktadir. Iki boyutlu olarak olusturulan evrende ve evrenin objelerinde genislik
ve uzunluk bilgileri bulunmaktadir. Ug boyutlu olarak olusturulan evrenin genislik ve uzunluk
bilgileri yanina derinlik bilgisi eklenmektedir. Olusturulan evrenlere farkli boyuttaki objeler
yerlestirilebilir fakat kullanici goriintiiyii olusturulan evren boyutuyla gorebilmektedir.
Ornegin iki boyutlu olusturulan bir evrene ii¢ boyutlu bir kiip eklenirse uygulamayi ¢alistiran
bir kullanicr kiipiin derinlik algisini fark edemeyecek ve kiipii bir kare olarak algilayacaktir.
Tasarlanan 6grenme ortaminin simiilasyon modiilii olusturulan iki boyutlu evrende, AG
modiilii ise li¢ boyutlu evrenden goriintiiler sunmaktadir. Unity Oyun Motorunda iki ve ii¢

boyutlu evrenlerin goriintimleri Sekil 9 ‘de sunulmustur.
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Sekil 9

Unity Oyun Motorunda Boyut Ornekleri.

= Game | [ #scene | = Anmator @ AssetStore
Tab (1280x800) ~ Scale Maximi: Play Mute Audio |Stats |Gizmos | ~ | Shaded ~| 20 1 -

AL AR RS

Unity Oyun Motorunun birden fazla platforma oyun gelistirmeye agik yapisi
oldugundan kullanilan script dilinin de bunu destekleyici nitelikte olmas1 gerekmektedir. Bu
parametrelere sahip olan C# programlama dili Unity Oyun Motorunun script gelistirme dili
olarak kullanilmaktadir. Uygulama scriptleri, C# programlama dilinin kendine has s6z
dilimlerini kontrol etmek amactyla Visual Studio programi kullanilarak gelistirilmistir. Visual
Studio, Microsoft tarafindan gelistirilen, birden fazla programlama dili kullanan ve ¢oklu
platforma yonelik gelistirme yapilabilen programdir.

Unity Oyun Motoru, gelistiriciler tarafindan hazirlanan yazilimlar ile AG
uygulamalarini gelistirmeye olanak saglamaktadir. Bu yazilimlarin baginda Vuforia
Augmented Reality (Vuforia) yer almaktadir. Vuforia, PTC tarafindan gelistirilmis AG
uygulamasi olusturulmasini saglayan yazilim gelistirme kitidir. Baglangicta Unity Oyun
Motoruna sonradan eklenerek kullanilan Vuforia, AG’nin teknolojik olarak yarattig1 etki
sayesinde Unity kurulumuna dahil olmus ve kurulumu kullanici inisiyatifine birakilmistir.

Unity iizerinde Vuforia kullanimi Sekil 10°da sunulmustur.
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Sekil 10

Unity Oyun Motorunda Vuforia Kullanimi.(Vuforia, 2021)

Birinci Asama. Ogrenme ortam gelistirme siireci igin yapilan toplantilar, dgrencilerin
gorisleri ve tasarim ilkeleri dogrultusunda tasarlanan gorsel taslagin ana hatlari, 6grenme
ortami tasariminda kullanilacak uygulamalara aktarilmistir. Her bir modiil Unity Oyun
Motoru iizerinde farkli sahneler olarak tasarlanmis, modiiller arasinda gezinme sahne gecis
kodlartyla saglanmistir.

Tasarlanan 6grenme ortaminin sahne boyutlar1 standart bir tablet bilgisayar ekrani baz
alinarak tasarlanmistir. Arastirmacilar tarafindan tablet bilgisayarlarin hem kolay taginmasi
hem de 6grenme ortaminin tasarimsal 6zelliklerini en iyi sekilde yansitacagi
degerlendirildiginden piyasa da bulunan tablet ekranlari incelenmis ve en uygun boyutun
1280 x 800 piksel ekran oldugu tespit edilmistir. Ogrenme ortaminin farkl1 platformlarda ve
farkli ekran boyutlarinda calistirilmasi, tasarlanan tablet ekran1 boyutlarinda yiizdelik azalma
veya artma ile saglanmasi kararlastirilmistir. Bu kapsamda Unity ile tasarlanan sahnelerin
boyutlar1 1280 x 800 piksel olacak sekilde diizenlenmistir. Ogrenme ortaminin akill cihaz ile

caligtirilmasiyla kullaniciy1 karsilayacak ekran Sekil 11°de sunulmustur.
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Sekil 11

Ogrenme Ortami Karsilama Ekrani

e
Ty N
[ simdiasyon ]
Circuit
Elektronik Devre Elemanlar

Ogrenme Ortami

Bu 6grenme ortami Bursa Uludag Universitesi Elektronik Devre Elemanlar Dersi Konu Kapsamiyla uyumiu
olarak gelistirilmistir.

Ogrenme ortaminin karsilama ekrani, 6grencilerin ve arastirmacilarin fikirleri
dogrultusunda miimkiin oldugunca sade ve amaca en hizli tiklama ile ulastiracak sekilde
tasarlanmistir. Karsilama ekrani; Uygulama logosu, uygulama ismi, 6grenme ortaminin amaci
ve kapsamini ve adreslemeleri yapilmis 6gretim modiillerinin butonlarin1 bulundurmaktadir.
Ogrencilerin 6grenimini yapmak istedigi modiille ilgili butonlar yoluyla erismesi
gerekmektedir. Ilgili modiiller {izerinde dgrenciler tekrar karsilama ekranina geri donebilir ve
farkl1 bir modiile gecis yapabilmektedirler.

Ogrenme ortaminda bulunan 8gretme modiillerinden biri Artirilmis Gergeklik
modiiliidiir. AG modiilii 6grencilerin ders sirasinda sunum yoluyla 6grenmis olduklari
Elektronik Devre Elemanlari ders bilesenlerini somut olarak gosterilmesini saglar ve
bilesenlerin ayarlarina iliskin 6grenciye bilgi sunar. Bu modiil ile 6grenme ortaminin AG
tanimini tam olarak karsilamas1 hedeflenmistir. Ogrencilerin ders sirasinda soyut olarak
gordiigli ders nesnelerini cihazin kamerasiyla tarayarak elde var olmayan soyut diinya

nesnelerini bilgisayar ortaminda tasarlanmis sanal nesneler ile somutlastiracaktir. Ogrenme
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ortaminin Artirtlmis Gergeklik butonuna tiklanmasiyla kullaniciy: karsilayacak ekran Sekil 12
’de sunulmustur.
Sekil 12

Artirilmis Ger¢eklik Modiilii Karsilama Ekrani

s

_ (Number of zeros
amak Carpan folhwinﬁ”d_im;
0 Siyah ; v B %5 Atn v

10Qx %5 10Q2 %5-10Qx %5
iceng ni ve tol

belirtmek (izere dort renkte bant bulundurur

1sadir.
veya gumdstir.

Ogrenme ortaminim Artirilmis Gergeklik butonuna tiklandiginda yiiklenen sahne
kullanicidan bir defaya mahsus cihazin kamerasini kullanma yetkisi talep edecektir. Yetkinin
tanimlanmasina miiteakip cihaz kamerasi tasarlanan AG sahnesi olarak gorev alacaktir. Cihaz
kameras1 ders sunumlarinda anlatilan bilesenlerden tanimlanmis olanlarin {izerine
tutuldugunda otomatik olarak nesnenin 3 boyutlu tasarimini kullanici ekranina
yansitmaktadir. Cihaz kamerasi ilgili nesneyi 3 boyutlu olarak tanimlarken ayni zamanda
ortam nesnelerini tanimlamaya devam etmektedir. Bu sayede kullanici sinif ortaminda resmin
tanimlandig1 alanla birlikte hem sanal nesneyi hem de diinya nesnesini ayni anda goérmektedir.
Kullanici, 3 boyutlu olarak izlenimledigi nesneyi serbest olarak hareket ettirebilir, boyutunu
degistirebilir ve dondiirebilir. Kullanici, AG modiilii tizerinden kullanici Ana Menii butonu ile

O0grenme ortaminin karsilama ekranina geri donebilmektedir.
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Sekil 13

Simiilasyon Modiilii Karsilama Ekrani

Ayarlar
Direng Ayar gek[EEEEEES RenkAyan @ #mom

\

BN

Ogrenme ortaminin simiilasyon butonuna tiklandiginda yiiklenen sahne kullanicilarin
Elektronik Devre Elemanlari dersinde 6grenmis olduklar1 temel devre elemanlarina iliskin
bilgi alabilecegi, temel devre tasarimlari yapabilecegi ve kurulumu yapilan devrelerin gergek
yasamda ne tarz sonuglar1 olacagina iliskin deneyimi saglayacagi modiildiir. Simiilasyon
modiilii 6grenci goriisleri, alanyazinda yapilmis gegmis calismalar ve aragtirmaci goriisleri
dogrultusunda, envanter, bilgi-ayar penceresi ve tasarim alani olmak tizere ii¢ boliimden
olusmaktadir. Envanter, devre tasarimi yaparken kullanilacak direng, led, pil gibi temel devre
elemanlarinin yerlestigi alandir. Bilgi-ayar pencresi, segilen devre elemanina iliskin kisa bilgi
verilen ve varsa bu elemana iligkin elektronik ayar yapilabilen penceredir. Tasarim alani ise
envanter lizerinden eklenen temel devre bilesenlerinin birbirleriyle olan baglant1 ve
yerlesimimi yapabildigi ayrica olusturulan devrelerin gergek yasam tepkilerini gérebildigi
alandir. Kullanicilar sag kdsede bulunan ana menii ikonu ile ana meniiye
donebilmektedir.Simiilasyon modiilii ile 6rnek olarak tasarimi yapilmis led devresi Sekil 14°te

sunulmustur.
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Sekil 14

Simiilasyon Modiilii ile Kurulumu Yapilmis Devre

Ayarlar
Direng Ayar gek[MIEES RenkAyan @ @mom

A

Simiilasyon modiilii iizerinde kurulumu yapilmig 6rnek led devresi tasarim alaninda, 1
adet direng, 1 adet led, 1 adet pil ve 5 adet baglant1 kablosu bulunmaktadir. Devre elemanlari
envanterden olusturulan kablo yapilart ile birbirlerine baglanmis ve devre tamamlanmugtir.
Sag iistte bulunan baslat tusu ile led devresine gii¢ akisinin saglandig1 ve ortaya ¢ikan durum
goriilmektedir.

Scriptler ve Optimizasyon. C# yazilim dili ile gelistirilen scriptlerden sahne
gecislerini saglayan 6rnek kod parcasi Sekil 15°de sunulmustur.

Sekil 15

Unity Scene Degisimi Ornek Kodlart.

oid LoadScene(int sceneANumber)

Debug.Log("Yiklenecek olan sahne numarasi: " + sceneANumber);

SceneManager. LoadScene( sceneANumber) ;
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Loder.cs scripti olusturularak sahne degisimleri ile alakali tiim yonetimin tek bir script
ile yapilmasi saglanmistir. Loader scripti tanimlanmis oldugu tiim sahnelerde ilgili butondan
gelecek olan parametre ile istenilen sahneyi yiikleyebilecek niteliktedir. Sahne degisiminin
fonksiyon kullanarak yapilmasi fazladan yazilacak scriptlerin 6niine ge¢mis ve kod tasarrufu
sagladigi gibi sahne gecisleri i¢in optimizasyonu saglamis ve performans arttirilmasini
saglamigtir.

C# yazilim dili ile gelistirilen scriptlerden simiilasyonu baslatmay1 ve durdurmay1
saglayan ornek kod parcast Sekil 16’da sunulmustur.

Sekil 16

Unity Simiilasyon Baslatma ve Durdurma Ornek Kodlart

Play()
for ( i =8; i < Kablo.UILines.Count; i++)
Kablo.UILines[i].animation.isActive =
Kablo.UILines[i].animation.

Kablo.UILines[i].animation.
Kablo.UILines[i].animation.

Stop()

r i =8; i < Kablo.UILines.Count; i++)

Kablo.UILines[i].animation.isActive =

Status.cs scripti kullanici tarafindan tasarlanmis devrenin durumunu kontrol etmekle
gorevlidir. Status scripti sahnede ilgili butondan gelecek olan parametre ile baglantisi
saglanmis devre elemanlarini ger¢ek yasam simiilasyonunu ¢alistiracak ya da durduracaktir.
Kod parcasi, C# script yapisinin Update Fonksiyonu igerisine yazilarak 6grenme ortaminin
ilgili sahnesi ¢alistirildiginda siirekli olarak kontrol edilmesi saglanmistir. Bu sayede
kullanicinin anlik olarak yaptig1 tiim istekler cihazin islem giiciiyle dogru orantili olarak ilgili

sahneye yansitilacak ve simiilasyon geri bildirimi saglayacaktir.
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Alinan Kararlar. Alan uzmanlar ile yapilan kullanim testleri dogrultusunda 6grenme
ortami ikinci asamasinda Mayer (2001)’in tasarim ilkeleri goz oniinde bulundurularak
diizenlenmesi gereken hususlari agagida sunulmustur:

e Uygulamanin tiim sahnelerinin ortak tasarim iizerinden devam etmesi
gerektigi,

e Ana Menii lizerinde ilgili 6gretim modiilleri butonlarinin daha belirgin hale
gelmesi gerektigi,

e Ogretim modiilleri {izerinde Ana Meniiye doniis butonlarinin daha belirgin ve
goriiniir olmasi gerektigi,

e AG modiiliinde nesnelerin bilgi penceresinin yeniden konumlandirilmasi
(Konumsal Yakinlik ilkesi),

e AG modiiliinde nesnelerin hareketlerine iligskin ayarlarin nesne lizerinden
degil, sag tarafta bulunan alandan fiziksel gériiniimlii butonlar yoluyla
yapilmasi gerektigi (Gereksizlik ilkest),

e Simiilasyon modiiliiniin isminin Sanal Laboratuvar olarak degistirilmesi,

e Sanal Laboratuvar modiiliinde bilgi ve ayar penceresinin yeniden
konumlandirilmasi ve diger modiillerle ortak tasarima kavusturulmasi gerektigi
(Konumsal Yakinlik Ilkesi),

e Sanal Laboratuvar modiiliinde yanlis olarak kurulan devrelere iliskin aninda
bilgi mesaj1 verilmesi gerektigi (Zamansal Yakilik Ilkesi),

e Sanal Laboratuvar modiilii nesnelerinin ger¢ege yakin bilesenler ile
degistirilmesi (Tutarlilik Tlkesi),

e Sanal Laboratuvarda bulunan Envanter alanin diizenlenmesi gerektigi,

e Envanterde bulunan elektronik bilesenlerinin sahneye siiriikle birak yontemi ile

taginmasi gerektigi,
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e Sanal Laboratuvar modiiliiniin bilesenler ile baglant1 saglayan kablo nesnesinin
gercek yasama uygun hale getirilmesi,

e {lgili kablo yapisimnin siiriikle birak fonksiyonlarinin yeniden diizenlenmesi ve
iyilestirilmesi gerektigi,

e Sanal Laboratuvar modiiliiniin simiilasyon baslatma ve durdurma butonlarinin
gorsel olarak iyilestirilmesi gerektigi kararlar1 alinmistir.

Ikinci Asama. Ogrenme ortami tasarimimin birinci asamasindan sonra alinan kararlar
dogrultusunda asagida sunulan diizenlemeler yapilmistir.

Birinci agamasi sonrasinda alan uzmanlariin kullanim testleri, Mayer (2001)’in ¢oklu
ortam tasarim ilkeleri ve arastirmacilarin toplantilari géz 6niinde bulundurularak, 6grenme
ortaminda bulunan sahnelerin ortak tasarim ¢izgilerine sahip olmasi gerektigi, boylece
kullanicilarin 6grenme ortamina gérsel uyum kazanmasi ve 6grenme ortamina daha kolay
hakim olacagi degerlendirilmis ve karsilama ekraninda diizenlemeler yapilmistir. Ayrica
ogrenme modiillerine erisim saglayan butonlarin daha belirgin olmasi gerektigi, degisen
modiil isimleri ile buton metinlerinin diizenlenmesi karar alinmis ve karsilama ekranina

entegre edilmistir. Kargilama ekranin diizenlenen goriintiisii Sekil 17°de sunulmustur.
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Sekil 17

Ogrenme Ortaminda Diizenlenen Karsilama Ekran:

[ Artinlmis Gergeklik ]

Circuit

Sanal Laboratuvar

Elektronik Devre Elemanlan
dgrenme Ortan

Bu égrenme ortami Bursa Uludag Universitesi Elektronik Devre Elemanlar dersi konu kapsamiyla

uyum|u olarak geligtirilmistir.

Ogrenme ortaminim karsilama ekranin goriiniimii ortak belirlenen gorsel taslaga
uyarlanmis, 6grenme modiillerinin isimlerinde yapilan degisiklikler uygulanmis ve modiillerin
gecisini saglayan butonlar alinan kararlar dogrultusunda daha belirgin hale getirilmistir.

AG destekli 6grenme modiilii iizerinde alinan kararlar dogrultusunda diger sahneler ile
olan tasarimsal farkliliklar ortadan kaldirilmis, objelerin ayarlarina iliskin fiziksel goriiniimlii
butonlar eklenmis, objelerin boyutlarina iligkin diizenlemeler yapilmistir. Diizenlenen

Artirllmis Gergeklik destekli 6grenme ekran Sekil 18 *de sunulmustur.
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Sekil 18

Artirilmis Ger¢eklik Modiilii Diizenlenen Karsitlama Ekrani

,,,,,,, T,
Percent Lo
Direng dogernin Ik basa Mulﬁp|m
(Number of zeros

following 2nd digit)

Curpans Lukip wdun sl sisids

2B Carpan Tolerans
- : =

= vuforia"
~ Tolerans Degeri : %5

B 100+ %5-1004 %5

Artirilmig gerceklik destekli 6grenme modiiliinden Ana Meniiye doniis butonlart daha
belirgin hale getirilerek yeniden konumlandirilmis ve kullanicilarin 6grenim modiilleri
iizerinde rahatca gezinebilmesi saglanmistir.

Sanal Laboratuvar modiilii izerinde alinan kararlar dogrultusunda diger sahneler ile
olan tasarimsal farkliliklar ortadan kaldirilmis, objelerin ayarlarina iligkin butonlar belirlenen
tasarim ¢izgileri dogrultusunda yeniden diizenlenmis, elektronik envanter boliimii yeniden
tasarlanmis, elektronik bilesenleri gozden gecirilerek olabildigince gercege yakin obje olmasi
saglanmis, objelerin boyutlarina iliskin diizenlemeler yapilmis, bilesenler arasinda baglanti
sistemi degistirilerek daha pratik olmasi saglanmistir. Diizenlenen Sanal Laboratuvar ekrani

Sekil 19 *da sunulmustur.
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Sekil 19

Sanal Laboratuvar Modiilii Diizenlenen Karsilama Ekrani

Birinci asama sonucunda Sanal Laboratuvar modiiliinden ana meniiye doniis
butonlarinin arka plan renginden dolay1 belirgin olmadigi, bu modiil iizerinden ¢ikislarin
genellikle uygulamay1 tamamen kapatarak yapildig: goriildiigiinden Ayar meniisii lizerine ana
menil butonu eklenmis ve sahne degisim kodlar1 entegre edilmistir.

Sanal Laboratuvar modiilii iizerinde kurulumu yapilan 6rnek devre Sekil 20°de baslat
butonu ile ¢alistirilan devre Sekil 21°de sunulmustur

Sekil 20

Sanal Laboratuvar Modiilii ile Kurulumu Yapilmis Devre

Direng




Sekil 21

Sanal Laboratuvar Modiilii ile Calistirilan Devre

Ayarlar
+ Ekle

girg ke ()

Buton ‘
Transistsr |

Volt :9.0 V
Ohm :10Q

Scriptler ve Optimizasyon. Birinci agsama sonrasinda alinan kararlardan biri olan envanter
tizerinde bulunan elektronik bilesenlerinin sahneye siiriikleme-birak ile getirilmesinin C#
yazilim dili ile gelistirilen 6rnek kod parcasi1 Sekil 22°de sunulmustur.

Sekil 22

Stiriikle — Birak Ornek Kodlar

OnBeginDrag eventData)

position = transform.position;
canvasGroup.alph
canvasGroup.bloc|

OnDrag(Poi tData eventData)

transform.position = eventData.position;

OnEndDrag(Poi Data eventData)

transform.position = pesition;

canvasGroup.alpha = 1f;
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DragandDrop.cs scripti envanter alaninda bulunan nesnelerin ¢alisma alanina
stiriiklenip siiriklenmedigini kontrol eder. Sahne alanina siiriiklenen nesnelerin bir kopyasini
yaratarak kullanicinin ayn1 nesne ile birden fazla kere ¢aligmasini saglar.

Alinan Kararlar. Alan uzmanlar ile yapilan kullanim testleri dogrultusunda 6grenme
ortami tiglincli agsamasinda diizenlenmesi gereken hususlari asagida sunulmustur:

e Ana Meniiye kullanicilarin yeni elektronik bilesen gibi 6neri ve talepleri
sunabilecegi bir sahne tasarlanabilecegi,

e Ogrenme ortammin hakkinda bilgi vermek amaciyla hakkinda sahnesinin
gelistirilmesi gerektigi,

e Ogrenme ortaminmn modiiller arasinda gecislerde dikkat dagitmayacak temel
ses Ogelerinin eklenebilecegi,

e AG modiiliinde kullanilmak iizere 6rnek ders plani ¢ikartilarak uygulamaya
entegre edilebilecegi boylece bu dersi okutacak egitmenlere bir 6rnek
olusturabilecegi,

o AG modiiliinde gosterimi yapilan elektronik bilesenlerinin yeniden
diizenlenmesi gerektigi (Tutarlilik ilkesi),

e Sanal Laboratuvar modiiliinde bulunan elektronik bilesenlerinin
cesitlendirilmesi gerektigi,

e Sanal Laboratuvar modiiliinde devrelere iliskin verilen uyar1 mesajlarinda daha
anlasilir bir dil kullanilmasi gerektigi (Kisilestirme Ilkesi),

e Ogrenme Ortaminin acildig1 cihaza gére zorunlu olarak yatay diizlemde tam

ekran olarak baslatilmasi gerektigi kararlari alinmistir.
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Uciincii Asama. Ogrenme ortami tasariminin ikinci asamasindan sonra alian kararlar
dogrultusunda asagida sunulan diizenlemeler yapilmistir.

Sekil 23

Osgrenme Ortami Karsilama Ekrani

[ Artinlmis Gergeklik ]
[ Sanal Laboratuvar ]
) d -
Circuit s [ Oneri - Talep ]
Elektronik Devre Elemanlian
Ogrenme Ortami [ Hakkinda ]

Bu dgrenme oartami Bursa Uludag Universitesi Elektronik Devre Elemanlarn dersi konu kapsamiyla

uyumiu olarak gelistirilmisgtir.

Kargilama ekrani meniisiine yeni iki adet modiil eklenmistir. Karsilama ekranin
diizenlenen goriintiisii Sekil 23°te sunulmustur. Ayrica 6grenme ortami agilisina iligkin ekran
ayarlar1 diizenlenmis ve agilan cihazin ekranina bagli olarak zorunlu olarak ekran yan
cevirtilmistir. Bu sayede hem sanal laboratuvarin hem de AG modiiliinde kullanilan
materyallerin daha etkin goriintiilenmesi saglanmistir.

Ogrenme ortaminda kullanicilarin tespit edebilecegi eksiklikler ve yeni talep
edebilecegi bilesen-materyallere iligkin bir 6neri sayfasinin bulunmasi gerektigi alan
uzmanlarinca tespit edilmistir. Bu kapsamda gelistirilen 6grenme ortami 6neri ve talep sayfasi

Sekil 24°te sunulmustur.
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Sekil 24

Osgrenme Ortami Oneri ve Talep Sayfast

Circuit
Elektronik Devre Elemanlan
Ogrenme Ortanu

[ Temizle ] [ Goénder ]

Oneri ve talep sayfasma erisen kullanic1 gerekli alanlar1 doldurarak dogrudan
arastirmaciyla — gelistiriciye mail génderebilmektedir. Bu sayede arastirma tamamlansa bile
uygulama gelisim siirecinin siirekli devam edecegi degerlendirilmektedir.

Ogrenme ortamina yeni eklenen bir diger sayfa ise hakkinda sayfasidir. Hakkinda
sayfasi bu 6grenme ortaminin arastirmacisi - gelistiricisi hakkinda bilgi veren sayfadir.

Hakkinda sayfas1 Sekil 25°te sunulmustur.
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Sekil 25

Osgrenme Ortami Hakkinda Sayfast

Circuit
Elektronik Devre Elemanlan
Ogrenme Ortami

Bu édrenme ortami Bursa Uludag Universitesi Elektronik Devre Elemanlar dersi konu kapsamiyla
uyumlu olarak geligtiriimigtir. Bu 6grenme ortami ile Elektronik Devre Elemanlar dersi igeriklerine ile
ilgili sanal labaratuvari kullarak deneyler yapabilir, artinlmis gergeklik modiild ile ders bilesenlerini

inceleme firsati bulabilirsiniz.
Oneri ve Taleplerinizi bize yazal iniz.
lletisim: Ibrahim KAVAK - ikaval su.edu.tr

Ugiincii agama sonrasinda alan uzmanlariyla yapilan degerlendirmeler sonunda alan
uzmanlarmin 6grenme ortaminin kullaniminin kolay, tasarimin etkili oldugu ve Elektronik
Devre Elemanlar: dersi anlatim siirecinde faydali olacagi sonucuna ulagilmistir. Alan
uzmanlarinin 6grenme ortami gelisimine iliskin bagka onerileri bulunmadigindan tasarim
tabanli arastirma {i¢lincii asamada sonlandirilmigtir. Ayrica ikinci agsama sonrasinda alinan
karar dogrultusunda AG modiiliine iligkin 6rnek ders plan1 materyali hazirlanmis, hazirlanan
materyal EK-4’te sunulmustur. Circuit’in tasarim siirecine iligskin detayli teknik bilgilerin

verildigi dokiimanlar EK-5’te sunulmustur.
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5. Boliim
Tartisma ve Oneriler

Bu boéliimde arastirma siirecinin 6zeti, aragtirma sorularina gore elde edilen bulgularin
alanyazin ile sentezi ve yeni yapilacak arastirmalar i¢in Oneriler yer almaktadir.
5.1. Tartisma

Bu aragtirmada Elektronik Devre Elemanlar1 dersine yonelik tasarim tabanli arastirma
yontemi kullanilarak bir 6grenme ortami gelistirilmistir. Ogrenme ortam gelistirilirken
tasarim tabanli aragtirma yontemi kullanilmistir. Tasarim tabanli aragtirma, bir tasarimin
gelistirilme siirecine iligkin esaslar ortaya koyarak gelistirilen tasarimin etkin ve faydali
olmasini saglar. Cankaya (2011), tasarim tabanli arastirma ile gelistirilen yazilimlarin iyi
tasarlanacagini, kolay kullanilabilecegini ve faydali olacagini ifade etmektedir. Tasarim
tabanli arastirma yontemi bir tasarimin gelistirilme siirecine kullaniciyr dahil ederek tasarimin
iyi olmasini saglar, kullanimi1 kolaylastirir ve tasarimin amaca uygunluk oranini
yiikseltmektedir.

Tasarim tabanli aragtirmada arastirmaci, bir problemin tespiti ardindan var olan
tasarim ilkeleri ile bir ¢oziim gelistirir, gelistirdigi ¢6zlimii paydaslara sunarak geri doniitler
alir ve doniitler dogrultusunda tasarimai iyilestirerek tekrar paydaslara sunar. Bu siire¢
tasarimin nihai halini alana kadar siirer. Bu arastirma da tasarim tabanli arastirma yontemine
farkl1 bir bakis agis1 gelistirilmek istenmistir. Problem durumunun analizine iliskin
paydaslarla goriismeler yapilmis, problem durumunun tespiti sonrasinda tasarima iliskin
gorisleri 6grenilmis boylece paydaslar problemin ilk ¢6ziim silirecinden itibaren tasarim
stirecine dahil edilmistir. Tasarim tabanli aragtirmanin i1yi tasarlanmis, kullanimi kolay ve
faydal1 tasarim olan nihai amaci kapsaminda stire¢, problemin analizinden itibaren
baslatilmistir. Boylece tasarim hem kullanim testleri igeren dongiisel siirecini daha hizli

tamamlayacak hem de tiim tasarim siirecine paydaslar1 dahil etmis olacaktir.
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Asagida galismaya ait 1 ana ve 2 alt arastirma sorulari elde edilen bulgularin
alanyazina ait karsilagtirmalar1 yapilarak yapilan ¢ikarim ve yorumlar basliklar seklinde 6nce
alt sorular sonra ana soru olmak tizere sunulmustur.

5.1.1. Elektronik Devre Elemanlar: dersine yonelik égrencilerin goriisleri nelerdir?
Elektronik Devre Elemanlar1 dersi BOTE 6gretim programima 2018 yilinda YOK tarafindan
degisen ve gelisen ihtiyaglar dogrultusunda eklenmistir. Elektronik Devre Elemanlar: dersi
iceriklerinin uygulama isteyen konular barindirdig1 ancak dersin teorik olarak eklenmesinden
dolay1 dersin 6gretim silirecinin yeterince etkin olmadig1 degerlendirilmis ve bu dersi alan
ogrenciler ile goriismeler yapilmustir. Ogrencilerin énemli kismi1 (f=4) Elektronik Devre
Elemanlar dersi konularinin zor oldugunu ifade etmistir.

Elektronik Devre Elemanlari dersinde dgrencilerin, 6gretim elemaninin kendi
inisiyatifi ile getirmis oldugu materyallerin oldugu haftalarda konular1 daha rahat kavradiklar
onun diginda ders ile alakali konulari ilk defa goéren 6grencilerin zorlandiklar1 sonucuna
ulasilmistir. Gortismelerde 6grencilerin teorik olarak islenen derste pratik yapma ihtiyact
oldugu, uygulamalarin 6grencilerin teorik kisminda artan biligsel yiikiinii hafifletecegi ve
buna bagli olarak konuyu daha rahat kavrayabilecekleri sonucuna ulagilmistir. Bu durum
alanyazinda yapilan ¢alismalar ile ortiismektedir. Tiirkoz (2019) bu derse iliskin animasyon
ile uygulama siireglerini goren 6grencilerin elektronik devre elemanlar1 dersi kavramlarini
daha rahat 6grendiklerini, hazirlanan materyalin kavram 6gretiminde geleneksel yontemlere
gore daha faydali ve ilgi ¢ekici oldugunu ifade etmektedir. Kahraman (2020) arastirmasinda
Covid-19 pandemisi siirecinde aksayan yiiz yiize egitime ragmen uygulama ihtiyaci duyan
Temel Tasarim II dersini uzaktan egitim siirecinde sadece teorik olarak yiirlimeyecegi i¢in
uygulamali igerikler ile devam ettirmis ve d6grencilerin basariya ulastig1 sonucuna ulagmaistir.
Kiirtiincii ve Kurt (2020) arastirmalarinda Covid-19 pandemisi nedeniyse aksayan uygulamali

egitimlerin teorik egitimle telafi edilemeyecegi, 6grencilerin uygulama eksikleri yiiziinden
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akademik kayg1 yasadiklari ve ortaya ¢ikan uygulama eksiginin tamamlanmasi gerektigini
ifade etmistir.

5.1.2. Elektronik Devre Elemanlar: dersine yonelik gelistirilecek artirilmis gerceklik
destekli 6grenme ortaminin tasarum niteliklerine yonelik dikkat edilmesi gereken hususlar
nelerdir? Alanyazin incelendiginde Elektronik Devre Elemanlar: gibi derslerde 6grencilerin
biligsel yiikiinii hafifletmek amaciyla e-6grenme ortamlari, animasyon ve simiilasyon temelli
O0grenme ortamlarimin bulundugu arastirmalar bulunmaktadir. Elektronik Devre Elemanlari
gibi pratik ihtiyaci duyulan derslerde genellikle simiilasyon destekli 6grenme iizerinde
duruldugu goriilmektedir (Azaklar,2007; Glindogdu, 2007; Kiyict ve Yumusak, 2005;
Yildirim, 2006). Simiilasyon destekli 6gretmenin, uygulamalara zaman ve mekandan
bagimsiz erisim talebi, tehlikeli ve maliyeti yliksek deneylere kolay ve diisiik maliyet
saglamasi gerekceleriyle kullanildig1 goriilmektedir. Simiilasyon destekli 6grenme, Dagdalan
ve Tas (2017)’a gore 6grenci basarisini artirdigi ve 6grencilerin egitimde teknoloji
kullanimina yonelik olumlu tutum gelisimini saglamaktadir. Bu sonu¢ alanyazinda yiiriitiilen
caligmalarla paralellik gostermektedir. Harman ve Yenikalayci (2019) yapmis olduklari
caligsmada ogrencilerin simiilasyon kullaniminin kolay oldugu ve hizli 6grenme sagladigi,
pratik, basit, hizli oldugu ve kullanim agisindan avantaj sagladigini ifade etmektedirler.
Ayrica alanyazinda simiilasyonlar ile desteklenen 6grenme ortamlarinin 6grencinin derse olan
motivasyonunu arttirdigina iligkin ¢aligmalar bulunmamaktadir (Winberg ve Headman, 2008).
Simiilasyon destegi saglayan sanal laboratuvarlarin 6grenciler tarafindan genel itibariyle
olumlu karsilansa da gercek laboratuvarin yerini almadigini ifade eden ¢alismalarda
bulunmaktadir (Giindogdu, 2007). Elektronik Devre Elemanlar1 dersinin uygulama saati
olmamasindan dolay1 hali hazirda bir laboratuvar ihtiyaci olmadig: bilinmektedir. Bu
kapsamda gelistirilecek 6grenme ortaminda 6grencilerin pratik yapma ihtiyacinin simiilasyon

destekli 6gretme ile saglanabilecegi degerlendirilmistir. Ogrenciler ile yapilan goriismeler bu
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degerlendirmeyi destekler niteliktedir. Nitekim 6grenciler ile yapilan goriigmelerde
ogrencilerin derse iliskin donanimlarinin bulunmadigy, pratik ihtiyaclarini simiilasyon
saglayan cesitli web sitelerinden sagladigi goriilmektedir.

Gelistirilen 6grenme ortaminin bir diger teknolojik destegi ise AG olarak
belirlenmistir. AG, gergek diinya nesneleri ile sanal diinya nesnelerini birlestirilerek etkilesim
imkani1 saglayan teknolojidir (Azuma, 1997). AG ile maliyet ve ortam agisindan 6gretime
dahil edemedigimiz nesneler sanal olarak tasarlanip 6gretim siirecine dahil edilebilmektedir.
AG ile ilgili alanyazin incelendiginde hem egiticilerin hem 6grencilerin AG’nin motivasyonu
arttirdigi, kalict ve anlamli 6gretim sagladigi ¢alismalar bulunmaktadir. Ramazanoglu ve
Solak (2020) yapmis olduklar1 calismada AG kullaniminin 6grenci tutumlarint olumlu yonde
etkiledigi ve AG’nin 6grenciyi derse karsi isteklendirdigi, Sirakaya (2016)’nin yaptig
calismada AG destegiyle egitim alan grubun geleneksel gruba gore konuyu daha iyi kavradigi,
Sivri ve Gorgiilii Ar1 (2020)’nin ise AG’nin derse olan ilgiyi artiracagi, soyut olaylari
somutlastirmalarina yardimci olacagi ve laboratuvar derslerine katki saglayacagini ifade
etmislerdir. Gelistirilen 6grenme ortamina dahil edilen AG teknolojisinin 6grenci ilgisini
cekecegi, derse olan motivasyonu saglayacagi ve derste somut olarak sunamadigimiz temel
kavram ve bilesenleri somutlastirarak kalici ve etkili 6grenmeyi saglayacagi
degerlendirilmistir. Ogrenciler ile yapilan goriismeler bu durumu destekler niteliktedir.
Gortisme yapilan 6grencilerin tamami AG teknolojisini faydali bulduklar: ve kesinlikle egitim
- 0gretim ortamlarinda kullanilmasi gerektigini ifade etmislerdir.

5.1.3. Elektronik Devre Elemanlarina yonelik gelistirilecek ogrenme ortaminin
tasarimi nasil olmaldir? Ogrenme ortami temel tasarim ilkeleri, alanyazinda yapilmis gecmis
caligmalar ve 6grenci ihtiyaglar1 dogrultusunda tasarim tabanli arastirma yontemi kullanilarak
gelistirilmistir. Ogrenciler ile yapilan gdriismeler sonucunda dgrenme ortaminin kullanimi

kolay, sade tasarima sahip, teknolojik yeterlilik istemeden ve ¢oklu platform destegi olmasi
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gerektigi bulgularina ulasilmistir. Demirel Uzun, Giiyer ve Cakir (2019) yaptiklari ¢alismada
O0grenme ortami tasarimlarina iligkin 6nerilerde bulunmustur. Ayrica hem §grenme ortaminin
hem de materyallerinin miimkiin oldugunca gorsel odakli olmasi ve ¢oklu ortam
materyallerini barindirmas1 gerektigi ifade edilmektedir (Fis Eriimit, 2013). Ogrenme
ortaminda simiilasyon ve AG destekli gretim yontemiyle dersin teorik olmasindan dolay1
artan bilissel yiikii hafifletilmeye calisilmistir. Gelistirilen simiilasyon desteginin saglandigi
sanal laboratuvar, dgrencilerin Elektronik Devre Elemanlar1 dersinde ortaya ¢ikan pratik
yapma ihtiyaglarii giderecektir. Alanyazin incelendiginde sanal laboratuvarlarin 6grenciler
tarafindan benimsendigi (Fis Ertimit, 2013, Mir¢ik Karagtz, Saka, 2016) ve 6grenci basarisini
arttirdigini (Duman ve Avci, 2016) gdsteren calismalar bulunmaktadir. Ogrenme ortami
ogrenci gorisleri dogrultusunda zaman ve mekandan bagimsiz egitimi saglayabilmek
amaciyla mobil platformlarla ile uyumlu olarak gelistirilmistir. Boylece d6grencilerin istedigi
yerde istedigi zaman Elektronik Devre Elemanlari dersine iligkin mobil olarak egitimi
stirdiirebilmesi hedeflenmistir. Tasarlanan elektronik bilesenleri 6grenci goriisleri
dogrultusunda olabildigince gercege yakin olarak tasarlanmis boylece kullanicilarin
elektronik bilesenlerine gergek yasamda rastladiginda materyali rahatlikla tanimlayabilecegi
degerlendirilmistir.

Sonug olarak Elektronik Devre Elemanlart dersine yonelik gelistirilecek 6grenme
ortaminin tasariminin nasil olacagina iligkin yapilan bu arastirmada bu dersi alan 6grencilerin,
dersin baslangi¢ konularinda zorlanmadiklari, konularin ilerledikg¢e zorlastigi, zorlanma
sebeplerine iliskin olarak dersin teorik olmasindan dolay1 biligsel yiiklerinin arttig1 ve dersin
on hazirlik istedigi, ortaya ¢ikan biligsel yiikii hafifletmek i¢in uygulama bazli bir 6gretime
ithtiya¢ duyduklar ortaya ¢ikmistir. Bu arastirma ile 6grencilerin ihtiyaglari dogrultusunda
tasarim tabanl arastirma yontemiyle bir 6grenme ortami tasarlanmis ve dgrencilerin

Elektronik Devre Elemanlari dersinde pratik eksikligini gidermesi hedeflenmistir.
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Egitim alaninda teknoloji kullanimi1 daha da yayginlastirilmalidir.

Ogrencilerin Elektronik Devre Elemanlar1 dersi islenisinde teorik igerige
iliskin zorlandiklar1 ve uygulamaya iliskin tutumlarindan dolay1 Elektronik
Devre Elemanlar1 dersine uygulama saati eklenebilir.

AG teknolojisinin egitim alaninda kullaniminin artmasi 6zellikle igerisinde ¢ok
fazla soyut kavram barindiran derslerde kullanimi1 6grencilerin kavramlari
somutlastirmada faydas1 olacaktir.

AG teknolojisinin obje tanima evresinde miimkiin oldugunca gercek nesnelerin
kullanilmasi, QR kod gibi 6grencinin zihninde canlanmayacak izcilerin
kullanilmamasi ayrica olusturulan {i¢ boyutlu modellerin miimkiin oldugunca
gercek boyutlarinda ve goriiniimiinde olmasinin 6gretime daha fazla katkisi
olacaktir.

Simiilasyonlarin egitim alaninda kullaniminin artmasi 6zellikle uygulamali
dersler i¢in 6grencilere zaman ve mekandan bagimsiz pratik yapma olanagi
sunacagi ve 6grencilere deneyimsel 6grenme saglayacaktir.

Tasarim tabanli arastirma yontemi ile yazilim gelistirilirken ihtiyaca iliskin
gelistirilecek yazilimlarin tasarimsal ¢izgileri ve 6zellikleri paydaslarla 6n

goriismeler yapilarak belirlenebilir.
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Ekler

EK-1 Elektronik Devre Elemanlar:1 Ders Bilgi Formu

ELEKTRONIK DEVRE ELEMANLARI
1 |Ders Adi: ELEKTRONIK DEVRE ELEMANLARI

2 |Ders Kodu: BIL1004

3 |Ders Tiirii: Zorunlu

4 |Ders Seviyesi Lisans

S |Dersin Verildigi Yil: 1

6 [Dersin Verildigi Yariyil 2

7 |Dersin AKTS Kredisi: 5.00

8 |Teorik Ders Saati (saat/Hafta) |3.00

9 |Uygulama Ders Saati(saat/Hafta) |0.00

10 (Laboratuvar Ders Saati 0

(saat/hafta) :

11 |Dersin Onkosulu: Yok

12 [Dersin Dili: Tiirkce

13 |Dersin Verilis Sekli: Yuz yiize

14 |Dersin Koordinatorii: Prof. Dr. ADEM UZUN

15 |Derst Veren Diger

Ogretim Elemanlart:

16 |Koordinatér Iletisim Bilgileri:  [auzun@uludag.edu.tr

17 |Dersin WEB adresi:

18 |Dersin Amacit: Bu dersin amaci 6gretmen adaylarinin elektronik
devre elemanlar1 ve bunlarla iligkili temel
teorilerle ilgili bilgi sahibi olmasini saglamak ve
ayrica temel devre elemanlarini kullanarak analog
ve sayisal devre tasarimlar1 yapabilme becerisini
kazandirmaktir.

19 |Dersin Mesleki Gelisime Katkisi:[Mesleki pratiklerinde dersin amacinda belirtilen
teori ve uygulamalari ise kosabilmelerini saglar.

20 |Dersin Ogrenme Kazanimlari:

1 Elektrik ve elektronik kavramlarini
aciklayabilme.

2 Temel devre elemanlarini ayirt etme.

3 Ohm Kanunu, Kirchhoff’un Akim ve
Gerilim Kanunlarimi agiklayabilme.

4 Temel Ol¢ii aletlerini kullanabilme.

5 Sayisal elektronigin temellerini
aciklayabilme.

6 Karnough Haritasi ile sayisal devre
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sadelestirmesi

yapabilme.

21

Dersin Igerigi:

Hafta

DERS ICERIKLERI

Teorik

Uygulama

Miktarlar ve birimler

Elektrik ytkii

[letkenler, yari iletkenler ve yalitkanlar

Akim

Gerilim

Direng

Giig

OIN|[o|O B |[WIN|F-

Temel devre elemanlari

(BN
o

Ohm kanunu

[EEN
[EEN

Dallar, diiglimler ve dongiiler

[EEN
N

Kirchhoff’un Akim ve Gerilim Kanunu,
Serl ve

paralel direngler

13 [Say1 Sistemleri
14 [Saysal elektronik
22 |Ders Kitabi, Referanslar ve/veya Diger  |Bell, David A. Fundamentals of
Kaynaklar: Electric Circuits: Lab Manual. Oxford
University Press, Inc., 2009. Nilsson, J.
W., & Riedel, S. A. (2015). Electric
circuits. Upper Saddle River, NJ:
Pearson. Alexander, C., Sadiku, M., &
Sadiku,
M. Fundamentals of Electric Circuits,
2000.
23 |Degerlendirme
YARIYIL ICI CALISMALARI SAYISI KATKI YUZDESI
Ara Sinav 1 40.00
Kisa Sinav 0 0.00
Odev, Performans 0 0.00
Y1l Sonu Siavi 1 60.00
Toplam 2 100.00
Y1l i¢i caligmalarinin Basartya Orani 40.00
Finalin Basariya Orani 60.00
Toplam 100.00
Kullanilan Olgme ve Degerlendirme Yaklasimlari Donem i¢inde siireg
degerlendirme, ara sinavda \e
final sinavinda test
uygulanacaktir.
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24 |AKTS /1S YUKU TABLOSU
ETKINLIK SAYIS |Siiresi | Toplam Is
l (Saat) |yiikii (Saat)
Teorik Dersler 14 3.00 42.00
Uygulamali Dersler 0 0.00 0.00
Sinif Dis1 Ders Calisma Siiresi (On ¢alisma, 12 4.00 48.00
pekistirme)
Odevler, Performanslar 0 0.00 0.00
Projeler 10 3.00 30.00
Arazi Caligmalari 0 0.00 0.00
Arasinavlar 1 10.00 10.00
Diger 0 0.00 0.00
Yartyil Sonu Sinavi 1 20.00 20.00
Toplam Is Yuki 160.00
Toplam Is Yiikii / 30 saat 5.00
Dersin AKTS Kredisi 5.00
25 PROGRAM YETERLILIKLERI ILE DERS OGRETIM
KAZANIMLARI ILISKISI TABLOSU
Pyilpy2 [PY3 [PY4|PY5|PY6|PY7|PY8|PY9|PY10|PY11 [PY12 |PY13 |PY14 |PY15 [PY16
OK1 5 5 4 4| 414 0 00 0 0 0 0 0 0 0
OK2 4 5 4 51 0 4 0 00 0 0 0 0 0 0 0
OK3 4 4 5 51 0 4 0 00 0 0 0 0 0 0 0
OK4 |5 5|4 [s5|o|ls]|ofjofof o] oflo [ o] ofo 0
OK5 | 4 4 5 51 05 0 00 0 0 0 0 0 0 0
OK6 | 0 0 0 0] 0]0 0 00 0 0 0 0 0 0 0
le;tel;l 1 ¢ok diisiik 2 Diisiik 30rta 4 Yiiksek 5 Cok Yiiksek
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EK-2 Yan Yapilandirilmis Goriisme Sorulari

Asagidaki sorular, gecen yil almis oldugunuz Elektronik Devre Elemanlar1 Dersi i¢in
tasarlanmasi planlanan 6grenme ortami i¢in hazirlanmistir. Kisisel verilerinizle ilgili herhangi
bir soru bulunmamaktadir. Sorulara vereceginiz yanitlar sadece bilimsel amagla
kullanilacaktir. Sorular i¢tenlikle yanitlamaniz, bilimsel arastirmanin saglikli sonuglar

iiretmesi agisindan 6nemlidir.
[brahim KAVAK
Yiiksek Lisans Ogrencisi

1. Elektronik Devre Elemanlari dersi konulari arasinda 6grenmekte giicliik yasadiginiz
konular var midir? Bu konular1 belirtir misiniz?

2. Sizce bu konulart giigliik yasamanizin nedeni/nedenleri nedir?

3. Elektronik Devre Elemanlari dersinde (sinifta, 6devlerde, sinavlarda, vb) kullanilan egitim
teknolojilerinden bahsedebilir misiniz? (Sunum, ¢oklu ortam materyalleri vb.)

4. Ders islenisi disinda kendinizin yararlandiginiz kaynaklar var miydi (internet siteleri,
diger kitaplar, vb)? Bu kaynaklarda kullanilan egitim teknolojileri nelerdir?

5. Artirlmis gerceklik kavramini hakkinda neler biliyorsun? Artirilmis gergekligin egitimde
kullanilmas1 hakkinda bilginiz var m1?

6. Elektronik Devre Elemanlari dersi i¢in artirilmig gerceklik destekli 6§renme ortaminin
tasarlanmasinin, ders konularini daha 1yi 6grenebilmeniz agisindan faydali olacagina

inantyor musunuz? Hangi konularda faydali olabilir? Neden?

7. Elektronik Devre Elemanlar: dersine yonelik tasarlanacak olan artirilmis gerceklik
ortaminda, 6gretimin daha etkin olabilmesi i¢in;
a. Artirilmis gergeklik 6grenme ortamindan beklentileriniz nelerdir?

b. Artirilmis gergeklik 6grenme ortami 6grenme giicliiklerinizi giderebilmesi igin
hangi 6zelliklere sahip olmalidir?

C. Artirilmis gerceklik 6grenme ortaminda icerigin sunulmasinda nelere dikkat
edilmelidir?

d. Artinnlmis gerceklik 6grenme ortaminin ekran tasarimina iliskin nelere dikkat
edilmelidir?

e. Artirnlmis gerceklik 6grenme ortaminin tasarim ve iceriginde farkli 6grenme
stilleri i¢in nelere dikkat edilmelidir?
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f.  Artirilmis gergeklik 6grenme ortaminda 6grenci performansinin degerlendirilmesi
hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?

Elektronik Devre Elemanlari Dersi Konu Bashiklar:

e Birimler

e Elektrik Yiiki

e lletkenler

o Akim

e Direng

e Gerilim

e Giig

e Temel Devre Elemanlari
e Direngler

e Kondansatorler

e Diyotlar

e Transistorler

e Ohm Kanunu

e Dallar

e Diiglimler

e Dongiiler

e Kirchhoff'un Akim Gerilim
e Seri ve Paralel Direngler
e Sayi Sistemleri

e Sayisal Elektronik

e Boolean Aritmetigi

e Karnaugh Haritalar1



EK-3 Gériismeler i¢cin Olusturulan Kod Cizelgeleri

Soru Kod Ifade 0102|0304 |05
Ogrencilerin Zorlandigini gosteren ders
. Zor ) X X X X
Elektronik Devre konularini s6ylemesi
Elemanlari dersine
iliskin goriisleri Zor degil Derste zorlanmadigini sdylemesi X
Uygulama yapamadiklarini
Uygulama 5 i
Y9 sOylemesi X X X X X
Ogrencilerin olmamast
belirttikleri
konularda zorlanma On hazirligin Derse 6n hazirlik yapmadiklarmi
sebeplerine iliskin . . X X
olmamasi ifade etmesi
goriisleri
Ortamin uygun Dersin islendigi yerle alakali N
olmamasi oldugunu ifade etmesi
Ogrencilerin derste Dersi sunum iizerinden
Kullanilan egitim Sunum stirdiiklerini sovlemesi X X X X X
teknolojilerine iliskin goturcukierint soylemes
goriisleri
. Simiilasyon barindiran web
Simiilasyon X X X
sayfasi kullandiklar
Ogrencilerin ders dist _
Eski yillarda almis olduklari
materyal kullammmina | Eski Ders Notlar X X
notlardan yararlandiklari
iliskin goriisleri
Herhangi bir kaynak
Kullanmadim X
kullanmadigin1 ifade etmesi
S . Soyut olan kavramlari X X X
N S omutlastirir
Ogrencilerin somutlastirdigini sdylemesi
artirllmis gerceklik
teknolojisine iliskin Faydali Faydali oldugunu ifade etmesi X X X X
goriisleri
Kalict Kaliciligr sagladigint sdylemesi X X X
Faydali Olumlu goriis belirtmesi X X X X X
Ogrencilerin _ i
Ilgi Cek Ilgi gekecegini if: i X X
artirilmis gerceklik gi Ceker gi gekecegini ifade etmesi
teknolojisinin Soyut kavramlar1 somutlastiracagi
Elektronik Devr . .
ektronik Devre Somutlastirir nesnelerin gergek hallerini X X X
Elemanlari dersinde . . .
gorecegini sdylemesi
kullanimina iliskin
goriisleri . Kisithi olan donanim imkéanlarini
Imkan Saglar X X

ortadan kaldiracagimni ifade etmesi
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Uygulama yapamadiklarini

Kolay sOylemeleri
Ogrencilerin
Uygulama Derse 6n hazirlik yapmadiklarmi
gelistirilecek i i
Agirlikli ifade etmeleri
ortamdan
beklentilerine iligkin Ulasilabili Dersin islendigi yerle alakali
R asilabilir
goriisleri oldugunu ifade etmeleri
Gergekgei olmasi, yeni teknolojiler
Gergekei ile gercegi yansitacagini
sOylemesi
Ders igerisinde teorik olarak
. yapmaya calistiklar1 devreleri
. Simiilasyon o
Ogrencilerin sanal olarak gelistirebilmek

gelistirilecek ortamin
bulundurmasi
gereken ozelliklerine

iliskin goriisleri

gerektigini ifade etmesi

Teorik Olmamali

Teorik bilginin uygulamalar
araciligi ile verilmesini ifade

etmesi.

Ogrencilerin
gelistirilecek ortamin
tasarimsal

ozelliklerine iligkin

Herkesin kullanabilecegi bilgi

Basit istemeyen uygulama olmas1
gerektigini sdylemesi
Tasarlanan igeriklerin gergekei

Gergekgi boyutlarini temsil etmesini

sOylemesi

flgi Dagitmayan

Cok fazla ilgi dagitan igeriklerin

olmamasi gerektigini sOylemesi

goriisleri
Coklu Platform Coklu platform desteginin olmasi
Destegi gerektigini ifade etmesi
Yazi odakl1 degil gorsel odakl
Gorsel Odakli ) )
olmasini ifade etmesi
Performansi degerlendirmemesini
Olmamali B .
Ogrencilerin sdylemesi
gelistirilecek ortamin _ — _ _
Uygulama ile Degerlendirebilecegi ama bir
performans . L .
Olabilir puan vermemesini ifade etmesi
degerlendirmesine
iliskin gdriisleri Performansi degerlendirmesinin
Olmal

iyi olacagini sdylemesi
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EK-4 Artirllmis Gergeklik Destekli Direncler Konusu Ornek Ders Plam

DIRENCLER

Direng

Bir materyalin iginden akim
gectiginde, serbest  elektronlar s .

materyalin i¢inde hareket eder ve

bazen atomlarla carpisir.
Bu c¢arpismalar  elektronlarin
enerjilerinin bir kismini
kaybetmesine neden olur ve
boylece hareketleri kisitlanir.
Elektronlarin malzemenin
tiirlerine gore akisini kisitlayan ve
akima muhalefet olan yapliya R ile
gosterilen direng denir.

3

.,«.‘ B

/
- =
,._-—_«,’/

Pam——

\ \

Diren¢ Renk Kodlar:

lstdigit—+ T ‘ 1‘—]3'|:3r|:va=n’[ tolerance

2nd
digit

Multiplier
{Mumber of zeros
following 2nd digit)

! Bu gorseli 6grenme ortami yUkli cihazin kamerasi ile tarayiniz.
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EK-5 Circuit’in Tasarim Siireci

Ogrenme ortaminin tasarim siirecine iliskin detaylar asagida sunulmustur.
1. Gerekli Programlarin Kurulumu

Ogrenme ortamini tasarlamak iizere Unity Oyun Motoru tercih edilmistir. Unity nin
dort farkli kullanici tiyeligi bulundugu iicretsiz versiyonunun Personal olarak gegen siiriim
oldugu, Personal siiriimiiniin yiizbin dolarlik satis limiti oldugu bu limitten sonra iicretli
stirlim kullanilmas1 gerektigi bilgilendirilmistir. Ayrica Unity’nin liniversitelerin 6grencilere
tahsis ettigi 6zel alan adli mail hesaplar ile Student iiyeligi sundugu bu tiyeligin ise Pro
iiyeligi ozellikleri barindirdig: ve alt1 yiiz dolara yakin 6zel paketi licretsiz olarak sagladigi
goriilmektedir. Bu arastirmada Bursa Uludag Universitesi mail hesabr ile Student iiyeligi aktif

edilmis ve Student tiyeligi kullanilmistir.

+/ INCLUDED NOT INCLUDED 4 ADDITIONAL COSTS

Personal Plus Pro Enterprise

Free $399 /yr per seat $1800 /yr per seat $2,000 /mo per 10 seats

© Financial eligibility

Create

© Core Unity real-time development platform Vg
© Bolt visual scripting v
© Splash screen customization

@ Integrations with collaboration tools pick 1

+ K88

® Unity Teams Advanced (3 seats) +
© High-end art asset pack

© Build Server license capacity

+ |+ S S]S]S S
+ SIS SIS ]S ]S

© Source code access

Unity3d (2019) Kullanict Siiriimleri Sayfasi.
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Unity Hub yazilimi ile Unity’nin gelistirmis oldugu bir yonetim yazilimidir. Unity
Hub, bilgisayara istenen siirlimiin yiiklenmesini, yiiklenen bir siirime eklenti yiiklenmesini,
projeler olusturmayi, olusturulan projeyi diizenlemeyi, projelere erismeyi, lisans yonetmeyi

saglayan yazilimdir.

& unity € Hub2.43 Available o

® Projects Installs LOCATE “
earmn .
2 Communi ity Q Q

2019.4.4f1 s @ 2019.3.4f1

Unity Hub ile Unity Siiriimlerinin Yiiklenmesi

Bu arastirma da Unity’nin 2019.4.4f1 64bit siirimii kurulmustur. Kurulum siirecinde
Android Platform Supported ve Vuforia gelistirme kiti Unity’e dahil edilerek Ogrenme

Ortami gelistirmesi i¢in gerekli olan yazilim ve eklentiler hazir hale getirilmistir.

Ogrenme Ortaminda kullanilacak grafikler ve ikon tasarimi i¢in Adobe CS6
Photoshop ve Illustrator yazilimlar1 kullanilmistir. Photoshop, Adobe’nin gelistirmis oldugu
goriintii, resim ve fotograf diizenleme, animasyon ve grafik tasarimin yapilmasina imkan
sunan ¢ok platformlu bir yazilimdir (Adobe, 2021). Illustrator ise yine Adobe’nin gelistirdigi
cizgisel grafik yapilmasina olanak saglayan, logo, kitap simgeleri, liriin ambalaj reklamlar1

gibi gesitli grafiklerin yapiminda kullanilan ¢ok platformlu yazilimdir (Adobe, 2021).
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2. Unity ve Vuforia Hesaplarimin Olusturulmasi

Unity Hub yazilimi ile Unity hesab1 olusturularak Unity’nin saglamis oldugu ve Asset
Store olarak isimlendirdigi materyal magazasina erisim saglanabilmektedir. Bu aragtirmada
ogrenci tiyeligi kullandigimizdan dolay1 Unity kullanici lisansimizi Pro seviyesine yiikseltmek
icin kullanici girisi yapmak gerekmektedir. Unity hesaplar1 mail adresiyle olusturulabildigi
gibi Google, Facebook ve Apple gibi hizli dogrulama yontemleri kullanilarak dogrudan
olusturulabilmektedir. Bu asgamada Google hesab1 ile hizli dogrulama yontemi kullanilarak

Unity hesabi olusturulmustur.

& unity @ Hub2.43 Available d O

@ Unity Hub Sign In X
@ Projects Pr

Create a Unity ID

[

Learn o
f you already have a Unity ID, please sign in here i A
P lodified 4~ Q

2% Community

i

Installs o ago

ago

S ago

ith ago

i OR
? copm@ -

2019.3.4f1 Current platform amonth ago

Unity Hub ile Unity igin iiyelik olusturma mentisti

Vuforia hesabi olusturmak i¢in https://developer.vuforia.com adresine girig saglayarak

Register meniisiinden hesap olusturulmus ve Log in mentisii ile olusturulan hesaba giris

yapilmustir.


https://developer.vuforia.com/
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engine

: Home Pricing Downloads Library Develop Support
portal

Register for a Vuforia Developer Account

With an account you can download development tools, get
license keys, and participate in the Vuforia community.

Vuforia kullanimi icin gerekli olan tiyelik meniisii
3. Projenin Olusturulmasi ve ilk Sahne

Yiiklenen Unity Hub editorii iizerinde bulunan New butonuna tiklanir ve yeni bir proje

olusturulur.

Templates Settings
Project Name
Mew Unity Project (1)
Lacation

DACircuit

Unity ile Yeni Proje Olusturma

Olusturulan projede kullanilacak tema, projenin adi1 ve projenin yerel diskte
kaydedilecegi alan segilerek Create butonuna tiklanir. Kisa bir islemden sonra Unity Editorii

secilen temaya gore hazirlanmis bos bir sahneyle kullaniciy1 karsilar.
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Unity Ile Olusturulan Proje ve A¢ilan Ekran

4. AG Uygulamasinin Tasarim

Bu bolimde Unity tizerinde AG uygulamalarinin nasil yapilacagina iliskin bilgilere

yer verilmis ardindan bu uygulamada AG kullaniminin tasarimi gésterilmistir.
4.1. Vuforia Teknik Ayarlarinin Yapilmasi

Vuforia’ya giris yapildiktan sonra karsimiza gelen License Manager sayfasinda Get
Development Key butonuna basilarak bir adet lisans anahtar1 olugturulmustur. Lisans anahtar1
Vuforia verileri ile Unity nin uyumlu ¢aligmasi ve birbirlerini tanimasini saglayan bir cesit

giivenlik anahtaridir.

License Manager Buy Deployment Key

Create a license key for your application.

Search

Name Primary UUID Type Status v Date Modified
EDEWAG N/A Develop Active Jun 06, 2021
TEXTRECROC2 N/A Develop Active Sep 21,2019
TEXTRECROC N/A Develop Active Jul 20, 2019
ArttirilmisGerceklik N/A Develop Active Nov 01, 2017

Vuforia lisans anahtart ayarlar
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Back To License Manager

Add a free Development License Key

Anahtarlsmi

You can change this later

License Key

Develop

Price: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month
Cloud Targets: 1,000
VuMark Templates: 1 Active
VuMarks: 100

By checking this bax, | acknowledge that this license key is subject to the terms and conditions of the Vuforia Developer Agreement.

Vuforia gelistiriciligi icin lisans anahtart olusturma

EDEWAG currome nelere ticanse ey

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

K5cP+DOuBRWMu /e SM2iMaMyTn3tuhFWinngWhrKpaxv/ lupe2SxBISEmPEKckUEXNCg3Whxgdal M+ cOr fBQoLWoVEBRS/ SYkxt gocw
XPEhn4Gmsynkl/1E3kRGz8sBo0ANAQTdLnaKIKREWpUkj4s6CC208raCbhvd4/ q¥jAJjurCCoiW2143TMObUkfbS2dXmyT1eenivigd
353CRgAcRiMatF1Z10hs0xhOP1ewS2Thril3UK8PdHAZWO0I0£3J8V+tper YRUDSzZWitVNEVE

Plan Type: Develop

Status: Active

Created: Jun 06, 2021 14:31

License UUID: d613fa7de8e34170911878e782f5hfge

Vuforia ile Unity i iliskilendirmek icin kullanilmas: gereken lisans anahtar

Olusturulan Lisans anahtar1 Unity’nin asagida sunulan ayarlar kismina giris yapilarak
Vuforia veritabani ile Unity nin haberlesmesi saglanmistir. Unity’de bu meniiye erismek i¢in

sahneye eklenen AR Camera icerisinde Open Vuforia Configuration butonu kullanilmistir.
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Add License

Delayed Initiali

MODE_DEFAULT
e

ralnea

Olusturulan Lisans Anahtarimin Unity’e Tanitilmasi

Vuforia ile Unity’nin lisans eslestirilmesi yapildiktan sonra AG kamerasinin hangi
resimler iizerinde ¢alisacagini belirlemek amaciyla Target Manager sayfasina girilmistir.
Target Manager’da ayarlar1 yapilan veritabani igerisinde tanimlayici resimler(izci) eklenerek
Unity’de sahnelere eklenir. Uygulama ¢alistirildiginda eklenen izci AG kamerasinda
goriintiilenirse Unity’de tanimlanmis obje tanimlanan izci yerine goriintiiyii kullaniciya

aktarir.

Target Manager sayfasinda Add Database sayfasina tiklanarak EDEWAG isimli bir
veritabani olusturulur. Veritabani ismi olusturulurken Tiirk¢e karakter kullanilamaz ve isim

arasinda bosluk birakilamaz.
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Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Search
Database Type Targets Date Modified
ArttirilmisGerceklik Device 1 Nov 01, 2017

Vuforia Veritabani Meniisii

Create Database

Database Mame *

Database Adi

Database Name must have no spaces and can only contain letters, numbers, dashes and underscore

Type:

® Device
O Cloud

O VuMark

Cancel

Vuforia igin igerisine izcilerin tanimlanacag veri tabani olusturma mentisii

Olusturulan veri tabani igerigine girilerek bir veya birden fazla izci fotografi
eklenebilir. Olusturulan veri taban1 Download Database ile bilgisayar indirilebilir. Indirilen
Veri taban1 Unity’de import edildiginde hedef isimleri ile hangi izcinin sahneye eklecegine

iligskin ayarlar yapilabilmektedir. Bir izci tanimlamak i¢in Add Target butonuna tiklanir.

EDEWAG cctvome

Type: Device
Targets (2)
Add Target Download Database (All)
O Target Name Type Rating Status v Date Modified
m] ‘ Potansiyometre Single Image Active Jun 06, 2021 16:27
O «» Direnc Single Image Active Jun 06, 2021 14:32

Vuforia 'min igerisinde izciler bulunan veritabant
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Add Target butonu tiklandiginda agilan sayfada izcinin tiirii, izcinin yolu, boyutu ve

izcinin adi belirlenir.

Add Target
Type:
Single Image Cubeid Cylinder 3D Object
File:
Choose File Browse...

JpE or .png (max file 2mik)

Width:

Enter the width of your target in scene units, The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default
unit scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

MName:

Mame must be unique to a database. When a target is detected in your application,
this will be reported in the AP

Cancel Add

Vuforia Database icin Izci yiiklenmesi
4.2. Veri Tabanmimin Unity’e Dahil Edilmesi

Izciler tanimlandiktan sonra Download Database butonuna tiklanir ve gelistirme

platformu olarak Unity Editor secilir.
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Download Database
2 of 2 active targets will be downloaded

Mame:
EDEWAG

Select a development platform:

(O Android Studio, Xcode or Visual Studio

® Unity Editor

Cancel Download

Vuforia Veritabanimn Bilgisayara Indirilmesi

Veri tabaninin indirilmesi tamamlandiginda Unity Projesine eklemek icin inen

dosyaya cift tiklanir ve verilerin islenmesi i¢in beklenir.

Arttirilmis

~ [E1_scaledpg

All MNone Cancel Import

Vuforia Veri tabanimin Unitye eklenmesi
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Agilan pencerede Import tusuna basilarak tiim nesneler Unity’e eklenir. Sahne
nesneleri alanina sag tiklayarak Vuforia Engine meniistinden ImageTarget nesnesi sahneye

eklenir.

s Image Target Behaviour (Script)

ia Engine version:

Pradefined
EDEWAG
Direnc

Add Target

Advanced

ImageTarget’in Veri Taban ve Izcilerinin Se¢imi

ImageTarget nesnesinin ayarlar kismindan Database ve Image Target alanlar1 indirilen

veri tabani ismi ve eklenen izci ismine gore diizenlenir.

ImageTarget Ayarlarindan Sonra Sahnede Goriintiisti

Ilgili ayarlar yapildiginda sahneye bos olarak eklenen ImageTarget nesnesi segilen

veri tabani ve izciye gore degiserek AG kamerasinda tanimlanacak hale gelecektir.
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4.3. izcilerin 3 Boyutlu Objeleri Yakalamasi

Izciler sahneye yiiklendikten sonra ImageTarget Nesnesinin altina, AG kamerasinda
gosterilecek 3 boyutlu nesne eklenir. Boylece AG kamerasi izciyi ekranda tanimladiginda

ImageTarget icerisinde bulunan 3 boyutlu nesne otomatik olarak gosterilir.

ImageTarget ve 3 Boyutlu Nesne

5. Yeni Sahne Olusturma ve Sahnelerin Numaralandirilmasi

Sahneler Unity lizerinde File, New Scene yolu ile yeni bir tasarim sahnesi eklenir.
Eklenen sahnelerin gegislerinin saglanabilmesi adina sahnelerin siralanmasi 6nemlidir.

Sahneler, File, Build Settings yolu ile siralanabilir.

Add Open Scenes

Tasarlanan Sahnelerin Siralanmasi

Siralanan sahneler, sahneler arasinda gecis yapmak i¢in kullanilacaktir. Ana mentiden
AG modiiliine erigecek kullanici ilgili butona tikladiginda 1 numarali sahne, Sanal
Laboratuvar modiilii ig¢in 2 numarali sahne, bu modiillerden ana meniiye erismek igin ise 0

numarali sahne yiiklenecektir.
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6. Ana Menii Tasarimi

Sahne nesneleri alaninda sag tiklanir ve UI meniisii altindan bir Canvas eklenir.
Eklenen Canvas tizerinde tekrar sag tiklanir ve sahneye yine Ul meniisii altindan dort adet
buton eklenir. Butonlarin tasarimlari, buton ayarlari {izerinde bulunan Image komponenti
iizerinde bulunan Source Image alanindan diizenlenir. Butonlarin metinleri, sahne nesneleri
alaninda bulunan buton alt dosyalar1 alaninda text nesnesi ayarlariyla diizenlenir. Buton
ayarlar1 ardindan UI mentisii ile bir Image, iki text ve bir panel nesnesi eklenerek tasarimlari

diizenlenir.

Artinlmis Gergeklik

Sanal Laboratuvar
Oneri - Talep

T
Hakkinda

Bu dgrenme artarm Bu sdag Uni si Elektronik Devre Elemanlan dersi konu kapsamiyla
uyumlu olarak gelis

Ana Menii Sahne Tasarimi

Butonlarin islem yapmasi adina Sahnede bulunan Canvas nesnesine C# ile yazilan
Loader dosyayzisi yliklenir. Ardindan butonlarin On Click() eventlerine Canvas nesnesi
tanitilir, fonksiyon kismina ise Loader.LoadScene fonksiyonu atanir. Parametre kismina ise
butonun hangi sahneyi yiikleyecegi bilgisi verilir. Boylece butonlar tiklandiginda ilgili
sahneleri, sahnelerin boyutlarina gore degisen siirelerde yiikleyecektir. Sahne nesnelerinden
Main Camera nesnesinin Background alani tasarim renklerine uygun olarak degistirilerek

asagida sunulan goriintii elde edilmistir.
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Artinlmig Gergeklik

Sanal Laboratuvar

o
Circuit J

R N N N

Oneri - Talep
Elektronik Devre Elemanlan
Ogrenme Ortarmi Hakkinda

1 Bursa Uludag Universitesi Elektronik Devre Elemanlan dersi konu kapsamiyla

stirilmisgtir.

Ana Menii Tasarimi

7. Sanal Laboratuvarin Tasarimi

Ana Menii Tasarimi

Sanal Laboratuvar ismi verilen sahne iizerine gerekli entegreler yerlestirilir, entegreler

ile uyumlu olan C# scriptleri tanimlanarak gerekli objeler iliskilendirilir.
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Ayarlar

o)

Ayarlar

alinhd D

Sanal Laboratuvar modiilii ile kurulan ornek devre
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Direng

Kurulan devrenin calistirtlmasi

8. Sesler

Sesler oyun motoru tizerinde hazir tanimlanmis eventlerle yapilabilecegi gibi
scriptlerle de yapilabilmektedir. Bu arastirma da ses sistemi daha stabil olmas1 adina C# ile
yazilmis scriptler kodlanmistir. Calinacak olan sesleri tutacak olan script Sound.cs ismiyle

asagida sunulmustur.

AudioClip ButonClick;

Sound.cs ile Yiiriitiilecek Seslerin Tammlamalari

Bu script sesin oynatilacagi sahne de aktif konumda olan nesnelere atilacak ve ayarlar

kismindan yiiriitiilmesi istenilen ses eklenmistir.

Seslerin oynatilmasini saglayacak yonetici script asagida sunulmustur. Bu script ile ses
calinacak objenin ses bilgisi Sound.cs scriptinden ¢agrilir. Ardindan PlaySound

fonksiyonunda ilgili sesi yiiriitiliir.
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SoundMar

PlaySound (AL ip Sound)

sound = Ga nd™ ) ;

soundSource = sound.AddComponent<Au
soundSource .PlayOneShot (Sound);

ButtonClick()

oClip Sound = GameObject.FindObjectOfTyp nd>().ButonClick;
PlaySound(Sound) ;

SoundManager ile Seslerin Yiiriitiilmesine Iliskin Fonksiyonlar

Ogrenme ortaminda butonlara tiklama sesi ekleneceginden Loader.cs scriptinde

asagida sunulan diizenlemeler yapilmistir.

LoadScene( scenefNumber)

Debug. Log( <lene lar hne numarasi: " + sceneANumber);
SoundManager.ButtonClick();
DateTime dt = DateTime.Now + TimeSpan.FromSeconds{l);

{} while ( DateTime.Now < dt };

.j
SceneManager. LoadScene( scenefANumber) ;

Loader Scriptine Ses Calma ve Sesin Bitmesini Beklemesi I¢in Yapilan Diizenleme

Projede sahnelerin boyutlari ¢ok yiiksek olmadigindan yiikleme islemi ¢ok kisa
stirmektedir. Bu kapsamda yukarida yapilan diizenleme ile script istenilen sahneyi yiiklemeyi

1 saniye geciktirmektedir.
9. Uygulamanin ikon Tasarim

Ogrenme ortaminda kullanilacak logo Adobe Illustrator CS6 programu ile tasarlanmig

ve logo 32x32 boyutlarinda Unity’e dahil edilmistir.
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BT TR

Adobe Illustrator ile Tasarlanmis Logo
10. Uygulamanin Android Platformunda Cahstirllmak Uzere Ayarlarimin Yapilmasi

Unity’nin hazirlanmis oyun ikon’u Proje adi, hangi platformda ¢alisacagi, varsayilan
ekran boyutu ve varsayilan ¢oziiniirliigiin belirlendigi vb. ayarlarin yapildig1 Player Settings

mentisii ile ayarlar yapilmistir.

KAVAKIBRAHIM
EDEOG

Unity Build Settings ile proje ayarlarinin yapimasi

11. Uygulamanin Android Platformlar Icin Derlenmesi

Unity iizerinde yapilmis olan sahneler Build Settings penceresi altina eklenir ve hangi
sahnelerin derlenecegi boylece secilmis olur. Oyunun hangi platformda calisacagi Platform

meniisiinden seg¢ilerek Build tusu ile se¢ilen platforma secilen sahneler platformda ¢aligmak
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iizere derlenir. Bu ¢alisma da ilk olarak Android platformu se¢ilmis daha sonra build tusuna

basilarak 6grenme ortaminin .apk uzantili dosyasi elde edilmistir.

Build Settings n

Add Open Scenes

Platform

=]

= p
|'| Android

Learn about Unity Cloud Builc

Player Settings. Build Build And Run

Ogrenme ortaminin Android platforma uygun olarak derlenmesi
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