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Bu ¢alismanin amaci; insanda Endokrin Sistem konusuna ydnelik artirilmis gerceklik (AG)
destekli giyilebilir bir 6gretim materyali gelistirmek ve bu materyalin 11. sinif 6grencilerinin
ilgili konudaki kavramsal anlamalarina etkisi olup olmadigini ortaya c¢ikartmaktir.
Calismanin bir diger amaci ise gelistirilen 6gretim materyaline yonelik 6grenci goriislerini
arastirmaktir. Iki asamali olarak diizenlenen bu calismanin ilk asamasinda, MEB
kazanimlarina ve materyal tasarim kurallarina uygun bir sekilde giyilebilir yelek ve artirilmig
gergeklik kartlar1 gelistirilmistir. Son asamada ise materyal 6grencilere uygulanmis ve
veriler toplanmistir. Caligmada nicel ve nitel aragtirma yontemlerinin bir arada kullanildig1
karma yontem arastirma deseninden faydalanilmistir. Calisma, 2022-2023 egitim 6gretim
yilinda Ankara’da bulunan bir devlet Fen Lisesi’'nde 6grenim goéren 57 6grenci ile
gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan yar1 deneysel desen ¢ercevesinde, yansiz atama
yolu ile secilen smiflardan biri deney (N= 28) ve biri kontrol (N=29) grubu olarak
belirlenmistir. Ogretim kontrol grubunda biyoloji programinda yer alan ogretim
uygulamalari ile deney grubunda ise AG destekli giyilebilir 6gretim materyali uygulamalari
ile stirmiistiir. Uygulama siireci deney ve kontrol grubunda 6 hafta (16 ders saati) boyunca
devam etmistir. Uygulamadan dnce ve sonra ‘Insanda Endokrin Sistem Kavramsal Anlama
Testi’ her iki gruba da 6n test ve son test olarak uygulanarak ¢alismanin nicel verileri elde
edilmistir. Testlerden elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Science)
programinda bagimsiz gruplar t testi kullanilarak analiz edilmistir. Deney ve kontrol
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gruplarinin On test bagar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigy;
son test puan ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir. Son test uygulamasi sonrasinda aragtirmacilar
tarafindan hazirlanan ve 13 sorudan olusan agik uclu soru formu kullanilarak nitel veriler
toplanmistir. Nitel verileri igerik analizi sonucglarina gore biyoloji derslerinde materyal
kullannminin avantajli oldugu tespit edilmistir. Bu avantajlardan 6ne c¢ikanlar; bilginin
kaliciligin1 artirmasi, kavramlar: somutlastirmasi, dersi zevkli ve eglenceli kilmasi ve derse
katilimi1 arttirmasi seklinde olmustur.

Anahtar Kelimeler: Giyilebilir teknoloji, Artirilmis gerceklik, Ogretim materyali, Yelek,
Kavramsal anlama, Arduino, Endokrin Sistem

Sayfa Adedi: xvi + 139
Danisman: Dog. Dr. Cigdem Alev OZEL
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ABSTRACT

The purpose of this study is to develop an augmented reality (AR) supported wearable
teaching material targeted at the human endocrine system and to investigate its effect on the
conceptual understanding of 11th grade students concerning the subject. Another objective
of the study is to explore students' perceptions regarding the developed teaching material.
Organized in two phases, the initial stage involved the development of a wearable vest and
augmented reality cards in accordance with the Ministry of National Education outcomes
and material design rules. In the final stage, the material was applied to students and data
were collected. The study utilized a mixed methods research design incorporating both
quantitative and qualitative research methods. Conducted during the 2022-2023 academic
year at a public Science High School in Ankara, the study involved 57 students. Within the
semi-experimental design of the study, classes were randomly assigned as either the
experimental (N=28) or control (N=29) group. The control group continued with the
standard biology curriculum teaching practices, while the experimental group participated
in AR-supported wearable teaching material applications. The implementation period lasted
6 weeks (16 class hours) for both the experimental and control groups. Prior to and following
the implementation, the 'Human Endocrine System Conceptual Understanding Test' was
administered to both groups as pre-tests and post-tests, with the quantitative data thus
obtained. The data from the tests were analyzed using the independent groups t-test in SPSS
(Statistical Package for Social Sciences). The results revealed no statistically significant
difference in pre-test achievement scores between the experimental and control groups;
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however, a statistically significant difference was found in favor of the experimental group
in post-test average scores. Following the post-test, qualitative data were collected using an
open-ended questionnaire comprising 13 questions prepared by the researchers. Content
analysis of the qualitative data indicated that the use of material in biology lessons was
advantageous. Key benefits identified include enhancing retention of knowledge, making
concepts more tangible, making the lessons more enjoyable and entertaining, and increasing
classroom participation.

Key Words: Wearable technology, Augmented reality, Teaching material, Waistcoat,
Conceptual understanding, Arduino, Endocrine system
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BOLUM I

GIiRiS

Bu boliimde, arastirmanin problem durumu, problem ciimlesi, alt problemleri, amaci, 6nemi,

sayiltilar, sinirhiliklar ve tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Gilinlimiizde egitimin amaci, yalniz bilgiyi bilen bireyler degil, ayn1 zamanda yeniliklere
acik, sorgulayici ve elestirel diislinebilen bireyler yetistirilmesidir (Kutluca & Akin, 2013).
Geleneksel 6grenme yontemlerinde Ogrencilerin kendi aralarinda ve ogretmenleriyle
etkilesimi oldukga kisithdir. Ogretim programindaki konulara gére dgretmen tarafindan
anlatilan tekdiize dersler 6grenci tarafindan sikici ve etkisiz bulunmaktadir (Su, Cheng &
Lin, 2014). Bu sebeple son yillarda Milli Egitim Bakanligi (MEB) 6gretim programlarinda
ogrencilere tekdiize geleneksel yaklasimlar yerine, bilgiyi kesfederek ve deneyimleyerek
anlamlandirdig1 ve 6grencinin merkeze alindigi yaklasimlar tercih edilmektedir (MEB,
2018). Aktif katilimli 6gretim etkinlikleri, 6gretmen odakli 6gretim yerine d6grenci odakli
ogretimi hedeflenmektedir (Arslan & Ozpinar, 2009). Coskun, Akarsu ve Kariper (2012)
ogretmenlerin farkli 6gretim yontemlerini tercih ettiklerinde; anlatilacak konu, 6grencilerin
seviyesine uygunluk ve 6grenim hedeflerine dikkat edilmesi gerektigine vurgu yapmislardir.
Son zamanlarda bu yontemlerin amacina ulagilmasinda egitim teknolojilerinden siklikla
faydalanilmaktadir. Ciinkii egitim teknolojisinin temel amaci kalict ve etkili 6grenmeyi

saglamaktir (Elvan & Mutlubas, 2020). Egitim teknolojilerinin somut 6gretim materyalleri



ile birlikte kullanimi, 6grencilerin bes duyusuna hitap ederek kalici anlamaya yardimci
olmaktadir (Celik & Kahyaoglu, 2007). MEB ders kitaplar1 ve dgretim programlarinda
konularin 6grenimine yonelik kazanimlar ile ilgili en az bir etkinlik yapilmasi ve bu
etkinliklere yonelik Ogretim materyallerinin  kullanilmasi  Onerilmektedir. Nitekim
Tiirkiye’de Ogretim programlar {izerine yeni yapilan arastirmalarda “ders ekipmani ve
gorsel materyal eksikliginin 6gretim programlarinin uygulamasinda birtakim aksakliklara
yol act1ig1” tespit edilmistir (Aydogdu, 2010; Ayyildiz, 2010; Han, 2011; Kalender, 2006;
Mesin, 2008; Saglik, 2007; Sahin, 2010).

Yapilan alan yazini taramalarinda 6gretim materyallerinin kullanilmasinin pek ¢ok yararinin
oldugu sikc¢a dile getirilmektedir. Ornegin Akgay, Tiiysiiz, Feyzioglu ve Oguz (2008)
ortadgretim 1. siif icin gelistirdikleri bilgisayar destekli materyallerin basariy1 artirdigini
gozlemislerdir. Karatas ve Yapict (2006) materyal gelistirme dersinin 0gretim
teknolojileriyle islenmesinin; 6grenmeyi kolaylikla gerceklestirmesi ve kalici hale getirmesi
bakimindan c¢ok onemli oldugunu vurgulamislardir. Benzer sekilde Ogretim materyali
kullaniminin 6grenci agisindan faydalar incelendiginde; kolay 6grenmeyi sagladigi, derse
olan tutum ve motivasyonu artirdig1, 6grencinin aktif katilimin sagladigi, bireysel 6grenme
ortami olusturdugu ve yaraticilik becerilerini gelistirdigi bulgularina ulagilmistir (Demirel,

Isman, 2005; Seferoglu & Yagci, 2001)

Giinliik hayatla yakindan iligkili olan biyoloji dersleri var olan pek ¢ok bilim dal1 ile i¢ i¢edir.
Ancak biyoloji dersi, Ogrencilerin biiyiik ¢cogunlugunun kavramsal anlamada giicliik
cektikleri ve akademik basar1 saglayamadiklari derslerin de basinda gelmektedir (Yesilyurt
& Giil, 2008). Biyoloji egitiminde yapilan aragtirmalar incelendiginde; Ogrencilerin
anlamakta zorlandiklar1 biyoloji konular1 arasinda Insan Endokrin Sistemi’nin ilk sirada yer

alan konular arasinda oldugu goriilmektedir (Saka, 2001).

Aragtirmalarda Ogrencilerin bu konuyu 6grenmede zorlanmalarinin sebepleri arasinda;
konunun giinliik hayatla i¢ ice gegcmemis 6grenme ortami barindirmasi, somut olmayan
kavramlar1 igermesi ve konu ile ilgili yasantilari tecriibe etmemeleri karsimiza ¢ikmaktadir
Fromm vd., 2021). Bununla beraber 6grenciler agisindan konunun anlagilma seviyesini
belirlemek amaciyla yapilan alan yazini ¢aligmalarin olduk¢a az sayida olmasi dikkat
cekmektedir. Alan yazini caligmalarindaki diger konulara kiyasla endokrin sistem, 6grenciler

acisindan incelendiginde, Ogrencilerin insan viicudu iizerinde endokrin sistemin



elemanlarinin yerlerini gosteremedikleri, endokrin bezlerden salgilanan hormonlarin ilgili
organlardaki gorevleri ve iletimi konusunda hatali bilgilere sahip olduklart belirtilmigtir
(Giines, 2006). Aym zamanda bu arastirmalarda ‘Insanda Endokrin Sistem’ konusunun
ogretimi ile ilgili yasanan sorunlar direkt olarak incelenmek yerine, ‘Denetleyici ve
Diizenleyici Sistemler’ iinitesinin 6gretimi ile ilgili yasanan sorunlarin igerisine dahil edilmis
ve boylece konuya iliskin spesifik sonuglar elde edilememistir. Konuya 6zgiin ¢aligmalar

yok denecek kadar az sayidadir (Vekli, 2012).

Biyoloji derslerindeki konulara yonelik kavramsal anlamanin gergeklesip ger¢eklesmedigini
gdsteren pek ¢ok alan yazini calismasi mevcuttur. Bu baglamda Tekkaya, Ozkan ve Sungur
(2001) ortadgretim mezunlar ile yaptiklari ¢caligmada, anlagilmasi en zor olan konularin
basinda hiicre bdliinmesi sinir sistemi, hormonlar ve genetik konularinin geldigini ifade
etmislerdir. Ayrica alan yazininda yapilan ¢alismalar, bu konularin anlasilmama ya da diger
konulara gore daha gii¢ anlagilmasinin; deneysel aktiviteye yer verilmemesi, konunun dikkat
cekici olmayip daha ¢ok ezber konusu goriilmesi, konuya iliskin materyal kullanilmamasi
gibi sebeplerle 6grencinin motivasyonunu diisiirdiigiinii tespit etmislerdir (Giines & Giines,

2005).

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda, MEB Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim Programi 11. smif 1.
iinitede yer alan ‘Endokrin Sistem’ arastirma konusu olarak segilmistir. Ogrencilerin soyut
bulduklar1 bu konuyu, motor becerileri ile kendi kullanacaklari bir 6gretim materyal ile daha
kalict ve etkili Ogrenebilmeleri amaglanmistir. Buna yonelik olarak endokrin sistem
konusunu somutlagtiran, yaparak yasayarak 6grenmeye olanak saglayan, konuya 6zgii gorsel
ogeleri fazlaca barindiran, teknoloji destekli bir yelek gelistirilmistir. Bir giyilebilir teknoloji
ornegi olan bu yelekte; yazilim teknolojisi kullanilarak endokrin bezlerin yerleri,
hormonlarin hedef organ/hiicreleri 1sik-kumanda sistemi ile ifade edilmistir. Artirilmis
Gergeklik (AG) uygulamalar ile desteklenecek bu materyalde hormonlarin goérevleri de
gosterilmistir. Gelistirilen 6gretim materyalinin birden fazla duyu organina hitap etmesi

sebebiyle, kavramsal anlamay1 giiclendirmesi amaglanmaktadir.



1.2. Problem Ciimlesi

Bu arastirma iki ana problem {izerine kurgulanmistir. Arastirmanin ilk problemi “Artirilmis
Gergeklik destekli giyilebilir 6gretim materyalinin 11. sif dgrencilerinin Insanda Endokrin
Sistem konusundaki kavramsal anlamalarina etkisi var midir?” olarak belirlenmistir.
Aragtirmanin diger bir problem cilimlesi ise “Gelistirilen 6gretim materyaline yOnelik

ogrenci goriisleri nelerdir?” seklindedir.

1.3.  Alt Problemler

1. Deney ve kontrol grubu 11. siif 6grencilerinin kavramsal anlama 6n test puan

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. Deney ve kontrol grubu 11. simif dgrencilerinin kavramsal anlama son test puan

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

3. 11. smif &grencilerinin Insanda Endokrin Sistem konusuna yonelik gelistirilen

Artirllmis Gergeklik destekli giyilebilir 6gretim materyaline iliskin goriisleri nelerdir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci; Insanda Endokrin Sistem konusuna yonelik artirilmis gerceklik
destekli giyilebilir bir 6gretim materyali gelistirmek ve bu materyalin 11. sinif 6grencilerinin
ilgili konudaki kavramsal anlamalarina etkisi olup olmadigini ortaya c¢ikartmaktir.
Calismanin bir diger amaci ise gelistirilen 6gretim materyaline yonelik 6grenci goriislerini

arastirmaktir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Bu calismada ‘Insanda Endokrin Sistem’ konusunun dgretiminde kullanilmak iizere iic
boyutlu giyilebilir teknoloji ile bir yelek tasarlanmistir. Artirilmis gergeklik (AG) ile
desteklenen olan bu materyal ile konunun 6gretimini kolaylastirarak, 6grencinin yaparak
yasayarak Ogrenmesine imkan saglamasi hedeflenmistir. Secilen konunun alan yazini

caligmalarinda soyut kavramlar fazlaca igerdigi ve biyoloji dersi kapsaminda dgrencilerin
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anlamada giicliikk c¢ektigi konularin basinda geldigi belirtilmektedir (Vekli, 2012).
Gelistirilen yelekte, MEB ders kitab1 temel alinarak endokrin sistem ile ilgili gorseller yer
almistir. Bu sayede birden fazla duyu organi kullanilarak, 6grenilmesi hedeflenen kavramlar
somutlastirilmistir.  Yapilan arastirma ile  ‘biyolojin  konularinin  ezberlenerek
Ogrenilebilecegi ve sadece akademik yonii olan bir bilim oldugu’ algisinin degistirilmesi
hedeflenmistir. Planlanan bu ¢alisma ile 6grencilerin derse olan ilgilerinin artmasi, sikict
bulunan biyoloji dersi algisinin kirilmasi, motor becerilerin kullanilmasi sayesinde aktif
katilmin saglamasi ve Ogrencinin hayal giicline dokunarak onlara deneyim yasatmasi

beklenmektedir.

1.6. Sayiltilar

1. Arastirmada katilimer olarak yer alan 6grencilerin test ve agik uglu soru formundaki

sorulara diirlist ve samimi cevaplar verdikleri kabul edilmistir.

2. Arastirmada katilimer olarak yer alan 6grencilerin motivasyon ve hazir bulunusluk

diizeyleri birbirine denk olarak kabul edilmistir.

3. Arastirmada katilimer olarak yer alan 6grencilerin uygulama siireci boyunca kontrol

edilemeyen etkenlerden esit oranda etkilendikleri kabul edilmistir.

1.7. Smrhhklar

1. Bu arastirma 2022-2023 egitim 6gretim yili giiz doneminde Ankara ilinde bulunan

bir Fen Lisesi 11. sinifta 6grenim gdéren 57 6grenci ile sinirlidir.

2. Aragtirmanin uygulama siiresi 4 hafta 16 ders saati ile sinirlidir.
3. Arastirma Insanda Endokrin Sistem konusu ile sinirhidir.
4. Arastirma, 6grencilere verilen Insanda Endokrin Sistem Kavramsal Anlama Testi

(IESKAT) ve agik uclu soru formu (AUSF) ile elde edilen bilgilerle smirlandirilmstur.



1.8.

Tamimlar

Artirilmis Gergeklik: Gergek hayatin platformlar, teknolojik aletlerin destegi ve
cesitli icerikler ile gili¢lendirilmesi sonucu hazirlanan ortamlardir (Korucu, Usta &
Yavuzaslan, 2016).

Giyilebilir Teknoloji: Kullanicilar tarafindan farkli sekillerde insan bedenine entegre
edilebilen ve genellikle ¢esitli aksesuarlar halinde kullanilan genellikle bir aga bagl
araclardir (Thierer, 2015).

Ogretim Materyali: Ogretim programinda yer alan hedefleri gerceklestirmek
amactyla farkli araclardan yararlanarak hazirlanan ders sunum igerikleridir

(Bilgican, 2017).

. Arduino: Kullanimi1 kolay donanima ve yazilima sahip, agik kaynakli elektronik,

prototip bir platformdur (Cobanoglu, 2017)

Endokrin Sistem ve Bezleri: Bir hayvanin hormon salgilayan hiicrelerinin tiimiine
endokrin sistem denir. Bu hormonlar salgilayan yapilara ise endokrin bezler denir
(Reece, Cain, Wasserman, Minorsky ve Urry, 2017).

Kavramsal Anlama: Kavramlar arasinda benzerliklerin, farkliliklarin ve iliskilerin
kurulabildigi, bunlarin baska ortamlara transfer edilebildigi ve problemlerin

coziimiinde kullanilan derinlemesine bir 6grenme olarak ifade edilir (Sinan, 2007).



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

Bu boéliimde biyoloji egitimi, Tiirkiye’de biyoloji egitimi, 6gretimde materyal kullanima,
biyoloji dersinde materyal kullanimi, Arduino’nun egitimdeki yeri, giyilebilir teknolojinin
egitimdeki yeri, artirilmis gerceklik, artirilmis gergekligin tarihi, artirllmig gercekligin
egitimdeki yeri ve biyolojide artirilmis gerceklik konulariyla ilgili arastirmalara yer

verilmistir.

2.1.  Biyoloji Egitimi

Fen bilimlerini olusturan alanlarin igerisinde yer alan biyoloji, bilimsel ve sosyal yonleri ile
birlikte bilgi edinme ve kavramay1 gerektiren yasama dair konular igeren ve canli varliklarin
incelenmesiyle ugrasan bir bilim dalidir (Hall, 2021; Reece, Urry, Cain, Wasserman,
Minorsky, & Jackson, 2013; Toman, 2018). Biyolojinin amaci, dogadan insanliga yararl
sonuglar ¢ikarma, dogay1 anlama, dogayi ihtiyaglar dogrultusunda kullanma ve insanlarin
yasam standartlarini yiikseltmedir (Cingil, 2020). Dogumdan o&liime kadar hayatin her
evresinde yer alan biyoloji sayesinde insanlar, kendileri ile ailelerinin beslenmesini,
gelismesini, sagligini ve evrende meydana gelen bir¢ok gelismeyi anlamlandirabilirler
(Ohlsson & Ergezen, 1997). Bu nedenle biyoloji, Tirkiye’de ve diinyada ilkogretim
seviyesinden, yiiksekdgretim seviyesine kadar, tiim egitim kademelerinde 6gretilen 6nemli
derslerden birisidir (Cengiz & Ekici, 2019; Kirpik & Engin, 2009). Biyoloji dersinin
amaclar1 incelendiginde; bilimsel okur yazar, ¢gevreye uyum saglayan, teknolojik ve bilimsel

gelismelere hakim bireyler yetistirmek oldugu goériilmektedir (Glimiis vd, 2007; Karakaya,



Yilmaz, Cimen & Adigiizel, 2020). Giinliik hayatla yakindan iligkili olan biyoloji dersi
yalnizca bir ortadgretim dersi olarak goriilmemeli ve bireyin bahsedilen temel 6zellikleri
kendine kazandirabilmesi i¢in tesirli ve dogru bir biyoloji 6grenimi gormesi gerektigi
diisiiniilmektedir (Bahar, 2003). Ilkokul seviyesinde hayat bilgisi, ortaokul seviyesinde fen
bilgisi ve lise seviyesinde ise biyoloji ismiyle karsimiza ¢ikan bu ders, ¢evre bilincini
Ogretmesi sebebiyle siirdiiriilebilir yagsami1 da kapsamaktadir. Bu sebeple biyoloji dersinin

giinliik hayatla ice ice oldugu kabul edilmektedir (Toman, 2018).

Oztiirk (2019) biyolojinin, icerik olarak fen bilimleri alaninda yer almasina ragmen; sosyal
bilimlere dahil edilebilecek bir¢ok kavrama da sahip oldugunu ifade ederek, biyoloji
Ogretiminin 6nemine vurgu yapmistir. Dindar (1995) yaptig1 calismasinda yayginlasan
hastaliklar ve giinden giine artan doga kirliligine dikkat ¢cekmistir. Arastirmaci, bireylerin
biyoloji bilimi sayesinde bahsedilen konularda bilinglenebilecegini belirtmis ve biyoloji
egitiminin onemine dikkat ¢ekmistir. Biitiin bunlarin yaninda biyoloji dersi, giinliik yasamla
bu denli i¢ ice olmasinin yaninda, 6grencilerin basarisiz olduklari, sevme noktasinda isteksiz
olduklari, anlamada gii¢lilk cektikleri ve hatta en c¢ok zorlandiklar1 derslerin basinda

gelmektedir (Semenderoglu & Aydin, 2014).

2.1.1. Tiirkiye’de Biyoloji Egitimi

Tiirkiye’de biyoloji egitimi programi ¢aligmalari, 1993 yilinda baglamis ve birgok gelistirme
calismalari sonrasinda sekillenmistir. Ilk olarak Egitim Arastirma ve Gelistirme Miidiirliigii,
MEB’in destegiyle miifredat gelistirmek i¢in bir yonerge modeli hazirlanmis ve ardindan bu
model i¢in ihtiyag analizi yapmustir. Biyoloji egitimi miifredat1 zaman zaman giincellenerek

son halini almistir (Calik & So6zbilir, 2015).

MEB Ortadgretim Kurumlart Yonetmeligi Madde 7°de yer alan Ortadgretim Kurumlarinin

Kurulusu ve Amaglar1 Sekil 1°de verilmistir (Resmi Gazete, 2013).



Ortadgretim Kurumlarmnin Kurulusu ve Amaclar:

A) | Ogrencileri bedeni, zihni, ahlaki, manevi, sosyal ve kiiltiirel nitelikler yéniinden
gelistirmeyi, demokrasi ve insan haklarina saygili olmayi, ¢agimizin gerektirdigi

bilgi ve becerilerle donatarak gelecege hazirlamayu,

B) | Ogrencileri ortadgretim diizeyinde ortak bir genel kiiltiir vererek yiiksekdgretime,

meslege, hayata ve is alanlarina hazirlamayi,

C) | Egitim wve istihdam iliskilerinin Bakanlik ilke ve politikalarina uygun olarak

saglikli, dengeli ve dinamik bir yapiya kavusturulmasini,

Q) | Ogrencilerin 6z giiven, 6z denetim ve sorumluluk duygularin gelistirilmesini,

D) | Ogrencilere ¢alisma ve dayamisma aliskanlii kazandirmayi,

E) | Ogrencilere yaratici ve elestirel diisiinme becerisi kazandirmay,

F) | Ogrencilerin diinyadaki gelisme ve degismeleri izleyebilecek diizeyde yabanci dil

dgrenebilmelerini,

G) | Ogrencilerin  bilgi wve becerilerini kullanarak proje gelistirerek  bilgi

firetebilmelerini,

G) | Teknolojiden yararlanarak nitelikli egitim verilmesini,

H) | Hayat boyu §grenmenin bireylere benimsetilmesini,

I) | Egitim, f{iretim wve hizmette uluslararasi standartlara uyulmasini ve

belgelendirmenin 6zendirilmesini,

I) | Ogrencilerin arastirma, gelistirme ve tasarum konularinda bilgi ve becerilerinin

gelistirilmesini, amaclar.

Sekil 1. Ortadgretim kurumlarinin kurulusu ve amaglari

Tiirkiye’de bulunan farkl lise tiirleri ve sayilari; Fen Lisesi sayis1 345, Anadolu Lisesi sayi1s1
2887 ve Sosyal Bilimler Lisesi sayist 93 seklindedir. Tiirkiye’de toplamda 3325 lise
bulunmaktadir. Ttim lise tiirlerinde 9. ve 10. siiflarda biyoloji dersi 2 saat zorunlu olarak
okutulmaktadir. 11 ve 12. siniflarda Sosyal Bilimler Liselerinde bulunmayan biyoloji dersi,
Anadolu Liselerinde 4 saat se¢meli ve Fen Liselerinde 4 saat zorunlu olarak islenmektedir

(MEB, 2023).

Ortadgretim biyoloji dersi 2018 &gretim programinda 9. sinifta Yagam Bilimi Biyoloji,

Hiicre ve Canlilar Diinyasi; 10. smifta Hiicre Béliinmeleri, Kalitimin Genel Ilkeleri,



Ekosistem Ekolojisi ve Giincel Cevre Sorunlari; 11. smifta Insan Fizyolojisi, Komiinite ve
Popiilasyon Ekolojisi Genden Proteine, Canlilarda Enerji Doniisiimleri, Bitki Biyolojisi ve

Canlilar ve Cevre iiniteleri yer almaktadir (MEB, 2018).

2.2.  Ogretimde Materyal Kullaninm

Ogretim, Ogrenme maksadiyla ortamim, bilgi diizeyi ve iceriginin yeniden
sekillendirilmesidir. ‘Ortam’ ifadesinin kapsami sadece 6gretimin yapildigi mekan ile sinirl
olmayip, bireylerin c¢alismalarinda yararlanabilecekleri materyaller, ara¢ gerecler ve
yontemler de kastedilmektedir (Demirel, Seferoglu & Yagci, 2004, s. 13-14). Materyaller,
secilen hedefe ulagsmak i¢in, belirli yonergeler dikkate alinarak gorsel, isitsel veya yazili
olarak sekillendirilen ara¢ geregler olarak tanimlanir. Yapilan arastirmalarda &grenme
ortaminda yararlanilmas1 gereken bu materyaller, 6grenen bireyin egitim siirecinde edinmek
istedigi somut bilgi, bilgi aktarim1 ve 6gretmen verimliligi gibi alanlarda en biiytlik yardimei
unsurlardan biridir (Simsek, 2004, s. 116). Dursun’a (2006) gore 6greten veya 0grenen birey,
ogrenimin verimli bir sekilde gerceklesmesini istiyorsa, yardimci arag ve gereclerden
faydalanmalidir. Bu ara¢ ve gereclerin basinda ise dgretim materyalleri gelmektedir. Cesitli
ogretim ortamlarinda materyaller, 6gretimi destekleyici nitelikte kullanilabildigi gibi kimi
zaman da O0gretmen roliinli islenip bilgiyi 6grenciye dogrudan aktarmada da gorevlidir
(Sahin & Yildirim, 1999, s. 12). Ogretim materyalleri ayn1 zamanda &grencilere yaparak
yasayarak Ogrenme imkani sunarken soyut bilgilerin somutlastirilmasina da katkida
bulunmaktadir. Ogrenciler agisindan bakildiginda, dgrenilen unsurlarin gorsel ve isitsel
materyallerle desteklenmesi, edinilen bilgilerin uzun siireli daha kalic1 olmasini saglarken
ayn1 zamanda dil egitimleri iizerine de etkisi bulunmaktadir. Yukarida sayilanlar egitim
odakl1 diistintildiiglinde, 6gretim materyallerinin 6nemi vurgulanmaktadir (Dursun, 2006, s.

9).

2.2.1. Biyoloji Dersinde Materyal Kullanimi

Biyoloji, 6grenciler tarafindan anlasilmasi zor olarak kabul edilen bir derstir (Bahar,
Johnstone, & Hansell, 1999; Lukin, 2013; P. Prokop, Prokop, & Tunnicliffe, 2007; Jones &
Rua, 2006; Udovic, Morris, Dickman, Postlethwait, & Wetherwax, 2002). Biyolojinin zor
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bir ders olarak goriilmesinin bircok nedeni bulunmaktadir. Bunlar, 6gretmenlerin
uygulamaya yer vermeden diiz anlatim yoOntemiyle derslerini islemesi, ¢ogunlukla ders
kitaplarina bagimli olmalari, yetersiz konu bilgisi, kavramlari siniflandirilmadan 6gretmeleri
ve detaylara fazla 6nem vermemeleri seklinde agiklanabilir. Bunun yaninda &grenciler
acisindan bakildiginda, biyolojinin ezber derslerden biri olarak goriilmesi, konularin soyut
olarak nitelendirilmesi, 6grencilerde olusan basaramama korkusu ve bunun sonucunda
olusan kayg1, bu nedenler arasinda sayilabilir (Asc1, Ozkan, & Tekkaya, 2001; Giilcan, 2021;
Kilig¢ & Saglam, 2004; Tekkaya, Capa, & Yilmaz, 2000). Ayrica National Research Council
(NRC) (2012) tarafindan yayinlanan rapora gore biyoloji dersi, lisans 6grencilerinin
kavramlari, kavramlar arasindaki iliskileri ve karmasikliklart analiz ve sentez yapabilme
becerisine sahip olmalarin1 gerektirmektedir. Eger 6grenciler lisans egitimi oncesinde, bu
becerileri kazanmadiysa, biyolojiyi zor bir disiplin olarak gdérmektedirler. Kavram
yanilgilari, biyolojinin zor bir ders olarak gériilmesine sebep olmaktadir. Ozellikle mitoz ve
mayoz boliinme, fotosentez, ekoloji, dolagim sistemi, sindirim sistemi, bosaltim sistemi,
solunum sistemi, sinir sistemi ve hormonlar, enzimler, evrim ve genetik konularinda
ogrencilerin 6grenme giigliigii cektigi ve bu konularda kavram yanilgilarinin oldugu tespit
edilmistir (Adigiizel & Yilmaz, 2020; Aymen Peker & Tag, 2020; Karakaya, Yilmaz, Cimen,
& Adigiizel, 2020; Ozsevgeg, & Ayas, 2005; Pelaez, Boyd, Rojas, & Hoover, 2005; Prokop
& Fancovicova, 2006; Sebitosi, 2007). Ogrencilerde hem kavram yanilgilarinin olusmamasi
hem de soyut diizeyde gergeklesen olaylarin 6grencilerin zihninde canlandirilabilmesi i¢in,
Ogretimin somut Ogretim materyalleriyle desteklenerek yapilmasi biiylik 6nem arz
etmektedir. Boylece biyolojinin zor bir ders olarak goriilmesinin de oniine gecilebilecegi

diisiiniilmektedir (Akbay, Ozel, Tasdelen, Onder & Yildirim, 2022).

Egitimde materyal kullaniminin, igerigi basitlestirmesi ve konunun anlasilmasini
kolaylastirmas1 gibi yararlarinin oldugu cesitli arastirmalarla ortaya koyulmustur. Bu
yararlardan bazilari, materyallerin birden fazla duyu organina hitap etmesi, dgrencilerin
dikkatini ve 1ilgisini c¢ekmesi, aktif Ogrenmeyi desteklemesi, soyut konularin
somutlastirilmasina yardimci olmasi, bireysel farkliliklar1 desteklemesi ve kalici1 6grenme
saglamasidir (Aykag, 2014; Calisoglu, 2015; Celikkaya, 2013; Celikkaya, 2017; Sever &
Kocoglu, 2017). Materyallerle 0Ogretim, Ogrencilerin hem birbirleriyle hem de

Ogretmenleriyle olan iletisimini artirmakta, boylece sosyal iligkilerin gelisimine de katki
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saglamaktadir (Yildiran, 2004). Ayrica materyallerle 6gretim, 6grencilerin derse yonelik

motivasyonlarini da artirmaktadir (Halis, 2002; Sezgin & Kdymen, 2002).

Alan yazini incelendiginde model ve materyallerin pek ¢ok alanda ¢alisildigi goriilmektedir.
Modellerin biyoloji egitimine yonelik 6gretmen adaylarinin akademik basarilari tizerindeki
etkisi (Demirhan, 2015), 6grencilerin hiicre konusundaki zihinsel modellerinin incelenmesi
(Ayvaci, Bebek, Atik, Keles, & Ozdemir, 2016), 6gretmen, dgretmen aday1 ve dgrencilerin
model ve modelleme hakkindaki goriislerinin belirlenmesi (Berber & Giizel, 2009; Cokelez,

2015) bu aragtirmalardan bazilaridir.

2.3. Arduino’nun Egitimdeki Yeri

Bir mikro denetleyici platformu olan Arduino, donanim ve agik kaynak kodlu yazilima
sahiptir (Kondaveeti, Kumaravelu, Vanambathina, Mathe & Vappangi, 2021). Darmawan,
Ratnadewi, Sartika, Pasaribu ve Arlando, (2017)’e gore ise Arduino, elektronik olarak
tasarlanmis olan devrelerin c¢alisma araligin1 diizenlemek icin bir kontroloér olarak
tasarlanmisti. Duman (2019) yaptig1 ¢alismada, gilinlimiizde Arduino’nun basta egitim
bilimleri olmak tizere miihendislik, fen bilimleri, elektronik, robotik gibi pek ¢ok alanda
kullanildigina vurgu yapmistir. Ucretsiz olarak hizmet vermekte olan Arduino, yazilim ve
donanima sahip elektronik bir platformdur. Yazilim dili olduk¢a kolay olan bu platform,
istenilen degisikliklerin kolaylikla yapilabilmesi sebebiyle, aragtirmacilar tarafindan siklikla
tercih edilmektedir. Arduino’ya diinyanin her yerinde serbest erigsim imkani sagladigindan,
materyallerde kullanimi da oldukc¢a yaygindir. Kullanimi basit ve anlasilir sekilde tasarlanan
Ardunino’nun; amatorler, 6grenciler ve uzmanlar gibi her yas seviyesindeki bireylere hitap
edebilmesinin ana sebebi kolay kodlama diline sahip olmasidir. Tiim bu avantajlar
distintildiiglinde egitim 6gretimde elverisli bir uygulama alam1 vadetmektedir (Arduino.cc,

2022; Dogan, 2015; Hertzog & Swart, 2016; Junior vd., 2013; Ocak & Efe, 2018).

Ramos, Domingues, Pereira Silva ve Silva, (2017) ile Arduino uygulamalarini lise
ogrencileri ile egitim alaninda 6rnek bir calisma gergeklestirmistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin, bilgisayarin 6grenme lizerindeki olumlu etkilerine, bilgi islem becerilerini
ogrenme yeteneklerine ve bilgisayarlara olan ilgilerine yonelik farkindaliklarinin yiikseldigi

tespit edilmistir.
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Darmawan vd. (2017) benzer sekilde hazirladiklart Arduino programlama derslerini, lise
grubu 6grencilerine uygulamislardir. Sonuglar incelendiginde lise 6grencilerinin elektronik
cihazlar gelistirme ve bu cihazlar kullanabilme becerileri gibi konularda 6zgiiven kazandigi
gorilmistiir. Hertzog ve Swart, (2016) egitim 6gretimde, kullanimi pratik olan Arduino’nun
tercih edilme sebeplerinden birinin 6grencilerin teoriyi daha iyi anlamalarina yardime1
oldugunu saptamistir. Ayrica arastiricilar  Ogrencilerin  yaratici  diisiinmelerinin
gelistirilmesinde c¢ok sayida sensoriin kullanilmasmin etkili oldugunu ifade etmislerdir.
Rubio, Hierro ve Pablo, (2013) ve Sinap, (2017) derslerinde Arduino kullaniminin

ogrencilerin motivasyonunu arttirdigini tespit etmislerdir.

2.4.  Giyilebilir Teknolojinin Egitimdeki Yeri

Gilinimiizde, giysiler veya aksesuarlar ile iletisim ve bilgi teknolojisinin birlestirilmesi,
giyilebilir teknoloji olarak adlandirilmistir. Giyilebilir sistemler ise iletisim ve bilgi
teknolojisinin, bir kumas veya giysiye entegre edilerek gelistirilmesidir. Bu sayede cevre
degiskenlerini algilama teknolojisi gelistirilmis ve bilgisayar teknolojisi ile insanlik arasinda
bir koprii kurulmustur (Yetmen, 2017). Giyilebilir teknolojinin bilinen en iyi 6zelliklerinden
biri, giyilen kiyafetin bir parcasi veya bir aksesuar olarak viicuda takilmasi ve bu teknolojiyi
tasiyan kisiyi internete ulastirabilmesidir. Bu sayede istenilen veriler iiriine veya {iriin disina
aktarilabilmektedir (Nagtegaal, Verzijl & Dervojeda, 2015, s. 3). Giyilebilir teknoloji
sayesinde gelistirilen liriinler, bagarili olabilmek i¢in insanliga estetik ve islevselligi birarada
saglamali, bu sebeple de moda ve teknoloji birlestirilmelidir (Raj & Bookshire, 2015, s. 137;
Yetmen, 2017). Giincel durum incelendiginde, bilgi alma, giivenlik, eglence, sosyallesme,
1, saglik gibi alanlarda siklikla hizmet veren giyilebilir teknolojinin, giinden giine egitime
olan katkis1 ve 6grenmeye olan olumlu etkileri de dikkat ¢cekmektedir (Cakir, Aytekin &
Tilimingin, 2018; Kilig, 2017). Sanal ger¢eklik, artirilirmis gergeklik ve nesnelerin interneti
uygulamalari, egitim alaninda siklikla tercih edilen teknolojiler arasindadir. Giyilebilir
teknoloji ise son glinlerde arastirmacilar tarafindan egitimde yer alan mobil 6grenme ve

ulasilabilir 6grenme modellerine uyarlanmaktadir (Bozkurt, 2018).

Parlak ve Alper (2022) giyilebilir teknoloji modellerinin egitim ¢alismalarinda aldigi yerin,
son on senede ivme kazandigini belirtmistir. Buna ek olarak egitim ortamlarinda verimli

ogrenim icin fazlaca emek harcandigini, fakat giyilebilir teknolojiye yonelik alan yazininda
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bulunan arastirma kapsaminin yeterli olmadigint vurgulamistir. Arastirmaci, giyilebilir
teknolojinin egitim verimini arttiracagini ve egitim ortamlarina daha sik katilmasi
gerektigini diisiinmektedir. Bu amagla, TUBITAK 4006 projesi kapsaminda 6. sinifta okuyan
7 ogrenci ile birlikte bir giyilebilir teknoloji 6rnegi olan Doniis Sinyalli Bisiklet Ceketi
tasarlamistir. Bisiklete binen kisilerin can gilivenligini saglamay1 hedefleyen arastirmaci,
caligmanin siire¢ ve sonuglarma iligskin degerlendirmelere, 6grencilere yonelttigi goriisme
sorulart ile ulasmistir. Ogrenciler kodlama siirecinde ¢ok keyif aldiklarii, fakat dikis dikme
noktasinda giicliik ¢ektiklerini ifade etmislerdir. Buna ek olarak da iiriin gelistirme siirecinin
kendilerini mutlu ettigini ve Urliniin son halini gérmenin en heyecan verici bir kisim
olduguna vurgu yapmislardir. Arastirmaci, Ogrencilerin tasarlanan {irliniine ve tasarim
stirecine yoOnelik goriislerinin, egitim alaninda yapilan calismalara katki saglayacagini

diistinmektedir.

Erbas ve Demirer (2014) ve Sezgin (2016) ¢alismalarinda kisisellestirilmis 6grenmeye ve
O0grenme ortamlarinda giyilebilir teknolojinin yerine vurgu yapmislardir. Egitimin
kigisellestirilmesinde giyilebilir teknolojinin kullanilmasi; dil 6greniminde bireysellik,
oryantasyon programlarinda tanitim ve engelli bireylerde deneyim gibi ortamlar sagladigini
ifade etmislerdir. Ayrica arastirmacilar giyilebilir teknolojinin bu tip kisisel avantajlar
sunarak, kisiye deneyim firsati saglamasi yOniiyle egitime katkida bulunacagini
belirtmislerdir. Egitimde kullanimi yaygin olan AG uygulamalarinin  kullanim
yontemlerinden biri de giyilebilir teknolojidir. Arastirmacilar egitim alaninda giderek
yayginlasan AG destekli giyilebilir teknolojinin Oneminin giinden giline arttigini
belirtmislerdir. Ornegin Norooz vd. (2015) yaptiklar1 ¢aligmasinda yer alan BodyVis, ig
organlarin 6grenilmesini kolaylastiran tigort olarak tasarlanan bir giyilebilir teknolojidir.
Soyut kavramlar1 somutlastirmay1 hedefleyen arastirmaci, tasarladigi tisort sayesinde
ogrencilerin insan viicudu organlarinin yerlerini ve islevlerini kolayca 6grenebildigini

belirtmistir.

2.5. Artirilms Gergeklik

Artirllmis gergeklik, gercek diinya ile sanal diinyanin etkilesim igerisinde kullanilmasina
olanak saglayan ve bu etkilesim sayesinde olusturulan nesnenin dinamik formda

incelenmesine imkan taniyan yeni nesil bir teknolojidir (Cheng & Tsai, 2013). Diger bir
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deyisle AG, nesnelere entegre edilen teknolojinin, ger¢cek zamanli olarak dis diinyaya
aktarilmasini saglayan bir ¢esit sanal ortamdir. Giin gectikge cesitli ihtiyaglar artmakta ve
buna yonelik gelistirilen ¢oziimler teknoloji ile birlikte birgcok yeniligi de beraberinde
getirmektedir. Giliniimiizde bireylerden beklenen, bilgi iiretme yeteneklerini kullanarak bu
bilgiyi etkili bir sekilde degerlendirmeleri ve teknolojinin sundugu destekle mevcut
bilgilerden yeni bilgilere erismeleridir. Teknoloji; tasarlama, eglendirme, iletisim kurma, icat
etme, is birligi kurma ve egitim amaclariyla ¢esitli alanlarda siklikla kullanilmaktadir (Kidd

& Crompton, 2016).

Egitim alaninda kullanilan teknolojik unsurlar, kullanimi kolay ve anlasilir tiirde oldugunda,
Ogrenciler tarafindan olduk¢a olumlu karsilanmaktadir. Yapilan arastirmalarda 6grenciler,
teknolojik unsurlarin 6gretimde kullanimiyla, konu ve kavram 6grenimlerinin kolaylastigini,
motivasyonlarinin arttigint ve akademik basarilarinin da olumlu yo6nde etkilendigini
belirtmislerdir. Bu veriler 1s181inda aragtirmacilar, teknolojinin egitimde daha sik kullanilmast
gerektigini ve bu sayede yenilikgi Ogrenme ve Ogretme yontemlerine olanak
saglayabilecegini ifade etmislerdir (Chang, Chen, H. Huang & Huang, 2011; Durik &
Harackiewicz, 2007; P. Tsai, Tsai ve Hwang, 2010; Shapley vd., 2011). Tiim bunlar dikkate
alindiginda, yenilik¢i teknolojik unsurlarin basinda gelen AG uygulamalarinin egitimde

kullaniminin olumlu etkilere yol agabilecegi diisiiniilmektedir (Ciloglu, 2022).

2.5.1. Artirilmis Gergekligin Tarihi

Bilgisayar alt yapis1 ile gelistirilen dijital igeriklerin, gercek diinya ile birlesimine imkéan
taniyan ve bunu gergek zamanli olarak kisiye ileten teknoloji, AG olarak tanimlanir (Haller,
Billinghurst & Thomas, 2007). Giinden giline kullanim1 yayginlasan AG teknolojisi, 20.
ylizyillin basinda ‘Ana Anahtar’ eseri yaymlayan Baum tarafindan ilk kez karsimiza
cikmistir. Bahsedilen eserde ‘karakter belirteci’ gozligii ile bireylerin karakteristik
ozelliklerinin alinlarina yansitilmasi, AG teknolojisinin ilk adimlarinin atilmasina sebep
olmustur (Altinpulluk & Kesim 2015). 1955 yilinda Heilig’in “Sinemanin Gelecegi” isimli
makalesinde goriilen, “Sensorama” ismini verdigi bes duyudan doérdiine hitap eden alet, bu
makaleden yedi sene sonra patent almistir (Turi, 2014). Morton Heilig tarafindan iiretilmis
olan aletin, ii¢ boyut, renk, titresim ve animasyon gibi 6zellikleri tagimasi sebebiyle 6nemli

bir AG 6rnegi oldugu diisiiniilmektedir (Kul, 2019). Tarihsel siirecin ilerlemesiyle 1968
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yilinda Bob Sproul ve Ivan Sutherlan’in birlikle gelistirdikleri 'The Sword of Damocles' adl1
uygulama, basa takilabilen AG teknolojisinin bilinen ilk 6rnegidir. 1975 yilina gelindiginde
ise Myron Krueger’in gelistirdigi platform sayesinde, baslik takmadan etkilesimde
bulunmay1 saglamistir (Kul, 2019). 1980 yilina gelindiginde Steve Mann, “EyeTap” isimli
dijital gozliikleri gelistirerek ilk kez giyilebilen teknoloji Orneklerini alan yazinina
kazandirmistir (Sentiirk, 2018; Yuen, Yaoyuneyong, & Johnson, 2011;). AG terimi 1990
yilinda Tom Caundell ile ilk kez kullanilmis ve bu terim alan yazinina kazandirilmistir (Ates,
2018; Sirakaya, 2015; Yuen, Yaoyuneyong, & Johnson, 2011). Caudell, tasarladigi basa
takilabilen AG destekli bagka bir alet sayesinde, Boeing sirketi ¢alisanlarinin elektrik
kablolari ile yasadiklar1 sorunlara bir ¢oziim getirmistir (Caudell & Mizell, 1992).

AG teriminin yayginlasan kullanimi ile 1997 senesine gelindiginde Hirokazu Kato, ilk acik
kaynakli yazilima sahip olan AG kitiiphanesini olusturmustur. ARToolKit isimli bu
kiitiiphane, karekod teknolojisini temel almis ve AG teknolojisinin gelisimine énemli bir
katki saglamistir (Ates, 2018; Kara, 2018; Sirakaya, 2015). 21. yiizyila gelindiginde mobil
teknolojiye egilimin daha fazla oldugu gériilmektedir. Ornegin, Bruce Thomas 2000 yilinda
“ARQuake” isimli ilk AG oyununu gelistirmistir (Yildirim, 2016; Yuen, Yaoyuneyong, &
Johnson, 2011). Mathias Mohring 2004 yilinda mobil video tabanli ilk AG uygulamasini
gelistirmistir (Altinpulluk & Kesim, 2015). 2009 yilina gelindiginde avug i¢inin ara yiiz
olarak kullanildig1 yeni bir teknoloji gelistirilmistir. 2009 yilinda mobil cihaz, kamera, ayna,
projektdr ve renkli belirteglerden olusan bir aragla el hareketleri kullanilarak kagit ya da
duvar gibi ylizeylerin iizerinde ¢alisabilen ve hatta kullanicinin avug igini ara yiiz olarak
kullanilmasina olanak saglayan "Altinct His" adli proje basariyla hayata gegirilmistir
(Altinpulluk & Kesim, 2015). Bu sayede, 6zellikle sosyal medya uygulamalari (Snapchat,
Instagram vb.) ile artan AG uygulamalari, giinliik yasantimizda yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. 2016 senesinde gelistirilen “PokemonGo” isimli mobil AG oyunu
biliyiik ilgi uyandirmistir. 2017 yilinda Apple tarafindan piyasaya siiriilen “ARKit”
Diinya’daki en biiylik AG platformu olarak nitelendirilmistir (Sentiirk, 2018). Son
zamanlarda biiylik bir hizla yayginlasan AG uygulamalarimin hiz kesmeden ilerleme
kaydedecegi ve giinlik yasamin bir pargasi olarak hayatimizda yerini alacagi
diisiiniilmektedir (Sentiirk, 2018). Yasam1 pratik hale getiren ve teknolojiden hayatin her
alaninda faydalanmamizi saglayan AG uygulamalarinin, egitim alaninda da bir¢ok fayda

saglayacag1 digiiniilmektedir. Bununla birlikte AG uygulamalarinin, ilerleyen zamanlarda
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ogretim programlarinda yer alacagi ve egitim dgretim esasinda kullaniminin artacagi da 6n

goriilmektedir (Glivenir & Gliven, 2022).

2.5.2. Artirllmis Gergekligin Egitimdeki Yeri

Teknolojik gelismelerin ilerlemesiyle AG uygulamalarina alan ag¢ilmis, kullanimi giin
gectikce yayginlagmistir. Birgcok egitim ¢alismasina da konu olan AG uygulamalari, yeni
gelisen bir teknoloji 6rnegi olmasina ragmen, d6grenme ve Ogretme ortamlarinda yerini
almaya ¢oktan baglamistir (Fleck, Hachet & Bastien, 2015; Vilkoniene, 2009; Wu, Lee,
Chang & Liang, 2013;). AG teknolojisinin egitime entegre edilmesi, sanal ortamda
tasarlanan goriintiilere gercek ortamda erigilmesi ve bu erisimin dogrudan veya dolayl
olarak gercek zamanl tecriibe edilebilmesi gibi sebepler sayesinde, giinden giine
yayginlagmistir. Alan yazini incelendiginde egitimcilerin belirtilen sebepler dogrultusunda
AG uygulamalarina biiyiik ilgi gosterdigi goriilmektedir (Furht, 2011). Son yillarda egitimde
alaninda yerini saglamlastiran AG teknolojisinin, etkili 6grenmeye de katki saglamasi
bahsedilen Onemli sebepler arasindadir (Andujar, Mejias & Marquez, 2010). AG
teknolojisinin birden fazla duyu organina hitap etmesi, bir¢ok farkli sanal ortam
yaratabilmesi gibi egitim hayatinda sagladigi imkanlar, 6grencilerin ilgilerinin de bu yone
cekilmesini saglamaktadir. Buradan yola ¢ikilarak istenilen kalict 6grenimlerin
gerceklesebilmesi i¢in, AG teknolojisinin egitim ortamlarinda zenginlestirilmesi biiyiik

onem arz etmektedir (Lai & Hsu, 2011).

Giivenir ve Giiven (2022), Fen Bilimleri dersi, Giines Sistemi ve Tutulmalar iinitesine
yonelik 6. sinifa giden 42 6grenci ile bir ¢aligma gerceklestirmistir. Egitsel film destekli AG
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina ve motivasyon diizeylerine etkisini
belirlemeyi hedefleyen arastirmaci, verileri toplamak i¢in “Gilines Sistemi ve Tutulmalar
Unitesine Y6nelik Akademik Basar1 Testi” ve “Fen Ogrenmeye Y 6nelik Motivasyon Olgegi”
kullanmigtir. Arastirmada deney ve kontrol gruplari belirlenmis, her iki gruba akademik
basar1 testi ve Olgek, On test olarak uygulanmis, gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Deney grubu 6grencilerine uygulama siireci boyunca egitsel film destekli
AG uygulamalart ile 6gretim yapilmis, kontrol grubuna ise geleneksel yontem ile ders
anlatilmistir. Uygulama sonunda her iki gruba da akademik basari testi ve Olcek, son test

olarak uygulanmigtir. Sonuglar incelendiginde deney grubunun akademik basarisinin,
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kontrol grubuna gore fazla ¢iktig1 goriilmiis ve bu sebeple AG uygulamalarinin, akademik
basariy1r olumlu yonde etkiledigi vurgulanmistir. Motivasyon olgekleri karsilagtirildiginda
ise deney grubunda anlamli bir fark tespit edilmistir. Arastirmaci sonuglardan yola ¢ikarak,
AG uygulamalariin fen 6greniminde 6grenci motivasyonunu da olumlu olarak etkiledigini
belirtmistir. Ayrica yenilik¢i teknolojilerin baginda gelen AG uygulamalari, laboratuvar, sinif
ve atOlye caligmalarinda, sanal siniflarda, uzaktan veya harmanlanmis egitimlerde
tamamlayic1 ya da degerlendirme materyali seklinde de kullanilabilecegi ifade edilmistir.
AG uygulamalari, egitim gezileri, egitici oyun ve alistirmalar gibi bir¢ok farkli egitim
alaninda miifredat tamamlayic1 0gretim materyali olarak gelistirilmeli ve kullanilmalidir
(Cetinkaya & Akgay, 2013; Tosun, 2017). AG’in, erisiminin daha kolay oldugu mobil
uygulamalarin igerisine yerlesmesi sayesinde, kisilere bilgisayar simiilasyonlariyla gergek
diinyanin birlesebildigi sanal ortamlar daha kolay sunulabilmektedir (Huang, Hui, Peylo &
Chatzopoulos, 2013).

2.5.3. Biyolojide Artirillmis Gergeklik

Biyoloji egitiminde artirilmis gerceklik, 6grencilerin gercek diinya ortamina sanal 6geler
ekleyerek biyolojik konseptleri daha etkin bir sekilde 6grenmelerine imkéan tanimaktadir. Bu
teknoloji, 6grencilere, biyolojik yapilar ve siirecleri lic boyutlu olarak gorsellestirme sanst
vererek, bilgilerin daha kolay anlasilmasini saglamaktadir. Ornegin, dgrenciler insan
viicudunun anatomisini ya da bir ekosistemin isleyisini, ger¢cek zamanli ve ii¢ boyutlu
modellerle kesfedebilmektedirler. Artirilmis gerceklik, biyolojiyi 6gretirken teorik bilgilerin
Otesine gecerek, uygulamali ve gorsel bir 6grenme tecriibesi sunmakta ve bdylece
ogrencilerin konular1 daha detayli 6grenmelerine yardimci olmaktadir (Kalan, Junaini &

Fauzi, 2020; Saidin, Halim & Abdullah, 2015).

Omurtak (2019) gerceklestirdigi arastirmasinda, artirilmis gergekligin biyoloji dersinde
O0grenim goren Ogrencilerin akademik basarisina etkileri ve Ogrencilerin bu materyal
hakkindaki goriislerini incelemistir. Calisgma 2018 — 2019 egitim-6gretim yilinda
Karaman’da bir devlet lisesinde Biyoloji dersi 9. sinif 6grencileri arasindan belirlenen 17°si
deney ve 21’1 kontrol grubu 6grencisi olmak iizere, toplam 38 kisiyle gergeklestirilmistir.
Deney grubundan goniilliiliik esas alinarak secilen 11 6grenci ile de AG uygulamalarmin

etkililigi hakkinda degerlendirmeler yapilmistir. Caligmada, 6grencilere uygulanmak iizere
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olan konuyla ilgili bagar1 testi gelistirilmis ve motivasyonu 6l¢gmek amaci ile de bir dlgek
uygulanmistir. Aragtirmanin sonucu incelendiginde, deney grubunun akademik basarisinin
kontrol grubuna gore daha fazla arttig1, ancak deney grubunun motivasyonun, kontrol grubu

motivasyonuna gore anlamli olmadig1 tespit edilmistir.

Karadavut (2021) arastirmasinda, biyoloji dersi dolagim sistemi konusuna yonelik AG
teknolojisi ile tasarlanan 6gretim materyalinin O0grencilerin basar1 diizeylerine etkisini
incelemistir. 2019 — 2020 egitim-6gretim yilinda Sanlhurfa’ da bir devlet lisesinde 6grenim
goren 11. smif 6grencileri ile bir ¢alisma yiiriitiilmustiir. Caligmada yar1 deneysel desen
tercih edilmis ve calismaya katilan 68 katilimcinin yaris1 deney grubuna, diger yarisi ise
kontrol grubuna dahil edilmistir. Arastirmaci, AG teknolojisi ile tasarlanan Ogretim

materyalinin akademik basarilariyla olumlu yonde etki ettigini belirtilmistir.

2.6. Ilgili Arastirmalar

Bu boéliimde, ogretmenlerin, ortadgretim, lise ve yiliksek Ogretim diizeyinde okuyan
ogrencilerin derslerde kullandig1 ya da bu amagla gelistirilen rehber materyaller ile ilgili

ulusal ve uluslararasi alan yazini1 taramalarina yer verilmistir.

Akpinar ve Turan (2002) yaptig1 ¢aligmasinda ilkogretim Fen Bilgisi derslerinde kullanilan
materyalleri incelemistir. Arastiricilar dncelikle okullarda bulunan materyalleri tespit ederek,
bu materyallerin yeterli olup olmadiklarina bakmis ve okullarin ihtiya¢ analizlerini
belirlemistir. Calismada ayn1 zamanda 68renci diizeyi ve programa uygunluk derecesine de
bakilmistir. Bu amagcla ilgili okullarda gorev yapmakta olan 607 Ogretmen goriisiine
bagvurulmustur. Arastirmanin bulgular1 incelendiginde, materyallerin 68renci ve program
diizeyine uygun oldugu, ancak nitelik ve say1 bakimindan yetersiz bulundugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica 6gretmenler yetersiz bulunan bu materyalleri ilgili siif diizeylerinde
siklikla kullandiklarini ifade etmislerdir. Arastiricilar buradan yola ¢ikarak, 6gretmenlerin
materyal kullanimint 6nemsedikleri sonucuna varmistir. Arastirmada 6gretmenlerin bazi
ozelliklerine gore degerlendirmelere de yer verilmistir. Ornegin; kidemli dgretmenlerin daha
az tecriibeye sahip Ogretmenlere gore O0gretim materyallerini daha sik kullandigi tespit
edilmis ayn1 sekilde erkek 6gretmenlerin de kadin d6gretmenlere gore, dgretim materyalini
derslerinde daha fazla kullandig1 sonucuna ulasilmistir. Arastirmacilar sonug olarak, tiim

okullarin egitim materyali agisindan hem sayica hem de nitelik olarak eksikliklerinin
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giderilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica Ogretmenler i¢in konusu gecen rehber
materyalleri derslerinde daha sik ve etkin kullanmalarin1 saglayacak onlemlerin alinmasi

konusunun 6nemine de vurgu yapmislardir.

McClea (2004), Amerika’ da bir iiniversitede, The World Wide Web Egitici Komitesindeki
egitimciler ile 6grencilerin 6gretim esnasinda zorlandiklari hiicresel ve molekiiler siirecler
lizerine bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Egitimciler, hiicresel ve molekiiler konularda yer alan 4
boyutlu yapilari, 2 boyuta indirgeyerek anlatmaya calistiklarinda, 6gretim siirecinin oldukca
zorlagtigini belirtmiglerdir. Egitimciler sanal ortam ve animasyon vb. igeriklerin daha etkili
ve akilda kaliciliginin fazla olmasi sebebiyle 6grenim siirecini kolaylastirarak bu duruma
coziim olabilecegini sdylemislerdir. Egiticiler; biyolojik gradiyentlerde ATP sentezi,
bakteriyel gen ekspresyonu, transkripsiyon, translasyon, elektron transport zinciri ve protein
transportu gibi konular1 ele alan, bir animasyon programi hazirlamislardir. Bir grup
ogrenciye geleneksel yontemlerle ders anlatilirken, diger gruba hazirlanan bu animasyon
programi uygulanarak egitim verilmistir. Sonuglara gore animasyonlar esliginde egitim
gbren 6grencilerin, diger 6grenci grubuna gore hatirlama yeteneklerinde anlamli 6l¢iide fark
oldugu saptanmistir. Hazirlanan bu materyalin, konunun 6grenimine pozitif yonde etki

sagladig1 ve 6grenciye bireysel 6grenme imkani1 tanidigi sonucuna da varilmistir.

Sirakaya (2015) tarafindan 7. smif Ogrencileri ile AG’in 6grenme ekipmani olarak
kullanimini inceleyen bir calismada; AG uygulamalarinin basari, derse katilim diizeyleri ve
kavram yanilgilarina etkisini arastirmay1 amaclamistir. Buna ek olarak 6grencilerin artirilmis
gerceklik uygulamalarinin, 6grenme ekipmani olmasi hakkindaki goriislerine bagvurmustur.
Arastirmac1 UzayAR adinda kendi gelistirdigi AG uygulamasinda ilgili tinite konularim
islemis ve bu uygulamay1 ¢aligmasinda kullanmistir. Calismanin sonuglar1 incelendiginde,
AG kullanilarak hazirlanan 6grenim materyalinin dersleri oldugundan eglenceli hale
getirdigi ve 6grenciler tarafindan tekrar tekrar kullanilmak istendigi goriilmiistiir. Ayrica bu
materyalin soyut kavramlar1 somutlagtirdigi, derse yonelik ilgi ve motivasyonu pozitif
sekilde etkiledigi, kavram yanilgilarin1 azalttigi ve derse katilim oranimi yiikselttigi de

ulagilan sonuglar arasindadir.

Akgayir (2016) Tiirkiye’de bir devlet {iniversitesinde okuyan ogrenciler ile yaptig
caligmasinda, O6grencilerin fen bilimleri laboratuvar ¢alismalarina ve becerilerine iliskin

tutumlarina AG teknolojisinin ektisini arastirmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin beceri
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ve ¢alisma diizeylerini degerlendirmis ve AG uygulamalarinin pozitif yonde bir etkisi oldugu

sonucuna varmistir.

Wojciechowski ve Cellary (2013) ortaokul 6grencileri ile yiiriittiikleri bir ¢calismada, AG
goriintlilerini tasarlayabilen bir yazilim gelistirmislerdir. Calismada 6grencilerin yazilimi
derslerinde kullanarak tecriibe etmeleri ile birlikte Ogrencilerin motivasyonundaki
degisimleri incelenmislerdir. Arastirma sonucunda AG uygulama silirecinin, ogrenciye
oldukca keyif verdigi ve bu uygulamanin normalin {izerinde fayda sagladigi bilgisine
ulagilmistir. Ayrica AG sayesinde alinan keyfin, edinilen yarara kiyasla bilginin 6grenimi
stirecinde ¢ok daha 6nemli bir yerde durdugu ve 6grenciler agisindan keyifli 6grenmenin ¢ok
daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde edinilen keyif
faktorii de diisiiniiliirse teknolojinin egitime daha ¢ok dahil olmasi gerektigi Onemle

vurgulanmistir.

H. Oztap, Ozay ve Oztap (2003), Erzurum ilinde 36 gretmenin lise biyoloji dersi hiicre
boliinmeleri konusunu anlatirken yasadiklar1  zorluklara yonelik bir c¢alisma
gergeklestirmistir. Calismanin verilerini agik u¢lu sorular ile elde etmislerdir. Arastirmacilar,
ogretmenlere hiicre boliinmeleri konusunu  Ogretirken ne tiir materyallerden
faydalandiklarin1 sormuslardir. Cevap olarak 6gretmenlerin %44,4°li resim, diyagram ve
slaytlardan, %27,7’si modellerden, %25°1 laboratuvar aktivitelerinden ve %16,6’s1 ise video
filmlerden yararlandiklarimi belirtmislerdir. Arastirmacilarin  6gretmenlere  yonelttigi
sorulardan bir digeri ise 6grencilerin hiicre boliinmeleri konusunda giicliikk ¢ekmelerinin
nedenidir. ~ Ogretmenlerin ~ %41,6’st  dgrencilerin ~ bu  konular1  gdzlerinde
canlandiramadiklarini, %26’s1 ise sorunun bu konudaki terminolojiden kaynaklandigini
ifade etmislerdir. Ulasilan bilgiler 1s18inda arastirmacilar, hiicre bdliinmesi konusunda
diyagram, slayt, resim, model, laboratuvar aktiviteleri ve video gibi bilgisayar destekli
Ogretim materyalleri ile Ogrencilerin canlandirmada yasadiklart zorluklarin en aza
indirilebilecegini ve bu sayede 6grenme potansiyelinin arttirilabilecegini vurgulamiglardir.

Ancak 6gretmenler bu materyallerin temin zorluguna da vurgu yapmislardir.

Celik (2019) yaptig1 calisma ile kimya ve biyoloji 6gretmen adaylarinin AG destekli 6gretim
materyalleri ile ilgili goriislerini 6gretmen ve 6grenci gozil ile belirlenmesini hedeflemistir.
Arastirmada, biyoloji ve kimya boliimii olmak {izere 2 sinif se¢ilmistir. Biyoloji sinifindan

secilen O0gretmen adaylari, kendi simiflarinda AG uygulamalarmi kullanarak derslerini
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islemis ve boyleye AG uygulamalarmi bir 6gretmen goziinden degerlendirme firsati
yakalamiglardir. Kimya smifinda ise boliim o6grencilerine yonelik bir AG uygulamasi
belirlenmis ve arastirmaci ilgili ders esnasinda 6grencilerin bu teknolojiden faydalanmasini
saglamistir. Boylelikle AG uygulamalar1 hem Ogretmen hem de 06grenci goziinden
degerlendirilmistir. AG materyalleri 6gretmen adaylari tarafindan eglenceli ve ilgi cekici
olarak nitelendirilmistir. Ogretmen adaylari, AG materyallerini diger ders materyalleri ile
karsilagtirmis ve AG materyallerinin daha fazla duyu organina hitap ettigini ifade etmislerdir.
Ayrica materyal kullanilirken hem gercek diinyayr duyup ona dokunabilmek, hem de bu
esnada 3D sanal goriintiilerini gorebilmenin 6grenen birey ve konu arasindaki etkilesimi
artirdig1 da diger sebeptir. Ek olarak aragtirmaci giiniimiizde materyallerin teknoloji i¢ ice

olmasi ve alisilagelmis diger materyallerden bu yonii ile ayrilmasina vurgu yapmaistir.

Jiang, Tatar, Huang, Sung ve Xie (2021) fizik, kimya ve biyoloji dersleri i¢in gelistirilen AG
teknolojisinin kullanildig1 6gretim materyallerinin, lise Ogrencileri iizerindeki etkisini
inceleyen 4 yillik bir calisma yliriitmiislerdir. Toplamda 79 katilimcinin yer aldig1 ¢alisma
sonucunda AG teknolojisi ile islenen derslerde Ogrencilerin derse aktif olarak katilim
sagladiklari, akil yiiriitme becerilerinin gelistigi ve derse olan ilgi ve merakin da arttig1 tespit

edilmistir.

Dehghani, Mohammadhasani, Ghalevandi ve Azimi, (2020) 75 katilimer ile yiriittiikleri
calismada, AG materyallerinin fen bilimleri dersinin 6gretim siirecine ve 6grencilere etkisini
aragtirmiglardir. Aragtirma sonucunda hazirlanan AG uygulamalar1 degerlendirilmis ve fen
bilimleri dersinin O6greniminde Ogrenciler lizerinde Onemli bir etkisinin oldugu ve

katilimcilarin bilissel siire¢ becerilerine olumlu bir etki sagladigi sonucuna varmislardir.

Akbay, Ozel, Tasdelen, Onder ve Yildirim (2022), lise biyoloji dersine ydnelik gelistirilmis
ve Ozglin bir tasarima sahip olan Isik ve QR Code Destekli Beyin Loblar1 ve Gorevleri
modeline iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerini belirlemislerdir. Arastirma, 2021-2022
giiz doneminde Ankara'da bir devlet liniversitesinin Egitim Fakiiltesi, Biyoloji Egitimi ve
Fen Bilimleri Egitimi anabilim dallarinda 6grenim goéren 50 Ogretmen adayi ile
yiiriitiilmiistiir. Modelin degerlendirilmesinde, materyal degerlendirme rubrigi ve modele
iliskin daha detayli goriislerin alinmas1 amactyla yar1 yapilandirilmis gériisme sorularinin

yer aldigr bir ‘Materyal Degerlendirme Formu’ kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde
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modelin, ilgili konunun 6gretiminde etkili oldugu ve 6gretmen adaylarinin modele iligskin

pek cok olumlu goriis belirttikleri sonucuna ulagilmistir.

Derman (2023) yaptig1 calismada, biyoloji dersi 9. smif 6grencilerine yonelik Arduino
temelli bir laboratuvar etkinligi gelistirmistir. Arastirmaci, konu kazanimlar1 basta olmak
iizere, hiicre boyutu ile diflizyon hiz1 arasindaki iliskiyi gdstermeyi hedeflemis ve aym
zamanda Ogrencileri aktif 6grenme ortamlarina sokmak istedigini de belirtmistir. Calismada
hazirlanan deney diizeneginde, agar bloklar1 ve Arduino temelli bir renk sensorii tasarlanmis
ve hiicre zarindan madde gecisi bu deney diizenegi ile ifade edilmistir. “Hiicreler neden
kiigiik boyuta sahiptir?” sorusu 0grencilere yoneltilmis, 6grencilerin bu soruyu kolaylikla
cevapladiklar1 gozlenmistir. Bunun sebebinin tasarlanan deney diizeneginin birden fazla
duyu organina hitap etmesi oldugunu diisiintilmektedir. Arastirmaci, Arduino temelli deney
diizeneginin, 6gretmen ve Ogrencilere fen bilimleri ve teknolojiyi birlikte kullanma ve

yaparak yasayarak 6grenme imkan1 sagladigini belirtmistir.

Gilirman (2019) arastirmasinda, Arduino kullanarak miizik egitimini desteklemek icin gorsel
ve isitsel ag¢idan zengin materyaller tasarlamayir hedeflemistir. Arastirmaci, materyal
hazirlama ilkelerini referans alarak ortaokul miizik dersi programini inceleyerek cesitli
materyaller tasarlamistir. Tasarlanan bu materyaller miizik G6gretmenlerinin goriisleri
alinarak degerlendirilmistir. Bu arastirma ile yazilim ve kullanimi pratik olan Arduino
sayesinde, teknoloji destekli materyal gelistirilerek egitime entegre edilmistir. Yapilan
degerlendirmelerde bu materyalin 6grencilerin miizik 6grenimlerinde kolaylik sagladigi ve

miizik egitimine olumlu katkida bulundugu sonuglarina ulasilmstir.

Mego (2021) yaptigr calismada, STEM cercevesinde islenen derslerin Arduino ile
desteklendiginde ogrencilerin akademik basarisi, elestirel diistinme-6z diizenleme becerisi,
neden sonug iligkisi kurabilme becerisi ve temel STEM becerisi tizerinde anlamli bir etkisi
olup olmadig1 sorusunun cevabimi arastirmistir. Calisma Istanbul’da bir devlet okulunda 6.
smifta 6grenim goren 9’u kontrol ve 10’u deney olmak {izere toplamda 19 6grenci ile
yuriitiilmustiir. Viicudumuzdaki sistemler ¢alisma konusu olarak se¢ilmis, konuya yonelik
bes adet Arduino destekli STEM etkinligi belirlenmis ve ders plant olusturulmustur.
Uygulanan ders plan1 sonrasinda veriler, akademik basar1 testi, elestirel diisiinme-6z
diizenleme 06lcegi, sebep sonug iliskileri 6l¢egi temel STEM beceri diizeyleri 6lgegi ve

gorlislerin daha detayli alinmasii saglayan yari yapilandirilmis goriisme formu ile
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toplanmistir. Elde edilen verilere géore STEM egitimi ile birlikle Arduino kullanimi,
konularin 6greniminde olumlu etkiler yapmasi sebebiyle desteklenmis; Ogrencilerin
akademik basarilar1 ve sebep-sonug iliskisi kurma becerilerine anlamli bir fark olusturarak
katki sagladigi tespit edilmistir. Buna ek olarak temel STEM beceri diizeylerinde ve elestirel

diistinme-6z diizenleme becerisinde anlamli bir farklilik tespit edilememistir.

Vilkoniene (2009) yaptig1 c¢alismada ogrencilere sindirim sistemi konusuna yonelik
becerileri lizerindeki AG teknolojisinin etkisini incelemistir. Bu ¢alismada deney 1, deney 2
ve kontrol olmak tizere toplamda 114 yedinci sinif 6grencisi ii¢ gruba ayrilmistir. Dersler bu
gruplarda sirasiyla; AG teknolojisi, bilgisayar destekli 6gretim ve geleneksel 6gretim
yontemi ile ii¢ hafta boyunca islenmistir. Unitenin ana hatt1 olarak belirlenen 4 konuda
hazirlanan sorular, 6grencilere 6n ve son test olarak uygulanmistir. Calismanin sonuglari
incelendiginde, AG teknolojisini kullanan deney grubu 1’in verilen sorulari tamamlama

becerisinin diger gruplara gore (deney 2 ve kontrol) daha fazla oldugu belirlenmistir.

Erdogan (2010) gesitli yazilimlar araciligiyla, tip alaninda kullanilabilecek AG uygulamasi
gelistirmistir. Gelistirilen bu uygulama; bilgisayar, kamera ve giyilebilen teknoloji (eldiven,
gozliik) ile birlikte calismaktadir. Insanda iskelet ve kas yapisimin incelenmesine olanak
saglayan bu uygulamada MR odas1 sanal ortam olarak tasarlanmistir. Uygulamaya entegre
olan bu sanal MR cihazina insan bedeni konumlandirilmistir. Bu uygulama sayesinde
kullanici, istedigi modelin anatomik yapisint i¢ ve dis olarak gozlemleyebilmektedir.
Kullanic1 ayn1 zamanda istedigi anatomik yapiya dokunarak, bu yapilar1 insan bedeninden

farkli bir ortamda inceleyebilmektedir.

Koseoglu ve Soran (2004) yapmis olduklar1 aragtirmalarda ortadgretim biyoloji
ogretmenlerinin, materyal kullanabilmelerine yo6nelik tutumlarim1 ortaya koymay1
hedeflemislerdir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2002-2003 egitim 6gretim yili iilkemiz
ortadgretim devlet okullarinda calismakta olan 369 birey olusturmaktadir. Bu calisma
sonucunda, biyoloji 6gretmenlerinin tutumlarinda materyal kullanimi agisindan pozitif bir

korelasyon goriilmiistiir.

Yildirim ve Kete (2002) Izmir’in Buca Ilgesinde bulunan okullardan rastgele 6 tane lise
se¢mislerdir. Arastiricilar bu 6 lisedeki 9. simif 6grencileri ile caligmalarini yiirtitmiiglerdir.
Ayni zamanda ‘biyoloji derslerinde materyal kullanimina dayali goriis ve tutumlarinin

saptanmast’ c¢alismasinin yapildig1 bu okullarda biyoloji 6gretmenlerinin de ‘6gretimde
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materyallerden hangi dl¢iide faydalandiklarinin belirlenmesi’ de aragtirmanin ikinci ¢caligma
konusu olmustur. Anketlerin uygulandig1 6grenci sayis1 329 iken, biyoloji 6gretmeni sayisi
9’dur. Arastirmacilar c¢alisma sonucunda egitim teknolojisi kullanarak hazirlanan
materyaller ile ders islenmesinin; arastirici diisiince yapisina sahip, bes duyuya da hitap eden

ogrenciler yetistirilmesinde 6nemli bir etkisi olacagina dair vurgu yapmislardir.

Sarikaya, Selvi ve Dogan (2004) calismalarinda Ogrencilere mitoz ve mayoz hiicre
boliinmesi konusunun 6gretiminde model kullanimu ile ilgili sunum yaptirmistir ve 6§renme
iizerine ve akademik basarilarina etkilerini arastirilmistir. Kontrol grubu diiz anlatimi
kullanirken, deney grubundaki 6grenciler, konuya iliskin modeller yapmislardir. Kontrol
grubunda son testlerin puan ortalamalarin da fark ¢ikmazken, deney grubunda istatistiksel

olarak olumlu bir artis gézlenmistir.

Yeni (2018) tarafindan 33 yabanci dil 6gretmeninin 21. yiizyil becerileri egitiminde, egitim
teknolojisi materyal gelistirme yeterliklerine incelenmistir. Sekiz haftalik ¢aligmanin 6ncesi
ve sonrasinda ilk ve son test ile nicel veriler, yar1 yapilandirilmis goriisme ile ise nitel veriler
alimmistir. Calismanin sonucunda, egitim teknolojisi ve materyal gelistirmenin, 21. yiizyil

becerileri bakimindan 6gretmenlere olumlu bir bakis agis1 kazandirdigini ifade edilmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde aragtirma modeli, bagimli ve bagimsiz degiskenler, ¢aligma grubu, materyalin
gelistirilme siireci, veri toplama araglari, deney ve kontrol grubunda yapilan uygulamalar ve
verilerin analizi basliklar1 bulunmaktadir. Bu basliklara iliskin bilgilere asagida yer

verilmistir.

3.1. Arastirmamin Modeli

Bu arastirma 11. simf dgrencilerine yonelik ‘Insanda Endokrin Sistem’ konusu i¢in artirilmis
gergeklik (AG) destekli giyilebilir 6gretim materyali gelistirmek ve bu materyalin
ogrencilerin kavramsal anlamalarma etkisinin olup olmadigim1 belirlemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmada arastirmanin amacina uygun verileri toplamak i¢in nitel
ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildigi karma yontem deneysel deseninden

faydalanilmistir.

Karma yontemin (mixed-method) amaci, yapilan arastirmanin soru ya da sorularina, nicel
ve nitel veriler kullanilarak cevap aranmasi seklinde agiklanmaktadir (Nagy & Biber, 2010,
s. 3). Yapilan arastirmada problemi incelenmek icin tek ¢esit veri yerine hem nicel hem de
nitel verileri birlikte degerlendirebilen karma yontemin kullanilmasi, aragtirma probleminin
daha 1yi anlasilmasini saglamaktadir (Creswell, 2005). Nitel ve nicel metotlarin bir arada
kullanim1 arastirmanin daha eksiksiz hale gelmesine neden olmaktadir. Bu sebeplerle karma

yontem arastirma deseni, giderek alan yazinina daha ¢ok yerlesmekte ve desenin popiilerligi
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giinden giine artmaktadir (McMillan & Schumacher, 2010, s. 25). Nicel yontemle elde edilen
veriler sayesinde, c¢ok sayida insana ait sayisal degerle ifade edilebilen bilgiye
ulagilabilmektedir. Bunun yaninda nitel yontemlerle elde ettigimiz veriler, bireylerin ilgili
konuya ait bakis agilarinin belirlenmesinde arastirmaciya biiyiik olanak saglamaktadir. Bu
iki verinin birlikte kullanilarak ¢alismay1 daha gii¢lii hale getirmesi, karma yontemin en
biiyiik avantajini ortaya koymaktadir (Creswell, 2005). McMillan (2004)’ a gore en yaygin
karma yontem deseni olan agiklayici karma yontem deseninde, ilk 6nce nicel verileri elde
edilir, ardindan bu verilerin sonuglarini desteklemek veya detayli olarak agiklamak amaciyla
nitel verileri toplanir. Bu verilerin toplanmasi iki agamali veya sirali bir sekilde yapilabilir
(Creswell, 2005). Bu arastirmada agiklayict karma yontem deseni belirlenmistir.
Arastirmanin nicel veri toplama asamasinda denklestirilmemis 6n test- son test gruplu yar1
deneysel desenden faydalanilmis ardindan bu verilerin sonuglarini desteklemek veya detayli

olarak agiklamak amaciyla nitel veriler ise agik uglu soru formu ile toplanmustir.

Arastirmanin nicel verilerinin elde edilmesinde yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deneysel
desen, degiskenler arasindaki neden-sonug¢ iligkilerini belirleyebilmek amaciyla
arastirmacinin kontroliinde incelenmek istenen verilerin elde edildigi arastirma desenidir
(Biiyiikoztiirk, 2001, s. 2; Karasar, 2004, s. 87). Fraenkel ve Wallen (2006) deneysel desenin,
bagimli degiskenin bagimsiz degiskenden ne derece etkilendigini belirten ve bagimsiz
degiskeni kontrollii bir sekilde degistirip, farkli sonuglar gérmeye de olanak saglayan bir

desen oldugunu ifade etmistir.

Deneye dayali caligmalar, deney ve kontrol gruplarinin rastgele bir sekilde atanmasina
thtiya¢c duymaktadir. Bazi zamanlarda gruplar cesitli sebeplerden rastgele olarak
atanamamaktadir. Gruplarda rastgele atama yapilamadiginda ger¢ek deneysel desen
kullanilamayacagindan deneysel arastirmalarin 6zelliklerinin tiimiinii tagiyan yar1 deneysel

desenler kullanilmaktadir (Mertler & Charles, 2011, s. 292).

Yar1 deneysel desenler, deney ve kontrol grup iiyelerini tesadiif eseri tayin etmeksizin
aragtirmanin biitiin niteliklerini degerlendirebilen desenlerdir (Mertler & Charles, 2011).
Yar1 deneysel desende herhangi bir nitelige bakilmaksizin iki farkli grup olusturulup, bu
gruplardan biri deney, digeri kontrol grubu olarak belirlenmektedir. Uygulamadan 6nce
gruplarin denk olup olmadiklarim1 belirlemek amaciyla, ilk olarak on test ve uygulama
sonrasinda ise son test yapilmalidir (Fraenkel & Wallen, 2008; McMillan & Schumacher,

2010). Yapilan egitim g¢alismalarinda tim niteliklerin denk olmadigi durumlarda yar
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deneysel arastirma desenlerinden sik¢a faydalanilmaktadir (Cohen, Manion & Marrison,

2007). Arastirmada kullanilan deneysel desen tablo ile 6zetlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1

Arastirmanin Deneysel Deseni

Grup On Testler Uygulama Son Testler
Kontrol Grubu IESKAT Biyoloji Programinda Yer IESKAT

Alan Ogretim

Uygulamalar1
Deney Grubu IESKAT Biyoloji Ogretim IESKAT-AUSF

Program1 Etkinlikleri +
AG Destekli Giyilebilir
Ogretim Materyali
Uygulamalari

Insanda Endokrin Sistem Kavramsal Anlama Testi (IESKAT) ve Acik Uglu Soru Formu
(AUSF) Tablo 1°de belirtilmistir.

Acik uclu sorular, katilimcilarin deneyim, duygu ve diisiince kendi ifadeleriyle ifade
etmelerine imkan saglayan sorulardir (Patton, 2018, s. 354). A¢ik uglu sorular, katilimciya
hazir ya da dnceden belirlenmis cevaplarin verdigi dayatmay1 yok etmeyi amaglamaktadir
(Patton, 2018, s. 353). Bu yonden agik uglu sorular; aragtirmacinin kendi diisiincelerinden
arindirilmis, i¢ ige gecmis yanitlar almaya uygun, katilimcinin deneyimlerinin olumlu ve
olumsuz yonleriyle aktarilmasina imkan saglamak icin hazirlanan sorulardir (Roberts, 2020,
s. 3190). Bu baglamda ¢alismanin nitel verileri, 6grencilerin goriislerini agik ve anlasilir bir

sekilde almak ve nicel verileri desteklemek amaciyla agik uglu soru formu ile toplanmaistir.

Yiriitiilen arastirmada, MEB Ortadgretim Biyoloji Dersi 11. sinif 6grencilerinin Denetleyici
ve Diizenleyici Sitemler Unitesi’'nde yer alan ‘Insanda Endokrin Sistem’ konusundaki
kavramsal anlamalarma AG destekli giyilebilir 6gretim materyalinin etkisi incelenmistir.
Ardindan 6grencilerin konu kapsaminda gelistirilen materyale yonelik goriisleri alinmistir.
Her iki grupta da 2018 yili Biyoloji Dersi Ogretim Programi’ndaki kazanimlar (MEB, 2018)
ve MEB ders kitab1 dikkate alinarak ders islenmistir. Arastirmanin deney grubunda ilgili
konunun Ogretiminde AG destekli giyilebilir &gretim materyalinden faydalanilmistir.
Kontrol grubunda ise ilgili konunun 6gretiminde MEB tarafindan okutulan biyoloji ders
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kitab1 kullanilmistir. Bu uygulama 4 haftalik (toplamda 16 ders saati) bir zaman diliminde

tamamlanmustir.

3.2. Degiskenler

3.2.1. Bagimh Degiskenler

Neden-sonug iligkisindeki sonug anlamina gelen degisken, ‘Bagimli Degisken’ olarak ifade
edilmektedir. Aragtirmanin temelinde rol oynayan kuramsal model bagimli degiskenin
belirlenmesinde O6nemli bir islevi yerine getirmektedir (Hovardaoglu, 2000, s. 3). Bu
aragtirmanin bagimli degiskenini, grencilerin Insanda Endokrin Sistem Kavramsal Anlama

Testine yonelik basarilar1 olusturmaktadir.

3.2.2. Bagimsiz Degiskenler

Neden-sonug iliskisindeki neden anlamina gelen degisken, ‘Bagimsiz/denenen/uyarici
degisken olarak ifade edilmektedir (Karasar, 2004, s. 61). Hovardaoglu (2000) bagiml
degisken iizerine etkisi incelenen degiskenleri “uyaric1 degisken” olarak ifade etmistir. Bu
aragtirmanin bagimsiz degiskenlerini, deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilere
Insanda Endokrin Sistem konusunun égretiminde kullanilan yéntemler (Artirilmis gergeklik
destekli giyilebilir 6gretim materyali uygulamalar1 ve biyoloji programinda yer alan 6gretim

uygulamalari) olusturmaktadir.

3.3. Cahsma Grubu

Bu aragtirmanin ¢aligma grubunu 2022-2023 egitim 6gretim yili giiz doneminde Ankara’da
bulunan bir devlet Fen Lisesi’nin 11. Sinifina devam eden 57 6grenci olusturmustur.
Arastirmaya baglanmadan once yansiz atama yolu ile secilen siniflardan biri deney (N= 28)
ve biri kontrol grubu (N= 29) olarak belirlenmistir. Arastirmada 6ncelikle konu belirlenip
ardindan bu konuya yonelik hedef kitle secilmistir. Bu nedenle arastirmada amacgl
ornekleme yontemi kullanilmistir. Amagli 6rnekleme yontemi arastirmaciya, arastirma

problemlerine cevap bulacagina inandigi kisileri se¢me olanagi vermektedir (Cohen,
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Monion & Morrison, 2007; Patton, 2002). Katilimcilar tamamen goniillilk esasina gore
caligmaya dahil edilmistir. Arastirmaci tarafindan okuldaki iki sinifa veli onam formlari

dagitilmis ve oncelikle bu calisma i¢in veli izinleri alinmistir.

Insanda Endokrin Sistem konusunun &gretimine yonelik gelistirilen giyilebilir yelek ve
artirllmig gergeklik (AG) kartlarinin, 6grencilerin kavramsal anlamalarina olan etkisini ve
bu uygulamaya yonelik goriislerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu c¢aligma iki
asamadan olusmaktadir. Ilk asamada amag, yelegin ve AG kartlarinin MEB kazanimlarina
ve materyal tasarim kurallarina uygun bir sekilde gelistirilmesidir. Son agamadaki amag ise
materyalin uygulanmasi ve materyalin 6grencilerin kavramsal anlamlari {izerinde bir etkisi
olup olmadiginin belirlenmesidir. Bu asamadaki diger bir amag ise materyale ve siirece

yonelik 6grenci goriislerinin alinmasidir.

3.4. Materyalin Hazirlanma Asamalari

Materyal, hazirlik asamasinda iki biyoloji egitimi ve iki fen bilgisi egitimi alan uzmani
olmak tizere toplamda 4 6gretim elemaninin goriisiine sunulmustur. Uzmanlardan alinan
goriisler dogrultusunda taslaklar ve planlar lizerinde diizenlemeler yapilarak materyale son
hali verilmistir. Tasarim asamasinda uzman yonlendirmeleri dogrultusunda asagidaki

hususlar dikkate alinmuistir;

. MEB ortadgretim Fen Lisesi Biyoloji 11. siif ders kitabi ve MEB ortadgretim
Biyoloji 11. Siif Ders Kitaplarindaki 1. Unite Denetleyici ve Diizenleyici Sistemler,
Endokrin Sistem konusunun hedef ve kazanimlar1 tespit edilmistir. Tespit edilen hedef ve
kazanimlar cercevesinde Ogretilmesi gereken kavramlarin hangi teknik ve sirayla

ogretilecegi belirlenmistir.

. Belirlenen kavramlarin daha etkili bir bigcimde 6gretilmesi i¢in iki asamali bir
materyal tasarlanmistir. Tasarlanan bu materyalin ilk agamasimi Giyilebilir Yelek, ikinci
asamasini ise AG Kartlar1 olusturmaktadir. Yaparak-yasayarak 6grenim gerceklestirilmesi
istenilen bu materyalin 6grenci etkilesimli olmasina dikkat edilmistir. Materyalde 6grencinin
ilgisini ¢ekebilecek teknolojik unsurlara (LED 151k, uzaktan kumanda, giyilebilir yelek, AG

kartlar1, vd.) yer verilerek bu etkilesimin gerceklesmesi hedeflenmistir.
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. Materyalde islenen konuya ait kullanilacak insan viicudu organlarinin gorseline,
MEB ortadgretim Fen Lisesi Biyoloji 11. sinif ders kitabindaki ilgili gorsel esas alinarak

karar verilmistir.

. Secilen endokrin sistem konusu incelendiginde, disi ve erkek bireylerde salgilanan
baz1 hormonlarin cinsiyete bagli farklilik gostermesi sebebiyle erkek ve disi olmak tizere iki

ayr1 yelegin tasarlanmasina karar verilmistir.

. Materyalin calisma prensibi planlanirken basit ve giivenli bir gii¢ kaynagi

(powerbank-pil) ile ¢alisabilir olmasina 6zen gdsterilmistir.

3.4.1. Giyilebilir Yelek

MEB ortadgretim Biyoloji 11. sinif ders kitabinda Endokrin Sistem konusunda, salgi
bezlerinin yerleri, bezlerden salinan hormonlar, bu hormonlarin nereyi etkiledikleri ve
buradaki islevlerine yer verilmistir. Tasarlanan materyalin ilk agamasinda, salg1 bezlerinin
yerleri, bezlerden salinan hormonlar ve bu hormonlarin nereyi etkilediklerini gostermek igin

giyilebilir yelek hazirlanmistir.

3.4.1.1. Yelegin Tasarumi

Yelegin tasarimi i¢in 6m? gri ve beyaz renk kege kumas temin edilmistir. Kece kumas iizerine
insan viicudunu temsil edecek organ resimleri ve LED isiklar konumlandirilmigtir. Bu
malzemelerin kumasa sabitlenmesi ve yelegin giyilip ¢ikarilmasi esnasinda zarar gormemesi
amaciyla kege kumas tercih edilmistir. Kege kumasin {izerinde konumlanacak olan gii¢
kaynaklar1 ve kablolarin istenilen konuma sabitlenip birbirleri ile temasin1 6nlemek adina
kege kumasin sert yapisi, materyal i¢in uygun goriilmiistiir. Ortalama bir 6grenci boyuna ve
kilosuna gore gerekli dlciiler alinmig, boyun ve diz kapag: arasindaki uygun 6l¢ii belirlenip
disi bireye ait yelegin 6n yiiziinii olusturacak kege kumas tek parca halinde kesilmistir (En
60 cm- boy 90 cm). Kumas kesilirken materyalin 6n yiiziinde kullanilacak olan gorselin

baskist referans alinmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kec¢e kumasin kesimi

On yiiz kalip olarak kullamlmus, ayni dlgiilerde yelegin arka yiizii kesilmistir. On yiiz ve arka
yiliziin omuz kisimlarindan iiger adet delik acilmus, bu iki yiiz birbirine pay birakilarak

kurdelelerle baglanmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Kurdele ile ke¢e kumasin 6n ve arka yiizliniin birlestirilmesi
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Aynt islem erkek bireyin yelegi i¢cin de uygulanmis toplamda 2 adet yelek elde edilmistir.
Kalan kece kumas ile bu yeleklere sapkalar kesilmis ve bu kisim igne iplik yardimi ile
yeleklere boyun kismindan dikilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Sapka kesimi ve kece yelege dikimi

3.4.1.2. “Insan Viicudu Organlari’ Basumi

Yelege dikilecek organ resmi icin MEB ortadgretim Fen Lisesi Biyoloji 11. sinif ders kitab1
1. Unite Denetleyici ve Diizenleyici Sistemler, Endokrin Sistem boliimiinde yer alan

‘Insanda endokrin bezler’ adl1 gorsel kullanilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. ‘Insanda endokrin bezler’ gérseli. MEB Fen Lisesi Biyoloji 11.smif Ders Kitabu.
https://ogmmateryal.eba.gov.tr/panel/panel/EKitapUniteOnizle.aspx?1d=4395&sayfa=41
sayfasindan erisilmistir.

Konu kapsaminda bu gorselde bazi hiicre, doku ve organlar eksik bulunmustur, bu sebeple
gorsele bir bilgisayar lizerinde Corel Draw 2018 ¢izim programu araciligiyla eklemeler
yapilmustir. Kitapta verilen bu gorselde yalnizca disi birey ve kenarinda da erkek bireye ait
cinsiyet organit bulunmaktadir. Verilen gorsele erkek bireye ait olan cinsiyet organi da
eklenerek ayni gorselin erkek birey i¢in olani da tasarlanmistir. Gorsellerin kol kismina t-
lenfosit, kan damari1 ve kemik doku, disi birey i¢in ilaveten, akciger kismina siit salgisin

temsilen meme gorseli eklenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Erkek bireye ait gorselin bilgisayar ortaminda hazirlanmasi

Bir disi bir erkek olmak iizere olusturulan bu iki gorselin boyutlari, yelek ile uyumlu olacak
sekilde diizenlenmistir. Bu islemler i¢in baski atdlyesindeki bir grafik tasarimcidan yardim
alimmistir. Hazirlanan bu gorseller ayni baski atdlyesinde uygun boyutlardaki kagitlara ters

bir bi¢imde basilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Erkek bireye ait gorselin kagida basimi

Daha sonra baskili kagit ile ayn1 boyutta bir tela kumas, baski i¢in pres makinesine
yerlestirilmistir. Baski makinesinin uyguladig1 basing sayesinde kagitlardaki erkek ve disi

bireylere ait gorseller, tela kumaglara diiz bir sekilde aktarilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Pres makinesi ile gorsellerin tela kumaglara basilmast

Bu islem sonucunda biri disi digeri erkek bireyi temsil eden resimlerin bulundugu iki tela
kumas elde edilmistir (Sekil 9). Baski1 kumasi secilirken LED 1s1klar1 yansitabilecek incelikte

olmasi nedeniyle tela kumas tercih edilmistir.
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Sekil 9. Erkek (1) ve disi (2) bireylere ait ‘Insan Viicudu Organlar1’ baskil tela kumaslar

3.4.1.3. “Insan Viicudu Organlart’ Baskili Tela Kumasin Yelege Sabitlenmesi

‘Insan Viicudu Organlarr’ baskili tela kumas bas ve gévde olarak iki par¢a haline getirilecek
sekilde kesilmistir. Tela kumasin bas kismi, yelek kapiisonunun sag tarafina dikilmistir

(Sekil 10).
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Sekil 10. Tela kumasin bas kisminin kege yelege sabitlenmesi

Govde kismini temsil eden tela kumas da benzer sekilde kege yelek lizerinde omuz hizasina

sabitlenmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Disi (1) ve erkek (2) bireylere ait tela kumaslarin kege yeleklere sabitlenmesi
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3.4.1.4.LED Isik Tasarimi

Hormonlarin salgi bezlerinden ¢ikarak etkiledikleri hedef organ, doku veya hiicreye iletimi,
yelek tizerine eklenen LED i1siklar araciligiyla gosterilmistir. Materyalde kullanilmis olan
LED 1siklar ve Arduino Mega, 2.4 GHz kablosuz haberlesme modiilii sayesinde, bilgisayar
izerinde Arduino programi ile eslestirilmistir. Yelek tizerindeki LED 1siklara ait Arduino kod
dosyasinin programlanabilmesi i¢in dosya boyutu biiyiik olan Arduino mega tercih edilmistir
(Sekil 12). Kege yelek {izerine yerlestirilmis tela kumasta bulunan organ, bez ve dokularin

kece yelek lizerinde denk geldikleri yerler kalem ile isaretlenmistir.

Sekil 12. Arduino mega gorseli

Konu kapsamindaki her hormonun salgilandig1 bez ve etkiledikleri hedef nokta arasindaki
mesafeler metre yardimi ile 6l¢iilmiis ve yollar belirlenmistir. LED 1siklar, bu mesafelerin

uzunluklarindan 2-3 cm daha uzun olacak sekilde kesilmistir (Sekil 13).

Sekil 13. LED 1siklarin kesimi

Bu LED 1siklar belirlenen yollara yapistirilmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. LED 1siklarin belirlenen yollara yapistirilmasi

Yapistirilan LED 1giklar serit seklinde ve sert bir malzemeden olustugu igin yapistirma
sonrasi kivrilmasi gereken yerlerde potluklar olusmustur (Sekil 15).

41



Kivrim noktalari

-

/4

i /A

»

¢
/f

Ny

q
7

|

Sekil 15. LED 1siklarin kivrim noktalar1

Bu potluklarin giderilmesi amaciyla LED 1siklar kivrim yaptiklar1 yerlerden makaslara
kesilmistir. Kivrim olusturmak istenilen koselere tiger adet kisa ileten teller hazirlanmis ve
bu teller LED 1siklarin kesilen iki ucuna lehimlenmistir (Sekil 16). Boylelikle uzun bir LED

151k pargasinin istenilen yerde diizgiin bir kivrim yapmasi saglanmistir (Sekil 17).

Sekil 16. iletken tellerin LED 1siklara lehimlenmesi
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Sekil 17. Tletken teller ile olusturulan kivrim noktalari

Yelekte bezlerin bulundugu noktalara, LED 1siklarin gecebilecegi kiiciik kesikler agilmustir.
LED isiklarin uzun birakilan uglart bu kesiklerden gecirilmis ve yelegin i¢ tarafina
sabitlenmistir. Sabitlenen bu noktalar LED 1siklarin baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmistir
(Sekil 18).

Baglangi¢ noktast

iletken kablolar

Sekil 18. Yelegin i¢ tarafinda kalan LED 1siklarin baslangi¢ noktalar1 ve iletken kablolar
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Baslangi¢ bolgesindeki dijital pin ¢ikislarina, Arduino’ya ile baglantiyr saglayacak olan
iletken kablolar lehimlenmistir. LED 1siklardan ¢ekilen kablolar ve Arduino mega arasindaki
baglantilar, 12x12 cm?’lik delikli pertinaks iizerine kurulmus, pertinaksin iist yiiziine 8 adet
kondansator yerlestirilmis, her birinin altina denk gelecek sekilde 8 adet direng de pertinaksa

lehimlenmistir (Sekil 19).

Sekil 19. Pertinaksa kondansator ve direnglerin baglanmasi

Pertinaksin st yiiziine kablosuz haberlesme modiiliiniin bir pargast olan alici

yerlestirilmistir (Sekil 20).

Alict
o
Direng
Kondansator

12x12 em?’lik
delikli pertinaks

Sekil 20. Pertinaksin 6n yiizii
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Arduino mega, pertinaksin sol alt yiizline sabitlenmistir. Serit LED’lerden gelen 5V pin
girigleri ayr1 ayr1 olacak sekilde kondansatorlerin art1 uglarina, serit LED’lerden gelen eksi
uclar ise kondansatorlerin diger bacagina (eksi ug¢) baglanmistir. Direncin bir ucuna serit
LED’lerin son kalan dijital pin girisi, direncin diger ucu ise Arduino mega iizerinde dijital
pin girisine baglanmistir. Her direng icin ayni islem tekrarlanmistir. Kondansatorlerin arti
ucuna bagli olan kablolar arasinda baglanti kurulup ortak hat olusturulmustur. Bu hat
Arduino megaya baglanmistir. Kondansatoriin eksi ucu i¢inde ayni islem tekrarlanmis ve

mega ile baglanti kurulmustur (Sekil 21).

Arduino mega
baglantilar

Sekil 21. Pertinaksin arka ytiziindeki LED 151k baglantilari

Yelegin i¢ kismindaki sol alt tarafa bir cep dikilmis ve pertinaks buraya yerlestirilmistir.
Arduino’ya baglanacak olan gili¢ kaynaginin kolay kullanimi i¢in cebin ag¢ik olan kismina

Arduino’nun USB girisi denk getirilmistir (Sekil 22).
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USB girisi

USB kablosu

Sekil 22. Yelegin cebi ve igerisindeki pertinaks

Yelegin i¢ kisminda kalan kablolarin ortiilebilmesi i¢in iizerine ek parcalar dikilmistir. Bu

sayede olasi bir kablo kopuklugunun 6niine gegilmistir (Sekil 23).

Sekil 23. Yelegin i¢ kisminda kalan kablolarin {izerine ek pargalar dikilmesi
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3.4.1.5. Kumanda Tasarimi

Yelekteki LED’lerin uzaktan kontrol edebilmeleri i¢in bir kumanda tasarlanmistir. 13x23
cm?’lik delikli pertinaks iizerine 23 tanesi hormon ve 1 tanesi agma/kapama olmak iizere
toplam 24 adet switch yerlestirilmistir. Her bir switch lehim makinesi ve lehim teli ile
pertinaksin sol tarafinda kalacak sekilde, belirli araliklarla sabitlenmistir. Pertinaksin sag
tarafina, yelekteki alic1 ile eslestirilecek olan verici anten takilmistir. Her bir switchin altina

birer diren¢ lehimlenmistir (Sekil 24).

Verici

13x23 em?’lik
delikli pertinaks

Switch

Direng

Sekil 24. Pertinaksin 0n yiizii

Benzer sekilde pertinaksin arka yiiziine direng ve switchler sabitlenmis ve direncin bacaklari

uygun boyutlarda kisaltilmistir (Sekil 25).

Sekil 25. Pertinaksin arka yiiziine direng ve switchlerin sabitlenmesi
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Arduino mega, pertinaksin arka sag tarafina tel ve silikon yardimi ile sabitlenmistir. Tiim
switchlerin 2 numarali bacagindan kablo c¢ekilip birlestirilerek ortak bir baglanti
kurulmugtur. Ortak iletim hattinin ucu Arduino mega tizerindeki 5v girisine takilmistir.
Direnglerin bir ucu ile switchlerin {igiincii bacagi arasina kablo g¢ekilerek bir iletim hatt
olusturulmugtur. Bu iletim hatlar1 Arduino mega iizerindeki herhangi bir dijital pine

baglanmistir (Sekil 26).

Sekil 26. Pertinaksin arka yiiziindeki baglantilarin kurulmasi

Her bir direncin bosta kalan diger ucundan kablo ¢ekilip birlestirilerek ortak bir baglanti
saglanmigtir. Ortak iletim hattinin ucu Arduino mega tlizerindeki GND pinine baglanmistir.

Bu islemler esnasinda yapilan her baglantidan sonra multimetre ile gecen akim kontrol

edilmistir (Sekil 27).

Sekil 27. Baglantilarin multimetre ile kontrol edilmesi
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Switch baglantilar1 ayr1 ayr1 kuruldugundan, her birinin Arduino mega iizerindeki pin girisi
de ayr tutulmustur. En son olarak agma/kapama tusunun Arduino ile baglantisi kurulup
kumanda aktiflestirilmistir. Boylelikle pertinaksin arka yiiziine kurulan baglantilar

tamamlanmistir (Sekil 28).

Sekil 28. Pertinaksin arka ytizii

Bu islem erkek bireye ait yelegin kumanda tasariminda da uygulanmis ardindan her iki
kumandaninda dis kismina PLA (Polylactic acid) adi1 verilen doga dostu bir malzeme ile
kapak tasarlanmistir. Oncelikle kumandalarin boyutlar1 belirlenmis ve bilgisayar iizerinde
Blender programu ile ¢izimleri yapilmistir. Alt ve tist olarak iki par¢a halinde ¢izilen kapaklar
3D yazici ile basilmistir. Alt ve {ist kapagin arasina tasarlanan pertinaks yerlestirildikten
sonra kapaklar birbirine vida ile sabitlenmistir. Boylelikle kumanda tizerinde meydana
gelebilecek hasarlarin da Oniine gecilmistir. Pil i¢in birakilan bosluklar i¢inde, vida ile
sabitlenebilen kapaklar basilmistir. Boylelikle pil degisimleri esnasinda kumandanin zarar
gormesi engellenmistir. Sekil 29 ‘da disi bireye ait kirmizi ve erkek bireye ait beyaz kumanda

goriilmektedir.
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Sekil 29. Disi ve erkek bireye ait kumandalar

3.4.1.6. Yazilim

LED 151k baglantilar1 i¢in hazirlanmis pertinaksta bulunan alict modiil ve kumanda {izerine
takilmis olan anten arasindaki baglanti, bilgisayar ortaminda Arduino programi ile
saglanmistir. LED 1s1klarin kodlamasina erkek birey i¢in hazirlanmis yelekten baslanmistir.
Hazirlanan yelek diiz bir zemin {lizerine yatirilmis ve yapistirilan her LED 151k pargasinin
baslangi¢ bolgelerine birer numara verilmistir. LED 1siklarin; ilk 6nce hormonun
sentezlendigi bezin bulundugu yerde, izledigi yolda ve ardindan hedef bolgede yanmasi
istenmektedir. Yelek iizerinde sabitlenmis LED 1siklarin yanmasi gereken noktalar, ‘Insan
Viicudu Organlar1’ baskili tela kumas referans alinarak belirlenmistir. LED seridin tizerinde
bulunan 1siklarin sayilarinin belirlenmesi, bilgisayardan yapilan kodlama icin ve istenilen
noktadaki 15181 yakilabilmesi igin gereklidir. Ornegin hipofizden sentezlenip, bobregi
etkileyen bir hormon i¢in; hipofiz bezi, bobrekler ve aradaki mesafenin iizerinde bulanan
LED’lerin yanmas1 istenmektedir. Bu sebeple oncelikle bu istikamette bulunan LED 15181n

baslangi¢ noktasindan varis noktasina kadar olan isiklarin sayisi belirlenmistir. Bu yol

50



izerinde hipofiz bezinin ve bobreklerin kaginer 1518a denk geldigi not edilmis ve hipofiz
bezinin oldugu 151k kirmizi, yoldaki 1siklar beyaz ve bobreklere denk gelen 1siklar ise yesil
yanacak sekilde kodlanmistir. Daha sonra bu sayilar tiim hormonlar i¢in belirlenmis ve ayn1
sekilde bilgisayar ortaminda kodlanmistir (Sekil 30). Aymi islem disi yelek icin de
yapilmistir.

Sekil 30. LED 1siklarin kodlama c¢aligmalari

3.4.2. Artirllmis Gergeklik Kartlar

MEB ortadgretim Biyoloji 11. simif Ders Kitabinda Endokrin Sistem konusunda, salgi
bezlerinin yerleri, bezlerden salinan hormonlar, bu hormonlarin nereyi etkiledikleri ve
buradaki islevleri anlatilmaktadir. Tasarlanan materyalin ikinci asamasinda hormonlarin
islevlerini gostermek icin 3D teknolojisi kullamlarak 10x12 cm?’lik 25 adet artirilmis
gerceklik (AG) kart1 hazirlanmistir. Bu kartlar ilgili hormon hakkinda bilgi ve gorsellerle

zenginlestirilmistir.

3.4.2.1. Kartlar I¢in Bilgi ve Gorsellerin Secilmesi

Kartlarm sayis1 her bir hormona bir kart diisecek seklinde diizenlenmistir. Istisna olarak disi
ve erkek bireylerde farkli etkileri olan hormonlar i¢in iki farkl kart hazirlanmistir. Kart

izerine yazilan bilgiler 11. sinif MEB Ortadgretim Fen Lisesi Biyoloji ve MEB Ortadgretim
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Biyoloji Ders Kitaplari, Campbell Biyoloji (12. Baski) ve Tibb1 Fizyoloji kitaplar1 kaynak
alimarak hazirlanmis ve igerisindeki konu ile ilgili kisimlardan bir bilgi havuzu
olusturulmustur. Bir hormon i¢in ii¢ ayr1 kitabin ciimleleri karsilastirilmis ve bu bilgiler
harmanlanarak 6zet bilgiler elde edilmistir. Hormonlara ait ilgili gorseller de benzer sekilde
iki biyoloji egitimi ve iki fen bilgisi egitimi olmak iizere alan uzmanlar tarafindan

secilmistir.

Her bir hormon karti i¢in secilen bilgi ve gorseller Microsoft Publisher 2010 programina
aktarilmis ve burada kartlarin tasarimi yapilmistir. Kartlarda bulunan hormonlara ait bilgiler
icin Times New Roman yazi karakteri se¢ilmis, bilgilerin uzunlugu dikkate alinarak
puntolarina her bir hormon i¢in ayr1 ayr1 karar verilmistir. Kartlarin iizerinde bulunan
gorsellerin 6n planda kalmasi icin kart rengi soft tonlardaki ucguk yesil olarak tercih
edilmistir. Basliklarin rengi i¢in ise dikkat ¢ekici bir ton olan koyu pembe secilmistir. Bir
hormonun erkek ve disi bireylerde farkli etki gostermesi durumunda, kartlara disi ve erkek

birey sembolleri de eklenmistir.

3.4.2.2.3D Objelerin Belirlenmesi ve AG Goriintiilerinin Hazirlanmast

Hormonlarin salgi bezlerinden c¢ikarak etkiledikleri hedef bdlgedeki islevleri, AG
goriintiileri araciligiyla gosterilmistir. AG goriintiilerinin hazirlanmasi i¢in her hormonun
islevinin viicudun hangi bdlgesini etkiledigi tespit edilmis ve bu bolgelerin 3D goriintiileri
internet ortamindan indirilmistir. Indirilen 3D goriintiilerin Blender programu iizerinde

renklendirmeleri yapilmistir.

Tablo 2

AG Kartlar1 I¢in Model ve Animasyon Tablosu

Hormon Adi Model/Animasyon Hormonun Agiklamasi

GH Insan modelinin en ve boy olarak biiyiimesini gosteren Viicudun biiyiimesini ve hiicrede protein
animasyon (Tekrarli) miktarmnin artmasini saglar

TSH Tiroit bezi modelinin dénmesini gosteren animasyon Tiroksin

ACTH Bébrek modelinin donmesini gosteren animasyon/Cekilen okla Adrenal korteks uyarilir

bobrek iistli bezinin 2D gosterimi

FSH (Disi) Ovaryum modeli Yumurta {iretimi (oogenez)
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FSH (Erkek)

Testis modeli

Sperm tiretimi (spermatogenez)

LH (Disi) Ovaryum ve kopus luteum modeli Yumurtlama (ovulasyon)
Korpus luteum olusumu
Ostrojen ve progesteron
LH (Erkek) Testis modeli Testosteron

Prolaktin (LTH)

Viicut/meme modeli

Siit yapimu ve salgilanmasi

MSH Kol modelindeki derinin renk degistirmesini gosteren animasyon ~ Melanin pigmentinin dagilimi
ADH Bobrek modelinden kan damarina dogru su damlaciklarinin Bobreklerden suyun geri emilimini saglayarak
gegisini gosteren animasyon (Tekrarlr) kandaki su miktarin1 dengede tutar
Oksitosin Viicut/meme modelinden siit damlamasini gosteren animasyon Dogum sancisi
(Tekrarlr)
Tiroksin Insan modelinin etrafindan 151kl1 bir sinyalin dolasmasini Bazal metabolizma hizi
goOsteren animasyon
Mitokondrilerin say1si ve aktivitesi
Kalsitonin Kan damari modelinden kemik modeline iizerinde ‘Ca*?’ yazan -
toplarin gegisini gosteren animasyon
Parathormon Kemik modelinden kan damar1 modeline iizerinde ‘Ca*? yazan -
toplarin gegisini gsteren animasyon
Kortizol Protein komplexi ve yag tabakasinin pargalanip kan damarina Kandaki glikoz seviyesi yiikselir (Kan
dogru hareketini gdsteren animasyon damarinin yanma yiikselen bir derece isareti)
Aldosteron Bobrek modelinden kan damari modeline tizerinde ‘Na™ yazan Kanin hacmi ve basinct arttirilmasi
toplarin ve su damlaciklarinin gegisini gosteren animasyon
Esey Adrenal korteks modelinden kan damar1 modeline tizerinde -
Hormonlari “Ostrojen, Testosteron ve Progesteron’ yazan toplarin gegisini
gosteren animasyon
Adrenalin Insan modelinin etrafindan 151kl bir sinyalin dolagmasin1 Viicuda daha ¢ok oksijen (O,) girisi
goOsteren animasyon
Kalp atis hiz1 ve basing
Metabolik hiz
Noradrenalin Insan modelinin etrafindan 1sikh bir sinyalin dolagmasin Viicuda daha ¢ok oksijen (O,) girisi
gosteren animasyon
Kalp atis hiz1 ve basing
Kan basinci
Insiilin Kan damar1 modelinden kas ve karaciger modellerine iizerinde -
‘glikoz’ yazan toplarin gegisi ve kan damarmin yaninda glikoz
seviyesini gosteren imlecin zamanla diigmesini gosteren
animasyon
Glukagon Karaciger modelinden kan damari modeline iizerinde ‘glikoz’ -

yazan toplarin gegisi ve kan damarmm yaninda glikoz seviyesini
gosteren imlecin zamanla yiikselmesini gosteren animasyon
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Timozin

Kan damar1 modeli ve iizerinde t-lenfosit yazan toplarin
hareketini gosteren animasyon

Bagisiklik sistemi

Melatonin Kol modelindeki derinin renk degistirmesini gosteren animasyon  Viicudun biyolojik ritminin diizenlenmesi
Ostrojen Ovaryum ve uterus modeli Ikincil disilik 6zellikleri
Yumurta kanali, ovaryum ve dol yataginin
gelismesi
Progesteron Uterus modeli Dol yataginin gelismesi
Testosteron Testis modeli Ikincil erkeklik 6zellikleri

Sperm olusumu

Tablo 2’de verilen bilgiler 15181nda her bir hormona ait AG goériintiisii olusturulmus ve 3D
model, animasyon ve aciklamalar farkli karekodlara tanimlanmistir. Bu karekodlar Publisher
programi iizerinde hazirlanan kartlara eklenmistir. Karekodlar okutuldugunda ortaya ¢ikan
3D model, animasyon ve agiklamalar Sekil 31°de yer almaktadir. Hazirlanan karekodlar

Unity programi {izerinde hazirlanan uygulama ile eslestirilmis ve Bio3dv8.apk isimli bir

uygulama baglantist olusturulmustur.
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Sekil 31. Karekodlardaki 3D model, animasyon ve ac¢iklamalar

3.4.2.3.Kartlarin Basimi

PDF formatinda hazirlanan 25 adet kart, bir matbaada mat kartvizit baski seklinde

basiimistir. Sekil 32°de her bir kartin 6n ve arka yiiziine ait gorseller asagida yer almaktadir.
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Sekil 32. Kartlarin 6n ve arka yiizleri

3.4.2.4.Kullanim Kilavuzunun Hazirlanmasi
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Uygulama oncesinde 6grencilere dagitilmak iizere bir kullanim kilavuzu tasarlanmaistir.
Kullanim kilavuzunda yelek ve AG Kkartlarinin nasil kullanilacagina yonelik bilgiler

bilgisayar ortaminda yazilarak, A3 boyutunda beyaz kagitlara bastirilmistir (Sekil 33).

Endokrin Sistem Ogretim Materyali | Endokrin Sistem Ogretim Materyali
Kullanim Kilavuzu | Kullanim Kilavuzu

Yelek [ AR (Artinimis Gergeklik Kartlary)

1. Yelegin sol ic cebindeki pil, on/off 1. Her bir kart farkli bir hormonu temsil
diigmesi ile agilr. etmektedir. Ancak bazi hormonlar, disi

2. Yelek dikkatli bir sekilde giyilir. Bu islem ve erkek bireylerde etkileri farkh
sirasinda yelekteki organ baskisinin 6n oldugundan iki farkh karta sahiptir.
tarafta kalmasina dikkat edilir. Gorevi ogrenilmek istenen hormonun:

3. Kumandadaki pil, on/off digmesi ile kart: bulunur ve incelenir.
agilr. 2. Kart Uzerindeki bilgiler okunduktan |

4. Kumanda da her zaman tek bir anahtar sonra size ulastiriimis olan uygulama
agik olmalidir. Kumanda da birden fazla (Gzerinden karekodlar okutulur.
Esmay s ek |olmast | 551 Karekode TSRS L ops, <ol
olacagindan bu konuya &zellikle dikkat yukari ve asagi oynatilarak ¢ikan 3D
edilmelidir. gorintd incelenir.

5. lstenilen hormonun anahtari agilarak,

yelekte yanan led isiklarin nerede
baslayip, nerede bittigi incelenir ve
calisma sonunda anahtar kapatilir

6. Yelekte yanan kirmiz1 isklar hormonun
salindig1 yeri, yesil isiklar ise hedef
organ/hicreyi temsil etmektedi.

Sekil 33. Kullanim kilavuzu

3.5.  Veri Toplama Araclari

Bu ¢aligmada benimsenen karma yaklasim gercevesinde nicel veriler elde etmek i¢in Vekli
(2012) tarafindan hazirlanan Endokrin Sistem Kavramsal Anlama Testi kullanilmistir.
Arastirmanin nitel verileri ise aragtirmaci tarafindan gelistirilmis olan acik uglu soru formu

aracilifiyla toplanmistir.

3.5.1. insanda Endokrin Sistem Kavramsal Anlama Testi

Yapilan calismada nicel veriler i¢in kullanilan veri toplama araci Vekli (2012) tarafindan
hazirlanan Insanda Endokrin Sistem Kavramsal Anlama Testi’dir. Test hazirlanirken, MEB
Biyoloji ders kitabindan istifade edilmistir (Vekli, 2012). Kavramsal anlama testi toplamda
20 adet coktan se¢meli sorudan olugmaktadir. Arastirmaci tarafindan yapilan analizler
sonucunda ilgili inite kapsaminda 6grencilerin konu ile ilgili kavramsal anlamalarin1 6l¢mek
amaci ile gelistirilmis olan testte yer alan maddelerin, madde ayirt edicilik (1jx) indisi .31 ve
madde giicliik (pj) degeri .65 olarak hesaplanmistir. Bu durum testin ayirt ediciliginin
oldukca iy1 oldugunu ve maddelerin diizeltme yapilmadan kullanabilecegini gostermektedir.
Bu ¢alisma dahilinde testin gilivenirlik degeri tekrar test edilmis ve KR-20 degeri .74 olarak

hesaplanmustir.
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Gegerlik ve giivenirlik analizleri sonucunda giivenilir olduguna karar verilen kavramsal
anlama testi, aragtirmada yer alan 6grencilere uygulamadan 6nce 6n test, uygulamadan sonra

ise son test olarak dagitilmistir. Kavramsal anlama testi Ek 4°de verilmistir.

3.5.2. Acik Uclu Soru Formu

Bu arastirmanin deney grubunda yer alan 6grencilerin, gelistirilen giyilebilir yelek ve AG
kartlarina yonelik goriislerini belirlemek amaciyla, arastirmaci tarafindan olusturulan agik
uclu soru formu kullanilmigtir. A¢ik uglu formun sorulari; uygulamada kullanilan 6gretim
materyallerine, materyalin yeterliligine, 6grenim siirecine ve materyalin 6grenim siirecine
etkisinin degerlendirilmesine yonelik hazirlanmistir. Hazirlanan formun igeriginde,
materyallerin biyoloji dersine ve islenen konuya katkisina bakmak amaclanirken ayni
zamanda materyale iligkin sorular da yer almaktadir. Belirtilen hususlar dogrultusunda
sorularin uygunlugunun degerlendirilmesi, arastirmacidan bagimsiz biri Biyoloji Egitimi
alaninda, biri Fen Bilgisi Egitimi alaninda, bir digeri ise Nitel ¢calisma alaninda uzman 3
farkli akademisyen tarafindan gergeklestirilmistir. Uzmanlardan gelen goriisler cergevesinde
climle yapisi, kapsam gibi Ozellikler bakimindan amaca hizmet etmeyen bazi sorularin
sorulmasindan vazgecilmis, bazi sorular birlestirilmis ve anlasilmayan sorular ise yeniden
diizenlenmistir. Arastirmaci tarafindan diizenlenen sorularin son hali bilgisayar ortaminda
Word programi ile yazilmis ve katilimci sayis1 kadar A4 kagidina yazdirilmistir. Hazirlanan

13 agik uglu soru asagida yer almaktadir.

1. Materyal ile islenen dersi diger biyoloji derslerinden ayiran en O6nemli fark nedir?

Aciklayiniz.
2. Biyoloji dersini materyal ile 6gretmenin avantajlari nelerdir? (En az li¢ madde yaziniz.)

3. Biyoloji dersini materyal ile dgretmenin dezavantajlar1 nelerdir? (En az {i¢ madde

yaziniz.)
4. Islenen Endokrin Sistem konusunda sizce en iyi 6grenilen kavramlar hangileridir?

5. Materyal kullanilarak islenen biyoloji derslerinin diger yontemlere gore kaliciligini nasil

degerlendirirsiniz?
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6. Endokrin Sistem disi ve erkek i¢in hazirlanmig giyilebilir yelek materyalinin dersin

islenisine etkileri neler olabilir?

7. Endokrin Sistem i¢in hazirlanmis Artirilmis Gergeklik (AG) kartlarinin dersin islenisine

etkileri neler olabilir?

8. Endokrin Sistem konusu i¢in gelistirilen giyilebilir yelegin ¢alisma prensibini nasil

buldunuz?
9. Giyilebilir yelekte kullanilan 151k sistemi baska ne sekilde olabilirdi?

10. Siz olsaniz Artirilmis Gergeklik (AG) gortintiilerini nasil yapardiniz ne ekler ya da ne

cikarirdiniz?

11. Siz olsaniz giyilebilir yelegin tasarimina ne eklerdiniz ya da ne ¢ikarirdiniz?
12. Giyilebilir yelek ile iglenen derste neler hissettiniz?

13. AG Kkartlar ile islenen derste neler hissettiniz

Deney grubunun yanitladigi son testin ardindan verilen bu form sayesinde ¢aligmanin nitel
verileri toplanmistir. Formun uygulanmasi esnasinda, katilimcilara ek bos kagit ve yeterli
stire gibi imkanlar sunularak fikirlerini rahat¢a aciklamalar1 i¢in uygun ortam kosullar

saglanmistir. Acik uclu soru formu Ek 6’te sunulmustur.

3.6. Veri Toplama Siireci

11. siniflarda biyoloji dersi haftalik Fen Liselerinde 4 saat zorunlu, Anadolu Liselerinde 4
saat se¢gmeli olarak yer alirken, Sosyal Bilimler Liselerinde biyoloji dersi bulunmamaktadir
(MEB, 2018). Bu ¢alismada, biyoloji i¢in ayrilan ders saati fazla olan Fen Lisesi okul tiirii
tercih edilmistir. Endokrin Sistem konusu islenmeye baslanmadan once her iki sinifa,
ogrencilerin hazir bulunusluklarini 6lgmek amactyla IESKAT &n testi uygulanmigtir. Daha
sonra her iki grupta da uygulama siirecine gecilmistir. Deney grubuna Endokrin Sistem
konusunun 6grenimine yoOnelik gelistirilmis olan materyal etkinlikleri uygulanmigtir.
Kontrol grubuna ise arastirmaci tarafindan hazirlanan bir materyal olmaksizin 6gretim
programinda yer alan 6grenme etkinlikleri ile dersler islenmistir (MEB, 2018). Bu dersler
islenirken sinifin biyoloji 6gretmeni tarafindan ders plani aragtirmaci ile paylasiimis ve bu
plan dogrultusunda eksiksiz bir ders anlatimi1 gerceklesmesine 6zen gosterilmistir. Ayrica
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arastirmaci tarafindan anlatilan derslerin tiimiinii sinifin biyoloji 6gretmeni takip etmistir.
Uygulama siireci her iki grupta da 16’sar ders saati ve toplam 4 hafta siiresince devam
ettirilmistir. Uygulama bitiminde her iki gruba da son test olarak IESKAT ve deney grubuna
ek olarak A¢ik Uclu Soru Formu uygulanmistir. Deney grubunda arastirmaci tarafindan
gelistirilen artirllmis gerceklik (AG) destekli giyilebilir yelek O6grenim materyali ile

gerceklestirilen 6gretim siirecine iliskin icerik ve gorsellere asagida yer verilmistir.

1.Hafta: Birinci hafta dncelikli olarak her iki grupta yer alan dgrencilere ¢alismanin veri
toplama araglari tanitilmistir. Aragtirmanin veri toplama siireci ve degerlendirme 6Slgiitlerine
yonelik bilgiler verilmistir. Ek olarak deney grubunda bulunan 6grencilere kullanilacak
Ogrenim materyalinin ders esnasinda uygulanisi ile ilgili gerekli agiklamalar yapilmistir.
Arastirmaci tarafindan hazirlanan materyal kullanim kilavuzu, deney grubu 6grencilerine
dagitilarak incelemeleri saglanmis ve yelek iizerinde bulunan 151k renklerinin ne anlama
geldigi konusunda gereken bilgiler verilmistir. Daha sonra her iki grupta yer alan 6grencilere
2. ders saatinde IESKAT 6n test olarak verilmistir (Sekil 34). Bu yolla 6grencilerin konu ile
ilgili 6n bilgileri tespit edilmis ve bu 6n bilgilerin karsilastirilma imkéni elde edilmistir.
Birinci haftanin 3. ve 4. ders saatinde her iki grupta da Endokrin Sistem konusunun teorik

ogretimine ge¢ilmis ve akilli tahta yardimi ile konu anlatimi gergeklestirilmistir.

—
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Sekil 34. Ogrencilere IESKAT 6n test uygulamasi

2.Hafta: Bu hafta kontrol grubunda Endokrin Sistem konusunun teorik dgretimine devam
edilmistir. Kontrol grubuna ait olan 4 saatlik biyoloji dersinde ilgili konu arastirmaci
tarafindan smiflarda teorik olarak anlatilmistir (Sekil 35). Ders anlatimlar1 esnasinda 2018
Biyoloji Dersi Ogretim Programi’ndaki kazanimlar dikkate alinmis, MEB ders kitabindan

ve smifta bulunan akilli tahtadan faydalanilmustir. Tlgili kazanim asagida belirtilmistir:

B.11.1.1.2. Endokrin bezleri ve bu bezlerin salgiladiklar1 hormonlar1 agiklar.

Sekil 35. Ogrencilere 2. hafta Endokrin Sistem konusunun teorik gretimi

Deney grubunda ise ilk iki saat Endokrin Sistem konusunun teorik 6gretimine devam edilmis
(Sekil 36), diger iki saatte ise konunun giyilebilir yelek ile anlatimina basglanmistir (Sekil
37).
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Sekil 36. Ogrencilere 3. hafta Endokrin Sistem konusunun teorik 6gretimi

Sekil 37. Endokrin Sistem konusunun giyilebilir yelek ile 6gretimine baglanmasi
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3.Hafta: Ugiincii hafta kontrol grubuna ait olan 4 saatlik biyoloji dersinde Endokrin Sistem
konusunun anlatimina ayni kaynaklardan faydalanilarak devam edilmistir. Deney grubunda
ise konu materyal lizerinde anlatilmistir. Ders esnasindan goniillii iki 6grenci disi ve erkek
birey yeleklerini giymistir. Arastirmacida bulunan uzaktan kumanda ile yelek tizerindeki

LED 1siklar yakilarak konu 6grencilerle is birligi icinde islenmistir (Sekil 38).

Sekil 38.Giyilebilir yelegin 6grencilere giydirilmesi

Yelegin caligma prensibi, konunun kazanimina uygun olarak endokrin bezleri ve bu bezlerin
salgiladiklar1 hormonlar1 agiklamaktadir. Yelek tlizerinde bulunan gorselde her bir endokrin
beze yer verilmistir. Yelegin uzaktan kumandasinda ise hormonlarin isimleri ve her bir
hormona ait birer tus yer almaktadir. Yelegin iizerinde dosenmis LED isiklar, segilen
hormonun hangi bezden salgilandigin1 ve hangi hiicre, doku ya da organa etki ettigini

gostermektedir.

Giyilebilir yelegin kullanimi esnasinda 6grencilere g¢esitli sorular sorularak ders islenmistir.
Yelegi giyen Ogrenci, diger Ogrencilerin gorebilecegi bir noktada konumlanmis diger
ogrencilere arastirmaci tarafindan endokrin bezlerin yerleri sorulmustur. Ogrencilerden
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endokrin bezlerin yerlerini yelek tizerinde gostermeleri istenmistir. Tiim bezler i¢in birkag

tekrar gerceklestirilmistir (Sekil 39).
i

Sekil 39. Giyilebilir yelek ile ders anlatimi

Aragtirmaci kumanda iizerinde rastgele bir hormonun tusuna basip yelek iizerinde bazi
1siklart yakmustir. Ogrencilerden yanan LED 1siklar dogrultusunda tusladigi hormonu,
tahmin etmelerini istemistir. Yelek {izerinde yanan 1siklarin rengi ile ilgili bilgi uygulamadan

once 6grencilere verilmistir. Isik renkleri ve anlamlar su sekildedir:

* Hormonun salgilandigi bezi gostermektedir.

¢ Hormonun etki ettigi hiicre, doku veya organi géstermektedir.

4[ Yelek tlizerinde yanan beyaz 151k }

+ Hormonun salgilandigi bez ile hedef bolge arasindaki yollar i¢in temsilen
kullamlmustir.

Sekil 40. Isik renkleri ve anlamlari
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Ogrencilere kumanda ve yelegin ¢alisma prensibi asagidaki 6rnek {izerinden gdsterilmistir.
Arastirmaci GH (Biiyiime hormonu) tusuna basinca, beynin alt tarafinda yer alan bir noktada
kirmizi1 renk bir 151k yanmustir (1). Es zamanli olarak yelegin kalan tiim kisimlarinda ise yesil
renk 1siklar yanmgtir (2). Ogrencilerden yelegin iizerinde yanan 1siklardan ilk olarak kirmizi
olani bulmalar1 istenmis, 6grencilere kirmizi 15181in hormonun salgilandigi bezi temsil ettigi
hatirlatilmistir. Bu sayede 6grencilerden kirmizi 1s18in bulundugu yere bakarak, tuslanan
hormonun hangi beze ait oldugunu bulmalar istenmistir. Yelege bakan 6grenciler, kirmiz1
151810 beynin hemen altindaki bir noktada yandigimi goriince, bu bolgenin hipofiz bezi
oldugunu dile getirmislerdir. Daha sonra arastirmaci tarafindan yesil 15181n hedef bolgeyi
goren 6grenciler, bu hormonun viicudun her yerine etki eden biiyiime hormonu olabilecegini

sOylemislerdir (Sekil 41).

4! e sdin,
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Sekil 41. Biiylime hormonu tusuna basildiginda yelekte yanan 1siklar
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Arastirmaci ikinci olarak kumanda iizerindeki Kalsitonin hormonu tusuna basmis ve
Ogrencilerden yanan 1siklart inceleyerek yorum yapmalarini istemistir. Yelek tizerindeki
gorselin bogaz kisminda kirmiz1 151k, kol kisminda bulunan kan damarlarinda ve ardindan
da kemik dokularinin {izerinde yesil 1siklar yanmistir. Hormonun salgilandig1 yerin hangi
bez olabilecegi dgrencilere sorulmus ve tiroit bezi cevabi sinifin ¢ogunlugundan alinmastir.
Tiroit bezinden salgilanan hormonlar diisiiniildiigiinde ilk 6nce kan damarlarini, ardindan
kemikleri etkileyen hormonun hangisi olabilecegi sorusu ogrencilere yoneltilmistir.
Ogrencilerin tahminde bulunmalari igin her bir sorunun ardindan yeterli zaman saglanmustir.
Smifin ¢ogunlugundan kalsitonin cevabr alinmistir (Sekil 41). Benzer sekilde diger
hormonlarin tuslarina tek tek basilarak, yanan isiklarin 6grenciler tarafindan incelenip

yorumlanmasi saglanmistir. Ogrenciler yelek {izerinde yanan 1siklara bakarak hormonlarin

adin1 bulmaya caligsmislardir (Sekil 42).

Sekil 42. Kalsitonin hormonu tusuna basildiginda yelekte yanan 1siklar
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Sekil 43. Giyilebilir yelek ile islenen derslere ait gorseller

Ugiincii haftanin son iki saatinde 6grencilere AG kartlar1 dagitilmistir. AG kartlar1 iizerindeki
sanal goriintiilere erisim i¢in hazirlanan program, 6grencilere WhatsApp grubu iizerinden
gonderilmis ve telefonlarina bu programi indirmeleri istenmistir. Anlatilan hormon igin
hazirlanan AG kartinin PDF formatindaki goriintlisii akilli tahtaya yansitilmis ve biitiin

ogrencilerin gormesi saglanmistir (Sekil 44).
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Sekil 44. Akill1 tahtada bulunan karekodlarin okutulmasi

AG kartlarinda bulunan ve sanal goriintiiniin entegre edildigi karekodlar, Word programina
aktarilmis, her hormon i¢in kisi sayist kadar yazdirilmis ve kolaylik olmasi bakimindan
siralara dagitilmistir. Yelek iizerinde hormonun nereden salgilandigi ve nereyi etkiledigi
bilgileri yer aliyorken, AG kartlarinda bu bilgilerin 6zeti ve karekodlarda ise ilgili hormonun
hedef bolgede ne yaptig1 bilgisi yer almaktadir. Secilen hormonun anlatimi yelek iizerinde

yapildiktan sonra 6grencilerden o hormona ait karekodun okutulmasi istenmistir (Sekil 45).
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Sekil 45. Karekodlarin telefondan okutulmasi

Birka¢ hormonun AG kart1 lizerinden anlatiminin ardindan bu haftaki dersler sona ermistir.

4. Hafta: Kontrol grubunda ilk ii¢ ders saatinde teorik anlatim bitirilmistir. 4. ders saatinin
ilk 20 dakikasinda dgrencilerle genel tekrar yapilmis ve son 20 dakikasinda ise IESKAT son
testi O0grencilere uygulanmistir. Deney grubunda ise ilk 2 saat ve 3. ders saatinin ilk 20
dakikasinda yelek ve AG kartlar1 ile hormonlarin anlatimi ve uygulamalaria (Sekil 46)

devam edilmistir.
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Sekil 46. Ogrencilerin karekodlar1 okutmasi

Ogrenciler telefonlarmin kamerasina ellerindeki karekodlart okutmuslardir. Bu sayede o
esnada anlatilan hormonun gorevleri ile ilgili hazirlanmis senaryolari 3D olarak
izlemiglerdir. Biitiin hormonlarin anlatimi bittikten sonra yelek ve AG kartlar1 6grencilerin
kullanimina sunulmustur. Verilen siire boyunca Ogrencilerin kendi baglarma ve
arkadaslariyla tartisarak materyalleri incelemelerine izin verilmistir. Boylece etkilesimli,

aktif ve birden fazla duyu organina hitap eden 6grenme ortami olusturulmustur (Sekil 47).
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Sekil 47. Ogrencilerin birbirleri ile etkilesimli AG ¢alismalari

Deney grubu oOgrencilerine 3. ders saatinin son 20 dakikasinda IESKAT son testi
uygulanmustir. Ogrencilere 4. ders saatinde ise A¢ik Uclu Soru Formu dagitilarak, ¢alismanin

nitel verileri toplanmustir.

3.7. Verilerin Analizi

Ogrencilerin kavramsal anlamalarinda uygulama dncesi ve sonrasinda anlamli bir degisimin
olup olmadigini incelemek i¢in kavramsal anlama testinden elde edilen veriler, nicel
yaklagimla analiz edilmistir. Arastirmadan elde edilen nitel verilerin ¢dziimlenmesinde ise

nitel veri analiz yontemlerinden icerik analizi kullanilmistir.

3.7.1. Nicel Verilerin Analizi

Ogrencilerin kavramsal anlamalarinda uygulama dncesi ve sonrasinda anlamli bir degisimin
olup olmadigimi incelemek i¢in IESKAT testi ile elde edilen veriler, nicel yaklasimla analiz
edilmistir. Bu asamada her bir 6grencinin testten aldiklar1 toplam puanlar hesaplanarak
verilerin analizi Istatistik Paketi (SPSS 25.0) kullamlarak yapilmistir. Ogrencilerin testte
bulunan sorulara verdikleri yanitlarin genel dagilimlarinin belirlenmesi ve nicel verilerin

normal dagilim gosterip gostermediginin aragtirilmasinda betimsel istatistik tekniklerinden
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(mod, medyan, aritmetik ortalama, standart sapma, basiklik, ¢arpiklik ve varyans degerleri)
yararlanilmistir. Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin 6n test ve son test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesinde
bagimsiz gruplar t-testinden yararlanilmistir. Yapilan tiim analizlerde anlamlilik diizeyi .05

olarak kabul edilmistir.

3.7.2. Nitel Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen nitel verilerin analizinde nitel veri analiz yontemlerinden igerik
analizi kullanmistir. Barelson’a gore igerik analizi iletisim siirecinde yer alan mesajlarin
acik, nesnel, sistematik ve nicel olarak betimlenmesini saglayan bir analiz yontemidir
(Olgun, 2008). Igerik analizinin sonucunda nesnel ve sistematik bir bicimde tanimlanan
veriler ile gecerli ¢ikarimlar yapilmasi hedeflenir. Arastirmanin nitel verileri deney grubunda
yer alan 28 6grenciden Insanda Endokrin Sistem Kavramsal Anlama Testi ve agik uglu soru
formu ile toplanmistir. Bulgularda 6grencilerin yanitlarina direkt olarak yer verilmistir.
Ogrencilerin yanitlar1 degistirilmeden aktarilacagi igin dgrenciler O1, O2 vs. seklinde
kodlanmistir. Ogrenciler formdaki sorulara yazili olarak cevap vermis, sonrasinda elde
edilen veriler aynen korunarak bilgisayar ortaminda yazili hale doniistiiriilmiistiir. Sonraki
asamada verilerin hangi kategori ve temalar altinda yer alacagina karar verilmesi i¢in kodlar
olusturulmugstur. Kodlar 6grencilerin o kodu tekrar etme sikligina bagl olarak gegici olarak
olusturulan kategorilerin altina yerlestirilmistir. Ayn1 islemler iki alan uzmani tarafindan
birbirinden bagimsiz olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Bu asamanin sonunda elde edilen benzer
kodlar i¢in kategoriler belirlenmis ve bu kategorilerin hangi tema altinda toplandig:
belirlenmistir. Iki uzmanin olusturdugu kategori ve temalar karsilastirilmis ve benzerlik ve
farkliliklara gore diizenlenmistir. Olusturulan kategori ve temalar {igiincii bir arastirmaci
tarafindan incelenmistir. Uzmanlar tarafindan yapilan kodlamalar arasindaki tutarlik

katsayis1 yiiksek bulunmustur.

3.7.2.1.Nitel verilerin gecerlik ve giivenirligi

Aragtirmanin nitel kisminda gegerlik ve gilivenirligin (trustworthiness) saglanabilmesi
kapsaminda Lincon ve Guba (1985; Akt. Creswell, 2016) belirtilen inanirlik (credibility),
giivenilirlik  (dependability), aktarilabilirlik (transferability) ve dogrulanabilirlik
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(confirmability) dlgiitleri karsilanmaya calistimistir. Inanirligin arttirilmasinda kullanilan
yontemlerden biri olan uzman incelemesi, arastirma hakkinda uzman kisilerin arastirmayi
farkli boyutlar agisindan degerlendirmesidir (Merriam, 2013; Yildirim & Simsek, 2013). Bu
kapsamda aragtirmaci tarafindan gelistirilen agik uglu soru formu i¢in uzman goriisi
alimmistir. Okuyucularin aktarilabilirlige (transferability) iliskin karar vermelerine olanak
saglayan zengin ve yogun betimlemeler dogrudan alintilarin yapilmasiyla saglanmistir.
Ayrica aktarilabilirligin saglanmasi amaciyla katilimeilarin 6zellikleri de ayrintili bir sekilde
aciklanmistir (Merriam, 2013). Dogrulanabilirlik (Confirmability) nesnellik kriterine
karsilik gelmekte olup, bulgu ve yorumlarin, veri toplamanin yani sira giivenilir bir
sorgulama siirecinin bir sonucu oldugunu ifade etmektedir (Lincoln & Guba, 2013).
Giivenilebilirligin saglanabilmesi i¢in arastirma verileri birbirinden bagimsiz sekilde, iki
farkli aragtirmaci tarafindan analiz edilmistir. Bu kapsamda arastirma verileri her bir
arastirmact tarafindan bagimsiz olarak analiz edilmis ve ardindan bir araya gelinerek
sonuclar karsilastirilmistir. Giivenirligini sinamak amaciyla, Miles ve Huberman’in (1994)

belirttigi asagidaki formiil kullanilmistir:

- Viizdesi (P) = [GorlsBirligi (Na)] < 100
zragma Tazaest W) = GorusBirligi (Na) + Gorts Ayriligt (Nd)

Nitel aragtirmalarda giivenirligin saglanmasinda uzlasma yiizdesi oraninin %70 (Miles &
Huberman, 1994) ve iizerinde olmasi beklenmektedir. Bu kapsamda nitel veriler iki farklh
arastirmaci tarafindan analiz edilmis, ilk arastirmaci ile 32 ikinci arastirmaci ile 38 goriisiin
kategorilere dagilimda farklilik tespit edilmistir. Sonu¢ olarak uzlagma yiizdesi ilk
arastirmaci ile %90 ikinci arastirmaci ile %84 olarak hesaplanmistir. Daha sonra arastirmaci
gorlsleri arasinda olusan bu farkliliklar1 en aza indirilmesi i¢in bu sonuglar tartigilarak

uzlagsma saglanmstir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde insanda Endokrin Sistem Kavramsal Anlama Testi ve agik uclu soru formundan
elde edilen verilerin analiz ve sonuglarina yer verilmistir. Ulasilan sonuglar dogrultusunda
aragtirmanin problem ve alt problemine iligskin nicel/nitel bulgu ve yorumlar asagida yer

almaktadir.

4.1. Nicel Verilere iliskin Bulgular ve Yorum

Yapilan arastirmada nicel veriler, deney ve kontrol grubunda yer alan toplam 57 11. siif
Ogrencisine uygulama Oncesi ve sonrasinda uygulanan kavramsal anlama testinden elde
edilmistir. Verilerin analizinden elde edilen arastirmanin problem ve alt problemlerine

yonelik ulasilan nicel bulgulara iliskin yorumlara asagida yer verilmistir.

4.1.1. Alt Problem 1’e iliskin Bulgular ve Yorum

Bu calismada arastirmaci tarafindan gelistirilen artirilmis gergeklik (AG) destekli giyilebilir
ogretim materyalinin, 11. sinif 6grencilerinin Insanda Endokrin Sistem konusundaki
kavramsal anlamalarina etkisi olup olmadigina bakilmis ve elde edilen verilerin analiz
edilmesinde kullanilacak istatistiksel yontem belirlenmistir. Calismalarda katilimcilardan
toplanan nicel verilerin analizlerinde parametrik ve non-parametrik analizler
kullanilmaktadir. Parametrik analiz yonteminin tercih edilebilmesi i¢in ¢alismada kullanilan

test veya Olgeklerden toplanan verilerin normal dagilim gostermesi gerekmektedir (Sim &
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Wright, 2002; Cepni, 2007). Deney ve kontrol grubundan alinan verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigine bakilmistir. Calismada kullanilan IESKAT ile elde edil verilerin,
hangi yontem ile analiz edebilecegini belirlemek amaciyla betimsel analizler yapilmis ve

analiz sonuglarina Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3

IESKAT Puanlarina Iliskin Betimsel Veriler

Degisken Grup n M ss Med. Mod Bas Car. Vary.
Deney 28 421 1,89 4 3 ,25 ,51 3,58
On Test
Kontrol 29 4,79 1,80 4 4 - 16 ,60 3,24
Deney 28 11,61 3,63 11,50 14 -1,12 ,01 13,21
Son Test
Kontrol 29 8,31 3,61 9 6 -1,28 -,03 13,07

Deney ve kontrol gruplarina uygulanan IESKAT icin &n ve son test puan ortalamalarina
iliskin betimsel veriler Tablo 3’te verilmistir. Tabloda gosterilen veriler incelendiginde deney
grubu 6grencilerinin kavramsal anlama 6n test puan ortalamas1 (M=4,21) ile kontrol grubu
ogrencilerinin puan ortalamasinin (M=4,79) yakin oldugu goriilmektedir. Ayn1 gruplarin son
test puan ortalamalari incelendiginde ise deney grubu puan ortalamasinin, (M=11,61) kontrol
grubu puan ortalamasina (M=8,31) gore ylksek oldugu gorilmektedir. Gruplardaki
uygulama 6ncesi ve sonrasi yapilan dlgiimler incelendiginde, her iki grupta da IESKAT
puanlarinda belirli bir artis oldugu ancak bu artisin deney grubunda daha fazla oldugu

gorilmektedir.

Tabloda yer alan veriler incelendiginde deney ve kontrol grubu IESKAT &n test puanlarina
ait ortalama, medyan ve mod degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde
gruplarin son test ortalama, medyan ve mod degerlerinin de yakin oldugu da tabloda
goriilmektedir. IESKAT ile yapilan 6l¢iimlerde ortalama, medyan ve mod degerlerinin yakin
bulunmasi, alan yazina gore verilerin normal dagilim gosterdigi seklinde yorumlanmaktadir

(Bliytikoztiirk, Cokluk & Koklii, 2018). Tabloda yer verilen basiklik ve ¢arpiklik
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degerlerinin +2 ile -2 aralifinda olmasi1 da verilerin normal dagilim gosterdigini ifade

etmektedir (George & Mallery, 2012).

Betimsel istatistikler sonucunda IESK AT dan elde edilen verilerin normal dagilim gdsterdigi
goriilmektedir. Bu sonu¢ dogrultusunda verilerin analizinde parametrik testlerin kullanimi1
tercih edilmistir. Uygulamadan 6nce deney ve kontrol grubu &grencilerinin kavramsal
anlama diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek
amaciyla IESKAT 6n test basar1 puanlarina bagimsiz gruplar t-testi uygulanmustir.

Analizlerin sonucundan elde edilen veriler Tablo 4°te yer almaktadir.

Tablo 4

IESKAT On Test Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar t- testi Sonuclart

Grup n M sS t p
Deney 28 4,21 1,89

-1,18 ,24
Kontrol 29 4,79 1,80

Tablo 4’teki veriler incelendiginde, &grencilerin uygulama &ncesinde IESKAT puan
ortalamalar1 deney grubunda M=4,21 ve kontrol grubunda ise M=4,79 seklinde
hesaplanmistir. Deney ve kontrol gruplarmin 6n test basar1 puanlar arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik bulunmamaktadir (t=-1,18, p > .05). Uygulamaya ge¢ilmeden
once gruplarin On test puanlari arasinda anlamli diizeyde fark olmamasi, uygulamada
kullanilacak materyalin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerine olan etkililiginin
tespitine olanak vermistir. Gruplarin 6n testleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamis ve gruplarin son test puan ortalamalarina bagimsiz gruplar t-testi uygulanmistir.

4.1.2. Alt Problem 2’ye iliskin Bulgular ve Yorum

Calismanin bir diger alt probleminde deney ve kontrol grubu 6gretmen adaylarinin IESKAT
son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadig: arastirilmistir.

Gruplarda yer alan 6grencilerin son test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
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anlamli bir farkliligin olup olmadigi, verilere bagimsiz gruplar t-testi uygulanarak

belirlenmistir. Analizler sonucunda elde edilen bulgulara Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo 5

IESKAT Son Test Puanlarina Iliskin Bagimsiz Gruplar t- testi Sonuglar:

Grup N M Ss t p
Deney 28 11,61 3,63
3,43 .00*
Kontrol 29 8,31 3,61
*p<.05

Tablo 5’teki veriler incelendiginde deney grubu IESKAT son test puan ortalamalarinin
M=11,61 ve kontrol grubu &grencilerinin IESKAT son test puan ortalamalarinin ise M=8,31
oldugu bulunmustur. Gruplarda bulunan 6grencilerin son test puan ortalamalar1 arasinda
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu sonucuna ulagilmistir

(t=2,08, p < .05).

4.2.  Nitel Verilere iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmada elde edilen nicel verileri desteklemek amaciyla, deney grubundaki

ogrencilerden (N=28) AUSF ile nitel veriler toplanmistir.

4.2.1. Alt Problem 3’e iliskin Bulgular ve Yorum

Deney grubu dgrencilerine materyal kullanma siire¢ ve deneyimlerini kapsayan 13 agik uclu
soru yoneltilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar ayrintili olarak incelenmis her bir soruya
iliskin 6grenci goriisleri belirlenmistir. Benzer ifadelerin sik tekrarlanmasina sebep olan
sorular birlestirilmis ve bu sorularin cevaplarina yonelik kategoriler olusturulmustur.
Bulgularda yer verilmis olan alintilarda 6grencilerin birebir kendi ciimleleri oldugundan,
kimlikliklerinin bilinmemesi amaciyla her 6grenciye numara verilmis ve dgrenciler O1, 02
vs. seklinde kodlarla ifade edilmistir. Calisma kapsaminda 6grencilere yonetilen 13 agik uclu

sorudan 1, 2, 3 ve 5. sorular biyoloji derslerinde materyal kullanimu ile iliskili olup; 4. soru
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ise islenen konuda 6grenilen kavramlar ile iligkilendirilmistir. Bununla birlikte 6, 8, 9, 11 ve
12. sorular giyilebilir yelek ile ilgili olup; 7, 10 ve 13. sorular ise AG kartlar ile iligkilidir.

Nitel verilere iliskin bulgular ve yorumlar asagida yer almaktadir.

4.2.1.1.Biyoloji Dersinin Materyal ile Islenmesine iliskin Bulgular

Arastirmada oncelikle 6grencilere ‘Materyal ile islenen dersi diger biyoloji derslerinden
ayiran en Onemli fark nedir?’ sorusu yoneltilmis ve uygulama yapilan materyallerin
cesitlerine ve Ozelliklilerine herhangi bir vurgu yapilmadan onlarin dersi ne sebeple farkli

bulduklar1 aragtirilmastur.

2. soruda ise dgrencilere biyoloji dersini, materyal ile 6grenmenin avantajlari nelerdir? (En
az lic madde yaziniz) sorusu yoneltilmis ve 1. soruda belirtilen farklardan hangilerini birer

avantaj olarak gordiiklerini anlamak amac¢lanmistir.

Ogrencilere 3. soru olarak ‘Biyoloji dersini materyal ile 6grenmenin dezavantajlari nelerdir?
(En az li¢ madde yaziniz)’ sorusu yoneltilmis ve bu soru ile 6grencilerin materyal ile ders

islenmesini hangi yoniiyle dezavantajli bulduklarini belirlemek amaglanmaistir.

Ogrencilere formda yéneltilen 5. soruda ise soru kapsami daraltilmis ve ‘Materyal
kullanilarak islenen biyoloji derslerinin diger yontemlere gore kaliciligini nasil
degerlendirirsiniz?’ seklinde bir soru yoneltilmistir. Bu soru ile 6grencilerin derste materyal

kullanimu ile kalic1 6grenme arasindaki iliskiyi nasil degerlendirdikleri arastirilmistir.

Yukaridaki 4 sorudan alinan cevaplar ayrintili olarak incelendiginde, tiim 6grencilerin bu
dort soruda c¢ogunlukla benzer yanmitlar verdigi tespit edilmistir. Tiim goriisler analiz
edildiginde cevaplarin ‘Biyoloji Dersini Materyal ile Islemenin Avantajlar1’ ve ‘Biyoloji

Dersini Materyal ile Islemenin Dezavantajlar’ temalar1 altinda toplandig1 goriilmiistiir.

4.2.1.1.1.Biyoloji Dersini Materyal ile Islemenin Avantajlarina
iligkin Bulgular

Biyoloji Dersini Materyal ile Islemenin Avantajlari temas: kapsaminda olusturulan

kategoriler ve goriisler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6

Biyoloji Dersini Materyal ile Islemenin Avantajlarina Iliskin Bulgular

Tema  Kategori Gortisler f

Ogrenilen bilginin akilda kalicithgmi  Kalicihgmin materyalsiz derslere gére ¢ok daha 57
arttirmasi kalic1 oldugunu diisiiniiyorum. O9

Ogrendikten sonra hatirlama oranini artirmast.
012

Uygulamali olarak islenmesi de akilda kalicilig1
yapmists. O14

Gorsel oOgrenim ve somutlastirma Giyilebilen materyal, eskiden gdziimiizde 38
imkan1 sunmasi canlandiramadigimiz ve teorik gelen bilgilerin
daha iyi anlasilmasimi sagladigini diistiniiyorum.
06

Soyut olarak islenen seyleri somutlastirmasi. 024

Konunun dgrenimine katki saglamas1 ~ Konuyu daha anlagilir kiliyor. 028 28

Ogrendiklerimiz aklimizda tam olarak oturuyor.
011

Derse ilgi ve katilimi1 artirmasi Aktif olarak derste oldugumuz icin konularin 24
akilda kaliciligs artt1. O8

Dersin islenig bigiminin nasil olacagi bilinmedigi
igin 6grenci tarafindan ilgi gekici karsilandi. O10

Dersi keyifli/eglenceli hale getirmesi Biyoloji dersleri sikiciydi biraz daha eglenceli 18
oldu. O18

Zevkli ve eglenceli biyoloji. 021

Diger Ufuk agic1. O17 5

Bilinglendirici. 014

Biyoloji Dersini Materyal ile Islemenin Avantajlarina Iliskin Bulgular

Biyoloji Dersini Materyal ile Islemenin Avantajlari temas1 kapsaminda yer alan gériislerin;
ogrenilen bilginin akilda kaliciligini arttirmasi, dersi keyifli/eglenceli hale getirmesi, derse
ilgi ve katilimi artirmasi, konunun Ogrenimine katki saglamasi, gorsel Ogrenim ve
somutlastira imkani sunmast ve diger olmak tlizere 6 ayr1 kategori altinda toplandig:

gorilmiistiir.
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Yanitlar Tablo 6’da incelendiginde, 6grencilerin materyal ile islenen derslere yonelik en sik
(f=57) belirttikleri goriisiin, Ogrenilen bilginin akilda kaliciligini arttirmast oldugu
goriilmektedir. Ogrenciler, derste uygulamali ve etkilesimli bir materyal bulunmasinin,
Ogrenilen konunun daha kolay akillarinda kaldigini ifade etmis ve ayrica dersten sonra da
tekrar hatirlamanin da ¢ok daha kolay oldugunu belirtmislerdir. Ornegin 019 materyalin
akilda kaliciligini “Kesinlikle ¢ok daha kalic, ¢iinkii evde dinlemistim endokrin sistemini
ama ¢ok karisik geldi hepsini unuttum simdi hepsini sorsaniz bilirim ve unutmuyorum”

seklinde ifade etmistir.

Ogrencilerin materyal ile islenen derslere yonelik en sik belirttikleri goriislerden bir digeri
ise materyalin gorsel 6grenim ve somutlastirma imkani sunmasi olmustur. Ogrenciler
cogunlukla, biyoloji dersinin soyut kavramlar icerdigini ve bu materyallerin kavramlari
somutlagtirma  imkant  sundugunu  belirtmislerdir. Ogrenciler  zihinlerinde
canlandiramadiklar1 bilgileri bu gorsel unsurlar sayesinde daha iyi anladiklarini da
vurgulamislardir. Bunun yaninda O4, “Gérsel hafizada yer edici, ezberden ziyade anlamaya
yonelik, iki degil ii¢c boyutlu olarak gorebildigimiz bir materyal” ifadesi ile konuyu ezber

yapmadan 6grendigini belirtmistir.

Benzer sekilde O10, materyalin bilgilerin akilda canlandiriimasma olanak sagladigim ve
bunun 6grenme bicimi farklilik gosteren 6grencilere de hitap edebilecegini vurgulamistir.
“Sadece okuyup yazarak ders islemek yerine, 6grenme bi¢imi farklilik gésteren d6grencilere,
isledikleri konuyu daha somut bir sekilde anlayip, canlandirip, kavrayabilme imkani

saglamaktadir.”

Materyal ile islenen dersin konunun 6grenimine katki sagladigini belirten 6grenciler, islenen
bu konuyu diger biyoloji konularina gore ¢cok daha kolay anladiklarini ifade etmislerdir.
Tablo 6’daki yanitlarda sik tekrarlanan kolay ve rahat 6grenim saglar ifadelerinin yaninda,
ogrenciler bu materyallerin konuyu daha anlagilir kildigin1 ve konudaki neden sonug

iligkilerini belirginlestirdigini de ifade etmislerdir.

Tablo 6°da goriildiigii gibi 6grenciler, dersin materyal ile islenmesinin derse kars1 ilgiyi ve
katilma istegini arttirdigmni belirtmislerdir. Ogrencilerin verdikleri yanitlarda gogunlukla
materyallerin aktif olarak derse katilmaya sebep olmasi, olumlu bir etki olarak ifade
edilmistir. Ornegin O8, “Derse katildigimiz i¢in dikkatimiz daha az dagild1” ifadesi ile derse

katilim arttig1 igin daha az dikkat daginiklig1 yasandigini vurgulamistir. Benzer sekilde O4,
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materyali verimli ders gecirebilmek i¢in avantajli  buldugunu “Derse olan
konsantrasyonumuzu artirmak ve verimli bir ders gecirebilmek i¢in avantajlidir.” climlesi ile

belirtmistir.

Yanitlar incelendiginde o6grenciler, materyal ile islenen dersleri eglenceli bulduklarini,
stirecin oldukga keyifli gectigini ve diger biyoloji derslerine gore daha az sikildiklarini ifade
etmislerdir. Ornegin 023, materyal sayesinde biyoloji dersinin daha eglenceli ve anlasilir
oldugunu “Biyoloji dersi genel olarak s6zel oldugu i¢in ¢ok akilda kalmiyordu ama eglenceli

bir materyal derse gelince daha anlasilir oldu” seklinde belirtmistir.

1, 2, 3 ve 5. sorulara verilen cevaplar incelendiginde, materyal avantajlarinin ve yarattigi
farkliliklarin; segilen 6gretim yontemine, dersin islenis bi¢imine ve Ogrencinin ders

esnasindaki roliine yonelik oldugu goriilmektedir.

4.2.1.1.2.Biyoloji Dersini Materyal ile Islemenin Dezavantajlarina
iliskin Bulgular

Biyoloji Dersini Materyal ile Islemenin Dezavantajlar1 temasi kapsaminda olusturulan

kategoriler ve goriisler Tablo 7°de verilmistir.
Tablo 7

Biyoloji Dersini Materyal ile Islemenin Dezavantajlarina Iliskin Bulgular

Tema Kategori Gorlsler f
g Konu 6greniminin zaman almasi Zamanin az olmasi sebebiyle konunun yetismeme 13
= durumu. 05
2

Odak problemi olugturmasi Materyale olusan ilgi sonucu ortamda kaos olugmasi. 9

= 028

ks
% ED Maliyeti yiiksek bir materyal Maliyetinin fazla olmasi. O3 8
2 5 olmast
= £

=

z
:S E Diger Konuyu yazma imkani olmadi. O18 8
O =
A s R

‘m  Smuf/okul imkanlarinin yetersiz Arka siradan goziikmiiyor. O2 4
5 & olusu o o .
= ‘E MEB sistemli bir ey ayarlanmadigi i¢in para bizden
b? & ¢ikiyor. 07
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Biyoloji Dersini Materyal ile Islemenin Dezavantajlar1 temas: kapsaminda yer alan
goriislerin; konu O0greniminin zaman almasi, maliyeti yiiksek bir materyal olmasi, odak
problemi olusturmasi, simif/okul imkanlarinin yetersiz olusu ve diger olmak tiizere 5 ayri

kategori altinda toplandig1 goriilmiistiir.

Dezavantajlara iliskin yanitlar Tablo 7 incelendiginde dgrenciler, genellikle materyallerin
konunun isleyisinde zaman kaybina sebep oldugunu vurgulamiglardir. Cevaplar arasinda
islenen konun ders siiresi kapsaminda yetistirilme mecburiyeti ve beraberinde gelen sinav
kaygilar1 siklikla yer almaktadir. Bu sebeple 6grenciler materyalle islenen derslerde fazla
zaman harcandigim ve konunun daha uzun siire de anlatildigini ifade etmislerdir. Ornegin
04 miifredata yetisme kaygisin1 “Pratikte ders miifredatina gore geride kalabiliriz” sekilde

ifade etmistir.

Yanitlar incelendiginde 6grenciler; materyallere olusan yogun ilgi sebebiyle, sinif ortaminda
olusan kargasanin odaklanma problemi olusturdugunu da ifade etmislerdir. Belirtilen odak
problemler arasinda; ciddiyetin bozulmasi, dikkatin dagilmasi1 ve dersten kopmalarin
yasanmas1 vb. ifadeler yer almaktadir. Ogrenciler bir diger dezavantaj olarak, materyalin

maliyetinin yliksek olabilecegini ve bunun sorun olusturabilecegini de vurgulamislardir.

Yanitlar arasinda tekrarlanan diger bir dezavantaj ise, sinif veya okul ortamindaki imkanlarin
yetersiz olmasi seklindedir. Ogrenciler, sinif ortaminda aksakliklarin olusabilecegini, arka
siradan materyallerin gériinmedigini ve materyallerin kendilerine {icretsiz bir sekilde verilip

verilmeyecegi konusundaki endiselerini de dile getirmislerdir.

4.2.1.2.Endokrin Sistem Konusunda En Iyi Ogrenilen Kavramlara Iliskin
Bulgular

Ogrencilere 4. soru olarak ‘Islenen Endokrin Sistem konusunda sizce en iyi &grenilen
kavramlar hangileridir?’ sorusu yonelismis ve alinan cevaplar analiz edilmistir. Alinan
yamtlarin ‘Endokrin Sistem Konusunda En Iyi Ogrenilen Kavramlar’ temas: altinda
toplandig1 goriilmiistiir. Bu tema kapsaminda olusturulan kategoriler ve goriigler Tablo 8’de

verilmistir.
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Tablo 8

Endokrin Sistem Konusunda En Iyi Ogrenilen Kavramlara Iliskin Bulgular

Tema Kategori Goriisler f
!
< Hipofiz bezi hormonlar1 ~ GH, ADH, FSH. 18 14
E
é 5 Hormonlarm igleyisi Hormonlarin viicudun neresinde {iiretilip neresinde etkili 10
S g oldugu. 026
E g . .
2 i Diger hormonlart Insiilin hormonu, Glukagon hormonu. 020 6
ZI )
£
vl )g} Diger Hormonlarin azalmasi artmasi durumunda karsilagilan 5
-§ S durum ve hastaliklar. O3
M=

Endokrin Sistem Konusunda En Iyi Ogrenilen Kavramlar temasi kapsaminda yer alan
goriiglerin; hipofiz bezi hormonlari, hormonlarin isleyisi, diger hormonlar ve diger olmak

iizere 4 ayr1 kategori altinda toplandig1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin 4. soruya verdikleri yanitlar Tablo 8’de incelendiginde, konu igerisinde
belirtilen hormonlarin 6grenilen kavramlar arasinda sikga tekrarlandigi gortilmiistiir.
Ogrenciler, yelegin derse dahil oldugu ilk kisim olan ‘Hipofiz Bezi Hormonlar1’ konusunu
daha 1yi 6grendiklerini vurgulamislardir. Bunun yaninda 6grenciler, 6grenilen hormonlarin
viicudun neresinde tiretilip neresine etki ettiklerini noktasini da 1yi 6grendiklerini ifade
etmislerdir. Ornegin O1 6grendigi kavramlari “Hormonlar, iiretildikleri yerler, bezlerin
konumu, etki ettikleri yerler vb.” seklinde belirtmistir. Bunlarinda disinda konu igerisinde
gecen bazi kavramlar ve hormonlarla iligkili hastaliklar da diger yanitlar arasinda yer

almaktadir.

Y oneltilen ilk 5 soru, materyalle islenen biyoloji dersi hakkindaki 6grenci goriisleri ve bunun
etkisine iliskindir. Daha sonra ise, kapsam daraltilarak, giyilebilir yelek ve AG kartlarina
yonelik daha spesifik sorular yoneltilmistir. Bu sorulardan 6, 8, 9, 11 ve 12. sorular giyilebilir

yelek; 7, 10 ve 13 sorular ise AG kartlar1 kapsamindadir.
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4.2.1.3.Giyilebilir Yelek Kullanimina Iliskin Bulgular

Ogrencilere ilk olarak ‘Endokrin Sistem disi ve erkek icin hazirlanmis giyilebilir yelek
materyalinin dersin islenisine etkileri neler olabilir?” sorusu yoneltilmistir. Bu soru ile
giyilebilir yelek materyalinin Ogrenciler iizerindeki etkileri aragtirilmistir. Ardindan
ogrencilere ‘Endokrin Sistem konusu i¢in gelistirilen giyilebilir yelegin ¢alisma prensibini
nasil buldunuz?’ sorusu (8) yoneltilmistir. Yoneltilen bu soru ile yelek hakkinda gorsel ve
teknik donanimla ilgili goriisler alinmistir. 9. soru ile 6grencilere, yelekteki 11k sistemini
elestirmeleri ve goriislerini bildirmeleri i¢in ‘Giyilebilir yelekte kullanilan 151k sistemi bagka
ne sekilde olabilirdi?’ sorusu sorulmustur. Bu sayede yelegin en 6nemli unsuru olan 1s1k

sistemi hakkinda 6grencilerin goriisleri alinmastir.

Ogrencilere yoneltilen sorulardan bir digeri ise yelegin gorsel ve teknolojik tasarimi
hakkindaki goriislerini almay1 amaclayan ‘Siz olsaniz giyilebilir yelegin tasarimina ne
eklerdiniz ya da ne ¢ikarirdiniz?’ sorusu (11) olmustur. Bu soru ile 6grencilere yelekte eksik

bulduklar1 yonler ve bu eksiklerin giderilmesine yonelik fikirleri sorulmustur.

Giyilebilir Yelek materyali ile 6grencilere yoneltilen son soru (12) ‘Giyilebilir yelek ile
islenen derste neler hissettiniz?’ seklindedir. Bu soru ile o6grencilerin neler hissettigi

arastirilmastir.

Giyilebilir yelek materyali ile ilgili yukaridaki 5 sorudan alinan cevaplar ayrintili olarak
incelendiginde, cevaplarin Giyilebilir Yelek Kullaniminin Avantajlari, Giyilebilir Yelek
Kullanimmin Dezavantajlar1 ve Yelek Tasarimi Igin Oneriler temalari altinda toplandigi

gorilmiistiir.

4.2.1.3.1.Giyilebilir Yelek Kullaniminin Avantajlarina Iligkin
Bulgular

Giyilebilir Yelek Kullanimimin Avantajlar1 temast kapsaminda olusturulan kategoriler ve

goriigler Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9

Giyilebilir Yelek Kullaniminin Avantajlarina Iliskin Bulgular

85



Tema

Giyilebilir yelek kullaniminin avantajlari

Kategori Goriisler f
Calisma prensibinin iyi olmasi Caligma prensibi ve fikir iyiydi. Islenisi iyi etkiledi. 23
023
Konunun 6grenimine katki saglamasit  Hormonlarin nereden nereye gittigini daha iyi 23
anladik. O6
Hem disi hem erkek viicutta 6grenimi saglayarak
her o6grencinin kendi viicudu hakkinda bilgi
edinmesini saglar. O1
Dersi keyifli/eglenceli hale getirmesi ~ Daha mutlu ve keyifliydim. 018 19
Ogrenilen bilginin kalicihgmi  Gomlegi ¢ok begendim eger tahtaya yazilarak 13
arttirmast islenseydi bu kadar aklimda kalmazdi. 015
Bence gayet giizel, kalicilig1 ve dgreticiligi artiriyor.
011
Derse ilgi ve katilimi artirmasi Ogrencinin ilgisini ¢ekerek ortamu sessizlestirir ve 11
odaklanmalarmi saglar. 01
Isik sisteminin iyi olmasi LED 151k bence iyi bir tercih. 026 8
Somutlagtirmay1 saglamast Gorsel ve kendi iizerimizde deneyebilecegimiz bir 5
materyal olmasidir. 09
Maliyetinin uygun olmasi 2

Az bir maliyet olmasina ragmen baya fazla iglevli.
02

Giyilebilir Yelek Kullanimiin Avantajlar1 temast kapsaminda olusturulan kategoriler ve

goriigler Tablo 9’da verilmistir.

Giyilebilir Yelek Kullaniminin Avantajlar1 temasi kapsaminda yer alan goriislerin; ¢alisma

prensibinin 1yi olmasi, konunun 6grenimine katki saglamasi, dersi keyifli/eglenceli hale

getirmesi, 0grenilen bilginin kaliciligini arttirmasi, derse ilgi ve katilimi artirmasi, 151k

sisteminin iyi olmasi, somutlastirmay1 saglamasi ve maliyetinin uygun olmas1 olmak iizere

8 ayr1 kategori altinda toplandig1 goriilmiistiir.

Tablo 9°da 6grencilerin yelek kullaniminin avantajlarina iliskin goriisleri incelendiginde

yelegin calisma prensibinin iyi olmasi gériisiiniin (f=23) éne ¢iktig1 goriilmiistiir. Ogrenciler

ayrica yelegin ¢aligma prensibini mantikli bulduklarini, yelegin anlasilir ve etkili oldugunu
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sikca dile getirmislerdir. Buna ek olarak O8, yeleklerin disi ve erkek olarak ayrilmasinin
konu igerigine uygun oldugunu “Disi ve erkek viicudundaki organlar ve hormonlar farklilik
gosterdigi icin iki yelek olmasi normal ve olmasi gereken benim fikrimce” ciimlesi ile ifade

etmistir.

Benzer sekilde yelegin konunun 6grenimine katki sagladig1 goriisii de 6grencilerin en sik
verdigi yanitlar arasindadir. Goriisler arasinda yelek sayesinde dersin daha verimli gectigini,
ogrendiklerini ve daha kolay anladiklarini ifade eden bircok ciimle yer almaktadir. Ornegin
O1 konuyu anladigim1 “Gergekten anladigimi ve aklima yerlestigini hissettim” sekillinde
ifade etmistir. Bunun yaninda 09, 6grenimde yelek kullanimimin faydali oldugunu belirtmis

ve gorislerini agsagidaki sekilde ifade etmistir.

“Sadece tuslara basarak istedigimiz hormonun baslangi¢ noktasini, hedef organini ve gectigi
yeri ayni anda gorebilecegimiz bir sisteminin olmast bence cok faydaliydi. Tek tek

bakmamizi ve ugrasmamizi gerektiren bir zorlugu yoktu”

Benzer sekilde O10° da giyilebilir yelek materyalini faydali buldugunu “Anlatilan seylerin
sirastyla 0grenciye gosterilmesi faydali” ciimlesi ile ifade etmistir. Yelek ile ilgili goriisler
incelendiginde karsimiza ¢ikan bir diger unsur, yelegin dersi keyifli ve eglenceli hale
getirdigi olmustur. Ogrenciler verdikleri yanitlarda dersten keyif aldiklarini, bu sebeple ders
esnasinda mutlu hissettiklerini ve eglenerek dgrendiklerini ifade etmislerdir. Ornegin 026
bu goriistinii “Dersi eglenceli hale getirerek 6grenmeyi kolaylagtirmasi” sekilde ifade

etmistir.

Tablo 9 incelendiginde karsimiza ¢ikan diger bir kategori ise yelegin 6grenilen bilginin
akilda kaliciligini arttirmasi olmustur. Ogrenciler, genellikle gorsel bir materyal ile dgrenim
gerceklestirmenin, O6grenilen konunun akilda kaliciligini arttirdigini  vurgulamislardir.
Ornegin O7 bu diisiincesini “Gérselle akilda kaldig1 i¢in mantigima oturdu” seklinde ifade
etmistir. Benzer sekilde O19 kalicihig1 “Hormonlarin etki ettikleri yeri daha iyi 6grendim.

Cozdiiglim sorularda aklima orasi geldi ve bu sekilde ¢ozdiim™ climlesi ile agiklamistir.

Belirlenen kategorilerden bir digeri derse ilgi ve katilimi artirmasi seklindedir. Bu kategori
altinda toplanan goriislerde cogunlukla ilgi ¢ekici bir deneyim yasadiklarini ifade edilmistir.
Omegin O2 giyilebilir yelek ile islenen bu dersin “Odak artiric1 ve siiriikleyici” oldugunu

ifade etmistir. Benzer sekilde 028 “Derslerdeki dikkat daginikligina ragmen dikkati derste
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tuttu” ifadesi ile derse olan ilgi ve odagimn arttigii belirtmistir. 029 ise bu gériisiinii “Ders

diger derslere nazaran daha etkileyici ve ilgi ¢ekici geldi” ciimlesi ile vurgulamistir.

Ogrenci goriislerinde karsimiza siklikla ¢ikan diger bir ifade ise giyilebilir yelegin 1s1k
sisteminin begenilmesi olmustur. Ornegin 151k sistemi i¢in 026 “LED 1s1k bence iyi bir

tercih” ifadesini kullamirken 021 “Ilging LED’ler” seklinde goriisiinii belirtmistir.

Giyilebilir Yelek materyalinin 6grenilen bilginin somutlagmasina katki sagladigini belirten
ogrencilerden O4 “Aklimizdaki olaylar1 ger¢ek yasamla eslestirebildik” ifadesi ile goriisiinii
vurgulamistir. O8 ise bu goriisiinii “Yelekte hormonun iiretildigi bélge kirmizi, yolu beyaz,
gittigi yer ise yesil renk ile gosteriliyordu. Uzerinde fazla diisiinmeden yorumlamamiz

acisindan faydali oldu” ciimlesi ile ifade etmistir.

4.2.1.3.2. Giyilebilir Yelek Kullanimimin Dezavantajlarina Iliskin
Bulgular

Giyilebilir Yelek Kullaniminin Dezavantajlari temasi kapsaminda olusturulan kategoriler ve

goriigler Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10

Giyilebilir Yelek Kullaniminin Dezavantajlarina Iiskin Bulgular

Tema Kategori Gortigler f

= Hareket ve tasimanin zor Hareket ettirilmesi, tasinmast vb. seylerde bazi sorunlar 10
= olmasi/hassaslik olusturmast. O1

g Simnif ortaminda problemlere yol Yelek giyildigi zamanda 6grenciler arasi sohbet olugtu. 6
) acmasi (o}

£

g

£

g

= Konunun zaman almasi Materyalin hazirlanmasi dersin bir kismini alryor. 06 4
M

A4

(]

2

] P

= Giyen kisinin kendini Materyali giyen 6grencinin kendini gérememesi. O6 4
§ gorememesi

=

©)
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Giyilebilir Yelek Kullaniminin Dezavantajlar1 temasi kapsaminda yer alan goriislerin;
konunun zaman almasi, hareket ve tasimanin zor olmasi/hassaslik, giyen kisinin kendini
gorememesi ve sinif ortaminda problemlere yol agmasi olmak {izere 4 ayri kategori altinda

toplandig1 gorilmiistiir.

Tablo 10°da Ogrencilerin yelek kullanimmin dezavantajlarina iliskin  gortsleri
incelendiginde hareket ve tagimanin zor olmasi/hassaslik goriisiiniin 6ne ¢iktigi (f=10)
goriilmiistiir. Ogrenciler genellikle materyalin hassas olusuna vurgu yaparak hareket
ettirilmesinde yasanabilecek zorluklari ifade etmislerdir. Ornegin 023 gériisiinii “Materyal

biraz agird1 ve biiyliktii tasima esnasinda ufak tefek zorluklar ¢ikabilir” seklinde agiklamistir.

Belirlenen bir diger dezavantaj ise materyalin siif icerisinde karigikliklara yol agmasi
seklindedir. Ogrencilerin bazilar1 materyale olusan ilgiden dolay1 sinif ortamindaki durumun
bir dezavantaj oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin O16 “Smif ortaminda kaos hissettim”
seklide goriisiinii belirtmistir. Ogrencilerden birkag1 bu konu igin ayrilan ders siiresinin kisitl
olmasindan dolayi, giyilebilir yelek materyali kullaniminin dersi yavaslattigini ifade
etmiglerdir. Bir diger dezavantaj ise yelegi giyen 6grencinin kendi iizerinde yanan 1siklar

gérememesi olarak agiklamistir.

4.2.1.3.3.Giyilebilir Yelek Tasarimi icin Onerilere Iliskin Bulgular

Giyilebilir Yelek Tasarmmi igin Oneriler temasi kapsaminda olusturulan kategoriler ve

gorisler Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Giyilebilir Yelek Tasarimi icin Onerilere Iliskin Bulgular

Tema  Kategori Goriisler f

Tasarimm teknolojik olarak Isik sisteminin ses efektleri ile desteklenebilecegini 16

g gelistirilmesi diisiiniiyorum. O8

;«j % Yapay zeka kullanilabilirdi. 020

;; ’é ]?elki her hormon i¢in farkli renk bir 151k kullanilabilirdi.

E 5 Ol1

'5 Malzemenin tiirii Daha hafif bir maddeden yapardim. O1 8
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Sert kumas yerine biikiilebilir egilebilir bir kumas
eklerdim. 014

Yiin yelek arkadaslarimizi terletti. Bagka malzeme giizel
olabilirdi. O7

Ebat Boyutlar1 biraz kiigiiltebilirdim. O5 8
Yelegi viicuda tam oturur sekilde yapardim. O17

Kapiigonu daha kiiglik arka tarafi da kullanilabilir
yapardim. O10

Diger Gii¢ kaynagimi kiyafete bagl yapardim. 016 2

Giyilebilir Yelek Tasarimi icin Oneriler temasi kapsaminda yer alan goriislerin; malzemenin
tiirii, ebat, tasarimin teknolojik olarak gelistirilmesi ve diger olmak iizere 4 ayr1 kategori

altinda toplandig1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin yelek tasarim icin dnerilere iliskin goriisleri incelendiginde teknolojik icerige
yonelik farkl fikirler 6nerdikleri tespit edilmistir. Bunlar Tablo 11’ de de gorildiigii gibi
birkag Ogrenciden ses efektlerinin eklenebilecegi, programlama ic¢in yapay zekadan
faydalanilabilecegi seklinde olmustur. Bunun yaninda 6grenciler 151k sistemi ile ilgili ¢esitli
goriislerde bulunmuslardir. Ornegin O6 bu gériisiinii “LED’ler dalga halinde hep yanmay1
stirdiiriirse hormonun nereden nereye gittigini daha rahat anlariz diye diisiiniiyorum” ctimlesi
ile ifade etmistir. Baska bir LED 1s1k fikri olarak O13, “Daha 151kl1, ¢esitli ve yanip séonmeli

olabilirdi” 6nerisinde bulunmustur.

Malzemenin tiirii ile ilgili gelen oneriler incelendiginde daha hafif, rahat veya esnek bir
kumasin tercih edilebilecegine yonelik Oneriler belirtilmistir. Bunun yaninda yelekte
kullanilan kumasin 6grencileri terlettigi ve bu sebeple malzeme tiiriiniin degigmesi gerektigi
ifade edilmistir. Materyalin boyutlar1 konusunda karsimiza ¢ikan oneriler genellikle boyutun
kiigiiltiilmesi yoniinde olmustur. Bunun yaninda kapiisonunda kiigiiltiilmesi farkli bir detay
olarak karsimiza cikmustir. Bunlardan farkli olarak O2 “Pantolon eklerdim” onerisini
verirken O6 “Kollar1 eklerdim, sweat gibi giyilebilir olurdu” seklinde onerilerini

belirtmislerdir.
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4.2.1.4.AG Karlarimin Kullamimina Iliskin Bulgular

Ogrencilere AG kartlan ile ilgili yoneltilen ilk soru (7), giyilebilir yelegin ilk sorusuna
benzer sekilde ‘Endokrin Sistem i¢in hazirlanmis Artirilmis Gergeklik kartlarinin dersin
islenisine etkileri neler olabilir?’ seklinde olmustur. Bu soru ile AG kartlarinin 6grenciler
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Ardindan 6grencilere ‘Siz olsaniz Artirilmis Gergeklik
(AG) goriintiilerini nasil yapardiniz ne ekler ya da ne c¢ikarirdiniz?’ sorusu (10)
yoneltilmistir. Bu soru ile 6grencilerin 3D goriintiilerde neleri eksik bulduklarini anlamak

amaglanmustir.

AG Kkartlar ile 6grencilere yoneltilen son soru (13) ‘AG kartlar1 ile islenen derste neler

hissettiniz?’ seklindedir. Bu soru ile 6grencilerin neler hissettigi arastirilmastr.

AG Kkartlar ile ilgili yukaridaki 3 sorudan alinan cevaplar ayrintili olarak incelendiginde,
cevaplarin AG Kartlar1 Kullaniminin Avantajlari, AG Kartlar1 Kullaniminin Dezavantajlari

ve AG Kartlari i¢in Oneriler temalar altinda toplandig1 goriilmiistiir.

4.2.1.4.1. AG Kartlar: Kullanimimin Avantajlarina Iliskin Bulgular

AG Kartlar1 Kullaniminin Avantajlar1 temasi kapsaminda olusturulan kategoriler ve goriisler

Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12

AG Kartlart Kullamminin Avantajlarina Iliskin Bulgular

Tema Kategori Goriisler f
Konunun &grenime katki 3D gormek daha etkili. 027 17
saglamasi
Dersi zevkli/eglenceli hale Dersten daha ¢ok zevk aldim. 012 14

AG Kartlart1 Kullanimimin Avantajlarina

getirmesi

Ogrenilen bilginin islenen konuyu AG Kkartlar1 ile 3 boyutlu 12
5 kaliciliginin artmast gormek akilda kaliciligimi ve anlagilmasim
g, etkiliyor. 09
=
m
:E Derse 1ilgi ve katilmi Derse katilma istegim arttt ve dersi 7
ey artirmast dinlemekten ¢ok keyif aldim. O3
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AG Kartlar1 Kullanominin Avantajlar1 temas1 kapsaminda yer alan gorislerin; 6grenilen
bilginin kalicih@ini arttirmasi, dersi keyifli/eglenceli hale getirmesi, derse ilgi ve katilimi
artirmas1 ve konunun 6grenimine katki saglamasi olmak iizere 4 ayr1 kategori altinda

toplandig1 goriilmistiir.

Tablo 12°‘de oOgrencilerin AG Kartlari Kullaniminin Avantajlara iliskin goriisler
incelendiginde konunun 6grenimine katki saglamasi en sik (f=17) tekrarlanan goriis olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu kategori ile Ogrenciler, ¢ogunlukla kavramlari 3D olarak
gormenin Ogrenimi kolaylastirdigini ve etkili ve verimli 6grenmeye olanak sagladigini
sdylemislerdir. Ornegin O5 bu goriisiinii “Daha verimli hissettim, 6grendigimi ve anladigim1
diisiindiim” seklinde ifade ederken O8 “Arkadaslarimla beraber eglenceli ve dgretici bir

deneyim oldugunu hissettim” ifadesi ile bu goriisii desteklemistir.

Dersi zevkli/eglenceli hale getirmesine yonelik goriisler incelendiginde, dersten keyif
aldiklarmi vurgulayan 6grenci goriisleri karsimiza gikmaktadir. Ornegin O18, AG Kartlar
ile islenen bu ders i¢in “Daha mutlu ve keyifliydim” ciimlesi ile goriislinii belirtmistir. Bunun
yaninda dersi farkl ve ilging bulan 6grenci goriisleri de bu kategori altinda yer almaktadir.
Ormegin O13 “Hayatimda buna benzer bir deneyim yasamadim. Farkliydr” ciimlesi ile
goriisiinii ifade ederken O14 “3D ydntemi daha eglenceli ve giiniimiiz 6gretim yontemi”

seklinde diislincesini dile getirmistir.

Ogrenilen bilginin kalicih@mi artirmasi  kategorisi kapsaminda yer alan goriisler
incelendiginde, konunun 3D bir materyalle islenmesinin kaliciliga olan olumlu etkilerinden
siklikla bahsedildigi goriilmektedir. O11 “Hormonlarm etkilerini bir de teknolojik ortamda
gormek akilda kaliciligi artirtyor ve anlagilabilirligini sagliyor” seklinde goriisiinii ifade
etmistir. Benzer sekilde O21 “3 boyutlu bir sekilde organlarin isleyisini ve yerlerini akilda

kalict bir bigimde 6grendik”™ climlesi ile bu kategoriyi desteklemistir.

Derse ilgi ve katilimin artmasi yoniindeki goriisler incelendiginde karsimiza ¢ogunlukla
derse olan ilginin artmasi sebebiyle katilimin da arttigma vurgu yapilmistir. Ogrenciler yeni
bir 6grenim yontemi ile karsilagsmalarinin dikkat cekici oldugunu belirtmislerdir. Ornegin
08 “Arttirilmis Gergeklik (AG) kartlari ile sikildigimiz yerlerde dersten kopmadan eglenme

sansimiz oldu” seklinde goriisiinii ifade etmistir.
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4.2.1.4.2.AG Kartlar: Kullanimimin Dezavantajlarina Iliskin
Bulgular

AG Kartlar1 Kullaniminin Dezavantajlar1 temas1 kapsaminda olusturulan kategoriler ve

goriigler Tablo 13°te verilmistir.

Tablo 13

AG Kartlar: Kullanimimin Dezavantajlarina Iliskin Bulgular

Tema Kategori Gortigler f

Uygulamanin Android eksikligi yliziinden ¢ok goremedik, goriince de uygulama 17
telefonlarda kastyordu ama fikir giizeldi gelistirilebilirdi. 023
yavas ¢aligmast

Konsantrasyon  Dersin islenisini béliiyor bence. Herkesin elinde telefon oluyor ve 2
problemi herkesin ne yaptig1 kontrol edilemeyeceginden ders esnasinda ¢ok
ses cikiyor. O6

IAG Karlar1 kullaniminin|

dezavantajlart

AG Kartlar1 Kullanimimin Dezavantajlar1 temast kapsaminda yer alan goriislerin;
uygulamanin telefonlarda yavas ¢alismas1 ve konsantrasyon problemi olmak iizere 2 ayr1

kategori altinda toplandig1 goriilmiistiir.

Tablo 13’te Ogrencilerin AG Kartlarimin kullanimimin dezavantajlarinda en sik (f=17)
karsimiza ¢ikan goriisler, karekodlar okutuldugunda agilan uygulamanin telefonlarda yavas
caligmasi ve bu sebeple dgrencilerin sikilmalar seklindedir. Ornegin 024 “Uygulama daha
basarili olabilirdi, ¢ok problem wvar” climlesi ile uygulama hakkindaki goriisiini
vurgulamistir. 020 ise “Teknik aksakliklardan dolay1 biraz uzun siirdii bu yiizden sikildim”
seklinde diisiincesini ifade etmistir. Belirlenen diger bir dezavantaj ise sinif ortaminda
yasanan konsantrasyon problemi olmustur. Ogrenciler bireysel telefon kullanimindan otiirii
herkesin kontrol edilemeyecegini, bu sebeple dikkatin kolay dagilabildigini ifade

etmislerdir.

4.2.1.4.3.AG Kartlari Tasarimu i¢in Onerilere Iligkin Bulgular

AG Kartlar1 i¢in Oneriler temas1 kapsaminda olusturulan kategoriler ve goriisler Tablo 14’te

verilmistir.
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Tablo 14

AG Kartlart icin Onerilere Iligkin Bulgular

Tema Kategori Goriisler f
g .
£ Icerige iliskin Madde seklinde verilen bilgileri arttirir ve detaylandirirdim. 028 13
5 oneriler . . . 5
2 Bazi hormonlarin gorsellerinin yetersiz oldugunu veya agiklayici

olmadigini diisiiniiyorum. Kullanilan gorselleri gelistirirdim. O8

Teknolojik Uygulama arada bir kastyordu onu diizeltirdim. 019 12
ézelliklere . . . R . . .
iliskin oneriler §adece karekodla gozlenebilmesi kotii bir 6zellik bunu kaldirirdim.

026

AG  Kartlan
iligikin Oneriler

AG Kartlar1 I¢in Oneriler temas1 kapsaminda yer alan goriislerin; Icerige iliskin 6neriler ve
teknolojik ozelliklere iliskin Oneriler olmak iizere 2 ayr1 kategori altinda toplandig:

gOriilmiuistiir.

Tablo 14’te Ogrencilerin AG Kartlarinin tasarimina iliskin yanitlar incelendiginde
ogrencilerin materyalin hem teknolojik yonlerine hem de igerigine iliskin Onerilerde
bulunduklar gériilmiistiir. Igerige iliskin dnerilerde 6grenciler genellikle verilen bilgilerin
detaylandirabilecegi yoniinde goriis belirtirken ayni zamanda kullanilan gorsellerin
gelistirilebilecegi yonlinde de oOnerilerde bulunmuslardir. Teknolojik ozelliklere iliskin

onerilerde ¢cogunlukla uygulamanin iyilestirilmesi yoniinde olmustur.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin sonuglarina, tartismasina ve diger arastirmacilar i¢in 6nerilere yer

verilmistir.

5.1. Sonug ve Tartisma

Bu galismada, Insanda Endokrin Sistem konusuna ydnelik artirilmis gerceklik (AG) destekli
giyilebilir bir §gretim materyali gelistirilmistir. Ogrencilerin ilgili konuya yonelik kavramsal
anlamalarinda gelistirilen materyalin etkisine bakilmis ve materyale yonelik goriisler
alinmistir. Bu amagla ilk olarak Arduino yazilimi kullanilarak giyilebilir yelek ve 3D model
ve animasyonlarin yer aldigt AG kartlar1 gelistirilmistir. Daha sonra ¢aligmada yer alan
deney grubu Ogrencilerine gelistirilen 6gretim materyali ile, kontrol grubuna ise biyoloji
Ogretim programinda yer alan yontemler ile konunun 6grenimi gergeklestirilmistir. Her iki
gruba da IESKAT 6n test olarak uygulanmustir. Gruplarin puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Caligma sonrasinda ayni
test her iki gruba yeniden uygulanmistir. Sonuclar incelendiginde deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik oldugu bulunmus ve AG destekli giyilebilir
ogretim materyalinin, 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerini pozitif yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Diger bir ifade ile materyali kullanan deney grubunun, kontrol grubuna gore
kavramsal anlama testi agisindan daha basarilt oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu

sonuglarin, materyalin bilginin kaliciligimi arttirmasindan, kavramlari somutlastirarak
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ogretmesinden ve derse yonelik motivasyonu arttirmasindan  kaynaklandigi

distintilmektedir.

Bu konuda alan yazini incelendiginde, teknoloji ile harmanlanan egitim 68retim siirecinin
Ogrenen bireylerin ilgisini ¢ektigi, ugraslarini ve motivasyonlarin1 artirarak 6grenme
stirecinde etkin olmalarin1 sagladigi ve konuyu anlamalarini daha kolay hale getirdigi
belirtilmektedir (Akbay vd. 2022; Shen, Liu & Wang, 2013; Kreijns, Acker, Vermeulen &
Buuren, 2013). Benzer sekilde, derslerde materyal kullaniminin 6grencinin ilgisini ¢ektigi,
odaklanma problemini en aza indirerek 6grenme esnasinda devamlilig sagladigi, boylelikle
de basariy1 arttirdigi olarak diigiiniilmektedir (Ensari, 2008; Sahan, 2017; Erhan & Sen,
2019). Egitimde materyal kullanimi ve tasarimina yonelik, farkli brans ve calisma
gruplarinda cesitli aragtirmalara rastlanmaktadir. Kablan, Topan ve Erkan (2013) 6gretim
materyallerinin etkinlik diizeylerini belirlemeyi hedefleyerek, 2000-2012 yillarinda
Tiirkiye’de ilk, orta ve yliksekogretim kapsaminda gergeklestirilen 57 aragtirma ile meta
analiz ¢alismasi yapmislardir. Kablan vd. (2013) calismalarin yiiriitiildiigii ders tiirlerini
matematik, fen ve teknoloji, sosyal bilgiler, fen bilimleri ve sosyal bilimler branslar1 olmak
lizere bes ayri bransta toplamis ve bu branslardaki materyal kullaniminin etkinligini
arastirmislardir. Elde edilen sonuglarda etki biiytikliikleri en yiiksek ¢ikan branslar; fen ve
teknoloji ve fen bilimleridir. Caligmada etki biiytlikliigiliniin arastirildig1 bir diger boyut ise
materyal tiirleridir. Kullanilan materyallerin; bilgisayar sunusu, fiziksel materyal, karikatiir,
kavram haritas1 ve karma materyaller seklinde oldugu belirlenmistir. Calisma sonuglarinda
en yliksek etki biiyiikliiglinlin fiziksel ve gerekli kazanimlarin elde edilmesinde materyal
iizerinde birden fazla 6genin sunuldugu karma materyallere (Horzum & Balta, 2008) yonelik
arastirmalar oldugu bulunmustur. Hynes (1986) fiziksel materyalleri birden fazla duyuya
hitap eden ve 6grencilerin dokunarak, hareket ettirdikleri modeller olarak tanimlamaktadir.
Calismamiz gerek yliriitiildigii brans, gerekse materyal tiirliniin fiziksel ve karma nitelikte

olmasi bakimindan bu meta analiz sonugclar1 ile ortiismektedir.

Bamford (2011) son yillarda ii¢ boyutlu egitim materyallerin egitimde sik¢a kullanildigim
ve bunun da 6grenmede kalicilig1 artirdigini ifade etmistir. Birgok arastirmaci bu goriisii
destekler nitelikte egitimde 3D materyallerin kullanimina yonelik ¢aligmalar yapmiglardir
(Giirdal vd., 2002; Diigkiin, 2011). Hizla gelisen teknolojisi sayesinde son yillarda bu 3D
materyaller teknoloji ile harmanlanmis ve egitimde kullanilmaya baslanmistir. Bu 3D

materyaller gelistirilirken; mobil uygulamalar (Ar1, 2020), sanal gergeklik (Alsharif, 2022),
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artinlmig gergeklik (Giivenir, 2022) yapay zeka (Arslan, 2020), Ardunio (Yenikalayci,
2020), giyilebilir teknoloji (Kilig, 2017), 3D yazic1 (Kékhan & Ozcan, 2018) ve maketlerden
(Akbay, Ozel, Tasdelen, Onder & Yildirim, 2022) yararlanilmaktadir.

Gelisen teknolojik uygulamalarin en ¢ok tercih edilen ve popiiler olan1 Arduino programi
olmustur. Arduino ile yapilan ¢alismalarin ¢cogunlugu miihendislik dallarina hizmet etmekle
birlikte (Allahverdi, Sahan & Ozdemir, 2019), egitimde okul oncesi (Yiicel vd., 2021),
miizik egitimi (Glirman, 2019), programla egitimi (Sinap & Demirer 2022), biyoloji egitimi
(Meco, 2021), fizik egitimi (Babaoglu, Durmaz & Oztekin 2020), fen bilgisi (Yenikalayci &
Harman, 2020) gibi branslarda g¢esitli materyaller tasarlanmistir. Biyoloji alaninda yapilan
caligmalarin yetersiz olmasi sebebiyle bu g¢alismanin alan yazinina katki saglamasi

bakimindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Popiiler uygulamalardan bir digeri ise giyilebilir teknolojilerdir. Giyilebilir teknoloji, yagsami
kolaylastirip kaliteli bir hayat siirme amaciyla gelistirilen ve yasamin bir¢ok alaninda
karsimiza ¢ikmaya baslayan yenilik¢i bir teknolojidir. Bu uygulama ile insan bedenine
entegre olabilen aksesuarlar olarak tanimlanabilirken bu uygulama; egitim, tekstil, spor,
eglence, saglik ve turizm gibi alanlarda yayginlagsmaktadir (Sezgin, 2016; Kilig, 2017).
Alanyazin incelendiginde, biyoloji alaninda giyilebilir teknoloji ile yapilan g¢aligmalara
rastlanmadigindan, tasarlanan yelegin giyilebilir teknolojilerin egitim boyutuna énemli bir

katki sagladig1 diistiniilmektedir.

21. yy.’da bilim ve teknolojideki gelismeler, AG uygulamalarinin egitim alaninda oldukca
onem kazanmasina yol agmustir (Ozkan, 2021). AG teknolojileri, grencilerin hayal giicii ve
yaraticiliklari gelistirerek, gercek diinya ile ilgili alg1 ve etkilesimlerini artirmaktadir. Bu
sayede, Ogrencilerin 6grenme diizeyini olumlu yonde etkileyerek, dersi eglenceli hale
getirmektedir (Bilici, 2015; Lee, 2012; Sen, 2001). Egitim ve dgretim etkinliklerinde ne
kadar fazla duyu organina ulagilabilinirse 6grenilen bilgilerin kalicilik siiresinde de artig
olacagi bilinmektedir. AG bu baglamda Ogrencilerin derse olan ilgisini artirmakta ve
ogrenim siirecinin kaliteli hale getirmektedir (Luckin & Fraser, 2011). Ayrica AG
uygulamalari; soyut kavramlarin 6gretilmesi, uygulanmasi zor deneylerin gerceklestirilmesi
ve konunun anlagilamamasi durumunda tekrar edilebilmesi gibi olanaklar sunmasi
sebebiyle, Fen Bilimleri derslerinde tercih edilmektedir (Ozkan, 2021). Bahsi gecen

sebeplerden dolay1 bu ¢calismada AG uygulamalarinin kullanimi tercih edilmistir.
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Alan yazini incelendiginde, 6gretim materyalinde yer alan Arduino yazilimi ile gelistirilmis

giyilebilir yelege veya benzerine baska bir ¢aligmada rastlanmamastir.

Calismada elde edilen sonuglardan bir digeri, soyut kavramlar agisindan zengin olan
‘Insanda Endokrin Sistem’ konusunda ders kitaplar1 incelendiginde yeterli diizeyde gorsele
yer verilmedigidir. Hormonlarin gorevlerini anlatan bu konuda bulunan bazi hormonlar disi
ve erkek bireylerde farkli islevlere sahiptir, bundan dolay1 bu ¢alismada kavram yanilgilarina
sebep olamamak adina disi ve erkek bireye ait iki farkli yelek tasarlanmistir. Buna istinaden
MEB 11. smif Biyoloji Ders Kitab1 incelendiginde yalnizca disi bireye ait gorselin
bulundugu goriillmekte ve bunun kavram yanilgilarina sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ornegin Giindiiz, Yilmaz, Cimen ve Karakaya, (2019) 11. sinif biyoloji ders kitabindaki
konular1 bilimsel igerik bakimindan incelediklerinde, insan fizyolojisi linitesi ve iinite
degerlendirme sorularinda bilimsel hatalarin oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde
Yilmaz, Giindiiz, Cimen ve Karakaya, (2017) 7. sinif fen bilimleri ders kitabinda yer alan
biyoloji konularini bilimsel igerik agisindan inceledikleri ¢aligmalarinda, sistemler konusuna

ait yetersiz agiklamalarin yer aldigini vurgulamislardir.

5.1.1. Nicel Bulgulara Yonelik Sonug¢lar

Calismamiz biyoloji dersinde AG destekli giyilebilir 6gretim materyalinin, 11. smif
ogrencilerinin Insanda Endokrin Sistem konusundaki kavramsal anlamalarina etkisini ortaya
koymustur. Calisma sonuglar1 incelendiginde, deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farklilik oldugu bulunmustur. Alan yazininda AG ile yapilan materyallere yonelik
cok sayida caligsmaya rastlanmaktadir. Bu ¢calismalarda AG destekli materyallerin ilk, orta ve
yiiksekdgretimde 6grenim goren Ogrencilerin akademik basarilarina etkileri arastirilmas,
calismamizla benzer sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismalara 6rnek verilecek olursa; Ozkan
(2021) 8. smflar ile yaptig1 ¢alismasinda, Asitler ve Bazlar konusunda AG teknolojisi ile
hazirlanan rehber materyalin, Ogrencilerin akademik basarilart {izerindeki etkisini
incelemistir. Aragtirmaci teknoloji destekli olarak hazirlanan etkinliklerin, 6grencilerin ders
basarisi lizerinde olumlu yonde etki ettigi sonucuna ulasmistir. Abdiisselam ve Karal (2012)
11. simif 6grencileri ile manyetizma konusu iizerine yaptiklar ¢aligmada, fizik 6gretiminde
AG ortamlarinin 6grenci akademik basarisi lizerine etkisini incelemistir. Calisma sonucunda

etkinliklerin ders basarisin1 arttirdigi bulunmustur. Aktamis ve Aricit (2013) 7. simf
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ogrencileri ile sanal gerceklik programlarinin astronomi konularmin &gretiminde
kullanilmasinin akademik basar1 ve kaliciligina etkisini aragtirmiglardir. Calismada
uygulamanin yapildigi deney grubunun akademik basarisinin arttigr goriilmiistiir. Albayrak
ve Altintag (2017) yiiksekokul 6grencileri ile yaptiklar1 ¢alismada, AG teknolojisinin veri
taban1 dersinde kullanimini incelemis ve deney grubunun akademik basarisinin dikkat ¢ekici
sekilde arttigini tespit etmislerdir. Ates (2018) 7. sinif 6grencileri fen ve teknoloji dersi
maddenin tanecikli yapisi ve saf maddeler konusunda AG teknolojileri ile tasarlanan
O0grenme materyalinin akademik basariya etkisini arastirmistir. Calismada yer alan deney
grubu 6grencilerinin lehine sonuclar elde edilmistir. Cakir, Solak ve Tan (2016) {iniversite
ogrencileri ile yaptiklar1 calismada AG teknolojisinin ingilizce kelime dgretiminin dgrenci
performansina etkisini incelemis ve dil 6greniminde AG uygulamalarinin akademik basariy1
arttirmada pozitif yonde bir etkisi oldugu sonucuna ulasmislardir. Coskun (2019) 7. siif
ogrencileri ile yaptig1 calismada, ‘Hiicre ve Boliinmeler’ tinitesinin AG ile 6gretiminin
akademik basariya etkini arastirmistir. Calisma sonunda deney grubu lehine anlamli
sonuclar elde etmistir. Demirel (2019) 7. simif dgrencileri yiiriittiigli ¢calismasinda, AG
uygulamalari ile islenen fen bilimleri dersinin akademik basariya etkisini arastirmis ve basari
testi sonuglart deney grubu lehine olumlu sonuglanmistir. Eren (2019) 7. sinif 6grencileri ile
element ve bilesiklerin 6gretiminde AG uygulamalarinin akademik basariya ve 6grenilen
bilgilerin kaliciligina etkisini aragtirmistir. Basar1 testi ile elde edilen sonuglar deney grubu
ogrencileri lehine anlamli bulunmustur. Giingordii (2018) 7. smif 6grencileri ile atom
modelleri konusunda, AG uygulamalarinin basariya etkisini incelemistir. Calisma
sonucunda Ogrenci basarisinin arttigi belirlenmistir. Yetisir (2019) 6.smif 6grencileri mobil
cihazlarla AG uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarina etkisini incelemis ve

caligmada yer alan deney grubu &grencilerinde pozitif yonde artis gozlemlemistir.

Calismamizin aksine Baysan (2015) ve Tiirkyillmaz (2019) ¢alismalarinda kullandiklart AG
destekli materyallerin basartya etkilerini incelediklerinde akademik basarida anlamli bir fark
cikmadiini tespit etmistir. Baysan (2015) BOTE 2. siuf 6grencileri ile AG kitap
kullaniminin dgrencilerin akademik basarisina etkisine bakmis ve gruplar arasinda anlaml
bir fark ¢ikmadig1 sonucuna ulagmistir. Tiirky1lmaz (2019) 4. smif 6grencileri ile yaptigi
caligmada, c¢evrim i¢i materyallerle biitiinlestirilen Ogretim  yOntemlerine AG

uygulamalarinin, fen dersindeki basariya etkisini incelemistir. Arastirmact 6grencilerin
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akademik bagarisinda anlamli bir artis goriilmedigi sonucuna ulasmis fakat 6grencilerin

dersin daha zevkli hale geldigini belirttigini de vurgulamistir.

Calismamizdaki gibi Arduino destekli ve giyilebilir yelek iceren materyallerin akademik
basariya etkisini arastiran ¢calismalara rastlanmamakla birlikte 3D materyallerin kullanildig1
cesitli calismalar alan yaziminda yer almaktadir. Ornegin Diiskiin (2011) Fen Bilgisi
Ogretmenligi 4. siniflar ile gerceklestirdigi ¢alismada Giines-Diinya-Ay modeli gelistirmis
ve bu modelin basariya olan etkisini incelemistir. Sonuglar, modeli kullanan 6grencilerin
diger gruba gore daha basarili oldugunu gostermektedir. Milash (2009) yaptig1 ¢alismada,
Atomun Yapis1”, “Kimyasal Bag”, “Bilesikler ve Formiilleri”, “Elektrolarin Dizilimi ve
Kimyasal Ozellikler” konularinin égretiminde model ve simiilasyon kullaniminin basariya,
kavram Ogrenmeye ve hatirlamaya etkisinin olup olmadigimi arastirmistir. Gruplarin
hatirlama oranlar1 karsilastirildiginda, model teknigi ve simiilasyon tekniginin, geleneksel
yonteme gore daha basarili oldugu sonucuna ulagilmistir. Buna ek olarak kavram 6grenme
oranlar1 incelendiginde, simiilasyon tekniginin, model teknigine gdre; model tekniginin,
geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Cevik, A. Keles ve Keles
(2017) fen egitiminde 3D teknolojiler ile gelistirilen animasyonlarin 6grencilerin 6grenme
basarilarint nasil etkiledigini incelemistir. 5. simif 6grencileri ile “Maddenin Degisimi”
konusuna yonelik 3DsMax ve Torque3D teknolojileri kullanilarak gesitli animasyonlari
gelistirmistir. Calismada gelistirilen bu 3D ders materyallerinin 6grenme performansini
anlamli diizeyde arttirdig1r sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar ¢alismamizla Ortiisiirken,
Glinbatar ve Sar1 (2005) aksi sonu¢ elde etmistir. Arastirmaci Elektrik ve Manyetizma
konularia yonelik model gelistirmek amaciyla yaptigir ¢alismasinda, lise 6grencilerinin
akademik basarisini incelemistir. Calismasinda yer alan deney grubu ve kontrol grubunun
test puan ortalamalar1 karsilastirildiginda, deney grubu lehine bir fark goriilememistir. Bu
sonuclar calismamizla tezathk gostermektedir. Benzer sekilde Ozel (2019) 7. smif Fen
Bilimleri “Elektrik Devreleri” iinitesinde infografikler ile islenen derslerin 6grencilerin
akademik basarilarina etkisini arastirmistir. Arastirmaci elde ettigi sonuglarda gorsel
ogrenme materyali olan infografiklerin derslerde kullanimiin akademik basariya etkisi

olmadig1 sonucuna ulagmustir.

5.1.2. Nitel Bulgulara Yonelik Sonuclar
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Calismamizda nicel verileri desteklemek amaciyla, uygulama yapilan siniftaki 6grencilerden
13 soru ile nitel veri toplanarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar; ‘Biyoloji dersinde
materyal kullaniminin avantajlar1’, ‘Biyoloji dersinde materyal kullaniminin dezavantajlar1’,
‘Giyilebilir yelek kullaniminin avantajlart’, ‘Giyilebilir yelek kullaniminin dezavantajlart’,
‘AG Kkartlar1 kullaniminin avantajlart’, ‘AG kartlar1 kullanimmnin avantajlar1’ ve ‘Oneriler’
temalar1 altinda toplanmistir. ‘Biyoloji dersinde materyal kullaniminin avantajlart’,
‘Giyilebilir yelek kullaniminin avantajlari” ve ‘AG kartlar1 kullanimimin avantajlari’®
temalarin altinda gruplanan yanitlar incelendiginde benzer goriislerin ortaya ¢iktigi

gOrilmiustir.

Alanyazinda bir¢ok farkli egitim diizeyinde, AG ve 3D materyallerin kullanimina yonelik
cok sayida nitel veri igeren caligmaya rastlanmaktadir. Elde edilen nitel sonuglar
incelendiginde egitimde bu tip materyallerin kullaniminin bir¢ok avantaji bulundugu tespit
edilmistir. Ornegin ¢alismamizda nitel verilerinden elde edilen avantajlardan biri, materyal
kullaniminin derse karsi ilgi ve katilimi artirmasidir. Benzer sekilde Kul (2019) yaptig
caligma ile, fen egitiminde AG uygulamalarinin, 6grencilerin motivasyonunu olumlu yonde
etkiledigini tespit etmistir. Yine Cankaya (2019); Demirel (2019); M. Sirakaya ve Sirakaya
(2018) ve Eroglu (2018) AG uygulamalar ile islenen Fen Bilimleri dersinin, 7. sif
Ogrencilerinin tutum ve motivasyonuna etkisini incelemistir. Calisma sonucunda
ogrencilerin, fen dersine karsi tutum ve motivasyonlarinda artig gozlenmistir. Yetisir, (2019)
6. smf dgrencileri ile yaptig1 ¢alismasinda, 6grencilerin mobil cihazlarla yiiriitilen AG
uygulamalarina kars1 olumlu bir tutum gosterdikleri sonucuna ulasmistir. Giingérdii (2018)
AG uygulamalar1 ve atom modelleri konusunda yaptig1 ¢alismada, 7. sinif dgrencileri ile
yar1 yapilandirilmig goriisme ve miilakatlar gerceklestirmis ve Ogrencilerin derse karsi
olumlu tutum sergilediklerini tespit etmistir. Saritepeci, Durak ve Balike¢1 (2015) 9. sinif lise
ogrencilerinin ders siireclerinde AG etkinliklerini kullanmalarinin, derse katilima etkisinin
incelemis ve derse katilima isteginin artis gosterdigini ve Ogrencilerin birbiri ile
etkilesiminin de kuvvetlendigini belirlemistir. Bu ¢alismalardan elde edilen nitel
bulgulardaki goriisler, ¢alismamizda avantajlarin bulundugu temalarin altindaki goriislerle

uyusmaktadir.

Calismamizda belirlenen avantajlarindan bir digeri, materyal kullanimmin konunun
ogrenimine katki saglamasi seklindedir. Bu sonuca benzer olarak; Yenikalayci ve Harman

(2020) Fen Bilgisi 6grencileri ile yaptig1 calismasinda, Arduino ile kara simsek uygulamasi
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gerceklestirmis ve bu uygulamaya yonelik goriisleri incelemistir. Genel fizik laboratuvari
dersi kapsaminda Arduino ile kurulan devrelerin konunun 6grenime katki sagladigi ve Fen
Bilgisi Ogrencilerinin  ¢ogunun Arduino kullaniminin avantajli  oldugunu belirttigi
sonuglaria ulagsmistir. Benzer sekilde McClea vd. (2004) Amerika’ da bir {iniversitede,
Ogrencilerin 6grenim esnasinda zorlandiklar1 hiicresel ve molekiiler siiregler iizerine bir
caligma yiiriitmiistiir. Calismada bu konular1 ele alan bir animasyon programi hazirlanmastir.
Sonuglara gore animasyonlar esliginde egitim goren 6grencilerin, diger 68renci grubuna
gore hatirlama yeteneklerinde anlamli 6l¢lide fark oldugu saptanmistir. Hazirlanan bu
materyalin, konunun 6grenimine pozitif yonde etki sagladigi ve 6grenciye bireysel 6grenme

imkan1 tanidig1 sonucuna da varilmistir.

Calismamizda elde edilen materyal kullaniminin avantajlarindan bir digeri ise dersi keyifli
ve eglenceli hale getirmesi olmustur. Benzer sekilde Meco ve Ar1 (2021), Arduino destekli
STEM yaklasimiyla islenen derslerin avantajlarini, dezavantajlarini ve 6grenciye katkilarini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Calismada 6. siif fen bilgisi dersi,
viicudumuzdaki sistemler {nitesine ait 5 adet Arduino destekli STEM etkinligi
gelistirilmistir. Elde edilen sonuglarda, 6grencilerin biiylik cogunlugunun etkinlikleri faydali
ve eglenceli buldugu, fen dersine olan bakis agilarinin degistigi, dersi daha ¢ok sevmeye
basladiklar1 ve ileride sececekleri mesleklerin miihendislik ve fen alanlar1 yoniinde degistigi
saptanmugtir. Tiirkyilmaz (2019) 4.simif Ogrencileri AG ve c¢evrim i¢i materyallerle
biitiinlestirilen 6gretim yontemlerinin, fen dersindeki kaliciligma etkisini arastirmis ve
ogrencilerin dersi daha zevkli bulduklarini belirtmistir. Giirdal vd. (2002) ders anlatimini
zevkli ve ilgi ¢ekici hale getirmek amaciyla konu anlatimina yardimer gosteri makinesi
gelistirmistir. Tahta kasa, elektrik motoru, ampul ve pervaneden olusan makinede biyoloji
dersinden kan dolasimi ve dogadaki su devri konular1 gosterilmistir. Calisma sonucunda

ogrencilerin, grup i¢inde zevkle calistiklari, bagarmanin zevkini tattiklari ve kendi yaptiklar

materyallerin eksiklerini gorerek kendilerini tenkit ettikleri tespit edilmistir.

Derslerde materyal kullanimin, bilginin akilda kaliciligini arttirmasi da elde edilen bir diger
avantaj olarak karsimiza ¢ikmistir. Buna benzer olarak Ozkan (2021) 8. smiflar ile yaptig
caligmasinda, Asitler ve Bazlar konusunu AG teknolojisi ile islemis ve d6grenci goriislerini
arastirmistir. Calisma sonucunda 6grenciler, 6grendiklerinin daha kalic1 hale geldigini ve
ders siirecinde AG uygulamalarinin siklikla tercih edilmesini istediklerini ifade etmislerdir.

Ozcan (2016) tarafindan yiiriitiilen calisma sonucunda biyokimya dersinin 3 boyutlu modelle
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desteklenmesinin O0grencilerin akademik basarilarina ve &grenilenlerin kaliciliini
artirmasina katki sagladigi goriilmiistiir. Benzer sekilde Kurt (2010) yaptigi ¢alismasinda
kimyasal reaksiyonlarin hiz1 iinitesindeki kavramlarin 6grenimine yonelik rehber materyal
gelistirmis ve degerlendirmistir. Calisma kapsaminda yapilan uygulamalarin 6grencilerin
ilgisini ¢ektigi, kolay 6grenim sagladigi ve kalict 6grenmeye de katki sagladigi tespit
edilmistir. Gelistirilen rehber materyal ve kazandirdig1 beceriler, bu ¢alismadan elde edilen
sonuglarla  Ortiismektedir.  Derslerde  materyal  kullanimin  6grenilen  bilginin
somutlagtirilmasint  saglamast ve yaparak yasayarak Ogrenmeye imkan vermesi,
calismamizda belirlenen avantajlar arasindadir. Derman (2023) hiicre boyutu ile difiizyon
hiz1 arasindaki iliskiyi arastirmak i¢cin Ardunio programi kullanarak bir deney diizenegi
gelistirmistir. Calismanin sonuglarinda, 6grencilerin grafikleri diizenleme ve yorumlama
becerilerini gelistirdigi ve bununla birlikte fizik, kimya, biyoloji, matematik alaninda
Ogrenilen bilgilerin gilinliikk yasamla daha kolay iligkilendirildigi tespit edilmistir. Bu

sonuclar ¢aligmamizla uyusmaktadir.

Calismamizin nitel bulgularinda elde edilen sonuclarda; ‘Biyoloji dersinde materyal
kullaniminin dezavantajlart’, ‘Giyilebilir yelek kullaniminin dezavantajlar1’ ve ‘AG kartlar
kullannminin dezavantajlar’’ temalarin altinda gruplanan yanitlar incelendiginde benzer
goriislerin ortaya ¢ikti1 goriilmiistiir. Ogrenciler materyal kullaniminin dezavantajlarini;
konunun o6greniminin zaman almasi, maliyetinin yliksek olmasi, sinif ortaminda odak
problemi olusturmasi ve sinif ve okul imkanlarinin yetersiz olmasi seklinde ifade etmislerdir.
Konuyla ilgili alan yazini incelendiginde derslerde materyal kullanimui ile ilgili benzer
dezavantajlarin belirtildigi goriilmiistiir. Ornegin Harman (2012) yaptign ¢alisma ile
modellemenin ve derslerde model kullaniminin; uzun zaman almasi, maliyetli olmasi,
kalabalik siniflarda kullaniminin zor olmasi, gercegi temsil edememesi ve her konuya uygun
olmamas1 gibi olumsuzluklara neden olduguna vurgu yapmistir. Yine Oropallo ve Piegl
(2016); Arslan (2013) model ve materyallerin egitim ortamlarinda kullanilmasinin; maddi
acidan sikint1 yaratmasi, uygulama ve hazirlik agsamasinin zaman alic1 olmasi gibi olumsuz

yonlerini siralamislardir. Bu sonuclar da ¢alismamiz ile ortiismektedir.

Elde edilen sonucglardan, biyoloji derslerinde materyal kullaniminin avantajlarinin,
dezavantajlarina oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Gelistirilen materyaller 6zelinde,
avantajlar dezavantajlarla kiyaslandiginda, avantaj belirten 6grenci goriisleri sayisinin ve

belirtilen olumlu goriislerin yiiksek oranda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Caligma
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kapsaminda gelistirilen materyaller, kendi igerisinde etkililik ve verimlilik acisindan
kiyaslandiginda giyilebilir yelegin aldig1 olumlu goriislerin AG kartlarina oranla daha fazla
oldugu goriilmektedir. Yelegin AG kartlarindan farkli olarak; yaparak yasayarak 6grenmeye
daha fazla imkan sunmasi, birden fazla duyu organina hitap etmesi, bireyin kendi iizerinde
deneyimlenebilir olmas1 ve gorselligi sayesinde ilgi ¢gekmesi gibi 6zelliklere sahip oldugu ve
bu nedenle 6grencilerin daha ¢ok olumlu goriis belirttigi diisliniilmektedir. AG kartlarinin
sanal bir goriintii igermesi ve giiniimiiz teknoloji ¢aginda daha gilincel bir noktada yerini
almasina ragmen Ogrencilerin somut materyallere daha ¢ok ilgi gosterdigi bu ¢alismada

acikca goriilmektedir.

5.2.  Oneriler

Bu boliimde arastirmacinin, siire¢ sonundaki deneyimlerinden yararlanarak yaptigir bazi

Oneriler yer almaktadir.

Bu aragtirmadan elde edilen Oneriler; gelistirilen materyalin boyutlari, agirlig1 ve malzeme
tiiriine yonelik olarak belirlenmistir. Ogrencilerden elde edilen goriislerden yola cikilarak
tasarlanmas1 planlanan materyallerin, ergonomik olmasi onerilmektedir. AG igerikli bir
materyalin gelistirilecegi noktada ise kullanilan cihazin ve uygulamanin hizli ve kolay
calistyor olmasi da Ogrencilerin dikkatini ¢eken bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Gelecekteki calismalarda, bu Onerilerin géz 6niinde bulundurulmasi 6nerilmektedir. Bu
caligmada konuya uygun olarak sec¢ilen Fen Lisesi ile calisilmistir. Gelecek aragtirmalarda

farkli lise tiirleri ile ¢alisilarak karsilastirmalar yapilabilir.

Bu arastirma ile insanda Endokrin Sistem Konusuna Y&nelik Artirilmis Gergeklik Destekli
Giyilebilir Ogretim Materyali gelistirilmis, 11. sinif dgrencilerinin kavramsal anlamalar
lizerine etkisine bakilmis ve Ogrenci goriisleri alinmustir. Ogrencilerin  kavramsal
anlamalarinda artis oldugu ve bir¢cok olumlu goriis bildirdigi bulunmustur. Gelecek
arastirmalarda, farkli konu ve {initelerde materyaller gelistirilmesi, gelistirilen materyallere
cesitli degiskenler {izerindeki etkisinin arastirilmasi noktasinda bu c¢alismanin 6nemli

olacagi ve alana katk1 saglayacagi diisiiniilmektedir.
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Bu belge guvenli elektronik imza ile imzalanmgtir
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Yalmz I

EK 4. insanda Endokrin Sistem Kavramsal Anlama Testi

INSANDA ENDOKRIN SISTEM KAVRAMSAL ANLAMA TESTI

Adi Sovadu:

1. Hipofiz bezinden kana venlen
hormonlardan bir kismm bezin kendisi
tarafmdan  dretildigi  halde, bazilan
hipotalamusta iwetilir ve hipofizden kana
venlr.

Buna gore, ajaz:ida venlen hipofiz
hormonlanndan hanzisi dretilme yénuyle
digerlerinden farkhdir.

A) Kemiklen etkileyerek buyiimey: saglayan
B)Erkek ve di; treme hiicrelennin

tretilmesmi saglayan

C) Bobrek  iisti  bezleninden  hommon
salzlatan

D)Rahim kaslanm etkileyerek, dofumun
gergeklesmesinde etkili olan

E) Twoit  bezlenm  uyararak  twoksin
salglatan
Ciinki

2 Bir bilim adanm digi fareler
fizerinde yaptifni incelemelerde bazi
bireylerin ireme hiicreleni olusturdugu
halde yumurta atmmm (ovulasyon)
gerceklestiremediklerinden kisir olduklan
gozlemigtir.

Buna gore. ovulasyonun

gerceklestinilebilmesi igin. digi farelere;

L LH (Liiteinlestirici Hormon)
1L FSH (Folikiil Uyanic: Hormon)
IOI.  Oksitosin

hormonlanndan hangileri verilmelidir?

B) Yalmz II C) Yalmz III
D) Ivell E) I ve IIT
Ciinkii
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Smifi:

3. Disi br memelimn kamnda,
dstrojen hormonun artigma bagh olarak
FSH homommun degisimi asagidaki
grafiklerden hangisinde gdstenlmistir?
(___:FSH, .....: Ostrojen)

A)

e
Zaman

~N

Zaman

)

Ciinkii

4. Aszag;mda venlen  hommonlardan
hangzisimn  eksiklifinde, kandaki ACTH
miktan artmasmn: beklersiniz?

A) Luteinlestiniel ve folikil uyanic: hormon
B)Tiroksn ve kalsitonm

C)TSH ve ADH

D)Kortizol ve aldosteron

E)Ostrojen ve progesteron

Ciinkil



5. Insanlarda. hormonal! dizensizlikler
sonucu XY dizilen ad: venlen erkek bireyler
ohyzabilr. Bu kizilerde erkekhik hormonian
sentezlenmesine ragmen etkilerim
gostermezken dizilik hormonlan az diizeyde
de olsza etkilenni gdsterir. Buna gére bu

beyler 1gmn; azaz;daki  agiklamalardan
hanglen séylenebihir?

L Hiicrelerde erkeklik
hormmonlanm taniyacak reseptor
bulunmaz.

II. Erkeklik hormonlanmn
sentezinden sorumlu gen yoktur.

. Erkeklik  hommonun  yapisi
bozuktur.

AalmzI B)YalmzII C)Ivell
D)Ivelll E)ILNvelll

Ciinki

6. Endokrin  hormmonlar, dolagim
sistemi ile viicudun belirli hiicrelerine
tagur ve Treseptdrlenne baglanarak
birgok reaksiyonu baslatir. Bazi endokrin
homonlar viicudun hemen hemen biitiin
hiicrelenni etkiler.

Bu duruma,

L Biiytime hormonu (STH)
I Tiroksin

M.  Adrenckortikotropik
(ACTH)

IV.  Parathormon
hormonlarmmdan  hangileri

olarak verilebilir?

A)  Ivell ByIvelV CyIlvelll
D)LILIV E)LIIL IV

iinki

hormon

ornek
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b Hommonlann  ¢abymasmiyla  ilgih
ajagda grafiklerden hangisi gizilemez.
Kemiklecdeki Hamillerdalzt
Ca! miktan Ca mikten
Pmd:a:uon Ralsi‘!;oniz:
(1) {m
0. tuketimi
o
s
Tiroksin
(i)
AYalmzI B)YalmzO C) Yalmz III
D)Ivell E)Ivelll
Ciinki
8. Omurgal: canbilarda  etkii  olan
hormon ¢iftleninden

L Glukagon - Insiilin

I Ocstrojen - Progesteron

oL Kalsitonin- Parathormon

V. Lateinlestiner Hormon-Folukal
Uyana H.

hangilerindeki  hormonlar, bubinne =t

(antogonist) olarak cahsmaz?

A)Ivell B)Ivell QC)IvelV
D)Ivelll E)IvelV

inkii



9, Eksik yada fazla salgilandiklannda;

STH Tiroksin Panathormon ADH
A) Devlk Kretenizn Miksodem  Tetani
B) Akromegali Kretenizm Tetani Guar
C) Cucelik Miksodem Guatr Akromegali
D) Cuacelik Tetani Miksodem  Kretemizm
E) Devlik Miksodem Tetani Sekersiz

Diyabet

L STH

I Tiroksin

m Parathormon

V. ADH

hormmonlanmn neden olduklan hastaliklar
azagidakilerden hanzisinde dozru
esleytinlmiztir?

Ciinkii

10. Bir kimsenin hormon test
sonuglanndan ADH'mn yeterli diizeyde
salglanmadign  tespit ediliyor. Bu
durumda tireyle birlikte disan atilan su
miktan ve geri emilen su miktan

asagidaki  grafiklerden hangisi  gibi
olmalidir?( : Atlan su
..... - Genl emilen su)
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Q
g.
Z

11. Insanda tireme sisteminde gérev alan
cesith hormonlar vardir. Saghkh bir
digide menstriiasyon (yumurta hiicresinin
olugmasi ve atilmasr) déngiisit:
I ovaryum

I hipofiz

III.  paratiroid

yapilanndan  hangilerinden
hormonlarla diizenlenir?

A)YalmzI B)YalmzI C) YalmzIII
D)Ivell E)Ivelll

{iretilen

Ciinki



12. Memeli bir hayvanda.
14. Bir insanm hipofiz bezinden

Wecut Kabpan; Hocradeis O: 7l

preskhi Same $Schunur ki salgilanan hormonlann;
= an /_ L Sperm olugumu,
2 . > 1L Ovulasyon,
Zuman Zaman Zunn III.  Bobreklerde suyun geri emilimi,
grafiklerinde gostenilen degigimler, IV. KandakiCa~ miktan,
ME—— . Bobrekiistii bezinden hormonlann
If[. Buyume hormonu salgilanman FEe e 2 IR
[L Parathormon Olaylarmdan hangisini  diizenleyici
hormeonlardan hangilerinin kandaki miktarmm etkisi yoktur?
artmasma bagls olarak gerceklegir?
A) 1 B)II O
A)Yalnz I B) Yalmz Il Cylvell D BV
D)llve I E)I Il ve 1L
o inki
inki

13.  Saghkh b msamn kanmndaki TSH

bagh defizimi ajagidaka
;ﬁﬁn zamana bagh degisimi azagidaki 15.  Erkeklerde  cesitli  yaslarda

testosteron  hormonunun  salgilanma
hizmmn  yaklagik degerleri asagidaki
grafikte venilmistir Buna gore asagidaki

yorumlardan hangisi yanhgtir?
‘-é'.
8
8
Bunlarz gére. azagzidaki yorumlardan hangzisi . + + + —»
: 20 40 60 80 vag
dogru olw?
A) I polu arabkta viicut 15151 artmaya A) Yimi yagma kadar testosteron
baglanuzhr. salgilanma h.lZl artar. -
B) Tiwoit bezs TSH iwetmmini I nolu B) Ergenlik cagindan dnceki
aralikta en iist diazeye ¢ikanmstr. cocukluk déneminde testosteron
(@] I nolu arabkta tiort bezi en az salgilanmaz.
faaliyet gostermiztir. C) 80 yagindan sonra testosteron
D) II ve II nolu arabkta lnpoﬁz bezinin salngl mz_
faaliyet vavazhr R
By~ Hipali hesmde e Bk 1V dal hD) Yarmi gfsmd’n s virsngaata
aralikta TSH salgilaumistr. ormomunin salgilanma bz, azabr.
Ciinkil E) Yash insanlann kamnda da
testosteron hormonu bulunur.
Ciinkii

133



16.  Bir kobaymn hipofiz bezinden. su
hormonlann salgilanmas: engelleniyor.

. Foliikiil uyanci hormon
. Antiditiretik hormon

. Biiyiime hormonu

. Tiroit uyarict hormon

Bu durumdaki kobayda asagidaki
anormal durumlardan hangisi

gozlenmez?
F) Biiyiimenin durmasi

G)  Ureme hiicrelerinin olusmamasi
H)  Metabolizmamn yavaglamas:

I Idrarla fazla su atilmas:

)] Kan gekerimin agin artmasi
Ciinkii

17. Parathormon ve kalsitonin
hormonunun kemik ve bobrezn etkileyerek,
kan Ca~  dizeyine etkisi tabloda
gostenlmigtir. ( +; artinr - ; azaltr )

. Parat Kalsit

KONTROL EDILEN )
hormon | ommn

I.Kan kalsiyum dizeyi - -

II. Bobrakten Ca™ emilimi | = -

IO Idrarla Ca~ gkanlmas: | + -

IV.Kemik yikinn aktivitesi | + -

VEemik yapum aktivitesi | + -

Bu agiklamaya goére: yukandaki venlen

durumlardan hangilerimin olmasim
beklersimz?
A)Ivell] B)OvelV C) LovelV

D)OILIVveV E)LIIveV
Ciinkii:
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18.  Bir birevde;

r Kan iceriginde yitksek oranda

kalsiyum,

IL Idrarda yiiksek oranda kalsiyum,

III.  Kan icenginde yiksek oranda
K0Z,

IV.  Kaslarda siirekli tetani,

durumlanndan hangilen paratiroit bezinin

asin ¢aliymasi sonucu ortaya gikar?

A)YalmzI B)YalmzIV C)Ivelll
D)LOvelll E)LIvelV
Ciinkii:

19. Bityiime hormonu temel olarzk viicut
proteinimi arthnr, yag depolanmn kullanimm
ve karbonhidratlann korunmasim saglar
Buyiime hormonu enjekte edilen fare ve
normal faremn aguwhk arhyp  azagda
verilmistr.

Vilcws agirhi&i (gram)

400

verilen sican

300
200

100

Kontrol

100 200 300 400 500 Gun

Buna gore;
b Buyiime hormonu venlen siganda
seker depolan artar.

I Kontrol gmbundaki agrhk arhg,
buytime hormonu verilen sigana gére daha
fazladwr.

oL 200. Ginden sonra kentrol grubunda
agwhk artmazken buyiime hormonu verilen
siganda agrhk arhip devam etmektedir.



Yorumiarmdan hangilen yapilabilir?

A) Yalmzl B)YalmzIl Olvel
D)Ivelll E)LIOvell

20. Hipofiz bezmin ara lobu tzhnp

edilen br hayvanda, ajazidak: olaylardan

hangzisinin olmasim beklersiniz?

A) Kanda glikoz miktan dager.

B Deri renk hiicrelen uyanlmaz.

(@) Vicudun biyimes: durur.

D) Bobrekiisti  bezlermden  hormon

zal y

E) Kanda kalsiyum ouktan yikselir.

“tinkii:
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5.7. EkS5. insanda Endokrin Sistem Kavramlar Testi izin Belgesi

M Gmai

I- Olugtur

Gelen Kutusu 918
Yildizl
Ertelenenler

Gonderilmis Postalar

- VvV e % O

Taslaklar 15

v Diger

Meet
B Yenitoplanti

& Toplantiyakatil

Q  Postalarda arayn T 0 @ #

(_

a o i ° 0, b e 2103ileti dizisinden10. ¢ ) H~
insan Endokrin Sistemi Kavramsal Anlama Testi ekafiusux BB
gef 12Nisan Sal 1222 (2 gimonce) Yy

Merhaba hocam, Ben Gazi Universitesi, Biyoloji Egitimi yuksek lisans odrencisi Seher Akbay. Insan Endokrin Sistemi konusuna yonelik yapmay! planiadigim bir arag

GULSAH SEZEN VEKLI 13Nisan Car 11:28 (1 ginonce) ¥y &
Alict: ben v

Merhaba
elbette kullanabilirsin. lyi calismalar dilerim

— Orijinal Mesaj —

Kimden: "gef" <

Kime: "GULSAH SEZEN VEKL

Gonderienler: 12 Nisan Sali 2022 12:22:06

Konu: Insan Endokrin Sistemi Kavramsal Anlama Testi
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5.8.

Ek 6. Acik U¢lu Soru Formu

Acik Uclu Soru Formu

Bu form, geligtirilen Insanda Endokrin Sistem Konusuna Yénelik Artirilmig Gergeklik Destekli
Giyilebilir Ogretim Materyaline yonelik goriiglerin alinmasi igin hazsrlanmugtr. Formda,
katilimceslarin materyal haldandaki goriiglerini belirlemek igin 13 agik uglu soru yer almaktadsr.
Bu sorularin samimi ve ayrntil bir gekilde cevaplandiriimas: materyalimizin geligtirilmesi
agisindan oldukca Onemlidir. Aragtirma sonucu elde edilecek bilgiler sadece caliyma
kapsaminda kullanilacaktir. Katkilariniz igin tegelkiir ederiz.

—

LI b

~

9.
10

11
12.
13.

Materyal ile iglenen dersi diger biyoloji derslerinden ayiran en Gnemli fark nedir?
Agciklaymz.

Biyoloji dersini materyal ile G2retmenin avantajlar: nelerdir? (En az i¢ madde yazinz.)
Biyoloji dersini materyal ile dZretmenin dezavantajlant nelerdir? (En az i madde
yazmz.)

Islenen Endokrin Sistem konusunda sizce en 1yi Ggrenilen kavramlar hangileridir?
Materyal kullanilarak iglenen biyoloji derslerinin difer yontemlere gore kalicilifing
nasil degerlendirirsiniz?

Endokrin Sistem digi ve erkek icin hazirlanmig giyilebilir yelek materyalinin dersin
iglenigine etkileri neler olabilir?

Endokrin Sistem igin hazirlanmig Artirilmig Gergeklik (AG) kartlarinin dersin iglenigine
etkileri neler olabilir?

Endokrin Sistem konusu igin geligtirilen
giyilebilir yelegin ¢aligma prensibini nasil buldunuz?

Giyilebilir yelekte kullanilan 151k sistemi bagka ne gekilde olabilirdi?

. Siz olsamz Artirilmig Gergeklik (AG) gériintilerini nasil yapardimniz, ne ekler ya da ne

gikarirdingz?

Siz olsamz giyilebilir yelegin tasarimina ne eklerdiniz ya da ne gikarirdiniz?
Giyilebilir yelek ile iglenen derste neler hissettiniz?

AR kartlars ile iglenen derste neler hissettiniz?
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