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OZET

Bu calismada 8. sinif Basit Makineler Unitesi, sinif digi egitim etkinlikleri kullanilarak tasarlanmis ve bu
uygulamanin 8. sinif 6grencilerinin biligsel yuklerine etkisi incelenmistir. Galismanin orneklemini Giresun il
merkezinde bir devlet okulunda ogrenim goéren 19 o6grenci olusturmaktadir. Arastirmada nicel arastirma
yontemlerinden son test kontrol gruplu desen kullanimistir. Arastirmanin verileri, arastirmaci tarafindan
hazirlanan ve gegerlik giivenirlik analizi yapilan Basit Makineler Basari Testi (BMBT), Paas ve van Merriénboer
(1993) tarafindan gelistirilen, Tiirkge'ye uyarlamasi Kilig ve Karadeniz (2004) tarafindan yapilan Bilissel Yiik Olgegi
(BYO) ve Mobile EEG cihazi kullanilarak elde edilmistir. BYO ile elde edilen veriler Excel programina girilmis ve
sonrasinda SPSS programina aktarilarak Mann-Whitney U Testine tabii tutulmustur. Mobile EEG cihaziyla elde
edilen veriler igin Emotiv PRO yazilimi temin edilmis ve veri girisi EEGLAB Uizerinden saglanmistir. Sistemsel olarak
kaydedilen verilerden biligsel yikin hesaplanmasi sirasinda MATLAB programi kullanilmistir. Elde edilen biligsel
yUklerin ortalamasi alinarak Mann-Whitney U Testi yapilmistir. Arastirma sonucunda sinif digl egitim etkinliklerinin
uygulandigi deney grubu ogrencileri ile mevcut 6gretim programiyla derslerin ydrittldigu kontrol grubu
dgrencileri arasinda bilissel yiiklenme acisindan BYO verilerine gore anlamli bir fark tespit edilirken Mobile EEG
cihazi verilerine gore anlamli bir fark gortlmemistir. Bu galisma, biligsel yik dlgtiminde nesnel dlgimlerin 6znel
olgimlere gore daha kesin ve dogru sonuglar verdigini gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER
Biligsel yuk, mobile EEG, sinif digi egitim.

Measuring the effect of outdoor education on cognitive load with a
mobile EEG device

ABSTRACT

In this study, the 8th-grade Simple Machines unit was designed using out-of-class educational activities, and the
effect of this application on the cognitive load of 8th-grade students was examined. The study sample consists
of 19 8th-grade students studying at a public school in Giresun city center. Post-test control group design, one of
the quantitative research methods, was used in the research. The data of the study were the Simple Machines
Achievement Test (BMBT) prepared by the researcher and whose validity and reliability analysis was performed,
the Cognitive Load Scale (BYO) developed by Paas and van Merriénboer (1993) and adapted into Turkish by Kilig
and Karadeniz (2004) and Mobile EEG. was obtained using the device. The data obtained by ACO was entered
into the Excel program and then transferred to the SPSS program and subjected to the Mann-Whitney U Test.
Emotiv PRO software was provided for the data obtained with the Mobile EEG device and data entry was provided
through EEGLAB. MATLAB program was used to calculate cognitive load from systematically recorded data.
Mann-Whitney U Test took the average of the obtained cognitive loads. As a result of the research, a significant

1 “Fen Egitiminde Sinif Disi EGitim (Outdoor Education) Etkinliklerinin Akademik Basari ve Biligsel Yike Etkisi: 8. Sinif Basit Makineler
Ornegi” adli doktora tezinden retilmistir.
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difference was detected in terms of cognitive load between the students of the experimental group, where out-of-
class educational activities were applied, and the students of the control group, where lessons were carried out
with the current curriculum, according to the ACO data, while no significant difference was observed according
to the Mobile EEG device data. This study showed that objective measurements provide more precise and
accurate results than subjective measurements in measuring cognitive load.
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Cognitive load, mobile EEG, outdoor education.
Giris

Deneylerin, deneyimlerin ve gozlemlerin etkili oldugu, surecte aktif rol oynamayi gerektiren fen,
egitimde ogrenilmesi karmasik bir konu olarak ele alinir. Fen bilimleri dersi 6grenciler tarafindan
ozellikle fizik konularina bakildiginda zorlanilan bir derstir (Chittleborough vd., 2002). Soyut
ifadeler icermesi ve kavram ogretiminin zor olmasi derse olan ilgi ve tutumu, devaminda basariyi
azaltmaktadir (Sertkaya, 2018). Giinlik hayatta gok fazla karsilasiimasina ve egitim ortamlarinin
yaparak yasayarak hazirlaniimasina 6zen gosterilmesine ragmen istenilen dizeye hali hazirda
ulasiimadigr gortlmektedir (Takag, 2019). Fen derslerindeki kavramlar yagsamin iginde var olan
gercek hayatin kendisidir. Bu kavramlar gunlik hayattaki orneklerle pekistiriimediginden
ogrenciler icin slreg verimli gegmemektedir (Gelik Ozgir, 2015). Sinif iginde o6gretmen
anlatimiyla ve birkag ornekle gecistirilen konular 6grenciler acisindan kalici 6grenmelere imkan
tanimamaktadir. Farkli biligsel duzeyi ve zeka gesidine sahip olan ogrenciler i¢in birden ¢ok
duyuya hitap eden egitim 6gretim ortamlar kullanilmalidir (Gelik Ozgdr, 2015; Yigit vd., 2002).
Okulda sinif iginde verilen egitimin yani sira farkli ortamlarda da fenle karsilasildigi yadsinamaz
bir gercektir. Bir fasulyenin yetisme sartlarini ya da gemilerin suda batmadan nasil gittigini
ogrenirken karsimiza fennin giktigini soylemek mumkundur.  Bu nedenle fenni bir sinifa
sigdirmak imkansizdir. Egitimde sinifin yetersiz kaldigi durumlarda farkli yontemler ortaya
¢lkmaktadir. Sinif digi egitim (outdoor education) bu yontemlerden biridir. Sinif digi egitim, sinif
disinda gerceklestirilen etkinliklere direkt katilimin saglandigi, gergek nesnelerin yorumlanarak
olaylarla iligkilerin kurulup tanimlandigi, birden ¢ok duyu organina hitap eden, etkinlikleri ilgi
cekici hale getirerek katilimcida merak ve heyecan uyandiran bir sirectir (Cirit Gil vd., 2018).
Bireylere; karar verme, grup c¢alismasina katilma, etkili iletisim kurma ve problem ¢ozme
becerilerinin gerekli oldugu ortami sundugu igin ogrencilerin etkinliklere katilimi konusunda
gudulenme saglamaktadir (Kirikoglu, 2004). Bes duyu organinin aktif olarak kullanildigi sinif dis
egitimde tum duyular 6grenim stresince kullanilir (Okur Berberoglu ve Uygun, 2013). Ogrenciler
bu ortamlarda yaparak yasayarak 6grenme firsati bulur (Gelik Ozgiir, 2015; Yigit vd.,, 2002). Ayni
zamanda bilissel alanda bilgileri hatirlama, analiz ve sentezleme; duyussal alanda sorumluluk,
heyecan, tutum, deger; devinissel alanda ise ogrencilerin var olan yeteneklerinin farkina
varabilmelerine olanak saglar (Braund ve Reiss, 2004: akt: Karakaya Akgadag ve Cobanoglu,
2018). Bu sekilde yurUtilen derslerde basarinin arti§i ve bilissel ylklenmenin azaldig
gorilmektedir (Celik Ozgur, 2015; Yigit vd., , 2002).

Konularin somutlastirimadan, plansiz, karmasik bir sekilde verilmesi 6grencilerin bilissel
yuklenmelerini de etkiler. Bilissel yUk, 6grencinin bilgiyi isleme ve depolama esnasinda ne derece
zorlandidi ve bilissel yapisindaki yuklenmeyi ifade eden bir kavramdir. Baska bir deyisle insan
beyninin ¢alisan bellek dahilinde olan; asil, konu disi ve etkili ylik 6gelerini iceren, cogu ogretim
yontemi ve teknigiyle denetlenebilen birden fazla boyutlu yapidir (Sweller vd., , 1998). Baska bir
deyisle insan beyninin calisan bellek dahilinde olan; asil, konu disi ve etkili yik 6gelerini iceren,
cogu 6gdretim yontemi ve teknigiyle denetlenebilen birden fazla boyutlu yapidir (Sweller vd., ,
1998).

Bilissel yuk kuramina gore; insandaki bilissel yapiyi olusturan bellek cesitlerinden calisan bellegin
bilgiyi depolama ve kullanma acisindan sinirli bir kapasiteye, uzun sureli bellegin ise sinirsiz bir
kapasiteye sahip oldugu bilinmektedir. Calisan bellegin asirn yiklenmesi durumunda
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ogrenmenin eksik veya olumsuz olacagl ongortlmektedir. Bilginin islendigi bu sirecte calisan
belledin kapasitesinin asilmasi biligsel ylklenme olusturur (Sweller vd., , 1998). Paas vd,, ,
(2003)'e gore bu kuram sinirli olan kapasitenin etkili kullaniimast igin etkili 6gretim yontemlerinin
gelistiriimesiyle ilgilenmektedir. Egitim ve ogretimin temel amaci, uzun sureli bellekte depo
edilen sema kapsamindaki bilginin artmasini saglamak olsa da yeni 6grenilen bilgiler ilk 6nce
calisan bellekte islenir. Yeni bilgilerin islenme slrecinde ¢alisan bellegin kapasitesi ve bilgiyi
depolama suresi sinirldir (Kaya, 2015). Bu bilgilerden hareketle kuramin asil bahsettigi ve
onemsedigi konu, calisan bellek ile uzun sureli bellek arasindaki baglanti ve ogretim
materyallerinin bu sema ile iligkisidir (Takir, 2011).

Uygulanan etkinlikler ve ogretim materyalleri bilissel yuklenme acisindan onemlidir. TUm
materyaller bilissel yliklenmeye sebep olur (Kaya, 2015). Onemli olan 6grencide olusacak bilissel
yuklenmeyi en aza indirgemek ve bu dogrultuda etkinlikler gelistirerek birden fazla duyuya hitap
edebilmektir. Ogrencide olusan bilissel yikin odlcilmesinde bazi fizyolojik teknikler
kullanilmaktadir. EEG bu tekniklerden biridir. Beynin elektriksel aktivitesini kafa c¢evresine
yerlestirilen elektrotlar yardimiyla kaydeden EEG (Elektroensefalografi), gegmisten itibaren tercih
edilmektedir (Kuduz, 2023). EEG, pozitif ve negatif duygu durumlarini gdsteren, noronlarin sirekli
uyarilmasi ile olusan elektriksel aktivitelerin beyin ylzeyi veya sa¢ derisi Uzerinden elektrotlar
yardimiyla dlgen ve olgtimleri kaydeden sistemdir (Aydemir ve Kayikgioglu, 2009; Cetin, 2020;
Ural, 2019). insan sag derisinden beynin elektriksel aktivitesi ilk kez Hans Berger tarafindan
kaydedilmistir (Carter vd.,, 2013). EEG sinyali, sinir hiicrelerinin karmasik agindaki aktivitelerin
toplami oldugu igin degiskendir. Bu degiskenligin sebepleri sinirsel hasarlar, uyaniklik durumu,
frekans araliklari, yas, cinsiyet ve goz hareketleri olarak belirtiimistir. EEG hafiza, bilissel yuk,
tanimlama, ilgi, duygusal durum, heyecan gibi durumlari olgerek beyin dalgalarini ve karar
mekanizmalarini kaydeder (Ural, 2019). Bu galismada beynin frontal lobuna odaklaniimistir.
Prefrontal korteksin on kismini olusturdugu frontal lob en genis yer tutani ve en son evrimlesen
bolimdur. Bu lob, davranis kontrolinu Ustlenmistir (Carter vd.,, 2013). Frontal lob, akil yirttme,
motor becerileri, karar verme, bilissel islemler, konsantrasyon ve ifade dili ile iligkili olan lob
olarak bilinmektedir (Cetin, 2020). Yaraticilik, problem ¢ézme ve planlama gibi belirli amaci olan
eylemleri iceren bir boltimddr (Jensen, 1998).

Aci ve agri vermemesinden dolayi tercih edilmesine ragmen (Aydemir ve Kayikgioglu, 2009), EEG
kullanilan elektrotlar sac derisi mesafesi sebebiyle uyarimlari dogru bir sekilde tespit
edememektedir. Sadece serebral kortekste bulunan aktif sinir hicreleri tGzerindeki bolgesel
akimlarin akislarini tespit etmektedir. Ayrica, dlgllmuis olan EEG sinyalleri, elektrotlarin
hareketleri, g6z kirpma ve kas hareketlerine bagli olarak ortaya c¢ikan artefaktlari icermektedir.
Bu durum kullanim esnasinda zorluk gikarmaktadir (Hill vd., , 2006). Ancak ucuz ve tasinabilir
formunun olmasl, dustk maliyeti, risk ve yan etki durumlarinin olmamasi sebebiyle
arastirmalarda yaygin olarak kullanilan beyin gortintileme teknigidir (Baydemir, 2020; Hill vd., ,
2006). EEG olgimlerinde olgim yapilan kisi higbir aci ve agri hissetmedigi igin yeni dogan
bebeklerde bile olglim yapilabilir (Ylcel ve Cubuk, 2074). Bu galismada tasinabilir formunun
olmasi ve bahsi gegen avantajlari sebebiyle mobil eeg cihazi kullaniimistir.

Alanyazin incelendiginde fen egitiminde yapilan ¢alismalarda bilissel yik olgimunin subjektif
testlerle, (Basoglu, 2017; Kaya, 2015). Bilissel yUkin objektif olgiminde EEG cihazinin
kullanildigr bilinmektedir. EEG cihazinin, bilissel yik 6lgmek amaciyla kullanilan ve en kullanisli
fizyolojik 6lgim tekniklerinden biri oldugu bilinmektedir (ikiz, 2021). Tasinabilir formunun olmasi
tercih edilme sebepleri arasindadir. Ancak literatlr incelendiginde yapilan ¢alismalarin
reklamcilik (Donmus, 2018; Eyice Basev, 2015; Gez, 2017; Oyman, 2019; Yorgancilar, 2014),
noropazarlama (Karakis, 2019; Oztas, 2019; Tung, 2018; Ulusoy, 2018; Yilmaz, 2019),
gastronomi (Sahin, 2019), turizm (Sahan, 2016), koku ve algilama (Ugar, 2013), tiketici ve marka
(Darici, 2019; Simsek, 2016), norosinema (Abbasova, 2021), gibi birgok farkli alanda oldugu
gorulmektedir. Fen egitiminde yapilan ¢alismalarda mobile EEG cihazi kullanilarak bilissel yuk
olcimun yapildigr egitim ¢alismalari gorulmemektedir.
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Sinif disi egitim ile ilgili yapilan c¢alismalar incelendiginde fen bilimleri dersinde yapilan
calismalarin “Kuvvet ve Hareket” (Bozdogan ve Kavcei, 2016), “insan ve Gevre” (Cirit Gil vd.,, 2018;
Karakaya Akcadag ve Cobanoglu, 2018; Sagdlamer Yazgan, 2013), “Glnes Sistemi ve Otesi”
(Bodur, 2015; Bodur ve Yildirim, 2018), “Canlilar Diinyasini Gezelim, Taniyalim” (Kulalgil, 2016)
ve “Enerji” (Ertas vd.,, 2011) Unitelerinin 6gretiminde kullanildidi fakat “Basit Makineler” tnitesinin
ogretiminde kullaniimadigi gordlmustir. Yine sinif disi egitimin  d6grencilerdeki  bilissel
yuklenmeye etkisinin incelendigi calismalara rastlanmamistir.

Basit makineler konusu sinif disi etkinliklerin uygulanabilecegi konulardan biridir. Basit makineler
konusuyla ilgili literatlr incelendiginde; film ve gizgi film yontemiyle 6grenme (Gelik Ozgir, 2015),
algodoo yazilimi ile desteklenmis 5E 6grenme dongiisti modeli ile 6§renme (Sertkaya, 2018)
dusiince deneyi etkinlikleriyle 6drenme (Cetinkaya, 2019), scamper teknidi ile 6grenme
(Altiparmak, 2019), tasarim temelli STEM etkinlikleriyle 6grenme (Ozlen, 2019) ve farkli yazma
aktiviteleriyle 6grenme (Takag, 2019), laboratuvar yontemiyle 6gretim (Telli vd., , 2004), yaratic
drama etkinlikleri (Tezel vd., , 2020) gibi yontem ve tekniklerin kullanildigr gortlmektedir. Basit
makineler konusu literatirde oldukga calisiimasina ragmen konunun sinif disi egitimle
ogretimine rastlanmamistir.

Bu bilgiler 1siginda calismanin amaci, 8. sinif fen bilimleri dersinde yer alan “Basit Makineler”
unitesinin islenmesi surecinde kullanilan sinif disi egitim etkinliklerinin 6grencilerde olusan
bilissel ylklenmelerine etkisinin incelenmesi olarak belirlenmistir. Calismanin diger bir amaci
sinif disi egitimin bilissel yuke etkisini incelemek ve bilissel ylk dlgimtnde objektif ve subjektif
testlerin sonuglarini karsilastirmaktir. iki yontemin bir arada kullanildigi calismaya literatiirde
rastlanmamis olmasi da bu g¢alismanin literattre katki saglamak acisindan onemli olacagini
gostermektedir.

Aragtirmanin Problemleri

1. 8. sinif fen bilimleri dersinde uygulanan sinif disi egitim etkinliklerinin 6drencilerin Basit Makineler
unitesindeki bilissel yuklenmelerine etkisi nedir?

Aragtirmanin Alt Problemleri

1. Mevcut 6gretimlerine devam eden kontrol grubu ogrencileri ile sinif disi egitim etkinliklerinin
uygulandigi deney grubu ogrencilerinin bilissel ytk olgedi puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklik var midir?

2. Mevcut ogretimlerine devam eden kontrol grubu ogrencileri ile sinif disi egitim etkinliklerinin
uygulandigr deney grubu ogrencilerinin mobil EEG cihaziyla yapilan bilissel yUkleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik var midir?

Yontem

Arastirmanin Deseni

Bu calismada nicel arastirma yontemlerinden biri olan 6n test son test kontrol gruplu yari
deneysel desen kullaniimistir. Bu desen ozellikle egitim arastirmalarinda degiskenlerin
tamaminin kontrol edilmesinin mimkin olmadidi durumlarda kullanilan desendir (Blytikoztirk
vd., 2011; Cohen, Monion ve Marrison, 2007). Deneysel islem ve etkinlikler sadece deney
gruplarina uygulanir (Boyraz, 2015). Deney grubunda dersler okul bahgesinde yuritdltrken
kontrol grubunda sinif icinde yurtttlmustdr. Deney grubunda dersler sinif disi egitim etkinlikleri
ile okul bahcesinde, kontrol grubunda ise mevcut program kapsaminda sinif icinde
yurdtulmustur. Calismada kullanilan etkinlikler arastirmaci tarafindan hazirlanmis olup alaninda
uzman ogretim Uyelerinden uzman gordsu alinmistir. Uygulamalar haftada dort saat olacak
sekilde 8 hafta stirmustur. 8 hafta icerisinde butin uygulamalar tamamlanmistir. Bu dogrultuda
“Basit Makineler” Unitesi deney grubuna arastirmaci tarafindan gelistirilen sinif disi egitim
etkinlikleri ile uygulanirken kontrol grubuna mevcut 6gretim programi kapsaminda uygulanmis
ve herhangi bir mtidahalede bulunulmamustir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan “Basit Makineler
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Basari Testi” deney ve kontrol grubuna uygulama oncesinde 6n test uygulama sonrasinda ise
son test olarak uygulanmistir. Yine deney ve kontrol grubuna uygulama sonrasinda bilissel
yUklenmeyi tespit edebilmek amaciyla bilissel yik dlcegi uygulanmistir. Ogrencilerin gergekte
olusan bilissel yuklenmelerini 6grenmek icin mobil EEG cihazi kullaniimistir. Veli izni
dogrultusunda deney ve kontrol grubu 6grencilerine son test uygulanirken mobile EEG cihazi
takilarak veri alinmistir. Veli izni olmayan diger ogrenciler surece cihaz kullanmadan devam
etmistir. 10 ders saati olarak belirlenen “Basit Makineler” Unitesi sinif disinda islenip son testler
uygulanmistir.

Calisma Grubu

Sinif disi egitim etkinliklerinin 8. sinif 6grencilerinin biligsel ytklenmelerine etkisinin incelendigi
bu arastirmanin calisma grubunu 2021-2022 egitim o6gretim yili bahar doneminde Giresun il
merkezinde MEB'e bagli bir devlet okulunda 6grenim goren 51 ogrenci olusturmaktadir.
Ogrencilerin deneme sinavi ortalamalarina gore basari agisindan birbirine denk olan 2 sube
secilmistir. Sube segcilirken fen bilimleri dersine ayni 6gretmenin girmesine dikkat edilmistir.
Buradaki amag ogretmen farkliliindan ortaya gikacak durumlari onlemektir. Secilen subelerden
rastgele biri deney grubu digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubunda 26 (15 kiz
11 erkek), kontrol grubunda ise 25 (12 kiz ve 13 erkek) 6grenci bulunmaktadir. Secilen siniflara
BMBT 0on test olarak uygulanmis ve uygulama oncesinde gruplarin birbirine denk oldugu
gordlmustur. Bilissel yuk olgimunde Mobil EEG cihazinin kullanilacak olmasi sebebiyle veli
iznine ihtiyac duyulmustur. Bazi velilerin uygulamaya katilma iznini vermemis olmasindan dolayi
deney grubunda 11 kontrol grubunda 8 6grenci olmak tzere 19 6grenci uygulamaya katilmistir.
Calisma kapsaminda 51 ogrenci olmasina ragmen galismaya 19 ogrencinin katilma sebebi
uygulama oncesinde yasanan olumsuzluklar bashgr altinda detayli olarak agiklanmistir. Noro
arastirmalarda kullanilacak orneklem sayisi hakkinda farkli gorisler bulunmasina ragmen
katilimci sayisi hakkinda kesin bir sinir belirtilmemistir. Mobil EEG ve g6z izleme (eye tracking)
gibi cihazlarla veri toplamak zaman alici, maddi acidan kilfetli ve veli izni noktasinda zor oldugu
icin genis orneklemlerle ¢alismak da zordur. Bununla birlikte bu tarz cihazlarla yapilan dlgim
sonuglari buytk orneklemlerle yapilan sonuglarla benzerlik gosterdigi icin 15-30 arasi
katiimciyla calismak yeterli goriilmektedir (Sahin, 2019). insanlarin beyin yapi ve mekanizmalari
benzerlik gosterdigi igin sonuglar genellenebilir (Bercea, 2012). On gorilen araligin 15-30 arasi
olmasina ragmen literatirde 10 katiimciyla (Vijayalakshmi vd., 2010) ve 4 katiimciyla (ikiz,
2021) caligmalar yurutilmus ve sonuglar genellenmistir. Bu sebeple calismada Mobile EEG
Olglim surecine katilan 6grenci sayisi yeterli gortlmektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
grup ve cinsiyete gore dagihmi gizelgede verilmistir.

Tablo 1 Deney ve kontrol grubu 6grenci dagilimlari

Deney Grubu Kontrol Grubu
Frekans (f) Yizde (%) Frekans (f) Yizde (%)
Kiz 6 54,54 2 25,00
Cinsiyet Erkek 5 4545 6 75,00
Toplam 11 100 8 100

Galismada Kullanilan Fiziksel Modeller

Calismada kullanilacak olan fiziksel modeller ve materyaller Fen Bilimleri Dersi Ogretim Plani
incelenerek arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Alaninda uzman 6gretim Uyelerinden uzman
gorudsu alinarak fiziksel modellerle dersler yurutulmustir. Bu dogrultuda Basit Makineler
Unitesinin ogretimiicin bazi modeller ve materyaller hazirlanilmistir. Modeller hazirlanirken tnite
kazanimlar dikkate alinmis ve okul bahcgesinde uygulanabilecek sekilde tasarlanmistir.
Kullanilan modellerin kazanimlara gore hazirlanisi asagida verilmistir.
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1. Makaralar

1.1 Sabit Makara: Okul bahgesinde uygun bir alan belirlenerek dizenegin nereye kurulacagina
karar verildi. 1 adet makara ve halat yardimiyla oncelikle bir sabit makara dizenegi hazirlandi.
Duzenek hazirlanirken ip yuksek bir yere baglanarak makara sabitlendi. Duzenek once makarasiz
sonra makarall bir sekilde hazirlanarak 6grencilerin aradaki farki anlayabilmeleri saglandi. Bu
modelin tasarlanmasinin amaci; sabit makaralarda kuvvetten ve yoldan kayip ya da kazang
olmadigi, yukun yukari ¢ikabilmesi igin kendi agirligi kadar bir kuvvet uygulanmasi gerektigi ve
sabit makaranin yalnizca is kolayligi saglayarak kuvvetin yonunu degistirdigi bilgilerini
ogrencilere kazandirmaktir. Sabit makaralarin o6zellikleri bu duzenek uUzerinden agiklanmistir.
Hazirlanan sabit makara duzenegi Gorsel 1'de verilmistir.

Gorsel 1 Sabit Makara Gorsel 2 Hareketli Makara Gorsel 3 Palanga

1.2 Hareketli Makara: Okul bahgesinde uygun bir alan belirlenerek dizenegin nereye
kurulacagina karar verildi. 1 adet makara ve halat yardimiyla hareketli makara dizenegi
hazirlandi. Hareketli makaranin bagli oldugu ip sabitlenerek makaranin hareket etmesi saglandi.
Bu modelin tasarlanmasinin amaci; hareketli makaralarda, kuvvetten ne kadar kazang varsa
yoldan da o kadar kayip oldugu, bu kaybin sebebinin yikin agirhiginin iki ipe dagilmasi oldugu,
hareketli makaralarda kuvvet yonuntn degismedigi, kuvvetin de@erinin yukin yarisi kadar
oldugu, is ve enerjiden kazan¢ olmadigi yalnizca is kolayhgr sagladigi bilgilerini 6grencilere
kazandirmaktadir. Hareketli makaralarin ozellikleri bu dlzenek Uzerinden aciklanmistir.
Hazirlanan hareketli makara dizenegi Gorsel 2'de verilmistir.

1.3 Palanga: Okul bahgesinde uygun bir alan belirlenerek dizenegin nereye kurulacagina karar
verildi. 2 adet makara ve halat yardimiyla palanga dlzenegi hazirlandi. Makaranin biri
sabitlenirken digeri hareketli birakildi. Bu modelin tasarlanmasinin amaci; Palangalarin sabit ve
hareketli makaralardan olustugu, tek bir ip kullanildigi, makara agirliklarinin énemsenmedigi
durumlarda kuvvetten kazang saglandigi, hareketli makaralarin olmasi sebebiyle yoldan kayip
oldugu, dlizenekte var olan hareketli makara sayisinin ve ipin gekilme yonuntn kuvvet kazancini
etkiledigi bilgilerini 6grencilere kazandirmaktir. Palanganin ozellikleri bu dizenek Gzerinden
aciklanmistir. Hazirlanan palanga Gorsel 3'te verilmistir.

2. Kaldiraglar

2.1 Tahterevalli: Okul bahgesinde uygun bir alan belirlenerek dizenegin nereye kurulacagina
karar verildi. Uzun bir tahta ve tahtanin altina yerlestirmek tzere temin edilen bir destek noktasi
kullanilarak tahterevalli dizenegi hazirlandi. Bu modelin tasarlanmasinin amaci; destek noktasi
ortada olan kaldiraclardan biri olan tahterevalli Uzerinden yuk, yuk kolu, kuvvet, kuvvet kolu ve
destek kavramlarinin ogretilmesidir. Yine diger bir amaci; destegin ortada oldugu kaldiraglarda
yukun destek noktasina yaklastirilmasinin ya da kuvvetin uygulandigr noktanin destekten
uzaklastinlmasinin uygulanacak kuvvetin buyukligunu azaltacaginin gosterilmesidir. Bununla
birlikte kuvvetin destege yukten daha uzak olmasi durumunda kuvvet kolunun daha uzun olmasi
sebebiyle kuvvetten kazan¢ saglandig, yukun, destege kuvvetten daha uzak oldugunda kuvvet
kolu daha kisa oldugu icin yoldan kazan¢ oldugu bilgilerini ogrencilere kazandirmaktir.



101 ODUSOBIAD

Kaldiraglarin ozellikleri bu dlzenek Uzerinden aciklanmistir. Hazirlanan tahterevalli Gorsel 4'te
verilmistir.

e

Gorsel 4 Tahterevalli Gorsel 5 El arabasi Gorsel 6 Kriko

2.2 El arabasi: Okul bahgesine bir el arabasi getirildi. El arabasinda tasinmak tzere dgrencilerin
cantalari ve ogrenciler kullanildi. El arabasinin getiriimesinin amaci; destegin sonda, yukun
ortada ve kuvvetin basta oldugu kaldirag ornegi olmasidir. El arabasinda kuvvetten kazang
yoldan kayip vardir. Ogrencilere destek sonda oldugunda destede yakin yerlestirilen yikiin
tasinirken daha kolay tasindigi ve bunun da bir avantaj oldugu ornek Uzerinden acgiklanmistir.
Bahceye getirilen el arabasi ve 6grencinin tasindigi ornek Gorsel 5'te verilmistir.

2.3 Kriko: Okul bahgesine bir kriko ve araba getirildi. Arabanin kriko yardimiyla kaldirimasi
gosterildi. Burada kaldirag konusunun pekistirilmesi saglandi. Okul bahgesine getirilen arag ve
ogrencinin krikoyla arag kaldirdigi ornek asagida verilmistir;

2.4 Kurek: Okul bahgesine kurek getirildi. Bu kiregin getirilme amaci destegin basta, kuvvetin
ortada ve yukun sonda oldugu kaldiraglara ornek olmasidir. Ogrencilere kirek tzerinden konu
aclklanmistir. Kurekle toprak atan 6grenci asagida verilmistir;

Gorsel 7 Kirek Gorsel 8 Tornavida ve vida Gorsel 9 Tahta ile egik dizlem
3. Egik Duzlem ve Cikrik

3.1 Tornavida ve vida: Tornavida ve vida ile egik dizlem konusuna giris yapilarak 6grencilere
tornavidanin ucunda egik duzlem oldugu ve is kolayligi sagladigi ornek tUzerinden agiklanmistir.
Bu etkinligin tasarlanmasinin amaci konuya giris yapmaktir. Asagida vida ¢ikarma ornegi
verilmistir;

3.2 Tahta ile Egik Duzlem: Uzun bir tahta yardimiyla egik duzlem olusturuldu. Konuya giris
yapildiktan sonra bu etkinlik ana etkinlik olarak tasarlanmistir. Tasarlanma amaci; egik dtzlemin
yUkleri yUksege daha az kuvvetle gikarmak igin kullanildigi, yoldan kayip varken kuvvetten kazang
sagladigl, yuksekligin sabit kalmasi durumunda uzunluk artarsa kuvvet kazancinin arttigi ve ayni
sekilde uzunlugun azalmasi durumunda ise kuvvet kazancinin azaldigi bilgilerinin 6grencilere
kazandirlmasidir. Konu dizenek tUzerinden agiklanmistir. DUzenegin ornegi asagida verilmistir;
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3.3 Bisiklet ve araba direksiyonu: Okul bahcesine bisiklet ve araba getirildi. Bisiklet ve araba
direksiyonu Uzerinden ¢ikrik konusuna giris yapildi. Bu aracglarin getiriimesinin ve bu etkinligin
belirlenmesinin amaci; kuvvet kolu yarigapi ne kadar artarsa kuvvet kazancinin da o kadar arttigi
ayni sekilde yaricap ne kadar azaltilirsa kuvvet kazancinin da o kadar azaldigi bilgilerinin
ogrencilere kazandirlmasidir. Bununla birlikte yine bisiklet Uzerinden disli carklar konusu
hakkinda da bilgi verilmesi de hedeflenmistir. Asagida bisiklet ve araba direksiyonu asagida
verilmistir;

Gorsel 10 Bisiklet Gorsel 11 Araba Direksiyonu
Veri Toplama Araglari

Arastirmanin verileri arastirmaci tarafindan gelistirilerek gecerlik ve gtvenirlik analizleri yapilan
ve uzman gorlsd alinarak son hali verilen Basit Makineler Basari Testi (BMBT), son test
uygulanirken ogrencilerde olusan bilissel yukun olgtlmesi icin Mobile EEG cihazi ve Bilissel YUk
Olcegi (BYO) kullaniimistir. Veri toplama araclar detayli olarak asagida verilmistir.

Basit Makineler Bagari Testi (BMBT)

Calismada verileri toplanirken, arastirmaci tarafindan gelistirilen Basit Makineler Basar Testi
(BMBT) kullaniimistir. BMBT 8. Sinif “Basit Makineler” Unitesinin kazanimlari kapsaminda
hazirlanmis olup 25 adet goktan se¢cmeli sorudan olusan bir testtir. Testteki dogru yanitlar “1”
yanlis ve bos yanitlar ise “0" olarak puanlanmistir. Test sorularinin konu bazli dagihmi; makaralar
ile ilgili 7 soru (%28), kaldiraclar ile ilgili 6 soru (%24), egik dizlem ile ilgili 3 soru (%12), ¢ikrik ile
ilgili 3 soru (%12), disliler, cark ve kasnak ile ilgili T soru (%4), basit makineler ve 6zellikleri ile ilgili
5 soru (%20) seklindedir. Testteki sorular hazirlanirken dncelikle kazanimlar belirlenmis, literatir
taramasl yapiimis sonrasinda 50 adet ¢oktan se¢cmeli soru hazirlanmistir. Hazirlanan test
8.sInifta 0grenim goren 256 ogrenciye uygulanmistir. Pilot uygulama sonucunda guvenirlik
katsayisi (Cronbach Alpha) 0.95 olarak hesaplanmistir. Tavsancil (2006)ya gore bu de@erin 0.90
< a < 1.00 arasinda olmasi testin yuksek derecede guvenilir oldugunu gosterir. BMBT'deki
maddelerin ayirt edicilik ve gugltk degerleri hesaplanmis ve ayirt edicilik degeri 0.30 ve altinda
olan sorularla guglik degeri 0.39" un altinda olan sorular ve ayni kazanimi dlgen sorulardan
bazilarl testten cikarilarak teste nihai hali verilmistir. Ayni kazanimla ilgili birden fazla soru
hazirlandigl igin testten soru cikarildiginda kapsam gecerligi etkilenmemistir. Boylece basari
testi ayirt ediciligi ytksek, orta ve kolay guglikteki sorulardan olusturulmustur. BMBT sinif disi
egitim etkinliklerinden once on test ve etkinliklerden sonra son test olarak BMBT kontrol ve
deney gruplarina uygulanmistir.

Biligsel Yiik Olgegi (BYO)

Arastirmada, ogrencilerde uygulamalar ve testteki sorulari sonucunda olusan bilissel
ylUklenmeyi olcebilmek igin Paas ve van Merriénboer (1993) tarafindan gelistiriimis olan ve
Turkce'ye uyarlamasi Kilig ve Karadeniz (2004) tarafindan gerceklestirilen Bilissel Yik Olcegi
kullaniimistir. Olgedin bu yolla hesaplanan Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayisi .90 olarak
olcllmistlr (Kilic ve Karadeniz, 2004). Olcek tek maddeden olusan 9'lu bir derecelendirme
olcegidir. Olgek her bir soru igin olusturulmus ve “gok cok az’, “cok az’, “az’, "kismen az”, “ne az
ne fazla”, "kismen fazla”, “fazla”, “cok fazla” ve “cok ¢ok fazla” seklinde derecelendirilmistir. BMBT
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son test olarak uygulanirken 6grencilere 25 maddeden olusan bir BYO dagitilmistir. BMBT deki
her bir soruyu ¢ozerken ne kadar ¢aba sarfettiklerini BYO'de ilgili alana isaretlemeleri istenmistir.
Sekil 1'de genel hali verilen dlgek her soru icin tek tek uygulanmistir.

Emotiv Epoc+ Mobil EEG Cihazi

Bilissel yukun objektif olculebilmesi icin tasinabilir, elektrotlari kolay ve rahat bir sekilde
yerlestirilebilen, yuksek ¢ozuntrlige sahip, gunltk hayatta kullanilabilecek formda gelistirilen 14
kanaldan olusan EmotivEpoc+ Mobil EEG cihazi kullaniimistir. Uygulamada kullanilan Mobil EEG
cihazinin gorunttsut Gorsel 2'de verilmistir.

Gorsel 12 Emotiv Epoc+ Mobil EEG cihaz
Mobil EEG Cihaziyla Veri Toplama Siireci

Son testin uygulanmasi sirasinda velisi tarafindan izin verilen deney ve kontrol grubu
ogrencilerine mobil EEG cihazi kullanilarak bilissel yuk olcimu yapilmistir. Cihaz kullanimindan
once okul muduru ve muduar yardimeisiyla, uygulama yapilacak siniflarin sinif dgretmenleriyle ve
fen bilgisi 6gretmeniyle gorisulerek cihaz hakkinda bilgi verilmistir. Olgciim islemleri esnasinda
diger ortamlara nispeten daha sessiz bir alana gereksinim duyuldugu, internet baglantisinin
gerektigi ve ogrencilerin sabit bir ekrana bakabilmesinin saglanacagi bir odanin tahsis edilmesi
konusunda okul muduruyle gordsmeler saglanmistir. Gordsmeler neticesinde kaynastirma
ogrencilerine ek derslerin anlatildii bir odaya dizen kurularak calismanin orada yurutilmesine
karar verilmistir. Deney ve kontrol grubundaki ogrencilere rehberlik derslerinde mobil EEG cihazi
gosterilerek calismanin nasil ydruttlecedi hakkinda bilgi verilerek cihaz tanitiimistir. Cihazin
bluetooth baglantisiyla galistigi, bilissel aktivite haricinde herhangi bir olgim yapilmayacag,
saglik agisindan higbir zararinin olmadigi anlatiimistir. Ayni sekilde velilere gonderilen onay
formlarinda galismanin tim detaylar aciklanmistir.

Uygulamaya katilacak 6grenciler icin belirlenen kriterler su sekilde aciklanmistir;

8. sinif 6grencisi olmak,

Basit makineler Unitesi kapsamindaki derslere katiimis olmak,
Sag elini kullaniyor olmak,

Uygulamadan 6nce ilag, alkol vb. kullanmamis olmak.

e Norolojik, kardiyo-vaskduler ve psikiyatrik bir problemi olmamak.

Uygulamalar

Deney Grubunda Sinif Digi Egitimin Uygulanmasi

BMBT deney grubuna on test olarak uygulandiktan sonra dersin 6gretmeni tarafindan sinif disi
etkinlikler oncesinde basit makineler konusuna giris yapilmis ve sinif disinda derslerin nasil
yuritilecegi aciklanmistir. Unite boyunca dersler okul bahcesinde islenmistir. Deney grubundaki
etkinlikler ve derslerin islenisi ders plani seklinde verilmistir. Ders planlari 5E 6grenme
dongusune gore hazirlanmis olup deney grubunda yurutulen sinif disi etkinliklere yonelik ornek
ders plani Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2 Deney grubunda uygulanan ornek ders plani

2021-2022 Egitim-Ogretim Yili 8.

Sinif Fen Bilimleri Ders Plani

Dersin Adi Fen Bilimleri

Sinif 8. Sinif

Unite No- Unite Adi 5.Unite- Basit Makineler
Konu Basit Makineler

Onerilen Ders Saati

1 ders saati (40 dakika)

Ogrenci Kazanimlari

8.5.1.1.Basit makinelerin sagladigi avantajlari ornekler Uzerinden agiklar.

Konu/Kavramlar

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

Aciklamalar

a. Basit makinelerden, sabit makara, hareketli makara, palanga, kaldirag, egik
dizlem ve gikrik Gzerinde durulur.

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

c. Basit makinelerde isten kazang olmadigi vurgulanir.

¢. Matematiksel bagintilara girilmez.

Uygulanacak Yontem ve
Teknikler

Sinif digi egitim, soru-cevap, tartisma,

Girig Ogrenciler okul bahcesine cikarilir. Ogrencilere makaralar konusuyla ilgili ilgi
cekecek ve merak uyandiracak sorularla derse baglanir.

Kesfetme Sabit makara, hareketli makara ve palanga diizenekleri hazirlanir ve bu diizenekler
Uzerinden on bilgiler yoklanarak makaralarin 6zelliklerine iliskin sorular yoneltilerek
Ogrencilerin deneme yapmalari saglanir.

Aciklama Konu dersin 6gretmeni tarafindan diizenek Gzerinden detaylariyla anlatilir.

Derinlestirme

Ogrenciler bayrak diredinin yanina gotirilir ve bilgilerin pekismesi saglanir.
Bununla birlikte yine gunlik hayattan ornekler vermeleri istenir.

Degerlendirme

Ogrencilere diizenekler lizerinden sorular sorularak ders tamamlanir. Daha sonra
ogrenciler kazanim testleri ve konuyla ilgili benzeri kaynaklardan sorular ¢ozer.
Ogrencilerden makaralar konusuyla ilgili bir basit makine tasarlamalari istenir.

Mobil EEG ve Biligsel Yiik Olgeginin Uygulanmasi

Uygulamaya katilan ogrencilerin BMBT'deki sorulari gozerken olusan bilissel yuklerinin beyin
sinyalleri verilerinin toplanmasi amaciyla kafalarina EEG cihazi montaji gerceklestiriimistir. Bu
islem yaklasik olarak 5 ile 10 dakika arasinda degismektedir. Calisma Emotiv firmasinin drettigi
ve bluetooth baglantisi ile uzaktan erisim saglanabilen EPOC+ modeli ile yurtttlmustdr.
EPOC+EEG cihazi 14 kanaldan olusan (AF3, F7, F3,FC5, T7, P7, 01,02, P8, T8, FC6, F4, F8, AF4)
ve CMS/DRL (P3, P4) mastoid referans alan bir cihazdir. 128 ya da 256 Hz drnekleme frekansi
alternatifleriyle kullanilabilmektedir. Cihazin kafaya yerlestirilmesi sirasinda kafa deri iletkenligini
artirmak icin BioTrue sollsyon (lens suyu) kullanilmistir. Gorsel 3'te cihazin yerlesimine iliskin
bir ornek verilmistir.

Gorsel 13 EPOC+ EEG cihazi kanal yerlesimi ve montaji (https://www.amazon.de/-/en/Emotiv-EPOC-
Mobile-Channel-Headset/dp/B07SRYY8ZX 26.01.2024).

Gerekli veli izinleri alindiktan sonra ogrenciler belli bir sira gozetilmeden muadur izniyle dersten
alinmis ve uygulamaya baslanmistir. Asagida uygulamanin basamaklari sirasiyla verilmistir;
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N

ook

8.
9.
10.
11.
12.

Ogrenciler uygulama icin hazirlanmis odaya getirildi. A¢ olup olmadiklar soruldu. A¢ olan
ogrencilere bir seyler yedirildi.

Rahat bir sekilde sandalyeye oturtuldu.

Uygulamanin yapildigi odada manyetik etkiye sebep olabilecek (telefon, tablet gibi) ve 6grencilerin
dikkatlerini dagitabilecek her sey ortadan kaldirildi.

Ekrana uzakliklari sorulari rahat okuyabilecekleri sekilde ayarlandi.

Mobile EEG cihazi 6grencilerin basina yerlestirildi.

Cihaz basa yerlestikten sonra uygulama esnasinda problarin keceleri kurudugu icin bir enjektor
yardimiyla lens suyu kullanilarak islatilacagr 6grencilere soylendi.

Uygulama esnasinda konusmamalari, agiz kipirdatma, goz kisma fazla hareket etme gibi
durumlarin cihazdaki sinyal seviyesini etkilemesi sebebiyle calismayi aksatacagi konusunda bilgi
verildi.

Ellerinin altina bir buton konularak cevap vermeden once ona basmalari soylendi.

Her bir 6grenciyle asil sorulara gegcmeden once farkli bir soru yoneltilerek deneme yapildi.
Ogrenciler siyah bir ekrana 10 saniye baktiktan sonra 1. soru ekrana yansitildi.

Cevap vermek isteyen ogrenci butona basti ve kayit durdurulduktan sonra cevabini sesli soyledi.
Ardindan ogrencilere her bir sorunun ardindan 1'den 9'a kadar deger iceren bilissel yuk olgegi
uygulanarak soruda ne kadar zorlandiklarini isaretlemeleri istenmistir.

Gorsel 14 Bir 6grencinin uygulama anindaki gorintisu
Uygulama 6ncesinde yasanan olumsuzluklar

Velilerin kendilerine gonderilen veli kabul formunu imzalamamalari sonucunda sureg planianan
tarihte tamamlanamamistir. 2 hafta gecikmeyle yapilan olgimler oncesinde yasanan bir takim
olumsuzluklar asagida verilmistir.

Noohswn =

Velilerin onay formlarini imzalama konusunda kararsiz olmalari

Mobile EEG cihazi ile 6grencilerin beyinlerine elektrik verecedini distinmeleri

Cihazin bilissel aktiviteyi degil 6grencilerin yalan soyleyip soylemedigini 6lgcecedini distinmeleri
Ogrencilerin derslerden geri kalacaklarini distinmeleri

Uygulama sonrasinda 6grencilerde bazi rahatsizliklar ortaya ¢ikacagini disinmeleri
Calismanin herhangi bir anlaminin olmadigini disinmeleri

Herhangi bir not ve puan verilmediginden dolayi bu surecin gereksiz oldugunu dile getirmeleri

Her bir veliyle tek tek gorUsulerek, gerekirse ve istedikleri zaman okula gelip uygulamayi
izleyebilecekleri soylenerek surece kendilerinin de katilabilecekleri agiklanmistir. Cocuklarinin
isterlerse calisma tamamlanmadan cikabilecekleri, devam etmek istemediklerinde ya da
sikildiklarinda birakabilecekleri, saglk acisindan hicbir olumsuz durum teskil etmeyecedi
soylenmesine ragmen calismaya belirlenen kriterler dogrultusunda yalnizca 20 6grencinin
katilmasina izin verilmistir. Olcim sirasinda 1 6grencinin, fazla heyecanlandigini belirterek sireci
sonlandirmak istemesiyle bu sayr 19'a dismusttr. Calisma 11 deney grubu ve 8 kontrol grubu
olmak Uzere 19 6grenciyle tamamlanmistir.
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Uygulama Sirasinda Yasanilan Olumsuzluklar

Uygulama sirasinda bazi teknik ve ogrencilerden kaynaklanan olumsuzluklar yasanmistir.
Cihazin isleyisiyle ilgili bir sorun oldugunda ilgili firmayla iletisime gegilerek stre¢ hakkinda
bilgilendirme yapilarak sorun giderilmistir.

Ogrencilerin asir heyecanlanmalar sonucunda veri sinyalinin kesilmesi

Zil sesiyle 6grencinin dikkatinin dagiimasi

Sorunun ortasinda 6grencinin konusmaya baslamasi

Hareket sebebiyle cihazin kafalarindan kaymasi

Slrenin uzunluguna bagl olarak problarin kegelerinin sik sik kurumasi ve sinyalin kesilmesi

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

uzamasl

Cihaz hakkindaki on yargilarin 6grencileri endiseye distrmesi

Soruya dogru cevap verememe korkusunun veri sinyallerine yansimasi

Sinyal seviyesinin odaklanamamaya bagli olarak strekli dusmesi

0. 8. sinif olduklari icin ders ogdretmenlerinin 6grencilerin  dersten geri kalmamalari adina
uygulamaya gondermek istememeleri

11. Sik sik lise gezileri ve spor faaliyetlerine katilan 6grencilere ulagsmaktaki zorluk

12. Kiz ogrenciler ve bazi sagi uzun erkek ogrencilerin sa¢ diplerine cihazin problarini yerlestirmekte

sorun yasanmasl
13. Ogrencilerin saglarina sag kremi vb. Uriinler siirmesi sebebiyle cihazin baslarindan kaymasi

bk wnN =

= 0 0~

Biligsel Yiik Olgegi Uygulamasi

Son testin uygulamasi sirasinda deney ve kontrol grubu 6grencilerine bilissel yuk olgcegi verilerek
kendilerinde olusan bilissel yUkleri derecelendirmeleri istenmistir. Bu dogrultuda tim sorular igin
bu islem uygulanmis ve test bitiminde verilen puanlar toplanarak degerlendiriimesi yapilmistir.

Verilerin Analizi
BYO Verilerinin Analizi

BYO'nin analizinde her bir 6grencinin dlgekte her bir soruya verdigi puanlar Microsoft Office
Excell programina kaydedilmistir. Daha sonra bu puanlar toplanarak toplam bir puan elde
edilmistir. Toplanan puanlar SPSS 21 paket programina aktariimistir. Veriler arasindaki farkhligin
anlamli olup olmadigina bakmak amaciyla non-parametrik testlerden biri olan Mann-Whitney U
Testi yapilmistir.

Mobile EEG Verilerinin Analizi

EEG verilerinin analizi yapilirken beynin alfa ve beta dalgalari kullanilmistir. Mobile EEG cihaziyla
elde edilen veriler Emotiv PRO yazilimi temin edilmis ve veri girisi bu programla yapilmistir.
Ogrencilerin BMBT son test esnasinda soruyu gorlip cevap verene kadar gecen sire
kaydedilmistir. Bu islem her ogrencinin her sorusu icin tekrarlanmistir. Kaydedilen veriler
MATLAB programina ytklenmistir. Program Uzerinde verilerin Uzerindeki artefaktlar
temizlenerek filtreleme islemi yapilmistir. Bilissel yik olcimud EEG verilerinin analizinin veri
toplama, on isleme, yeniden referans verme, ICA, PSA ve istatistiksel analiz seklinde
ilerlemektedir (Kumar ve Kumar, 2015). Asagdida bir 6grencinin 1. sorusunun analizi igin yapilan
islemlerin adimlari verilmistir.

1. EEG kullanilarak veri toplandiktan sonra edf uzantili dosyanin EEGLAB izerine yiklenmesi.

2. Yiklenen dosya lzerinde isleme tabi tutulacak kanallarin segimi (14 kanal).

3. Secilen kanallarin lokasyon olarak adreslerinin yuklenmesi islemi.

4. 0.5- 50 Hz band gegiren filtre uygulanarak sinyallerin 0.5 Hz altindaki ve 50 Hz ustiindeki kanal
gurulttstunden arindinlmasi

5. DCOFF islemi uygulanarak beyin dalgalan tzerine binmis olan DC yukten sinyalin arindiriimasi.

6. Bagimsiz bilesen analizi (ICA-independent component analyses) isleminin gergeklestiriimesi

(Gorsel 5).
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4 View components properties - pop_viewprops() (dataset: OmergahinSOru'\) - a X
1 2 3 | 4 | 5
Other : 55.5% Brain : 53.2% Muscle : 35.2% Other : 59.0% Brain : 73.9%
6 7 8 | 9 \ 10
Brain : 58.3% Other : 45.5% Eye : 60.6% Other : 40.7% Brain : 63.7%
11 | 12 \ 13 | 14
Brain : 66.4% Brain : 78.0% Other : 60.4% Muscle : 71.4%

Gorsel 14 Bagimsiz Bilesen Analizi (Independent Component Analysis)

Bu adimin amaci elektrot dzerindeki bilesenlerin oransal olarak gortlmesidir. Baska bir ifadeyle
beyin sinyalleri Uzerinde toplanan sinyaller ve artefaktlarin (goz kirpmasi, goz bebedi hareketi,
kas hareketleri terleme, kalp atisi, kanal gurlltisid vb.) (Motamedi-fakhr vd., leri, 2014)
birbirlerinden ayristiriimasidir (Pion-Tonachini vd., leri, 2019).

7. Bagimsiz bilesenlerine ayrilmis olan sinyalin Uzerindeki beyin sinyallerinin artefakt ve
gurdltilerden ayrismasli icin  EEGLAB Uzerinde eklenti olarak calisan ADJUST eklentisi
kullanilmistir (Figen, 2022; Pion-Tonachini vd., leri, 2019; Smith vd., leri, 2017). Bu eklenti
sonrasinda hangi verilerin EEG verilerinden ¢ikarilacagi grafiksel olarak gosterilmektedir.

Tﬁ_ Reject components by map - pop_selectcomps_ADJ() (dataset: OmerSahin... - [m] X

Cancel | Set threh..| See com. | See proj.. ‘ Help ‘ o]

Gorsel 15 islenmis sinyal tzerindeki artefakt ve gurdltilerin ayrigtinimasi
8. 8.EEG verilerinin bilesenlerden temizlendikten sonra oOgrencide olusan bilissel yukin
hesaplanmasi

Bulgular

Birbirinden bagimsiz iki grubun oldugu, veri sayisinin 30'dan az oldugu ve verilerin normal
dagilim gostermedigi durumlarda, iki bagimsiz gruptan elde edilen puanlarin arasindaki farkin
anlamli olup olmadigini gormek amaciyla non-parametrik testlerden Mann-Whitney U testi
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kullaniimaktadir (Blyukoztrk, 2016). Deneysel uygulamalar sonra basari testinin son test
uygulamasi sirasinda deney ve kontrol grubu dgrencilerine BYO uygulanmistir. Deney grubu ve
kontrol grubu ogrencilerinin bilissel yuk dlgedi test puanlari Mann-Whitney U testi kullanilarak
degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2 Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin Bilissel Yik Olgedi Mann-Whitney U testi sonuglari

Gruplar N Sira ortalamasi U z p
Deney 26 14.54
Kontrol 5 3792 27.000 -5.616 0.000

Tablo 2'de verilen Mann-Whitney U testi sonuglarina bakildiginda, z degerinin -5.616, anlamlilik
dederinin (p) ise 0.000 ¢iktig goridlmektedir. Anlamlilik degeri (p=0.000<0.05) 0.05'ten kiigUktUr.
Deney grubu ogrencilerinin sira ortalamalarinin 14.54 ve kontrol grubu ogrencilerinin sira
ortalamalarinin 37.92 oldugu gorulmektedir. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin bilissel yuk
Olcedi puanlari arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine anlaml bir fark bulunmustur
(p<0.05). Bu sonuca sinif disi egitim etkinliklerinin mevcut 6gretime gore bilissel yiklenmeyi
azalttigi soylenebilir.

Mobile EEG cihaziyla elde edilen veriler MATLAB Uzerinden islenerek biligsel yukler
hesaplanmistir. Hesaplanan veriler excell sayfasina girilip ortalamalari alindiktan sonra Mann-
Whitney U Testine tabii tutulmustur. Sonuclar Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3 Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin Mobile EEG Cihazi son test Mann-Whitney U
testi sonuglari

Gruplar N Sira ortalamasi U z p
Deney 11 11.27
Kontrol 8 805 30 1.156 0.248

Tablo 3'te verilen Mann-Whitney U testi sonuclarina bakildiginda, z degerinin -1.156, anlamlilik
degerinin (p) ise 0.248 ¢ikti§l goridlmektedir. Anlamlilik degeri 05'ten blytktlr. Gruplarin sira
ortalamalarina bakildiginda deney grubunun 11.27 ve kontrol grubunun 8.25 sira ortalamasina
sahip oldugu gorulmektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilissel yuklenmeleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).

Sonug ve Oneriler

Sinif disinda ydrutilen etkinlikler sonrasi basari testi uygulanirken 6grencilere BYO dagitiimis ve
her soru igin zorlanma seviyeleri sorularak bir dereceleme yapmalari istenmistir. Elde edilen
bulgular degerlendirildiginde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin BYO puanlari arasinda deney
grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Bu farkliligin sebebi sinif disi egitimin bilissel, duyussal
ve devinisssel alanlara ayni anda hitap etmesi (Braund ve Reiss, 2004) olarak agiklanabilir.
Siradan ve alisilagelen sinif dizenlerinin aksine, degisik ortamlarda derslerin yurdtidlmesi,
ogrencilerin kendilerini kesfetmelerine yardimci olur. Kalici 6grenmeler gerceklestiriimesi ve
yeteneklerin ortaya cikartilmasi noktasinda 6nemli bir sistemdir (Cobanoglu ve Cirit Gil, 2017).

Ogrenciler, etkinlikler sonrasinda sinif disi egitimin zihinde canlandirma yapabilmelerine ve
deneyerek ogrenmelerine imkan sagladigini belirtmislerdir. Zihinde canlandirabilmenin kolay
hatirlamaya ve dolayisiyla da bilissel yukin azalmasina yardimci oldugu soylenebilir.
Uygulamalar esnasinda birden ¢cok duyu organinin islevsel olmasi konuya odaklanmayi saglamis
ve konu disi bilissel yukun azalmasina yardimci olmustur. Konu disi bilissel yuk azaldiginda
ogrenmeye ayrilan zaman ve calisan bellek kapasitesi artacagindan bilissel yuklenme de azalir.
Sinif disi egitimde verimli bir o6gretim sagdlamak igin, ogdrencilerin derse katilmalarina,
denemelerine, eglenerek ve orneklerle anlayabilmelerine imkan saglanmis olmasinin bilissel
yuku azalttigr soylenebilir. Yine ogrenciler daha iyi konsantre olduklari i¢in kolay 6grendiklerini
belirtmislerdir. Konsantrasyon ve konuya birden fazla duyu organi ve bakis agisiyla
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katilabilmenin de bilissel yuklenmeyi azalttigi sdylenebilir. Kontrol grubunda dersler sinif iginde
ve duz anlatimla ilerlemistir. Derslerin 6gretmen anlatimiyla ilerlemesi ve ogrencilerin derse
sadece dinleyerek katilmis olmalari biligsel ytklenmelerini artirmis olabilir. Derste sikilmalari,
baska seylerle ilgilenmeleri, konu disi biligsel yukud artirmis ve 6grenmeye ayrilan zamani
azaltmis olabilir.

EEG ile kaydedilen verilerin analizi yapilarak elde edilen bilissel yik puanlariincelendiginde deney
ve kontrol grubu ogrencilerinin bilissel yuklenmeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigi gériilmektedir. Ogrencilerin kendilerini rahat hissetmeleri icin ortam her tirli dijital
aygittan ve insandan izole edilmistir. Bu islemdeki amag¢ beyin tepkilerinin daha net
alinabilmesine kolaylik saglamaktir.

Ogrencilerin BYO ve mobile EEG cihazi dlcim sonuglarinin farkli cikmasi ifadeye dayali verilerin
zihinden bagimsiz hareket ettigini gostermektedir. Kisinin kendi zihnini kontrol edememesi
sebebiyle objektif testlerin subjektif testlere gore daha guvenilir sonuglar verdigi gortlmektedir.
Oznel derecelendirme  Olgeklerinin, bilissel  yik odlciminde devaml  bir  dlgim
saglayamamasindan dolayi bilissel yuk olgimtnde fizyolojik yontemler on plana ¢ikmaktadir
(Parasuraman vd.,, 2008). Ogrenciler sorulara dodru cevap verememe kaygisiyla testi cozduikleri
icin odaklanmalarinda ve dikkatlerinde eksiklik yasandigi sdylenebilir. Bu calisma, bilissel yuk
Olgimunde nesnel olgimlerin 6znel olgimlere gore daha kesin ve dogru sonuclar verdigini
gostermistir. Ayrica her iki yontemin bir arada kullaniimasinin daha net ve daha tutarli verilere
ulasiimasina imkan sagladigi ve bilissel yuk olgimunun yalnizca anket ve testlerde yapilmasinin
yetersiz oldugunu gosterir niteliktedir. Yine sonuglar, EEG yonteminin geleneksel olgum
yontemlerinin bir filtresi olarak degerlendirilebilecedini gostermektedir.  EEG verilerinin
analizinde verilerin her turll artefakttan temizlenmis olmasi bulgulari sadelestirmis ve daha
saglam ve saf veriler elde edilmesini saglamistir. Ogrencilerin ifade etikleriyle beyninde olusan
bilissel yukidn ayni olmadigr gorilmektedir. Bu sonu¢ EEG yonteminin diger subjektif testlerin
tamamlayicisi oldugunu ve daha guvenilir sonuclar elde etme noktasinda onemli bir yer
tuttugunu gostermistir. Benzer sekilde Bayir (2016), marka kisiligi algisini 6lgtigu galismasinda
anket ve EEG metodunu kullanmis ve sonugclarin birbiriyle paralellik gosterdigini fakat birebir ayni
sonucu vermedigini gormustar.

Literattrde sinif disi egitimin bilissel ylke etkisinin incelendigi calismaya rastlanmamistir.
Bununla birlikte geleneksel yontemden farkli olarak kullanilan yontemlerin bilissel yiklenmeyi
azalttigina iliskin calismalar mevcuttur. Kaya (2015), biligsel yik kurami ilkelerine gore gelistirilen
teknoloji destekli rehber materyaller ile yapilan 6gretimin, Sinanoglu (2017), kavram karikaturleri
ve kavramsal degisim metinlerinin, Basoglu (2017), bilgisayar destekli tanilayici dallanmis agac
diyagramlarinin, Yesiltas (2019), sanal gergeklik destekli fen bilimleri yaziiminin, Yilmaz (2020),
animasyonlarin anlatiimasi esnasinda ipucu kullanmanin, Kelepge (2021), zihin haritasi
tekniginin, Kara (2022), bilissel yik kuramina goére hazirlanmis basari testinin 6grencilerde
olusan bilissel yuke etkisini incelemis ve bilissel yuklenmeleri aza indirerek kalici ve anlamli
ogrenmeyi sagladigi sonucuna ulasmislardir.

Oneriler

1. Mobile EEG ile bilissel yuk dlcimune 19 ogrenci katilmistir. Bu sayi noro arastirmalar icin yeterlidir.
Daha fazla 6grenciyle calisilarak karsilastirmalar yapilabilir.

2. Bu galismada Mobile EEG ile bilissel yuk olgimu yapiimistir. Ayni cihazla motivasyon ve tutum
gibi duyussal degiskenler Uzerinde de c¢alisilabilir.

3. Mobile EEG ile olgim, zaman alici ve zor bir islemdir. Calismada hazirlanan basarn testi 25
sorudan olusmaktadir. 8. sinif 6grencileri igin bu soru sayisi yeterlidir. Fakat daha kigik siniflarla
galisiimak istendiginde soru sayisinin azaltiimasi onerilmektedir.
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Extended Abstract
Introduction

Itis an undeniable fact that science is encountered in different environments as well as in the classroom. It is possible
to say that we encounter science when learning about the growing conditions of a bean or how ships sail through
water without sinking. Therefore, it is impossible to fit science into one classroom. Out-of-class education is all
activities planned to be held outside the classroom environment to enrich the curriculum. In out-of-class education,
where the five sense organs are actively used, all senses are used during education (Okur Berberoglu & Uygun, 2013).
Giving the subjects in an unplanned and complex manner, without concretization, also affects the students' cognitive
load. Cognitive load is a concept that expresses the extent to which the student has difficulty in processing and
storing information and the load on his/her cognitive structure. In other words, the human brain's working memory is
a multidimensional structure that includes the elements of actual, extraneous, and effective load and can be
controlled by most teaching methods and techniques (Sweller et al., 1998). The applied activities and teaching
materials are important in terms of cognitive load. All materials cause cognitive load (Kaya, 2015). Physiological
techniques are used to measure the cognitive load on the student. EEG is one of these techniques. EEG, which records
the brain's electrical activity with the help of electrodes placed around the head, has been preferred in the past (Kuduz,
2023). EEG records brain waves and decision mechanisms by measuring states such as memory, cognitive load,
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identification, interest, emotional state, and excitement (Ural, 2019). This study focused on the brain's frontal lobe
(Carter et al,, 2013). The frontal lobe is associated with reasoning, motor skills, cognitive processes, decision-making,
concentration, and expression language (Cetin, 2020). Creativity includes actions with a specific purpose, such as
problem-solving and planning (Jensen, 1998). It is a widely used brain imaging technique due to its cheap and
portable form, low cost, and absence of risks and side effects (Baydemir, 2020). In studies, it is seen that cognitive
load is measured mostly with subjective tests. Based on these data, the study aims to examine the effect of out-of-
class education on cognitive load and to compare the results of objective and subjective tests in cognitive load
measurement. The fact that no study in which the two methods are used together has been found in the literature
shows that this study will be important in terms of contributing to the literature.

Pattern of the Research

This study used a quasi-experimental design with the post-test control group, one of the quantitative research
methods. In the experimental group, lessons were carried out in the school garden with out-of-class educational
activities, and in the control group, lessons were carried out in the classroom within the scope of the existing program.
The applications lasted 8 weeks.

Working group

The study group of this research, which examines the effect of out-of-class educational activities on the cognitive
load of 8th-grade students, consists of 51 8th-grade students studying at a public school in Giresun city center in the
2021-2022 academic year. Parental permission was obtained because an EEG device would be used to measure
cognitive load. Since some parents did not permit to participate in the application, 19 students, 11 in the experimental
group and 8 in the control group, participated in the application.

Data Collection Tools

In order to collect data in the study, BMBT, which was developed by the researcher and whose validity and reliability
were ensured and supported by expert opinions, was used. EEG device and Cognitive Load Scale were used to
measure the cognitive load on the students during the post-test.

Analysis of Data

In the analysis of BYO, the scores given by each student to each question on the scale were transferred to the SPSS
21 package program, and the Mann-Whitney U Test, one of the non-parametric tests, was performed. Emotiv PRO
software was provided for the data obtained with the EEG device, and data entry was made with this program. The
time until the students saw and answered the question during the BMBT post-test was recorded. The recorded data
were loaded into the MATLAB program. The filtering process was performed by cleaning the artifacts on the data in
the program. Cognitive load measurement includes data collection, pre-processing, re-referencing, ICA, PSA and
statistical analysis of EEG data analysis (Kumar & Kumar, 2015).

Results

After the experimental applications, ADS was applied to the experimental and control group students during the post-
test application of the achievement test. BYO test scores of the experimental and control group students were
evaluated using the Mann-Whitney U test. A statistically significant difference was found between the cognitive load
scale scores of the experimental and control group students in favor of the experimental group (p <0.05). According
to this result, it can be said that out-of-class educational activities reduce cognitive load compared to current
teaching. Cognitive loads were calculated by processing the data obtained with EEG into MATLAB. After the
calculated data were entered into Excel and their averages were taken, they were subjected to the Mann-Whitney U
Test. No statistically significant difference was found between the cognitive load of the experimental and control
group students (p>0.05).

Conclusions

When the findings were evaluated, a significant difference was found between the ADS scores of the experimental
and control group students in favor of the experimental group. This difference can be explained as outdoor education
simultaneously addresses cognitive, affective, and psychomotor domains (Braund & Reiss, 2004). Unlike ordinary
classroom settings, conducting lessons in different environments helps students discover themselves.
Functionalizing multiple sensory organs during the applications enabled a focus on the subject and helped reduce
extraneous cognitive load. In order to provide efficient teaching in out-of-class education, it can be said that allowing
students to participate in the lesson, try it out, have fun, and understand it with examples reduces the cognitive load.
Again, students stated that they learned easily because they concentrated better. It can be said that concentration
and being able to participate in the subject from more than one sense organ and perspective reduces cognitive load.
In the control group, the lessons proceeded in the classroom and with direct instruction. The fact that the lessons
proceeded with the teacher's explanation and the students participated in the lesson only by listening may have
increased their cognitive load. Being bored in class and being interested in other things may have increased off-topic
cognitive load and reduced the time devoted to learning. When the cognitive load scores obtained by analyzing the
data recorded with EEG are examined, it is seen that there is no statistically significant difference between the
cognitive loads of the experimental and control group students. The fact that the students' EEG and EEG
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measurement results differ shows that expression-based data acts independently of the mind. It is seen that objective
tests give more reliable results than subjective tests because the person cannot control his mind. Since subjective
rating scales cannot continuously measure cognitive load, physiological methods come to the fore in measuring
cognitive load (Parasuraman et al., 2008). This study showed that objective measurements provide more precise and
accurate results than subjective measurements in measuring cognitive load. In addition, it shows that using both
methods together allows clearer and more consistent data to be obtained and that measuring cognitive load only in
surveys and tests is insufficient. Again, the results show that the EEG method can be considered as a filter of
traditional measurement methods. It is seen that students' expression ethics and the cognitive load on their brains
are not the same. This result showed that the EEG method complements other subjective tests and has an important
place in obtaining more reliable results. Similarly, Bayir (2016) used the survey and EEG method in his study
measuring brand personality perception and found that the results were parallel to each other but did not give the
same result.



	Giriş
	Araştırmanın Problemleri
	Araştırmanın Alt Problemleri


	Yöntem
	Araştırmanın Deseni
	Çalışma Grubu
	Çalışmada Kullanılan Fiziksel Modeller
	1. Makaralar
	Veri Toplama Araçları
	Basit Makineler Başarı Testi (BMBT)
	Bilişsel Yük Ölçeği (BYÖ)
	Emotiv Epoc+ Mobil EEG Cihazı
	Mobil EEG Cihazıyla Veri Toplama Süreci
	Uygulamalar
	Uygulama öncesinde yaşanan olumsuzluklar
	Uygulama Sırasında Yaşanılan Olumsuzluklar

	Verilerin Analizi
	BYÖ Verilerinin Analizi
	Mobile EEG Verilerinin Analizi


	Bulgular
	Sonuç ve Öneriler
	Öneriler

	Kaynakça

