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OZET

Doktora Tezi

SAYISAL ELEKTRONIK DERSININ OGRETIMINDE, FPGA KULLANILARAK
PROJE VE MIKRO OGRENME TABANLI OGRETIM TEKNIKLERININ
UYGULANMASI

Diaeddin Hdia ELMEZOGHI
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Can Dogan VURDU

Yiiksekogrenim, ekonomi, endiistri ve is piyasast alaninda toplumun en Onemli
yapitaglarindan biridir. Bu nedenle, iiniversiteler, duvarlarinin disinda meydana gelen
onemli gelismelere paralel olarak egitimlerini siirekli olarak gelistirmeyi amaclar. Bu
prensibe gore, sayisal elektronik devre tasarimi konusu, Ogrencilerin hazirlikll
olmalar1 ve 1yi birer sayisal mithendis olmalarinin yani sira is piyasasinin kosullarina
ayak uydurmalar i¢in gelistirilen en onemli materyallerden biridir. Bu gelisme,
etkin, hizli ve kapsamli 6grenme i¢in 6grenme siirecine ge¢melidir ve d6grenmeyi
gelismis bir egitim siireciyle dijital tasarim projelerinin gercek diinyasina daha da
yakinlagtirmalidir. Bu ¢alismada, basta sayisal elektronik tasarimi egitimi olmak
tizere, yiliksek miihendislik egitiminde uygulanabilecek yeni egitim yontemleri
bulmak ve mithendislik egitimini siirekli gelistirmek igin referans olacak bir sekilde
degerli ve gilivenilir bir karsilastirma bulmak amaciyla iiniversite egitimi esnasinda
ic egitim modelini uygulamistir. (1) Alanda Programlanabilir Kap1 Dizileri (FPGA)
teknolojisi kullanarak Mikro Ogrenme teknigi, (2) FPGA teknolojisi kullanarak Proje
Tabanli Ogrenme teknigi, (3) geleneksel dgrenim modeli. Arastirma, ii¢ grup halinde
153 6grenci ve iki liniversiteyi kapsamaktadir; ¢calisma, deneysel olarak miihendislik
egitiminde proje tabanli 6grenme ve mikro 6grenme teknikleri uygulama ihtimalini
incelemistir ve bu karsilastirmadan 6nemli sonuglar elde etmistir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal elektronik tasarimi, proje tabanli dgrenme (PTO),
mikro ogrenme (MO), geleneksel 6grenme (GO), alanda
programlanabilir kap1 dizileri (FPGA), mithendislik egitimi.

2019, 115 Sayfa
Bilim Kodu: 91



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

APPLYING PROJECT-BASED LEARNING AND MICRO-LEARNING
TECHNIQUES, USING FPGA TECHNOLOGY IN EDUCATION OF DIGITAL
ELECTRONICS SUBJECT

Diaeddin Hdia ELMEZOGHI
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Materials Science and Engineering

Supervisor: Dr. Can Dogan VURDU

Higher education is one of the most important pillars of societies in the fields of
economy, industry and the job market. Therefore, universities are interested and
constantly develop their education in line with the great development outside their
walls. From this principle, the subject of digital electronic circuit design is one of
important material to be developed to make students very well prepared and good
digital engineers and to keep pace with the job market requirements. This
development should Permeates learning process for effective, fast and thorough
learning, to make the learning more closer to the real world digital design projects,
through an advanced educational process, and by offering instruction and Attraction
projects and examples cover the digital electronic subject. The study applied three
education models in learning of, (1) Micro-Learning technique with using FPGA
technology, (2) Project-Based Learning technique with using (Field Programmable
Gate Array) FPGA technology and (3) traditional learning model, in graduate
education, in the aim of finding new education method that may be applied by other
engineering educators and to find a valuable and reliable comparison in learning of a
digital electronic design subject and in high learning engineering for learning by
project-based learning technique and micro-learning technique, and to be a reference
for continuous improvement in engineering education. This researsh involved 153
students in three groups and two universities, where the study experimentally
examined the possibility of applying project-based learning and micro-learning
techniques in engineering education and achieved a considerable results in the
comparison, also yielded encouraging results to apply the project-based learning
method or micro-learning method instead of traditional learning.

Key Words: Digital electronic design, project based learning (PBL), micro-learning
(ML), traditional learning (TL) field programmable gate array FPGA,
Engineering Education.

2019, 115 Pages
Science Code: 91
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1. GIRIS

Sayisal elektronik, tniversitelerde bilgisayar ve elektrik-elektronik miihendisligi
boliimlerinde 6nemli derslerden birisidir. Sayisal elektronik tasarimindaki onemli
gelismeler goz Oniinde bulundurularak, o6grencilerin iyi hazirlanmis ve sayisal
elektronik alaninda uzmanlagsmis miihendisler haline getirmek ve is piyasasi
gereksinimlerine ayak uydurabilmelerini saglamak i¢in sayisal elektronik egitiminin

gelistirilmesi gerekmektedir (Kiray, Demir et al. 2013).

Bu gelisim, 6grenmeyi gergek hayattaki sayisal tasarim projelerine daha yakin hale
getirmelidir. Bunun i¢in, sayisal elektronik konuyu kapsayacak sekilde ileri diizey bir
egitim siireci uygulanarak, egitici ve ¢ekici projeler sunularak, etkin, hizli ve

kapsamli bir 6grenme siirecine izin verilmelidir (Mills and Treagust 2003).

Miihendislik egitimi alanindaki bu gelisimin, ileri seviye donanim ve cihazlarla ayni
derecede ilgilenen laboratuarlarda (Areibi 2001, Bouldin 2004) ve sinifta (Flochova,
Holly et al. 2011) yeni egitim yontemleri ve teknolojileri ile ilgilenmesi

gerekmektedir.

Bu alanda uygulanan proje tabanli 6grenme ve mikro O6grenme gibi Ggrenme
yontemleri, 6grenci performansinin seviyesini artirmak i¢in Onemli Ogretim
yontemleridir. Ayrica, sayisal elektronik tasarim alaninda Ogrencilerin 68renme
verimliligi i¢in, FPGA teknolojisi, model is tasarimi konusunda yaygin olarak
kullanilan bir aragtir (Gomes and Costa 2006, Flochova, Holly et al. 2011). Alanda
programlanabilir kapt dizisi (FPGA) teknolojisinin, yeniden yapilandirma ve
simiilator program 6zelliklerindeki 6nemli avantajlari, herhangi bir mantiksal islevi
uygulayabilmesi (Kiray, Demir et al. 2013, Kiray and Zhaparov 2013) ve sektordeki
birgok uygulamay1 olusturabilmesidir (Leong 2008). Bu sayede FPGA, miihendislik
egitiminde mikro 6grenme ve proje tabanli 6grenme gibi yeni 6grenme tekniklerini

uygulamak i¢in 1yi bir aragtir.

Bir¢ok tniversitenin elektronik ve bilgisayar miihendisligi béliimlerinde FPGA

laboratuvarlarda baslica cihaz olarak kullaniimaktadir (Koch and Golze 1993).

1



1.1. Problem Tanimlama

Sayisal elektronik alaninda geleneksel egitim, gergek diinyadaki bir sayisal tasarimda
artan karmasiklikla basa ¢ikmak igin gerekli esneklikten yoksundur. Geleneksel
egitim, hizli bir sekilde baglanabilecek, test edilebilecek ve muhtemelen 6grencilerin
verimlili§ine ve is piyasasiyla yiizlesebilmeleri icin gerekli deneyimlere ¢ok az
katkida bulunabilecek basit bir projeyi temsil etmektedir. Ote yandan, modern
projelere ait yiizlerce elektronik devresi var ve bu projelerin geleneksel
laboratuvarlarda uygulanmasi olduk¢a zordur. Ayrica, sayisal elektronigin sinif
ortamlarinda yeni gelismelere ayak uydurabilmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle,
ogrenciler, geleneksel yaklagimla egitimde yapilmasi zor olan karmasik projeleri

tasarlamayla kars1 karsiya kalmaktadir.

Sayisal tasarim alanindaki siirekli gelismeler goz oniine alindiginda, bahsedilen
sorunlarin 6grencilerin performansi ve verimliligi agisindan, 6grencilerin bilimsel ve
pratik verimliligi tizerinde 6nemli bir etkisi olmaktadir. Genel olarak, dersin yararini
azaltmis, bu da egitimi (kesif, sorgulama, problem ¢dzme ve elestirel diisiinme)
teknik firsatlara baglayamama ile sonuglanmigtir. Bundan dolayi, yeterli egitimi
alamayan lisans Ogrencilerinin ger¢ek diinyadaki gelismeleri takip edememesi,

Ogrencilerin is bulma sansini azaltmaktadir.

1.2. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Bu ¢alismanin amaci, sayisal elektronik tasarim konusunun dgretiminde, geleneksel
ogrenme ile karsilastirilarak yeni 6gretim teknolojilerinin (mikro-6grenme ve proje
tabanli 6grenme) kullanilmasinin etkilerinin arastirilmasidir. Bu amagla, sayisal
elektronik tasarim dersi Ogretiminde uygulanan FPGA teknolojisini kullanarak
uygulanan mikro-6grenme modeli, FPGA teknolojisini kullanarak proje tabanl
o6grenme modeli ve geleneksel 6grenme modelleri arasinda ayrintili bir karsilagtirma

yapilarak, yeni basarili bir 6grenme modeli ortaya cikartilacaktir.

Bu sayede, dgrencilerin daha iyi 6grenebilmesi ve yiiksek performans elde etmeleri

saglanacaktir. Ayrica, dgretici ve cekici ornekler gelistirerek, 6grencilerin, sayisal



elektronik tasarimin karmasikliginin tistesinden gelmesini saglayarak is diinyasindaki
uygulamalarina adapte edilmesi saglanabilecektir. Bir bagka amacta, 6grenmeyi daha
verimli ve daha hizli hale getirmek i¢in konunun tiim miifredatlarin1 kapsayacak
projeler sunarak, Ogrencilerin daha fazla ozgiiven kazanmalarini saglamak ve
performanslarint artirmak ve tasarim yeteneklerini gelistirmek yoluyla onlari sayisal
elektronik tasarimin is diinyasindaki uygulamalarina yakinlastirmaktir. Son olarak,
bu calismada, mikro-6grenme teknigi, proje tabanli 6grenme teknigi ve FPGA
teknolojisi uygulanarak sayisal elektronik tasarim konusu Ogretiminde, ii¢ egitim

modelinin test edilmesi siirecine pratik bir model bulmay:1 hedeflemektedir.

1.3. Calisma Modelleri

Bu caligmada, lisans diizeyinde sayisal elektronik tasarim konusunun 6greniminde {i¢
egitim modeli olarak, (1) FPGA teknolojisini kullanarak uygulanan Mikro Ogrenme
modeli, (2) FPGA teknolojisini kullanarak uygulanan Proje Tabanli Ogrenme modeli

ve (3) geleneksel 6grenim modeli uygulanmastir.

1.4. Calismanin Sorulari

1. FPGA teknolojisi kullanarak uygulanan proje tabanli 6grenme modelinin sayisal
elektronik tasarimi1 konusunu 6grenmede performans faktorii iizerindeki etkisi

nedir?

2. FPGA teknolojisi kullanarak uygulanan mikro 6grenme modelinin sayisal
elektronik tasarimi konusunu &grenmede performans faktorii lizerindeki etkisi

nedir?

3. FPGA teknolojisi kullanarak uygulanan proje tabanli 6grenme uygulamanin
sayisal elektronik tasarimi konusunu 6grenmede egitim faktorii lizerindeki etkisi

nedir?

4. FPGA teknolojisi kullanarak uygulanan mikro 6grenme uygulamanin sayisal

elektronik tasarimi konusunu 6grenmede egitim faktorii tizerindeki etkisi nedir?

5. FPGA teknolojisi kullanarak uygulanan gelencksel 6grenme modelinin sayisal

elektronik tasarimi1 konusunu 6grenmede egitim faktori lizerindeki etkisi nedir?

3
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

FPGA teknolojisi kullanarak uygulanan proje tabanli 6grenme modelinin sayisal
elektronik tasarimi konusunu 6grenmede Cazip 6grenme faktorii lizerindeki etkisi

nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak uygulan Mikro 6grenme modelinin sayisal elektronik

tasarimi konusunu 6grenmede Cazip 6grenme faktorii iizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak uygulan geleneksel 6grenme modelinin sayisal
elektronik tasarimi konusunu 6grenmede Cazip 6grenme faktorii iizerindeki etkisi

nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak uygulan Proje tabanli 6grenme modelinin sayisal
elektronik tasarimi konusunu 6grenmede Tasarlama yetenegi faktorii iizerindeki

etkisi nedir?

. FPGA teknolojisi kullanarak uygulan Mikro 6grenme modelinin sayisal

elektronik tasarimi konusunu 6grenmede Tasarlama yetenegi faktorii tizerindeki

etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak uygulan geleneksel 6grenme modelinin sayisal
elektronik tasarimi konusunu §grenmede Tasarlama yetenegi faktorii tizerindeki

etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak uygulan Proje tabanli 6grenme modelinin sayisal

elektronik tasarimi1 konusunu 6grenmede giiven faktorii tizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak uygulan Mikro 6grenme modelinin sayisal

elektronik tasarimi konusunu 6grenmede giiven faktorii tizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak uygulan geleneksel 6grenme modelinin sayisal

elektronik tasarimi konusunu 6grenmede giliven faktorii tizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak uygulan Proje tabanli 6grenme modelinin sayisal

elektronik tasarimi konusunu 6grenmede tatmin faktorii tizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak uygulan Mikro 6grenme modelinin sayisal

elektronik tasarimi konusunu 6grenmede tatmin faktorii tizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak uygulan geleneksel 6grenme modelinin sayisal

elektronik tasarimi1 konusunu 6grenmede tatmin faktori lizerindeki etkisi nedir?



1.5. Arastirma Metodolojisi

Bu ¢aligmada, lisans diizeyinde sayisal elektronik tasarim konusunun gretiminde ii¢
egitim modeli olarak, (1) FPGA teknolojisini kullanan Mikro Ogrenme modeli, (2)
FPGA teknolojisini kullanarak Proje Tabanli Ogrenme modeli ve (3) geleneksel
o6grenim modeli uygulanmistir. Ayrica, bu ¢aligmanin amaci, uygulanan ii¢ 6grenme

modeli arasinda karsilastirma yapmaktir.

Bu amag dogrultusunda asagidaki siiregler uygulanacaktir:

* Konunun 6gretilmesinde mikro 6grenme modelinin uygulanmasi ve ogretici ve
¢ekici orneklerin ve projelerin hazirlanmasi, aragtirmanin etkenlerinin arastirilmast,

verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi i¢in anketlerin dagitilmasi.

» Konuyu 6gretmek i¢in projeye dayali 6grenme modelinin uygulanmasi, dgretici ve
cekici Ornekler ve projeler hazirlanmasi, arastirmanin etkenlerini arastirilmasi,

verileri toplanmasi ve analiz edilmesi i¢in anketlerin dagitilmasi.

* Modellerin test edilmesi ve verilerin toplanip analiz edilmesi.

* Calismanin faktorlerine dayali modeller arasinda karsilastirma yapilmasi.

Mikro o6grenme modeli, proje tabanli dgrenme modeli ve geleneksel Ogrenme
arasinda karsilastirma yapmak igin faktorler (Ogretici, Faktor Faktorii, Cazip faktor,
Giliven faktorii, Doygunluk faktorii) belirlenmistir. Son olarak, mikro-6grenme
modeli ve proje tabanli 6grenme modeli uygulayarak sayisal elektronik tasarim

konusunu 6grenme arasindaki Performans faktorii de karsilastirilmistir.

Calisma, Yildirrm Beyazit Universitesi ve Kastamonu Universitesi'nde 2015 — 2017
yillar1 arasinda elektrik-elektronik ve bilgisayar miithendisligi boliimlerinde, 6grenim
goren lisans 6grencilerine sayisal elektronik tasarimin ogretilmesine odaklanmustir.
Bu sayede, ogretim modellerinin farkli iniversiteler ve farkli miifredatlarda

uygulanmasi ile etkili ve verimli sonuglar bulunabilir. Bununla birlikte, yapinin



dogru bir sekilde gerekcelendirilmesi, cesitli liniversite miifredatlarindaki faydalari

potansiyel olarak maksimize edilebilecektir.

1.6. Cahsmanin Ozeti ve Onemi

Miihendislik egitiminde, siirdiiriilebilir gelisme becerileri ve miihendislik egitimine
olan ilginin artmasi gosterilmistir (Azapagic, Perdan et al. 2005). Bu aragtirmanin
alani, mithendislik egitimi veren 6gretmenler i¢in Onemlidir. Bu konuda yapilan
arastirmalarda, mevcut miihendislik egitiminin gereksinimlerini kargilamak ve
yenilik¢i Ogretim yontemlerini uygulamak igin yetersiz c¢abalara isaret edilmistir

(Bazerman 2005, Duderstadt 2008).

Bu ¢alismanin amaci, sayisal elektronik alaninda miihendislik egitmenleri tarafindan
uygulanabilecek yeni ve etkili bir 6gretim yontemi bulmaktir. Bu dogrultuda, bir
sayisal elektronik tasarim konusunun lisans diizeyinde 6gretilmesinde, proje tabanl
o0grenme teknigi ve mikro-6grenme teknigi ile 6grenme arasinda degerli ve giivenilir
bir karsilastirma yapilarak miihendislik egitiminde siirekli iyilestirme icin bir

referans olabilmek amaglanmistir.

Ozetle, bu calismada miihendislik egitiminde proje tabanli &grenme ve mikro
ogrenme teknikleri uygulama olasiligi deneysel olarak incelenmis ve bu tekniklerin
karsilastirilmasinda dikkate deger bir sonug¢ elde edilmistir. Ayrica, geleneksel
O0grenme yerine proje tabanli 6grenme yoOntemini uygulamak igin cesaret verici

sonuglar bulunmustur.

1.7. Simirlamalar

Zaman ve finansal kisitlamalar nedeniyle yalnizca Yildirrm Beyazit Universitesi ve
Kastamonu Universitesi’nin Elektrik ve Elektronik Miihendisligi boliimlerinin

Ogrencileri ile sayisal elektronik konusu ¢aligilmistir.



1.8. Veri Toplama ve Analiz

Iki ana kamt kaynagi, sayisal elektronik anlatiminda 6gretim modellerinin
uygulanmasi sonucunda 6grencinin aldigi test sonuglar1 ve doldurduklar1 anketlerdir.
Ogrenci notlarindan ve anketlerden elde edilen sayisal veriler, istatistiksel

programlar kullanilarak incelenecek ve analiz edilecektir.

1.9. Tezin Yapisi
Bu tez, asagida gosterildigi tlizere, sekiz boliime ayrilmistir:

1. Boliim: Calismaya bir giris sunar, ¢alismanin arka plani ve ¢alismaya duyulan
ihtiyact agiklar ve g¢alismanin amacini, onemini, hedeflerini ve sorularini ortaya

koyar. Bu kismi, 6zet ve ¢alismanin dnemi takip eder.

2. Bolim: Bu arastirmayla ilgili yapilan ¢aligmalara ve teorik cergeveye genel bir
bakis sunar ve ¢alismanin modelleri ve faktorlerinin iliskileri hakkinda genel bir bilgi

degerlendirme saglar.

3. Boliim: Calismanin hedeflerini ger¢eklestirmek i¢in uygulanan arastirma tasarimi
ve metodonu agiklar. Aragtirma araci gelistirme, ¢alisma igin veri toplama siireglerini

ve kullanilan analiz yontemlerinin giivenirligini igermektedir.

4. Boliim: Bu boliim, dgrencilerin notlarindan ve anketlerinden toplanan verileri ve

arastirma bulgularini sunmaktadir.
5. Boliim: Bu boliim, bulgulara iliskin tartismalar1 sunmaktadir.
6. Boliim: Bu boliim, ¢alismanin sonuglarini sunmaktadir.

7. Bolim: Bu boliim, ¢alismanin Onerilerini ve tavsiyelerini sunmaktadir. Ayrica,
yiiksekogrenim alaninda daha fazla arastirma yapilmas:t i¢in bazi Oneriler

sunmaktadir.

8. Boliim: Bu boliim, ¢alismanin referanslarini sunmaktadir.



2. TEORIK iLKELER

Bu boliimde konuyla ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalar incelenecektir. Arastirmada
kullanilan egitim modelleri hakkinda bilgi verilecektir. Ayrica, teorik prensipler de
incelenecektir. Ayrica, bir FPGA c¢alismasinda kullanilan temel teknik cihaz

incelenecek, 6zellikleri ve tasarim kabiliyeti hakkinda bilgi verilecektir.

2.1. Mikro Ogrenme

Mikro 6grenme, yirmi yildir kullanilan yeni bir egitim modelidir. Mikro 6grenim
ortamlarin1  olusturmak icin teknolojiyl entegre etmeye yoOnelik destekleyici

caligmalar, lisans egitimi alaninda biiyiimektedir (Hierdeis 2007).

Mikro 6grenme, kiigiik ve kisa 6grenme igerikleri ve kiiciik ve kisa aktiviteleri olan
mini kurslar olarak tanimlanabilir (Alqurashi 2016). Mikro 6grenme, ilgi boyutuna
ve biligsel asir1 yiikten kaginmaya yonelik plana uymaktir. Planda tinitelerin veya
faaliyetlerin boliimleri bit boyutunda ve beynin simirlarmma uyacak sekilde
hazirlanmistir  (Hug 2005). Baska bir deyisle, mikro 06grenme, yasam boyu
O6grenmenin artan gereksinimi ile etkilesimde olan mikro-6grenme odakl1 arastirmaci
ya da bilgi calisan1 gibi toplumumuzun iyeleri i¢in talep lizerine &grenmedir.
Ogrenme siireci, isletmelerde i¢ ve dis ¢cevrede yasanan sorunlara cevap verebilmek
icin Uretim ve 1is diinyasindaki gelismeyle basa ¢ikmak {izere miifredati

yayginlastirmaktadir (Job and Ogalo 2012).

Ayrica, mikro 6grenme, kisa siirede tiiketilen, kaynaklarin paylasildigi, insanlar
arasindaki etkilesime ve internet ortaminin etkilesimine bagli oldugu, bilgi
filtrelemede ve tedarikte dinamik bir rol iistlenen genellikle sinirli tek bir konudur.
Bunun yaninda, mikro 6grenme cesitli fikirlerin ve modellerin mikro 6zelliklerinden
ortaya cikabilir, alternatifler sunar ve gozlem ve veri toplamaya dayali 6grenme

stireclerinde 6nemli bir rol oynar (Job and Ogalo 2012).



2.1.1. Mikro Ogrenme Ozellikleri

Asagidaki noktalar, mikro 6grenmenin en dnemli 6zellikleri veya yonleridir (Gstrein

ve Hug 2006):

e  Siire, oldukca kisa ve olciilebilirdir.

e Jcerik oldukea kiigiiktiir veya c¢ok kiigiik birimler halindedir (mikro icerik) ve
basit bir yapidadir.

e  Egitim programi, miifredatin ¢ok kiigiik bir kismidir.

e Formiil: pargalar, boliimler, beceri unsurlari, vs.

e Siirec ayn, iliskili, gercek, entegre veya entegre faaliyetler, dongiilii bir yontem
veya cikar yonetimidir.

e Medyasallik: belgeler, elektronik medya, isitsel, gorsel veya yazili, vs.

Ogrenme tiirii sik, aktif, diisiinsel, faydaci, kavramsal, baglantili, davranigsaldir.

Ayrica, eylem 6grenme, sinifta 6grenme, kurumsal 6grenme, pratik 6grenmedir.
2.1.2. Calisma Faktorlerinin Mikro-(")grenme ile Qliskisi
2.1.2.1. Performans faktorii

Mikro 6grenme, daimi 6grenmenin aktif bir yoludur (Zhang, Zhu, & Xia, 2010).
Mikro 6grenme teknolojisi, 0z idare, yeterlik ve uyumluluk gibi 6grencilerin temel
ithtiyaglarimi 1iyilestirir ve gergek diinyaya dair bilgi bakimindan 6grencilerin

performansini gelistirir (S.A. Nikou 2018).

Pek ¢ok arastirma, dgrencilerin performansi ve motivasyonu tlizerinde mobil 6grenme
kismima 1iliskin olarak mikro ©6grenmenin olumlu etkileri hakkinda kanitlar

sunmaktadir (Liu, Scordino et al. 2014, Tingir, Cavlazoglu et al. 2017).

Mikro 6grenme, 6grenciler arasindaki etkilesimi saglar ve isbirligi ile anlayis1 artirir
(Liu, Wei et al. 2016). Ogrencilerin mikro 6grenme yontemini kullanarak
ogrendikleri bazi caligmalarda, materyalleri 6grenmenin ilgilerini ¢ektigini ve

Ogrenilen bilgi miktaria iliskin digerleriyle yapilan karsilastirmanin arttigini ifade



etmiglerdir (Zhamanov and Zhamapor 2013). Yiiksek bir materyal uygulama
diizeyine sahiptirler (Bruck, Motiwalla et al. 2012) ve baska g¢alismalarda, yiliksek
puanlar (Wang, Luo et al. 2017) ve iyi sonuglar bulmuslardir (Brandt; and Kovachev
2013).

2.1.2.2. Egitim faktorii

Mikro Ogrenme, mikro Ogrenme uygulamasinin &grencilere ilham verdigi,
O6grenmeye olan ilgilerinin artirildigi ve 6grenme ortaminin gelistirildigi yerde ¢ok
boyutlu etkilesimi gelistirir ve isbirligini ve anlamay1 biiyiik 6l¢iide artirir (Liu, Wei
et al. 2016).

Universitelerde, derslerde mikro 6grenme uygulayan arastirmacilar, dgrencilerden
olumlu geri doniisler aldilar. Ogrenciler, konu hakkinda daha fazla bilgi sahibi
olduklarint ve &grenilen materyallerin miktarinin onceki yillara gore arttigini
belirtmektedirler (Zhamanov and Zhamapor 2013) ve kisisel 6grenme igeriginin
olusturulmasinda bilginin bosluklarini doldurmak i¢in daha fazla etkinlik ve daha

fazla esneklik i¢in umut verici sonuglar elde etmistir (Kovachev, Cao et al. 2011).

2.1.2.3. Cazip é6grenme faktorii

Mikro &grenme, ilging bilgiler sunabilir ve gosterebilir. Tlgi ¢ekici egitim teknigine
sahiptir. Mobil 6grenme, internet kullanimi, mikro oyunlarla 6grenme, kisa videolar
gibi ilgi ¢ekici ve hos goziiken araclar kullanir. Sinif disinda, mikro 6grenme ve yeni
gelisen egitim alanlar1 arasinda iliski kuran ¢evrimigi igerikle ilgilenir; genel olarak

mikro 6grenme, daha fazla farkindalik ve bilgi saglar (Tscherteu, 2005).

2.1.2.4. Tasarlama yetenegi faktirii

Mikro o6grenme ortamlarmin o6zelliklerini ¢alismak {izere yiiriitiillen aragtirmanin
heniiz baglarinda olunmasina ragmen, yeni caligmalar, mikro 6grenmenin uygulama
olusturma ve hayata gecirme ihtimali sunulmustur (Brandt ve Kovachev 2013).

Ayrica, mikro 6grenme uygulamasinin kisisel 6grenmeye iliskin igerik olusturmayi
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gelistirdigine ve bilgi bosluklarini doldurmaya iligkin verimi arttirdigina dair umut

verici sonuglar dogurdugunu ortaya koymustur (Alqurashi 2016).

2.1.2.5. Giiven faktorii

Bazi ¢alismalar, mikro 6grenmenin genel 6zgiiven testlerinde yiiksek puanlar aldigini
(Rettger 2017) ortaya koymustur ve dogru ve iyi tasarlanmig bir mikro 6grenme

-----

kurabilme yeteneklerini gelistirebilir (Alqurashi 2017).

2.1.2.6. Tatmin faktérii

Egitim teknolojileri uygulanirken tatmin faktoriiniin 6nemli bir egitim siireci sonucu
olmas1 6grenciler igin mithimdir. Mikro 6grenmeye iliskin, pek ¢ok ¢alismada, mikro
O0grenme uygulanitken yiiksek kullamim diizeyi ve 0Ogrencilerin yiiksek tatmin
seviyesini ortaya koymaktadir (Bruck, Motiwalla ve ark. 2012). Arastirmacilar,
egitim amaclh uygulanan mikro 6grenme teknigindeki benzer sonuclar agisindan
ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun ders esnasinda O6grenmeyi sevdigini ortaya

cikarmistir (Aitchanov, Satabaldiyev ve ark. 2013).

Mikro 6grenme arastirmalarinin temel prensibi, egitim materyali kiiciik boliimlere
ayrildiginda ve 6grenme kiigiik adimlar seklini aldiginda, 6grenmenin daha etkin,

kolay ve daha eglenceli bir bicimde gelistirilebilmesidir (Bruck 2005).

Tiim bu umut verici sonuglar, gelecekte daha etkin bir O0grenme ortaminin
olusturulmasin1 saglayacak standartlar1 gelistirmek amaciyla daha fazla aragtirma
yapilmasina neden olacak mikro &grenmenin gelistirilmesi adina tesvik edici bir

unsurdur.

2.1.3. Mikro Ogrenme Sorunlar:

Bazi c¢aligmalarda goriildigii tizere (Pappas 2016), daha karmasik beceriler ve
gorevler i¢in mikro 6grenme en iyi segenek degildir. Mikro 6grenme fonksiyonunun

metodolojisi, kullaniciya materyalin mikro igeriklerini sunar; ancak genel resmi
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vermez. Bu durum, tam bilgi gerektiren materyallerde veya karmagik gorevlerde iyi
bir durum degildir. Bu nedenle, bir 6grenci, sonugta, goriiniiste baglantisiz olan
parcali veya karmasik bilgilere sahip olabilir. Bu karmasiklik, 6grenciler i¢in hos bir
durum degildir (Gautham 2018). Bir bagska 6nemli sorun ise, miifredattaki bazi
konulart mikro iceriklere formatlamanin miimkiin olmamasidir. Mikro Ogrenme,
miifredat fikirlerinin baglantisiz veya diizensiz oldugu durumlarda faydasiz hale
gelebilir; bu durumda 6grenciler, fikirleri iliskilendirmek ve organize etmek icin

daha fazla vakit kaybeder (Barricklow 2018).

2.2. Proje Tabanh Ogrenme

Aktif 6grenme, “kesfetme, sorgulama, problem ¢ézme ve elestirel diisiinme” igin
teknolojik firsatlarla iligkilendirilir (Bradley-Levine and Mosier 2014); Proje tabanl
O0grenme ise gercek diinya sorunlarimi kesfederek ve pratik problemleri ¢ozerek
ogrenen bireylerin ilgisini ¢gekmeye odakli yontem ve girisimlerden biridir (Helle,

Tynjila et al. 2006).

Proje tabanli ogrenme, Ogrenenlerin ger¢ek diinyaya ait sorunlari aktif bigimde
kesfettikleri ve derin bilgi edindikleri aktif bir 6grenme teknolojisi olup (George
Lucas 1991), is piyasasinin ihtiyaglar1 ve gercek diinyanin istekleri ile ilgilenir. Proje
tabanli 6grenme, 6grencinin ne kazanacagi ile ilgilenmektedir (bilgi, beceri, yeterlilik
gelistirme, sorgu, problem veya miicadele) (Markham 2011). Ayrica, proje tabanl
O0grenme, 6grenen bireyleri tasarim, karar alma, problem ¢ozme ve etkili kesfetmeye
dahil ederek genisletilmis siireler icinde bir ekip olarak caligsmalarini ve sonugta
gercek yasam deneyimi edinmelerini saglar (Jones, Rasmussen et al. 1997). Sonug
olarak, daha fazla 6grencinin bagimsiz olmalarina ve mezun olduktan sonra diinyada

gerekli yeterliligi gelistirmeleri igin deneyim kazanmalarina olanak tanir (Dewey
1897).

Diger tanimlar, egitim ile gercek diinya arasindaki acikla ilgilenmistir. Proje tabanli
O0grenme, Ogrenen bireylere gercek ve karmasik problemleri arastirmak ve ¢6zmek

icin uzun bir siire ¢aligarak pratik uygulama olanagi saglar. Bu sayede Ogrenen
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bireyler, gercek diinyadaki 6grenme igerikleri arasindaki bosluklar1 tamamlayabilir

(Kwietniewski 2017).

Bazi arastirmacilar ise proje tabanli 6grenmeyi miithendislik egitiminde gittikce artan
ilgiyle karsilanan, Ogretici bir yaklasim olarak tanimlamaktadir. Bu 06grenme
modelinin faydalar1 arasinda, Ggrencinin egitim siirecine katilimi bulunmaktadir

(aktif ve kendi kendine 6grenme) (Grant 2002).

Bazi arastirmacilar, proje tabanli Ogrenmeyi, ilging sorgulama veya karmagsik
problemlere dayali bilesik fonksiyonlar olarak tanimlar. Bu tip tanimda &grenen
bireyler tasarim, problem ¢o6ziimii, karar alma veya arastirma gorevlerine dahil
edilerek uzun siire araliklart boyunca bagimsiz ¢aligma firsat1 elde eder ve sonunda

gercekei performansa ulasilir (Thomas 1999).

Onceki tiim tammlar proje tabanl 6grenmeyi tarif etmektedir ve kisaca bu dgrenme
modeli, 6grenen bireylerin derin diistinmesi ile baslayan, okulda 6grendiklerini
gercek diinya ile iligskilendiren ve bagimsiz 6grenen bireyler olma kapasitelerini
artiran bir yontemdir. Ayn1 proje i¢in aymi kurallar verilerek, 0grenen bireyler

sonuclara ulagsmak i¢in fikirlerini, tasarimlarini ve uyarlamalarini kullanabilirler.
2.2.1. Proje Tabanh Ogrenme Ozellikleri

Proje tabanli 6grenmenin pek ¢ok 6zelligi vardir ve bu 6zelliklerden en 6nemlileri

sunlardir:

e Proje tabanli 6grenme, Ogrencileri gergek zamanli projeler ve karmasik
problemlere dahil ederek onlara deneyim kazandirmaktadir (Bell 2010).

e Proje uygulamasi esnasinda Ogrenilerin aragtirmalarini, sorunlari ve planlama
becerilerini kesfetmelerini ve elestirel diisiinmelerini talep eder (Bradley-Levine
ve Mosier 2014).

e Proje tabanli 6grenme, proje iizerinde calisirken, birka¢ baglamda, dgrencilerin
becerileri/standartlar1 ve bilgileri 6grenmesini ve uygulamasini igermektedir

(Jones, Rasmussen ve ark., 1997).
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e Katilimci gruplar halinde calisan 6grenciler i¢in ¢atisma yonetimi, karar alma ve
iletisim becerileri gibi onlarin daha bagimsiz ve gilivenli olmalarina yardimci
olacak kisisel becerileri dgrenmeleri ve uygulamalar1 i¢in firsat tanimaktadir
(Musa, Mufti ve ark., 2011).

e Ogrencilerin kariyerleri igin gerekli zaman/kaynak kullanimi, sorumluluk,
interaktif beceriler, deneyimle Ogrenme gibi bir dizi beceriyi kullanarak
egitilmesini saglamaktadir (Musa, Mufti ve ark., 2011, Bagheri, Ali ve ark.,
2013).

e Ogrencilere projelerinde daha profesyonel olabilmeleri icin elestirel diisiinme ve
sorun ¢ozme becerileri kazandiran diisiince faaliyetleri sunar ve onlarin bu
deneyimlerini belirli 6grenme standartlariyla birlestirir (Stojcevski ve Fitrio 2008,
Kwietniewski 2017).

e Ogrenme performansini gosteren, degerlendirilmis bir sunum veya iiriin ile biter

(Liebtag 2018).
2.2.2. Cahisma Faktérlerinin Proje Tabanh Ogrenme ile iliskisi
2.2.2.1. Performans faktorii

Ogrenci performansi, bir dgrencinin kisa veya uzun vadeli egitim hedeflerini
gerceklestirme derecesidir. Kiimiilatif genel not ortalamasi ve egitim derecelerinin
tamamlanmasi, genellikle, sinavlar veya siirekli 6devlerle Ol¢iilmektedir (Ward,

Stoker et al. 1996).

Proje tabanli O6grenme gibi “arastirma, inceleme, sorun ¢6zme ve elestirel
diislinceye” dayali faaliyetlere dayanan egitim teknolojileri, dgrencilerin ilgisini
cekme ve performans diizeylerini gelistirme konusunda etkin olduklarini teyit
etmiglerdir (Avrupa Komisyonu Uzman Grubu, 2007) (HAMDAN, Modern
Education House et al. 2016).

Proje tabanli 6grenme, &grencinin performansini gelistirir (Johnson and Johnson

1987), 6grencilerin basarilarii artirir (Hung, Hwang et al. 2012) ve ayni1 zamanda
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ogrenme ve biligsel konularda motivasyona iligkin egitim performansini

gelistirmektedir (Barron ve ark., 1998; M. Liu & Hsiao, 2002).

Bir¢ok calisma, proje tabanli 6grenmenin Ogrencilerin 6grenme performanslarini
gelistirdigini ve smf arkadaslariyla birlikte projelerde veya c¢alisma gruplarinda
arkadaslariyla isbirligi yapmaya tesvik ettigini ortaya koymaktadir (Hung ve ark.,
2012; Krajcik & Czerniak, 2014).

Proje tabanli 6grenme, akademik basari elde etmek i¢in etkin bir modeldir (Meyer,
Turner et al. 1997, Ozdemir and Applied Sciences 2006) ve bu 6grenme yontemiyle
egitilen 6grenciler geleneksel 6grenme yontemiyle egitilen dgrencilerden yalnizca
daha basarili degil (Bas and Beyhab 2017) ayn1 zamanda sorun ¢ézme, akademik risk

alma ve yaratici diisiince becerileri alanlarinda da daha basarilidir.

2.2.2.2. Egitim faktorii.

Proje tabanli 6grenme, Ogrenen bireylerin ulastigi sonuca odaklanmistir ve bu
o6grenme modelinde daha iyi sonuglar elde edilir. Bu 6grenme modeli, beceri sahibi
ve deneyimli bireylerin egitiminde geleneksel egitimden cok daha etkili bir
yontemdir ve bilgi ve becerilerin uzun dénemli muhafazasini giiglendirir (Strobel and

Van Barneveld 2009).

Birgok egitimci proje tabanli 6grenmenin Ogrencileri i¢in degerli olduguna
inanmakta olup siniflarinda proje tabanli 6grenmeyi tesvik etmektedir (Caesar,
Jawawi et al. 2016). Ulusal egitimciler, siniflarinda proje tabanli 6grenmeden
yararlandiklarini, ¢linkii bu 6grenme modelinin akademik igerikten cok, takim
calismasi gibi yiizyilin becerilerini 6grettigini diisiindiiklerini agiklamislardir (Ravitz
2008). Buna ek olarak, proje tabanli 6grenme, becerileri artiran ve 6grencileri farkli
ogrenme sartlarini iceren metotlara yonlendiren ileri bir dgretim sekli sunar (Liu,

Wivagg et al. 2012).

Eskrootchi ve Oskrochi (2010), proje tabanli 6grenmeye iliskin yari deneysel
calismalarinda, proje tabanli 6grenmenin teknoloji agisindan zengin bir ortamda

uygulanmasi halinde, bu 6grenme modeli ile teknoloji kullanim1 ve 6grenme arasinda
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bir iligki oldugunu 6ne siirmiis ve ayrica teknoloji proje tabanli 6grenme ile
uygulandiginda teknolojiyi tek basina kullanan ogrencilere gore oOgrenme
performansini arttirdigini bulmuslardir. “Ogrenciler en iyi proje tabanli dgrenme

ortaminda 6grenir” demektedirler (Eskrootchi and Oskrochi 2010).

Hernandez-Ramos and De La Paz (2009); proje tabanli teknoloji 6grenme dersine
katilan Ogrencilerle geleneksel dersteki 6grencilerin sonuglarini karsilastirmistir.
Analiz sonucunda, proje tabanli 6grenme sinifindaki 6grencilerin, geleneksel sekilde
egitim alan Ogrencilerden daha fazla 6grendigi ortaya c¢ikmis ve proje tabanh
ogrenme siifindaki 6grencilerin devlet tarafindan oOlciilen degerlendirmelerde daha
iyi performans sergilediklerini bulmuslardir (Herndndez-Ramos and De La Paz
2009).

Baska bir ¢alismada arastirmacilar, dgrenciler proje tabanli 6grenme gruplarinda
gercek diinyadan problem ¢ézme ortaminda yer aldigindan 6grenci katiliminin daha
fazla oldugunu bulmustur (Belland, Ertmer et al. 2006, Brush and Saye 2008),
(Blumenfeld, Soloway et al. 1991). Lise siniflarinda yapilan bir ¢alisma sonucunda
bir proje tabanli 6grenme tnitesinin en diisiik ve en yiiksek performans gosteren
ogrencileri ve linitenin basinda daha az ilgili olan 6grencileri dahil etmede daha

basarili oldugu ortaya ¢ikmistir (Ravitz & Mergendoller, 2005).

Proje tabanli 6grenme, Ogrenen bireylere fikirlerin pratik uygulamasini sunar,
Ogrenilen icerik ile ger¢ek diinya arasinda baglanti kurmalarini saglar ve ayrica

gelecekte gerekli becerileri artirmalari i¢in firsat sunar.

Proje tabanli 6grenme ile 6grenciler, gerekli gergek diinya becerileri kazanir, nasil
isbirligi yapacaklarini, fikirlerini nasil destekleyeceklerini 6grenir, elestirel 6grenme
ve problem ¢Ozme becerileri 1iyilestirilir, bdylece farkli diisiinme sekilleri
ogrenmelerini ve daha profesyonel olmalarimi saglar (Kwietniewski 2017),
(Stojcevski and Fitrio 2008).
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2.2.2.3. Cazip ogrenme faktorii

Proje tabanli 6grenme yapilari, 6grencilerin igsel 6grenme motivasyonlariyla ilgilidir
ve akademik etkililik ve biligsel katilima ilgi olarak tanimlanir; proje tabanli 6grenme
sonucunda diger arastirmacilar, proje tabanli 6grenmenin 6grencilere sinifta yliksek
katilim sagladigini, igerigin 6grenilmesinde dgrencilerin dersi daha cazip buldugunu
ve kariyerlerini kesfetmeye yardimei oldugunu bulmuslardir (Belland, Ertmer et al.
2006, Brush and Saye 2008).

Bazi arastirmacilar, ¢alismalarinda proje tabanli 6grenmenin yalnizca dersi
ogrenciler icin daha cazip hale getirmekle kalmayip, ayrica gercek zamanli gomiilii
sistemlerin gelistirilmesini desteklemek ic¢in gerekli konulari ¢alismaya motive
ettigini (Sousa, Antao et al. 2013), ve 6nemli bir avantaj olarak proje tabanl
ogrenmenin derslerde ve 6nemli bir avantaj olarak bu 6grenme modelinin derslerde
kullanilmastyla sinifta en diisiik ve en yiiksek performans gosteren 6grencilerin derse
esit katiliminin yani sira derse daha az ilgi gosteren 6grencilerin de motivasyonunu

artirdigr bulunmustur. (Ravitz and Mergendoller 2005).

Yukaridakilerin hepsi, dgretmenleri, proje tabanli 6grenmenin 6grenci katilimini
artirmadaki faydasina ikna etmis (Verma, Dickerson et al. 2011) ve proje tabanli
ogrenmeyi, 21. Yiizyll becerilerini 6gretmede etkili bir teknik haline getirmistir

(Barron, Schwartz et al. 1998).

2.2.2.4. Tasarlama yetenegi faktorii

Proje tabanli 6grenmede, derste 6grencileri motive etmek ve ders icerigini belirlemek
i¢in karmagik bir proje tasarimi kullanilir. Pozitif sonuglar elde edilir ve d6grencilere
tasarime1 olma becerisi kazandirilir (Machado, Borromeo et al. 2009). Proje tabanli
ogrenme hakkinda benzer ¢aligmalarin kapsamina bakildiginda 6grencilerin FPGA
ve yiiksek hizli tiimlesik devreler donanim tanimlama dilinin (VHDL) olanak verdigi
sistem diizeyinde tasarim olasiligiyla oldukga ilgilendikleri goriilmektedir (Gonzalez-
V and Loya-Hernandez 2007). VHDL sayisal devrelerin tasarlanmasi ve denenmesi

amaciyla kullanilan bir donanim tanimlama dilidir.
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2.2.2.5. Giiven faktorii

Ogrenen bireylerin memnuniyeti veya giivenini test eden bircok arastirma yapilmistir
(Derry, Levin et al. 2000). Bu arastirmalarda proje tabanli 6grenme her ne kadar bir
egitim projesi olsa da, 6grencilerin kendine gilivenlerini artirmak ve giiclendirmek

i¢in de dnemli oldugu bulunmustur (Thomas 2000).

Bazi arastirmalarda, proje tabanli Ogrenmeyi egitimde uygularken ogrencilerin
olumlu bir sekilde heveslendirildigi ve hem etik hem de 6grenmeye yonelik giiven ve

davranig1 gelistirdigi belirtilmistir (Tretten and Zachariou 1995).

Proje tabanli 6grenme, is arama siirecinde gerekli beceri ve bilgiyi gelistirir (Wrigley
1998) ve proje tabanli 6grenmeyi uygulayan ogrenciler yiiksek derecede dzgiiven ve
yiiksek 6grenme becerisi gostermislerdir (Schneider, Krajcik et al. 2002). Geleneksel
metotlarla calisan 6grencilere gore elestirel diisiince testinde daha yiiksek puanlar

almiglardir (Shepherd 1998).

Ogrencileri inisiyatif almaya, kendi kendilerini yonlendirmeye, inovasyon ve
bagimsiz davranmaya tesvik, proje tabanli dgrenmenin en 6nemli faydalarindandir
(Bagheri, Ali et al. 2013). Genel olarak, proje tabanli 6grenme dersi, 6grenen
bireylerin yiiksek diizeyde 6zgiiven, motivasyon ve planlarin1 organize edebilme
yetisine sahip olmalarmi gerektirir (Donnelly; and Fitzmaurice 2005), ve

ogretmenlere egitimle ilgili ek sorumluluk verir (Musa, Mufti et al. 2011).

2.2.2.6. Tatmin faktorii

Ogrencilerin memnuniyeti veya giiveninin incelendigi bir ¢ok c¢alismada (Derry,
Levin et al. 2000), proje tabanli Ggrenmenin, egitim modelini degistirme ve
yenilemede hem akademik hem de is diinyasinin ihtiyaclarim1 karsilamak icin en
yenilik¢i 6grenme stratejilerinden biri oldugu sonucuna varilmistir (DeFillippi 2001).
Bagka bircok ¢aligmada da 6grencilerin geleneksel 6grenmeye gore daha fazla beceri
kazandig1 (Bell 2010) ve dersi tamamlama siiresinin proje tabanli 6grenmede daha
kisa oldugu yoniindeki bulgular 1s18inda bu 6grenme seklinde 6§renci memnuniyet

yiizdesinin daha fazla oldugu ifade edilmistir (O'Mahony 2008).
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Bagka bir arastirmada memnuniyet faktoriiniin proje tabanli Ogrenmenin ana
amaglarindan biri oldugu (Raud and Vodovozov 2010), 6grencinin 6grenme
deneyiminden memnuniyetini artirdifit  ve c¢alisma konusunu tesvik ettigi

bulunmustur (Martinez, Herrero et al. 2011).
2.2.3. Proje Tabanh Ogrenmenin Sorunlar

Proje tabanli 6grenme ortaminda, 6grenciler, gruplar halinde gergek zamanli gorevler
izerinde ¢alisabilir, karar alabilir, riskleri yonetebilir, beceri setlerini entegre edebilir
ve projeleri tamamlamak {izere igbirliginde bulunabilir (Heckendorn 2002). Ancak,

proje tabanli 6grenmenin kendi iginde sorunlart bulunmaktadir.

Proje tabanli 6grenme, bazen, 6grencilerin 6grenmesi zor islerle ilgilenmek igin
gerekli girisiminin ve bilgisinin karmasik dogasimi yeterince takdir etmeden

caligmaktadir (Blumenfeld, Soloway ve ark., 1991).

Baz1 6grenciler, bir 6grenme ortaminda, kendilerini daha az baglantili veya tamamen
alakasiz veya dislanmis hissedebilir (Frank, Lavy ve ark., 2003). Cogunlukla, daha
az deneyimli 6grenciler olmak iizere, 6grenciler i¢in ekstra muhtemel neden, proje
tabanli 6grenme ortamindaki kesintilerdi. Bu kesintiler, proje tabanli 6grenme
faaliyetleriyle ilgili tamamlanmamis deneyimlere neden olmaktaydi (Hamilton

2012).

2.3. Geleneksel Ogrenme

Geleneksel 6grenme, 0grenci ve Ogretmenlerin ayn1 zamanda ayni yerde olduklari
O0grenme siireci olarak tanimlanmaktadir ve geleneksel egitimle ilgili herkesin
aklinda olan sabit fikir, sinif, 6gretmenin tarzi ve siyah tahtadir (Singh, Yusoff et al.
2009).

Geleneksel Ogrenme siireci, dogrudan Ogretmen ve Ogrenci arasinda sinifta
gerceklesen 6grenmeye dayalidir. Bu yonteme goére dgretmen, 6grenciye sunulan
bilginin kaynagidir, 6grenciye ne kadar bilgi sunulacagi oOgretmenin takdiridir

(Angelo and Cross 1993, Bergmann and Sams 2012).
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Geleneksel egitimin bazi O6zellikleri vardir; bunlardan en Onemlisi &gretmen ve
Ogrenci arasindaki etkilesim, Ogrencilerin kendi aralarindaki etkilesim ve iletisim
becerileridir. Ogretmenler, dgrenciler arasinda motivasyon becerilerini kullanabilir.
Ogrenciler, derslerinde yalnizca materyalleri grenmekle kalmaz; ama ayn1 zamanda
ogretmenlerinden ve sinif arkadaslarindan baska beceriler de 6grenebilir, bu sayede
Ozgiivenleri artar ve iletisim becerileri gelisir (Angelo and Cross 1993, Bergmann
and Sams 2012). Geleneksel sinifin 6grenme ortami, 6grencilerin odaklanmasina ve

motive olmalarina yardime1 olur.

Geleneksel 6grenme, okuma, yazma, matematik ve bilim gibi temel becerilere
odaklanir. Geleneksel egitimdeki aktiviteler, ayni zamanda programlanmis ve
organize edilmistir. Bu da, bu programi dogru bir sekilde uygulamak i¢in énemli ve
yararlidir ve 6grencilerin daha disiplinli olmasini saglar. Bu programli ve organize
O6grenmenin bir diger avantaj1 ise, ¢aligmak zorunda olmalar1 veya yogun hayatlar
yiiziinden ogrencilerin simif disinda kisisel calisma i¢in ¢ok fazla zaman

bulamamalaridir.

Geleneksel egitim, dogrudan ve derhal geribildirim saglar, bu da yaptiklar seyin
dogru olup olmadigin1 ve dogru yolda olup olmadiklarini bilmeleri ve onlar1 motive

etmesi acisindan bazi 6grenciler i¢in 6nemlidir.

Geleneksel egitim, standartlarin biitiin egitim programlarinda yer almasini saglar;
bdylece biitlin 6grenciler ayni egitim diizeyinin ve ayni egitim programinin etkisi

altinda olurlar.

Yukaridaki ifadelerin aksine, geleneksel egitimin birtakim sorunlar1 bulunmaktadir.
Bunlardan en oOnemlisi, Ogrencilerin, ¢alismalarina iligkin her tiirlii konuda
Ogretmenlerine bel baglamasidir. Bu tiir bir bagimlilik, 6grencilerin yaraticiligini
engeller ve bu sebeple pek ¢ok dgrenci asla gli¢lerini bilemezler. Bu dezavantaj, bir

sonraki zorluga neden olur.

Her sinif, yirmi ila otuz 6grenciden olusur ve bu durumdaki 6gretmen her bir
Ogrencisine gerekli ilgiyi veya bireysel egitimi veremeyebilir; ¢linkii her 6grencinin
diger 6grencilerle ayni derecede bilgi edinmesi miimkiin degildir. Bir diger sorun da
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birgok 6grencinin farkli 6grenme ve akademik beceri diizeylerinin yani sira farkl
zayifliklarinin bulunmasidir. Ogretmenin tiim dgrenme modelleri veya zayifliklarla
ilgilenmesi miimkiin degildir. Bu durum, geleneksel 6grenmenin dezavantajlarini
ortaya koyar. Bazi1 6grenciler, 6grenme igin daha fazla zamana ihtiya¢ duyan diisiik
diizey Ogrencilerin geri kalanindan daha yiiksek bir 6grenme seviyesine sahip
olduklar1 i¢in sikilabilir veya hayal kirikligina ugrayabilir. Ya da diisiik egitim
seviyesine sahip bazi1 6grenciler, 6gretmenin daha yiiksek egitim seviyesine sahip
ogrencilerle ilgilenmesinin sonucu olarak bilgileri anlama konusundaki eksiklikleri
nedeniyle utanabilir veya dersi takip edemeyebilir. Bu durum, gorsel araglar
sayesinde bazi 6grencilerin daha iyi 6grenebildiklerini ve digerlerinin isitsel araglarla
daha iyi 6grenebildiklerini ve baska dgrencilerin ise uygulamali yaklasim ile daha iyi
Ogrenebildiklerini gosterirken, bir Ogretmenin fazla sayidaki Ogrencilere egitim
verirken tiim O6grenme yontemlerini kullanmasimin gergekte imkansiz oldugunu

belirtmektedir.

2.4. FPGA Cahsmalar Icin Temel Laboratuvar Araci midir?

FPGA, yar1 iletken malzemeden yapilan, Onceden planlanmis donanim
fonksiyonlarina sabitlenmis bir devre yerine iiretimden sonra birgok kez yeniden
programlanabilen bir aragtir. FPGA ile iriiniin 6zelliklerini ve fonksiyonlarini
programlayabilir, yeni standartlara uyum saglayabilir ve {rin kurulumu
gergeklestikten sonra bile 6zel uygulamalar i¢in donanim yeniden sekillendirilebilir

(Churcher, Kean ve ark. 1995, Brown, Francis ve ark. 2012).

FPGA’lar, fonksiyonelligini giincelleme kabiliyeti nedeniyle sayisal elektronik
tasariminda ve prototip calismalarinda biiyiik 6l¢lide kullanilmaktadir (Ho, Rigaud
ve ark. 2002). Ayrica, FPGA’nin fonksiyonlar1 yeniden sekillendirme ve uygulama
konusundaki uzmanliklari, pek cok uygulama i¢in avantajlar sunmanin yani sira
(Sulaiman, Obaid ve ark. 2009) pazarlama siiresini ve liretim fiyatin1 azaltma gibi

firsatlar da saglamaktadir (Panda, Rajput ve ark. 2012, Liu, Ji ve ark. 2013).

FPGA’nin goreceli ucuz fiyati ve ders materyallerinin gelistirilmesine yardimci

olabilecek iicretsiz simiilator programi (Cruz-Rivera 1997), FPGA’y1 ideal bir egitim
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teknolojisi yapmakta ve Ogrencilere miihendislik egitimini g¢ekici hale getirecek
onemli katkilar sunmaktadir (Hamblen 2005, Ursutiu, Samoila ve ark. 2013).

Mevcut durumda, FPGA’lar diinya c¢apindaki bir c¢ok ftniversitede bir egitim
materyali olarak yaygin bir bigimde kullanilmaktadir (Kiray, Demir ve ark. 2013,
Kumar, Fernando ve ark. 2013). Kuskusuz, FPGA, -elektronik/bilgisayar
mithendisligi egitimi i¢in oldukca dnemli ve faydali hale gelmistir (Ochi 1997) ve
hizli prototip iiretme ve yeniden programlanabilirlikle ilgili esnekligi (Li ve Chu
1996) sayesinde FPGA’nin projelerin karmasikligini artirmasi (Hamblen 2003, Hall

ve Hamblen 2004) nedeniyle egitim amaciyla kullanima uygundur.

Onceki 6nemli hususlara ek olarak, FPGA, hem zaman hem de para tasarrufu

saglayan diisiik maliyetli bir prototiplendirme aracidir.

Gilintimiizde, FPGA temelli platform, farkli stratejiler kullanmak i¢in egitim veya
arastirma alaninda kolay bir yol saglamaktadir (Andersen ve Nymand 2016). Bir¢ok
tiniversitede, miithendislik egitiminde FPGA teknolojisi kullanilmaya baglanmistir ve
bu durum ogrencilerin etkileyici ger¢ek yasam projeleri gerceklestirmesi ve
tiniversitelerinin gergek yasamda yapacaklari arastirmalara katkida bulunmasi igin

firsatlar sunar (Patterson 2006).

Tim bu o6zellikler, FPGA kullanirken 6grenciler tarafindan kolaylikla kazanilabilir;
ancak bunun Oniinde bazi engeller vardir. Geleneksel egitim, bu engellerden biridir
(Donzellini ve Ponta 2013). Ciinkii yeni egitim tekniklerinin uygulanmasinin yani
sira FPGA kullanarak 6grenim siirecini aktive edecek projelere daha fazla asinalik

kazanma gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Kiray 2012).

Bu itibarla, 6zgiin ve 6grenci merkezli miifredati entegre eden pek ¢ok alanda

yogunlagan yeni egitim yontemleri ve reform girisimleri bulunmaktadir.

2.5. FPGA Yapis1

FPGA, tasarim ve prototip ile ilgili avantajlar1 ve herhangi bir zamanda

fonksiyonelligi giincelleme yetenegi nedeniyle c¢alismanin dayandigi 6nemli bir
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aractir. FPGA, entegre bir devredir ve yeterli kaynak oldugu siirece herhangi bir
sayisal elektronik devreyi taklit etmek i¢in programlanabilir (Sekil 2.1.).

FPGA’nin yiiz binlerce mantik kapisi ve RAM’1 bulunmaktadir. Kompleks
tasarimlar1 tek bir tiimlesik devreye (IC) entegre etmek i¢in kullanilabilir ve iki

boyutlu programlanabilir bagli mantik bloklar1 ve flip-floplarin diziliminden olusur.

FPGA LED

Salter Butonlan

Sekil 2.1. Altera egitim ve gelistirme kart1

Ara Dbaglantilar, FPGA’y1 geleneksel IC’lerden ayiran elektriksel olarak
programlanabilir anahtarlar igermektedir ve mantik bloklarimin ara baglantilarini
olusturmak amaciyla entegre devre iiretimi teknolojisini kullanarak programlanir

(Brosch, Hesser ve ark. 2000, Montenegro, Rdser ve ark. 2005).

FPGA, gercek zamanda operasyona ihtiya¢ duyan sistemleri gelistirmek i¢in en iyi
teknolojilerden biridir (Hirschl and Yaroslavsky 2004, Monmasson and Cirstea
2007).
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FPGA, ayn1 zamanda, herhangi bir mantiksal fonksiyonu uygulamak ig¢in
kullanabilecegimiz basit yontemlerden daha fazla yeterlidir (Hauck, Burns ve ark.

1994, Hyder, Kanth ve ark. 2012); ciinkii ¢ok ¢esitli isletim kosullar1 icerebilir.

FPGA, programlanabilir ara baglantilar ile baglanmis bir dizi Diizenlenebilir Mantik
Blogu (CLB) olarak goriilebilir (bkz. Sekil 2.2.).

rETIT IR
.
\
_._\__._.;

47 Alt gecigli transistor /
matris baglant noktasini degistir

Il /0 Ssinyalleri

. B Yapilandinlabilir Mantik Blogu
'

Sekil 1.2. FPGA yapis1

2.6. Quartus II Yazilim

Altera’nin “licretsiz slirimii” tarafindan iiretilen ve bu calismada kullanilmis bir
yazilimdir. Quartus II, donanim tanimlama dili (HDL) tasarimlarinin analizini ve
sentezini saglamanin yani sira tasarimlari toplar, zamanlama analizi yiiriitiir, Kayit

transfer seviyesi (RTL) diyagramlarini inceler ve hedef cihazi programlar.

Quartus, donanim tanimlamasi, mantik devrelerinin gorsel olarak diizenlenmesi ve
vektor dalga big¢imi simiilasyonu i¢cin VHDL ve Verilog’un bir uygulamasini
icermektedir. Miihendisler Enstitiisi ve Diger Herkes (IEEE) 1364 olarak
standartlastirilmis olan Verilog, elektronik sistemleri modellemek i¢in kullanilan bir

donanim tanimlama dilidir (HDL).

24



2.7. Sayisal Elektronik Devre Tasarimi Dersi

Kisaca, sayisal elektronik devreler, bir dizi ayr1 voltaj seviyesine bagl devrelerdir,
bu devrelerde sinyal, iki farkli seviyeden biri olmalidir. Her bir seviye, iki farkli
durumdan biri olarak alinir (6rnegin, acik/kapali, 0/1, dogru/yanlig). Sayisal
elektronik devreleri, Boole mantigint uygulamak amaciyla mantik gegitleri tiretmekte

kullanilir.

Tablo 2.1. Sayisal elektronik tasarum miifredati

Ders Bolim Laboratuvar
Say1 Sistemleri ve Kodlar Boliim 1 Simiilasyon araglarina giris
1 | Sayisal Elektronik Sinyalleri ve | Bolim 2
Anahtarlar
2 Temel Mantik Gegidi Boole | Bolim 3 (Temel Gegit Deneyleri)
Cebiri ve Azaltma Boéliim 4
Boole Cebiri ve Sadelestirme | Bolim 5 Devre fonksiyonlarinin
Teknikleri Ozel veya Degil | Bélim 6 uygulanmasinda sadelestirme Oncesi
3 | Kapilart  (Exclusive-OR  and ve sonrasi karsilastirmasi (Ex-OR, Ex-
Exclusive-NOR Gates) NOR igeren sadelestirme) “Bord
Uygulamas1”
Aritmetik Islemler ve Devreler Bolim 7 (Dort  bit kodlayici, kod ¢oziici,
4 ¢oklayici, azlayici), uygulama, “Bord
Uygulamas1”
Kod Ceviriciler, Coklayicilar, | Boliim 8 Uygulamalar (Kodlayicr),
5 | Azlayicilar, bilesimsel devrelere (Kodlayic1 + Coklayict )
genel bakis
6 Mantlk Aileleri ve Bunlarin | B6lim 9 Kodlayici, kod ¢oziicii, c¢oklayici,
Ozellikleri azlayici
7 | Flip-floplar ve Kayitlari Bolim 10 Uygulama (hazir bilesen kullanimi)
Sayisal Tasarim igin  Pratik | Bolim 11 Bilesimsel mantik devrelerinin analizi,
Fikirler bunlarin operasyonunun tahmini ve
8 daha karmagsik bilesimsel mantik
devrelerinin  olusturulmasi ve test
edilmesi
9 | DONEM ORTASI -- --
10 Sayict  Devreler ve Durum | Bolim 12 Tasarim ve  Simillasyon Durum
Makineleri Makinesi Editorii
11 Sayici Devreler ve VHDL Durum | Bolim 12 Sayic1 ve saat Ornegi (saniyeler ve
Makineleri (Durum makinesi) dakikalar), (Asenkron Sayici-16)
12 | Kaydirma Yazmaglari, | Bolim 13 (555 + Kaydirma Yazmaglar)
Multivibratorler ve 555 | Bolim 14
Zamanlayic1
13 Analog Diinyaya Arayiizlemek, | Bolim 15 (RAM tasarimi)
Yar Iletken, Manyetik ve Optik | Boliim 16
Bellek
14 | Mikroiglemciler ve mikro Tasarim ve Simiilasyon (ALU + CPU)
denetleyiciler
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Bu, cebir kurallarinin en yaygin pratik uygulamast ve tiim sayisal bilgisayarlarin
temelidir. Sayisal devreler Onemlidir. Cinkd bunlar programlanabilir lojik

kontroliidiir ve ayrica endiistriyel siiregleri kontrol etmek i¢in kullanilabilirler.

Bu ders, clektronik ve bilgisayar boliimlerindeki en énemli derslerden birisidir ve
ogrencilere ikinci somestrde verilir ve Tablo 2.1.°de smniflandirilan konulari

icermektedir.

2.8. Boliim Degerlendirmesi

Bu boliimde, bir dizi deneyde mikro 6grenme ve proje tabanli 6grenmenin basarilari,
bu yontemleri egitim alaninda uygulanmalarinin Onemi, egitimsel etkinlik,
performans gelistirme, is piyasasinin ve bu alanda gergek diinyanin talepleriyle
ilgilenme, ayrica tasarlama becerisi, elestirel diisiince, problem ¢ozme ve
Ogrencilerin 6zgilivenini artirma gibi 0grenciler tarafindan edinilebilecek beceriler

uizerindeki etkileri hakkinda bir 6zet sunulmaktadir.

Ayrica, ¢alismanin unsurlar1 olan iki egitim teknigi (mikro 6grenme ve proje tabanh
o0grenme) arasindaki iligkiye deginmektedir. Calisma Orneklerinin ve projelerin
tasariminda kullanilan FPGA yardim teknolojisi ile bu yontemlerin kullanilmasinin
Oonemi ve bu yontemlerin projelere uygulanmasinin birgok bakimdan uygunlugu ve
son olarak bahsi gecen mikro 68renme ve proje tabanli 6grenme yoOntemlerini

uygulamanin neden oldugu bazi sorunlart sunulmaktadir.

Daha onceki pek ¢ok deneyim, calismanin tesvikini ve devaminmi saglamanin yani
sira sayisal elektronik tasarimi konusunun ogretilmesinde bu iki teknigi uygulama
deneyimi sunmaktadir ve ayrica bu ¢alisma tarafindan Onerilen faktorlerin etkisini
belirlemektedir. Buna ek olarak, geleneksel 6grenme ile karsilagtirmali olarak bu iki

teknigin etkisini test etme firsati sunulmaktadir.
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3. YONTEM

3.1. Giris

Bu boéliimde, caligmanin amaclarini, kapsamini ve modelleri uygulamak ve test
etmek amaciyla kullanilan prosediirleri sunacagiz. (1). Proje tabanli 6grenme modeli,
(2). Mikro 6grenme modeli ve (3). Geleneksel 6grenme modeli ve calismanin

faktorlerinin kiyaslamasi.

Sayisal elektronik tasarimi konusunun tanimi ve kisa bir 6zetinin yaninda FPGA
yapisinin kisa bir 0zeti ile FPGA simiilasyon programinda elektronik sistemlerin
sayisal tasariminda kullanilan grafiksel arabirim yazilimi1 Quartus II hakkinda bilgiler

sunulacaktir.

Bu boliim, calisma modellerinde mikro Ogrenme ve proje tabanli &grenme
yontemlerinin nasil uygulandigini acgiklamanin yani sira bu ¢alismanin faktorlerini

tanimlayacak ve kullanilan 6rnekler ile projelerin numuneleri de sunulacaktir.

Faktorleri 6lgme ve degerlendirme yontemleri ve verilerin nasil toplandigma ek

olarak ¢alismanin katilimcilarina sunulacaktir.

3.2. Amaclar

Calisma, konunun 6grenilmesine iligskin yeni egitim yontemleri — FPGA kullanarak
proje tabanli 6grenim ve mikro Ogrenim teknolojileri — uygulayarak sayisal

elektronik tasarimi egitimini gelistirmeyi amaglamaktadir.

Bu 0grenim modelleri arasindaki karsilastirma, yeni egitim yontemleri bulmak,
ogrenmeyi daha verimli hale getirmek ve sayisal elektronik tasarimi tiniversitelerdeki
derslerin disina ¢ikarip gercek diinyaya yaklastirmak, ger¢ek ve karmasik orneklerle
ogrencilerin konuya dikkatini ¢ekmek ve Ogrencileri iyi birer sayisal tasarimci
olmaya hazirlamak {izere onlarin tasarlama kabiliyetini ve giivenini saglamak

amactyla birgok 6nemli yonii ve faktorii kapsayacaktir.
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Calismanin bir diger amaci, basarili bir 6grenme siirecinde bulunmasi gereken pek
¢cok onemli faktorde mikro O0grenme modeli, proje tabanli 6grenme modeli ve

geleneksel 6grenme modeli arasinda daha kapsamli bir karsilagtirma ytriitmektir.

Calismanin nihai amaci, sayisal elektronik tasarimi konusunda ii¢ egitim modelinin —
mikro 6grenme modeli, proje tabanli 6grenme modeli ve geleneksel 6grenme modeli

— test edilmesi siirecine pratik bir referans bulmaktir.

3.3. Calismanin Kapsami

Bu calisgmanin amaci, (1)- Temel laboratuvar aract olarak FPGA teknolojisi
kullanarak mikro 6grenme teknigi, (2)- Temel laboratuvar aract olarak FPGA
teknolojisi kullanarak proje tabanli 6grenme teknigi ve FPGA teknolojisi, (3)-
Geleneksel egitim uygulayarak sayisal elektronik tasarimi konusunda Ogrenmeye

iliskin karsilagtirma yapmaktir.

Karsilagtirma, performans faktorii ve mikro 6grenme modeli ile proje tabanlh
ogrenme modeli arasinda FPGA teknolojisi kullanmanin etkisine ve faktorleri
karsilagtirmaya dayanmaktadir: mikro 6grenme modeli, proje tabanli 6grenme
modeli ve geleneksel 6grenme modelinde egitim faktorii, tasarlama yetenegi faktorti,

ilgi ¢ekicilik faktori, gliven faktorii ve tatmin faktort.

Calisma, Yildirrm Beyazit Universitesi ve Kastamonu Universitesi’ndeki elektrik ve
bilgisayar boliimlerinde sayisal elektronik tasarimi Ogrencilerine odaklanmaktadir
(2015-2017). Bu nedenle, farkli egitim alanlarinda veya farkli miifredat egitimi
verilirken daha az etkin ya da etkili bulunabilir. Ancak, yapinin dogru
temellendirilmesi, c¢esitli {liniversite miifredatlarinda elde edilecek faydayi

muhtemelen maksimize edecektir.
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3.4. Calismanin Sorulari

10

11.

FPGA teknolojisi kullanarak Proje tabanli O6grenme uygulamanin sayisal
elektronik tasarimi konusunu Ogrenmede performans faktorii lizerindeki etkisi

nedir?

. FPGA teknolojisi kullanarak Mikro 6grenme uygulamanin sayisal elektronik

tasarimi konusunu 6grenmede performans faktorii tizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak Proje tabanli 6grenme uygulamanin sayisal

elektronik tasarimi konusunu 6grenmede egitim faktorii iizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak Mikro 6grenme uygulamanin sayisal elektronik

tasarim1 konusunu 6grenmede egitim faktorii izerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak geleneksel 6grenme uygulamanin sayisal elektronik

tasarimi konusunu 6grenmede egitim faktorii tizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak Proje tabanli O6grenme uygulamanin sayisal
elektronik tasarimi konusunu 6grenmede Cazip 6grenme faktorii tizerindeki etkisi
nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak Mikro 6grenme uygulamanin sayisal elektronik

tasarimi konusunu 6grenmede Cazip 6grenme faktorii tizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak geleneksel 6grenme uygulamanin sayisal elektronik

tasarimi konusunu 6grenmede Cazip 6grenme faktorii tizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak Proje tabanli Ogrenme uygulamanin sayisal
elektronik tasarimi konusunu 6grenmede Tasarlama yetenegi faktorii iizerindeki

etkisi nedir?

. FPGA teknolojisi kullanarak Mikro 6grenme uygulamanin sayisal elektronik

tasarimi1 konusunu O6grenmede Tasarlama yetenegi faktorii iizerindeki etkisi

nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak geleneksel 6grenme uygulamanin sayisal elektronik
tasarim1 konusunu Ogrenmede Tasarlama yetenegi faktorii iizerindeki etkisi

nedir?
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

FPGA teknolojisi kullanarak Proje tabanli 6grenme uygulamanin sayisal

elektronik tasarimi1 konusunu 6grenmede giiven faktorii tizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak Mikro 6grenme uygulamanin sayisal elektronik

tasarimi konusunu 6grenmede giiven faktorii tizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak geleneksel 6grenme uygulamanin sayisal elektronik

tasarimi konusunu 6grenmede giliven faktorii lizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak Proje tabanli 6grenme uygulamanin sayisal

elektronik tasarimi konusunu 6grenmede tatmin faktorii tizerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak Mikro 6grenme uygulamanin sayisal elektronik

tasarimi konusunu 6grenmede tatmin faktorii izerindeki etkisi nedir?

FPGA teknolojisi kullanarak geleneksel 6grenme uygulamanin sayisal elektronik

tasarimi konusunu 6grenmede tatmin faktorii izerindeki etkisi nedir?

3.5. Calisma Ornekleri

Ik seviye, 10 drnekten olusmaktadir ve bu &rnekler grafik ve VHDL editdriinde

hazirlanacaktir. Karsilastiricilar sunlardir (bkz. ekler):

Coklayicilar ve azlayicilar.
Kod ¢oziictiler ve kodlayicilar.
Toplayicilar.

Cikaricilar.

Flip Floplar.

Kaydirma yazmaglari.
Sayicilar.

Bir bit bellek.

Ram.

Hem elektonik hem de bilgisayar boliimii 6grencileri icin ikinci seviye drnekler:

Saat.
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e Takvim.

e Hesap makinesi.

Bilgisayar boliimii 6grencileri icin:

e CPU tasarimi.

3.5.1. Cahisma Projeleri ve Ornekleri

3.5.1.1. Fabrika kontrol birimi projesi

Bu proje, sayisal elektronik dersinde ikinci donem Ogrencileri tarafindan
yuriitiilmiistiir ve lisansiistii 6grencileri tarafindan ileri sayisal elektronik dersinde

2016 yaz doneminde gergeklestirilmistir.

Proje, iki versiyonda gelistirilmistir: V1, kurs saatlerinde tamamlanmak tizere bir
siif ¢aligmasi olarak, V2 ise bir ev ddevi olarak gelistirilmis ve bu derste dgretilen
tim bilesenleri kullanmak amaciyla hayali bir fabrika kontrol birimi ile
iliskilendirilmistir. Bu proje, iki asamada gelistirilmistir. Ik olarak, fabrika kontrol
birimi, bilesimsel sayisal devre olarak tasarlanmis ve daha sonra ayni kontrol birimi,

sonraki agsamada ardisik sayisal devreye doniistliriilmiistiir.

Projenin amaci, derslerde Ogretilen bilesenleri olabildigince fazla kullanarak
bilesimsel bir devre iliretmek ve daha sonra bu devreyi ardisik bir devreye

doniistiirmektir.

Proje: Fabrikada kontrol saglanmak iizere V1’de 4 kimyasal tank ve V2’de 8
kimyasal tank bulunmaktadir, kontrol odalarindaki tanklarda sivi degiskenlerin
kontrol edilmesi ve operatorlere 6nemli veriler sunulmasi amaglanmaktadir. Bu proje

performansiyla ilgili 6grencilere asagidaki bilgiler iletilmistir.

Fabrikadaki tanklar, tanklardaki (ilk tank) sivinin seviyesini 6l¢gmek amaciyla kontrol
odasindan 300m uzaklikta yer almaktadir (V1°deki 4 diizey sensér ve V2’deki 8

diizey sensorii vardir). Izleme amaciyla, kontrol odasinda kullanilan iki adet 7-
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boliimlii LED gosterge bulunmaktadir. Biri, tank sivi seviyesi ve digeri tankin
numarasina gonderme yapmak i¢indir; tanklardan elde edilen veriler, her bes

saniyede bir giincellenmektedir.

Ayrica, belli bir tankin seviye verisi maksimum diizeyde ise her iki kontrol odasinda

operatorler i¢in bir uyar1 bulunmaktadir.

Ogrenciler, ilk olarak, sensor ciktilarmi kodlamak igin kodlayici kullanmayr ve
tanklara ait sivi verisi seviyesini ardisik olarak almak igin ¢oklayiciyr kullanmay1
diisiinecektir. Ayrica 6grenciler, maksimum seviyedeki tanklar1 tespit etmek icin
karsilagtiricilar1 kullanmay1 ve bir tehlike aninda tankin konumuna ait bilgiyi
edinmek i¢in kod ¢oziicliyli kullanmay: tasarlamaktadir. Ayrica, tank seviye bilgisi

degerini her bes saniyede bir kontrol odasina tasimak i¢in bir zamanlayic1 gereklidir.

Ardigik bir tasarim olan sayact bilesimsel tasarima baglamanin amaci, dgrencilerin
anlamalarin1 ve diistinmelerini motive etmektir. Ardisik boliimde, 6grencilerden,

saatin girdilerini bilesenlere eklemeleri istenmistir.

Ogrencilerden ayrica, kaydirma yazmaglar1 kullanarak son 3 tank verilerini

izlemeleri ve 24 saatlik verileri bir RAM’de saklamalari istenmistir (Bkz. Sekil 3.1.).

Projenin, dersin performansina paralel olarak ytiriitiilmesi gereklidir; bdylece hem
Ogrencilerin motivasyonu hem de dersin anlasilabilirligi artar. Sonug¢ olarak

ogrenciler, bu projeyi her iki versiyonda da tamamlamistir (V1,V2).
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Sekil 2.1. Fabrika proje tasarimi - 8 tank
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3.5.1.2. Saat — takvim tasarimi

Bir diger 6nemli egitim, ayar blogunda gerceklesmektedir. Bu boliimde 6grenciler,
diger bloklara danisarak tasarima kendi diisiincelerini ve motivasyonlarini daha fazla

ekleme sans1 yakalar, bkz. Sekil 3.2. ve Sekil 3.3..

Bu oOrnek, miifredatta 3 hafta yer almaktadir. Haftalik ders saati, en az 3 saat

olmalidir.

Omek, smifta ve smf disinda yapilacak calismalari tamamlamak iizere
tasarlanmistir. Boliimler, dgrencilerin egitici anlayisini gelistirmek amaciyla simif
calismalar1 seklinde basit bir bicimde tasarlanmistir. Buna ek olarak, dgrencilere
derslerindeki calismalari esnasinda hedefler belirleyerek ve dgrencileri yonlendirerek
onlardan tasarmlarini gelistirmeleri beklenmektedir. Ornegi ilgi cekici kilan en
onemli ozellik, 6grencilerin kendi saat takvimlerini tasarlamalaridir ve 6grencilerin

0zgliven kazanmasi i¢in bu 6nemli bir husustur.

FPGA tabanli bir saat-takvim projesinin tasarimi ve uygulanmasi ile 6grenciler,
sayisal elektonik bilesenleri birlikte kullanma becerilerini gelistirir. Ayn1 zamanda
bir grafik tasarim, ogrencilerin kendi projelerinin sonuglarint derhal 6grenmelerine

yardime1 olacaktir.

Bu ornek, FPGA tabanli Sayisal Elektronik Egitimi’nin 6grencilere ve yeni
tasarimcilara materyali hizli ve etkin bir bicimde 6grenme firsati sundugunu

kanitlamaktadir.
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Sekil 3.2. Saat proje tasarimi
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Sekil 3.3. Takvim projesi tasarimi
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3.6. Projelerin Versiyonlari

Projeler, Ogrencilere iki karmasiklik diizeyinde sunulmustur. Amag, 6grencilerin

projelerle smifta daha diisiik seviyeden baslayarak sinif disinda da ev 6devi olarak

daha yiiksek bir seviyede asamali olarak ilgilenmelerini saglamaktir.

o Versiyon 1 (V1): Bir smif projesidir; basittir; 6grenciler bu versiyonu sinifta

gerceklestirmelidir.

o Versiyon 2

(V2): Bu versiyon, bir ev ddevi projesidir; konu ve fonksiyon

olarak V1 ile aynidir; ancak V1’den daha zordur; zor is olarak goriiliir.

3.7. Calismanin Faktorleri

Calisma, asagidaki faktorlere dayanmaktadir. Bu faktorler, ¢alisma modellerinin

degerlendirilmesi i¢in bir temeldir. Tablo 3.1., bu faktorleri daha ayrintili olarak

sunmaktadir.

Tablo 3.1. Calismanin faktorleri

Faktor adi Karsilagtirilan modeller Aciklamalar
e Geleneksel, mikro 6grenme, | Etkili, hizli 6grenme ve karmagsik
Egitim . v . . .
proje tabanli 6grenme projelerle basa ¢ikabilme becerisi
Cazip Geleneksel, mikro 6grenme, | Ilging, motive edici, heyecan verici
O0grenme proje tabanli 6grenme ve sikict degil
Tasarlama Geleneksel, mikro 6grenme, | Ayrica planlama, karar verme ve
yetenegi proje tabanli 6grenme uygulama becerisi
, Geleneksel, mikro 6grenme, | - . . . . .
Giliven proje tabanli dgrenme Ogrenci kendi becerisine gilivenir
. Geleneksel, mikro 6grenme, | Ogrenme siirecinden tatmin olma
Tatmin . < < 2
proje tabanli 6grenme hissi
Mikro darenme. proie Bir 6grencinin kisa donemli veya
Performans & » PO uzun donemli egitim amaclarini

tabanli 6grenme

basarma derecesi
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3.8. Calisma Modellerinin Uygulanmasi
3.8.1. Mikro Ogrenme Modeli

Bu c¢alisma modelinde, mikro dgrenme teknolojisi, Y1ldirrm Beyazit Universitesi’nin
Elektrik ve Bilgisayar Miihendisligi boliimlerinde 2016 giiz donemi boyunca ikinci
donem oOgrencileri (56 Ogrenci) tarafindan sayisal elektronik tasarimi konusunda

uygulanmustir.

Ogrenme siireci, mikro 6grenme teknolojisi boyutlarina uyumlu olacak sekilde

uyarlanmistir (Hug 2010).

Materyal kiigiik ve basitlestirilmis mikro igeriklere boliinerek (bkz. Tablo 3.1.) — her
bir igerigin kisa siiresi dikkate alinarak — mikro igerigin hazirlanma siireci ii¢
asamaya ayrilmustir. Ik asamada, sorular, 6grenmenin 6nemli hedeflerini igerecek
sekilde olusturulmustur; mikro icerik 6grencilerin bilgi ihtiyacini karsilamahidir ve
ogrencileri tatmin etmek iizere neden, nasil, ne zaman gibi sorular bu asamada yer
almalidir. Daha sonra uygun medya (belgeler, video, internet, vs.) se¢ilmelidir ve son

olarak medya, beklenilen sorulari cevaplandirmalidir (Bkz. Sekil 3.4.).

/ Mikro icerik hazirhgi \ Uygun medya Sorular cevaplanmali
belgeleri

- Alt blogun iglevi - Hedef.
- Basitlestirilmig bir alt blok ve |: » -Video L_.—>

- Gerekli arka plan
uygun yontem nasil

. - Yeterli bilgi.
h;ﬁ;lﬂ?nlr? callamidic - Internet _ Siire
- ogun kullanildig
uygulamalar? - Evraklar - Beklenen faydalar.
I :’ k :-
Ik Agama ikinci Agama Ugiincii Asama

Sekil 3.4. Mikro igerik hazirlama siireci
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Akabinde, materyal, boliiniir, etiketlenir ve yazili kopya ya da yazilim dosyasi olarak

siiflandirilir (Bkz. Tablo 3.2.).

Tablo 1.2. Mikro icerikler ve kodlar

Kod Ornek ad
ML-1 Say1 sistemleri
ML-2 Elektronik sinyaller ve anahtarlar
ML-3 Aritmetik islemler ve devreler
ML-4 Boole Cebiri ve azaltma teknikleri
ML-5 Karno haritasi

| |

| |

1 |
ML-35 CPU

Her dosya, basitlestirilmis bir sekilde (video veya ¢ikt1) “kiigiik, ¢ok kiigiik birimler
veya kiiciik basliklar” gibi kodlanmis bir igerik barindirmaktadir. Her bir igerik
miifredatin bir parcasidir, ihtiya¢ duyulan arka planin kisa ve dlgiilebilir zamanini
dikkate alir, teorik veya pratik olup olmadigini, ders planindaki yerini ve daha sonra
hangi mevcut medya tiiriniin uygun oldugunu agiklar. Bkz. Tablo 3.3.’deki Kod
¢oziicli dosya ve Sekil 3.5.’deki igerik bilesenleri.

Tablo 3.3. Kod ¢dziicii dosyanin i¢erigi

L Thtiyag Co Ders
Icerik ad1 Igerik Dosya afh duyulan lgerik/ planindaki | Medya
kodu ve siiresi Program .
arka plan yeri
Cikti+ .

. Pratik ve T1,T2,T3, ML-12 Kod
Videot | S.hafta | ook | TaTsaT1L | 200k | N2 | coziici
URL
Aciklama Ikili bir kod ¢dziicii, bir dizi sayisal giris sinyalini sonug olarak denk bir

¢ ondalik koda doniistiiren bilesimsel bir mantik devresidir.

Ik projenin bitiminde, dénem arasindan sonra ve ders bitiminde olmak iizere ayr

ayr1 anketler dagitilmistir.
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Anket, her modelin dgrencilerin sayisal elektronik sistemleri tasarlama ve uygulama
becerileri iizerindeki etkisinin yani sira kullanilan her modelin tasarim projelerinin
karmasikliginin artmasina nasil yol a¢tifini, calisma modelinin 6grenilmesinin
Ogrencilerin gercek projelerle bag etmek i¢in gereken deneyimi kazanmalarina nasil

sebep oldugunu ve bu modelin tatmin diizeyinin ne oldugunu Slgmiistiir.

Anket, egitim faktorii, ilgi ¢ekicilik faktorii, tasarlama becerisi faktorii, giiven
faktori, tatmin faktorii degerlendirmelerine deginmekle birlikte performans faktorii

degerlendirmesi, 6grencilerin performans faktoriiniin sinav notlarina dayanmaktadir.

| “=—

Video Dogruluk tablosu

Kod Céziicii Dosya igerigi
belge
Web baglantisi

=

INPUT ouUTPUT
X1 X2 L1 ) 35 L3 L4
o O 1 O o o
3 1 3 1 o 3 o %
Simiilasyon
Devre I os 128 u 56 us 182w S1zue
Nave
=0 x1 b
wr 2 ) —_
) ) = ] e
= = w3 ANRRNRY S cemEmEEE
¥ : = e I
A —— >S5 4  IEEREEEn EHEE
o iA =>. i, ’
.A ['_ B ) omrvesry =
= T o
=, : — )

Sekil 3.5. Icerik dosyast bileseni

3.8.2. Proje Tabanh Ogrenme Yontemi

Bu c¢alisma modelinde, proje tabanli Ogrenme teknolojisi, Yildirnm Beyazit
Universitesi’nin Elektrik ve Bilgisayar Miihendisligi boliimlerinde 2016 yaz dénemi
boyunca ikinci donem &grencileri (47 6grenci) tarafindan sayisal elektronik tasarimi

konusunda uygulanmistir.

Genel olarak, projenin, kilit bilgi, anlayis ve elestirel diisiinme, problem ¢6zme,

iletigim, isbirligi ve 6zydnetim gibi basar1 becerilerini gelistirmesi hedeflenmelidir.
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Proje tasariminin ilk 6nemli unsuru, projenin baslangicidir. Proje baslangici, her
Ogrenci i¢in heyecan verici bir slire¢ olmalidir, 6grenciler projenin en bagindan
itibaren arastirma duygularini kullanmali, kendi becerilerine meydan okumali ve
daha sonra arastirma ve soru ile 6grenme ihtiyacini ortaya ¢ikarmalidir (Moursund

1999).

Projeler, ayn1 zamanda, gercek diinya projeleri olmalidir. Ogrencileri motive edecek
pek cok blokla birlikte 6grencilere meydan okunmalidir, 68rencileri arastirma ve
inceleme konusunda motive etmek icin bazi tartismalar ve 1ilgili sorular

bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, basar1 veya basarisizligin 6n kosullar1 ve projenin 6nemli asamalarinin
zaman ¢izelgesi belirlendi. Ayrica, proje esnasinda, son asamaya kadar her agamanin
sonundaki ve projenin tamamlanma tarihindeki performans gostergesi kontrolleri

belirlenmistir.

Biiyiik projelerde gruplar olusturulur; grup ¢alismasi, 6grencilerin kendi aralarindaki

isbirligi ve iletisim becerilerini gelistirir.

Proje bagladiktan sonra, yardimci ve danmigman olarak hareket edilir; 6grencilere
aragtirmalariyla ilgili calismalarinda tavsiyelerde ve geribildirimlerde bulunulur.
Ayrica stlirecin bu boliimii, 6grencilere, 6grencileri ve 6gretmenleri sonug¢ olarak
O0grenme, arastirmanin verimliligi ve proje faaliyetleri ile Ogrencilerin kalitesi

hakkinda diistinmeye iten elestiri ve inceleme gibi beceriler saglar.

Ogrenciler, bilgileri toplar ve analiz eder, arastirma sonuglarini kesfeder ve raporlar.

Bizler, bir bilgi tedarik sistemi degiliz.

Tiim bunlar, ders programmi Ogretmeye adanmis teorik derslerle paralel
yiiriitiilecektir. Ders programi, 6grencilerin projeyle ilgili sorularini cevaplandirmaya
adanmis bir uygulama olarak rol oynayacak ve onlara dogru bilgiye erismek i¢in
yapacaklar1 arastirmalarinda da yardimc1 olacak ve onlar1 dogru tarafa

yonlendirecektir.
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Teknoloji kullanimi, etkili proje tabanli 6grenmeyi yapilandirmada ve desteklemede
onemli bir rol oynayabilir (Kehoe, Guzdial ve ark. 1997); teknoloji, 6grenmeyi

anlamli, ilgili ve daha derin kilan gii¢lii bir 6grenme aracidir.

Bu noktaya gore, umut vadeden FPGA teknolojisi, sayisal elektronik tasarim

laboratuvarinda benimsenmistir.

Degerlendirme seffaftir. Ogrenciler, degerlendirildikleri kriterleri tam olarak
anladiklarinda bu kriterlerden daha fazla faydalanmaktadir (Mergendoller ve
Markham). Degerlendirme sistemi, iyi problem ¢dzme, iyi deneyim, iyi analiz ve
tasarimin 6dnemli 6zellikleri hakkinda tistbilgi farkindaliginin gelisimi i¢in bir temel
sunmustur (Wiggins 2011). Degerlendirme, projenin gergeklestirilmesini  ve
gerceklestirme siirecini ele aldig1 gibi daha fazla agiklama ve atraksiyon icin yaratimi

ve inovasyonu motive etmek {lizere sorun ¢ézme yontemlerine deginmektedir.

Her projenin sonunda, 6grenciler, simiflarindaki diger gruplara kisa sunumlarla
caligmalarin1 sunar; bdylece Ogrenciler beceri ve bilgi aligverisinde bulunur ve

Ozgliven kazanir.

Bir mikro 6grenme modeli olarak, anket, ilk projenin bitiminde ve dénem arasindan

sonra ve dersin bitiminde dagitilir.

Anket, her bir modelin ogrenciler tizerindeki etkisini, Ogrencilerin tasarlama
becerilerini, sayisal elektronik sistem uygulama becerilerini ve kullanilan her
modelin tasarim projelerinin karmasikliginin artmasina nasil yol agtigini, ¢alisma
modelinin 6grenilmesinin 6grencilerin gergek projelerle bas etmek icin gereken
deneyimi kazanmalaria nasil sebep oldugunu ve bu modelin tatmin diizeyinin ne

oldugunu 6lgmiistiir.

Anket, egitim faktorii, ilgi cekicilik faktorii, tasarlama becerisi faktorii, gliven
faktorti, tatmin faktorii degerlendirmelerine deginmekle birlikte performans faktorii

degerlendirmesi, 6grencilerin performans faktoriinlin sinav notlarina dayanmaktadir.
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3.8.3. Geleneksel Ogrenme Modeli

Geleneksel egitim, ders temelli bir egitimdir; O0gretmen, bilginin kaynagi ve
aktivitelerin diizenleyicisidir (Rosenfeld ve Rosenfeld 2006). Disiplin, temel bir
ogretme siirecidir. Ogrencilerin gercek iiriinii, bir degerlendirme temelidir (Thomas
2000) ve dgrenciler, bu siirecin ¢iktilarinin alicilaridir. Ogretmenler genellikle kendi
alanlarinda “uzman” olarak disiiniilmekle birlikte egitim miifredatinin “temel
kavramlarin1” aktarmak igin gereklidirler (Dahlgren, Castensson ve ark. 1998).
Geleneksel egitim, agirlikli olarak, sinavlara, raporlara ve tiim Ogrencilere verilen
Odevlere dayanmaktadir (Beck 1956), Sekil 3.6. Geleneksel egitim, c¢ok fazla
otonomi, se¢enek, denetlenmeyen c¢alisma zamani, igbirligi ve sorumluluk saglamaz

(Thomas, 2000).

Ders —‘

Aktivite -1

(== )

[ Ders J—‘

Aktivite —1

=
N
===

Sekil 3.6. Geleneksel 6grenmenin 6zellikleri

Bu asamada geleneksel dgrenme yontemi, Kastamonu Universitesi'nin Elektrik-
Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi boliimlerinde, 2017 giiz dénemi boyunca
ikinci donem oOgrencileri (49 Ogrenci) tarafindan sayisal elektronik tasarimi

bakimindan test edilmistir.
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Bu modelde 6grenciler, mikro 6grenme, proje tabanli 6grenme ¢aligma yontemlerini

uygulamadan veya FPGA teknolojisini uygulamadan konular1 6grenmektedir.

Anketler, tiniversitedeki sayisal elektronik dersi alan 6grencilere dagitilmistir.

Anketler, ¢alismanin faktorlerini ele alir ve geleneksel yontemle Ogrenmenin
etkinliginin yaninda bu yontemin 6grenciler i¢in ne kadar hizli, egitici ve ilgi ¢ekici

oldugunu 6lgmeye odaklanmaktadir.

Anket, 6grencilerin sayisal elektronik sistemleri tasarlama ve uygulama becerilerine,
geleneksel modelin tasarim projelerinin karmasikliginin artmasina nasil yol agtigina
ve Ogrencilerin gergek projelerle bas etmek igin gereken deneyimi ne derece

kazandiklarina deginmektedir.

3.9. Arastirma Tasarimi

Arastirma tasarimi, sorular1 verilerle baglantilandirmaktir ve etkili bir arastirma
tasarimi gelistirmek, bir arastirma projesinin kilit boliimlerinden biridir (Creswell
2013). Tasarim, temel arastirma planina ve bu planin dayandigi mantiga dayalidir.
Etkili bir arastirma tasarimini gelistirmenin bir arastirma projesinin kilit
boliimlerinden biri oldugu yerde daha genel sonuglar elde etmek amaciyla, bu

calisma igin genel arastirma tasarimina dair bir gema, Sekil 3.7.’de sunulmustur.
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Sekil 3.7. Caligmanin aragtirma tasariminin gematik gosterimi
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3.10. Arastirma Stratejisi

Bu calisma i¢in sorulan arastirma sorularinin ¢ikarimsal bir perspektifi vardir. Bu
nedenle, bu calisma i¢in en mantikli strateji, nicel analizdir. Buna ek olarak, bu
calisma projesi, belli bir zaman dilimi igerisinde ve belli bir biitceyle
tamamlanmalidir. Nicel analiz, bir kimsenin zaman kisitlamas1 yasamasi, diisiik bir
biitgeye sahip olmasi ve faydali veri modelleri ve teori hakkinda siipheleri bulunmasi

durumunda, en iyi segenektir (Croswell ve Publications 1994).

3.11. Veri Koleksiyonu

Caligma kapsamindaki yapilarin maliyetleri, hiz1 ve icerik kapsami arasindaki denge,

yontem se¢iminin en dnemli noktast oldugu icin farkli bir¢ok veri toplama yontemi
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bulunmaktadir. Insanlarin zihinlerinde depolanan bilgileri ¢ikarmak icin anketler,
miilakatlar, notlar veya arsiv materyalleri gibi birka¢ farkli yol vardir (Collis ve

Hussey 2013).

Ote yandan, veri toplama ydntemleri, arastirma felsefesi, arastirma yaklasimi,
aragtirma stratejisi, genel olarak aragtirmalarda amag¢ ve hedef benimsenmesine
dayanmaktadir. Veri toplamak icin en yaygin olarak kullanilan yontemler, anketler
ve miilakatlardir (Yin 2003). Arastirma sorularin1 cevaplandirmak i¢in, 6grencilerin
notlar1, performans faktoriinii analiz etmek ic¢in kullanilmistir ve anketler, diger

islemler icin veri toplamak amaciyla kullanilmigtir.

3.12. Veri Analizi

Bu calismada, nicel yaklasim kullanilmistir. Ogrencilerin notlar1 ve arastirma anketi,
veri toplama kaynaklari olarak kullanilmistir. Calismanin Olgiilebilir sekilde
arastirilmasina karar vermek i¢in, yanit verenlerin verileri, istatistik programlarina
yiiklenir. Grafikler ve ¢ikarsamali Slgiimler, verileri arastirmak i¢in kullanilmastir.
Bu incelemedeki aciklamalar, en az ve en ¢ok ekstrem deger ortalamasi yiizdelerini,
standart sapmayi, ortalama kargilastirma analizi ve post-hoc analiz ile frekans

dagilimlarini igermektedir.

3.13. Arastirmaya Katilanlar

Arastirma katilimcilari, Yildinm Beyazit Universitesi Elektrik ve Elektronik
Miihendisligi Boliimii’nde 2016 giiz doneminde (56 6grenci) ve 2016 yaz doneminde
(47 o6grenci) sayisal elektronik tasarim dersi alan ikinci donem Ogrencileri ile 2017
giiz doneminde (28 &grenci) Kastamonu Universitesi Elektrik ve Elektronik

Miihendisligi Boliimii’nde elektronik tasarim dersi alan ikinci donem 6grencileridir.

Bilgisayar ve elektronik miihendisligi bolimiinden ilk donemde mezun olan tim

ogrenciler, ayn1 dersi almiglardir ve test donemi, li¢ gruba da yakindir.
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3.14. Guvenilirlik

Giivenilirlik, Onerilen gizli yapiyr dlgmede arastirmanin giivenilirlik derecesidir.
Giivenilirligi teyit etmek icin pek ¢ok arastirmada siklikla ve yaygin olarak

kullanilan Cronbach’in alfa katsayisi, giivenilirligi 6lgmek i¢in kullanilmistir.

Cronbach’in alfa katsayist degeri, 0 ila 1 arasindadir; 1 degeri milkkemmel dahili
giivenilirlige isaret ederken 0 degeri dahili giivenilirlik olmadigina igaret etmektedir.

Giivenilirlik, Cronbach’in alfa degeri 0,7’ ye baskin ¢iktiginda gerceklesmektedir.

Tablo 3.4.’te, ¢calisma kapsamindaki ¢alismanin faktorlerinin gilivenilirlik katsayisi
(ankette calisilan faktorler), 0,70in {izerinde bir deger sunmaktadir. Bu ¢alisma i¢in

Cronbach’n alfa degeri, 0,779 ila 0,845 arasinda oldugu belirtilmelidir.

Tablo 3.4. Faktorlerin Qiivenilirlik katsayist

Calismanin faktorleri Oge sayist Cronzae(é:’rlin alfa
Egitim 5 0,799
Cazip 6grenme 5 0,786
Tasarlama yetenegi 5 0,826
Giliven 5 0,779
Tatmin 5 0,845

3.15. Karsilastirmalar

Iki tiir karsilastirma bulunmaktadir: ilk karsilastirma performans faktorii igindir. Bu
karsilastirma, 6grencilerin laboratuvardaki notlarina ve ev 6devlerine dayanmaktadir

(projeler V1 ve V2).

Ikinci karsilastirma tiirii, diger faktdrler icindir ve ankete dayalidir. Degerlendirme
Olcegi, 1 ila 5 puan arasinda yer almaktadir, 5 puan en iyi (kesinlikle katilma)

derecedir ve 1 puan en kotii (katilmiyorum) derecedir.
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1. Performans faktori

Performans faktoriiniin degerlendirmesi ve karsilastirmasi, mikro 6grenme modeli ve

proje tabanli 6grenme modelini ele alir.

2. Egitim faktori

Egitim faktoriinlin anket ifadeleri, ¢aligmanin biitiin modelleri olan mikro 6grenme

modeli, proje tabanli 6grenme ve geleneksel 6grenme modellerini kapsamaktadir.

Egitim faktoriiniin anket ifadeleri sunlardir:

Sayisal elektronik tasarimi dersi, sayisal elektronik konularini verimli bir bigimde

(@)

O6grenmeme yardimci olur.

o Sayisal elektronik tasarimin bu egitim laboratuvari, 6nemli pratik 6grenme

kavramlarin1 6grenmek i¢in yeterlidir.

o Laboratuvardaki projeler, teorik konunun tiim derslerini kapsamaktadir.

o Sayisal tasarim dersinin laboratuvari, konuyu daha hizli anlamama yardimci olur.

o Sayisal tasarim dersindeki laboratuvar projeleri, 6rnekleri basitten karmasiga gore

sunar.

Cronbach'in alfa degeri = 0,799 olarak hesaplanmistir ki bu kabul edilebilir bir

durumdur.

3. Cazip 6grenme faktorii

Ilgi cekicilik faktdriiniin anket ifadeleri, ¢alismanm biitiin modelleri olan mikro
ogrenme modelini, proje tabanli 6grenme modelini ve geleneksel 6grenim modelini

kapsamaktadir.

Ilgi cekicilik faktoriiniin anket ifadeleri sunlardir:
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o Sayisal elektronik tasarim dersindeki 6grenme, ilgi ¢ekici bir 6grenmeydi.

o Sayisal 6devler, ilgi ¢ekiciydi.

o Tasarim gergek yasam projelerinde ¢alismak ilgimi ¢ekiyor.

o Sayisal elektronik tasarim laboratuvarindaki projeler, Ogrenciler icin ilgi

cekicidir.

o Sayisal elektronik tasarimi laboratuvari, 0grencileri sayisal tasarim alaninda

calismaya tesvik etmektedir.

Cronbach's alfa degeri = 0,786 olarak hesaplanmistir ki bu kabul edilebilir bir
degerdir.

4. Tasarlama Becerisi Faktori

Tasarlama becerisi faktoriiniin anket ifadeleri, ¢alismanin biitiin modelleri olan mikro
o6grenme modelini, proje tabanli 6grenme modelini ve geleneksel 6grenim modelini

kapsamaktadir.

Tasarlama becerisi faktoriiniin anket ifadeleri sunlardir:

Sayisal elektronik tasarimi dersi, dnemli kavramlari anlamami saglayan tasarim

O

Ogrenimine daha fazla odaklanmisti.

o Sayisal elektronik tasarimi dersi, tasarlama becerisi edinmeme yardimci olur.

o Sayisal elektronik tasarimi dersi, bana daha biiylik projeler tasarlama becerisi

saglar.

o Sayisal elektronik Ogrenimi, bana bilgi ve zaman olarak dersin projelerini

yonetme becerisi saglar.
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o Sayisal elektronik ders laboratuvari, bana karmasik projelerle ilgilenme esnekligi

sunar.

Cronbach'in alfa degeri = 0,826 olarak hesaplanmistir ki bu kabul edilebilir bir
degerdir.

5. Giliven Faktori

Giliven faktoriiniin anket ifadeleri, calismanin biitiin modelleri olan mikro 6grenme
modelini, proje tabanli &grenme modelini ve geleneksel o6grenim modelini

kapsamaktadir.

Giliven faktoriinlin anket ifadeleri sunlardir:

o Sayisal elektronik tasarimi dersi, bana karmagsik projeler tasarlamak i¢in yeterli

giiveni verir.

o Ders, tasarim projelerinde kendi bagima ¢alisma giiveni verir.

o Ders, sayisal elektronik tasariminda gergek sorunlarla basa ¢ikma giiveni verir.

o Sayisal elektronik tasarimi laboratuvarindaki ¢aligmalar, sayisal tasarim alaninda

gerekli becerileri edinmeme yardimci olur.

o Sayisal elektronik tasarlama laboratuvarinda ¢aligma, Ogrencilerin gerekli

deneyimi kazanmalarini saglamistir.

Cronbach'm alfa degeri = 0,779 olarak hesaplanmistir ki bu, anketin giivenilir oldugu

anlamina gelen kabul edilebilir bir degerdir.

6. Tatmin Faktori

Tatmin faktoriiniin anket ifadeleri, ¢aligmanin biitiin modelleri olan mikro 6grenme
modelini, proje tabanli 6grenme modelini ve gelencksel Ogrenim modelini
kapsamaktadir.
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Tatmin faktoriiniin anket ifadeleri sunlardir:

o Dersin, tiim hedeflerini gergeklestirdigini diisliniiyorum.

o Derste edindigim deneyimden memnunum.

o Ders, sayisal elektronik alandaki gelismelerin  mihendislik ihtiyaglarini

kargilamak i¢in yiiksek performans edinmeme yardimet olur.

o Sayisal tasarim dersinin laboratuvarindaki araglar, yliksek performans edinmeme

yardimect1 olur.

o Laboratuvar gereclerinden memnun kaldim.

Cronbach'm alfa degeri = 0,845 olarak hesaplanmistir ki bu anketin giivenilir oldugu

anlamina gelen kabul edilebilir bir degerdir.
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4. SONUCLAR VE YORUMLAR

4.1. Testlerin ilk Boliimii — Performans Faktorii

Bu béliimde, Performans Faktdriiniin mikro grenme (MO) modeli ile proje tabanli
ogrenme (PTO) modeli arasindaki farki karsilastirilacak ve 6lgiilecektir. Bu
karsilastirma ve 6lgme (1)- Versiyon 1 (V1) aktiviteleri: “sinif ¢alismasi notlar1” ve

(2)- Versiyon 2 (V2) aktiviteleri: “6dev notlar1”.

4.1.1. Versiyon 1

4.1.1.1. Versiyon 1 betimsel analizi

Tablo 4.1., Versiyon 1’in gruplar1 arasindaki karsilagtirmali ortalamalarin ve standart

sapmalarin betimsel istatistiklerini gostermektedir.

Tablo 4.1. Performans faktorii betimsel analizi (V1)

ID N Ortalama | Std. Sapma | Std. Hata ortalamasi
PTO |47 6grenci| 88,0 12,8 1,9
V1
MO |56 6grenci| 62,7 24,4 3,3

Versiyon 1 (V1) 6grenci notlariin verilerine iliskin performans faktoriiniin betimsel
analizi, proje tabanli 6grenme modelinin standart sapma (SS = 12,8 derece)
vasitastyla 6grenci notlarinin  ortalamasi & = 88,0 puan) ile istinligini
gostermektedir ve akabinde mikro Ggrenme standart sapma (SS = 24,4 derece)

vasitasiyla 6grenci notlarinim ortalamasi (X = 62,7 puan) ile gosterilmektedir.
4.1.1.2. Versiyon 1 performans faktorii normallik testi

Normal Dagilim Testi, hangi test tiiriiniin — parametrik testler veya parametrik

olmayan testler — wuygulanacagina karar vermek iizere, normal dagilimda
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verilere

degiskenlerin  dagitilip  dagitilmayacagimi  belirlemek  amaciyla
uygulanmaktadir.
Tablo 4.2. Performans faktorii normallik testi V1
Kolmogorov-Smirnov |  Shapiro-Wilk
Istatistik | Df | Sig. |Istatistik | Df | Sig.
Versiyon 1
) ) ) ,202 103 | ,000 | ,802 103,000
Ogrenci Dereceleri

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik testlerinin sonuglarina gore (Tablo

4.2.), onemli deger p < 0,05 ve -1,308<-1 olan ¢arpiklik degeri — Performans Faktorii

verisinin oldukg¢a carpik oldugu anlamina gelir — ayrica dagilim grafigi ve Sekil

4.1.’deki normal dagilim grafiginden farkli olan V1’in normal grafigi bu sonucu

dogruladig i¢in, parametrik olmayan testler karsilastirma i¢in uygundur.

V1 Dagitim Histogrami

Odrenci sayis

L.

0 40 60 80 100
Ogrenciler Derecesi

Beklenen Normal

Sekil 4.1. V1 Dagitim histogrami ve normal grafigi
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4.1.1.3. Performans faktorii Mann- Whitney U testi (V1)

Mann-Whitney U testi, normal bir bicimde dagilmayan iki 6rneklem ortalamasini -
bu iki 6rneklem ortalamanin esit olup olmadigini test etmek i¢in ayni popiilasyondan

gelmektedir - karsilastirmak i¢in kullanilan parametrik olmayan bir testtir.

Tablo 4.3. Performans faktorii sira ortalamasi ve medyan degerler V1.

Gruplar N | Sira Ortalamasi | Medyan Deger
PTO 47 74,01 93,00
V1 MO 56 33,53 73,50
Toplam 103

Tablo 4.3., Versiyon 1 (V1) kapsaminda degerlendirilen her bir 6gretim yontemi igin
Sira Ortalamasim1 ve Medyan Degerleri gostermektedir. PTO (N = 47, Sira
Ortalamas1 = 74,01, Medyan Deger = 93,00), MO (N = 56, Sira Ortalamas1 = 33,53,
Medyan Deger = 73,50).

Tablo 4.4. Performans faktorii bagimsiz orneklem Mann-Whitney U testi V1

V(1)

Mann-Whitney U 281,5
Wilcoxon W 1877,5
z -6,873
Asymp. Sig. (2-taraflr) ,001
Etki Biiytklig, r 677

Mann-Whitney U Testi, proje tabanli 6grenme (Md. = 93, n = 47) ve mikro 6grenme
modelinin (Md. = 73,5, n = 56) performans diizeyleri arasinda 6nemli farkliliklar
ortaya koymustur ve U = 281,5, z = 6,873, p <,001, r = ,677 biiylik bir etkiye isaret
etmektedir (Tablo 4.4.).
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4.1.2. Versiyon 2

4.1.2.1. Versiyon 2 betimsel analizi

Tablo 4.5., Versiyon 2 gruplar1 arasindaki karsilagtirmali ortalamalarin ve standart

sapmalarin betimsel istatistiklerini gostermektedir.

Tablo 4.5. Performans faktérii betimsel analizi V2

Standart | Standart Hata
ID N Ortalama
Sapma Ortalamasi
v PTO 47 dgrenci 77,9 24,1 3,5
MO 56 égrenci | 59,1 23,4 31

Versiyon 2 (V2) verilerine iliskin (V1) performans faktoriiniin betimsel analizi, proje
tabanli 6grenme modelinin standart sapma (SS = 24,1 derece) vasitasiyla 6grenci
notlarmin ortalamast (X = 77,9 puan) ile Ustiinliigiinii gostermektedir ve akabinde
mikro 6grenme standart sapma (SS = 23,4 derece) vasitasiyla 6grenci notlarinin

ortalamasi (X = 59,1 puan) ile gosterilmektedir.
4.1.2.2. Versiyon performans faktorii normallik testi

Normal Dagilim testi, hangi test tiiriinlin — parametrik testler veya parametrik
olmayan testler — uygulanacagina karar vermek {iizere, normal dagilimda
degiskenlerin  dagitilip  dagitilmayacagini  belirlemek  amaciyla  verilere

uygulanmaktadir.

Tablo 4.6. Performans faktérii normallik testi V2

Kolmogorov-Smirnov ? Shapiro-Wilk

Istatistik | Df | Sig. |Istatistik | df Sig.

Versiyon 2

. . . ,156 103 | ,000 ,880 103 ,000
Ogrenci Dereceleri
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Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik testlerinin sonuglarina gore (Tablo
4.6.), onemli deger p < 0,05 ve -1,425<-1 olan Kurtosis degeri ile ayrica dagilim
grafigi ve Sekil 4.2.”deki normal dagilim grafiginden farkli olan V2’in normal grafigi

bu sonucu dogruladigi i¢in, parametrik olmayan testler karsilagtirma i¢in uygundur.

V2 Dagitim Histogrami V2 Normal Grafik
154 24 .
E 1 ;
2 E ,f
= o .
» = o
e © f
o 5
N —
O > 1 .
(a 8]
-3
0 40 60 80 100 0 é,r,r‘ 0 _ﬁrl'i 0 llr|-|'|-_ 120
Ogrenciler Derecesi Ogrenciler Derecesi

Sekil 4.2. V2 Dagitim histogrami ve normal grafigi

4.1.2.3. Performans faktérii Mann- Whitney U testi (V2)

Tablo 4.7., Versiyon 2 (V2) kapsaminda degerlendirilen her bir 6gretim yontemi i¢in
Sira Ortalamasini ve Medyan Degerleri gostermektedir. PTO (N = 47, Sira
Ortalamasi = 65,24, Medyan Deger = 90,00), MO (N = 56, Sira Ortalamas1 = 40,88
Medyan Deger = 67,00).

Tablo 4.7. Performans faktorii sira ortalamasi ve medyan degerler N2

Sira Medyan
Gruplar N
Ortalamasi Deger
PTO 47 65,24 90,00
V2 MO 56 40,88 67,00
Toplam | 103

Mann-Whitney U Testi, proje tabanli 6grenme (Md. = 90, n = 47) ve mikro 6grenme

modelinin (Md. = 67, n = 56) performans diizeyleri arasinda 6nemli farkliliklar

56



ortaya koymustur ve U = 693,5, z = —4,126, p < ,001, r = 0,407 biiyiik bir etkiye
isaret etmektedir (Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. Performans faktorii bagimsiz orneklem Mann-Whitney U testi V2

V(2)

Mann-Whitney U 693,5
Wilcoxon W 2289,5
Z -4,126
Asymp. Sig. (2-taraflr) ,000
Etki Biiytkligd, r 0,407

4.2. Testlerin ikinci Boliimii — Anket Tabanh Testler
4.2.1. Giris

Varyans testinin tek yonlii gruplar arasi analizi (ANOVA), BES bes puanli dlgcek
tarafindan 6lciildiigii iizere, ii¢ 6grenme ydnteminin (PTO, MO ve GO) Ogrenmeye
Iliskin Bes Faktoriin diizeyleri iizerindeki etkilerini incelemek igin yiiriitiilmiistiir.
Betimsel bir istatistik tablosu, gruplar arasinda karsilastirmali ortalama ve standart

sapmay1 gostermek i¢in olusturulmustur.

Varyans tahminlerinin homojenligi bozuldugunda (Levene’nin Hata Varyantlarinin
Esitligi Testi, ,05’ten biiyiiktiir), temel etkilerin sonuglarini degerlendirmek i¢in daha
sitki1 bir onem diizeyinin (,01) istatiksel olarak oOnemli oldugu diistiniilmiistiir

(Tabachnick and Fidell 2007, Pallant 2013).

Etki biyiikligi, kismi 112 (Kismi Eta Kare) kullanilarak hesaplanmaktadir. Etki
biiyiikliigii, Bagimsiz Degisken seviyeleri ile iligkili Bagimli Degiskendeki varyans
oranini yansitmaktadir. Bagimsiz Degisken seviyeleri bilgisinden tahmin edilebilen
Bagimli Degiskendeki toplam varyans miktarmni degerlendirmektedir. Istatistiksel
onem tesi, Bagimsiz Degisken ve Bagimli Degisken arasindaki giivenilirligi inceler.
Etki biiyiikliigii, ne kadar iliski oldugunu 6lger. Kurallar, kiigiik (n? = ,01), orta (n* =
,09), ve biiyiik (n” = ,25) etkilere isaret eder (Tabachnick and Fidell 2007).
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4.2.2. Faktorlerin Giivenirligi

Gilivenirlik, planlanmig gizli yapinin 6l¢iimiinde bahsi gecen tahmin modeline
givenilirligin ~ kapsamidir  (Tablo  4.9.). Tahmin modelinin  giivenirlik
degerlendirmesi, onceki boliimde tartigildigr tizere, eslik eden kriterler uygulanarak

gerceklestirilmektedir.

Tablo 4.9. Faktorlerin giivenilirligi

Calismanin faktorleri Oge sayisi Cronbach'm

Alfa degeri
Egitim faktorii 5 0,799
Cazip 6grenme faktorii 5 0,786
Tasarlama yetenegi faktorii 5 0,826
Giliven faktori 5 0,779
Tatmin faktori 5 0,845
Toplam 25 0,911

4.2.3. Egitim Faktorii

Egitim faktoriiniin derecesi, bazi ifadelerin toplanmasiyla oOlglilmiistiir. Yanit
verenlerden, bes puanlik Likert Olgegine gore sunulan ifadelerin gerceklesme

diizeyini ifade etmeleri istenmistir.

Tablo (15), egitim faktoriiyle ilgili olarak yanit verenlerin ruhsal durumlarim
incelemek icin toplanan bes ifadeden olusmaktadir. Orneklemde, yanit verenlerin
her ifadeye verdikleri yanita gore ortaya ¢ikan ortalama ve standart sapma

raporlanmaistir.
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Tablo 4.10. Egitim faktorii anket ifadeleri

Anket ifadelerinin istatistikleri

Standart
Egitim faktorii N Ortalama Sapma
115 3,3843 ,70245

1. Dijital Elektronik Dizayn Kursu, dijital
elektronik konularini 6grenmemde bana 115 3,4870 ,94000
yardimci oldu.

2. Dijital Elektronik Dizayn Kursunun
laboratuvar uygulamalari, pratik 6grenme 115 3,1913 ,98137
konseptlerini 6grenmemde yeterliydi.

3. Laboratuvardaki uygulamalar, biitiin teorik

. 115 3,3391 ,93553

dersleri kapsiyordu.

4. Dijital Elektronik Dizayn Kursu laboratuvar
dersleri daha hizli 6grenmemde yardimei 115 3,3565 ,93838
oldu.

5. Dlj!ta| Elektronllf D|z:i1yn t(ursu laborgtqvqu 115 3.5478 91999
basitten karmasiga dogru 6rnekler gelistirdi.

Gegerli N (listeye gore) 115

Tablo 4.10.’dan 2 numarali ifade, ortalama (3,19) puan1 ve (0,981) standart sapma ile
en diisiik fikir ayriligi orammna sahiptir (%36,2). Ote yandan, 5 numaral ifade,
ortalama (3,55) puam1 ve (0,919) standart sapmasi ile en yiiksek katilma oranina

sahiptir (%71).
4.2.3.1. Egitim faktérii normallik testi

Normal Dagilim testi, hangi tiir testlerin — parametrik testler veya parametrik
olmayan testler — uygulanacagina karar vermek {iizere, degiskenlerin normal
dagilimla dagilip dagilmadigin1 belirlemek amaciyla egitim faktorii verilerine

uygulanmistir (Tablo 4.11.).

Tablo 4.11. Egitim faktorii normallik testi

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Faktorler i . . -
[statistik | Df Sig. [statistik | Df Sig.
Egitim faktorii ,108 115 ,002 973 115 ,020

Normallik testinin sonuglari, egitim faktorii orneklerinin normal dagilmadigini

gostermektedir; ¢linkii Shapiro-Wilk 6nem degerinin p < 0,05 iken = -0,249 olan
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carpiklik degerinin [-1, 1] arasindadir ve bu durum carpikligin oldukca simetrik
oldugu ve Kurtosis degerinin = -0,378 olan normal dagilima olduk¢a yakin oldugu
anlamina gelmektedir. Sekil 4.3.’de, egitim faktorii verisinin dagilim grafigi ve
normal grafigi normal dagilim grafigine olduk¢a yakindir ve pek ¢ok referansa gore,
“Orneklemler 30’dan biiyiik oldugunda, normallik varsayimi i¢in endiselenmeye

gerek yoktur” (Design 2004, Gamst, Meyers et al. 2008, Pallant 2013).

Dagitim Histogrami Editim Faktdri Normal Grafik
04 3

[
L

Siklik
Beklenen Normal

200 3.00 4.00 5.00 1 2 3 4 5 ¢
Cevap Degeri Cevap Degeri

Sekil 4.3. Egitim faktorii dagitim histogrami ve normal grafigi

Asagidaki Tablo 4.12., karsilastirmali ortalamalarin betimsel istatistiklerini, egitim
faktorlinlin  gruplar1 arasindaki standart sapmayi, degisken ANOVA testinin
parametrik tek yonlii analizini ve Tukey HSD testinin Post-Hoc analizini

sunmaktadir.

Tablo 4.12. Egitim faktorii tek yonlii varyans analizi Anova

Bagimli Degigken: Egitim faktorii

Betimsel Istatistikler Degisken ANOVA Testinin Tek Yonlii Analizi
= Karelerin Ortalama 2 Post-Hoc
Modeller N X SS Toplami Kare F P n Analiz

PTO 43 3,82 51 Yontemler 16,242 2 8,121 22,732 ,000 ,289 PTO-MO
GO 28 338 77 Hata, 40,010 112 357 PTO-GO

Diizeltilmis

MO 44 2,96 55 Toplam

56,252 114

Toplam 115 3,38 ,70

*, Ortalama fark, ,05 seviyesinde énemlidir.
Levene'nin Hata Varyantlarinin Esitligi Testi, p =,028
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4.2.3.2. Egitim faktorii betimsel istatistikleri

Tablo (17), egitim faktoriiniin gruplar1 arasindaki karsilagtirmali ortalamalarin ve

standart sapmalarin betimsel istatistiklerini gostermektedir.

En yiiksek ortalama (X = 3,82), (PTO) ydntemi icin, orta seviyedeki ortalama (X =
3,38) (GO) yontemi i¢in kaydedilmistir. En diisiik ortalama (X = 2,96) ise (MO)

yontemi i¢in kaydedilmistir.
4.2.3.3. Egitim faktorii tek yonlii ANOVA

Tek Yonli ANOVA testi, egitim faktorii tablosunun (17) seviyeleri iizerinde ii¢

ogrenme yonteminin (PTO, MO ve GO) etkilerini incelemektedir.

Ug 6grenim yontemi gruplari igin ortalama puanlar bakimindan p < ,001 diizeyinde
istatiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmaktadir: F (2, 112) = 22,732, p < ,001. Eta
kare kullanilarak hesaplanan etkinin biiylikligi, biiytiktiir (,289).

4.2.3.4 Egitim faktorii Post-Hoc testleri

Post-hoc analiz, veri goriilmeden 6nce belirtilen istatiksel analizlerden olugmaktadir
ve gruplar arasindaki farkliliklarin hangi ortalamanin farklihk gosterdigini

belirlemek agisindan istatiksel olarak 6nemli oldugu durumlarda uygulanir.

Tabloya gore, Tukey HSD testi kullanarak yapilan Egitim Faktorii Post-hoc
karsilastirmalar;, PTO grubu i¢in ortalama puanin (; = 3,82, SS = )5]1) MO
grubundan (x = 2,96, SS = ,55), p< ,001 énemli Slgiide farkli oldugunu ve istatiksel
olarak GO grubundan (; = 3,38, SS = ,77), p=,008 farkli oldugunu belirtmektedir.
MO grup (X = 2,96, SS = ,55) ve GO grubu (X = 3,38, SS = ,77), p=,012 arasinda
istatiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamaktadir. Sik1 bir 6nem diizeyi (,01),

onemli Levene’in Hata Varyantlarinin Esitligi Testi nedeniyle diistintilmektedir.
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4.2.4. Cazip Ogrenme Faktorii Karsilastirmalari

Tablo 4.13., ilgi ¢ekicilik faktorii bakimindan (PTO, GO ve MO) modellerine
caligmadaki katilimcilarin ne Olgiide katilip katilmadigini anlamak agisindan
gruplandirilan bes Ilgi Cekicilik Faktorii ifadesini gostermektedir. Tablo, yanit
verenlerin her ifadeye verdikleri yanita gore ortaya ¢ikan ortalama ve standart sapma

raporlamaktadir.

Tablo 4.13. Cazip faktorii anket ifadeleri

Anket ifadelerinin istatistikleri

N Ort Standart
Sapma
Cazip 6grenme faktorii
115 | 3,2243 ,68166

1. Dijital Elektronik Dizayn Kursunda ogrenmek | 115 | 3,2261 1,00926
oldukga cazipti..

2. Dijital FElektronik Dizayn Kursunun o&devlerini | 115 | 3,2348 ,94896
yapmak cazipti.

3. Ger¢ek dijital dizayn projelerinde c¢alismaya | 115 | 3,1130 ,82468
istekliyim.

4. Dijital Elektronik Dizayn Kursu laboratuvarindaki | 115 | 3,2609 ,83862

projeler, 6grenciler i¢in cazipti.
5. Dijital Elektronik Dizayn Kursu laboratuvary, | 115 | 3,2870 1,00669
Ogrencileri dijital dizayn alaninda ¢alismaya tesvik
ediyordu.
Gegerli N (listeye gore) 115

Yukaridaki tablodan, 3 numaral ifade, ortalama (3,11) puan1 ve (0,825) standart
sapma ile en diisiik fikir ayrilig1 oranina sahiptir (%37,7). Ote yandan, 5 numarali
ifade, ortalama (3,29) puani ve (1,006) standart sapmasi ile en yiiksek katilma
oranina sahiptir (%65,7).

4.2.4.1. Cazip égrenme faktorii normallik testi

Normal Dagilim testi, hangi test tiiriiniin — parametrik testler veya parametrik

olmayan testler — wuygulanacagina karar vermek {iizere, normal dagilimda
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degiskenlerin dagitilip dagitilmayacagini belirlemek amaciyla ilgi ¢ekicilik verilerine

uygulanmaktadir.

Tablo 4.14. Cazip égrenme faktorii normallik testi

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Faktorler i . - -
Istatistik | Df Sig. Istatistik | Df Sig.
Cazip 6grenme |,089 115 ,027 ,981 115 ,094

Testin sonuglarma gore, Shapiro-Wilk degeri kabul edilmistir; ¢iinkii Shapiro-Wilk
testinin her tiirlii dagilim ve Orneklem boyutu icin en gil¢li test oldugu ortaya
cikmistir (Mendes, Pala et al. 2003, Farrell, Rogers-Stewart et al. 2006, Razali, Wah
et al. 2011). Tablo 4.14.’deki normallik testinin sonuglari, Gnem degerini, 6rnegin
p >0,05 (tipik onem diizeyi), gostermektedir; bu sebeple Ilgi Cekicilik Faktoriiniin
verilerinin dagilim1 normaldir. Carpiklik degeri = -0,256, [-1, 1] arasindadir; bu da
carpikligin oldukca simetrik oldugu ve Kurtosis degerinin normal dagilim olan = -
0,486’ya oldukca yakin oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica, ilgi ¢ekicilik faktorii

verisinin dagilim grafigi ve normal grafigi, Sekil 4.4.”deki normal dagilim grafigine

oldukg¢a yakindir.
Dagitim Histogrami Cazibe Faktéri Normal Grafik
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Sekil 4.4. Cazip 6grenme faktorii dagitim histogrami ve normal grafigi

Asagidaki tablo 4.15., karsilastirmali ortalamalarin betimsel istatistiklerini, cazip
O0grenme faktoriiniin gruplar1 arasindaki standart sapmayi, degisken ANOVA testinin
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parametrik tek yonlii analizini ve Tukey HSD testinin Post Hoc analizini

sunmaktadir.

Tablo 4.15. Cazip égrenme faktorii tek yonlii varyans analizi Anova

Bagimli Degisken: Cazip 6grenme

Betimsel Istatistikler Degisken ANOVA Testinin Tek Yonlii Analizi
= Karelerin Ortalama 2 Post-Hoc
Modeller N X S Toplam: Kare F P N Analiz
PTO 43 358 ,64 Yontemler 9831 2 4,915 12,761 ,000 ,186 PTO-MO
GO 28 316 ,67  Hata, 43,141 112 385 PTO-GO

. Diizeltilmis
MO 44 291 57 Toplam 52,972 114

Toplam 115 3,22 ,68

*_ Ortalama fark, 05 seviyesinde dnemlidir.
Levene'nin Hata Varyantlarinin Esitligi Testi, p = ,374

4.2.4.2. Cazip dégrenme faktorii betimsel istatistikleri

Tablo 4.15., ilgi ¢ekicilik faktorii gruplari arasindaki karsilastirmali ortalamalarin ve

standart sapmanin betimsel istatistiklerini gostermektedir.

En yiiksek ortalama (X = 3,58), (PTO) yontemi i¢in, orta diizeydeki ortalama (X =
3,16) (GO) yontemi icin ve en diisiik ortalama (x = 2,91) (MO) yontemi i¢in
kaydedilmistir.

4.2.4.3. Cazip ogrenme faktorii tek yonlii ANOVA

Tablo (20)’ya gore, Tek Yonli ANOVA testi, ilgi gekicilik faktorii seviyeleri

lizerinde ii¢ 6grenme yonteminin (PTO, MO ve GO) etkilerini sunmaktadir.

Ug 6grenim yontemi gruplari igin ortalama puanlar bakimindan p < ,001 diizeyinde
istatiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmaktadir: F (2, 112) = 12,761, p < ,001. Eta
kare kullanilarak hesaplanan etkinin biiytikligi, orta diizeydedir (,289).
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4.2.4.4. Cazip dgrenme faktorii Post Hoc

Tabloya gore, Tukey HSD testi kullanarak yapilan Ilgi Cekicilik Faktorii Post-hoc
karsilagtirmalar;, PTO grubu icin ortalama puanin (X = 3,58, SS = ,64) MO
grubundan (§ =291, SS = ,57), p< ,001 6nemli dlgiide farkli oldugunu ve istatiksel
olarak GO grubundan (; = 3,16, SS = ,67), p=,018 farkli oldugunu belirtmektedir.
MO grup (X = 2,91, SS = ,57) ve GO grubu (X = 3,16, SS = ,67), p=,221 arasinda

istatiksel olarak 6onemli bir farklilik bulunmamaktadir.
4.2.5. Tasarlama Yetenegi Faktorii Karsilastirmalar:

Tablo 4.16., katilimcilarin Tasarlama Becerisi Faktoriine iligkin tutumlarimi 6lgmek
icin kullanilan bes ifadeyi gostermektedir. Yanit verenlerin her bir ifade igin

ortalamasini ve standart sapmasini raporlamaktadir.

Tablo 4.16.’dan, 3 numarali ifade, ortalama (3,14) puan ve (1,025) standart sapma
ile en diisiik fikir ayrilig1 oranina sahiptir (%37,2). Ote yandan, 4 numaral ifade,
ortalama (3,5) puani ve (0,967) standart sapmasi ile en yiiksek katilma oranina

sahiptir (%70).

Tablo 4.16. Tasarlama yetenegi faktorii anket ifadeleri

Anket ifadelerinin istatistikleri

N Ort Standart
Tasarlama yetenegi Faktorii Sapma
115 3,3113 , 713470

1. Dijital Elektronik Dizayn Kursu, dizayn iizerine
yogunlagmis olmasi O6nemli konseptleri anlamamda | 115 3,2609 ,87946

yardimci oldu.

2. Dijital Elektronik Dizayn Kursu, dizayn yapma

115 3,3043 ,93821

becerisi edinmemde yardime1 oldu.

3. Dijital Elektronik Dizayn Kursu, bana biiyiik projeler

dizayn edebilme becerisi katt. 115 31391 1,02501

4. Dijital Elektronik Dizaym1 o6grenmek, bana kurs

projelerini  yonetebilme becerisi katt1 (bilgi ve | 115 3,4957 ,96767
zaman).
5. Kursun laboratuvari, kompleks projelerle basa
. . . 115 3,3565 ,96601
cakabilme esnekligi verdi.
Gegerli N (listeye gore) 115
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4.2.5.1. Tasarlama yetenegi faktorii normallik testi

Normal Dagilim testi, hangi test tiiriinin — parametrik testler veya parametrik
olmayan testler — uygulanacagina karar vermek {izere, normal dagilimda
degiskenlerin dagitilip dagitilmayacagii belirlemek amaciyla tasarlama becerisi

faktorii verilerine uygulanmaktadir.

Tablo 4.17. Tasarlama yetenegi faktirii normallik testi

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Faktorler i i i i
Istatistik | Df Sig. Istatistik | Df Sig.
Tasarlama
,095 115 ,013 ,980 115 ,088
becerisi faktorii

Testin sonuglarina gére, Shapiro-Wilk degeri kabul edilmistir (Mendes, Pala et al.
2003, Farrell, Rogers-Stewart et al. 2006, Razali, Wah et al. 2011). Tablo 4.17.”deki
normallik testi, 6nem degerini, 6rnegin p >0,05 (tipik 6nem diizeyi), gostermektedir;
bu sebeple Tasarlama Becerisi Faktoriiniin verilerinin dagilimi normaldir. Carpiklik
degeri = -0,103, [-1, 1] arasindadir; bu da ¢arpikligin oldukga simetrik oldugu ve
Kurtosis degerinin normal dagilim olan = -0,556’ya oldukc¢a yakin oldugu anlamina
gelmektedir. Ayrica, tasarlama becerisi faktorii verisinin dagilim grafigi ve normal

grafigi, Sekil 4.5.”deki normal dagilim grafigine olduk¢a yakindir.

Dagitim Histogrami Tasarlama vetenedi Normal Grafigi
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Sekil 4.5. Tasarlama yetenegi dagitim histogrami ve normal grafigi
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Asagidaki Tablo 4.18., karsilastirmali ortalamalarin betimsel istatistiklerini, egitim
faktorlinlin  gruplar1 arasindaki standart sapmayi, degisken ANOVA testinin
parametrik tek yoOnlii analizini ve Tukey HSD testinin Post Hoc analizini

sunmaktadir.

Tablo 4.18. Tasarlama yetenegi faktorii tek yonlii varyans analizi Anova

Bagimli Degisken: Tasarlama yetenegi

Betimsel Istatistikler Degisken ANOVA Testinin Tek Yonlii Analizi
- S Karelerin Ortalama 2 Post-Hoc
Modeller N x S Toplami DF Kare F P n Analiz
PTO 43 3,72 55 Yéntemler 11,790° 2 5895 13,273 ,000 ,192 PTO-MO
GO 28 3,14 72 Hata, 49,745 112 444 PTO-GO
b Diizeltilmis
MO 44 3,02 ,73 Toplam 61,535 114

Toplam 115 3,31 ,73

*. Ortalama fark, 05 seviyesinde dnemlidir,
Levene'nin Hata Varyantlarinin Esitligi Testi, p =,188

4.2.5.2. Tasarlama yetenegi faktorii betimsel istatistikleri

Tablo 4.18., tasarlama becerisi faktorii gruplari arasindaki karsilagtirmali

ortalamalarin ve standart sapmanin betimsel istatistiklerini gdstermektedir.

En yiiksek ortalama (X = 3,72), (PTO) yéntemi igin, orta diizeydeki ortalama (X =
3,14) (GO) yéntemi igin ve en diisiik ortalama (X = 3,02) (MO) yontemi i¢in
kaydedilmistir.

4.2.5.3. Tasarlama yetenegi faktorii tek yonlit ANOVA testi

Tablo (23)’nin sonuglarina gore, tasarlama becerisi faktorii seviyeleri iizerinde li¢

dgrenme yonteminin (PTO, MO ve GO) etkileri sunulmaktadir.

Ug &grenim yontemi gruplari igin ortalama puanlar bakimindan p < ,001 diizeyinde
istatiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmaktadir: F (2, 112) = 13,273, p <,001. Eta
kare kullanilarak hesaplanan etkinin biiyiikliigii, orta diizeydedir (,192).

67



4.2.5.4. Tasarlama yetenegi faktorii Post-Hoc

Tablo 4.18.’in sonuglarina gore, Tukey HSD testi kullanarak yapilan Ilgi Cekicilik
Faktorii Post-hoc karsilastirmalar;, PTO grubu i¢in ortalama puanin (; =3.72,SS =
,55) MO grubundan (; = 3,02, SS =,73), p< ,001 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu ve
istatiksel olarak GO grubundan (; = 3,14, SS = ,72), p=,002 farkli oldugunu
belirtmektedir. MO grup (X = 3,02, SS = ,73) ve GO grubu (X = 3,14, SS = 72),

p=,720 arasinda istatiksel olarak dnemli bir farklilik bulunmamaktadir.
4.2.6. Giiven Faktorii Karsilastirmalar:

Tablo 4.19., katilimcilarin Giiven Faktoriine iliskin tutumlarimi 6lgmek igin
kullanilan bes ifadeyi gostermektedir. Yanit verenlerin her bir ifade i¢in ortalamasini

ve standart sapmasini raporlamaktadir.

Tablo 4.19’dan, 3 numaral1 ifade, ortalama (3,17) puan1 ve (1,008) standart sapma ile
en diisiik fikir ayrilig oranina sahiptir (%36,6). Ote yandan, 5 numarali ifade,
ortalama (3,41) puam1 ve (0,963) standart sapmasi ile en yiiksek katilma oranina

sahiptir (%68,2).

Tablo 4.19. Giiven faktorii anket ifadeleri

Anket ifadelerinin istatistikleri

N Ortalama Standart

Giiven Faktorii Sapma
115 3,2922 , 73187

1. Dijital Elektronik Dizayn Kursu bana kompleks
dizayn projelerini dizayn etme 6zgiiveni verdi.

2. Bu kurs, kendi dizayn projelerimi yapma 6zgiiveni
verdi.

3. Bu kurs, dijital elektronik dizaynda
karisilabilecegim problemleri ¢ozmede 6zglivenimi | 115 | 3,1652 1,00813
gelistirdi.

4. Dijital Elektronik Dizayn Kursu laboratuvarinda
calismak dijital dizayn alaninda gerekli becerileri | 115 | 3,3043 ,87031
kazanmamda yardimci oldu.

5. Dijital Elektronik Dizayn Kursu laboratuvarinda
caligmak, 6grencilere gerekli deneyimi sagladi.

Gegerli N (listeye gore) 115

115 3,3826 1,21816

115 3,2000 ,92906

115 3,4087 ,96332
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4.2.6.1. Giiven faktirii normallik testi

Normal Dagilim testi, hangi test tiiriinin — parametrik testler veya parametrik
olmayan testler — uygulanacagina karar vermek {izere, normal dagilimda
degiskenlerin dagitilip dagitilmayacagimi belirlemek amaciyla gliven faktori

verilerine uygulanmaktadir.

Tablo 4.20. Giiven faktérii normallik testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Faktorler _ . . -
Istatistik | Df Sig. Istatistik | Df Sig.
Giiven faktori ,113 115 ,001 975 115 .030

Normallik testinin sonuglart (Tablo 4.20.), giiven faktorii Orneklerinin normal
dagilmadigimi gostermektedir; ¢iinkii Shapiro-Wilk 6nem degerinin p < 0,05 iken = -
0,043 olan carpiklik degerinin [-1 ,1] arasindadir ve bu durum carpikli§in olduk¢a
simetrik oldugu ve Kurtosis degerinin = -0,824 olan normal dagilima olduk¢a yakin
oldugu anlamina gelmektedir. Sekil 4.6.’da, giiven faktorii verisinin dagilim grafigi
ve normal grafigi normal dagilim grafigine oldukca yakindir. Ayrica 6rneklemler
30°dan biiyliktiir ve bu da yeterince biiylik 6rneklem boyutlarinda (6rnegin, +30),
uygulanan parametrik testlerin bilylik bir soruna yol agmamasi gerektigi anlamina

gelmektedir (Design 2004, Gamst, Meyers et al. 2008, Pallant 2013).
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Sekil 4.6. Giiven faktorii dagitim histogrami ve normal grafigi
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Asagidaki Tablo 4.21., karsilastirmali ortalamalarin betimsel istatistiklerini, egitim
faktorlinlin  gruplar1 arasindaki standart sapmayi, degisken ANOVA testinin
parametrik tek yoOnlii analizini ve Tukey HSD testinin Post-Hoc analizini

sunmaktadir.

Tablo 4.21. Giiven faktorii tek yonlii varyans analizi Anova

Bagimli Degisken: Giiven Faktorii

Betimsel Istatistikler Degisken ANOVA Testinin Tek Yonlii Analizi
— Karelerin Ortalama 2 Post-Hoc
Modeller N x SS Toplanu DF “kare F P n Analiz
PTO 43 3,81 ,59 Yontemler 22,961 2 11,481 33,747 ,000 376  PTO-MO
GO 28 3,30 ,61 Hata, 38,102 112 ,340 PTO-GO
MO 44 2,78 56 Pizeltimis gq 563 194 GO-MO

Toplam
Toplam 115 3,29 ,73

*. Ortalama fark, 05 seviyesinde 6nemlidir,
Levene'nin Hata Varyantlarinin Esitligi Testi, p =,671

4.2.6.2. Giiven faktorii betimsel istatistikleri

Tablo 4.21., giiven faktorii gruplar1 arasindaki karsilastirmali ortalamalarin ve

standart sapmanin betimsel istatistiklerini gostermektedir.

En yiiksek ortalama (X = 3,81), (PTO) yéntemi igin, orta diizeydeki ortalama (X =
3,300) (GO) yontemi i¢in ve en diisik ortalama (X = 2,78) (MO) yontemi igin
kaydedilmistir.

4.2.6.3. Giiven faktorii tek yonlii anova

Tablo 4.21.°ya gore, Tek Yonli ANOVA, giiven faktorii seviyeleri lizerinde {i¢
dgrenme ydnteminin (PTO, MO ve GO) etkileri sunulmaktadir.

Ug &grenim yontemi gruplari igin ortalama puanlar bakimindan p < ,001 diizeyinde
istatiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmaktadir: F (2, 112) = 33,747, p < ,001. Eta
kare kullanilarak hesaplanan etkinin biiyiikligii, orta diizeydedir (,376).
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4.2.6.4. Giiven faktorii Post-Hoc

Tablo 4.21.¢ gore, Tukey HSD testi kullanarak yapilan Giiven Faktorii Post-hoc
karsilagtirmalar;, PTO grubu icin ortalama puanmn (X = 3,81, SS = ,59) MO
grubundan (§ = 2,78, SS = ,56), p< ,001 6nemli dlgiide farkli oldugunu ve istatiksel
olarak GO grubundan (; = 3,30, SS = ,61), p=,001 farkli oldugunu belirtmektedir.
MO grup (X = 2,78, SS = ,56) ve GO grubu (X = 3,30, SS = ,61), p=,001 arasinda

istatiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamaktadir.
4.2.7. Tatmin Faktorii Karsilastirmalari

Tablo 4.22., katilimcilarin Tatmin Faktoriine iliskin tutumlarmi olgmek i¢in
kullanilan bes ifadeyi gostermektedir. Yanit verenlerin her bir ifade i¢in ortalamasini

ve standart sapmasini raporlamaktadir.

Tablo 4.22.’den, 1 numarali ifade, ortalama (3,29) puanmi ve (1,008) standart sapma
ile en diisiik fikir ayrilig1 oranina sahiptir (%34,3). Ote yandan, 5 numaral ifade,
ortalama (3,49) puam1 ve (0,958) standart sapmasi ile en yiiksek katilma oranina

sahiptir (%69,8).

Tablo 4.22. Tatmin faktérii anket ifadeleri

Anket ifadelerinin istatistikleri

. - N Ort SS
Tatmin Faktori 115 | 33809 | 70486
1. Bence kurs hedeflerine ulasti. 115 | 3,2870 73467
2. Kurstaki deneyimlerimden tatmin oldum. 115 | 3,3391 ,95410

3. Bu Kkurs, dijital elektronik dizayn alaninda
gelismeleri takip etmede yeterli performans | 115 | 3,3739 ,88318
kazanmamda yardimci oldu.

4. Dijital Elektronik Dizayn Kursu
laboratuvarindaki araglar yiiksek performans | 115 | 3,4174 ,93642
kazanmama yardimeci1 oldu.

5. Laboratuvar araglarmi yeterli buldum ve tatmin | 115 | 3,4870 95848
hissettim.

Gegerli N (listeye gore) 115
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4.2.7.1 Tatmin faktorii normallik testi

Normal Dagilim testi, hangi test tiiriiniin — parametrik testler veya parametrik
olmayan testler — uygulanacagina karar vermek {izere, normal dagilimda
degiskenlerin dagitilip dagitilmayacagini  belirlemek amaciyla tatmin faktori

verilerine uygulanmaktadir.

Tablo 4.23. Tatmin faktorii normallik testi

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Faktorler
Istatistik |  Df Sig. | Istatistik | Df Sig.
Tatmin faktori ,118 115 ,000 ,981 115 ,098

Testin sonuglarina gore, Shapiro-Wilk degeri kabul edilmistir (Mendes, Pala et al.
2003, Farrell, Rogers-Stewart et al. 2006, Razali, Wah et al. 2011). Tablo 4.23.’deki
normallik testi, 6nem degerini, 6rnegin p >0,05 (tipik onem diizeyi), gostermektedir;
bu sebeple Tatmin Faktoriiniin verilerinin dagilimi1 normaldir. Carpiklik degeri = -
0,246, [-1, 1] arasindadir; bu da carpikligin oldukga simetrik oldugu ve Kurtosis
degerinin normal dagilim olan = -0,159’ya olduk¢a yakin oldugu anlamina
gelmektedir. Ayrica, tatmin faktorii verisinin dagilim grafigi ve normal grafigi, Sekil

4.7.”deki normal dagilim grafigine olduk¢a yakindir.
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Dagitim Histogrami Tatmin Faktdrii Normal Grafigi
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Sekil 4.7. Tatmin faktorii dagitim histogrami ve normal grafigi
Asagidaki Tablo 4.24, karsilastirmali ortalamalarin betimsel istatistiklerini, egitim
faktoriiniin gruplart arasindaki standart sapmayi, degisken ANOVA testinin

parametrik tek yonli analizini ve Tukey HSD testinin Post-Hoc analizini

sunmaktadir.

Tablo 4.24. Tatmin faktorii tek yonlii varyans analizi Anova

Bagimli Degisken: Tatmin Faktori

Betimsel Istatistikler Degisken ANOVA Testinin Tek Yonlii Analizi
= Karelerin Ortalama > Post-Hoc
Modeller N x SS Toplami DF Kare F P n Analiz

PTO 43 3,75 ,50 Yéntemler 11,790° 2 5895 13273 ,000 ,192 PTO-MO
GO 28 331 ,82 Hata, 49,745 112 444

” Diizeltilmis
MO 44 3,06 ,64 Toplam 61,535 114

Toplam 115 3,38 ,70

*_ Ortalama fark, 05 seviyesinde 6nemlidir,
Levene'nin Hata Varyantlarinin Esitligi Testi, p = ,002

4.2.7.2. Tatmin faktorii betimsel istatistikleri

Tablo (29), giiven faktorii gruplart arasindaki karsilagtirmali ortalamalarin ve

standart sapmanin betimsel istatistiklerini gostermektedir.
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En yiiksek ortalama (X = 3,75), (PTO) yéntemi icin, orta diizeydeki ortalama (X =
3,31) (GO) yoéntemi icin ve en diisiik ortalama & = 3,06) (MO) yontemi igin
kaydedilmistir.

4.2.7.3. Tatmin faktorii tek yonlii ANOVA

Tablo (29)’ya gore, Tek Yonli ANOVA, tatmin faktorii seviyeleri tizerinde {i¢

dgrenme yonteminin (PTO, MO ve GO) etkileri sunulmaktadir.

Ucg 6grenim yontemi gruplari igin ortalama puanlar bakimindan p < ,001 diizeyinde
istatiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmaktadir: F (2, 112) = 13,273, p <,001. Eta
kare kullanilarak hesaplanan etkinin biiyiikligii, orta diizeydedir (,186).

4.2.7.4. Tatmin faktorii Post-Hoc

Tablo (2)’ya gore, Tukey HSD testi kullanarak yapilan Tatmin Faktorii Post-hoc
karsilagtirmalar;, PTO grubu icin ortalama puamn (X = 3,75, SS = ,50) MO
grubundan (§ = 3,06, SS = ,64), p<,001 6nemli 6lgiide farkli oldugunu ve istatiksel
olarak PTO grubu (X = 3,75, SS = ,50) ve GO grubu (X = 3,31, SD = ,82), p=,014
arasinda istatiksel olarak onemli bir farklilik olmadigini belirtmektedir. Siki bir 6nem
diizeyi (,01), onemli Levene’in Hata Varyantlarmin Esitligi Testi nedeniyle
diisiiniilmektedir. Ayrica, MO grup (X = 3,06, SD = ,64) ve GO grubu (X = 3,31, SD

=,82), p=,263 arasinda istatiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir.
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5. TARTISMA

Bu boliimde, bu caligmanin amaglari ve sorularina uygun olarak 1. ve 2. kisimda
modellerin faktorleri arasinda yapilan karsilastirmalarin sonuglar1 incelenecek ve

tartisilacaktir.

5.1. Kisim 1

5.1.1. Performans Faktori

Bu calismada g6z Onilinde bulundurulmas: gereken ilk degisken, performans
faktoriidiir. Performans faktorii, Versiyon 1 (V1) sinif calismasi 6devi ve Versiyon 2
(V2) ev c¢alismast odevi olarak iki versiyon olmak iizere 6grencilerin notlarina
dayanan bir faktordir.

Daha 6nceden bahsettigimiz {lizere, versiyon 1’in sinifta gergeklestirilmesi gerekirken
versiyon 2 bir ev ddevidir. Versiyon 2 ddevi, baglik ve fonksiyon olarak Versiyon 1

ile aymidir; ancak Versiyon 1’den daha karmasiktir ve zor bir is olarak diisiintiliir.

5.1.1.1. Versiyon 1

Faktor, 6grencilerin sinif ¢alismasi derecesine gore Olclilmektedir ve genel olarak
bulgular iyidir ve proje tabanli 6grenme modelini kullanan 6grencilerin ortalama
puanlarinin %88,0 iken ve mikro 6grenme modelini kullanan 6grencilerin ortalama

puanlarmin ise %62,7 oldugunu gdstermektedir.

Ogrenci notlar1 oranlarindaki bu farklilik, mikro tabanli dgrenmeden yaklasik %25,5
oraninda degisiklik gostermek lizere proje tabanli 6grenme teknolojisi uygulamanin
oldukga pozitif etkisini ortaya koymaktadir. Bu da sayisal elektronik konularini
O0grenmede proje tabanli 6grenme teknolojisi uygulamanin tercih edilmesi anlamina

gelmektedir.
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5.1.1.2. Versiyon 2

Faktor, 6grencilerin ev calismasi derecesine gore Olciilmektedir ve genel olarak
bulgular iyidir ve proje tabanli 6grenme modelini kullanan 6grencilerin ortalama
puanlarinin %77,9 iken ve mikro 6grenme modelini kullanan 6grencilerin ortalama

puanlarinin ise %59,1 oldugunu gostermektedir.

Ogrenci notlar1 oranlarindaki bu farklilik, mikro tabanl 6grenmeden yaklasik %18,8
oraninda degisiklik gostermek iizere proje tabanli 6grenme teknolojisi uygulamanin
olduk¢a pozitif etkisini ortaya koymaktadir. Bu da sayisal elektronik konularinm
O0grenmede proje tabanli 6grenme teknolojisi uygulamanin tercih edilmesi anlamina

gelmektedir.

Versiyon 1 ve Versiyon 2’nin 6nceki sonuglari, belirgin bir farklilikla proje tabanl
O6grenmenin tercih edildigini teyit etmektedir ve daha onceki ¢aligmalarin sonuglar
ile oOrtismektedir. Daha oOnceki c¢alismalarda, proje tabanli &grenme modeli
uygulanarak egitilen deneklerin basari oranlarinin diger deneklere gore daha iyi
oldugu goriilmiistiir. Ornegin, “Okul matematigini deneyimleme” galismasinda, proje
tabanli 6grenme modeli uygulanarak ogretilen matematikte Ogrencilerin basari
oranlarinin diger okullardan daha iyi ve ulusal materyal sinavinda ii¢ kat daha iyi
oldugu ortaya ¢ikmistir (Boaler ve Education 1997). Diger ¢alismalarda agiklandigi
lizere, kisa bir Proje Tabanli Ogrenme deneyimi (terminolojiye gore, referans noktali
egitim), performans faktoriinde aktarildigi gibi, Ogrencilerin problem ¢6zme
becerileri, iistbilissel stratejileri ve 6grenme tutumlarit (Cognition and Psychologist
1992, Thomas 2000) biiyiik bir etkiye sahip olabilir. Ayrica bu bulgular, proje tabanh
O0grenmenin akademik bir basar1 kazanmak icin etkili bir model oldugunu teyit
etmektedir (Meyer, Turner ve ark., 1997, Ozdemir ve Uygulamali Bilimler 2006) ve
proje tabanli 6grenme ile desteklenen Ogrenme ile egitilen Ggrenciler sadece
geleneksel 6grenim ile egitilen 6grencilere goére daha basarili olmakla kalmayip (Bas
ve Beyhan 2017), problem ¢6zme, akademik risk alma ve yaratici diisiince becerileri

konularinda da daha basarili olmaktadir.

76



Mikro 6grenme modeli sonuglariin proje tabanli 6grenme model sonuglarindan daha
az olmasma ragmen, olduk¢a kabul edilebilir olduklar1 diisiiniilmektedir. Iki
modeldeki 6grenci notlar1 arasindaki farklilik, proje tabanli 6grenmenin genel olarak
Ogrencilere daha cazip gelen isbirligi, arastirma, ekip calismasi, motivasyon ve
Ozgliven gibi degerleri tesvik etmesi ve kismen de mikro tabanli 6grenmeye iligskin
arastirmalarin yeni baslamasidir (Hug 2005). Ancak mikro O6grenme, etkilerini
gelistirmeye ve uygulamasindan daha fazla fayda saglamaya devam ederken proje

tabanli 6grenme goreceli olarak eskiye dayanmaktadir.

5.2. Kisim 2

5.2.1. Egitim Faktorii

Ankette egitim faktorii ifadelerine verilen yanitlar, proje tabanli 6grenme teknigi
uygulanarak egitilen Ogrencilerin ortalama = 3,82, %76,4 oraninda daha iyi bir
egitim aldiklarini kabul ettiklerini, geleneksel 6grenme ile egitilen 6grencilerin yanit
diizeyinin ortalama = 3,38 ve %67,6 oraninda oldugunu ve ankete en diisiik yanit
seviyesinin ortalama = 2,96 ve %59,2 oranityla mikro tabanli 6grenme oldugunu

ortaya koymaktadir.

Egitim faktorii sonuglarinin analizi, proje tabanli 6grenme modeline verilen yanit
oraninin, geleneksel 6grenme modeline gore %8,8 ve mikro 6grenme modeline gore
%17,2 yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu sonuca gore, proje tabanli 6§renme
modeli uygulamanin etkisi en biiyiikken, geleneksel 6grenme modelinin etkisi orta

biiyiikliikte ve egitim faktorii bazinda mikro 6grenme modelinin etkisi ise en azdir.

Egitim faktoriinde modeller arasindaki sonug farkliliklar1 biiyiiktiir ve 6grencilerin
sayisal elektronik konularmmi 6grenmede geleneksel 6grenme ve mikro tabanli

O0grenmeye gore proje tabanli 6grenmeyi tercih ettiklerini géstermektedir.

Proje tabanli 6grenmeye iliskin bu onemli tercih, pek ¢ok arastirma tarafindan
desteklenmistir. Bu aragtirmalar, proje tabanli 6grenme ile sinifta egitilen 6grenciler

geleneksel 6grenme ile e8itim goren ogrencilere gore daha iyi 6grendiklerini ortaya
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koymus ve proje tabanli 6grenme uygulanarak egitilen 6grencilerin devlet tarafindan
idare edilen 6devlerde daha iyi performans sergiledikleri goriilmiistiir. Ogrenci
gruplar arasindaki bir onceki karsilastirmada, proje tabanli 6grenme deneyimi ile
multimedya tasarlamaya iliskin bir 6grenme tarihi ¢alismasinda (Hernandez-Ramos
and De La Paz 2009) ve ayni zamanda proje tabanli 6grenme ile entegre edilmis
bilgisayar tabanli simiilasyonun etkinligi hakkindaki bir caligmada, yazarlar
Ogrencilerin en iyi proje tabanli 6grenme ile 6grendiklerini (Eskrootchi and Oskrochi
2010) ve proje tabanli 6grenme olanaklarini kullanan 6grencilerin gerekli gercek
yasam becerilerini edindiklerini (Kwietniewski 2017) belirtmislerdir. Ayrica, proje
tabanli 6grenme 21. Yiizyil becerilerini tesvik eden ileri bir egitim bigimi saglarken
cesitli 0grenme ihtiyaglarimi karsilayacak sekilde cazip yoOntemlerle Ogrencilere

meydan okumaktadir (Liu, Wivagg et al. 2012).

Mikro 6grenme modelinin sonuglarinin oldukca kabul edilebilir olmasina ragmen,
proje tabanli 6grenme modelinin sonuglarina gére daha azdir ve post hoc testlere
gore, mikro 6grenme modeli ve geleneksel 6grenme modeli arasinda onemli bir

farklilik bulunmamaktadir.

Bu sonug, farkli nedenlere dayandirilmaktadir; belki de bunlardan en Onemlisi
miithendislik 6grencilerinin sayisal elektronik projeler tasarlamasina firsat sunmayi
amaclayan sayisal elektronik tasarim konusudur. Mikro 6grenme modeli kiigiik
birimlerle, miifredatin kiigiik boliimleriyle ve kiigiik belirli zamanlarla ilgilenirken
daha kapsamli sinif ¢aligmasi i¢in her zaman iyi ve uygun degildir (Spencer 2017,
Pappas 2016). Ayrica, goreceli olarak zaman alic1 projelerle ilgili egitimler, uzun
donemli hedefleri bagarmaya yardimci olamayabilen mikro 6grenmenin dogasina

uygun degildir (Pappas 2016).

Sonu¢ olarak, bu sonuclar, egitim faktoriinde daha fazla ilerleme kaydetmek
amaciyla, sayisal elektronik tasarimi konusunda egitimde proje tabanli 6grenme

teknolojisini kullanmak i¢in daha biiyiik bir tesvik saglamaktadir.
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5.2.2. Cazip Ogrenme Faktorii

Cazip 6grenme faktorii igin en yiiksek yanit ortalama = 3,58 ve %71,6 oraniyla proje
tabanli 6grenme teknigi icin kaydedilmistir, orta diizey yanit ortalama = 3,16 ve
%63.,2 oraniyla geleneksel 6grenme i¢in kaydedilmistir, en diisiik yanit diizeyi

ortalama = 2,91 ve %58,2 oraniyla mikro 6grenme modeli i¢in kaydedilmistir.

Cazip Ogrenme faktorii analizinin sonuglari, proje tabanli 6grenme modeline
ogrencilerin yanit oraninin geleneksel 6grenmeye gore %8,4 ve mikro Ogrenme
modeline gore %13,4 daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara gore,
Cazip Ogrenme faktoriinde proje tabanli 6grenme modeli kullanmanin etkisi en
biiyiik, geleneksel 6grenme modelinin etkisi orta diizey ve mikro 6grenme modelinin

etkisi en azdir.

Bu farklilik, sayisal elektronik konu 6grenmede geleneksel 6grenme modeline veya
mikro 6grenme modeline gore proje tabanli 6grenme modeli kullaniminin tercih
edildigini gostermektedir ve post hoc testlere gore, mikro 6grenme ve geleneksel

O0grenme arasinda onemli bir farklilik bulunmamaktadir.

Bu sonug, sayisal elektronik tasarimi dersinde proje tabanli 6grenme modeli
kullanmanin 6grencilerin derse ve dersin igerigini O0grenmeye ilgisini artirdigin
belirten pek c¢ok calisma tarafindan dogrulanmaktadir. Proje tabanli 6grenme,
ogrencileri teknoloji kullanmaya motive etmektedir, onlar1 gercek diinyadaki bir
problem ¢6zme durumunun igine sokmaktadir ve kariyerlerini kesfetmelerine yardim
etmektedir. Dersi 6grenciler i¢in sadece ilgi ¢ekici yapmakla kalmayip ayn1 zamanda
Ogrencilerin gercek zamanli gomiilii sistemlerin gelismesine destek olmak icin
gerekli konular1 ¢alismalart i¢in tesvik etmektedir (Sousa, Antao et al. 2013). Proje
tabanli 6grenme modelini derslerde kullanmak en diisiik ve en yliksek performansh
Ogrencilerin yani sira en az ilgiye sahip ogrencilerin ilgisini ¢ekmek konusunda
etkilidir (Ravitz and Mergendoller 2005). Ayrica, proje tabanli 6grenme teknolojisi,
ogrencilerin ilgisini ¢ekmektedir (Hamdan, Modern Education House et al. 2016) ve
siif arkadaslartyla isbirligi yapmalarimi saglamaktadir (Hung, Hwang et al. 2012,
Krajcik and Czerniak 2014).
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Onceki edebiyat elestirilerinde ve egitim faktorii tartismalarinda, mikro grenme
modeli, iyi sonuglar elde etmeyi taahhiit eder; ancak sayisal elektronik tasarimda
oldugu gibi, 6grencileri iyi bir tasarimci olmak icin gergek zamanli ve karmasik
projeler konusunda egitmesi gereken karmasik konular ve uzun dénemli basliklarda

basarili degildir.

Baz1 caligmalarda goriildiigli tizere (Pappas 2016), mikro 6grenme, daha karmasik
beceriler ve goérevler igin en iyi segenek degildir; mikro 6grenme fonksiyonunun
metodolojisi, kullaniciya biiyiik resmi degil materyalin mikro igerigini sunar. Belki
de mikro O6grenme karmasik gorevler ve tam bilgi gerektiren materyallerde iyi
degildir; bu sebeple bir O0grenci, gorliniiste baglantis1 olmayan parcalanmis ve
karmagik bilgilerle kars1 karsiya kalabilir. Bu karmasik durum da 6grenciler igin ilgi
cekici olmaktan uzaktir (Gautham 2018). Bir diger 6nemli sorun ise mikro igerikleri
miifredattaki bazi konulara formatlamanin miimkiin olmamasidir. Miifredat
konulariin baglantisiz veya diizensiz oldugu ve 6grencilerin fikirleri iliskilendirmek
veya organize etmek i¢in daha fazla zaman harcadigi durumlarda, mikro 6grenme

faydasiz hale gelebilir (Barricklow 2018).

Sonug olarak, 6grencilerin konuyu 6grenmesi igin ilgilerini ¢ekme konusunda proje
tabanli 6grenme modeli lehine puanlarda goriilen farklilik, geleneksel 6grenme ve
mikro Ogrenme modelleri arasindaki farklilik, proje tabanli 6grenmeyi sayisal
elektronik tasarimi konusunu ogretmek icin kullanmak acisindan Onemli bir

motivasyon kaynagidir.

5.2.3. Tasarlama Becerisi Faktori

Benzer sekilde, Tasarlama Becerisi Faktorii’niin anket yanitlarina gore, en yliksek
yanit ortalama = 3,72 ve %74,4 oramiyla proje tabanli Ogrenme teknigi igin
kaydedilmistir, orta diizey yanit orami ortalama = 3,14 ve %62,8 ile geleneksel
O0grenme icin kaydedilmistir, en diisiik yanit oram1 ortalama = 3,02 ve %60,4 ile

mikro 6grenme icin kaydedilmistir.
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Anket analizine gore, tasarlama becerisi faktoriine dgrencilerin yanit oraninin proje
tabanli 6grenme modeli uygulandiginda geleneksel 6grenme modeline gore %11,6 ve

mikro 6grenme modeline gore %14 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Bu durum, tasarlama becerisi faktorii bakimindan proje tabanli 6grenme modeli
uygulamanin etkisinin en biiyiik oldugu, geleneksel 6grenme modelinin etkisinin orta
diizeyde oldugunu ve mikro 6grenme modelinin etkisinin en az oldugunu

gostermektedir.

Sayisal elektronik tasarim konusu Ogretilirken tasarlama becerisi faktorii iizerinde
proje tabanli 6grenme modeli uygulanirken ¢ok Onemli bir etki agik¢a ortaya
cikmaktadir ve bu bulgular pek ¢ok arastirma tarafindan desteklenmektedir. Bu
arastirmalara gore, proje tabanli 6grenme modeli uygulayarak egitilen dgrencilerin
daha basarili bir sekilde analiz edebildiklerini ve takdir bigtiklerini gostermektedir;
bu durum onlarin en yiiksek yaraticilik standartlarina ulagmalarini  saglar
(Kwietniewski 2017). Proje tabanl 6grenme modeli uygulanarek egitilen 6grenciler,
geleneksel Ogrenme modeli uygulanarak egitilen Ogrencilere gore daha fazla
egitilmektedir. Bir baska calismada, proje tabanli 6grenme modeli uygulayan
Ogrencilerin daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur (Herndndez-Ramos
and De La Paz 2009). Ayrica VHDL elektronik tasariminda proje tabanli 6grenme
uygulamaya iligkin bir bagka calismada, yazarlar, sonuglarin oldukca cesaretlendirici
oldugunu ve genel olarak 6grencilerin derse katildiktan sonra tasarlama becerilerine
iliskin deneyim ve giiven kazandiklarmi belirtmislerdir. Ayrica, tasarimla ilgili
yapmalar1 gereken pek ¢ok sey oldugunu fark ettiklerini de belirtmek gerek
(Machado, Borromeo et al. 2009). Proje tabanli 6grenme modeli, lisans diizeyindeKi
ogrencilerin miihendislik tasarimi bilgisini artirmaya yardimci olur ve dgrencilerin
yeni konu tiirlerini kesfetmesini hedefler, bu da miihendislik tasarimi yaratmak igin

hayati 6neme sahiptir (Ju, Oehlberg et al. 2004).

Mikro tabanli 6grenme modelinin yanitlarinin oldukga kabul edilebilir olmasina
ragmen, proje tabanli 6grenme modelinin sonuglarindan daha azdir ve istatiksel post
hoc testlerine gore mikro 6grenme modeli ve geleneksel 6grenme modeli arasinda

onemli bir farklilik bulunmamaktadir.

81



Bu sonuglar, genellikle, bu alandaki biiyiik gelismeler nedeniyle, siirekli gelisen ve
karmasiklasan sayisal elektronik tasarimi konusunun dogasina dayandirilmaktadir.
Bu sayisal elektronik tasarimi alaniyla ilgili goriisler, kapsamli olmalidir ve gergek
diinya sayisal tasarimdaki degisikliklere adapte olabilmelidir. Mikro 6grenme ile
bunu yapmak zordur ve bazi ¢alismalara gore, mikro 6grenme ile kapsamli konular

sunma konusunda gergek bir yetersizlik s6z konusudur (Spencer 2017, Pappas 2016).

Sonug olarak, bu sonugclar, tasarlama becerisi faktoriinii gelistirmek amaciyla sayisal
elektronik tasarimi konusu egitiminde proje tabanli 6grenme teknolojisini kullanmak

i¢cin miithis bir sebep sunar.

5.2.4. Giiven Faktorii

Ankette, giiven faktorii ifadelerine verilen yanitlar, proje tabanli 6grenme teknigi
uygulanarak egitilen 6grencilerin ortalama = 3,81 ve %76,2 oraniyla daha yiiksek bir
giiven edindiklerini, geleneksel Ogrenme ile egitim alan Ogrencilerin yanit
diizeylerinin ortalama = 3,30 ve %66 oraninda oldugunu ve ankette en diisiik yanit
diizeyinin ortalama = 2,78 ve %>55,6 oraniyla mikro 6grenme oldugunu ortaya

koymaktadir.

Ogrenci yanitlarinin ifade ettigi iizere, giiven faktorii oranlarindaki farkliliklar, proje
tabanli 6grenme modeline G6grencilerin verdikleri yanitlarin oraninin geleneksel
o0grenme modeli 6grencilerine gore %10,2 ve mikro 6grenme modeli dgrencilerine
gore %20,6 oraninda (¢ok biiyiik bir fark) daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
sonuglara gore, gliven faktoriinde, proje tabanli 6grenme modeli uygulamanin etkisi
en yiiksek, geleneksel 6grenme modelinin etkisi orta diizeyde ve mikro 6grenme

modelinin etkisi en azdir.

Bu sonuglar, proje tabanli 6grenmenin bir egitim projesinden daha fazlas1 oldugunu
ifade eden caligmalar tarafindan desteklenmektedir, Ogrencilerin &zgiivenlerini
giiclendirmek i¢in harika bir 6grenme modelidir (Thomas 2000, Bagheri, Ali et al.
2013). Baz1 ¢alismalar da benzer sonuglar elde etmislerdir. Proje tabanli 6grenme,
Ogrencilerin 6grenme motivasyonu iizerinde umut veren bir etkiye sahiptir. Bazi

caligmalar, 6grencilerin performanslarinda bir gelisme gosterdiklerini, caligmalarinda
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artan bir giiven ve 6grenmeye iliskin olumlu bir tavir edindiklerini ortaya koymustur
(Tretten and Zachariou 1997, Thomas 2000). Diger c¢alismalar ise proje tabanli
o0grenme modelini Ogrencilerin giivenini ve gelecekteki meslekleri hakkindaki
tutumlarmi gelistirmek i¢in kullanmistir (Northern 2007). Bu ¢alismalarda, proje
tabanli 0grenme modelinin Ogrencilerin daha bagimsiz ve giivenli olmalarina
yardimc1 olan ekip calismasi becerisi, ¢atisma yonetimi, karar alma ve iletisim
becerileri gibi bazi uzmanlik alanlarina onlar1 basarili bir bigimde maruz biraktigi

belirtilmistir (Musa, Mufti et al. 2011).

Mikro 6grenme modeli 6grenci yanitlart en azdi; bu sonug, mikro 6grenme modelini
sayisal elektronik tasarim 6gretilirken - en azindan proje tasarimiyla ilgili kisimda —
uygulamanin diginda birakmaktadir. Sayisal elektronik tasarimi dersi miifredatinin
ilk kismi (somestr arasindan onceki kisim), mikro icerikler ve mikro 6grenme modeli
olarak ayrilabilir; ancak somestr arasindan sonraki kisim, mikro Ogrenme
uygulanamayacak kadar kapsamli ve daha karmagsiktir (Pappas 2016). Sayisal
tasarim, bagarili bir tasarimci olabilmek i¢in Ogrenciler tarafindan kavranmasi
gereken pek cok boliim, kisim ve unsurdan olusan kapsamli bir materyaldir. Mikro
o0grenme uygulayarak bu konuyu o6gretmek, Ogrencilerin bir¢ok parga arasinda
dikkatini dagitir (Langreiter ve Bolka 2005) ve tiim bu noktalar 6grencinin giiven

faktoriine kesinlikle yansitilacaktir.

Sonug olarak, bu sonuglar, giiven faktoriinii gelistirmek amaciyla sayisal elektronik
tasarimi konusunu 6grenmede proje tabanli 6grenme teknolojisini kullanmak igin

miithis bir sebep sunar.

5.2.5. Tatmin Faktori

Tatmin faktorii agisindan, proje tabanli O0grenme teknigi uygulanarak sayisal
elektronik tasarimi egitimi alan Ogrencilerin yanitlar1 ortalama = 3,75 ve %75
oraninda en yiiksektir ve geleneksel 6grenim uygulanarak egitim alan 6grencilerin
yanitlar1 ortalama = 3,31 ve %66,2 oraniyla orta diizeyde ve mikro 6grenme teknigi
uygulanarak egitim alan 6grencilerin yanitlari ortalama = 3,06 ve %61,2 oraniyla en

diisiiktil.
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Istatiksel post hoc analizine gore, proje tabanli dgrenme modeli ve mikro 6grenme
modeli arasinda bir farklilik bulunmaktadir; proje tabanli 6grenme modeli ve mikro
O0grenme modeli arasinda bir farklilik bulunmaktadir; ancak proje tabanli 6grenme
modeli ve geleneksel model arasinda Onemli bir farkliik bulunmamaktadir.
Karsilagtirma, proje tabanli 6grenme modelinin yanit oranlarinin mikro 6grenme
modeline gore %13,2 oraninda daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu sonuca
gore, tatmin faktoriinde, proje tabanli 6grenme modeli uygulamak en iyi yontemdir,
geleneksel 6grenme modelinin etkisi orta diizeyde iken mikro 6grenme modelinin

etkisi en azdir.

Tatmin faktoriinde modeller arasindaki sonuglardaki bu farkliliklar, biyiiktiir ve
sayisal elektronik konusunu 6grenmede geleneksel 6grenme modeli veya mikro
O0grenme modeli yerine proje tabanli 6grenme modelini uygulamayi tercih

etmektedir.

Proje tabanli 6grenme modeli tercihi, ortaya ¢ikmaktadir ve tatmin faktorii orani,
geleneksel 6grenme uygulamasi oranindan agik¢a daha yiiksektir. Bu sonug, proje
tabanli 6grenme modeli uygulamanin Ogrencileri daha fazla tatmin ettigini
(Fernandes and sciences 2014) belirten ve yiiksek tatmin diizeyini (Giilbahar and
Tinmaz 2006) gosteren ¢alismalarla uyumludur. Ayrica, 6grencilerin tatminini artirir
(Martinez, Herrero ve ark., 2011). Miihendislik pratiklerinin miifredata entegrasyonu
hakkindaki bir ¢alisma, yazarlar, incelenen 6grenci gruplarinin biiyiik bir oraninin
o0grenme yontemlerinden duydugu memnuniyeti ifade ettigini ortaya koymustur
(Fink 1999, O’Mahony 2008). Sonuglar, proje tabanli 6grenme uygulayarak
ogrencilerin geleneksel 6grenme Ogrencilerinden daha yiliksek oranda kilit beceri
kazandiklarmi (Bell 2010) ve Ogrenci tatmini ve Ogrenme deneyiminin arttigini

(Martinez, Herrero ve ark., 2011) belirten ¢alismalarla da desteklenmektedir.

Yazilim Miihendisliginde Proje Tabanli Ogrenme Modelini Gelistirme konulu bir
calismanin benzer sonuglari, proje tabanli 6grenme uygularken 6grenci tatmininde ve
ogrencilerin 6grenme ve ddev siirecine iligkin genel algilamalarinda ileri derecede bir

trendi gostermektedir (Macias 2012).
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Mikro 6grenme modelinde sonuglar kabul edilebilir diizeydedir; ancak diisiiktiir.
Bunun pek ¢ok nedeni vardir; ancak bazi nedenler mikro 6grenme modeli ile diger

nedenler ise sayisal elektronik tasarim konusuyla iliskilendirilmektedir.

Mikro 6grenme modeli, miihendislik Ogrencisine ileri diizey sayisal elektronik
projeler tasarlamasimna olanak sunmayi amacglayan sayisal elektronik tasariminin
dogasiyla celisen kiiciik zamanlardan, kiiciik konulardan ve mikro igeriklerden
olusan bir yontemdir. Ileri diizey sayisal elektronik projeler, yiizlerce mantik gecidi
ve bileseni igerebilir ve mikro 6grenme modeli uygulayarak bu konuyu 6gretmek,
ogrencilerin bir¢ok parga arasinda dikkatini dagitir (Langreiter ve Bolka 2005). Buna
ek olarak, goreceli olarak zaman alici projelerle ilgili egitim, uzun doénemli
hedeflerin gergeklesmesine yardimci olmayan mikro 6grenme modelinin dogasina
uygun degildir (Pappas 2016). Bir diger 6nemli husus da miifredattaki bazi konularin

mikro iceriklere formatlamanin zorlugudur.

5.3. Tartismanin Ozeti

Tartisma, asagidaki noktalarla agiklanacaktir:

FPGA kullanarak sayisal elektronik konu Ogrenmede proje tabanli Ogrenme
modelinin uygulanmasi, ¢alismanin tiim faktorleri iizerinde acik bir gelisme ve en

yiiksek diizeyde olumlu etki yaratmaktadir.

Sayisal elektronik tasarimi dersinin 6gretilmesinde FPGA kullanarak proje tabanli
O0grenme modelinin uygulanmasi, calismanin tiim faktorlerinde agik bir farkla

geleneksel modele gore en iyisidir.

Sayisal elektronik tasarimi dersinin ogretilmesinde FPGA kullanarak proje tabanli
0grenme modelinin uygulanmasi, ¢alismanin tiim faktorlerinde agik bir farkla mikro

o6grenme modeline gore en iyisidir.

Sayisal elektronik tasarimi konusunun &gretilmesinde calismanin  modelleri
arasindaki farkliliklar, o©nceki pek c¢ok calisma tarafindan onaylanmis ve

pekistirilmistir.
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Caligmada, geleneksel egitim ile mikro 6grenim ve proje tabanli 6grenim teknikleri
uygulanarak yapilan egitim arasindaki farkliliklarinin ¢aligmanin tiim faktoriileri

tizerinde esit oldugu belirtilmelidir.

Calismanin tiim faktorlerinde, proje tabanli 6grenme teknigi uygulamast mikro
O6grenme uygulamanin sonuglarindan 6nemli 6l¢iide daha iyi sonuglar vermistir; bu
da sayisal elektronik tasarim &gretiminde mikro 6grenme ve proje tabanli 6grenme
uygulamanin etkileri ve bu ikisi arasindaki farkliliklar hakkindaki caligmanin

sorularina yanit vermektedir.

Calismanin hedeflerini gergeklestirmek iizere, sayisal elektronik tasarimi konusunu
ogrenmeyi daha ilgi g¢ekici ve egitici hale getirmek, 6grencilerin gercek zamanl
projeler uygulayarak ozgiivenlerini daha fazla artirma becerilerini gelistirmek ve
genel olarak tatminlerini artirmak gerekmektedir. Boylelikle, bu umut veren
sonuglar, FPGA gibi laboratuvardaki yeni teknolojileri kullanarak sayisal elektronik
O6grenme konusunda proje tabanli 6grenme modeli uygulamak i¢in giiglii bir destektir
ve baska calismalar yiirlitmek ve bu alandaki diger konular ve miihendislik

egitimindeki materyaller iizerinde deneyler yapmak i¢in giiclii bir nedendir
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Calisma, geleneksel O0grenmeye kiyasla sayisal elektronik tasarimi konusunun
ogretilmesinde FPGA kullanarak yeni egitim teknolojileri uygulamanin etkilerini
incelemis ve belirlemistir (mikro 6grenme ve proje tabanli 6grenme). Sonug olarak,
calisma, proje tabanli Ogrenme modelinin uygulanmasinin ¢alismanin  tiim
faktorlerinde konunun Ogrenme siireci diizeyini gelistirdigini ve konunun
Ogretilmesinde mikro Ogrenme modelinin uygulanmasinin en kotii sonuglar

verdigini ve bazi faktorlerde bir degisiklige neden olmadigini géstermektedir.

Sayisal elektronik tasarimi konusunun 6gretilmesine iligkin mikro 6grenme teknigi
uygulama ve FPGA teknolojisi kullanma, proje tabanli 6grenme teknigini uygulama
ve FPGA teknolojisini kullanma ve geleneksel Ogrenme arasinda gecerli bir
kargilastirma yapmanin, diger konularda ve bdliimlerde benzer karsilastirmalarin

yapilmasi i¢in bir referans olacag diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin gergek diinya sayisal elektronik tasarimma yakinlasmasi igin gerekli
olan tasarim karmasikligi kosulunu asmak ve daha derin bilgi ve yiiksek Ogrenci
performanst edinmek i¢in konuyu oOgretmede yeni bir basarili yontem bulma
amaciyla caligma, basarili bir yontem olarak sayisal elektronik tasarimi konusu

egitiminde proje tabanli 6grenme modelini uygulamayi dnermektedir.

Bu ¢aligsma, egitim tekniklerinin kullanimindaki basariya dair kanitlar sunmaktadir
ve sayisal elektronik tasarimi egitiminde proje tabanli 6grenme modelinin
uygulanmasini tavsiye etmektedir. Buna ek olarak, bazi noktalar1 ortaya ¢ikarmak
icin diger konularda ve iiniversitelerin diger boliimlerinde arastirma yapilmasini ve

bu arastirma deginilmemis bazi faktorler tizerinde ¢alisilmasini 6nermektedir.

Ayrica bu g¢alisma, tniversitelerin ilgili boliimlerinde bir dizi bagka konuda bu
deneylerin uygulamasini 6nermektedir. Boylece arastirma, kapsamli bir hale gelir ve
bireysel olarak dgretmenlerin veya arastirmacilarin kapasitelerinden daha biiyiik bir

calisma ve kaynak elde edilmis olur.
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Calisma, mikro 6grenme teknolojisiyle ilgili daha fazla arastirma ve uygulama
onermektedir. Kabul edilebilir olmasina ragmen bazi sonuglar, beklenildigi gibi
degildir. Bunun i¢in daha fazla test ve mikro 6grenme Ozelliklerinin daha da

derinlestirilmesi gerekmektedir.
Caligma, iki teknigin (mikro 6grenme ve proje bazli 6grenme) birlikte uygulandigi

deneyler yapilmasini Onermektedir. Iki teknolojinin entegre edilebildigi

diisiiniildiiglinde, bu deneyden ¢ok fazla sey dgrenilebilir.
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EK1ANKET

Miihendislik Egitimi Arastirmalar1 igin litfen asagidaki Onermelerin fikrinizi
yansitmasina gore derecelendiriniz

Isminiz ve numaranizi yazmaniz isteginize baglidir.

Adioo Numara:.......................
Katilmiyorum1--2--3--
4--5 Katiliyorum
1 Dijital Elektronik Dizayn Kursu, dijital elektronik | 1-o, 2-o, 3-0, 4-0, 5-0
konularini 6grenmemde bana yardime1 oldu.
Dijital Elektronik Dizayn Kursu, dizayn iizerine | 1-0, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0
2 yogunlasmis  olmast  6nemli  konseptleri
anlamamda yardimc1 oldu.
Dijital Elektronik Dizayn Kursunun laboratuvar | 1-o, 2-o, 3-0, 4-0, 5-0
3 uygulamalari, pratik 6grenme konseptlerini
o6grenmemde yeterliydi.
4 Dijital Elektronik Dizayn Kursu, dizayn yapma | 1-o, 2-o, 3-0, 4-0, 5-0
becerisi edinmemde yardimet oldu.
Dijital Elektronik Dizayn Kursu, bana biiyik | 1-o, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0
5 . . . ..
projeler dizayn edebilme becerisi katti.
Dijital Elektronik Dizayn1 6grenmek, bana kurs | 1-o, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0
6 | projelerini yOnetebilme becerisi katt1 (bilgi ve
zaman)
7 Dijital Elektronik Dizayn Kursunda o6grenmek | 1-o, 2-o, 3-0, 4-0, 5-0
oldukga cazipti.
8 Dijital Elektronik Dizayn Kursunun o6devlerini | 1-0, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0
yapmak cazipti.
9 Gergcek dijital dizayn projelerinde ¢alismaya | 1-o, 2-0, 3-0, 4-0, 5-O
istekliyim.
10 Dijital Elektronik Dizayn Kursu bana kompleks | 1-o, 2-o, 3-0, 4-0, 5-0
dizayn projelerini dizayn etme 6zgiiveni verdi.
11 Bu kurs, kendi dizayn projelerimi yapma | 1-o, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0
Ozgiliveni verdi.
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12

elektronik
problemleri

Bu  kurs, dijital
karisilabilecegim
Ozgilivenimi gelistirdi.

dizaynda

¢6zmede

1-0, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0

13 | Bence kurs hedeflerine ulasti. 1-o, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0
14 | Kurstaki deneyimlerimden tatmin oldum 1-o, 2-o0, 3-0, 4-0, 5-0

Bu kurs, dijital elektronik dizayn alaninda | 1-0, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0
15 | gelismeleri takip etmede yeterli performans

kazanmamda yardimci oldu.

Kursun laboratuvari, kompleks projelerle basa

1-0, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0

16 cakabilme esnekligi verdi.

17 Laboratuvardaki uygulamalar, biitiin teorik | 1-o, 2-o, 3-0, 4-0, 5-O
dersleri kapsiyordu.
Dijital Elektronik Dizayn Kursu laboratuvar | 1-o, 2-o, 3-0, 4-0, 5-0

18

dersleri daha hizli 6grenmemde yardimer oldu.

19

Dijital Elektronik Dizayn Kursu laboratuvari
basitten karmasiga dogru ornekler gelistirdi.

1-o, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0

20

Dijital Elektronik Dizayn Kursu
laboratuvarindaki araclar yiiksek performans
kazanmama yardimci oldu.

1-o, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0

21

Dijital Elektronik Dizayn Kursu laboratuvarinda
calismak dijital dizayn alaninda gerekli becerileri
kazanmamda yardimci oldu.

1-0, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0

22

Dijital Elektronik Dizayn Kursu laboratuvarinda
calismak, ogrencilere gerekli deneyimi sagladi.

1-o, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0

23

Dijital Elektronik Dizayn Kursu
laboratuvarindaki projeler, 6grenciler igin cazipti.

1-o0, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0

24

Dijital Elektronik Dizayn Kursu laboratuvari,
ogrencileri dijital dizayn alaninda c¢alismaya
tesvik ediyordu.

1-o0, 2-0, 3-0, 4-0, 5-0

25

Laboratuvar araglarini yeterli buldum ve tatmin
hissettim

1-o, 2-o0, 3-0, 4-0, 5-0

Ilginiz icin tesekkiirler
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