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Bu calismada c¢oklu gosterimlere dayali 7. Simif elektrik devreleri 6gretiminin
ogrencilerin kavramsal anlamalarina, motivasyonlarina, 6zyeterliklerine ve tstbiligsel
farkindaliklarina etkisi incelenmistir. Arastirmanin O6rneklemini 2021-2022 egitim
ogretim yil1, Manisa ili Akhisar il¢esindeki iki ortaokulda d6grenim géren 70 ortaokul
7. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirmanin tasariminda, nitel ve nicel verilerin
birlestirildigi karma bir yontem se¢ilmistir. Arastirmanin veri toplama araglari, elektrik
devreleri kavram testi, goériisme formu, transfer testi, motivasyon testi, 6zyeterlik testi,
uistbilissel farkindalik testi ve hazirbulunusluk testinden olusmaktadir. Kavram testi,
yart yapilandirilmis gorlisme testi ve transfer testi arastirmact tarafindan
gelistirilmistir. Hazirbulunusluk testi sonucunda es kabul edilen deney ve kontrol
gruplar1 olusturulmustur. Kavram testi, motivasyon testi, 6zyeterlik testi ve iistbiligsel
farkindalik testi her iki gruba da On test-son test olarak uygulanmistir. Deney grubu
olarak arastirmacinin gorev yaptigi ortaokulda c¢oklu gosterimlere dayali olarak
tasarlanan 6gretim uygulanmistir.

Arastirma sonucunda g¢oklu gosterimlerle zenginlestirilmis Ogretim sonrasi deney
grubu 6grencilerindeki kavram testi frekanslarinda kontrol grubuna gore olumlu yonde
artls goriilmiistiir. Ogrencilerin {ist bilissel farkindaliklar1 iki grupta uygulanan
Ogretimlerin etkisi incelendiginde kontrol grubunda farklilik ¢ikmamasina karsin
deney grubunda 6grencilerin iist bilis 6lgegi puanlarinda 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli fark bulunmustur. Ancak motivasyon ve dzyeterlik testlerinde her iki
grupta da oOn test-son test arasinda anlamli fark bulunamamistir. Yari1 yapilandirilmis
goriisme yapilan deney grubu oOgrencileri 6gretimden olumlu yonde etkilendiklerini
belirtmislerdir. Bunun yaninda deney ve kontrol gruplarindan iicer 6grenciye yapilan
transfer testi sonucunda farkli gosterimler arasinda transfer becerilerinde deney grubu
Ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerinden ¢ok daha iyi olduklart belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Coklu gosterimler, elektrik devreleri, motivasyon, 6zyeterlik,
iistbilis, transfer becerisi.

Bilim Kod / Kodlar1: 11002 Sayfa Sayisi: 186



ABSTRACT

THE EFFECT OF MIDDLE SCHOOL 7TH GRADE ELECTRIC CIRCUITS UNIT
TEACHING BASED ON MULTIPLE REPRESENTATIONS ON STUDENTS’
CONCEPTUAL UNDERSTANDING, SCIENCE COURSE MOTIVATION, SELF-
EFFICACY AND METACOGNITIVE AWARENESS
MSC THESIS
OSMAN EFE KILIC
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF. MUSTAFA SABRI KOCAKULAH )

BALIKESIR, JULY - 2023

This study examined the effect of multiple representations-based 7th grade electric circuits
teaching on students’ conceptual understanding, motivation, self-efficacy and
metacognitive awareness. The sample of the study consisted of 70 middle school 7th grade
students who were studying in two middle schools in Akhisar district of Manisa province
in the 2021-2022 academic year. A mixed method that combined qualitative and
quantitative data was chosen for the design of the study. The data collection tools of the
study were electric circuits concept test, interview form, transfer test, motivation test, self-
efficacy test, metacognitive awareness test and readiness test. The concept test, semi-
structured interview test and transfer test were developed by the researcher. Experimental
and control groups that were considered equal according to the readiness test results were
formed. The concept test, motivation test, self-efficacy test and metacognitive awareness
test were applied as pretest-posttest to both groups. The teaching designed based on
multiple representations was implemented in the middle school where the researcher
worked as the experimental group.

The research findings revealed a positive increase in the frequency of concept test scores
for the experimental group students after the instruction enriched with multiple
representations compared to the control group. When the effects of the instructional
interventions on students' metacognitive awareness were examined, no differences were
found in the control group, whereas a significant difference was found in the experimental
group between the pre-test and post-test scores on the metacognitive awareness scale.
However, no significant differences were found in motivation and self-efficacy tests
between the pre-test and post-test scores in both groups. The experimental group students
who participated in the semi-structured interviews expressed that they were positively
influenced by the instruction. Additionally, the transfer test conducted with three students
from each experimental and control group revealed that the experimental group students
performed significantly better in transfer skills between different representations compared
to the control group students.

KEYWORDS: Multiple representations, electric circuits, motivation, self-efficacy,
metacognition, transfer skills.

Science Code / Codes: 11002 Page Number: 186



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ... [
AB ST RACT ettt b et e e bt ettt ettt et re et et e I
ICINDEKILER ..........oooiiiiiiieceeeeetee ettt sttt iii
SEKIL LISTEST ...ttt sttt Vi
TABLO LISTESI ..ottt vii
SEMBOL LISTESI ......coooiiiiiiiiiiiee st X
(0013157 0 )7 /28O Xi
(€] 123 1R 1
1.1 Kavramsal ANTaMAEIAT ..........coooiiiiiii e 2
1.2 Motivasyon KavIaml .........coiiiiiiiiiiiiiieise st 4
1.2.0 IMIOTIVASYON....ccutieitie ettt ettt ettt et be et e st e et e e sbe e e s beesbeeanbeesbeeanbeenreeas 4
1.2.2 Fen OFrenme MOtiVASYONU..........cvverevereriiesiresessssesesssesssssssesesessssssssesesessssssesesesssenns 5
1.2.3 Motivasyon Coklu gdsterim TISKiSi.......c.ouevrrireiiirirerieeiesere e, 6
1.3 Ozyeterlik KAVIAMILL.......ccviviieireieieiiicsceeie ettt bbb 7
1.3.1 OZYEEIIIK ...vuvvivviecvicieie ettt sttt 7
1.3.2 Fen Bilimlerine YOnelik OzyeterliK..........ccoceiveriiiiiiuerereiieiecie e 7
1.3.3 Ozyeterlik Coklu GOSterim TISKIST ....cveviviveeirireieiiecceeteesee et 8
1.4 UStDIlis KAVIAMI ....vvvevevveeeeceeeeeeeeie e tesessssee st sesssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssnsens 8
18,1 USIDILIS w.vovveceereieiiieeececte ettt ettt ettt n st s s s et s s 8
1.4.2 Fen Bilimlerinde UStDIlis ........ceeeuererereeeeeeeeeeeeeseseeeseessesseesesssssssssssssssssssesssssesssesssssssens 9
1.4.3 Ustbilis Coklu GOSterim TSKiSi....oererereerirerereereeereseeseesseeseeseesseeessseessesessssssssssesesesens 9
1.5 Coklu Gosterimler Kavramil.........coocuieiiiiiiiiieiiie e 10
1.5.1 COKIU GOStEIIMICT ...eeiuvvieiiiieiiii e eiie e siie e sire e sie e sae et sbr e s et e e eba e s eeesnbaeesnneeeas 10
1.5.1.1 Coklu Ortam Tasartm IIKEIETT ......ceveveveveveeeeeeeeeeeeeececeeseeeeeseeeeseseseeeesseseeesesesseeeesens 12
1.6 T1gili CAlSMAIAL ......vececevieiccecee ettt ettt 13
1.6.1 Coklu Gosterimler Konusunda Yapilmig Calismalar...........ccoocevviiiiiiiniienniennnne 13
1.6.2 Elektrik Konusunda Yapilmig Caligmalar...........cccccoiiiiiiiiiiiiiicee e 20
1.7 Arastirmaninn ONEMi.........ecueueueueueueeeeesesesessseseseseeesesesesesesssesssssesssesssesssssssssssssssesssssssssens 29
1.8 AraStirmanin ATNACT.......uueiiuuieiiireiietesteeesteessieeesaeeessseeassreessssesssssesassessseeesseesssseenns 31
1.9 PrOBIBIM ..o bbb 31
1.10 SAYILAT ... 32
1.11 SINITIIIKIAT 1. e e e e e e e e 32
2. YONTEM.....coooiimiiiiiieeieieses sttt 32
2.1 ATaStITMA DESENI ..euvviiiieiiiiiiie ettt ettt ae e b e enee e 32
2.2 Arastirma MOAEI .......ccuviiiiiiiiie e e e e 33
2.3 CaliSMA GIUDU ...ttt ettt be et e b e 36
2.4 Veri Toplama ATaCIarT .......coiiiiiiiii it 39
2.4.1 Hazir Bulunugluk Testi (HBT).....cccoouiiiiiiiiiieieeiee e 39
2.4.2 Ust Bilis Dokiimant (UBD).........cccoveiiieieececececeecssssssessssssssssssssssssssssssssssssens 39
2.4.3 Ozyeterlik Olgegi (OO).....coiiiiireiieeieieee ettt 40
2.4.4 Motivasyon OIgegi (MO)......ovviiiicceceeceeeeeee e eseseseeeens 40
2.4.5 Elektrik Devreleri Kavram Testi (EDKT) ...coooiiiiiiiiiiineeeeeee e 40
2.4.6 GOIUSME FOIMIU ...ooiiiiiiii it et e e et e e e e enraeeeeans 43
2.5 VEIT ANAIZI ..ot 44
2.5.1 Hazirbulunusluk Testinin ANalizi ..........cccoviiiieiiiiiiie e 44
2.5.2 Ustbilis TeStNIN ANALIZI «...vcvovoveeeeveeeieececeeie et ee et en e es e, 45



2.5.3 Ozyeterlik TeStinin ANALZI.........cccvvveviiieeiieieieeseee et 46

2.5.4 Motivasyon TesStinin ANANIZI..........ccoooiiiiiiiii e 47
2.5.5 Kavramsal Anlama Testlerinin ANAliZi..........ccccooiiiiiiiieiiceee e 48
2.5.5.1 Kavram Testinin ANGIZI ........cccccoiiiiiiiiiicic e 48
2.5.5.2 Goriisme Sorularinin ANAlIZI.........oivviiiiieiiiie e 54
2.5.5.3 Transfer TeStiNiN ANAHZI........ccccooviiiiiiiiie e 55
2.6 Arastirmanin Gegerlilik ve Glivenirlik Calismalari..........cccoevviieiiiiiiniieeiie e, 56
2.6.1 I¢ Gegerlik/INandIrICIIIK: .....c.ceceeecececececececececee et eesees 57
2.6.2 D1s Gegerlik/AKtarilabilirliK: .........oooiiviiiiiii e 58
2.6.3 I¢ GUVENITTK/TULATIIK: ....cvvvvccecveeeiee ettt 59
2.6.4 Dis Giivenirlik/Teyit EAilebilirliK:.........ccoooiiiiiiiiiiiiiieeseeee e 59
2.7 OBIEtim STIECH ...vvvvvveiverieeresite ettt sttt et st en et s st a bbb nens 60
2.6.2 Deney Grubunda Uygulanan ISIEMIET ...........ccvvveeeeeecceccecceeeeseseseese s 61
2.7.1.1 POt UYQUIAMAL......c.oiiiiiieie e 64
2.7.1.2  Ogretimin UYGUIANMAST .......c.cvvveeeieieiecececececseeesesesssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssens 64
3. BULGULAR VE YORUM .....ooiiiiiiiiiiie et 67
3.1 Ustbilis Testine Iliskin BulGUIAT ..........cccoeveveveveeeiiieieeeeee e 67
3.2 Ozyeterlik Testine Iliskin BulgUIAr...........c.cceviueviieeveiieiicie e 71
3.3 Motivasyon Testine Iliskin BUIGUIAT ...........cccoeveveveveveieieeieeee e, 74
3.4 Kavramsal Anlamaya [liskin BUlGUIAT.............cccevieveiieiiicreiceesce s 77
3.4.1 Kavram Testine 1liskin BUlGular...........cccoevevevevieieieeeeeeee e 78
3.4.1.1 Seri ve Paralel Bagl Devre Cizimini Olgen Sorulara iliskin Bulgular................. 78
3.4.1.2 Seri ve Paralel Bagli Devrelerde Ampul Parlakligin1 Olgen Sorulara Iliskin
BUIGUIAT ..ottt te e re e e 84
3.4.1.3 Elektrik Akimi ile Gerilim Bagmtisin1 Olgen Sorulara iliskin Bulgular............... 93
3.4.2 Goriisme Formuna Tliskin BulGUIAT ............ccocvvevevoeccreeeeseeeeeeee e es s 107
3.4.2.1 1. Soruya Iliskin BUlGUIAT ........ccceeveveveieieieieieice et 107
3.4.2.2 2. Soruya Iliskin BUIGUIAL ..........cccveveiiriiicieiieesce et 109
3.4.2.3 3. Soruya liskin BUlGUIAT ........ccceceveveveieieieieicise ettt 110
3.4.2.4 4. Soruya Iliskin BULGUIAL ..........ccvveveieieeiiceeiiee et 111
3.4.2.5 5. Soruya liskin BUlGUIAT .........ccceceveveviieieieeeieiee e 113
3.4.2.6 6. Soruya Iliskin BUIGUIAL ..........ccccoeveiiviiicieiie et 114
3.4.2.7 7. Soruya Iliskin BUIGUIAT .........cceceveveviieieieieieeeee e 115
3.4.2.8 8. Soruya Iliskin BUIGUIAL ..........c.cceveiiveieiicieiceieecie et 116
3.4.2.9 9. Soruya Iliskin BUIGUIAT .........cceeveveviieieeeieieee e 117
3.4.2.10 10. Soruya Iliskin BUIGUIAT ..........ccceviveieicieiieresecee et 118
3.4.2.11 11. Soruya Iliskin BUlGUIAT ........ccceeveveieieieeeieieeee e 120
3.4.2.12 12. Soruya 1liskin BUIGUIAT ..........cccevivireiiieieeesece et 121
3.4.3 Transfer Testine Iliskin BulGUIAT ...........ccoeveveviveveieieeeeee e 122
3.4.3.1 1. Soruya Iliskin BULGUIAL ..........cc.coeveiieeieiecieiieecee et 122
3.4.3.2 2. Soruya Iliskin BUIGUIAT .........cceceveveveieieieeeieiee e 124
4. SONUC VE TARTISMA ......ooiiiiiiiiiiiet ettt 125
4.1 Ustbilissel Farkindaliga [liskin SONUGIAT ..........ccveveveveveieieieieiee e, 126
4.2 Fen Bilimlerine Yonelik Ozyeterlige Iliskin Sonuglar .............ccccooevevrvcvereirerereceennee, 127
4.3 Fen Ogrenimine Y&nelik Motivasyona Iliskin Sonuglar ............cccccoeveeiveverireecennnans 129
4.4 Kavramsal Anlamaya Iliskin SONUGIAL ...........ccocivevivreiieeieeeeeeeeee et 130
4.4.1 Kavram Testine Iliskin SONUCIAT.........cccocvivivieiiei et 130
4.4.1.1 Seri ve Paralel Bagli Devre Cizimini Olgen Sorulara iliskin Sonuglar............... 131
4.4.1.2 Seri ve Paralel Bagli Devrelerde Ampul Parlakligini Olgen Sorulara Iliskin
SOMUGTAT ...t 131



4.4.1.3 Elektrik Akimi ile Gerilim Bagintisin1 Olgen Sorulara iliskin Sonuglar ............ 132

4.4.1.4 Kavram Testi Sonuglarma Iliskin TartiSma...........ccceeeveveveeeresvereeeeesssesenesens 132
4.4.2 Goriisme Formuna [1isKin SONUGIAT .........cvcveveveeeveieieeeeeeee e 133
4.4.3 Transfer Testine Tliskin SONUGIAT .........cccocoveviverereieieeeeeee et 135
5. ONERILER ..ottt 136
5.1 Ogretim Programiyla [1gili Oneriler: .........cooviueviveviiicrereiiiieee e 136
5.2 Arastirmacilara YOnelik Oneriler: ......ocoooiieiieieiesseeeeeee e 136
6. KAYNAKLAR ..ottt b et b e nae s 137
S I ] PSR 156
EK A: Ust Bilig DOKUMANI.........orviveriieereeteieseeeecteie s eseseste e sesesssesesssesssesesesssensesssesesenes 156
EK B: Fen Bilimleri Dersine Yonelik Ozyeterlik Olgegi.......ccooveverreeeeeeeeeeeereiennn, 157
EK C: Fen Bilimlerine Y&nelik Motivasyon OICeSi .........cc.cevirevererernerererieneissseeseseennas 159
EK D: Elektrik Devreleri Kavram TeSti........ccuiiiieiiireiseseiee e 161
EK E: GOTUSME FOTMU ....utiiiiiiiiie ettt 163
ER F: TranSTEr TS ....vvveiiiiieecis e 166
EK G: Hazirbulunu$Iuk TeSt .....ccuveiiiiiiiiiiiieiesie e 167
EK H: Olgek 1Zin FOTMIATT ......cviviieicece ettt 171
EK I: Arastirma Uygulama IZni .........ccccevviiiiiiiiiceceecce e 173
EK I: Coklu Gésterimlerle Zenginlestirilmis SE Ders Planlart..........c.cocoeeeeveveevevenennne, 174
[0 ) /€3 0100\ | 1T STRTRT 186



SEKIL LISTESI

Sekil 2.1:
Sekil 2.2:
Sekil 2.3:
Sekil 2.4:

Sekil 2.5:
Sekil 3.1:
Sekil 3.2:
Sekil 3.3:
Sekil 3.4:
Sekil 3.5:
Sekil 3.6:
Sekil 3.7:
Sekil 3.8:

Sayfa
Arastirmanin deseninin MOdeli..........coocvviiiiiiiiiciiiiie e 33
ATagtirmanin aki$ SEMAST ......cuvviiireeiiiieiiie et e st et sne e nneee e 35
Arastirmanin degiskenleri ve 6lgme araglart ...........ccoooveiiiiiiiiiii i 36
7. Smif Kuvvet ve Enerji iinitesi, Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi boliimii kavram
F:1 12T PP UTRRURRPIN 42
7. Smif Elektrik Devreleri tinitesi kavram haritasi.........ccccceveeviiiieeesiiiiee e, 43
Ustbilis puanlarinin gruplara gore degisimi...........ccoveveriveverierersreresnsesenesennnn, 70
Ozyeterlik puanlarinin gruplara gore degiSimi ........coceeveverereereeeeerereeeeieeenen, 74
Motivasyon puanlarinin gruplara gore degisimi.........ccovvveririeriiiniiniciicnineeen 77
Gortisme formunun 1. SOTUSU.......eveiiiiiieeiiiiiee e 107
GOriisme formunun 2. SOTUSU.......eeeiiiiirieiiiiieeeeiiiee e e eiree e e e sriiee e e s srre e e e s sreeeeeans 109
GOrtisme fOrmu 3. SOTUSU ....ceiiiiiiiie e sre e e srae e e 110
GOriisme FOrmuUNUN 4. SOTUSU.......ccoiieiiiiee ettt 111
GOortisme FOrmuUNUN 5. SOTUSU .......cciviiiieeiie et 113

Vi



TABLO LIiSTESI

Sayfa

Tablo 1.1: MOtIVaSYON TUITETT......c.eeiiiiiiiiiei s 4
Tablo 2.1: Arastirma GESENI.......ccuiiiiiee et cctee et sre e stre e s st e e e ebre e e ree e s br e e sbaeesnreas 34
Tablo 2.2: Okullar A¢isindan Hazirbulunusluk Testi Analiz Sonuglari..........ccccevvreenen. 37
Tablo 2.3: Calisma grubuna @it VETIIer ........ccooviiiiiiiiieiiecsee e 38
Tablo 2.4: Kavram testinde en yiiksek puana sahip 6grencilerin cevap sayilari................ 38
Tablo 2.5: Elektrik Devreleri Kavram Testi sorular ve ilgili olduklar kazanimlar .......... 41
Tablo 2.6: Hazirbulunusluk testi verilerinin normal dagilim kontrol sonuglart.................. 44
Tablo 2.7: Ustbilis testi verilerinin normal dagilim kontrol sonuglart .............cccceueveneen. 46
Tablo 2.8: Ozyeterlik testi verilerinin normal dagilim kontrol sonuglart.................c......... 47
Tablo 2.9: Motivasyon testi verilerinin normal dagilim kontrol sonuglart............c..c....... 48
Tablo 2.10: Kavramsal Anlama Testi Agiklamalar Anahtart ...........cccooveveveveiivenieeresieennns 49
Tablo 2.11: Kavramsal Anlama Testi Cevaplama Anahtari............cccoceoeiiiinininieiiiceens 50
Tablo 2.12: Kavram testi sorulart analiz VEIIEri.........cccocoviiiiiiiniiiiees s 51
Tablo 2.13: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglart (dogru cevaplar ve

ACIKIAMALAT) ... 52
Tablo 2.14: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (yanlis cevaplar ve

ACIKIAMALAT) .. 52
Tablo 2.15: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglart (cevap vermeyenler

Ve aGIKlamalar) ........ocovoiiii 53
Tablo 2.16: Goriisme formu 2. Soruya verilen cevaplar ...........ccocvevviieieninniiiescees 54
Tablo 2.17: Gosterimler arasi transfer puanlari..........cccooceveiireiinieieiese s 55
Tablo 2.18: Tasarlanan 6gretim planinin 7. sinif Fen Bilimleri dersi kazanimlart ............ 60
Tablo 2.19: Uygulanan ders planlari ve uygulandigt haftalar ............cccoceeeviniiininniinnn, 61
Tablo 2.20: 5E Ogrenme Asamalar1 ve Aciklamalari (Ozen, 2022) .......ccccevevverveeerenennnne, 62
Tablo 2.21: 5E Ders plan1 asamalarinda kullanilan gésterim tirleri.........cooovvivreiiinnnnn. 63
Tablo 2.22: Ornek Ders Plant (Ders PIant 2).......ccccoovoccueueieeeeceieereeeeeeeeeseseseeieieseneneeen, 65
Tablo 3.1: Arastirma siirecinde iistbilis 6lgiimlerine iliskin tanimlayici degerler.............. 68
Tablo 3.2: Yapilan 6gretimin iistbilis lizerine etkisinin belirlemeye yonelik yapilan karma

deSen ANOWVA tESE SONUCU......cveveueriiireeeiiste et 68
Tablo 3.3: Grup i¢i yapilan iistbilis 6l¢timlerinin farklihiklart...........cccooeiiiiiiiiiiiins 69
Tablo 3.4: Arastirma siirecinde 6zyeterlik 6l¢timlerine iliskin tanimlayict degerler ......... 71
Tablo 3.5: Yapilan 6gretimin 6zyeterlik tizerine etkisinin belirlemeye yonelik yapilan

karma desen ANOVA teStI SONUCU.........ccooviiriiiiiiiinici e, 72
Tablo 3.6: Grup i¢i yapilan 6zyeterlik 6l¢timlerinin farkliliklar: ............ccocoviveiviiieiiennn, 73
Tablo 3.7: Arastirma siirecinde motivasyon dlglimlerine iliskin tanimlayici degerler....... 75
Tablo 3.8: Yapilan 6gretimin motivasyon lizerine etkisinin belirlemeye yonelik yapilan

karma desen ANOVA teStI SONUCU.........ccooviiiiiiniiiiic e, 75
Tablo 3.9: Grup i¢i yapilan motivasyon 6l¢timlerinin farkliliklari..............ccoovevveiieiiennnn. 76
Tablo 3.10: Kazanim testi sorulariin dahil oldugu bashiklar ............ccccceoiiiiiiniiinienn. 78
Tablo 3.11: Kavram testi 1. soruya iliskin bulgular .............ccccoveviiiiieiiiiiiie e 79
Tablo 3.12: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (dogru cevap

T )41 ;0 ) [T TRPPPR 80
Tablo 3.13: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (yanlis cevap

T )41 ;0 ) [T TRPPPR 80

Tablo 3.14: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (cevap vermeyenler)81

vii



Tablo 3.15: Kavram testi 7. soruya iliskin bulgular ............ccocovviiniinininnenesescscseeeens 82
Tablo 3.16: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (dogru cevaplar).. 83
Tablo 3.17: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglar1 (yanlis cevaplar) . 83
Tablo 3.18: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (cevap vermeyenler)84

Tablo 3.19: Kavram testi 2. soruya iliskin bulgular ............ccocoveviiniinininnienese s 85
Tablo 3.20: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (dogru cevaplar ve
ACTKIAMALATT) 1eevviieiiie e 86
Tablo 3.21: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (yanlis cevaplar ve
ACTKIAMALAT) 1o 87
Tablo 3.22: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (cevap vermeyenler
VE ACTKIAMALAT) 1.vvviiiiiiiciie e 88
Tablo 3.23: Kavram testi 3. soruya iliskin bulgular ............ccccooviiniiieieniieseees 89
Tablo 3.24: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (dogru cevaplar ve
ACIKIAMALATT) ..o 91
Tablo 3.25: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (yanlis cevaplar ve
ACIKIAMALATT) ..o 92
Tablo 3.26: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (cevap vermeyenler
VE aGIKIAMAIATT) ..o 93
Tablo 3.27: Kavram testi 4. soruya iliskin bulgular .............cccoveveiiiiiieniiie e 94
Tablo 3.28: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (dogru cevaplar ve
ACTKIAMATATT) 1ot 95
Tablo 3.29: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (yanlis cevaplar ve
ACTKIAMATATT) 1ot 96
Tablo 3.30: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (cevap vermeyenler
VE ACTKIAMALATT) 1.vvviiiiiiiiiie e 97
Tablo 3.31: Kavram testi 5. soruya iliskin bulgular ............ccccooviiiiiiiienicesccens 98
Tablo 3.32: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (dogru cevaplar ve
ACIKIAMALATT) ..veivieci e 100
Tablo 3.33: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (yanlis cevaplar ve
ACIKIAMALAT) ... 101
Tablo 3.34: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (cevap vermeyenler
Ve aCIKIAMANATT) ...ooiiiiiiiic 102
Tablo 3.35: Kavram testi 6. soruya iligskin bulgular ............cccccccevvveiiiiiiiienicie e 103
Tablo 3.36: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (dogru cevaplar ve
ACTKIAMALATT) 1evviee et 104
Tablo 3.37: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (yanlis cevaplar ve
ACTKIAMALATT) 1ottt e 105
Tablo 3.38: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (cevap vermeyenler
VE ACTKIAMALATT) 1.vvviiiviiiiiiic e 106
Tablo 3.39: Goriisme formu 1. soruya iligkin bulgular .............ccocviiiiiniiiee, 108
Tablo 3.40: Goriisme formu 2. Soruya iliskin bulgular............c.cccevviieiiieiecie e 109
Tablo 3.41: Goriisme formu 3. soruya iligkin bulgular .............ccooviiiiiiiinie, 110
Tablo 3.42: Goriisme formu 4. soruya iliskin bulgular ............cccoovviviiineiiiescene, 112
Tablo 3.43: Goriisme formu 5. soruya iligkin bulgular ..o, 113
Tablo 3.44: Goriisme formu 6. soruya iliskin bulgular ............cccocvviiiiieniicisceen, 114
Tablo 3.45: Goriisme formu 7. soruya iligkin bulgular ..o, 115
Tablo 3.46: Goriisme formu 8. soruya iligkin bulgular ...........ccccooviiviiineiiiescen, 116
Tablo 3.47: Goriisme formu 9. soruya iligkin bulgular ..o, 117
Tablo 3.48: Goriisme formu 10. soruya iliskin bulgular ..............ccooooiiiiiii 119
Tablo 3.49: Goriisme formu 11. soruya iliskin bulgular ...........cccoeiiiiiiiiiie, 120

viii



Tablo 3.50: Gortisme formu 12. soruya iligkin bulgular ...........cccooieiiiiiiiiiiiee, 121

Tablo 3.51: Transfer testi 1. soruya iligkin bulgular............ccocooiiniiiiiine, 122
Tablo 3.52: 1. soruya ait gosterimler arasi transfer puanlart...........ccccceveveneienininnennnnn, 123
Tablo 3.53: Transfer testi 2. soruya iligkin bulgular............cc.cooiiiiiiiiiine, 124
Tablo 3.54: 2. Soruya ait gosterimler arasi transfer puanlart ...........c.ccovevreiiinincinnne, 125



SEMBOL LIiSTESI

D : Dogru

KD : Kismen Dogru

Y : Yanls

YOK: Cevap-Aciklama Yok
F : Frekans

N  : Toplam Say1

p > Tutarhilik ytizdesi

X :Ortalama

%  :Yizde

S+P : Seri ve Paralel



ONSOZ

Yiiksek lisans Ogrenimimde, Ozellikle tez yazim siirecinde her yardima ihtiyacim
oldugunda yanimda olan, yardimimi higbir zaman esirgemeyen ¢ok degerli danigsman
hocam Prof. Dr. Mustafa Sabri Kocakiilah’ a tesekkiirlerimi sunuyorum. Ders dénemim

boyunca bilgilerinden yararlandigim tiim 6gretmenlerime tesekkiir ederim.

Aragtirmamdaki ¢alisma grubunu olusturan Ogrencilerime, arastirmayr yiirlittigim

okullardaki idareci ve yardimci olan 6gretmen arkadaslarima tesekkiir ederim.

Lisansiistii egitimime baslamama vesile olan, yapabilecegime inandiran, ders ve tez
doneminde hep yanimda olan destek¢im esim Biisra KILIC her sey i¢in tesekkiir ederim.
Senin Sayende... Son olarak kizim Ece KILIC tez yaziyorum diyerek seninle

oynayamadigim zamanlar... En ¢ok sen hakkettin bu tezi canim kizim.

Balikesir, 2023 Osman Efe KILIC

Xi



1. GIRIS

Cevrelerinde gergeklesen olaylara karst yiiksek algiya sahip olan insanlar, duyu
organlariyla alinan her bir uyarmin islenmesiyle zihinlerinde semalar olusturmaktadirlar.
Alinan yeni uyarilar da aymi sekilde islenerek var olan semalara eklenmekte ya da yeni
semalar olusturulmaktadir. Zihinlerinde olusturulan gemalar {izerinde yapilan
siniflandirmalar ile kavramlar iiretilmekte ve ¢evredeki olaylar bu kavramlar ile
aciklanmaya calisiimaktadir. Uretilen semalarin bir kismu iireten kisi ile birlikte yitip
gitmekte, birgogu farkli sekillerde sonraki nesillere aktarilmaktadir. Her yeni nesil bu
semalara ekleme, ¢ikarma, diizeltme yaparak giiniimiize kadar gelisen ve artan kavramlarin

karmasik bir hal aldig1 goriilmektedir.

Gegmisten gilinlimiize kadar kar topu gibi birikerek gelen bilgi ve kavramlar yasadigimiz
teknolojik gelismelerin alt yapisin1 olusturmaktadir (Berber, 2014). Teknolojideki
gelisimler insanlarin kisisel yasantilarinda 6nemli rol oynamakla beraber, bunun Gtesinde
devletler i¢cin ¢ok daha biiylik 6neme sahiptir. Diinya’da teknolojik {istiinliigli elinde
bulunduran iilkeler ekonomik, siyasi, askeri gii¢leri de kendilerinde toplamislardir.
Teknolojisi diga bagimli iilkeler ise genelde daha az gelismis {ilkeler olarak

nitelendirilmektedir (Mete ve Ozdemir, 2018).

Teknoloji denildiginde genellikle terimsel anlami degil yararli-zararli gibi giindelik
yasamdaki yansimalari1 ve {liriinleri akla gelmektedir. Kavram olarak agiklanmasi zor
olmaktadir (Karagam, 2014). Oysa Tiirk Dil Kurumu ve Britannica gibi sozliiklerde
teknoloji insanlarin maddi ¢evrelerini denetlemek ve degistirmek i¢in gelistirdigi bilimsel
bilgi ve arag-gereglerin tiimii olarak tanimlanmaktadir. Bunun yaninda teknoloji, bilimin
uygulama sahasi olarak kabul gérmektedir (Basaran, 2021). Dolayisiyla fizik bilimi tim
bilimlerin temelini olusturmasiyla teknolojiye dnemli kuramsal bir alt yap1 olusturmaktadir

(Topdemir, 2004).

Fen bilimlerinde 6nemi biiyiik olan fizik, dogada gergeklesen olaylar1 inceleyen ve doganin
anlasilmasini amaglayan bilim dahdir (Ozdas, 1990). Bu kadar énemli bir alan olan fizik,
cesitli sebeplerden Otiirli basar1 seviyesi en diisiik derslerden biri olarak karsimiza
cikmaktadir (Cerit Berber, 2015). Bu alandaki basar1 diisiikliigii 6grencileri fizik dersinden

veya fen bilimlerindeki fizik konularindan wuzaklagtirmakta ve ogrencilerde fizik



ogrenmeye iliskin kaygi olusturmaktadir. Bu sarmalin i¢ine giren dgrenciler ise git gide

fizik bilimlerinden daha da uzaklagmaktadir (Kapucu, 2017).

Fizik alanimnin bu denli énemli olup, yine bu kadar korkulan bir ders olmasi akademik
calismalara da yansimis ve literatiirde fen bilimleri alanindaki en ¢ok ¢aligilan alanlardan
biri olmustur (Yazic1, Yalgikaya ve Ozdemir, 2022). Bu ¢alismalar ise 6nceleri dlgme-
degerlendirmeye odaklanirken, son zamanlarda 6gretim teknikleri iizerine yogunlasmistir.
Ayn1 zamanda kullanilan tekniklerin sadece biligsel sonuclarina degil duyussal sonuglarina
odaklanilmistir (Senkal ve Dinger, 2016). Literatiir incelendiginde 6gretim tekniklerinden
“Coklu Gosterim” in uygulanmasi kimya ve matematik alaninda yaygin olmasina ragmen
fizik 6gretiminde olduk¢a az oldugu goriilmektedir. Fizik gibi disiplinler arasi bir alanda
bilginin sadece sozel, sadece matematiksel, sadece grafiksel, sadece sekilsel tiirde
aktarilmasi yerine tiim bu tiirlerin yap-boz pargalar1 gibi birlestirilerek 6grenilmesi fizigin
disiplinler aras1 6zelligine daha uygun oldugu diisiiniilmektedir (Opfermann, Schmeck ve
Fischer, 2017).

Bilgiyi 6grenene ulastiran bu gosterimler, genelde bilgiyi ayn1 anda birden fazla formda
temsil etmektedir. Temsil; soyut kavramlar1 farkli formlarda modellemeler yaparak
somutlastirma olarak nitelendirilmektedir (Kaput, 1998). Temsil terimi yerine gosterim,
model ve medya (ortam) gibi kelimelere de literatiirde rastlanilmistir. Bilgiyi tanimlamada
birden ¢ok temsilin bir arada bulunmasi ve bu temsillerin birbirleriyle etkilesimli olmas1
durumuna ¢oklu temsil ya da ¢oklu gosterim (multiple representation) denmektedir (Cikla,
2004). Yapilan bu calismada kavram ogretiminde c¢oklu gosterimler kullanildiginda

ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin nasil degistigi ele alinmistir.

1.1 Kavramsal Anlamalar

Kavramlar yasanti yoluyla deneyimlenen varliklar, olaylar ve diisiinceler benzerliklerine
gore olusturulan gruplara verilen adlardir (Simsek ve Tezcan, 2008). Kavramlar somut
olgulara getirilen soyut aciklamalardir. Soyut olmalarindan dolay1 anlasilmalar1 giigtiir ve
yanlis bilimsel agiklamalara getirilmesi de oldukga kolaydir. insanlar hayatlar1 boyunca
deneyimledikleri olaylara, nesneleri siniflandirma, bu smniflara da dogru veya yanlis

kavramlar atamaktadirlar.



Cocuklar, erken ¢ocukluk donemlerinden itibaren Diinya’y1 algilamaya, algiladiklarina
aciklamalar getiriler. Bilim adami gibi deney ve goézlemler yaparlar. Bunlarin {izerine
kendi kavramlarmi olustururlar. Kendi kisisel deneyimleri ile olusan kavram
organizasyonlar1 yine kisilerin kendilerine 6zgiidiir (Treagust, 1988). Cocuklar formal
egitime basladiginda bazen okulda 6grenilen bilgilerle dnceki kavramlar g¢elisir, anlamli
O0grenmenin ger¢eklesmesinde zorluklar yasanir. Yeni Ogrenilen kavramlarla eski

kavramlar dogru iligkilendirilebilirse anlamli 6grenme gergeklesir (Ausubel, 1963).

Kisisel deneyimlerle olusup bilimsel olmayan ve yeni bilimsel bilgilerin 6grenilmesi
zorlastiran bilgiler kavram yanilgisi olarak adlandirilir (Yiirtik ve Cakir, 2000). Tekkaya,
Yesim ve Yilmaz (2000) kavram yanilgilarii bilimsel kavramlara karsilik gelistirilen
alternatif kavram ve aciklamalar olarak tanimlamistir. Bu bilimsel olmayan agiklamalar
icin farkli adlandirmalar kullanilmistir.  Ornegin; alternatif kavramlar (alternative
conceptions), kavram yanilgis1 (misconceptions), yanlis anlamalar (misunderstandings),
cocuklarin bilimi (children science), 6n kavramlar (preconceptions) ve saf kavramalar
(naive conceptions) olarak ele alinmistir. Ancak detayl incelendiginde kiigiik farkliliklar

bulunur (Yagbasan ve Giilgigek, 2003).

Kavram yanilgilar1 dogal olaylara dayali, konusma dili, bilimsel olmayan inanglar,
kavramsal yanlis anlamalara baghh olarak gelisebilmektedir ve yeni bilgilerin
Ogrenilmesinde zorluk yarattigindan tespit edilip giderilmelidir (Yiiriik ve Cakir, 2000).
Eski yanlis kavramin bilimsel olarak dogru kavrama doniistiiriilmesi kavramsal degisim
olarak adlandirilir ve kavram 6gretiminde 6nemli bir yere sahiptir (Aydin ve Balim, 2013).
Posner vd. (1982)’ ne gore kavramsal degisim i¢in dort sartin gergeklesmesi gerekir; var
olan kavramdan hosnutsuzluk duyma, yeni kavram anlasilir olmali, yeni kavram makul
goriinmeli, yeni kavram verimli olmahdir. Bu sartlar kusursuz saglandiginda kavramsal

degisim gergeklesir (Posner vd., 1982).

Fen Bilimleri dersi soyut kavramlar icerdiginden 6grenilmesi zor olan dersler arasinda yer
almaktadir. Fen kavramlar1 giinlik yasantimizda cokca karsimiza ¢iktigindan formal
egitimde bilimsel kavram Ogrenilinceye kadar bireyler deneyimlerine alternatif diislinceler
gelistirmis olmaktadir (Palmer, 1999). Bu kavram yanilgilar1 bireyler tarafindan
bakildiginda karsilastiklar1 olaylar1 yeteri kadar agiklayabildiginden giderilmesi oldukca

giictiir (Schmidt, 1997). Ancak karsilan yeni olaylara ve kavramlara tam olarak agiklama
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getirmede gliglilk yasanmaktadir. Bilindigi sanilan kavramlarla, olaylara acgiklama
getirmede problemlerle karsilagilmasi bireylerin motivasyonlarinin diigmesine (Yilmaz ve

Cavas, 2007) ve 6zyeterliklerinin diismesine (Zimmerman, 2000) sebep olmaktadir.

1.2 Motivasyon Kavram

1.2.1 Motivasyon

Motivasyon kelimesinin kokeni Latince "motivus" kelimesine dayanmaktadir, bu kelime
"hareketlendirici" anlamina gelmektedir. Daha sonra Fransizca ve Ingilizce diline gegerek
"motivation" olarak kullanilmaya baslanmistir. Kelimenin giintimiizdeki anlamu, bir bireyin
icsel veya digsal faktorler tarafindan harekete gecirilmesi, bir amaca veya hedefe yonelik

giidiilenmesi olarak kullanilmaktadir.

Motivasyon, bir bireyin davramiglarini  baslatmak, yoOnlendirmek, siirdiirmek ve
tamamlamak icin gereken enerjiyi saglayan psikolojik bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir
(Ryan ve Deci, 2000). Bu siireg, i¢sel ve digsal faktorler tarafindan tetiklenebilmektedir.
I¢csel motivasyon, bireyin kisisel ilgi, keyif alma, merak veya basar1 gibi motivasyon
kaynaklarina dayanmaktadir (Deci ve Ryan, 1985). Ote yandan, dissal motivasyon, ddiiller
veya cezalar gibi dis faktorlere dayanmaktadir (Lepper ve Greene, 1978). Motivasyon,
kisinin hedeflerine, kisisel Ozelliklerine, g¢evresine ve diger faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir (Kanfer, 1990). Bu nedenle, motivasyon, kisisel gelisim, isletme, egitim
ve saglik gibi bir¢ok alanda 6nemli bir konu olarak goriilmektedir (Ryan ve Deci, 2000;
Kanfer, 1990).

Tablo 1.1: Motivasyon Tiirleri

Motivasyon Ac¢iklama
fesel Bireyin kisisel ilgi ve ihtiyaglarindan kaynaklanan bir motivasyon tiirtidiir.
§ Bu tiir motivasyon, bireyin kendini gelistirmesine ve 6grenme siirecine
motivasyon

katilimina yardimet olur. (Ryan ve Deci, 2000).

Bireyin 6diil veya ceza gibi dis faktorlere bagl olarak bir harekete gecirici

Digsal giidiiye sahip oldugu bir motivasyon tiiriidiir. Bu tiir motivasyon,

motivasyon  bireylerin istenmeyen bir sonugtan kaginmak veya istenen bir sonucu elde
etmek i¢in bir seyler yapmalarina yardimei olur (Deci ve Ryan, 1985).

Bireylerin diisiince siireclerini harekete geciren bir motivasyon tiirtidiir.

Biligsel Bu tiir motivasyon, bireylerin zihinsel olarak meydan okuyan islerle

motivasyon  ugrasmalarina ve Ogrenme siirecinde daha derinlemesine anlayislar
kazanmalarina yardimci olur (Pintrich ve Schunk, 1996).




Tablol.1: (devam)

Motivasyon Ac¢iklama
Bireylerin diger insanlarla olan iliskilerinden kaynaklanan bir motivasyon
Sosyal tirtidiir. Bu tiir motivasyon, bireylerin diger insanlarin takdirini kazanmak

motivasyon  veya onlara yardim etmek i¢in bir seyler yapmalarina yardimei olur (Ryan
ve Deci, 2000).

Bireylerin basar1 elde etme arzusundan kaynaklanan bir motivasyon
tirtidiir. Bu tlir motivasyon, bireylerin kendi becerilerini gelistirmelerine
ve kendilerini asmalarina yardimer olur (Elliot ve Dweck, 2005).

Basar1
motivasyonu

Egitim, 6grencilerin bireysel gelisimlerine katki saglamak amaciyla yapilan bir siirectir. Bu
siirecte, Ogrencilerin motivasyonu 6nemli bir rol oynamaktadir. Yapilan arastirmalar,
ogrencilerin motivasyonlarinin artmasiyla birlikte 6grenme performanslarinin da arttiginm
gostermektedir (Dornyei, 2001; Schunk, 2012). Motive olan 0Ogrenciler, 6grenme
materyaline daha fazla ilgi gosterirler ve daha aktif bir sekilde katilirlar. Bu durum,
Ogrencilerin O6grenme materyalini daha iyi anlamalarina ve hatirlamalarina yardime1
olmaktadir. Ayrica, motivasyonun kaynagi, 6grencilerin kendi hedefleri, ilgi alanlar1 ve
oncelikleri ile ilgilidir (Pintrich ve Schunk, 2002). Bu nedenle, egitimcilerin dgrencilerin
ilgi alanlarina ve 6grenme stillerine uygun materyaller ve etkinlikler sunarak, 6grencilerin

motivasyonunu artirmalar1 gerekmektedir.

1.2.2 Fen Ogrenme Motivasyonu

Fen bilimleri, hayatimizin bircok alaninda karsilagtifimiz problemlere c¢oziimler sunan,
diinyay1 anlamamiza ve kesfetmemize yardimci olan onemli bir disiplindir. Ancak, fen
bilimleri konular siklikla zor ve karmasik olarak algilanir ve 6grencilerin bu konulardan
zevk almalar1 ve basarili olmalar i¢in yeterli 6grenme motivasyonuna sahip olmalari

gerekmektedir (Hidi ve Renninger, 2006).

Fen 6grenme motivasyonu, 6grencinin fen bilimleri konularina ilgi duymasi, 6grenmeye
yonelik bir arzu ve ¢aba gostermesi olarak tanimlanabilmektedir (Pintrich ve Schunk,
2002; Akbaba, 2006). Ogrencilerin bu motivasyonu arttirmalari, daha etkili 5grenme ve fen
bilimleri konularina daha derinlemesine bir anlayis gelistirmelerine yardimci olabilecegi

distiniilmektedir (Cekim, 2016).



Fen 6grenme motivasyonu ile ilgili aragtirmalar, 68rencilerin 6grenme motivasyonunun
belirli faktorler tarafindan etkilendigini ve bu faktorlerin her O6grenci icin farkh
olabilecegini gostermektedir (Anderman ve Anderman, 2010; Hidi ve Renninger, 2006;;
Yilmaz ve Cavas, 2007). Bu nedenle, fen 6gretmenleri 6grencilerin farkli motivasyonel
ithtiyaclarini tanimak ve 6grencilere uygun motivasyon stratejileri uygulamak i¢in 6grenme
motivasyonu ile ilgili arastirmalara agina olmalidirlar (Hidi ve Renninger, 2006). Ayrica
yapilan ¢alismalarda fen 0grenme motivasyonu yiiksek Ogrencilerin fen basarilarinin da
yiiksek oldugu goriilmektedir (Alkan ve Bayri, 2017; Butler, 2009; Dede ve Yaman, 2008;
Yilmaz ve Cavas, 2007; Yurttadur ve Pehlivan, 2020)

Bu c¢aligmada, fen 6grenme motivasyonu ile ilgili arastirmalara ve bu motivasyonu

arttirmak i¢in kullanilabilecek ¢oklu gosterim stratejilerine odaklanilmistir.

1.2.3 Motivasyon Coklu gosterim iliskisi

Egitimde ¢oklu gosterimler, 6grencilerin 6grenme siirecine aktif katiliminmi tesvik etmek
i¢cin kullanilan 6nemli bir 6grenme stratejisidir. Coklu gdsterimler, farkli gorsel ve isitsel
araclarin kullanimi yoluyla bilgiyi farkli sekillerde sunarak 6grencilerin zihinsel islemlerini
cesitlendirmeyi amaclar (Mayer, 2005). Ogrencilerin dgrenme materyallerinde resimler,
grafikler, sesler, videolar, metinler gibi farkli gorsel ve isitsel araglarin kullanilmasi
sayesinde daha etkili bir 6grenme siireci yasayabilecegi diisiinlilmektedir (Mayer ve

Moreno, 2003).

Ogrenme motivasyonu ise, 6grenme siirecinde etkin bir sekilde yer almak icin gerekli olan
motivasyonel unsurlar1 igeren bir kavramdir (Pintrich, 2003). Ogrenme motivasyonunu
yontemler, 6grencinin ilgi alanlari, 6z-yeterlik hissi ve 6grenme hedefleri yer almaktadir

(Pintrich ve Schunk, 2002).

Coklu gosterimlerin 6grenme motivasyonu lizerindeki etkisi ise, dgrencilerin dikkat ve
ilgisinin artmasi1 ve 6grenme siirecine daha aktif katilim saglamasi nedeniyle oldukga
onemlidir. Arastirmalar, c¢oklu gdsterimlerin 6grenme motivasyonunu arttirdigini
gostermektedir (Akcaywr, 2017; Mayer ve Moreno, 2003). Ornegin, Mayer ve Moreno
(2003), c¢oklu gosterimlerin Ogrencilerin  6grenme motivasyonunu  arttirdigini - ve

ogrencilerin 6grenme materyallerini daha iyi anladigini bulmustur.

6



Benzer sekilde, Akcayir (2017) da ¢oklu gdsterimlerin 6grenme motivasyonunu olumlu

yonde etkiledigini gdstermistir.

1.3 Ozyeterlik Kavram

1.3.1 Ozyeterlik

Ozyeterlik, belirli gorevleri yerine getirme ve hedefleri gergeklestirme konusundaki kisisel
inanclarmi ifade eden bir bireyin kabiliyetine olan inancini ifade eder. Sosyal bilissel
teorinin temel bilesenlerinden biri olarak Bandura (1997) tarafindan oOnerilen 6zyeterlik,
insan davranigini sekillendirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Kisisel deneyimler, sosyal
ikna ve duygusal durumlar gibi ¢esitli faktorlerden etkilenir ve ustalik deneyimleri, taklit
edilen deneyimler, sosyal modelleme ve sozlii ikna yoluyla zamanla gelistirilebilir ve

giiclendirilebilir (Bandura, 1997).

Aragtirmalar, daha yiiksek Ozyeterlik diizeylerine sahip bireylerin, zorluklarla
karsilastiklarinda daha biiyiik bir direng, ¢caba ve esneklik sergilediklerini, yeni gorevleri
tistlenme ve iddiali hedeflere yonelme konusunda daha biiytik bir isteklilik gosterdiklerini
belirtmektedir (Lent, Brown ve Hackett, 1994). Ayrica, ozyeterligin, akademik basari, is
performansi ve genel refah {lizerinde olumlu bir etkisi oldugu bulunmustur (Stajkovic ve

Luthans, 1998).

1.3.2 Fen Bilimlerine Yonelik Ozyeterlik

Fen bilimleri, dogay1 anlama ve kesfetme yolculugumuzda bize 6nemli bir rehberlik saglar.
Ogrencilerin, fen bilimleri alaninda 6grenme ve basar1 icin gerekli olan beceri, bilgi ve
anlayist kazanmalar1 gereklidir (Bandura, 1997). Bununla birlikte, 6grencilerin bu
hedeflere ulasmalarini engelleyen bir¢ok faktor vardir (Zimmerman, 2000). Bu faktorler

arasinda, 6zyeterlik inanc1 diistikliigii de yer almaktadir (Schunk, 1991).

Ozyeterlik inanci, bireyin kendi becerilerine, kapasitesine ve kaynaklarma olan inancin
ifade eder (Bandura, 1997). Fen bilimleri dersinde 6grencilerin 6zyeterlik inanci, derste
basarili olmalar1 ig¢in kritik bir faktor olarak nitelendirilmektedir (Pajares, 2002).
Ogrencilerin dzyeterlik inanci diisiikse, kendilerini derse adapte etmek ve zorlu konulari
anlamakta zorlanabilmektedirler (Zimmerman, 2000). Bunun sonucu olarak, 6grencilerin

derse ilgisi azalmakta ve basarilart diisebilmektedir (Schunk, 1991). Bu nedenle,



Ogrencilerin fen bilimleri alaninda 6zyeterlik inancinin artirilmasi, onlarin basarisini

arttirmaktadir (Bandura, 1997).

1.3.3 Ozyeterlik Coklu Gosterim Iliskisi

Coklu gosterimlerin 6grenme siirecindeki etkileri ile zyeterlik arasindaki pozitif iliski baz1
bilimsel calismalar tarafindan desteklenmektedir. Ornegin, matematik problemlerini ¢oklu
gosterimler kullanarak ¢6zen Ogrencilerin, matematiksel Ozyeterlik diizeylerinin arttigi
gosterilmistir (Erol, 2015). Benzer sekilde, ¢oklu gosterimlerin fen derslerindeki
ogrencilerin 6zyeterlik diizeylerini artirdigina dair bazi arastirmalar bulunmaktadir (Cetin,
2010). Bu caligmalar, 6grenme siirecindeki ¢oklu gosterimlerin dgrencilerin 6zyeterlik
diizeylerini artirarak basarilarii etkiledigini gostermektedir. Dolayisiyla, 6grencilerin
ogrenme siirecinde farkli duyusal kanallar1 kullanarak bilgiyi islemeleri, 6grenme siirecini
daha etkili hale getirerek Ozyeterlik diizeylerinin artmasina yardimci olabilmektedir

(Ainsworth ve Loizou, 2003)).

1.4 Ustbilis Kavram

1.4.1 Ustbilis

Ustbilis kavrami, &grenme siirecinde bireylerin sahip olduklart biligsel yetenekleri
kullanarak, bilgiyi organize etme, planlama, yonetme, izleme ve degerlendirme becerileri
gibi daha yiiksek diizeyli biligsel siiregleri kullanarak 6grenme siirecini kontrol etme
kapasitelerini ifade eder (Flavell, 1976; Schraw ve Moshman, 1995). Bu nedenle, istbilis,
bireylerin kendi 6grenme siireclerini kontrol ederek, dgrenmelerini optimize etmelerini

saglar.

Ustbilis kavram, dzellikle dgrencilerin basarili bir sekilde dgrenmeleri i¢in gerekli olan
biligsel becerilerin énemini vurgulayan bircok bilimsel ¢alismada incelenmistir. Ornegin,
Zimmerman ve Schunk (2001) 6grenmenin {istbilissel siireclerinin 6gretiminin 6grencilerin
O0grenme basarilarini artirdigini gosteren bir meta-analiz yapmigslardir. Ayrica, tstbilissel
becerilerin 6grenme siirecindeki onemi, 6zellikle yiliksekdgretimdeki Ogrenciler iizerine
yapilan arastirmalarda da gosterilmistir (Pintrich ve De Groot, 1990; Weinstein ve Mayer,
1986).

Bu nedenle, istbilis kavrami, 6grencilerin 68renme siirecini yonetebilme becerilerinin,

O0grenme basarist acgisindan 6nemli oldugunu gdsteren bir¢ok arastirmada incelenmistir.
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Ustbiligsel becerilerin  gelistirilmesi, 6grenme siirecini daha etkili hale getirerek,

ogrencilerin 6grenme hedeflerine ulagsmalarini saglamaktadir (Schneider ve Lockl, 2002).

1.4.2 Fen Bilimlerinde Ustbilis

Ustbilisin fen bilimleri acisindan onemi, bilissel psikoloji, bilissel nérobilim ve egitim
psikolojisi gibi alanlarda yapilan arastirmalarla desteklenmektedir (Diamond ve Lee, 2011,
Distrik ve Saregar, 2022),). Bu calismalar, istbilis becerilerinin 6grencilerin akademik
basarilarini artirdigini, is hayatinda liderlik, problem ¢6zme ve yaraticilik gibi alanlarda da
etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Einstein vd., 2010; Gagne vd., 2010). Bilissel
norobilim caligmalari, beyindeki farkli bolgelerin iistbilis siireglerine katkisini ve beyin
aktivitesindeki degisiklikleri inceleyerek, listbilisin ndrolojik temellerini aragtirmaktadir

(Duncan vd., 2013).

Ayrica, iistbilis becerilerinin dl¢iilmesi ve gelistirilmesi, egitim psikolojisi alaninda siklikla
kullanilan bir yéntemdir (McGurk vd., 2007; Tamm vd., 2012). Olgiim ve gelistirme
caligmalar1, 6grencilerin {stbilis becerilerinin gelisimini takip etmek ve bunlar1 optimize
etmek i¢in kullanilmaktadir (Thiede ve Dunlosky, 1999). Bu nedenle, iistbilisin fen
bilimleri agisindan incelenmesi, 6zellikle de Sl¢lim ve gelistirme caligmalari, egitim ve
diger alanlarda insanlarin potansiyellerini maksimize etmek ic¢in olduk¢a Onemli

goriilmektedir (Hattie vd., 2017; Wiske, 1998).

1.4.3 Ustbilis Coklu Gosterim Iliskisi

Gorsel, isitsel ve dokunsal gibi farkli duyusal kanallarin kullanimi, bilginin islenmesinde
etkili bir yol olarak kabul edilir. Bu yaklasim, ¢oklu gosterim olarak bilinir ve egitim,
psikoloji ve biligsel norobilim gibi bircok alanda arastirmacilar tarafindan kullanilmaktadir
(Mayer, 2009; Paivio, 1991). Coklu gosterim, ozellikle 6grenme ve 6gretme siiregleri igin
Oonemli bir stratejidir, ¢linkii bilginin daha iyi anlasilmasina ve hatirlanmasina yardimci

olmaktadir (Mayer vd., 2002; Sweller ve Chandler, 1991).

Ustbilis becerileri, bilissel siiregleri yonetmek, izlemek ve diizenlemek icin kullanilan
beceriler olarak nitelendirilmektedir (Flavell, 1976). Bu beceriler, 6zellikle coklu gdsterim
baglaminda, 6grenme ve Ogretme siireglerinde onemlidir. Coklu gosterim, &grencilere

farkli duyusal kanallar araciliiyla bilgi sunarken, iistbilis becerileri 6grencilerin bu bilgiyi



anlamalarini, diizenlemelerini ve hatirlamalarini saglamaktadir (Bannert ve Mengelkamp,

2008; Kalyuga vd., 2003).

Coklu gosterim ve iistbilis becerileri arasindaki iliskiyi inceleyen arastirmalar, bu iki
kavram arasinda giiclii bir baglanti oldugunu gostermektedir (Mayer ve Massa, 2003;
Ozcelik vd., 2010). Ozellikle, coklu gdsterimde sunulan bilgiyi anlamak ve hatirlamak igin,
Ogrencilerin {istbilis becerilerini kullanmalart gerekmektedir. Bu nedenle, (istbilis
becerileri, 6grencilerin ¢oklu gdsterimde sunulan bilgiyi anlamalarina ve hatirlamalarina

yardimci olur (Kalyuga vd., 2003; Sweller vd., 1998).

Bu iligki, egitimde kullanilan ¢oklu gdsterim stratejilerinin etkisini arttirabilecegi ve
ogrencilerin daha 1yi 6grenmelerine yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir (Mayer, 2014;
Sadoski vd., 1991). Ayrica, istbilis becerilerinin 6grenme ve Ogretme siireclerinde
kullanimi, &grencilerin  derinlemesine  diisiinmelerini, problem c¢ozmelerini ve

yaraticiliklarini arttirmaktadir (Mayer, 2014; Yanti vd., 2019).

1.5 Coklu Gosterimler Kavrami

1.5.1 Coklu Gosterimler

Ogrenme siirecinde kullanilan “gdsterim” kavrami, bir seyi ya da bir kavranu belirli bir
sekilde temsil etmek, ifade etmek veya sunmak anlamina gelmektedir. Bu terim, 6grenme
materyallerinin farkli duyusal sistemleri hedefleyen birden fazla gdsterim big¢imini igeren

“coklu gosterimler” kavramiyla birlikte kullanilmaktadir (Paivio ve Desrochers, 1981).

Bilgiyi 6grenene ulastiran bu araglar, genelde bilgiyi ayni anda birden fazla formda temsil
etmektedir. Temsil; soyut kavramlar1 farkli formlarda modellemeler yaparak somutlastirma
olarak nitelendirilmektedir (Kaput, 1998). Temsil terimi yerine gosterim, model, mod ve
media(ortam) gibi kelimelere de literatlirde rastlanilmistir. Bilgiyi tanimlamada birden ¢ok
temsilin bir arada bulunmasi ve bu temsillerin birbirleriyle etkilesimli olmasi durumuna

coklu temsil ya da ¢oklu gosterim (multiple representation) denmektedir (Cikla, 2004).
Temsiller 6grenene gore i¢ ve dis temsiller olarak ikiye ayrilmaktadir. i¢ temsil 6grenenin

bilgi ile ilgili olarak zihninde olusturdugu temsiller, dis temsil ise bilgiyi 6grenene iletirken

kullanilan temsiller olarak tanimlanmaktadir (Ainsworth, 1999, 2006). Dis temsiller
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bicimine gore temel olarak gorsel (resim, simiilasyon, animasyon, diyagram, kavram

haritasi, grafik) ve sozel (metin, ses) olarak ayrilmaktadir (Tsui ve Treagust, 2013).

Coklu temsil barindiran materyallere olan ilginin fazla olusu, ise yararliligi konusunda
oldukca aldatict olmaktadir. Coklu gosterim kullanarak yapilan 6gretim ¢ok kolay ve ¢ok
basarili gibi goriinse de aslinda iyi diizenlenmeyen temsiller bilginin dgrenilmesinde ise
yaramamaktadir. Hatta tek temsil ile O0gretimin, iyi diizenlenmeyen coklu temsillerle
ogretimden daha basarili olabilmektedir (Mayer ve Moreno, 2003). Anlasilacag: iizere
temsilleri belirli kurallara gore diizenlemek gerekmektedir. Mayer’ in ‘Cok ortamli
ogrenmede biligsel modeli’ temsillerin diizenlenmesi ile ilgili ise yararlilig1 test edilmis
model olarak literatiire gecmistir (Mayer ve Johnson, 2008). ‘Cok ortamli 6grenmede
biligsel modeli’ anlayabilmek icin dnce Mayer’ in bu modeli dayandirdigi Paivio’ nun
‘Ikili kodlama kurami’ ni1, Baddeley’ in ‘Calisan bellek (isleyen bellek) modeli’ ni ve

Sweller’ in ‘Biligsel ylik kuram1’ n1 agiklamak gerekir.

Calisan bellek modeline gore zihnimiz c¢alisan bellek denilen kisa siireli bellek ve
bilgilerin, semalarin uzun siire tutuldugu uzun siireli bellek olarak ayrilmaktadir. Disaridan
gelen uyarilar galisan bellekte islenerek anlamli hale getirilip uzun siireli bellege aktarilir,
uzun siireli bellekte yer alan bilgiler ise kullanilacag: an ¢alisan bellekte islenip kullanima
hazir hale getirilir. Bilgi isleme kapasitesi sinirli olan calisan bellek gorsel ve sozel
bilgilerin islendigi iki ayri alt kanaldan olusmaktadir. Bu kanallarin islem kapasiteleri
sinirlt olmaktadir (Baddeley, 1992). Yani bu kanallarin birbirinden bagimsiz olarak birim

zamanda isleyebilecekleri bilgi miktarlar1 sinirli olmaktadir (Mayer, 2014).

Ogretimde sik kullanilan geleneksel anlatim ydntemiyle calisan bellegin sadece sozel
bilgileri isleyen kanala hitap edilirken, gérsel kanal geri planda kalmistir. Ancak ‘Ikili kod
kuram1’ ile sdzel ve gorsel kanallarin esit 6neme sahip oldugu savunulmus olup (Paivio,

1991), coklu ortam g¢alismalari ile birlikte 6nemi anlagilmistir (Ainsworth, 2006).

Calisma bellegindeki bu bilgi islem sinirliligr ‘Biligsel yiik kuramini’ énemli kilmaktadir.
Biligsel yiik c¢aligma bellegi tarafindan belirli bir zamanda islenen bilgiler olarak
tanimlanir. Asil yiik (intrinsic load), konu dis1 yiik (extranous load/ineffective load) ve
etkili yiikk (germane load/effective load) olarak fii¢ tiir biligsel yiikiin var oldugu

savunulmustur (Sweller vd., 1998). Asil yiik; 6grenilmesi amaclanan bilginin islenirken
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calisma belleginde olusturdugu yiiktiir. Amaclanan bilginin zorluk ve karmasikligina gore
asil yiik de degisir. Konu dis1 yiik; asil yiikle beraber, iyi hazirlanmamis materyallerle
ortaya cikan ige yaramayan bilgilerdir. Konu dis1 yiik bilgi islem kapasitesi sinir olan
calisma bellegini bosuna mesgul ettiginden bilgi islemeyi olumsuz etkilemektedir. Etkili
yiik; iglenen bilgilerin zihinsel semalara katilmasi siireglerinde ortaya ¢ikmaktadir. Etkili
Ogrenme i¢in dnemli olan ii¢ ylikiin toplaminin ¢alisma belleginin bilgi islem kapasitesini
asmamasidir. Asmast halinde etkili 6grenme gerceklesmemektedir (Sweller, 2010). Burada

coklu temsil iceren materyallerin dogru tasarlanmasinin 6nemi anlagilmaktadir.

Mayer’ in gelistirdigi ‘Cok ortaml1 6grenmede biligsel modele’ donecek olursak; temelde

coklu temsillerin nasil diizenlenmesi gerektigini alt1 baslikla agiklamaktadir (Mayer, 2014).

1.5.1.1 Coklu Ortam Tasarim Ilkeleri
1. Coklu temsil ilkesi (Multiple representation/multimedia principle):
Ogretimi hedeflenen bilginin sadece sozel ya da sadece gorsel yerine hem sozel hem gérsel

olarak aciklanarak verilmesi 6grenmeyi daha etkili kilmaktadir (Mayer, 2017).

2. Ozliiliik/tutarhlik ilkesi (Coherence principle):
Konu dis1 yiik 6grenmedeki basarty1 azalttigindan asil yiike katkis1 olmayan resim, metin,
sesler vb. arttigindan etkili 6grenme gerceklesmemektedir. Calisma belleginde asir1 bilissel

yuk olusturacagindan bilgi olabildigince sade sekilde olmalidir (Mayer ve Johnson, 2008).

3. Kanal ilkesi (Modality principle):

Calisma bellegindeki biligsel yiik kapasitesini asmamak i¢in sozel ve sayisal bilgi isleme
kanallar1 birlikte kullanilmalidir. Bilgi tek kanal araciligiyla gonderildiginde asir1 biligsel
yiiklenme olmasi daha muhtemel olacagindan iki kanalin kapasitesinin ayni anda

kullanilmasi asir1 biligsel yiiklenme ihtimalini azaltacaktir (Sweller ve Chandler, 1991).

4. Asirlik ilkesi (Redundancy principle):

Aymi bilgi aym1 anda gereksiz fazlalikta temsille ifade edildiginde 6gretimin etkinligi
azalmaktadir. Ornegin bir animasyonu sadece sdzel anlatimla sunmak, ayni animasyonu
hem sozel hem yazili metinle sunmaktan daha etkili olmaktadir (Sweller ve Chandler,

1991).
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5. Birliktelik ilkesi (Contiquity principle):

Mekansal ve zamansal birliktelik olarak ayrilmaktadir. Mekansal birliktelik birbirini
ilgilendiren temsillerin yakin olmas1 gerektigini savunmaktadir. Ornegin sindirim sistemi
resminde yapilarin yazili agiklamalarinin resmin baska bir yerinde degil, ilgili yapinin
hemen {izerinde bu agiklamanin olmasi Ogretimi daha etkili kilmaktadir (Mayer ve
Moreno, 2003). Zamansal birliktelik ise bir resim ile sozel agiklamanin ardigik degil

eszamanli yapilamasinin gerektigini savunmaktadir (Mayer, 2014).

6. Bireysel farkhiliklar ilkesi (Individual differences principle):

Calisma bellegindeki bilgi islem kapasitesi bireylerde farklilik gosterebilmedir. Bazi
bireylerde sayisal kanal daha etkiliyken, baz1 bireylerde sézel kanal etkili olabilmektedir.
Bu sebeple bir bireyde etkili olan materyal diger bireylerde asir1 bilissel yiiklenmeye sebep
olabilmektedir (Mayer, 2014).

1.6 Tlgili Cahsmalar
Aragtirmanin bu kisminda c¢oklu gosterimler konusunda yapilmis calismalar ve elektrik

konusunda yapilmis calismalardan bahsedilecektir.

1.6.1 Coklu Gosterimler Konusunda Yapilmis Calismalar

Altmeyer vd. (2020) artirilmis gergeklik (AR) kullanimiin STEM laboratuvar derslerinde
kavramsal bilgi edinimine etkisini arastirmiglardir. Calisma fizik egitimi alan 50 {iniversite
ogrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler rastgele secimle AR destekli ve AR desteksiz
olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Her iki grup da elektrik devreleri ile ilgili deneyler
yapmistir. AR destekli grupta 6grenciler tablet {izerinden gercek zamanli 6l¢iim verilerini
devre bilesenlerinin tizerinde goérmiislerdir. AR desteksiz grupta ise 6grenciler geleneksel
yontemlerle dl¢tim verilerini almiglardir. Veriler kavramsal bilgi testi ve bilissel yiik algisi
anketi ile toplanmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara gore her iki grup arasinda bilissel
yuk algisinda anlamli bir fark bulunmazken, kavramsal bilgi kazaniminda AR destekli
grubun lehine anlamli bir fark tespit edilmistir. Bu sonuglar AR kullaniminin STEM

laboratuvar derslerinde kavramsal bilgi edinimini destekledigini gostermistir.

Sert (2019), yiiksek lisans tezinde, 6. siif kuvvet ve hareket iinitesinde kullanilan farkl
betimleme modlarinin dezavantajli 6grencilerin akademik basarilarina etkisini aragtirmistir.

Calisma, 6. siifta okuyan 36 dgrenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler deney ve kontrol grubu
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olarak rastgele secimle iki gruba ayrilmistir. Deney grubuna kuvvet ve hareket {initesi
boyunca farkli betimleme modlar1 (s6zel, gorsel, sayisal ve sembolik) kullanilarak 6gretim
yapilmistir. Kontrol grubuna ise ayni iinite geleneksel yontemlerle iglenmistir. Veriler
akademik bagari testi ile toplanmistir. Arastirma sonuglarina gore, verilerin On test ve son
test puan ortalamalar1 analiz edildiginde, 6n test bulgularinda 6grenciler arasinda herhangi
bir fark gézlenmemisken, son test bulgularinda deney grubunun lehine anlamli bir fark
tespit edilmistir. Bu sonug, farkli betimleme modlarinin dezavantajli 6grencilerin akademik

basarilarini artirmada etkili oldugunu gostermektedir.

Yiinkiil (2019), ¢oklu ortam G6grenme bilissel teorisine dayali olarak hazirlanmis bir
yazilimin Ogrencilerin akademik basar1 ve kalicilik diizeylerine nasil etki ettigini
arastirmay1 amaglamistir. Arastirmada yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Arastirmanin
calisma grubunu egitim fakiiltesinde O0gretim ilke ve yontemleri dersi alan 41 Ogrenci
olusturmustur. Ogrenciler deney ve kontrol grubu olarak iki gruba ayrilmistir. Deney grubu
coklu ortam yazilimiyla 6grenme deneyimi yasarken, kontrol grubu geleneksel yontemle
ogrenme deneyimi yasamustir. Ogrencilerin basar1 ve kalicilik diizeylerini belirlemek igin
On test, son test ve kalicilik testi uygulanmistir. Verilerin analizi sonucunda, ¢oklu ortam
yazilimiyla 6grenmenin 6grencilerin basar1 ve kalicilik diizeylerini artirdigr gortilmustiir.
Bu sonuglar, ¢oklu ortam yaziliminin 6gretim ilke ve yontemleri dersinde etkili bir

0grenme materyali oldugunu gostermektedir.

Amanati vd. (2019) fizikte 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmek igin
coklu temsil temelli sorgulama modeline dayali Ogrenme aracinin etkililigini
aragtirmiglardir. Calisma Surabaya’daki SMA Kemala Bhayangkari 1’de okuyan 30 X-IPA
siifi dgrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin 6n test ortalamas1 31.11°dir. Ug fizik
dersine katildiktan sonra, ¢oklu temsil temelli sorgulama yaklagimiyla bir 6grenme modeli
ve aracglar1 kullanarak, elestirel diisiinme becerileri dnemli 6l¢iide 82.67’ye ylikselmistir.
Ayrica, Ogrencilerin %87,6” s1 uygulanan 6grenmeyi begenmistir. Coklu temsil temelli
sorgulama 6grenme aracinin lise fizik dersinde 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini

gelistirmek icin etkili oldugu sonucuna varilmstir.

Bakri ve Muliyati (2018), Temel Fizik Dersi i¢in baglamsal bir yaklasima dayali ¢oklu
gosterimli e-6grenme kaynaklari tasarlamayr amacglamaktadir. Arastirma, Dick ve Carey

(2009) stratejisine uygun olarak arastirma ve gelistirme yontemlerini kullanmaktadir.
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Gelistirme, Jakarta Negeri Universitesi Matematik ve Fen Fakiiltesi Fizik Egitimi Boliimii
dijital laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Uriin gelistirme siirecinin sonucunda, Dick ve
Carey (2009) stratejisine gore, temel fizik dersinin e-6grenme tasarimi baglamsal 6grenme
s0zdiziminde c¢oklu gdsterimlerle sunulmustur. Temel fizik 6greniminde kullanilan uygun
gosterimler sunlardir: kavram haritasi, video, sekiller, deney sonuglarinin veri tablolari,
veri tablolarinin grafikleri, sozel agiklamalar, matematiksel denklemler, problem ve ¢6ziim
oregi ve alistirma. Coklu gosterimler, baglamsal Ogrenmenin asamalari olan
iligkilendirme, deneyimleme, uygulama, aktarma ve is birligi seklinde sunulmustur.
Aragtirma sonucunda, ¢oklu gosterimli e-6grenme kaynaklarinin temel fizik konularmin

hem kavramsal hem de islemsel diizeyde 6gretiminde etkili oldugu sonucuna varilmstir.

Sandy vd. (2018) dogru akim elektrigi konusunda coklu temsil temelli 6grenci ¢alisma
sayfasimin gegerliligi ve uygulanabilirligini arastirmislardir. Calisma yontemi olarak Borg
ve Gall (1983)’in adimlarin takip eden aragtirma ve gelistirme yontemi kullanilmistir. Bu
yontem ii¢ asamaya basitlestirilmistir: literatiir ¢caligmasi, planlama ve gelistirme, alan testi.
Literatiir ¢aligmas1 agamasinda miifredat gézden gecirilmis, gézlem yapilmis, ilgili teori
incelenmis, amag belirlenmis ve goriisme yapilmistir. Bu asama 6grenci ¢alisma sayfasi
hazirligiyla ilgili erken veriler liretmistir. Planlama ve gelistirme asamalarinda 6grenci
calisma sayfasi, ders plani, medya yapimi, degerlendirme, gozlem formlari, anket ve
uzman gorlisii formlart hazirlanmistir. Bu asama dort adimdan olusan ¢oklu temsil temelli
Ogrenci ¢alisma sayfasinin erken bir {irtiniinli tiretmistir. Alan testi asamasinda sinirli bir
alan testi yapilmigtir. Sinirlt deneme bir siniftan rastgele orantili olarak alinan bir 6rneklem
secilerek yapilmistir. Veri toplama araglari olarak 6grenci ¢alisma sayfasinin uygulanmasi,
ogrencilerin etkinlikleri ve 6grenci ¢alisma sayfasinin okunabilirligi anketi gbzlem formu
kullanilmistir. Veriler betimsel analiz ile analiz edilmistir. Bu asamada, ¢oklu temsil
temelli Ogrenci calisma sayfasinin yiiksek uygulanabilirlige sahip oldugu sonucuna
varilmigtir. Bu sonug, 6grenci ¢alisma sayfasinin yiiksek uygulamasi, 6grencilerin ¢oklu

temsil temelli 6grenci calisma sayfasina olumlu yanit vermesi ile gosterilmistir.

Haratua ve Sirait (2016), fizikg¢ilerin kullandig1 ¢izim, hareket diyagrami, kuvvet
diyagrami, grafik ve matematiksel denklem gibi coklu temsillerin fizik 6grenmede ve
problem ¢6zmede nasil kullanilabilecegini arastirmayir amaglamistir. Calisma 2 asamada
yapilmustir. Ik asamada 235 6grencinin problem c¢dzerken hangi temsil/temsilleri

kullandiklar1 arastirilmig, sonraki asamada 73 ogrenciyle devam edilip ders plam
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olusturulmustur. Arastirmada nitel ve nicel arastirma yontemleri kullanilmistir.
Ogrencilerin ¢oklu temsilleri nasil kullandiklarini belirlemek icin arastirmacilar tarafindan
gelistirilen bir test uygulanmigtir. Testte 6grencilerden farkli gdsterim tiirleri arasinda gegis
yaparak problem c¢ozmeleri istenmistir. Verilerin analizi sonucunda, ¢oklu temsilleri
kullanan 6grencilerin problem ¢6zmede daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonuglar,
coklu temsillerin fizik kavramlarini anlamada ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmede

etkili oldugunu gostermektedir

Ezberci, Kurnaz ve Bayri (2015), ortaokul 6grencilerinin elektrik konusunu anlamalarinda
metin, resim, tablo ve grafik gibi farkli gosterim tiirleri arasinda gecis yapabilme
becerilerini incelemeyi amaglamistir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden 6rnek olay
calismast kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini 6., 7. ve 8. Siiflardan 150 6grenci
olusturmustur. Veri toplamak icin arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir test
uygulanmistir. Testte her bir gosterim tiirlinden digerine gecisi dlgen acik uglu sorular yer
almistir. Veriler dokiiman analizi ydntemiyle analiz edilmistir. Ogrencilerin verdigi
cevaplar belirli kriterlere gore kodlanmis ve degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda,
ogrencilerin elektrik konusunda gosterim tiirleri arasinda gecis yapmada zorlandiklari
goriilmiistiir. Bu nedenle, elektrik konusunun 6gretiminde ve degerlendirmesinde gdsterim

tiirleri arasindaki iligkilere dikkat ¢ekilmesi gerektigi vurgulanmustir.

Can (2014) calismasinda, fonksiyon konusunun ¢oklu temsiller kullanilarak 6gretilmesinin
Ogrencilerin basarisint  nasil etkiledigini arastirmayi amaglamaktadir. Calismanin
katilimcilar1 2013-2014 egitim-6gretim yilinda Bati Marmara Bolgesi’nde bir lisede
okuyan 55 9. sinif 6grencisidir. Caligmada yar1 deneysel tasarim uygulanmistir. Deney
grubu Ogrencilerine fonksiyon konusunu c¢oklu temsiller ile 6grenme firsati verilirken
kontrol grubu 6grencilerine geleneksel yontem ile d6gretim yapilmistir. Veri toplama araci
olarak arastirmacinin hazirladigi Fonksiyonlar Bagar1 Testi kullanilmistir. Veriler hem
sayisal hem de sozel olarak degerlendirilmistir. Sayisal veriler Mann Whitney U-testi ile
analiz edilmistir. Sozel veriler ise 6grencilerin cevap kagitlarinin dokiiman incelemesi ile
incelenmistir. Analiz sonuglari, fonksiyon konusunu g¢oklu temsiller ile 6grenen deney
grubu 6grencilerinin fonksiyon kavramini, fonksiyonu farkli temsillerle iliskilendirebilme

yetenegini ve problem ¢dzme becerisini anlamli sekilde gelistirdiklerini géstermistir.
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Wu ve Puntambekar (2012) bilimsel siireglerde coklu digsal gosterimlerin pedagojik
olanaklarini incelemislerdir. Calisma, ¢oklu dissal gosterimlerin (CDG) bilim 6gretimi ve
O0greniminde yaygin olarak kullanildigini, ancak bunlarin nasil ve hangi kosullarda
tanitilmast  ve kullanilmas1  gerektigi konusunda pedagojik sorunlara yeterince
deginilmedigini belirtmistir. Ayrica, bilimsel siirecler ve CDG’nin olanaklar1 arasindaki
karmagik etkilesimler de yeterince anlasilamamistir. Bu nedenle, bu ¢alisma, dgrencileri
cesitli bilimsel siireclere dahil eden 6grenme ortamlarinda CDG’nin pedagojik olanaklarina
odaklanmistir. Bilim egitimi ve biligsel psikoloji literatiiriinii gézden gecirerek ve c¢oklu
bakis acilari biitiinlestirerek, bu ¢alisma sunlar1 arastirmay1 amaglamistir: (1) CDG’lerin
farkli olanaklar1 nedeniyle bilimsel stireclerle nasil biitiinlestirilebilecegi, (2) 6zellikle simif
ortaminda CDG’lerle 6grenci 6greniminin nasil desteklenebilecegi. Yazarlar, gosterimleri
ve bilimsel siirecleri, gosterimlerin olanaklarina ve etkinliklerin hedeflerine dayali olarak
ilkel bir sekilde eslestirmenin, bilim egitiminde CDG’leri kullanmanin giiglii bir yolu
oldugunu savunmuslardir. Son olarak, CDG’lerin etkili kullanimina yardime1 olabilecek
destekleme tiirlerini sdyle siralamiglardir: dinamik baglanti, model ilerlemesi, 0gretim

materyallerinde destek, 6gretmen destegi ve aktif katilim.

Celik ve Saglam-Arslan (2012), 6gretmen adaylarinin sézel, tablo, fiziksel baglam ve
grafiksel temsiller arasinda ceviri becerileri belirlenmeye calisilmistir. Caligmanin
orneklemini 76 siif O6gretmeni adayi olusturmustur. Veri toplama araci olarak c¢oklu
temsillere odaklanan bir basar1 testi gelistirilmistir. Adaylardan testin tamami igin
cevaplarimi agiklamalart istenmistir. Test sonuglarinin analizi, 6gretmen adaylarinin sozel
ve grafiksel temsiller arasindaki ¢eviride en basarili olduklari, fiziksel baglam ve grafiksel
temsiller arasindaki ¢eviride ise en basarisiz olduklar1 alan oldugunu goéstermistir. Ayrica,
adaylar dogru grafigi digerleri arasindan belirlemede grafigi olusturmaktan daha basarili
olmuslardir. Bununla birlikte, adaylar cevaplari i¢in bilimsel aciklamalar verememis veya

bir grafigi ¢cizme siirecini ifade edememislerdir.

Ipek ve Baran (2011), ilkdgretim matematik dgretmen adaylarmin teknoloji destekli coklu
temsillerle ilgili diisiincelerini belirlemeyi amaglayan bir ¢alisma yapmislardir. Calisma,
nitel bir durum c¢aligmas: olup iic matematik Ogretmen aday: ile yar1 yapilandirilmis
miilakatlar gerceklestirilmistir. Miilakat verileri, teknoloji destekli ¢oklu temsillerin

matematik Ogretiminde kullanimi ve faydalari hakkinda bilgi verirken, ayn1 zamanda
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O0gretmen adaylarinin bu temsilleri kullanma nedenlerini ortaya koymustur. Calismanin
bulgular1 sunlardir:

Ogretmen adaylarinin matematik 6gretiminde teknolojinin énemi ve gerekliligi hakkindaki
goriisleri, Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarmmi dersi sonunda olumlu ydnde
degismistir.

Ogretmen adaylarinin matematik 6gretiminde teknolojik donanim ve yazilimlar1 kullanma
konusundaki 6zgiivenleri artmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin teorik-uygulama bilgi
ve becerilerini gelistirmeleri gerekmektedir.

Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli coklu temsillerle ilgili goriisleri, Ogretim
Teknolojileri ve Materyal Tasarimi dersinin igerigiyle zenginlestirilmistir. Bu bulgular,

ogretmen yetistirme programlarinda teknolojiyi uyarlama agisindan énemlidir.

Atila vd. (2010) farkli betimleme modlariyla hazirlanan O6grenme amagli yazma
aktivitelerinin ilkogretim kuvvet ve hareket konularinin 6grenimi {izerine etkisini
arastirmiglardir. Calisma yontemi olarak nicel arastirma deseni kullanilmistir. Calismanin
orneklemini ayni okulun 4 farkli altinc1 sinif subesinde okuyan 74 6grenci olusturmustur.
Ogrenciler rastgele dort gruba béliinerek farkli mektuplar yazmuslardir. Birinci grubun
mektubunda yalnizca metinsel betimleme modu bulunurken, ikinci grubun mektubunda
metinsel betimleme modunun yaninda istedikleri baska betimleme modlarin1 da
se¢mislerdir. Ugiincii grubun mektubunda metinsel betimleme modu ile birlikte grafiksel
betimleme modu kullanmalar1 gerekmektedir, dordiincii grubun mektubunda metinsel
betimleme modu ile birlikte matematiksel betimleme modu kullanmalar1 gerekmektedir.
Verilerin elde edilmesi i¢in konuya yonelik bir basar1 testi yapilmistir. Cikan sonuglara
gore; belli bir betimleme modunu kullanmak zorunda olan gruplar digerlerine nazaran daha
1yi performans sergilemislerdir. Ayrica miilakata alinan 6grenciler, farkli bir kisiye mektup
yazmanin kendilerini daha fazla arastirma yapmaya tesvik ettigini ve kullandiklar
betimleme modlart ile ilgili geri dontislerin ikinci 6devlerini hazirlamalarinda yararh

oldugunu belirtmislerdir.

Maries (2013) yaptigi doktora calismasinda, giris seviyesi fizik 6grencilerinin problem
¢ozme performansindaki ¢oklu gosterimlerin rolii birka¢ arastirma ile incelenmistir.
Diyagramsal gosterimler, problem ¢éziimiiniin baslangi¢c asamalarinda kavramsal analiz ve
planlama i¢in 6zellikle 6nemli bir rol oynayabilecegini diisiinerek yaptig1 calismasinda

ulastig1 bulgular, tiretken diyagramlar ¢izen 6grencilerin problem ¢6zme performansinin
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daha iyi oldugunu gostermektedir. Ayrica, Ogrencilerin ¢oklu gosterimler arasinda
doniislim yapmakta zorlandiklar1 veya bunlarin avantajlarindan yararlanamadiklar
bulunmustur. Bu nedenle, 6grencilere ¢oklu gosterimler arasinda doniisiim yapmay1 ve
bunlar1 problem ¢6zmede kullanmay1 6gretmek gerektigi diistinmiistiir. Bu amagla, ¢oklu
gosterimler arasinda doniisiim yapmay1 ve problem ¢d6zmede kullanmay1 destekleyen bir
egitim programi gelistirilmistir. Bu programin etkinligi deney grubu ve kontrol grubu ile
test edilmistir. Deney grubu Ogrencileri egitim programina katilirken kontrol grubu
ogrencileri standart fizik dersine devam etmislerdir. Her iki grubun da problem ¢ozme
performanslar1 6n test ve son test ile degerlendirilmistir. Sonuglar, egitim programinin
deney grubu Ogrencilerinin ¢oklu gosterimler arasinda donilisiim yapma becerilerini ve
problem ¢6zme performanslarini anlamli derecede arttirdigini gostermistir. Bu sonuglar,
coklu gosterimlerin problem ¢ézmede onemli bir rol oynadigini ve 6grencilere bu konuda

egitim verilmesinin faydali oldugunu desteklemektedir.

Literatiirde coklu temsillerin 6gretiminde kullanimmna yonelik pek c¢ok arastirmaya
rastlanilmistir. Bu arastirmalarin ortak noktasi, ¢oklu temsillerin 68rencilerin basarisini
arttirdigina, farkli gosterim tlirleri arasinda gegis yapabilme becerisini gelistirdigine ve
kavramsal goriintiilerini zenginlestirdigine dair kanitlar sunmalaridir. Bu kanitlar, ¢oklu
temsillerin fizik ve matematik gibi soyut kavramlarin oldugu alanlarin 6gretiminde 6nemli
bir rol oynadigini1 ve ogrencilere de bu konuda egitim verilmesinin faydali oldugunu

gostermektedir.

Literatiirde coklu temsillerin fizik ve matematik Ogretiminde kullanimma yo6nelik
arastirmalarin olumsuz veya coklu gosterim kullaniminda dikkat edilmesi gereken
noktalar1 ise ¢oklu temsillerin farkli konulara, seviyelere ve hedeflere gore uyarlanmasi
gerektigine, farkli betimleme modlar1 ile birlikte kullanilmasinin avantajlarma ve
ogrencilerin ¢oklu temsilleri algilama ve kullanma durumlarina dair sunulan kanitlardir. Bu
kanitlar, ¢coklu temsillerin fizik ve matematik 6gretiminde tek tip bir yaklasimin yeterli
olmadigini, 6grencilerin ihtiyaglarina ve 6zelliklerine gore ¢esitlendirilmesi gerektigini ve
ogrencilerin c¢oklu temsillere yonelik farkindalik ve tutumlarinin da dikkate alinmasi

gerektigini gdstermektedir.
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1.6.2 Elektrik Konusunda Yapilmis Caliymalar

Acar ve Ozbugutu (2022) yaptiklar arastirmada, elektrik konusu iizerine yapilmis en
giincel c¢aligmalar1 belli kriterlere gore inceleyip bir araya getirmeyi amaglamigtir.
Aragtirmada Tiirkiye’de 2014 ve 2021 yillar arasinda elektrikle ilgili yayimlanmis yliksek
lisans, doktora tezleri ile makale calismalari {izerine bir igerik analizi yapilmistir.
Aragtirma alan taramast niteliginde olup verilerin analizinde igerik analizi kullanilmistir.
Nitel arastirma yaklasimi benimsenerek ortaya cikarilan calismanin verileri dokiiman
analizi incelemesi yoluyla elde edilmistir. Arastirma verileri YOK (Ulusal Tez Merkezi)
veri tabanindan ulasilan lisansiistli tezlerle ve Dergi Park’ta ulasilan makalelerle sinirh
tutulmustur. Yapilan tarama sonucunda erigim izni olan 40 teze ulagilmistir; Dergi Park’ta
yapilan aramada ise 25 makaleye ulagilmistir. Ulasilan tez caligsmalar1 ve makaleler ¢esitli
degiskenler bakimindan incelenmistir. Elde edilen frekans ve tablo bilgilerine SPSS
programi ile ulasilmistir. Arastirmanin bulgularina gore, elektrik konusuyla ilgili yapilan
calismalarin ¢ogunlugu yiiksek lisans tezi (61,5%), 2019 yilinda (23,1%), karma yontemle
(38,5%), lise 6grencileriyle (46,2%) ve 21-30 sayfa araliginda (38,5%) gerceklestirilmistir.
Makalelerin ¢ogunlugu ise 2018 yilinda (28%), nicel yontemle (52%), lise 6grencileriyle
(44%) ve 11-20 sayfa araliginda (48%) yayimlanmigtir. Tezlerin ve makalelerin anahtar
kelimeleri incelendiginde, en ¢ok kullanilan kelimelerin yanlis anlama (misconception),
kavram haritast (concept map), kavramsal anlama (conceptual understanding) ve
animasyon (animation) oldugu goriilmiistiir. Arastirmanin sonucuna gore, elektrik
konusuyla ilgili fen egitimi alaninda yapilan calismalarin sayist ve niteligi arttirilmasi

gerektigi Onerilmistir.

Ivanjek vd. (2021) yaptiklar1 arastirmada, basit elektrik devreleri konusunda iki basamakli
bir test gelistirmeyi ve bu testi Avusturya ve Almanya’daki ortaokul Ogrencilerine
uygulayarak kavramsal anlamalarini ve tutumlarini degerlendirmeyi amaclamistir. Bu
calisma i¢in once Avusturya’daki ortaokul 6grencileriyle yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapilmis ve Ogrencilerin basit elektrik devreleriyle ilgili zorluklar tespit edilmistir. Daha
sonra gorlisme sonuglart ve Onceki arastirmalara dayanarak 25 iki basamakli ¢oktan
secmeli sorudan olusan bir test gelistirilmistir. Bu test, N=1568 ortaokul 6grencisine 6n-
test, son-test ve ertelenmis son-test olarak uygulanmistir. Deney grubu, kavramsal degisim
metinleri alan 32 kisilik bir sinif, kontrol grubu ise geleneksel egitim alan 34 kisilik bir
siniftan olugmaktadir. Veriler Rasch analizi ile degerlendirilmistir. Testin madde

giivenirligi 0.99, eslestirilmis puanlama ile kisi giivenirligi 0.62 ve ayr1 puanlama ile kisi
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giivenirligi 0,75 olarak bulunmustur. Basit elektrik devreleriyle ilgili ana kavramlarin (agik
ve kapali devreler, elektrik akimi, direng, seri ve paralel devreler ve elektrik gerilimi)
ortalama zorluklar1 hesaplanmig ve karsilagtirilmistir. Analiz, gerilim kavraminin
Ogrenciler i¢in en zor olani, agik ve kapali devreleri ayirt etmenin ise en kolay olani

oldugunu 6nermektedir.

Burde ve Wilhelm (2020), elektrik devrelerinin potansiyel farklar {izerinden 6gretimini
arastirmiglardir. Bu bir deneysel arastirmadir ve Almanya’da 790 6grenci ve 8 68retmen ile
yluriitiilmistir. Bir test, calisma yapraklari, sanal laboratuvar programlari ve goriismeler
veri toplama araci olarak kullanilmistir. Veriler Wilcoxon Eslestirilmis Orneklem Testi,
One-Sample T-Testi ve iliskili Olgiimler i¢in iki-faktérlii Varyans Analizi ile analiz
edilmistir. Arastirma, yeni bir miifredat gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu miifredatta,
Ogrencilerin hava basinci ile ilgili giinliik deneyimlerinden yola ¢ikarak voltaji bir direng
tizerindeki “elektrik basing farki” olarak tanitmaktadir. Arastirma, sanal laboratuvar ile
desteklenmis 7E ogretim modelinin yeni miifredat temelinde Ogrencilerin kavramsal
degisimine ve zihinsel modellerine olumlu etki ettigini, uygulama becerilerini, ilgi ve

motivasyonlarini arttirdigini gostermistir.

Yilmaz, Koseoglu ve Yildirnm (2020), 4. Sinif “Basit Elektrik Devreleri” tinitesi i¢in
bilgisayar destekli interaktif bir 68retim materyali tasarlamis ve bu materyalin sunus
yoluyla &gretim (SYO) yontemi ile biitiinlestirilmesinin dgrencilerin dgrenmelerine etkisini
arastirmiglardir. Calismada eylem aragtirmasi modeli kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis
goriisme teknigi ile 16 katilimcinin goriisleri alinmistir. Arastirma verileri igerik analizi
yontemi ile analiz edilmistir. Calismanin bulgulari, tasarlanan materyalin kullanish, akill
tahtalar ile uyumlu, anlamay1 kolaylastiran, multimedya igerikli, anlamli 6grenmeyi ve
kavramay1 destekleyen ve sunus yoluyla 6gretim yontemini daha etkili kilan bir materyal

oldugunu gostermistir.

Suryadi, Kusairi, Husna (2020), basit elektrik devreleri hakkindaki yanlis anlamalari
ortaokul ve lise Ogrencileri ile fizik Ogretmen adaylar1 arasinda karsilastirmay:
amaglamistir. Aragtirmaya 30 ortaokul 6grencisi, 32 lise 0grencisi ve 30 fizik 6gretmen
aday1 olmak iizere toplam 92 kisi katilmistir. Yanlis anlama tanilama araci olarak Basit
Elektrik Devreleri Tanilama Testi (SECDT) uyarlanmistir. Veriler betimsel ve ¢ikarimsal

analiz ile degerlendirilmistir. Arastirmanin sonuglar1 6grencilerin 11 farkli yanlis anlama
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tiiriine sahip oldugunu gostermistir. Carpisan akim yanlis anlamast hem lise 6grencileri
hem de fizik 6gretmen adaylarinda en sik rastlanan yanlis anlama tiirtidiir. Cikarimsal test,
ortaokul Ogrencileri, lise 0grencileri ve fizik 6gretmen adaylar1 arasinda yanlis anlama
puanlarinin 6gretim seviyesi arttik¢a azaldigi, bunun yaninda lise 6grencileri ile 6gretmen

adaylarmin yanilgilarinin 6nemli dl¢iide benzer oldugunu gostermistir.

Akpmar ve Korkusuz (2019), fizik dersi kapsaminda basit elektrik devreleri konusunda
aktif 6grenme yonteminin 6grencilerin basarilarina ve tutumlarina etkisini incelemislerdir.
Aktif Ogrenme yontemi, Ogrencilerin bilgiyi yaparak ve yasayarak kendilerinin
yapilandirmalarini saglar. Calisma, bes haftalik bir siirecte veri toplama islemini iceren
fizik dersi basit elektrik devreleri {initesi kapsaminda bir devlet {iniversitesinin Bilgisayar
ve Ogretim Teknolojileri Egitimi boliimiinden 28 &grenci ile yiiriitiilmiistiir. Ug haftalik
dokuz ders saati siiren uygulama siirecinde, basit elektrik devreleri iinitesi, 68rencilere
Scratch programlama ortamimni kullanarak verilen problemleri ¢ozmek i¢in kendi
kodlamalarina dayali olarak gelistirdikleri simiilasyon benzeri etkinlikler yardimiyla
ogretilmistir. Caligmada veri toplama araci olarak, Taslidere ve Eryilmaz (2012) tarafindan
gelistirilen “Basit Elektrik Devreleri Unitesi Tutum Olgegi”, bu ¢alismanin arastirmacisi
tarafindan gelistirilen Basit Elektrik Devreleri Bagsar1 Testi ve yine aragtirmaci tarafindan
gelistirilen yar1 yapilandirilmis goriigme formu kullanilmistir. Calismada toplanan nicel
verilerin analizi i¢in parametrik test tekniklerinden eslestirilmis Orneklem t-testi
kullanilmistir. Nitel verilerin analizi i¢in ise betimsel analiz uygulanmistir. Calismada elde
edilen bulgular, Scratch programlama ortami kullanilarak kurulan aktif 6grenme ortaminin
ogrencilerin basit elektrik devreleri linitesindeki basarilarina anlamli bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Ayrica sonuglara gore, tutum 6lgegi On test ve son test ortalama
puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Son olarak, 6grencilerle yapilan yari
yapilandirilmig goriismeler, aktif 6grenme yonteminin 6grenenler igin gorsel igerikler
icermesi sayesinde kalic1 6grenmeyi destekledigi, somutlastirdigi ve 6grenmeyi eglenceli

hale getirdigi ve bu yontemle 6gretimin yayginlastirilmasi gerektigi sonucuna varmistir.

Senyigit ve Silay (2019), sinif 6gretmeni adaylarinin basit elektrik devreleri konusundaki
kavramsal anlamalarin1 belirlemek i¢in {i¢ asamali bir kavram testi gelistirmeyi
amaglamiglardir. Calismaya Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi ikinci,
ticlincli ve dordiincii sinifta 6grenim goren 258 smif dgretmeni adayr katilmistir. Testin

kapsam ve goriiniis gecerligi i¢in uzman gorlisii alinmistir. Testin yap1r gegerligi icin
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Puanlama-2 ve giiven puani arasindaki korelasyon degeri ile yanlis pozitif ve yanlis negatif
puanlarmin yiizdesi hesaplanmigtir. Testin gilivenirligi i¢cin Cronbach’s Alpha giivenirlik
katsayisi, madde giicliik ve ayirt edicilik indeksleri, nokta cift serili korelasyon katsayisi
hesaplanmistir. Analizler sonucunda testin yeterli diizeyde gegerli ve glivenilir bir 6lgme
aract oldugu tespit edilmistir. Test sonuglarina gore simif dgretmeni adaylarinin basit
elektrik devreleri konusunda en ¢ok zorlandiklar1 kavramlarin akimin devredeki hareketi,

direng ve seri-paralel baglantilar oldugu belirlenmistir.

Apaydin vd. (2019) arastirmalarinda, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin elektriksel direng
kavram1 hakkindaki 6n bilgilerini belirlemeyi amaglamistir. Bu calisma bir devlet
tiniversitesinde 2014-2015 akademik yil1 bahar doneminde 74 fen bilimleri 6gretmen aday1
ile gergeklestirilmistir. Veri toplama aract olarak ii¢ a¢ik uglu sorudan olusan
yapilandirilmis bir test kullanilmistir. Calismadan elde edilen veriler {lizerinde icerik analizi
gerceklestirilmistir. Icerik analizinin sonucunda, gretmen adaylarinin direncin akima kars
“bir sey” oldugu ve direncin potansiyel fark ve akim ile tanimlanabilecegi goriisiine sahip
olduklar1 baskin olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica direncin bagli oldugu degiskenler ile ilgili
olarak direncin devre elemanlarina, iletken 6zelliklerine, potansiyel farka ve akima bagh
oldugu goriisleri ortaya c¢ikmistir. Genel sonuca bakildiginda, O0gretmen adaylarinin
elektriksel direng kavrami hakkinda Onbilgilerinin ¢ogunlukla hatalar icerdigi

anlasilmaktadir.

Bayram (2019), simiilasyon destekli SE 6grenme dongiisii modelinin 7. sinif 6grencilerinin
elektrik konusunu anlamalarina ve elektrik konusuna yonelik ilgilerine etkisini aragtirmay1
amaglamistir. Arastirmanin 6rneklemi Bartin ilindeki bir ortaokulda 7. Siifta 6grenim
gbren 28 Ogrenci ile ¢aligmigtir. Deney grubunda simiilasyon destekli SE modeli, kontrol
grubunda ise geleneksel yontem uygulamistir. Verileri elektrik konusu basari testi ve
elektrik konusuna yonelik ilgi 6l¢egi kullanilarak toplamistir. Calismanin sonucunda hem
deney hem kontrol grubunun basar1 testi ortalamasi artmistir. Ancak deney grubunun
basar1 testi ortalamasi kontrol grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek
bulunmustur. ilgi dlgegi sonuglarma gore 6n test Ve son test puanlarinda kontrol ve deney
gruplar1 arasinda anlamli farklilik bulunamamustir. Ancak deney grubunun ilgi puanlarinda
On testten son teste dogru artis oldugu goriilmiistiir. Simiilasyon destekli SE modelinin

elektrik konusunu anlamada etkili bir yontem oldugu sonucuna varmustir.
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Mirgik ve Saka (2018), basit elektrik devreleri konusu ile ilgili kavramlarin 6gretiminde
sanal laboratuvar destekli 7E Ogretim modeline dayali gelistirilen 6gretmen rehber
materyalini degerlendirmistir. Bu bir eylem arastirmasidir ve 7 fizik 6gretmeni, 1 elektrik
O0gretmeni ve 86 0grenci ile yiiriitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak kavram testi, calisma
yapraklari, sanal laboratuvar programlar1 ve goriismeler kullanilmistir. Veriler Wilcoxon
Eslestirilmis Orneklem Testi, iliskili Ol¢iimler icin Iki-faktdrlii Varyans Analizi ve One-
Sample T-Testi ile analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda sanal laboratuvar destekli 7E
ogretim modeline dayali gelistirilen 6gretmen rehber materyalinin 6grencilerin zihinsel
modellerine ve kavramsal degisimlerine olumlu katki sagladigi, ilgi, uygulama becerilerini

ve motivasyonlarini arttirdigi belirlenmistir.

Korkusuz ve Karamete (2017) arastirmalarinda, elektroGame adli egitsel MMORPG
oyununun 9. Smif fizik dersi “basit elektrik devreleri” konusunu 6grenmeye ve tutuma
etkisini arastirmayi amaglamistir. Bu ¢alisma Balikesir ilinde bir Anadolu Lisesi ve bir
Saglik Meslek Lisesinde 6grenim gérmekte olan toplam 48 6grenci ile gerceklestirilmistir.
Veri toplama araci olarak fizik tutum o6lcegi, bilgisayar tutum Olgegi ve basit elektrik
devreleri konusunda ii¢ basamakli test kullanilmustir. Olgekler uygulama dncesi &n-test, 5
hafta siiren uygulama sonrasi son-test olarak gergeklestirilmistir. Calisma sonunda deney
ve kontrol grubu arasinda fizik basaris1 ve bilgisayar tutumu bakimindan anlamli fark
bulunmamis ancak, fizige yoOnelik tutumda deney grubu lehine anlamli bir fark

gozlenmistir.

Kocakiilah ve Abaci (2017) yaptiklar1 arastirmada, fen bilgisi 6gretmenligi son smif
ogrencilerinin  elektrik  devreleri konusundaki kavram yanilgilarimi  belirlemeyi
amaclamistir. Bu ¢alismada potansiyel fark kavrami iizerinde durulmustur. Bu amagla
2006 ve 2017 yillar1 arasinda uygulanan 8 acik uglu ¢oktan se¢meli sorudan olusan bir
kavram yanilgisi testi analiz edilmistir. Testten potansiyel fark kavramimni 6lgen besinci
soru secilmis ve sorunun hem a hem de b kisimlar1 incelenmistir. Sorular Balikesir
Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi bdliimiine kayith 399 6grenciye uygulanmuistir.
Verilerin analizi sonucunda, dgrencilerin ¢ogunlugunun potansiyel fark konusunda kavram

yanilgisina sahip oldugu ve bu kavramin yaygin bir yanilgi oldugu belirlenmistir.

Ulukok, Celik ve Sar1 (2013), basit elektrik devrelerinin bilgisayar destekli 6gretiminin

ogrencilerin deneysel siire¢ becerileri {izerindeki etkisini arastirmislardir. Bu bir deneysel
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arastirmadir ve Sif Ogretmenligi boliimiinde okuyan 30 ikinci smif Ogrencisi ile
yiriitiilmiistiir. Deney grubunda bilgisayar destekli 6gretim yapilirken, kontrol grubunda
geleneksel Ogretim  yapilmistir.  Aragtirmada iki adet hipotez bulunmaktadir.
Hipotezlerinden biri; akademik basar1 6n test puanlari kontrol altina alindiginda, bilgisayar
destekli Ogretimin uygulandigi deney grubunun akademik basar1 son test puanlari,
geleneksel dgretimin uygulandigi kontrol grubu son test puanlarindan yiiksektir. Ikincisi
ise akademik basar1 son test puanlari kontrol altina alindiginda, bilgisayar destekli
Ogretimin uygulandigr deney grubunun kalicilik testi puanlari, geleneksel 6gretimin
uygulandig1 kontrol grubu kalicilik testi puanlarindan ytiksektir. Aragtirma verileri Elektrik
Basar1 Testi, Elektrik Yazili Sinavi, Elektrik Kavram Testi, Yari-Yapilandirilmis Goriigme
Sorular1 ve Bilimsel Bilginin Dogasma Yonelik Inanglar Olgegi ile toplanmistir. Veriler
parametrik olmayan test teknikleri ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda bilgisayar
destekli O0gretimin basit elektrik devreleri konusundaki akademik basar1 ve kavramsal
anlama tlizerinde olumlu etkilerinin oldugu goriilmistiir. Ayrica, deney grubu
ogrencilerinin akademik basarilari, kavramsal anlamalari ve epistemolojik inanclar

arasinda anlaml iligkiler oldugu belirlenmistir.

Sen ve Eryilmaz (2011), basit elektrik devreleri konusunda lise 6grencilerinin basarisini
O0lemek icin gecerli ve giivenilir bir test gelistirmeyi amaglamislardir. Arastirmacilar,
Ogretim programina uygun olarak bir kazanim listesi hazirlamis ve bu kazanimlara uygun
30 soruluk bir test olusturmuslardir. Testin kapsam gecerliligi uzman gorisleri ve test
belirtke tablosu ile saglanmistir. Testin giivenirlik katsayist 0.896 olarak bulunmustur.
Testin madde analizi sonucunda ortalama madde giigliik endeksi 0.554 ve ortalama madde
ayirt edicilik endeksi 0.447 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar testin gecerli ve giivenilir
bir 6l¢me araci oldugunu gostermektedir. Ayrica testin bazi sorularinin 6grencilerin basari
seviyelerine gore farklilastigi da tartisilmistir. Seri baglh devrelerde akimin korunumu ile
ilgili soru en zor soru olarak belirlenmis ve bu sorunun Ogrenciler tarafindan yanlis
anlasildig1 veya bilinmedigi belirtilmistir. Paralel bagli devrelerde direnglerin etkilesimi ile
ilgili soru ise en kolay soru olarak belirlenmis ve bu sorunun 6grenciler tarafindan iyi

bilindigi ifade edilmistir.

Karakuyu ve Tiiysiiz (2011) yaptiklar1 aragtirmada, onuncu smif 6grencilerinin elektrik
kavramlarin1 anlamalarina ve akilda tutmalarina kavramsal degisim metinlerinin katkisini

arastirmayr amaclamistir. Bu calisma Afyonkarahisar’daki bir lisenin iki smifindan 66
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onuncu smif dgrencisi ile gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak elektrik ile ilgili
kavram testi kullanilmistir. Bu test, On-test, son-test ve ertelenmis son-test olarak
uygulanmistir. Deney grubu, kavramsal degisim metinleri alan 32 kisilik bir siif, kontrol
grubu ise geleneksel egitim alan 34 kisilik bir siniftan olusmaktadir. Bu c¢alismada,
uygulamanin yaninda 6nceki bilgiler ve mantiksal diistinme yetenek testi diger bagimsiz
degiskenleri olusturmaktadir. Sonuglar, mantiksal diislinmenin, uygulamanin ve elektrik
kavramiyla ilgili Onceki bilgilerin, her birisinin 6grencilerin elektrik kavramlarimi
anlamalarina onemli bir katki sagladigini gostermistir. Bulgular kavramsal degisim

metinleri kullaniminin, geleneksel 6gretimden daha iyi oldugunu ortaya koymustur.

Bilal (2010), elektrik konusunun modelleme yoluyla 6gretiminin dgrencilerin kavramsal
anlama, akademik basar1 ve epistemolojik inanclar1 {izerindeki etkisini incelemistir. Bu bir
deneysel arastirmadir ve lisans diizeyinde Genel Fizik II dersi alan 41 ogrenci ile
yiirtitiilmiistiir. Deney grubunda modelleme yoluyla 6gretim yapilirken, kontrol grubunda
geleneksel 0gretim yapilmistir. Bu arastirmada iki tane varsayim vardir. Varsayimlardan
birine gore; akademik basar1 On test sonuglari sabit tutuldugunda, modelleme yontemiyle
O0grenmenin uygulandigi deney grubunun akademik basar1 son test sonuglari, geleneksel
O6grenmenin uygulandigi kontrol grubu son test sonuglarindan daha yiiksektir. Digerine
gore ise akademik basar1t son test sonuglart sabit tutuldugunda, modelleme yontemiyle
o0grenmenin uygulandigir deney grubunun kalicilik testi sonuglari, geleneksel 6§renmenin
uygulandig1 kontrol grubu kalicilik testi sonug¢larindan daha yiiksektir. Arastirma verileri
Elektrik Basar1 Testi, Elektrik Yazili Smavi, Elektrik Kavram Testi, Yari-Yapilandirilmig
Goriisme Sorulart ve Bilimsel Bilginin Dogasma Yénelik Inanglar Olgegi ile elde
edilmistir. Veriler parametrik olmayan test yontemleri ile degerlendirilmistir. Arastirma
sonunda modelleme yontemiyle 6grenmenin elektrik konusundaki akademik basar1 ve
kavramsal kavrama iizerinde olumlu etkileri oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, deney grubu
ogrencilerinin akademik basarilari, kavramsal kavramalar1 ve epistemolojik inanclar

arasinda anlaml iligkiler oldugu saptanmustir.

Yigit ve Alev (2009), 6gretmen adaylarinin elektrik konusundaki alan bilgilerini ve kavram
yanilgilarin1 belirlemeyi amaglamiglardir. Bu bir durum ¢alismasidir ve 2007-2008 egitim-
ogretim yilinda 26 fizik 6gretmen adayi ile yiiriitiilmistiir. Veri toplama araci olarak
elektrik potansiyeli, akim, diren¢ konularini igeren bes agik uglu sorudan olusan bir alan

bilgisi testi ve gorlismeler kullanilmistir. Bu ¢alisma, 6gretmen adaylarinin elektrik akimu,
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direng ve potansiyel fark konularinda birgok kavram yanilgisina ve bilgi eksikligine sahip
olduklarini gostermistir. Ogretmen adaylarimin  diistiigii yanilgilarin temelinde bilgi

eksikligi, islemsel 6grenme ve st diizey bilissel yetersizliklerin oldugu goriilmektedir.

Kiiciikozer ve Kocakiilah (2007), ortaokul ogrencilerinin basit elektrik devreleri
hakkindaki kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmayi ve Tiirk 6grencilere 6zgii belirli kavram
yanilgilarinin olup olmadigini belirlemeyi amaglamiglardir. Veriler, basit elektrik devreleri
icin bir kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmis goriigmeler ile elde edilmistir.
Kavramsal anlama testi, literatiirdeki ilgili caligmalar gézden gegirilerek tasarlanan sekiz
acik uglu sorudan olusmaktadir. Arastirmanin iki varsayimi mevcuttur. Varsayimlardan
biri; akademik basari 6n test puanlar1 kontrol altina alindiginda, Tiirk 6grencilerine 6zgii
belirli kavram yanilgilarinin oldugu deney grubunun akademik basar1 son test puanlari,
kavram yanilgis1 olmayan kontrol grubu son test puanlarindan yiiksektir. Ikincisi ise
akademik basar1 son test puanlar1 kontrol altina alindiginda, Tiirk 68rencilerine 6zgii belirli
kavram yanilgilarinin oldugu deney grubunun kalicilik testi puanlari, kavram yanilgis
olmayan kontrol grubunun kalicilik testi puanlarindan yiiksektir. Aragtirmanin bulgulari,
deney grubu O6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilar1 arasinda
anlamh fark olmadigini gostermektedir; ancak deney grubu Ogrenenlerinin kalicilik testi

puanlar1 kontrol grubu 6grenenlerinden anlamli derecede yiiksektir.

Shipstone ve arkadaslar1 (1988), Ingiltere, Fransa, Hollanda, Isve¢ ve Bat1 Almanya’da 15-
17 yas aras1 0grencilerin temel elektrik kavramlarini anlamalarini incelemislerdir. Ayni
nesnel test her iilkedeki 6grenci 6rneklemine uygulanmistir. Bu arastirmada iki hipotez
iizerinde calisilmistir. Ilk hipoteze gore, akademik basar1 6n test sonuglar1 kontrol
edildiginde, sosyal yapilandirmaci 6grenme ortami tasarimiyla deney grubuna uygulanan
son test puanlari, yapilandirmaci 6grenme ortami tasarimi uygulanan kontrol grubunun son
test puanlarindan daha yiiksektir. Ikinci hipoteze gore ise, akademik basari son test
puanlart kontrol altina alindiginda, sosyal yapilandirmaci 68renme ortami tasarimiyla
deney grubuna uygulanan kalicilik testi puanlari, yapilandirmaci 6grenme ortami tasarimi
uygulanan kontrol grubunun kalicilik testi puanlarindan daha yiiksektir. Arastirma
sonuclarina gore, deney grubuyla kontrol grubu arasinda akademik basari agisindan
anlamli bir fark bulunmamaktadir; ancak kalicilik acisindan deney grubu lehine anlamh
fark vardir. Elektrik kavramlarini anlamada iilkeler aras1 farkliliklarin ¢ok kiiciik oldugu ve

ogrencilerin benzer 6grenme gligliikleri gosterdigi sonucuna varmislardir.
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Basit elektrik devreleri konusu, fizik egitiminin dnemli bir parcasi olup dgrencilerin erken
yaslarda tanistigi bir konudur. Ancak bu konuda Ogrencilerin kavramsal anlamalart ve
tutumlar1 incelenen pek ¢ok arastirmada sorunlu bulunmustur. Ozellikle potansiyel fark,
akim ve diren¢ gibi kavramlarla ilgili 6grencilerin ¢ok sayida kavram yanilgisi oldugu
tespit edilmistir. Bu nedenle, bu konunun 6gretiminde farkli yaklagimlar ve ydntemler
gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu calismada, basit elektrik devreleri konusunda yapilmis
olan bazi arastirmalar incelenmis ve bu arastirmalarda kullanilan 6gretim yaklagimlart ve

elde edilen sonuglar derlenmistir.

Incelenen arastirmalarda, basit elektrik devreleri konusunda o6grencilerin kavramsal
anlamalarin1 ve tutumlarini1 6lgmek igin ¢esitli testler kullanilmigtir. Bu testlerden bazilari
coktan se¢meli, bazilar1 agik uglu, bazilari ise iki basamakli veya {i¢ basamakli testlerdir.
Ayrica testlerin uygulandigi 6g8renci gruplari da farklilik gostermektedir. Bazi
aragtirmalarda ilkogretim veya ortaokul 6grencileri, bazilarinda ise lise veya iiniversite

ogrencileri hedef grup olarak secilmistir.

Incelenen arastirmalarda, basit elektrik devreleri konusunun 6gretiminde farkli yaklasimlar
ve yontemler kullanilmistir. Bu yaklagimlar ve yontemler sdyle siralanabilir:

. Kavramsal degisim metinleri: Ogrencilerin var olan kavram yamlgilarm fark
etmelerini ve yeni kavramlarla degistirmelerini saglamak i¢in hazirlanan metinlerdir.
Ogrenciler bu metinleri okuyarak veya dinleyerek kavramsal degisime ydnlendirilirler.

. Ustbilissel stratejiler: Ogrencilerin kendi 6grenme siireglerini planlama, izleme ve
degerlendirme becerilerini gelistirmek icin kullamilan stratejilerdir. Ogrenciler bu
stratejileri kullanarak kendi anlamalarini kontrol eder ve gerekli diizeltmeleri yaparlar.

. Modelleme: ~ Ogrencilerin ~ soyut  kavramlar1  somutlastirabilmeleri  ve
anlamlandirabilmeleri i¢in kullanilan bir yéntemdir. Ogrenciler bu yéntemde basit elektrik
devreleri ile ilgili modeller olusturur veya var olan modelleri inceleyerek kavramlari
kesfederler.

. Simiilasyon: Ogrencilerin bilgisayar ortaminda gercek hayata benzer deneyimler
yasamalarim saglayan bir yontemdir. Ogrenciler bu ydntemde basit elektrik devreleri ile
ilgili simiilasyonlar kullanarak kavramlari uygular ve gozlemlerler.

. Sanal laboratuvar: Ogrencilerin bilgisayar ortaminda gercek laboratuvar deneyleri
yapabilmelerini saglayan bir yontemdir. Ogrenciler bu yodntem ile laboratuvarda

yapabileceklerini sanal olarak da yapabilmelerine olanak saglamaktadir.

28



. Ogretim materyali tasarrmi: Ogrencilerin basit elektrik devreleri konusunu
ogrenmelerini kolaylastirmak igin kullamilan bir yéntemdir. Ogrenciler bu yéntemde basit
elektrik devreleri ile ilgili 6gretim materyalleri tasarlar veya var olan materyalleri

kullanarak kavramlar1 6grenirler.

Incelenen arastirmalarm sonuglarma bakildiginda, kullanilan farkli yaklasimlar ve
yontemlerin, 6grencilerin basit elektrik devreleri konusundaki kavramsal anlamalarint ve
tutumlarim gelistirmede etkili olduklar1 goriilmektedir. Bu yaklasimlar ve ydntemler,
Ogrencilerin  kavram yamilgilarim1 fark etmelerini ve diizeltmelerini, kavramlari
somutlagtirabilmelerini ve anlamlandirabilmelerini, kavramlari uygulayabilmelerini ve
gozlemleyebilmelerini, kendi 6grenme siireglerini kontrol edebilmelerini ve 6grenmeye ilgi
duymalarini saglamaktadir. Bu nedenle, basit elektrik devreleri konusunun 6gretiminde bu

yaklagimlar ve yontemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

1.7 Arastirmanm Onemi

Fen bilimleri igerisinde fizik bilimi 6grenilmesi en zor alanlardan biri olarak karsimiza
gelmektedir (Aycan ve Yumusak, 2003; Tortop, 2012). Ulkemiz de bu durumu bire bir
yasamaktadir. Gerek Ogretmen goriisleri (Karakuyu, 2008), gerek ogrenci goriisleri
(Ayvaci ve Bebek, 2018) gerekse ulusal (OSYM, 2018; 2019) ve uluslararas1 sinavlardaki
sonuglar (Celen, Celik ve Seferoglu, 2011), bunun sadece belirli bir ziimrede degil bu
gercegin genelde yasandigini gdstermektedir. Tiim bilimlerin temeli olarak goriilen fizik
biliminde bu sekilde kotii olunmasi kavramsal anlamanin gergeklesmediginin kanitidir
(Arslan ve Babadogan, 2005). Geleneksel yaklasimlarla anlatilmaya ya da anlasilmaya
calisilan fizik biliminde basarisiz olunmasi olduk¢a normaldir. Bu yiizden kavramsal
ogrenme fen ve fizik dgretiminin amagclarmin biridir. Ogrenciler USB Bellek gibi bilgileri
icerisine doldurup sadece onu tasiyan degil, kavramsal 6grenme ile dogay1 agiklayabilen ve
bu bilgileri kullanarak istek ve ihtiya¢ dogrultusunda teknoloji gelistirebilen bireyler

olmast beklenmektedir.

Fizik konulari, fen bilimleri icerisinde 6grenilmesi en gii¢ konularin basinda gelmektedir.
Buna sebep olarak birgok durum var olmasina ragmen bu zorlugun temelinde kavramlarin
soyut olmasi yatmaktadir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997; Tortop, 2012; Bozkurt
ve Sarikog, 2008). Ulkelerin kalkinmasinda ¢ok 6nemli bir rolii olan fizik bilimiyle ilgili

caligmalar kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ile baglamis olup zamanla bu yanilgilarin,

29



Ogretime uygun olmayan yaklagimlarin kullanilmasiyla ortaya ¢iktig1 anlagilmistir. Yapilan
calismalar, bu siiregte yanilgi tespitlerinden, 6gretim yontem/yaklasimlarina evrilmistir

(Yun, 2020).

Elektrik devreleri tinitesi, ortaokul fen bilimleri dersinin énemli konularindan biridir. Bu
tinite, Ogrencilerin elektrik enerjisi ile ilgili temel kavramlari anlamalarima ve giinliik
hayatta karsilagtiklar1 elektrikli cihazlarin calisma prensiplerini kavramalarina yardimci
olur (Ulukok vd, 2013). Bu kavramlar, fen bilimlerinin temelini olusturan ve ileriki egitim
seviyelerinde de karsilasilan kavramlardir. Ornegin, potansiyel fark, akim ve direng gibi
kavramlar lise ve {Universite diizeyindeki elektrik-elektronik derslerinde de
kullanilmaktadir (Simsek ve Yesiloglu, 2014). Bu nedenle, ortaokulda bu kavramlarin
dogru ve saglam bir sekilde 6grenilmesi, 6grencilerin fen bilimleri alanindaki basarilarini

ve ilgilerini arttiracaktir (Ulukok vd, 2013).

Elektrik devresi kavramlari ayni zamanda &grencilerin fazlaca zorlandigi ve yanlis
anlamalara sahip oldugu bir konudur. Elektrik kavramlari, makroskobik, tanecik ve
sembolik olmak {izere farkli boyutlarda ifade edilir ve bu boyutlar arasinda gecis yapmak
ogrenciler igin soyut ve karmasik bir siirectir (Ayas, 2005; Simsek ve Yesiloglu, 2014).
Ogrencilerin bu siiregte zorlanmasmin sebepleri arasinda; onceki deneyimlerinden
edindikleri yanhs ya da eksik bilgiler, giinliik dilde kullanilan terimlerle bilimsel terimler
arasindaki farkliliklar, goOsterimler arasindaki iliskilerin yeterince aciklanmamasi ve
gosterimlerin uygun materyallerle desteklenmemesi sayilabilir (Ayas, 2005; Ulukok vd,
2013). Ogrencilerin elektrik devreleri ile ilgili kavramsal anlamalarmni artirmak igin farkli

Ogretim yontemleri ve materyalleri kullanilmasi gerekmektedir (Aykutlu ve Sen, 2011).

Bu arastirmanin amaci, ¢oklu gosterimlere dayali ortaokul 7. Sinif elektrik devreleri iinitesi
Ogretiminin, O0grencilerin kavramsal anlamalarina, fen bilimleri dersi motivasyonlarina,
ozyeterliklerine ve tstbilissel farkindaliklarina etkisini incelemektir. Coklu gosterimlere
dayali Ogretim, oOgrencilerin farkli zeka alanlarma hitap ederek, Ogrenme siirecini
zenginlestiren bir yontemdir (Ainsworth, 1999; Gilbert ve Treagust, 2009). Coklu
gosterimlere dayali Ogretimde, Ogrenciler ayni konuyu farkli gosterimler aracilifiyla
(sOzel, sayisal, gorsel, isitsel vb.) algilarlar ve ifade ederler (Ainsworth, 1999; Gilbert ve
Treagust, 2009). Bu sayede, Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin yam sira,

motivasyonlari, 6zyeterlikleri ve iistbiligsel farkindaliklart da gelisebilmektedir.
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Bu arastirma ile c¢oklu gdsterimlere dayali 6gretimin elektrik devreleri {initesindeki
etkililigi ortaya konulmus ve bu yontemin uygulanmasina yonelik dneriler sunulmustur. Bu
arastirma hem teorik hem de uygulamali a¢idan 6nem tasimaktadir. Teorik agidan, bu
aragtirma coklu gosterimlere dayali 0gretimin fen bilimleri dersindeki yeri ve islevi
hakkinda katki saglamasi beklenmektedir. Uygulamali agidan ise, bu arastirma fen
bilimleri dersinde ¢oklu gosterimlere dayali 6gretimi uygulamak isteyen dgretmenlere yol

gosterecek ve onlarin mesleki gelisimlerine katkida bulunacag: diistiniilmektedir.

Elektrik kavramlarinin hayatimizdaki yeri ve Onemi de bu arastirmanin Onemini
arttirmaktadir. Bu kavramlar giinliik yasamda karsilagilan elektrikli cihazlarin ¢alisma
prensiplerini anlamak, elektrik enerjisinin verimli ve giivenli kullanimimi saglamak ve
elektrik-elektronik alaninda meslek se¢iminde etkili olmak gibi faydalar saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Bu nedenle, bu arastirmanin sonuglar1 hem egitim hem de toplum

acisindan degerlidir.

1.8 Arastirmanin Amaci

Calismada ¢oklu gdosterimlere dayali yapilan Elektrik Devreleri {initesi Ogretiminin
ogrencilerin kavramsal anlamalarina, Fen Bilimleri Dersine yonelik motivasyonlarina,
ozyeterliklerine ve st bilissel farkindaliklarina etkisini arastirmak amaclanmistir. Bunun
yaninda gdsterimler arasi1 gecis becerisi ile kavramsal anlama arasinda iliski olup

olmadigini arastirmak amaglanmustir.

1.9 Problem

Arastirmanin problem ciimlesi ‘Coklu gosterimlere dayali ortaokul 7. Simif elektrik

devreleri tnitesi Ogretiminin Ogrencilerin kavramsal anlamalarina, motivasyonlarina,

Ozyeterliklerine ve iist biligsel farkindaliklarina etkisi var midir?’ seklinde olusturulmustur.

Bu problem ciimlesinin alt problemleri ise asagida sunulmaktadir.

Alt Problemler:

e Coklu gosterimlere dayali elektrik devreleri {initesi 6gretiminin d6grencilerin st bilissel
farkindaliklarina etkisi var midir?

e (Coklu gosterimlere dayali elektrik devreleri {initesi Ogretiminin Ogrencilerin fen

bilimleri dersine yonelik 6zyeterliklerine etkisi var midir?
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e Coklu gosterimlere dayali elektrik devreleri {iinitesi Ogretiminin Ogrencilerin
motivasyonlarina etkisi var midir?
e (Coklu gosterimlere dayali elektrik devreleri iinitesi 6gretiminin 6grencilerin kavramsal

anlamalarina etkisi var midir?

1.10 Sayiltilar

e Arastirmaya katilan 6grenciler, 6nceki d6gretim donemlerinde verilen elektrik devreleri
temel kavramlarina iliskin 6n bilgiye sahiptirler.

e Arastirmaya katilan 6grenciler, veri toplama araglarina diirlist ve samimi bir sekilde
cevap vermislerdir.

e Arastirmaya katilan ogrenciler, ¢oklu gosterimlere dayali 0gretim yontemine ilgi

duymuslar ve aktif olarak katilmiglardir.

1.11  Simirhhiklar

e Arastirma, sadece iki ortaokulda Ogrenim goéren 70, 7. smf Ogrencisi ile
gerceklestirilmistir.

e Arastirma, sadece elektrik devreleri {initesi ile sinirlidir.

e Arastirmada kullanilan veri toplama araglari, 6grencilerin kavramsal anlamalarini,
motivasyonlarini, 6zyeterliklerini ve iistbiligsel farkindaliklarin1 6l¢gmek i¢in kullanilan

araclarla sinirlidir.

2. YONTEM

Bu bdliimde aragtirmanin modeli, arastirmanin 6rneklemi, veri toplama araglar1 ve verilerin

analizine iligkin bilgilere yer verilmistir.

2.1 Arastirma Deseni

Calismada karma arastirma yontemi kullanilmistir. Karma yontem arastirmalar
arastirmacinin arastirma problemlerini cevap bulmak i¢in hem nicel hem de nitel verileri
kullanarak biitiinlestirmeye gitmesi ve sonug ¢ikarmaya yonelik bir yaklasim benimsemesi
olarak tanimlanmaktadir (Creswell ve Plano Clark, 2018). Karma ydntem arastirmalari
nitel ve nicel arastirma yontemlerinin dezavantajli noktalarini birbirlerinin giiglii yanlart ile
dengeleyerek daha etkili bir yaklagim sunmaktadir. Nicel arastirmalarda incelenilen

durumun derinlemesine calisilamamasi ve katilimcilarin diislincelerine dogrudan yer
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verilememesi durumu s6z konusu olmaktadir. Bununla birlikte nitel arastirmalarda
arastirmacinin  kisisel yorumlarinin veriye eklenebilmesi ve genis bir Orneklem ile
¢alismanin yiiriitiilmesinin gii¢ olmasi, sonuglarin genellenememesi bu iki yaklasimin en
onemli dezavantajlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Creswell ve Plano Clark, 2018). Bu
nedenle, karma yontem arastirmasi ile nicel aragtirmada sadece sayisal verilere odaklanma
ve arastirmaya katilan bireylere yonelik diisiincelere yer verilmemesi sorunu nitel verilerle
giderilebilir ve nitel aragtirmadaki genelleme sorunu da nicel arastirma yoOnteminin

kullanilmasi ile ¢oziilebilir.

Coklu gosterimlerin etkilerini gérmek amaciyla tasarlanan ve nicel paradigmanin agir
basacagi bu aragtirmada nitel paradigmadan arastirmay1 derinlestirmek ve nicel verileri
desteklemek amaciyla yararlanilacaktir. Nicel verileri desteklemek amaciyla nitel veriler
toplanacagindan dolay1 arastirmada karma arastirma yontemi desenlerinden i¢ ice
(gomiilii) deseni kullamlacaktir. I¢ ice desende nicel veya nitel verilerin birbirleri igine
gomiilii oldugu, bu sayede birbirlerini destekledigi icin bu desen arastirmada uygun

goriilmiistiir (Creswell ve Creswell, 2017).

2.2 Arastirma modeli

Arastirmanin nicel boyutu 6n test-son test-kontrol gruplu yar1 deneysel desen, nitel boyutu
ise durum ¢alismasi deseni ile yiiriitilmesi planlanmaktadir. Arastirmada da uygulanan
etkinliklerin 6grencilerin elektrik devreleri ile ilgili kavramsal anlamalarina etkisi kavram
testi ve goriisme formu yardimiyla, uygulanan etkinlikler iizerine goriisleri de yine
goriisme formu ile nitel olarak belirlenecektir. Ote yandan, yapilan dgretimin 6grencilerin
fen bilimleri dersi motivasyonlarina, ozyeterliklerine ve iist bilislerine etkisi nicel olarak
sinanmaktadir. Boylece dgrencilerin bilissel diizeyde gelisimleri nitel olarak derinlemesine
incelenirken 6gretimin duyussal diizeyde etkileri de nicel yollarla anlasilabilecektir.

,/— Nicel Desen \,

Nicel veri toplama ve ¢dziimleme

Nitel Desen |:>

Mitel veri toplama ve ¢bziimleme

- /

Arastirmanin deseni

Sekil 2.1: Arastirmanin deseninin modeli
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Arastirmanin deney ve kontrol gruplarinda yapilacak islem ile islem Oncesi ve sonrasi

uygulamalar Tablo 2.1 de 6zetlenmistir.

Tablo 2.1: Arastirma deseni

Grup Tiirii On test Islem Son test

Deney Grubu e Hazir Bulunusluk Testi ~ SE modeline uygun e Motivasyon Olgegi
e Motivasyon Olgegi olarak goklu gosterimleri e Ozyeterlik Olgegi
e Ozyeterlik Olgegi iceren etkinlikler e Ust Bilis
o Ust Bilis Dokiimani Dokiimani
o Elektrik Devreleri o Elektrik Devreleri
Kavram Testi Kavram Testi

e Gorilisme Sorulari
e Transfer Testi

Kontrol Grubu e Hazir Bulunusluk Testi ~ Ogretim programina e Motivasyon Olgegi
e Motivasyon Olgegi uygun olarak hazirlanmis e Ozyeterlik Olgegi
e Ozyeterlik Olgegi etkinlikler e Ust Bilis
o Ust Bilis Dokiimani Dokiimani
o Elektrik Devreleri o Elektrik Devreleri
Kavram Testi Kavram Testi

e Transfer Testi

Tablo 2.1'deki verilere gore, arastirmanin deney grubu ve kontrol grubu katilimcilarina
kavramsal anlama diizeyi, iistbiligsel beceriler gibi bagimli degiskenleri degerlendirmek
amacityla Olcme araclar1 hem deneysel islemler oOncesinde hem de sonrasinda
uygulanmistir. Deneysel islem asamasinda, deney grubundaki Ogrencilere 2021-2022
egitim Ogretim yilinda 7. smif gretim programina uygun olarak ¢oklu gosterimlerle
desteklenmis 6gretim ve etkinlikler uygulanmistir. Kontrol grubuna, 6gretmen tarafindan
7. smf 0gretim programina uygun olarak planlanan dersler ve etkinlikler uygulanmstir.
Her iki gruba da 6gretim dncesi ve sonrasinda on test ve son test 6lgme araglari olarak

kullanilmigtir. Yapilan islemler Sekil 2.2” de verilmistir.
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Problemin tanimlanmasi ve arastirmanin kapsaminin belirlenmesi.

Ogretim programinin tasarlanmasi ve 6gretim materyallerinin hazirlanmasi.

Veri toplama araclarimin hazirlanmasi

Veri toplama araclarinin dogruluk ve giivenilirlik analizlerinin gerc¢eklestirilmesi

Deneme (pilot) calismanin yapilmasi

Deney calismasi sonrasinda degerlendirmelerin yapilmasi ve gerekli
ayarlamalarin gerceklestirilmesi.

On testlerin ve 6n goriismelerin uygulanmasi

Asil uygulamamin yapilmasi

Son testlerin ve son goriismelerin uygulanmasi

Verilerin analizi ve yorumlanmasi

Sekil 2.2: Aragtirmanin akis semasi

Bu caligmada, deney ve kontrol gruplarindaki dgrenciler, deneysel uygulamadan once ve
sonra bagiml degiskenlerle ilgili 6lgme araglariyla degerlendirilmistir. Arastirmanin
bagimli degiskenleri arasinda kavramsal anlama diizeyi, Ustbiligsel beceriler, Fen
Bilimlerine yonelik 6zyeterlik diizeyi ve motivasyon diizeyi bulunmaktadir. Bagimlh
degiskenler Kavramsal Anlama Testi ve goriisme formu nitel olarak, iistbilis, 6zyeterlik ve
motivasyon diizeyleri ise nicel olarak ol¢iilmiistiir. Aragtirma kapsamindaki degiskenler ve

bu degiskenleri 6lgen araglar Sekil 2.3’te gosterilmistir.
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Bagimsiz Degiskenler Bagimh Degiskenler Olcme Araclari

v v

( Kavramsal Anlama
Kavramsal Anlama Testi
. (
Diizeyi Brii
Coklu Yy Gorlisme
gosterimlerle
olusturulmus
ders plani (o (. .
Ustbilis Diizeyi Ustbilis Olgegi
N
( .. ( .
Ozyeterlik Diizeyi b Ozyeterlik olgegi
N
]I\)/Ii;);[::\;?syon F Motivasyon Slgegi

Sekil 2.3: Arastirmanin degiskenleri ve 6l¢me araglari

Coklu gosterimlerle yapilan elektrik kavramlar: 6gretiminin etkilerini aragtirmak amactyla
yapilan bu arastirmada bagimsiz degiskenlerin (Coklu gosterimlerle yapilan 6gretim),
bagimli degiskenlere (kavramsal anlama, iistbilis, motivasyon ve Ozyeterlik diizeyleri)

etkisi incelenmistir.

2.3 Cahisma Grubu

Arastirmada calisma grubu belirlenirken; “Bilissel Ogrenme Kuramina” gore 11-12
yaslarinda, soyut diisiinme donemine girildigi dikkate alinarak ve arastirmacinin
ortaokulda Ogretmen olmasi1 sebebiyle 7. veya 8. Simif diizeyi 6grencilerden olugmasi
planlanmigtir. Ancak 8. Sinif dgrencilerinin Ortadgretime Gegis Sinavina girecekleri igin
sadece 7. Smif 6grencileriyle calisilmistir. Literatiire bakildiginda da 6rneklem olarak en
fazla ortaokul 6grencileriyle (Ozarslan ve Ozcan, 2021), ortaokul kademesi igerisinde ise
en fazla 7. Smif diizeyindeki 6grenciler ile g¢alisildigr goriilmektedir (Kara, 2021). Bu
sekilde, arastirmanin hedef Kkitlesi, Tirkiye'deki ortaokullarda 7. smifta egitim goren
ogrencileri igeren 2021-2022 egitim dgretim yilidir. Ornekleme ulasilabilir evreni ise
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Manisa ilindeki ortaokullarda 2021-2022 egitim 6gretim yilinda 7. sinifta egitim goren
Ogrencilerden olusmaktadir. Arastirmanin Orneklemini ise Akhisar ilce merkezinde

bulunan iki ortaokuldan segilen ve 7. sinifta 6grenim goren 70 6grenci olusturmaktadir.

Aragtirma Orneklemi belirlenirken amagli 6rnekleme yontemlerinden biri olan Olgiit
ornekleme kullanilmigtir. Bu yontemde, arastirma dncesi denklik saglamak i¢in iki okuldan
secilen smiflarin hazirbulunusluk testi puanlart 6lgiit olarak almmistir (Biiytikoztirk vd,
2018). Olgiit 6rnekleme yontemi ile Akhisar ilge merkezinde bulunan iki ortaokul
se¢ilmistir. Bu okullardan biri aragtirmacinin gorev yaptigi okul olup deney grubu, digeri
ise aragtirmacinin ulasiminin kolay oldugu okul olup kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Her iki grupta da ikiser sinif olacak sekilde, 7. sinif 6grencilerine Onol (2020) tarafindan
hazirlanmis 6. siif kazanimlarindan olusan hazirbulunusluk testi uygulanmis ve smiflar
arasinda anlamli fark olmadigi goriilmiistiir (Tablo 2.2). Bdylece toplam 70 6grenciden
olusan bir drneklem elde edilmistir. Bu sonuglara gore, deney ve kontrol grubunun denk

oldugu kabul edilmistir.

Tablo 2.2: Okullar A¢isindan Hazirbulunusluk Testi Analiz Sonuglari

Grup N X(ORT) ss —Lcovemetest . o

F P
887 350 -1.047 68  .299

Deney 35 1343 3.89

Ortalama Kontrol 35 1451 4.74

Tablo 2.2’de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin okullar agisindan hazirbulunusluk testi
puanlarim1  karsilastirilmas:  bulunmaktadir. Gruplarin ortalama puanlart ve standart
sapmalar1 verilmistir. Ayrica, gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek
icin Levene (p=.350, p>.05) ve t (p=.299, p>.05) testleri yapilmistir. Test sonuglarina gore,

gruplar arasinda anlaml bir fark bulunmamustir.

Bu arastirmanin 6rneklemi olarak segilen 70 6grenci, deney grubu ve kontrol grubu olmak
tizere iki gruba ayrilmistir. Deney grubunda 21 kiz ve 14 erkek 6grenci, kontrol grubunda
ise 18 kiz ve 17 erkek 6grenci bulunmaktadir. Orneklemdeki 6grencilerin cinsiyet dagilin

Tablo 2.3’te verilmistir.
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Tablo 2.3: Calisma grubuna ait veriler

Gruplar Kiz 6grenci sayis1  Erkek 6grenci sayis1  Arastirmaya katilan
ogrenci sayist

Deney Grubu 21 14 35
Kontrol Grubu 18 17 35
Toplam 39 31 70

Bu arastirmada, kavram testi, motivasyon testi, listbilis testi ve fen bilimlerine yonelik
ozyeterlik testi segilen 70 Ogrenci ile ylriitiilmiistiir. Bunlarin yaninda bazi1 6grencilere
goriisme sorulart ve c¢oklu gosterimde transfer testi uygulanmistir. Kavram  testi
Ogrencilerin elektrik konularindaki kavramsal bilgilerini 6lgmek i¢in kullanilmistir.
Transfer testi ise 6grencilerin matematiksel-grafiksel-tablosal-s6zel gosterimler arasinda
gegcis becerisini 6lgmek i¢in kullanilmistir. Kavram testi ve Transfer testi arasinda pozitif
bir iligki oldugu varsayilmaktadir. Yani, kavramsal bilgisi yliksek olan 6grencilerin transfer
becerisi de yiiksek olmasi beklenmektedir (Ezberci vd., 2015). Bu nedenle, transfer testi
icin deney ve kontrol grubundan Kavram testin’ den en yiiksek puani alan 3’er 6grenci
olmak tizere toplam 6 6grenci se¢ilmistir. Secilen 6grencilerin kavram testindeki dogru-
yanlis sayilart Tablo 2.4’ te verilmistir. Goriisme igin ise deney grubundan rastgele i

Ogrenci sec¢ilmistir.

Tablo 2.4: Kavram testinde en yiiksek puana sahip 6grencilerin cevap sayilari

(")grenci Dogru cevap Aciklama (KD, Y, YOK)
K1 5 1 YOK

K5 4

K6 6 2YOK

D16 7

D17 7

D18 7 1 KD
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2.4 Veri Toplama Araclar:

Bu béliimde arastirmada kullanilmis olan veri toplama araglari tanitilmistir. Arastirmada;
Hazir Bulunusluk Testi (HBT), Motivasyon Olgegi (MO), Ozyeterlik Olgegi (O0) ve Ust
Bilis Dokiimani (UBD) nicel 8lgme araci olarak; elektrik devreleri kavram testi (EDKT) ile
yar1 yapilandirilmig goriisme formu (GF) ise nitel veri toplama araci olarak kullanilmigtir.

Asagida bu veri toplama araglart ayrintili olarak agiklanmigtir.

2.4.1 Hazir Bulunusluk Testi (HBT)

Hazir Bulunusluk Testi (HBT) (EK G), Onol (2020) tarafindan gelistirilmistir. Bu test,
fizik konularini iceren ve 6. sinif Fen Bilimleri dersindeki basarilar1 6lgmek amaciyla
hazirlanmis 30 adet ¢oktan se¢meli sorudan olugmaktadir. Hazir Bulunusluk Testi (HBT)
birbirine denk deney ve kontrol gruplarini belirlemek amaciyla kullanilacaktir. Basta 35
sorudan olusan test ayirt edicilik indisi 0.19” un altinda kalan 5 soru testten ¢ikarilmustir.
Diizenlemeler sonrasinda testin KR-20 giivenirlik katsayist 0.895 olarak rapor edilmistir.
Arastirmacidan kullanim izni alinmistir. Testteki sorularin giigliik diizeyleri 0.335-0.859
araligindadir. Testin ortalama giicliigii 0.617 olarak hesaplanmistir. Test maddelerin ayirt

edicilik indeksi degerleri ise 0.253—0.663 araliginda degismektedir.

2.4.2 Ust Bilis Dokiimam (UBD)

Aragtirmada 6grencilerin iistbilissel farkindaliklarin1 ve yapilacak 6gretim ile {ist bilissel
farkindaliklarindaki degisimi belirleme amaciyla Ust Bilis Dokiimam (UBD) (EK A)
kullanilacaktir. Cetinkaya ve Erktin (2002) tarafindan gelistirilen Slgek, Yildiz (2008)
tarafindan revize edilmistir. Yildiz (2008) ¢alismasinda, birkag 6lgegin "Bilisin Bilgisi" ve
"Bilisin Diizenlenmesi" adi altinda iki faktore ayrildigini belirleyerek, 6l¢egi 32 maddeden
22 maddeli iki faktorlii bir yapiya siirlayarak yeniden faktor analizi gerceklestirmistir.
Olgegin KMO degeri 0.903 olarak hesaplanmis ve verilerin faktor analizi icin uygun
oldugu rapor edilmistir. Iki faktdriin acgikladigi toplam varyans orani %34.46’dur.
Aragtirmacinin izni aliarak gerceklestirilen agiklayici faktér analizi, 6lgekte bulunan
boyutlarin gilivenilirlik diizeyini belirlemeyi hedeflemistir. Bu amacla, Bilisin Bilgisi
faktorii i¢in 13 maddeye ve Bilisin Diizenlenmesi faktorii icin 9 maddeye ait Croanbach
alpha i¢ tutarlilik katsayilar1 hesaplanmistir. Sonuglar, Bilisin Bilgisi faktorii i¢in 0.83 ve
Bilisin Diizenlenmesi faktorii icin 0.74 olarak belirlenmistir. Olgegin tamamina iliskin
Croanbach alpha i¢ tutarlilik katsayisi ise 0.86 olarak elde edilmistir. Bu ¢alisma igin

arastirmacidan kullanim izni alinmustir.
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2.4.3 Ozyeterlik Olcegi (00)

Arastirmada kullanilacak olan diger 6lgek Tatar et al. (2009) tarafindan gelistirilen “Fen ve
Teknolojiye Yonelik Ozyeterlik Olgegi” (EK B) dir. Arastirmacilar 6., 7. ve 8. Simiflarda
ogrenim goren 400 dgrenciye dlgegi uygulamis, basta 36 madde iceren FTOO’ ne (Fen ve
Teknolojiye Yonelik Ozyeterlik Olgegi) aciklayict ve dogrulayict faktdr analizi
uygulanmistir. Sonug olarak, 27 madde ve “Fen ve Teknolojiye Yonelik Giiven”, Fen ve
Teknoloji ile Ilgili Zorluklarla Basa Cikabilme” ve Fen ve Teknoloji Performansina
Giiven” olmak iizere 3 faktdrlii bir dlgek gelistirilmistir. Olcekteki Croanbach alpha
giivenirlik katsayilar1 faktorler icin sirasiyla 0.93, 0.75 ve 0.80 olarak hesaplanip, 6l¢egin
timiinde 0.93 olarak bulunmustur. Arastirmacilardan kullanim izni alinmis olup bunun
yaninda “Fen ve Teknoloji” ibaresi yerine “Fen Bilimleri” ibaresi kullanilmasinin

sakincasinin olmadigi konusunda da izin alinmustir.

2.4.4 Motivasyon Olgegi (MO)

Arastirmada kullanilacak diger ol¢ek Yilmaz ve Cavas (2007) tarafinda Tiirkge’ ye
uyarlanmis olan “Fen Ogrenimine Yo6nelik Motivasyon Olgegi” (EK C) dir. Tuan vd.
(2005) tarafindan Ingilizce olarak gelistirilen olcek alti faktér ve 35 maddeden
olugmaktadir. Uzman goriisleri alinarak Tiirkge’ ye cevrilen dlgek 6., 7. ve 8. smiflarda
Ogrenim goren 659 Ogrenciye uygulanmistir. Croanbach alpha katsayist ve esdeger
yarilama yontemleriyle hesaplanan giivenirlik, sirasiyla 0.87 ve 0.89 olarak bulunmustur.

Olgegin kullanim izni alimustir.

2.4.5 Elektrik Devreleri Kavram Testi (EDKT)

Arastirmaci tarafindan gelistirilen ve agik uglu yedi sorudan olusan “Elektrik Devreleri
Kavram Testi” (EK D) MEB (2018) tarafindan yayinlanan 6gretim programinda yer alan
konu, kavram, kazanim ve smirliliklar gdz Oniline alinarak, literatlirde yer alan kavram
yanilgilarinda da yararlanilarak hazirlanmistir. Sonrasinda alaninda yiiksek lisans
yapmakta olan iki Fen Bilimleri 6gretmeninin goriisleri alinmistir. Diizeltmeler yapildiktan
sonra fen bilimleri egitimi alaninda uzman goriisii sonrasinda bazi sorularda sekil ve

aciklama kisimlarinda degisiklik yapilmistir.
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Tablo 2.5: Elektrik Devreleri Kavram Testi sorulari ve ilgili olduklari kazanimlar

SORU NO KAZANIMLAR

1,7 F.7.7.1.1. Seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir devre semasi gizer

F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandig1 durumlardaki

2,3 parlakliklarini devre iizerinde gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

4 F.7.7.1.3. Elektrik akimin1 tanimlar

4 F.7.7.1.4. Elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla aktarildigini agiklar.
5. 6 F.7.7.1.5. Bir devre elemaninin uglar1 arasindaki gerilim ile {izerinden

gecen akimi iligkilendirir.

Tablo 2.5°te, elektrik devreleri konusunda hazirlanan a¢ik uclu kavram testinin sorular1 ve
bu sorularin ilgili oldugu kazanimlar yer almaktadir. Kazanimlar, MEB’in Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi’ndan alinmis olup, &grencilerin bu konuda neyi 6grenmeleri
gerektigini belirtmektedir. Sorular ise, oOgrencilerin kavramsal bilgi ve diisiinme

becerilerini degerlendirmek igin tasarlanmistir.
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haritasi
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Sekil 2.5: 7. Sinif Elektrik Devreleri iinitesi kavram haritasi

Ogrencilerin ¢oklu gosterimlere dayali 6grenme siireclerini desteklemek ve bu siirecin
ilgili dersin farkli asamalarinda hangi gosterim tiirlerinin kullanilacagina karar vermek
amaciyla kavram haritasinda yer alan kavramlar dogrultusunda ¢oklu gosterimlere dayali
ders planlar1 hazirlanmistir. Deney grubunda dersler bu planlara gore islenmistir. Is-Enerji
kavram haritasindan (Sekil 2.4) pilot uygulamada, Elektrik devreleri kavram haritasindan

(Sekil 2.5) esas uygulamada yararlanilmigtir.

2.4.6 Goriisme Formu

Goriisme formu (EK E) seri ve paralel baglama, akim, gerilim ve direng kavramlari
arasindaki iliski ile lamba parlakligi konularmi kapsayan bes sorudan olusmaktadir.
Gortisme sorular1 Elektrik Devreleri konusunun dgretimine baslamadan once ve dgretim

tamamlandiktan sonra Ogrencilere uygulanmistir. Ayrica goriismelerde Ogrencilere
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ogretimsel uygulamalar, ders motivasyonu, ist bilis diizeyleri ve ders konusundaki
ozyeterliklerine iligkin "Ders islenirken uygulanan etkinlikleri nasil buldunuz?", "Sizce bu
etkinlikler elektrik devreleri kavramlarini anlamaniza yardimci oldu mu?", "Uygulanan
etkinliklerin derse olan motivasyonunuzda bir degisiklige sebep oldu mu?", ‘‘Ogretim
oncesinde diger konulardaki diisiincelerinizi gozden gegiriyor muydunuz?" "Elektrik
devreleri kavramlar1 ile ilgili diisiincelerinizi ders sonrasi goézden geg¢irdiniz mi?”’,
““Elektrik devreleri kavramlarini tam olarak anladiginiza inaniyor musunuz?’’ ve " Elektrik
devreleri kavramlar: ile ilgili sorular1 rahatlikla ¢dzebileceginizi diisiiniiyor musunuz?"
sorular sorulmustur. Olusturulan kavram testine paralel olarak hazirlanan goriisme
sorularinin kavram testi analizi sonrasinda deney grubunda rastgele secilen li¢ 6grenciye

yazili olarak uygulanmistir. Goriigme sorulari yaklasik 25 dakikada cevaplanabilmistir.

2.5 Veri Analizi

2.5.1 Hazirbulunusluk Testinin Analizi

Hazirbulunugluk testi, arastirmanin deney ve kontrol gruplarmin esitligini belirlemek
amactyla 6gretim Oncesi uygulanmustir. Test, 30 adet ¢oktan se¢meli sorudan olugmakta
olup her dogru cevap igin 1 puan, yanlis veya bos cevaplar icin ise 0 puan verilerek her iki
grup Ogrencisinin testten aldiklar1 toplam puanlar hesaplanmistir. Elde edilen puanlarin
normal dagilim gosterip gostermedigi kontrol edilmis ve sonuglar Tablo 2.6'da
sunulmustur. Iki farkli gruptan elde edilen ortalama puanlar arasinda anlamli bir fark olup
olmadigimi belirlemek igin SPSS 25 istatistik programi kullanilarak bagimsiz t-testi

yapilmigtir.

Tablo 2.6: Hazirbulunusluk testi verilerinin normal dagilim kontrol sonuglari

Grup N Ort. Carpikhk  Basikhik Shapiro-Wilk
Tiiri

Istatistik sd p
Deney 35 13434 641 152 .950 35 110
Kontrol 35 14513 -.039 -.382 974 35 548
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Tablo 2.6’te hazirbulunusluk testi verilerinin normal dagilim kontrol sonuglar
sunulmaktadir. Normal dagilim kontrolii i¢in ortalama, ¢arpiklik, basiklik ve Shapiro-Wilk
testi degerleri kullanilmistir. Ortalama, her grubun test puanlarinin aritmetik ortalamasini
ifade etmektedir. Carpiklik ve basiklik, verilerin normal dagilimdan ne kadar sapma
gosterdigini ve normal dagilimdaki ¢an egrisinin ne kadar basik veya sivri oldugunu dlgen
degerlerdir. Normal dagilim igin carpiklik ve basiklik degerlerinin -2 ile +2 arasinda
olmas1 beklenmektedir (Gravetter ve Wallnou, 2014). Shapiro-Wilk testi ise verilerin
normal dagilima uygunlugunu istatistiksel olarak test edilmektedir. P-degeri 0.05’ten
biiyiikse, verilerin normal dagilima uydugu kabul edilir. Bunun yaninda Q-Q plot
incelenmis, noktalarin biiylik dl¢lide diiz ¢izgi lizerinde dagildigi goriilmiistiir. Tabloya
gbre hem deney hem de kontrol grubunun test puanlari normal dagilima uymaktadir ve bu
dagilimlar arasindaki farki test etmek i¢in parametrik istatistiksel yOntemler

kullanilabilmektedir.

2.5.2 Ustbilis Testinin Analizi

Ustbilis 6lcegi, bilisin bilgisi ve bilisin diizenlemesi boyutlarma iliskin 22 maddelik bir
Likert tipi 6lgektir. Ogrenciler hi¢, bazen, sik sik ve her zaman olmak iizere dort
secenekten birini isaretleyerek yamitlamuslardir. Ustbilis  6lcegindeki  puanlama,
Ogrencilerin igaretledikleri secenege gore yapilmig ve istatistik paket programina
aktarilmistir. Her zaman secenegi 4 puan, hi¢ secenegi ise 1 puan degerindedir. Negatif
anlamli ciimlelerde ise bu puanlama tersine cevrilmistir. Ogrencilerin aldiklar yiiksek
puanlar, {stbilissel farkindalik ve beceri diizeylerinin yiiksek oldugunu; diisiik puanlar ise
bunun tersini gostermektedir. Aragtirmanin “Coklu gosterimlere dayali elektrik devreleri
iinitesi 6gretiminin 6grencilerin st bilissel farkindaliklarini nasil etkiler??” alt problemini
¢Ozmek icin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin iistbilis dlgeginden elde ettikleri 6n test
ve son test puanlari karsilastirilmis ve karisik dlglimler igin iki faktorli ANOVA analizi
uygulanmistir. Ustbilis 6lgeginden alinan toplam puanlarin normal dagilima sahip olup

olmadig1 kontrol edilmis ve sonuglar Tablo 2.7°da sunulmustur.
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Tablo 2.7: Ustbilis testi verilerinin normal dagilim kontrol sonuglar

Grup N  Test Ort. Carpikhik Basikhik Shapiro-Wilk

Tiri Tiirt )
Istatistik  sd p

Deney 35 OnTest 2882 -.119 -.104 973 35 .538
Son Test 3.114  -.090 -.932 971 35 474
Kontrol 35 OnTest 3.027 -.199 -.807 .969 35 418
SonTest 3.075 -.030 -1.253 942 35 .064

Tablo 2.7°da iistbilis testi verilerinin normal dagilima uygunlugu incelenmistir. Normal
dagilim kontrolii i¢in ortalama, carpiklik, basiklik ve Shapiro-Wilk testi degerleri
kullanilmigtir. Bunun yaninda Q-Q plot incelenmis, noktalarin biiyiik dlgiide diiz ¢izgi
tizerinde dagildig goriilmiistiir. Her iki grubun da 6n ve son test puanlart normal dagilim
gostermektedir. Bu sonug, verilerin parametrik istatistiksel yOntemlerle analiz

edilebilecegini gostermektedir.

2.5.3 Ozyeterlik Testinin Analizi

Bu caligmada Tatar vd. (2009) tarafindan gelistirilen Fen ve Teknolojiye Yonelik
Ozyeterlik Olgegi kullanilmistir. Bu &lgek, ilkdgretim II. Kademe dgrencilerinin fen ve
teknoloji dersine yonelik dzyeterlik algilarimi dlgmek amaciyla hazirlanmistir. Olgek 20
madde ve 4 alt boyuttan olusmaktadir. Bu alt boyutlar fen ve teknoloji dersine yonelik 6z-
yeterlik, fen ve teknoloji dersinde deney yapmaya yonelik 6z-yeterlik, fen ve teknoloji
dersinde problem c¢ozmeye yonelik Oz-yeterlik ve fen ve teknoloji dersinde arastirma
yapmaya yonelik &z-yeterlik olarak adlandirilmustir. Olgekteki her maddeye 1°den 5’
kadar bir puan verilmis ve toplam puan hesaplanmistir. Puanin ytiksek olmasi, 6zyeterligin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Arastirmanin “Coklu gosterimlere dayali elektrik
devreleri iinitesi 6gretiminin 6grencilerin Fen Bilimleri Dersine yonelik 6zyeterliklerini
nasil etkiler?” alt problemini ¢6zmek i¢in deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6zyeterlik
Olceginden elde ettikleri 6n test ve son test puanlar karsilastirilmis ve karisik dlglimler i¢in

iki faktérlii ANOVA analizi uygulanmistir. Ozyeterlik dlgeginden alan toplam puanlarin
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normal dagilima sahip olup olmadig1 kontrol edilmis ve sonuglar Tablo 2.9°da

sunulmustur.

Tablo 2.8: Ozyeterlik testi verilerinin normal dagilim kontrol sonuglari

Grup N  Test Ort. Carpikhik Basikhik Shapiro-Wilk
Tiiri Tiiri -
Istatistik  sd p
Deney 35 OnTest 3.801 -311 -1.00 953 35 140
Son Test 3.784 -.407 -171 973 35 530
Kontrol 35 OnTest 3.657 -311 -.223 973 35 516
Son Test 3.712 104 -1.036 943 35 .069

Tablo 2.8’da 6zyeterlik testi verilerinin normal dagilima uygunlugu incelenmistir. Normal
dagilim kontrolii i¢in ortalama, carpiklik, basiklik ve Shapiro-Wilk testi degerleri
kullanilmistir. Bunun yaninda Q-Q plot incelenmis, noktalarin biiyiik ol¢iide diiz ¢izgi
tizerinde dagildigr goriilmiistiir. Her iki grubun da 6n ve son test puanlar1 normal dagilim
gostermektedir. Bu sonug, verilerin parametrik istatistiksel yontemlerle analiz

edilebilecegini gostermektedir.

2.5.4 Motivasyon Testinin Analizi

Bu c¢alismada deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin fen Ogrenimine ydnelik
motivasyonlarin1 belirlemek amaciyla Yilmaz ve Cavas (2007) tarafindan Tiirkge’ye
uyarlanan Fen Ogrenimine Yonelik Motivasyon Olgegi kullamlmistir. Bu &lgek, Tuan,
Chin ve Shieh (2005) tarafindan gelistirilen Students’ Motivation toward Science Learning
(SMTSL) Questionnaire’in Tiirkce formudur. Olgcek 33 madde ve 6 alt boyuttan
olusmaktadir. Bu alt boyutlar 6z-yeterlik, aktif 6grenme stratejileri, fen 6grenmenin degeri,
performans amaci, basart amaci ve Ogrenme ortamindaki Ozendiricilik olarak
adlandirilmistir. Olgekteki her maddeye 1°den 5’e kadar bir puan verilmis ve toplam puan
hesaplanmistir. Puanin yiliksek olmasi, motivasyonun yiiksek oldugunu gostermektedir.

Aragtirmanin “Coklu gosterimlere dayali elektrik devreleri linitesi 6gretiminin 6grencilerin
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motivasyonlarin1 nasil etkiler?” alt problemini ¢6zmek igin deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin motivasyon dlgeginden elde ettikleri on test ve son test puanlari
karsilastirilmis ve karigik Olgiimler igin iki faktorlii ANOVA analizi uygulanmistir.
Motivasyon 6l¢eginden alinan toplam puanlarin normal dagilima sahip olup olmadigi

kontrol edilmis ve sonuglar Tablo 2.9’da sunulmustur.

Tablo 2.9: Motivasyon testi verilerinin normal dagilim kontrol sonuglari

Grup N  Test Ort. Carpikhik Basikhik Shapiro-Wilk

Tiirii Tiiri -
Istatistik sd p

Deney 35 OnTest 4.054 -.195 -789 955 35 156
Son Test  4.069 -.265 -.502 972 35 507
Kontrol 35 OnTest 3.874 -.058 -1.323 942 35 .064
Son Test  3.756 497 - 711 .950 35 112

Tablo 2.9°da motivasyon testi verilerinin normal dagilima uygunlugu incelenmistir.
Normal dagilim kontrolii i¢in ortalama, carpiklik, basiklik ve Shapiro-Wilk testi degerleri
kullanilmistir. Bunun yaninda Q-Q plot incelenmis, noktalarin biiylik ol¢iide diiz ¢izgi
tizerinde dagildig1 gorilmiistiir. Her iki grubun da 6n ve son test puanlari normal dagilim
gostermektedir. Bu sonug, verilerin parametrik istatistiksel yOontemlerle analiz

edilebilecegini gostermektedir.

2.5.5 Kavramsal Anlama Testlerinin Analizi
Bu boliimde kavramsal anlamay1 6lgmek amaciyla ise kosulan dlgekler olan kavram testi,

goriisme formu sorulari ve transfer testinin analizi aktarilacaktir.

2.5.5.1 Kavram Testinin Analizi
Ogrencilerin dgrenme degisimlerini belirlemek igin Kavramsal Test kullanilarak veri

toplanmistir. Bu test on test ve son test seklinde uygulanmistir. Kavramsal Anlama Testi
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ile elde edilen veriler betimsel nitel analiz yontemi ile olusturulan puanlama anahtari
(rubrik) ile degerlendirilmistir.

Kavramsal anlama testinin nitel analizi yapilirken G6grencilerin On test ve son testte
verdikleri cevap kategorilerinin sikliklar1 karsilastirilmistir. Bu amacla 6grencilerin
cevaplarinin ve bu cevaplarin sikliklarinin bulundugu frekans tablolar1 hazirlanmistir.
Tablolardaki cevaplar &grencilerin verdigi cevaplara gore smiflandirilmistir. Ogrenci
yanitlar1 soru ve agiklama olmak iizere iki asamada incelenmistir. 1. asamada sorunun
dogru olup olmadigi, 2. asamada soruya yapilan agiklama ele alinmistir. Sorunun
dogrulugu dogru (D), yanlis (Y) ve cevap yok kategorilerine ayrilmistir. Agiklama
asamasinda ise agiklamalar dogru (D), kismen dogru (KD), yanlis (Y) ve agiklama yok
(YOK) olarak simiflandirilmistir. Kategorilere iliskin frekans degerleri tablolar halinde
sunulmustur. Kategorilendirme, soru cevaplar: Tablo 2.11°deki rubrige ve agiklama kismi
Tablo 2.10’daki rubrige gore yapilmistir. Alanda uzman bir fen bilimleri 6gretmeni ve

alanda uzman bir akademisyen tarafindan denetlenmistir.

Tablo 2.10: Kavramsal Anlama Testi Agiklamalar Anahtari

Kategoriler Aciklama

Dogru (D) Bilimsel olarak dogru aciklamalar
Kismen Dogru (KD) Bilimsel olarak yetersiz agiklamalar
Yanlis (Y) Bilimsel olarak yanlis yapilan agiklamalar

Aciklama Yapilmamis (YOK) Agiklama yapilmayan sorular

Tablo 2.10, Kavramsal Anlama Testinde 6grencilerin verdigi agiklamalar1 degerlendirmek
icin kullanilan bir anahtardir. Agiklamalar, dort kategoriye ayrilmistir. Dogru (D)
kategorisi, agiklamanin bilimsel olarak uygun ve dogru bilgi igerdigini gostermektedir.
Kismen Dogru (KD) kategorisi, agiklamanin bilimsel olarak yetersiz veya eksik oldugunu
gostermektedir. Yanlis (Y) kategorisi, agiklamanin bilimsel olarak yanlis veya celiskili
oldugunu gostermektedir. A¢iklama Yapilmamis (YOK) kategorisi, agiklama yapilmayan

sorular1 gostermektedir.

Tablo 2.11°de her soru icin ayr kriterler belirlenen bir rubrik sunulmustur. Kavramsal

Anlama Testindeki sorularin cevaplari bu rubrige gore puanlanmistir.
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Tablo 2.11: Kavramsal Anlama Testi Cevaplama Anahtari

Soru  Kategori

Aciklamalar

Dogru Her iki devre dogru ¢izilmis
= Seri Seri devre yanlis, paralel devre dogru ¢izilmis
c‘,%. Yanlis Paralel Paralel devre yanlis, seri devre dogru ¢izilmis
- S+P Hem seri hem paralel devre yanlis ¢izilmis

Cevap Yok Cevap verilmemis.
= Dogru Ampul parlakligr azalir.
A Yanlis Ampul parlaklig1 degismez veya artar
o Cevap Yok Cevap verilmemis.
= Dogru Ampul parlakligi degismez
ﬁ_ Yanlt Ampul parlaklig1 artar veya azalir
« Cevap Yok Cevap verilmemis
= Dogru R> Ri> R
%  Yanls Ri-Ri-Rui, Ri< Rit< Rt vb..
¥ Cevap Yok Cevap verilmemis

Dogru Akim azalir

a) Yanlis Akim artar veya degismez
g Cevap Yok Cevap verilmemis
ﬁ Dogru Akim artar

b) Yanlis Akim azalir veya degismez

Cevap Yok Cevap verilmemis

= Dogru Ru> Ri> Ri
(,OJ_ Yanlis Rr> Rii> R, Ri=Ri=Rin vb..
© Cevap Yok Cevap verilmemis
= Dogru Ampullerin hepsini dogru yerlestirmis
c?)_ Yanlis Ampullerin 1 veya 1’den fazlasini yanlis yerlestirmis
= Cevap Yok Cevap verilmemis

Tablo 2.11’de Kavramsal Anlama Testinde 6grencilerin verdigi cevaplari degerlendirmek

icin kullanilan bir anahtardir. Her soru rubrige gore dogru (D), yanhis (Y) ve cevap

verilmeyen (YOK) olarak ii¢ kategoriye ayrilmistir.

Kavramsal anlama testinin analizinde kullanilan frekans tablolarina 6rnek olmasi amaciyla,

testte bulunan ve ampul parlakligi kavramiyla ilgili olan 2. sorunun analiz tablolar1 (Tablo
2.12,2.13, 2.14 ve 2.15) asagidaki gibidir.
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Tablo 2.12: Kavram testi sorular1 analiz verileri

Deney
()

Kontrol

)

Deney
U]

Kontrol

()

Ornek

Dogru

On

Acgiklama

KD

YOK

Son

Acgiklama

KD

YOK

Yanlis

Agiklama

KD

YOK

Son

Agiklama

KD

YOK

Cevap yok

Agiklama

KD

YOK

Son

Agiklama

KD

YOK

o1



Tablo 2.13: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (dogru cevaplar ve

aciklamalar)

Grup On Test Son Test

Deney: Deney:
Dogru

Kontrol: Kontrol:

Deney: D: Deney: D:

KD: KD:

Y: Y:

YOK: YOK:
Agiklama

Kontrol: D: Kontrol: D:

KD: KD:

Y: Y:

YOK: YOK:

Tablo 2.14: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (yanlis cevaplar ve

aciklamalar)

Grup On Test Son Test

Deney: Deney:
Yanlis

Kontrol: Kontrol:

Deney: D: Deney: D:

KD: KD:

Y: Y:

YOK: YOK:
Aciklama

Kontrol: D: Kontrol: D:

KD: KD:

Y: Y:

YOK: YOK:
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Tablo 2.15: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (cevap vermeyenler
ve aciklamalar)

Grup On Test Son Test
Deney: Deney:
Cevap Vermeyen
Kontrol: Kontrol:
Deney: D: Deney: D:
KD: KD:
Y: Y:
Aciklama YOK: YOK:
Kontrol: D: Kontrol: D:
KD: KD:
Y: Y:
YOK: YOK:

Kavramsal Anlama Testinin i¢ glivenirliginin saglanmasi amaciyla 6rneklemin rastgele
secilen cevap kagitlarinin % 50° si baska bir fen bilimleri 6gretmeni tarafindan da
kodlanmigtir. Alaninda 9 yillik 6gretmenlik deneyimine sahip 6gretmen, sorularin analizi
ve puanlama sistemi hakkinda detayli agiklama yapildiktan sonra ikinci kodlayict olarak
ogrencilerin yanitlarim1 degerlendirmis ve yanit kategorilerine karar vermistir. Ikinci
kodlayict kodlamay1 bitirdikten sonra iki kodlayicinin analizleri karsilastirilmis ve
Kocakiilah (2002)’1n kullandig1 formiile gore kodlayicilar arast tutarlilik yiizdeleri
hesaplanmistir. Bu formiile gore tutarlilik yiizdelerinin %80 ve {izerinde olmas1 durumunda
kodlayici giivenilirliginden bahsedilebilmektedir (Sencan, 2005). p =Na X 100 = Nt (p
= Tutarhilik yiizdesi, Na= Kodlayicilarin ortak olarak dogru kategoride oldugunu
diistindiikleri 68renci sayisi, Nt = Toplam 6grenci sayis1). Kodlayicilara gére on testte %86,
son testte ise %88 olan tutarlilik yilizdesinin ortalamasi %87 olarak hesaplanmistir. Bu

sonug, kodlayicilar arasi giivenilirligin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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2.5.5.2 Goriisme Sorularmin Analizi

Arastirmada nitel verilerin bu kismi goriisme formu kullanilarak toplanmistir. Nitel veriler,
ogrencilerin yazili olarak verdikleri yanitlar yoluyla elde edilmistir. Bu nitel veriler
betimsel analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Betimsel analizde verilerin anlamini ortaya
cikarmak ic¢in kodlama, kategorileme ve temalastirma islemleri yapilmistir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Goriisme formunun gegerliligi i¢in hazirlanma asamasinda ve sonrasinda
uzman gorlsline bagvurulmustur. Ek olarak, arastirma ve uygulama siiregleri acik,
aciklayict ve anlasilir bir sekilde ifade edilmeye calisilmistir. Analizlerin ilk asamasinda
arastirmaci tarafindan yazili yamtlar dikkatli bir sekilde okunarak kodlanmistir. Bu kodlar

Ogrenci cevaplari ile birlikte soru soru sunulup agiklanmistir.
Gortisme formu analiz ederken kullanilan tabloyla ilgili 6rnek olmasi i¢in testte yer alan ve

ampul parlakligi kavrami ile ilgili olan 2. sorunun analiz tablosu (Tablo 2.16) ve

aciklamasi agagida belirtilmistir.

Tablo 2.16: Goriisme formu 2. Soruya verilen cevaplar

Ogrenci Kodu Cevaplar
> i
D16 Amhtan  Kopabldods = L > 14 < M
ﬂww otk e Mg A}
D18 -._\\’[ ;}d(‘fo '}.j IRt et
Conedde™ Lr i g |
\q ; \

. r \3
kist S ol L, L

Tabloda verilen Ogrenci cevaplarina iliskin, her 6grencinin verdigi cevap arastirmact
tarafindan ayr ayr1 agiklanmistir. Yapilan agiklamalar sentezlenip son olarak tiim cevaplar

ortak bir sekilde yorumlanmistir.
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2.5.5.3 Transfer Testinin Analizi

Arastirmada 6grencilerin gosterim tiirleri arasinda gegis becerilerini inceleyebilmek igin
transfer testi kullanilmigtir. Transfer testinin analizi yapmak i¢in Oncelikle 6grencilerin
verdigi cevaplar her gosterim tiirline gore kodlanmistir. Her bir gdsterim tiirli icin

asagidaki kodlamalar kullanilmistir:

e 0: Cevap verilmemis
e 1: Cevap yanlis
e 2: Cevap eksik veya kismen dogru

e 3: Cevap tam ve dogru

Daha sonra, her bir 6grencinin her bir gésterim tiirli i¢in aldig1 puanlar toplanarak, toplam
puanlar1 hesaplanmistir. Ornegin, bir 6grenci sézel gdsterim icin 3, formiil gdsterimi igin 2,
grafik gdsterimi i¢in 1 ve tablo gosterimi i¢in 0 puan almigsa, toplam puani 6 olarak
tablolastirllmistir. Sonrasinda bu tablolar aciklanmustir. 1. Soruya ait transfer test

sonuglarini gosteren ornek tablo, Tablo 2.17° de verilmistir.

Tablo 2.17: Gosterimler arasi transfer puanlari

Ogrenci Sozel Formiil Grafik Tablo Toplam

K1

K5

K6

D16

D17

D18

Gosterimler arasi transfer testinin i¢ giivenirliginin saglanmasi amaciyla Grneklemin
rastgele secilen %350 sinin On test ve son test cevap kagitlar1 bir uzman tarafindan da
kodlanmistir. 9 yillik 6gretmenlik deneyimine sahip bir uzman, sorularin analizi ve
puanlama sistemi hakkinda detayli agiklamalarin ardindan ikinci bir kodlayici olarak
ogrencilerin yanitlarii degerlendirdi ve yamit kategorilerini belirledi. Ikinci kodlayici,
kodlamay1 tamamladiktan sonra iki kodlayicinin analizleri karsilagtirildi ve Kocakiilah

(2002) tarafindan kullanilan bir formiille kodlayicilar arasindaki tutarlilik yiizdeleri
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hesaplandi. Bu formiil uyarinca, tutarlilik yiizdeleri %80 ve iizerinde oldugunda kodlayici
giivenilirliginden bahsedilebilmektedir. (Sencan, 2005). Gosterimler arasi transfer
testindeki sorulara oOgrencilerin verdikleri yanitlarin arastirmaci ve ikinci kodlayici
tarafindan kodlandiktan sonra ortaya ¢ikan tutarlilik yiizdeleri 6n testte %97, son testte ise
%99 olan tutarlilik ylizdesinin ortalamasi %98 olarak hesaplanmistir. Bu sonug,

kodlayicilar aras1 glivenilirligin ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir.

2.6 Arastirmanin Gegerlilik ve Giivenirlik Calismalar:

Aragtirmanin Gegerligi ve Giivenirligi: Bilimsel arastirmalarda gegerlik, ol¢iilen 6zelligin
gercekten Olciildiigiinii ve elde edilen sonuglarin dogru bir bi¢gimde yorumlandigini
gdsteren bir kavramdir. Arastirmalarin gecerligi i¢ ve dis gegerlik olarak iki tiire ayrilir. I¢
gecerlik; arastirma sonucunda bagimli degiskendeki degisimlerin arastirmanin bagimsiz
degiskeni ile iligkili oldugunu ifade ederken, dis gecerlik; bulunan sonuglarin benzer

gruplara veya durumlara ne kadar uygulanabilecegini belirtmektedir (Cepni, 2021).

Aragtirmalarda giivenirlik, bulunan sonuglarin benzer sekilde tekrarlanabilirligini gosteren
bir kavramdir. Giivenirlik de i¢ ve dis giivenirlik olmak iizere iki tiire ayrilir. I¢ giivenirlik;
farkli arastirmacilarin ayni verileri kullanarak benzer sonuglara ulasabilmesini saglarken,
dis giivenirlik; bulunan sonuglarin farkli ortamlarda da ayni sekilde elde edilebilmesini
saglamaktadir. Egitim arastirmalarinda giivenirlik sorunu, insan davraniglarini etkileyen
cok sayida degiskenin varligi nedeniyle biiyiik bir zorluk olarak goriilmektedir (Cepni,
2021).

Nitel ve nicel arastirmalarin farkli paradigmalara dayanmasi nedeniyle nitel arastirmalarda
gecerlik  ve gilivenirlik yerine; “inandiricilik”, “aktarilabilirlik”, “tutarlik” ve
“dogrulanabilirlik” kavramlar1 kullanilmaktadir (Cepni, 2021). Nitel arastirmalarda, i¢
gecerlik terimi yerine "inandiricilik", dis gecerlik terimi yerine "aktarilabilirlik", i¢
giivenirlik terimi yerine "tutarlik" ve dis giivenirlik terimi yerine ise "dogrulanabilirlik"

kavramlar1 kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011).
Karma yontem deneysel desende tasarlanan bu arastirmada hem nicel hem de nitel

boyutunun gecerligi ve giivenirligini etkileyebilecek faktorlere karsi cesitli tedbirler

alinmistir. Alinan tedbirler soyledir:
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2.6.1 i¢ Gegerlik/Inandiricihk:
Arastirmanin nicel boyutunda i¢ gegerligi saglamak i¢in, bagimli degiskenin bagimsiz
degiskenden baska faktorlerden etkilenmemesi gerekmektedir. Bu amagla, arastirma siireci

dis faktorlere karsi kontrol edilmistir (Biiyiikoztiirk vd., 2018).

Bu kapsamda, arastirmanin nicel boyutunda i¢ gegerligi artirmak i¢in;

e Deney ve kontrol gruplart benzer oOzelliklere (¢ocuklarin yaslari, siif ortami,
Ogretmenin nitelikleri vb.) sahip olacak sekilde segilmistir.

e Etkinliklerin ve veri toplama araglarinin gelistirilmesi ve belirlenmesi asamalarinda
uzman goriisii alinmistir.

e Etkinliklerin uygunlugunu test etmek i¢in pilot uygulama yapilmistir.

e Veri toplama araglar1 deney ve kontrol gruplarina ayni anda uygulanmustir.

e Katilmer gruplarin 6n test puanlart arasinda anlamli bir fark olmadigina emin
olunmustur.

e Kontrol grubu herhangi bir miidahale yapilmadan standart egitim programina devam
etmistir.

e On test ve son test uygulamasi arasinda 6 haftalik bir zaman dilimi birakilarak
cocuklarin test sorularini hatirlamalar1 engellenmeye c¢alisilmistir.

e Deney ve kontrol gruplarinin farkli okullarda yer almasiyla deneysel uygulamanin
etkilerinin yayilmasi 6nlenmeye ¢alisiimstir.

e Deney grubu 6gretmeni olan arastirmaci etkinlikleri planlandigi gibi uyguladigina dair
gbzlemlerle degerlendirilmistir.

Arastirmanin nitel boyutunda inandiriciligi saglamak i¢in farkli yontemler vardir. Bunlar;

uzun siireli etkilesim, derinlemesine veri toplama, g¢esitlendirme, uzman incelemesi ve

katilime1 onayidir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Bu kapsamda, arastirmanin nitel boyutunda inandiricilig artirmak igin;

e Arastirmaci On testlere baglamadan 6nce katilimer gruplardaki ¢ocuklar ve velileri ile

tanigsmig ve tiim uygulama stiresince sinifta bulunmustur.
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e Nitel ve nicel farkli veri toplama araclarmin kullanilmasiyla yontem cesitliligi
saglanmustir.
e Nitel analizlerde iki farkli arastirmacinin bagimsiz olarak g¢aligmasiyla arastirmaci
cesitliligi saglanmistir.
e Arastirma, arastirma deseninin se¢iminden, toplanan verilerin analiz
edilmesine ve sonuglarin yazilmasina kadar tiim asamalarda iki farkli akademisyen

tarafindan incelenerek geri bildirimler dogrultusunda yenilenmistir.

2.6.2 D1s Gegerlik/Aktarilabilirlik:

Dis gegerlik kavrami, arastirma sonuglarinin genellenebilirligini ifade etmektedir (Yildirim
ve Simsek, 2011). Arastirmanin nicel boyutunda dis gegerligi saglamak i¢in, drneklemin
rastlantisal olarak secilmesi ve ayni tiir arastirmalarin benzer kosullarda yapilmasi

gerekmektedir (Cepni, 2021).

Bu dogrultuda, arastirmanin nicel boyutunda dis gegerligi saglamak i¢in;

e Calisma gruplari ¢alismanin yapilacagi okullar belirlendikten sonra rastlantisal olarak
secilmistir.

o Uygulamalar iki farkli grupta benzer Ozelliklere sahip okullarda es zamanli olarak
gerceklestirilmistir.

o

Nitel arastirmalarin  dogas1 geregi arastirma sonuglarmmin genellenmesi miimkiin

olmadigindan, bu arastirmalarda okuyucuya uygulama siirecine iliskin ayrintili bilgi

verilerek silirecin aktarilabilirligi saglanmaya calisilir. Arastirmanin nitel boyutunda

aktarilabilirligi saglamak i¢in ¢esitli yontemler vardir. Bunlar ayrintili tanimlama ve amagl

ornekleme yontemleridir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Bu dogrultuda, arastirmanin nitel boyutunda aktarilabilirligi saglamak i¢in;

e (Calisma grubu, ortam ve uygulama siirecine iliskin bilgiler ayrintili tanimlamalar ile

verilmistir.

e (Calismanin yapilacagi okulun se¢iminde amagl 6rnekleme yontemi kullanilmistir.
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2.6.3 I¢ Giivenirlik/Tutarhk:

Ic giivenirlik kavrami, arastirma sonuglarmin farkli arastirmacilar tarafindan da
ulagilabilecegini belirtmektedir (Cepni, 2021). Arastirmanin nicel boyutunda i¢ giivenirligi
saglamak icin, degerlendiriciler arasi tutarliligin hesaplanmasi bir yontemdir (Biiytlikoztiirk
vd., 2018). Bu dogrultuda bu arastirmanin nicel boyutunda i¢ giivenirligi saglamak igin
degerlendiriciler arasi tutarlilik hesaplanmistir. Arastirmada elde edilen nicel verilerin

analizi iki farkli uzman tarafindan yapilmistir.

Nitel arastirmalarin dogas1 geregi i¢ giivenirlik kavrami ile uyumlu degildir. Ciinkii; nitel
yaklagima gore arastirmacilarin olaylart anlama ve yorumlama bigimleri farkli olabilir. Bu
nedenle nitel arastirmalarda giivenirligin odaklandigi alanlardan biri de tutarliliktir
(Yildirirm ve Simsek, 2011). Bu dogrultuda arastirmanin nitel boyutunda tutarlilig:
saglamak icin arastirma siireci boyunca iki farkli uzman tarafindan tutarlik denetimi
yapilmustir. Uzmanlar veri toplama araglarmin olusturulmasi, verilerin toplanmasi ve
analizi (kodlama), verilerin sonuglarla iligkisinin kurulmasi asamalarinda tutarlik denetimi

ile arastirma siirecine katilmistir.

2.6.4 Dis Giivenirlik/Teyit Edilebilirlik:

Dis giivenirlik kavrami, aragtirma sonuglarinin benzer gruplarda tekrarlanmasi durumunda
ayni sonuglara ulasilacagin1 gostermektedir (Cepni, 2021). Arastirmanin nicel boyutunda
dis gilivenirligi saglamak i¢in, iki farkli smifin deney grubu olarak secilmesi hem dis
gecerligi hem de dis gilivenirligi saglamaya yonelik bir 6nlemdir. Bu dogrultuda arastirma
stirecinde birbirine benzer iki farkli deney grubundan elde edilen nicel veriler birbiri ile

karsilastirilarak analiz edilmistir.

Nitel yaklasimda olaylarin kisilere ve bulunulan ortama gore degisebilecegi ve
arastirmanin benzer gruplarda tekrarlansa bile ayni sonuglara ulagmasinin miimkiin
olmadig1 kabul edilmektedir. Bu nedenle nitel arastirmalarda elde edilen verilerin teyit
edilebilirligi, yani; disaridan bir uzmanin ham verilere erigsebilmesi dnemlidir (Yildirim ve
Simsek, 2011). Bu dogrultuda tiim siirece (goriisme verilerinin toplanmasi, diizenlenmesi,
analizi ve raporlastirilmasi) iliskin belgeler saklanmistir. Siire¢ boyunca uzmana danisilmis
ve uzmanin oneri ve geri bildirimlerine gore gerekli diizeltmeler yapilarak siirece devam

edilmistir.

59



2.7 Ogretim Siireci

Aragtirmacinin ¢oklu gosterimlere dayali hazirlanan SE ders planlarina gore yiiriittiigii

deney grubu ile dersin 6gretmeninin geleneksel yontemlerle isledigi kontrol grubu arasinda

bir karsilagtirma yapilmistir. Calisma 2021-2022 egitim-68retim yilinda MEB’e bagh

devlet ortaokullarinda 70 yedinci sinif 6grencisiyle gergeklestirilmistir.

Deneysel uygulama pilot ve esas uygulama olarak iki kisimda gergeklesmistir. Pilot

uygulama 8 ders saati, 2 hafta slirmiistiir. Esas uygulama ise 12 saat, 3 hafta stirmiistiir.

2018 Fen Bilimleri 6gretim programina uygun olacak sekilde 7. sinif 3. iinite 3. b6liimiine

ait kazanimlarda pilot uygulama, 7. simif 7. iinite’ ye ait ilk 5 kazanimda esas uygulama

yapilmistir. Bu durum Tablo 2.18’ de detayli olarak verilmistir.

Tablo 2.18: Tasarlanan 6gretim planinin 7. sinif Fen Bilimleri dersi kazanimlari

Uygulama KAZANIMLAR
F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavrami ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel
enerji olarak siiflandirir.
Yenilik etkisini
giderme amaghi F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin  birbirine
yapilan pilot ~ doniisiimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.
uygulama

F.7.3.3.2. Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji {izerindeki etkisini
orneklerle aciklar.

Esas uygulama

F.7.7.1.1. Seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir devre semasi
cizer

F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandigi durumlardaki
parlakliklarini devre {izerinde gézlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

F.7.7.1.3. Elektrik akimini tanimlar

F.7.7.1.4. Elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla aktarildigini
aciklar.

F.7.7.1.5. Bir devre elemaninin uglar1 arasindaki gerilim ile {izerinden
gecen akimi iliskilendirir.
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2.6.1. Calismanin Plam

Ogretimin yapilacagi konu ve kazamimlar secildikten sonra her kazanima uygun olarak
ders planlar1 tasarlanmistir. Ders planlar1 sadece deney grubuna uygulanmak iizere
hazirlanmistir. Hazirlanan ders planlart uygulanmasi gereken saatleri goz Oniinde

bulundurularak haftalara ayrilmistir. Hafta hafta uygulanan ders planlar1 Tablo 2.19° de

sunulmustur.
Tablo 2.19: Uygulanan ders planlar1 ve uygulandigi haftalar
DERS
HAFTA PLANLARI KAZANIMLAR

Pilot Ders Plan1 I F7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, kinetik ve

1 Hafta Pilot Ders Plan1 2  potansiyel enerji olarak siniflandirir.

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
Pilot Ders Plan1 3  déniisiimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu

2 Hafta cikarir.

Pilot Ders Plan14 F.7.3.3.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki
etkisini 6rneklerle aciklar.

F.7.7.1.1. Seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir

Esas Ders Plan1 1 .
devre semasi gizer

1. Hafta F.7.7.1.3. Elektrik akimin1 tanimlar

Esas Ders Plan1 2 . o
F.7.7.1.4. Elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla

aktarildigini aciklar.

F.7.7.1.5. Bir devre elemaninin uglar1 arasindaki gerilim ile

Esas Ders Plam 3 iizerinden gegen akimi iliskilendirir.
2. Hafta F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandig:
durumlardaki parlakliklarini devre lizerinde gézlemleyerek
Esas Ders Plan1 4

¢ikarimda bulunur.

2.6.2 Deney Grubunda Uygulanan islemler
Arastirmaci tarafindan hazirlanan ders planlar1 sadece deney grubunda uygulanmistir.
Kontrol grubunda, 6gretim programina uygun olacak sekilde ders 6gretmeni tarafindan

kazanimlar islenmigstir. Ders planlart SE 6grenme modeli g¢ergevesine uygun olarak
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hazirlanmistir. Modelin basamaklar1 farkli gosterim tiirleri ile zenginlestirilerek

olusturulmustur.

Gosterimlerin - tlirlerinin - kazanim  aktarilirken diizensiz bir sekilde kullanilmasi
ogrencilerde biligsel yiikii arttirabilecegi diisliniilmiistiir. Bu durumda ¢oklu gosterimler
yarardan ¢ok zarara sebep olacagindan gdsterimlerin belirli bir ¢ergevede ise kosulmasina
karar verilmistir. Cerceve olarak yapilandirmaci yaklasim 6grenme modeli olan SE modeli
secilmistir. SE 6grenme modeli giris, kesfetme, agiklama, derinlestirme ve degerlendirme

olmak tizere bes asamadan olusmaktadir.

Tablo 2.20: 5E Ogrenme Asamalar1 ve Aciklamalar (Ozen, 2022)

ASAMA ACIKLAMA

Ogrencilerin ~ 6grenecekleri  derslere  konuya karst ilgileri
uyandirilarak, konuyla ilgili giinliik yasamda karsilastiklar1 olay ve
olgular sunulur. Ogrencilerden konu hakkinda tartismalarini
istenilir (Putra, Nurkholifah, Subali, Rusilowati, 2018.

Giris

Bu asamada 6grencilere 6gretmenden dogrudan talimat almadan,
birlikte ¢alismalar1 icin  firsatlar  verilmelidir. Ogretmen,

Kesfetme ogrencilerin  sorular sorarak ve gozlemleyerek  sorulari
cercevelemelerine yardimei olan bir rehber olarak hareket etmelidir
(Akar, 2005).

Ogretmen tarafindan konuyla ilgili bilgiler verilir. Giris asamasinda
sorulan sorularla ve Ogrencilerin kesfetme asamasinda yaptiklar

Aciklama etkinlik arasinda iliski kurmalar1 beklenir. Ogrenciler gdzlemlerini
paylasir, 6gretmen onlarin eski bilgilerin yerine daha dogru bilgileri
sunar ve dgrendiklerini agiklar (Oksiiz, 2020).

Ogrenciler kavram ve becerileri yeni (ancak benzer) durumlarda
uygulamali ve bilimsel tanimlar kullanmalidir. Ogretmenler
alternatif a¢iklamalar1 hatirlatirken 6grenciler mevcut verileri yeni
durumlara aktarmada kullanirlar. Ogrencilerin sorular sormak,
cozlimler onermek, karar vermek, deney ve gozlemler yapmak i¢in
onceki bilgileri kullanmalar1 gerekir (Akar,2005).

Derinlestirme

Siire¢ boyunca, 6gretmenler 6grencilerini yeni kavram ve becerileri
uygularken gozlemler yapar ve Ogrencilerin diisiincelerini
degistirdigine veya degistirdigine dair kanit arar. Ogrenciler ayrica
0z degerlendirme veya akran degerlendirmesi yapma ya da kisa
sinav, smmav veya yazma Odevi, Ozetleyici deneyim gibi
degerlendirme yontemleri de kullanilabilir (Duran ve Duran, 2004).

Degerlendirme
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Coklu gosterimlere dayali o0gretim sadece deney grubuna uygulanmistir. SE 6gretim
modeli cercevesinde gosterimler kullanilmigtir. Ders planlart 5E asamalarinda farkl
gosterimler kullanilarak hazirlanmistir. Ders planlarinda daha c¢ok gorsel, sozel ve

matematiksel (grafik, tablo, formiil) gosterimler kullanilmistir.(Tablo 2.21)

Tablo 2.21: 5E Ders plan1 asamalarinda kullanilan gosterim tiirleri

Ders Planlar Boliimler Gosterim Tiirleri
Giris Gorsel
. Kesfetme Gorsel (simiilasyon)
Pilot Ders Plant 1 Aciklama Gorsel (simiilasyon)
Derinlestirme Sozel-dilsel, giinliik yasam
Pilot Ders Plan1 1 Degerlendirme Gérsel(simﬁ.l.asyo.g), matematiksel (tablo,
grafik, formiil), sozel-dilsel
Giris Gorsel
Kesfetme Gorsel (simiilasyon)
. Agiklama Gorsel (simiilasyon)
Pilot Ders Plani 2 Derinlestirme Gorsel, Sozel-dilsel, glinliik yasam
Degerlendirme Gorsel(simiilasyon), matematiksel (tablo,
grafik, formiil), sézel-dilsel
Giris Gorsel (video)
Kesfetme Gorsel (simiilasyon)
Pilot Ders Plani 3 Ag1klamq G{)rsel (simﬁlas_yon), sozel-dilsel
Derinlestirme Gorsel, sozel-dilsel
- . Gorsel, matematiksel (tablo, grafik,
Degerlendirme formiil). sézel-di
ormiil), sdzel-dilsel
Giris Gorsel
Kesfetme Gorsel (simiilasyon)
Pilot Ders Plam 4 Aciklama Sozel-dilsel, giinliik yasam
Derinlestirme Sozel-dilsel, giinliik yasam
Degerlendirme Gorsel, grafiksel, sozel-dilsel
Giris Gorsel (simiilasyon, resim)
Kesfetme Gorsel (simiilasyon, resim)
Esas Ders Plan1 1 Aciklama Sozel-dilsel, giinliik yagsam
Derinlegtirme Sozel-dilsel, gorsel(simiilasyon)
Degerlendirme Sozel-dilsel, gorsel
Giris Gorsel (simiilasyon, resim)
Kesfetme Gorsel(simiilasyon)
Aciklama Sozel-dilsel, giinliik yasam
Esas Ders Plani 2 Derinlestirme Gorsel (simiilasyon, resim), matematiksel
(tablo, grafik, formiil), s6zel-dilsel
Degerlendirme Gorsel (simiilasyon, resim), _matematiksel
(tablo, grafik, formiil), s6zel-dilsel
Giris Gorsel
Kesfetme Gorsel (simiilasyon, resim)
Esas Ders Plani 3 Aglklamg G?rsel, Sé.ize..l -dilsel .
Derinlestirme Gorsel (simiilasyon, resim)
o . Gorsel (simiilasyon, resim), matematiksel
Degerlendirme

(tablo, grafik, formiil), s6zel-dilsel
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Tablo 2.21 (devam)

Ders Planlar Béliimler Gosterim Tiirleri
Giris Gorsel
Kesfetme Gorsel (simiilasyon, resim)

Esas Ders Plan 4 Agll_{lama. G?rsel (s¥m?1asy0n, res¥m), ss)zel-d!lsel
Derinlestirme Gorsel (simiilasyon, resim), sdzel-dilsel
Degerlendirme Gorsel (simiilasyon, resim), matematiksel

(tablo, grafik, formiil), s6zel-dilsel

2.7.1.1 Pilot Uygulama

Coklu gosterimlerle zenginlestirilmis SE modeline uygun ders planlari olusturulduktan
sonra 2021-2022 ogretim yili1 7. Sinif 3.lnitesinde yer alan 4 kazanimda pilot uygulama
yapilmustir. (F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iligskilendirerek, Kinetik ve potansiyel enerji
olarak smiflandirir. F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine
doniistimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu c¢ikarir. F.7.3.3.2. Siirtiinme
kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini Orneklerle agiklar.). Pilot uygulamadaki
amaglardan biri; 6grenciler 6gretimde yeni bir uygulaya tabi olacaklarindan esas uygulama
oncesi yenilik etkisi giderme, digeri ise esas c¢oklu gosterime dayali 6gretim esnasinda
ortaya cikabilecek aksakliklarla Onceden Kkarsilasip esas uygulamada bu hatalarla
karsilagma ihtimalini en aza indirebilecek onlemler almaktir. Nitekim pilot uygulamada
gorsel gosterimin resim tlirlinde sorun yasamazlarken simiilasyonlarda sanal deney
yaparlarken etkisini aragtirdiklart degisken tiirlerini belirlemede sorun yasamislardir.
Ayrica 0grenciler matematiksel gosterim tiirlerinde ¢ok fazla sorun yasamislardir. Bunun
lizerine esas uygulama Oncesinde bir ders saati siiresince degisken tiirleri, tablo-grafik

olusturma ve formiil yorumlama anlatilmigtir.

2.7.1.2 Ogretimin Uygulanmasi

Arastirmanin bagimsiz degiskeni olan ¢oklu gosterimlere dayali dgretim hazirlanan ders
planlarina uygun olarak belirtildigi sekilde islenmistir. Coklu gosterimlerin karigik,
diizensiz bir sekilde Ogrenciye verilmesi asirilik ilkesine gore biligsel ylike sebep
olacagindan gosterimler SE modelinde bulunan agamalara dagitilmistir. Gosterimler bu
asamalarin modeldeki islevine uygun sekilde kullanilmistir. SE modeli asamalarinin
amaglar1 ve her basamakta kullanilan gosterim tiirleri Tablo 2.21. de belirtilmistir. Deney

grubundaki dersler bu ders planlarina uygun sekilde islenmistir.
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Tablo 2.22: Ornek Ders Plan1 (Ders Plani 2)

Konu: Elektrik Akimi
Kazanim: F.7.7.1.3. Elektrik akimini tanimlar.

F.7.7.1.4. Elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla aktarildigini agiklar.

Ders Saati: 2

Giris

e Bulunduklar1 6gretim yilda 6grendikleri atom ve atomun igerisindeki proton, ndtron
ve elektron pargaciklart konularinin hatirlanmasi saglanir.

e Elektrik devresinde pilin islevi tartisilir, enerji saglayicist olan pile iletken tel ile
baglanan ampuliin yanmasi iizerine diisiinmeleri saglanir bunun hakkinda asagidaki
gorsel ve simiilasyon gosterimleriyle merak uyandirilmasi saglanir.

e https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele uir&I=tr

e https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-
construction-Kit-dc_tr.html

e https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=595&Itemid

=32
e https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=593&Itemid
=32
+ -
+ e nunydnd -
+ -
» -0 O W)
+ y - =
+ akimin yoni 2 : K ——p |
+ 2 :

Akiminin yonii

Kesfetm
€

Ogrencilerin dersten dnce ve ders sirasinda asagidaki simiilasyonlar agilarak sanal
olarak deneyler yapilir. Akim ve elektron hareketinin elektrik enerjisinden
kaynaklandigini ve bu sekilde aktarildigini kesfettirilmeye caligilir.
e  https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-
construction-kit-dc_tr.html
e  https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=595&Ite
mid=32
e  https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=593&lIte
mid=32
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_uir&l=tr
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=595&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=595&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=593&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=593&Itemid=32
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=595&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=595&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=593&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=593&Itemid=32

Tablo 2.22 (devam)

Agiklama
Kesfetme asamasinda kullanilan simiilasyon gosterimleri {izerinden 6grencilerin
fikirleri aliir ve aralarinda tartigmalari saglanir. Gerekli goriilen yerlerde
gosterimler lizerinden 6gretmen agiklamalar yapar.

Derinlestirme

Ogrenilen bilgiler 15131nda akim ve elektrik enerjisi kavramlari ile asagidaki
gorsel gosterim arasinda baglanti kurmalari ve bunlar yazarak dilsel

gosterimle sunmalari istenir.

pompa (B

dar
baru
vana

LS

ié.j

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-

construction-kit-dc tr.html

Yukaridaki simiilasyon gosterimi agilarak asagidaki devre olusturulur. Pildeki
elektrik enerjisi 5V, 10V, 15V ve 20V olarak ayarlanir. Devrelerindeki volt
ve akim degerlerini asagidaki gdsterim tiirlerine transfer etmeleri saglanir.

Voltaj 9.0 volts N
——— » (&

Disvre Dievre Disvre Dievre

wiolt

Alam

s Tablo gbsterimi

"y

Grafik gésterimi YotV

et

i Formil Gasterimi

Dilsel Gosterim
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Tablo 2.22 (devam)

Degerlendirme
Derinlestirme basamaginda yapilan bilgilerin gosterim tiirleri arasindaki
transferlerinin kendi aralarinda degerlendirilmesi saglanir.

Uygulama stireci, Tablo 2.22” deki SE modeli ¢er¢evesinde, agsamalarin ¢oklu gosterimlere
dayali olusturulan ders planlar1 ile yapilmistir. Tablo 2.22° de de goriildiigii iizere her
asamada sozel, gorsel, matematiksel ve grafik-tablo gosterimlerinden en az biri
kullanilarak olusturulmustur. Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek icin genellikle diisiindiiriicii
gorseller veya simiilasyonlardan yararlanilmistir. Kesfetme ve aciklama boliimlerinde
simiilasyonlar iizerinden yapilan deneyler ile kavramlarda neden-sonug iliskisini
sorgulamalar1 saglanmistir. Derinlestirme ve degerlendirme asamalarinda bagimli,
bagimsiz, kontrol degiskeni verilerek amagl deneyler yapmalar1 saglanir ve kavramlar
farkli durumlar {izerinden aciklayabilmeleri saglanmigtir. Son olarak Ggrencilerin
kullandiklar1 gosterimler arasinda 6grendikleri kavramlar kapsaminda transfer becerileri

Olclilmeye caligilmistir.

3. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, arastirma siiresince elde edilen verilerden ¢ikarilan bulgular ve bu bulgularin
yorumlar1 sunulmaktadir. Bulgular; Motivasyon testine iliskin bulgular, Ozyeterlik testine
iliskin bulgular, Ustbilis testine iliskin bulgular ve Kavramsal anlamaya iliskin bulgular
(Kavramsal anlama testi, Goriisme Formu, Transfer testi) olarak ayri1 basliklar altinda

sunulacaktir.

3.1 Ustbilis Testine Iliskin Bulgular

Arastirmanin “Coklu gosterimlere dayal elektrik devreleri iinitesi 6gretiminin dgrencilerin
uistbilissel farkindaliklarini nasil etkiler?” alt problemine iliskin olarak tiim calisma
grubuna On test ve son test olarak iistbilis testi uygulanmigtir. Buna gore {istbilis testi ile

ilgili tiim veriler Tablo 3.1, Tablo 3.2, Tablo 3.3 ve Sekil 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1: Arastirma siirecinde iistbilis 6lglimlerine iliskin tanimlayici degerler

Ol¢iim Okul Ort. S N
Kontrol Grubu 3.018 523 35

On Test
Deney Grubu 2.885 527 35
Kontrol Grubu 3.068 567 35

Son Test
Deney Grubu 3.110 450 35

Tablo 3.1°de arastirma siirecinde 6grencilerin iist bilis diizeylerini 6lgmek ic¢in uygulanan
On test ve son test puanlariin gruplara gore ortalamalarini (Ort.), standart sapmalarini (S)
ve ogrenci sayilarimi (N) gostermektedir. Tabloya gore, kontrol grubu 6grencilerinin 6n
testteki ortalama iist bilis puani1 3.018 iken, son testteki ortalama iist bilis puaninin 3.068
oldugu goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin ise On testteki ortalama iist bilis puani

2.885 iken, son testteki ortalama iist bilis puaninin 3.110 oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.2: Yapilan 6gretimin iistbilis {izerine etkisinin belirlemeye yonelik yapilan karma
desen ANOVA testi sonucu

Kareler Kareler Etki p
Toplam1 sd Ortalamas1 F p Biiyiukliigi
Zaman(Ogretim) Sphericity — .663 1 .663 8.710 .004 114 .829
Assumed

Hata(zaman) Sphericity 5.176 68 076
Assumed

Zaman * Grup  Sphericity .266 1 266 3.493 .066 .049 453
Assumed

Hata (zaman *  Sphericity 5.176 68 076
Grup) Assumed

Tablo 3.2°de, st bilis testinden elde edilen verilere ait karisik desen Anova analizinin
sonuglarin1 gostermektedir. Tabloda, zaman ve zaman * grup etkilerinin F istatistigi, p
degeri ve etki biiyiikliigii verilmektedir. F istatistigi, gruplar arasi varyans ile grup igi

varyans arasindaki orani 6lger. “p” degeri ise, bu oranin tesadiifen olusma olasiligini verir.
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“p” degeri belirlenen anlamlilik diizeyinden (.05) kiigiikse, ilgili etkinin anlamli oldugu
kabul edilir. Etki biiytlikligii ise, bagimsiz degiskenin bagimli degisken {izerindeki etkisinin
biiylikliigiinii gosterir. Etki biiyiikligi 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Etki biiyiikligl ne
kadar ytiksekse, bagimsiz degiskenin etkisi o kadar giicliidiir.

Tablo 3.2’ye gore, zamanin ana etkisi anlamhdir [F (1, 68) =8.710, p=.004]. Bu sonug,
zamanin bagimli degisken olan iistbilis {lizerinde ortalama bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Yani, Ontest-sontest olmak iizere uygulanan ol¢timler arasinda bagimli
degisken olan iistbilis Ontest-sontest puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
oldugunu ifade etmektedir. Zamanin etki biiyiikliigii .114’tiir. Bu deger orta diizeyde bir
etki biiyiikligiini gostermektedir. Gozlemlenen gii¢ (observed power-P) .829 ¢ikmistir. Bu

deger testin bu farki tespit etmek i¢in yiiksek bir giice sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.2°e gore, zaman * grup etkisi ise anlaml degildir [F (1, 68) =3.493, p=.066]. Bu
sonug, zaman ve grup arasinda bir etkilesim olmadigini gostermektedir. Yani, deney-
kontrol gruplarinin bagimli degisken olan {stbilis {izerindeki etkisi zamanla
degismemektedir. Zaman * grup etkisinin etki biyiikligi .049’dur. Bu deger diisiik
diizeyde bir etki biiylikligiinii géstermektedir. Gézlemlenen gii¢ (observed power-P) .453
cikmigtir. Bu deger testin bu farki tespit etmek icin diisiik bir giice sahip oldugunu

gostermektedir.

Tablo 3.3: Grup i¢i yapilan iistbilis 6l¢iimlerinin farkliliklar

Gruplar Ol¢iim Ol¢iim Ort. Farki sd P

Kontrol Grubu  On Test Son Test -.050 .066 447
Son Test On Test .050 .066 447

Deney Grubu On Test Son Test -.225 .066 .001
Son Test On Test 225 .066 .001

Tablo 3.3’¢ gore, kontrol grubunda 6n test ve son test arasinda ortalama fark -.050’dir. Bu,
kontrol grubunun son testte on teste gore ortalama olarak .050 puan daha fazla aldig:

anlamina gelmektedir. Bu farkin standart hatasi .066’dir. Bu deger, ortalama farkin
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dagiliminin ne kadar degisken oldugunu gostermektedir. Bu farkin “p” degeri .447°dir. Bu
deger .05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu i¢in, kontrol grubunda 6n test ve son test
arasinda anlamli bir fark olmadigi sdylenebilmektedir. Bu sonug, kontrol grubuna ait

istbilis puanlarinda bir etki olmadigini gostermektedir.

Tablo 3.3’e gore deney grubunda ise On test ve son test arasinda ortalama fark -.225tir.
Bu, deney grubunun son testte On teste gore ortalama olarak ,225 puan daha fazla aldigi
anlamma gelmektedir. Bu farkin standart hatasi .066°dir. Bu deger, ortalama farkin
dagiliminin ne kadar degisken oldugunu gosterir. Bu farkin p degeri .001°dir. Bu deger .05
anlamlilik diizeyinden kii¢lik oldugu icin, deney grubunda on test ve son test arasinda
anlamli bir fark oldugu sdylenebilir. Bu sonug, deney grubunda uygulanan islemin iistbilis

tizerinde bir anlamli bir etkisi oldugunu gostermektedir.

315
=== Kontral Grubu
= Deney Grubu

310

3,05

3,00

Ustbilis Puan Ortalamalan

2,95

240

On Test Son Test

Sekil 3.1: Ustbilis puanlarinin gruplara gore degisimi

Sekil 3.1 incelendiginde iistbilis degiskenine ait kontrol ve deney gruplarina ait 6n test-
sontest arasinda bir artis gostermektedir. Grup ve zaman degiskenlerinin birlikte
kiyaslandig1 Bonferroni testi sonuglarina gore, ¢oklu gdsterim ile zenginlestirilmis 6gretim
alan deney grubunda iistbilis puanlari anlamli sekilde yiikseldigi goriilmektedir (Ontest

Ort.= 2.8848/Sontest Ort.= 3.1096; p=.001). Ote yandan geleneksel dgretime tabi tutulan
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kontrol grubundaki artis istatiksel olarak anlamli sekilde degismedigi goriilmektedir

(Ontest Ort.= 3.0175 /Sontest Ort.= 3.0680; p=.447).

3.2 Ozyeterlik Testine iliskin Bulgular

Arastirmanin “Coklu gosterimlere dayali elektrik devreleri iinitesi 6gretiminin dgrencilerin
Ozyeterliklerini nasil etkiler?” alt problemine iliskin olarak tiim ¢alisma grubuna 6n test ve
son test olarak iistbilis testi uygulanmistir. Buna gore {istbilis testi ile ilgili tiim veriler

Tablo 3.4, Tablo 3.5, Tablo 3.6 ve Sekil 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.4: Arastirma siirecinde dzyeterlik 6l¢iimlerine iliskin tanimlayic1 degerler

Ol¢iim Grup Ort. S N
Kontrol Grubu 3.651 .645 35
On Test
Deney Grubu 3.796 511 35
Kontrol Grubu 3.715 712 35
Son Test
Deney Grubu 3.784 .705 35

Tablo 3.4’te, arastirma siirecinde Ogrencilerin ozyeterlik diizeylerini 6lgmek igin
uygulanan On test ve son test puanlarinin gruplara gore ortalamalarini (Ort.), standart
sapmalarini (S) ve Ogrenci sayilarin1 (N) gostermektedir. Tabloya gore, kontrol grubu
Ogrencilerinin On testteki ortalama Ozyeterlik puan1 3.651 iken, son testteki ortalama
Ozyeterlik puan1 3.715 oldugu goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin ise 6n testteki
ortalama 6zyeterlik puani 3.796 iken, son testteki ortalama ozyeterlik puani 3.784 oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 3.5: Yapilan 6gretimin 6zyeterlik tizerine etkisinin belirlemeye yonelik yapilan
karma desen ANOVA testi sonucu

Kareler Kareler Etki p
Toplam1 sd Ortalamasi F p Biiyiikliigii

Zaman(Ogretim) Sphericity .023 1 .023 132 717 .002 .065
Assumed

Hata(zaman) Sphericity 11.689 68 172
Assumed

Zaman * Grup  Sphericity .050 1 .050 293 .590 .004 .083
Assumed

Hata (zaman*  Sphericity 11.689 68 172
Grup) Assumed

Tablo 3.5’e gore, zamanin ana etkisi anlamli degildir [F (1, 68) =0.132, p=.717]. Bu sonug,
zamanin bagiml degisken olan 6zyeterlik {lizerinde ortalama bir etkiye sahip olmadigini
gostermektedir. Yani, Ontest-sontest olmak iizere uygulanan Ol¢timler arasinda bagimh
degisken olan Ozyeterlik iizerinde istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigini ifade
etmektedir. Zamanin etki biyiikligii .002°dir. Bu deger ¢ok diisiik diizeyde bir etki
biyikligiinii gostermektedir. Gozlemlenen giic (observed power-P) .065 ¢ikmistir. Bu

deger testin bu farki tespit etmek icin ¢ok diisiik bir giice sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.5’e gore, zaman * grup etkisi ise anlamli degildir (F (1, 68) =0.293, p=.590). Bu
sonug, zaman ve grup arasinda bir etkilesim olmadigini gostermektedir. Yani, deney-
kontrol gruplarmin bagimli degisken olan Ozyeterlik {izerindeki etkisi zamanla
degismemektedir. Zaman * grup etkisinin etki biiyiikliigii .004° diir. Bu deger ¢ok diisiik
diizeyde bir etki biytikliigiinii gostermektedir. Gézlemlenen gii¢ (observed power-P) .083
cikmistir. Bu deger testin bu farki tespit etmek i¢in ¢ok diisiik bir giice sahip oldugunu

gostermektedir.
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Tablo 3.6: Grup i¢i yapilan 6zyeterlik dl¢timlerinin farkliliklar:

Gruplar Olgiim Olgiim Ort. Farki sd p

Kontrol Grubu On Test Son Test -.063 .099 524
Son Test On Test .063 .099 524

Deney Grubu On Test Son Test 012 .099 .900
Son Test On Test -.012 .099 .900

Tablo 3.6’e gore, kontrol grubunda 6n test ve son test arasinda ortalama fark -.063’ dir. Bu,
kontrol grubunun son testte 6n teste gore ortalama olarak .063 puan daha fazla aldig:
anlamina gelmektedir. Bu farkin standart hatasi .099’dir. Bu deger, ortalama farkin
dagilimmin ne kadar degisken oldugunu gostermektedir. Bu farkin “p” degeri .524” dir. Bu
deger .05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu i¢in, kontrol grubunda 6n test ve son test
arasinda anlamli bir fark olmadigi soylenebilmektedir. Bu sonug, kontrol grubunda

Ozyeterlik puanlarinda bir etki olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 3.6’e gore, deney grubunda ise On test ve son test arasinda ortalama fark .012’tir. Bu,
deney grubunun son testte On teste gore ortalama olarak ,012 puan daha az aldigi anlamina
gelmektedir. Bu farkin standart hatas1 .099’dir. Bu deger, ortalama farkin dagiliminin ne
kadar degisken oldugunu gosterir. Bu farkin “p” degeri .900’dir. Bu deger .05 anlamlilik
diizeyinden biiyiik oldugu i¢in, deney grubunda 6n test ve son test arasinda anlamli bir fark
olmadigr soylenebilmektedir. Bu sonug, kontrol grubunda &zyeterlik puanlarinda bir etki

olmadigin1 géstermektedir.
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Sekil 3.2: Ozyeterlik puanlarinin gruplara gére degisimi

Sekil 3.2 incelendiginde 6zyeterlik degiskenine ait kontrol ve deney gruplarina ait 6n test-
sontest arasindaki degisim farklilik gostermektedir. Grup ve zaman degiskenlerinin birlikte
kiyaslandig1 Bonferroni testi sonuglarina gore, ¢oklu gosterim ile zenginlestirilmis 6gretim
alan deney grubunda 6zyeterlik puanlar istatiksel olarak anlamli olmayan sekilde diistligii
goriilmektedir (Ontest Ort.= 3.7961 /Sontest Ort.= 3.836; p=.900). Ote yandan geleneksel
Ogretime tabi tutulan kontrol grubundaki artis istatiksel olarak anlamli olmadigi

goriilmektedir (Ontest Ort.= 3.6512 /Sontest Ort.= 3.7146; p=.524).

3.3 Motivasyon Testine iliskin Bulgular

Arastirmanin “Coklu gosterimlere dayali elektrik devreleri iinitesi 6gretiminin 6grencilerin
motivasyonlarini nasil etkiler?” alt problemine iligkin olarak tiim ¢alisma grubuna on test
ve son test olarak iistbilis testi uygulanmistir. Buna gore iistbilis testi ile ilgili tiim veriler

Tablo 3.7, Tablo 3.8, Tablo 3.9 ve Sekil 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.7: Arastirma siirecinde motivasyon 6lgiimlerine iliskin tanimlayici degerler

Ol¢iim Grup Ort. S N
Kontrol Grubu 3.871 435 35
On Test
Deney Grubu 4.049 441 35
Kontrol Grubu 3.751 557 35
Son Test
Deney Grubu 4.065 439 35

Tablo 3.7°de, arastirma siirecinde Ogrencilerin motivasyon diizeylerini 6lgmek icin
uygulanan On test ve son test puanlarinin gruplara gore ortalamalarini (Ort.), standart
sapmalarin1 (S) ve 6grenci sayilarin1 (N) gostermektedir. Tabloya gore, kontrol grubu
ogrencilerinin 6n testteki ortalama motivasyon puani 3.871 iken, son testteki ortalama
motivasyon puani 3.751 oldugu goriilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin ise 6n testteki
ortalama motivasyon puani 4.049 iken, son testteki ortalama motivasyon puani 4.065

oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.8: Yapilan dgretimin motivasyon iizerine etkisinin belirlemeye yonelik yapilan
karma desen ANOVA testi sonucu

Kareler Kareler Etki P
Toplam1 Sd. Ortalamas1 F p Biiyikligii

Zaman(Ogretim)  Sphericity ~ .096 1 .096 767 384 011 139
Assumed

Hata(zaman) Sphericity 8.541 68 126
Assumed

Zaman * Grup Sphericity  .162 1 162 1.288 .260 .019 201
Assumed

Hata (zaman * Sphericity 8.541 68 126
Grup) Assumed
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Tablo 3.8’¢ gore, zamanin ana etkisi anlamli degildir [F (1, 68) =0.767, p=.384]. Bu sonug,
zamanin bagimli degisken olan motivasyon lizerinde ortalama bir etkiye sahip olmadigini
gostermektedir. Yani, Ontest-sontest olmak iizere uygulanan dlglimler arasinda bagimli
degisken olan motivasyon {lizerinde istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigini ifade
etmektedir. Zamanin etki biiylkligi .011’tir. Bu deger ¢ok diisiik diizeyde bir etki
biiyiikliginii gostermektedir. Gozlemlenen gii¢ (observed power-P) .139 ¢ikmistir. Bu

deger testin bu farki tespit etmek icin diisiik bir giice sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.8’e gore, zaman * grup etkisi ise anlamli degildir (F (1, 68) =1.288, p=.260). Bu
sonug, zaman ve grup arasinda bir etkilesim olmadigini gostermektedir. Yani, deney-
kontrol gruplarmin bagimli degisken olan motivasyon iizerindeki etkisi zamanla
degismemektedir. Zaman * grup etkisinin etki biiyiikligi .019 diir. Bu deger ¢ok diisiik
diizeyde bir etki bliylikligini gostermektedir. Gézlemlenen gii¢ (observed power-P) .201
cikmigtir. Bu deger testin bu farki tespit etmek icin diisiik bir giice sahip oldugunu

gostermektedir.

Tablo 3.9: Grup igi yapilan motivasyon 6l¢iimlerinin farkliliklar:

Gruplar Ol¢iim Ol¢iim Ort. Farki Sd. p

Kontrol Grubu ~ On Test Son Test 120 .085 .160
Son Test ~ On Test -.120 .085 .160

Deney Grubu On Test Son Test -.016 .085 .855
Son Test On Test .016 .085 .855

Tablo 3.9’a gore, kontrol grubunda 6n test ve son test arasinda ortalama fark .120’dir. Bu,
kontrol grubunun son testte On teste gore ortalama olarak .120 puan daha az puan aldig
anlamina gelmektedir. Bu farkin standart hatasi .085° dir. Bu deger, ortalama farkin
dagilimimnin ne kadar degisken oldugunu gostermektedir. Bu farkin “p” degeri .160’tir. Bu
deger .05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu i¢in, kontrol grubunda 6n test ve son test
arasinda anlamli bir fark olmadigi sdylenebilmektedir. Bu sonug, kontrol grubunda

motivasyon puanlarinda bir etki olmadigini gostermektedir.
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Tablo 3.9’a gore, deney grubunda ise On test ve son test arasinda ortalama fark -.016tir.
Bu, deney grubunun son testte on teste gore ortalama olarak .016 puan daha fazla puan
aldig1r anlamina gelmektedir. Bu farkin standart hatasi .085’tir. Bu deger, ortalama farkin
dagilimmin ne kadar degisken oldugunu gostermektedir. Bu farkin “p” degeri .855tir. Bu
deger .05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu i¢in, deney grubunda On test ve son test
arasinda anlamli bir fark olmadigi soylenebilmektedir. Bu sonug, kontrol grubunda

motivasyon puanlarinda bir etki olmadigini gostermektedir.
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Sekil 3.3: Motivasyon puanlarinin gruplara gére degisimi

Sekil 3.3 incelendiginde motivasyon degiskenine ait kontrol ve deney gruplarina ait 6n
test-sontest arasindaki degisim farklilik gdstermektedir. Grup ve zaman degiskenlerinin
birlikte kiyaslandigi Bonferroni testi sonuglarina gore, ¢oklu gosterim ile zenginlestirilmis
Ogretim alan deney grubunda motivasyon puanlar istatiksel olarak anlamli olmayan
sekilde arttign goriilmektedir (Ontest Ort.= 4.0490 /Sontest Ort.= 4.0645; p=.855). Ote
yandan geleneksel 6gretime tabi tutulan kontrol grubundaki artis istatiksel olarak anlamli

sekilde olmadig1 goriilmektedir (Ontest Ort.= 3.8710 /Sontest Ort.= 3.7505; p=.160).
3.4 Kavramsal Anlamaya iliskin Bulgular

Bu boliimde kavramsal anlamalar1 6l¢en Kavram Testi, Gorisme Formu ve Transfer Testi

bulgularina yer verilecektir.
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3.4.1 Kavram Testine Iliskin Bulgular

Bu boliimde, bulgular kavram testi sorular1 konu, kazanim ve kavramlar géz Oniinde
bulundurularak ayrilan seri ve paralel bagli devre ¢izimi, seri ve paralel bagh devrelerde
ampul parlakligi ve elektrik akimi ile gerilim bagintis1 olmak iizere ii¢ bashk altinda

toplanarak sunulmustur.

Tablo 3.10: Kazanim testi sorularimin dahil oldugu basliklar

Bashklar Sorular

Seri ve Paralel Bagl Devre Cizimini Olgen Sorulara iliskin Bulgular 1,7

Seri ve Paralel Bagli Devrelerde Ampul Parlakligini Olgen Sorulara 2,3
[liskin Bulgular

Elektrik Akimi ile Gerilim Bagintisini Olgen Sorulara Iliskin Bulgular 4,5ve6

Tablo 3.10, arastirmada kullanilan kazanim testinin sorularinin hangi baslklar altinda
toplandigini1 gostermektedir. Tabloya gore, kazanim testi li¢ basliktan olugsmaktadir. Bunlar
seri ve paralel bagli devre ¢izimini, seri ve paralel bagh devrelerde ampul parlakligini ve
elektrik akimi ile gerilim bagintisini 6lgen sorulardir. Her baglik altinda, o bashga iliskin
sorularin numaralar1 verilmistir. Ornegin, seri ve paralel bagl devre ¢izimini dlgen sorular

1 ve 7 numarali sorular yer almaktadir.

3.4.1.1 Seri ve Paralel Bagh Devre Cizimini Ol¢en Sorulara Iliskin Bulgular
Bu baslik altinda seri ve paralel bagli devre ¢izimini 6l¢gmeyi amaglayan 1. ve 7. Sorularin

bulgular1 verilecektir.

1. Soruya iliskin Bulgular
Bu boliimde, “Bir pil ve iic ampulden olusan devreyi; ampulleri seri baglayarak ve
ampulleri paralel baglayarak 2 farkli sekilde ¢iziniz.” sorusuna iliskin deney ve kontrol

gruplarinin 6n test ve sontest bulgular1 Tablo 3.11°de sunulmustur.
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Tablo 3.11: Kavram testi 1. soruya iligkin bulgular
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Tablo 3.11°de sunulan bulgular, verilen cevaplara gore dogru cevaplar, yanlis cevaplar ve
cevap yok olarak 3 kategoriye ayrilmistir. Bu kategorilere ait bulgular ayr1 ayr

tablolastirilarak sunulmustur.
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Deney ve kontrol gruplarmin “Bir pil ve {i¢ ampulden olusan devreyi; ampulleri seri
baglayarak ve ampulleri paralel baglayarak 2 farkli sekilde ¢iziniz.” sorusuna iliskin dogru

cevaplama frekanslar1 Tablo 3.12°de gosterilmistir.

Tablo 3.12: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (dogru cevap

sayilar)
Grup On Test Son Test
Deney 0 21
Kontrol 7 19

Tablo 3.12°den goriildiigii gibi, deney grubunda 6n testte higbir 6grenci soruyu dogru
cevaplayamamistir. Son testte ise 21 0Ogrenci soruyu dogru cevaplamistir. Kontrol
grubunda ise On testte 7 Ogrenci soruyu dogru cevaplamistir. Son testte ise 19 6grenci

soruyu dogru cevaplamistir.

Deney ve kontrol gruplarinin “Bir pil ve lic ampulden olusan devreyi; ampulleri seri
baglayarak ve ampulleri paralel baglayarak 2 farkli sekilde ¢iziniz.” sorusuna iliskin yanlis
cevaplanma frekanslart Tablo 3.13’te gosterilmistir. Ayrica Tablo 3.13’te, “Seri”
boliimiinde sadece seri baglamayi yanlis yapan Ogrenciler, “Paralel” boliimiinde sadece
paralel baglamay1 yanlis yapan 6grenciler, “Seri+Paralel” boliimiinde ise her ikisini de

yanlig yapan 6grenciler gosterilmistir.

Tablo 3.13: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (yanlis cevap

say1lart)

Grup On Test Son Test

Deney: 0 Deney: 8
Seri

Kontrol: 0 Kontrol: 10

Deney: 2 Deney: 4
Paralel

Kontrol: 3 Kontrol: 3

Deney: 0 Deney: 2
Seri+Paralel

Kontrol: 0 Kontrol: 2
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Tablo 3.13’ten goriildiigii gibi, deney grubunda 6n testte higbir 6grenci seri baglamay1
veya seri ve paralel baglamayi yanlis yapmamustir. Paralel baglamay1 yanlis yapan 6grenci
sayist ise 2’dir. Son testte ise seri baglamayi yanlis yapan 6grenci sayisi 8’e, paralel
baglamay1 yanlis yapan Ogrenci sayist 4’e ve seri ve paralel baglamay1 yanlis yapan
Ogrenci sayist da 2’ye c¢ikmistir. Kontrol grubunda ise On testte higbir 6grenci seri
baglamay1 veya seri ve paralel baglamay1 yanlis yapmamistir. Paralel baglamay1 yanlis
yapan &grenci sayist ise 3’tiir. Son testte ise seri baglamay1 yanlis yapan 6grenci sayisi
10’a, paralel baglamay1 yanlis yapan 6grenci sayist ayni kalmis (3) ve seri ve paralel

baglamay1 yanlis yapan 6grenci sayisi da 2’ye ¢ikmustir.

Deney ve kontrol gruplarinin “Bir pil ve {i¢ ampulden olusan devreyi; ampulleri seri
baglayarak ve ampulleri paralel baglayarak 2 farkli sekilde ¢iziniz.” sorusuna iliskin cevap
vermeyenler frekanslari Tablo 3.14’te gosterilmistir. Ayrica Tablo 3.14°te, “Seri”
bolimiinde sadece seri baglamay1 cevaplamayan ogrenciler, “Paralel” boliimiinde sadece
paralel baglamay1 cevaplamayan 6grenciler, “Seri+Paralel” bolimiinde ise her ikisini de

cevaplamayan 6grenciler gosterilmistir.

Tablo 3.14: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (cevap vermeyenler)

Grup On Test Son Test
Deney: 0 Deney: 0
Seri
Kontrol: 0 Kontrol: 0
Deney: 1 Deney: 0
Paralel
Kontrol: 0 Kontrol: 0
Deney: 33 Deney: 1
Seri+Paralel
Kontrol: 0 Kontrol: 0

Tablo 3.14” den gorildiigii gibi, deney grubunda On testte seri baglamay1 veya paralel
baglamay1 cevaplamayan 6grenci yoktur. Seri ve paralel baglamayi birlikte cevaplamayan
Ogrenci sayis1 ise 33’tlir. Son testte ise seri baglamayi veya paralel baglamay1
cevaplamayan 6grenci yoktur. Seri ve paralel baglamay1 cevaplamayan 6grenci sayisi ise

1’e dismiistiir. Kontrol grubunda ise On testte soruya cevap vermeyen dgrenci yoktur. Son
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testte ise yine soruyu cevaplamayan o6grenci yoktur. Bu bulgular, deney grubunun son

testte On teste gore daha fazla sayida 6grencinin soruyu cevapladigini gostermektedir.

7. Soruya Iliskin Bulgular

Bu boliimde, yanda bir elektrik devresi verilip “Yandaki elektrik devresinde bulunan
lambalar1 birbirlerine gore seri-paralel durumlarini gozeterek asagidaki bos elektrik
devresine uygun sekilde ekleyiniz.” sorusuna iligkin deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve

sontest bulgular1 Tablo 3.15’te sunulmustur.

Tablo 3.15: Kavram testi 7. soruya iligkin bulgular
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Tablo 3.15’te sunulan bulgular, verilen cevaplara gore dogru cevaplar, yanlis cevaplar ve
cevap yok olarak 3 kategoriye ayrilmistir. Bu kategorilere ait bulgular ayr1 ayri

tablolastirilarak sunulmustur.
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Deney ve kontrol gruplarinin “Yandaki elektrik devresinde bulunan lambalar1 birbirlerine
gore seri-paralel durumlarmi gozeterek asagidaki bos elektrik devresine uygun sekilde

ekleyiniz.” sorusuna iligkin dogru cevaplanma frekanslar1 Tablo 3.16’de gosterilmistir.

Tablo 3.16: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglar1 (dogru cevaplar)

Grup On Test Son Test
Deney: 0 Deney: 6
Dogru
Kontrol: 0 Kontrol: 0

Tablo 3.16’dan goriildiigii gibi, deney grubunda 6n testte soruyu dogru cevaplayan 6grenci
sayis1 0 iken, son testte bu say1 6’ya yiikselmistir. Kontrol grubunda ise 6n testte soruyu

dogru cevaplayan 6grenci sayisi 0 iken, son testte bu say1 ayn1 kalmistir.
Deney ve kontrol gruplarin “Yandaki elektrik devresinde bulunan lambalar1 birbirlerine

gore seri-paralel durumlarin1 gozeterek asagidaki bos elektrik devresine uygun sekilde

ekleyiniz.” sorusuna iliskin yanlis cevaplanma frekanslar1 Tablo 3.17°de gdsterilmistir.

Tablo 3.17: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (yanlis cevaplar)

Grup On Test Son Test
Deney: 1 Deney: 25
Yanlis
Kontrol: 6 Kontrol: 27

Tablo 3.17°den goriildiigi gibi, deney grubunda 6n testte soruyu yanlis cevaplayan 6grenci
sayisi 1 iken, son testte bu say1 25’e yiikselmistir. Kontrol grubunda ise 6n testte soruyu

yanlis cevaplayan dgrenci sayis1 6 iken, son testte bu say1 27’e ylikselmistir.
Deney ve kontrol gruplarinin “Yandaki elektrik devresinde bulunan lambalar1 birbirlerine

gore seri-paralel durumlarimi gozeterek asagidaki bos elektrik devresine uygun sekilde

ekleyiniz.” sorusuna iligkin cevap vermeyenlerin frekanslar1 Tablo 3.18’de gosterilmistir.
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Tablo 3.18: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglar1 (cevap vermeyenler)

Grup On Test Son Test
Deney: 35 Deney: 5
Cevap yok
Kontrol: 30 Kontrol: 9

Tablo 3.18’den goriildigii gibi, deney grubunda 6n testte soruya cevap vermeyen dgrenci
sayis1 35 iken, son testte bu say1r 5’e¢ diismiistiir. Kontrol grubunda ise 6n testte soruya

cevap vermeyen 0grenci sayisi 30 iken, son testte bu say1 9’a diigmiistir.

3.4.1.2 Seri ve Paralel Bagh Devrelerde Ampul Parlakligim Olcen Sorulara iliskin
Bulgular
Bu baslik altinda seri ve paralel bagli devrelerde ampul parlakligin1 6lgmeyi amaglayan 2.

ve 3. sorularin bulgular verilecektir.

2. Soruya Iliskin Bulgular

Bu béliimde, soruda 2 tane elektrik devresi verilerek “Ozdes pil ve ampuller kullanilarak 1.
ve 2. Devre sekildeki gibi olusturulmustur. Bu devrelerde bulunan ampul parlaklarim
karsilastiriniz. Nedenini agiklayimiz.” sorusuna iligkin deney ve kontrol gruplarinin 6n test

ve son test bulgular1 Tablo 3.19’da sunulmustur.
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Tablo 3.19: Kavram testi 2. soruya iligkin bulgular
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Tablo 3.19: (devam)
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Tablo 3.19°da sunulan bulgular, verilen cevaplara gére dogru cevaplar, yanlis cevaplar ve
cevap yok olarak 3 kategoriye ayrilmistir. Bu kategorilere ait bulgular ayri ayri

tablolastirilarak sunulmustur.
Deney ve kontrol gruplarinin “Ozdes pil ve ampuller kullanilarak 1. ve 2. Devre sekildeki

gibi olusturulmustur. Bu devrelerde bulunan ampul parlaklarini karsilastiriniz. Nedenini

aciklayiniz.” sorusuna iliskin dogru cevaplama frekanslar1 Tablo 3.20°de gosterilmistir.

Tablo 3.20: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (dogru cevaplar ve

aciklamalari)
Grup On Test Son Test
5 Deney: 22 Deney: 23
Dogru
Kontrol: 20 Kontrol: 28
Deney: D: 0 Deney: D: 10
KD: 20 KD: 10
Y: 0 Y: 1
YOK: 2 YOK: 2
Aciklama
Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0
KD: 20 KD: 28
Y: 0 Y: 0
YOK: 0 YOK: 0
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Tablo 3.20°de goriildiigii gibi, deney grubunda 6n testte soruyu dogru cevaplayan 6grenci
sayist 22 iken, son testte 23’e yiikselmistir. Kontrol grubunda ise 6n testte soruyu dogru

cevaplayan 6grenci sayist 20 iken, son testte 28’¢ ylikselmistir.

Tablo 3.20°e gore deney grubunda On testte higbir 6grenci sorunun nedenini dogru
aciklayamamigtir. Sorunun nedenini kismen dogru agiklayan 6grenci sayisi ise 20°dir.
Yanlis agiklama yapan 6grenci yokken, agiklama yapmayan 6grenci sayist 2°dir. Son testte
ise sorunun nedenini dogru agiklayan 6grenci sayist 10’a yiikselmistir. Sorunun nedenini
kismen dogru agiklayan 6grenci sayisi 10’a diismiistiir. Yanlis agiklama yapan 6grenci
sayis1 1°dir. Hi¢ aciklama yapmayan 6grenci sayist ise ayni kalmistir (2). Kontrol grubunda
ise On testte hi¢bir 6grenci sorunun nedenini dogru veya yanlis agiklayamamistir. Sorunun
nedenini kismen dogru agiklayan 6grenci sayisi ise 20°dir. Hi¢ agiklama yapmayan 6grenci
yoktur. Son testte ise sorunun nedenini dogru veya yanlis agiklayan &grenci yoktur.
Sorunun nedenini kismen dogru agiklayan Ogrenci sayist ise 28’e yikselmistir. Hig

aciklama yapmayan 6grenci yoktur.
Deney ve kontrol gruplarinin “Ozdes pil ve ampuller kullanilarak 1. ve 2. Devre sekildeki

gibi olusturulmustur. Bu devrelerde bulunan ampul parlaklarini karsilastiriniz. Nedenini

aciklayiniz.” sorusuna iliskin yanlis cevaplama frekanslar1 Tablo 3.21°de gdsterilmistir.

Tablo 3.21: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (yanlis cevaplar ve

aciklamalar)

Grup On Test Son Test

Deney: 3 Deney: 9
Yanlis

Kontrol: 13 Kontrol: 4

Deney: D: 0 Deney: D: 1

KD: 0 KD: 0

Y:3 Y: 6

YOK: 0 YOK: 2
Aciklama

Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0

KD: 0 KD: 0

Y: 11 Y: 4

YOK: 2 YOK: 0
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Tablo 3.21°den goriildiigi gibi, deney grubunda 6n testte soruyu yanlis cevaplayan 6grenci
sayis1 3 iken, son testte 9’a yiikselmistir. Kontrol grubunda ise 6n testte soruyu yanlis

cevaplayan 6grenci sayist 13 iken, son testte 4’e diismiistiir.

Tablo 3.21°e gore deney grubunda 6n testte hi¢bir 6grenci sorunun nedenini dogru veya
kismen dogru agiklayamamistir. Sorunun nedenini yanlis agiklayan dgrenci sayisi ise 3 tiir.
Hi¢ aciklama yapmayan 6grenci yoktur. Son testte ise sorunun nedenini dogru agiklayan
Ogrenci sayist 1’e ylikselmistir. Sorunun nedenini kismen dogru veya yanlis agiklayan
O0grenci yoktur. Hi¢ aciklama yapmayan ogrenci sayisi ise 2’ye c¢ikmistir. Kontrol
grubunda ise On testte higbir Ogrenci sorunun nedenini dogru veya kismen dogru
aciklayamamistir. Sorunun nedenini yanlis aciklayan o6grenci sayisi ise 11°dir. Hig
aciklama yapmayan 6grenci sayisi ise 2°dir. Son testte ise higbir 6grenci sorunun nedenini
dogru veya kismen dogru agiklayamamistir. Sorunun nedenini yanhs agiklayan 6grenci

sayisi ise 4’e diismiistiir. Hi¢ agiklama yapmayan 6grenci yoktur.

Deney ve kontrol gruplarinin “Ozdes pil ve ampuller kullanilarak 1. ve 2. Devre sekildeki
gibi olusturulmustur. Bu devrelerde bulunan ampul parlaklarim1 karsilastiriniz. Nedenini

aciklayiniz.” sorusuna iliskin cevap vermeme frekanslar1 Tablo 3.22°de gosterilmistir.

Tablo 3.22: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest sonuglari (cevap vermeyenler
ve aciklamalar)

Grup On Test Son Test
Deney: 11 Deney: 4
Cevap Vermeyen
Kontrol: 3 Kontrol: 4
Deney: D: 0 Deney: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y:0 Y: 0
YOK: 11 YOK: 4
Aciklama
Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y:0 Y: 0
YOK: 3 YOK: 4
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Tablo 3.22°den goriildiigii gibi, deney grubunda On testte soruyu cevaplamayan Ogrenci
sayist 11 iken, son testte 4’¢ dlismiistiir. Kontrol grubunda ise On testte soruyu

cevaplamayan 0grenci sayisi 3 iken, son testte 4’ e ylikselmigtir.

Tablo 3.22°e gore deney grubunda 6n testte hi¢bir 6grenci sorunun nedenini dogru, kismen
dogru veya yanlis aciklayamamistir. Hi¢ aciklama yapmayan 6grenci sayisi ise 11°dir. Son
testte ise yine higbir Ogrenci sorunun nedenini dogru, kismen dogru veya yanlis
aciklayamamustir. Hi¢ acgiklama yapmayan Ogrenci sayist ise 4’e diismiistiir. Kontrol
grubunda ise On testte higbir 6grenci sorunun nedenini dogru, kismen dogru veya yanlis
aciklayamamistir. Hi¢ aciklama yapmayan 68renci sayist ise 3’ tiir. Son testte ise yine
hicbir 6grenci sorunun nedenini dogru, kismen dogru veya yanlis agiklayamamustir. Hig
aciklama yapmayan 6g8renci sayisi ise ayni kalmistir (4). Bu sonuglar, deney ve kontrol

gruplarinin agiklama frekanslarinda farklilik olmadigini gostermektedir.

3. Soruya iliskin Bulgular

Bu bolimde, “A, B ve C ampulleri 6zdestir. Basta A ve B ampullerinin paralel
baglanmasiyla olusturulan elektrik devresine C ampulii paralel sekilde gibi eklenmistir. Bu
durum sonucunda A ve B ampullerinin parlakligi nasil degismistir? Nedeniyle

2

aciklaymiz.” sorusuna iliskin deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest bulgulari

Tablo 3.23’te sunulmustur.

Tablo 3.23: Kavram testi 3. soruya iligkin bulgular
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Tablo 3.23 (devam)
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Tablo 3.23’te sunulan bulgular, verilen cevaplara gore dogru cevaplar, yanlis cevaplar ve
cevap yok olarak 3 kategoriye ayrilmistir. Bu kategorilere ait bulgular ayr1 ayr

tablolastirilarak sunulmustur.

Deney ve kontrol gruplarinin “A, B ve C ampulleri 6zdestir. Basta A ve B ampullerinin
paralel baglanmasiyla olusturulan elektrik devresine C ampulii paralel sekilde gibi
eklenmistir. Bu durum sonucunda A ve B ampullerinin parlakli§i nasil degismistir?
Nedeniyle agiklayiniz.” sorusuna iliskin dogru cevaplama frekanslar1 Tablo 3.24’te

gosterilmistir.
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Tablo 3.24: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (dogru cevaplar ve

aciklamalarr)
Grup On Test Son Test
5 Deney: 0 Deney: 14
Dogru
Kontrol: 0 Kontrol: 10
Deney: D: 0 Deney: D: 13
KD: 0 KD: 0
Y: 0 Y: 0
YOK: 0 YOK: 1
Agiklama
Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y: 0 Y: 0
YOK: 0 YOK: 0

Tablo 3.24’te gorildigl gibi, deney grubunda 6n testte soruyu dogru cevaplayan dgrenci
sayist 0 iken, son testte 14’e yiikselmistir. Kontrol grubunda ise on testte soruyu dogru

cevaplayan 6grenci sayist 0 iken, son testte 10’a yiikselmistir.

Tablo 3.24°e¢ gore deney grubunda On testte hicbir 0grenci sorunun nedenini dogru
aciklayamamustir. Sorunun nedenini kismen dogru veya yanlis agiklayan veya hi¢ aciklama
yapmayan 6grenci yoktur. Son testte ise sorunun nedenini dogru agiklayan 6grenci sayisi
13’e yiikselmistir. Sorunun nedenini kismen dogru veya yanlis agiklayan 6grenci yoktur.
Hi¢ agiklama yapmayan 6grenci sayisi ise 1’dir. Kontrol grubunda ise 6n ve son testte

hicbir 6grenci sorunun nedenini dogru, kismen dogru veya yanlis agiklayamamustir.

Deney ve kontrol gruplarinin “A, B ve C ampulleri 6zdestir. Basta A ve B ampullerinin
paralel baglanmasiyla olusturulan elektrik devresine C ampuli paralel sekilde gibi
eklenmistir. Bu durum sonucunda A ve B ampullerinin parlakli§i nasil degismistir?
Nedeniyle agiklaymiz.” sorusuna iligkin yanlis cevaplama frekanslari Tablo 3.25°te

gosterilmistir.
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Tablo 3.25: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglar1 (yanlis cevaplar ve

aciklamalarr)
Grup On Test Son Test
Deney: 17 Deney: 16
Yanlis
Kontrol: 24 Kontrol: 15
Deney: D: 0 Deney: D: 2
KD: 0 KD: 0
Y: 17 Y: 14
YOK: 0 YOK: 0
Agiklama
Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y: 19 Y: 6
YOK: 5 YOK: 9

Tablo 3.25’te gorildigi gibi, deney grubunda On testte soruyu yanlis cevaplayan 6grenci
sayis1 17 iken, son testte 16’ya diismiistiir. Kontrol grubunda ise 6n testte soruyu yanlis

cevaplayan 6grenci sayist 24 iken, son testte 15°e diismiistiir.

Tablo 3.25’e gore deney grubunda on testte hi¢gbir 6grenci sorunun nedenini dogru veya
kismen dogru agiklayamamistir. Sorunun nedenini yanlis agiklayan Ogrenci sayisi ise
17°dir.Hi¢ aciklama yapmayan 68renci yoktur. Son testte ise sorunun nedenini dogru
aciklayan Ogrenci sayist 2’ye yiikselmistir. Sorunun nedenini kismen dogru veya yanlis
aciklayan veya hi¢ agiklama yapmayan 6grenci yoktur. Kontrol grubunda ise n ve son
testte hicbir 6grenci sorunun nedenini dogru veya kismen dogru agiklayamamistir. Sorunun
nedenini yanlis agiklayan 6grenci sayisi On testte 19 iken, son testte 6’ya diismiistiir. Hig
aciklama yapmayan 6grenci sayisi ise On testte 5 iken, son testte 9’a yiikselmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin “A, B ve C ampulleri 6zdestir. Basta A ve B ampullerinin
paralel baglanmasiyla olusturulan elektrik devresine C ampulii paralel sekilde gibi
eklenmistir. Bu durum sonucunda A ve B ampullerinin parlakligi nasil degismistir?
Nedeniyle aciklaymiz.” sorusuna iliskin cevap vermeme frekanslar1 Tablo 3.26°da

gosterilmistir.
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Tablo 3.26: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglar1 (cevap vermeyenler
ve agiklamalart)

Grup On Test Son Test
Deney: 19 Deney: 6
Cevap yok
Kontrol: 12 Kontrol: 11
Deney: D: 0 Deney: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y: 0 Y: 0
YOK: 19 YOK: 6
Acgiklama
Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y: 0 Y: 0
YOK: 12 YOK: 11

Tablo 3.26’da goriildigii gibi, deney grubunda 6n testte soruya hi¢ cevap vermeyen
Ogrenci sayisi 19 iken, son testte 6’ya diigsmiistiir. Kontrol grubunda ise 6n testte soruya hig
cevap vermeyen Ogrenci sayist 12 iken, son testte 11°e diismiistiir. Bu sonugclar, deney ve

kontrol gruplariin cevaplanmayan soru frekanslarinda azalis oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.26’a gore deney grubunda 6n ve son testte hi¢cbir 6grenci sorunun nedenini dogru,
kismen dogru veya yanlis aciklayamamistir. Soruya hi¢ cevap vermeyen dgrenci sayist 6n
testte 19 iken, son testte 6’ ya diismiistiir. Kontrol grubunda ise 6n ve son testte hicbir
Ogrenci sorunun nedenini dogru, kismen dogru veya yanlis agiklayamamistir. Soruya hig

cevap vermeyen 0grenci sayisi ise On testte 12 iken, son testte 11’°e diigmiistiir.

3.4.1.3 Elektrik Akimi ile Gerilim Bagintisim Olcen Sorulara iliskin Bulgular
Bu baslik altinda elektrik akimi ile gerilim bagintisin1 6lgmeyi amaglayan 4., 5. ve 6.

sorularin bulgular verilecektir.

4. Soruya iliskin Bulgular

Bu boliimde, “Yandaki grafiklerde bir elektrik devresinde bulunan I, IT ve III numarali
ampullerde olusan akim ve gerilim (potansiyel fark) degerleri verilmistir. Buna gore
ampulleri direnglerine goére biiyiikten kiigiige siralayimiz. Yaptiginiz siralamanin nedenini
aciklaymiz.” sorusuna iliskin deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest bulgulari

Tablo 3.27’da sunulmustur.
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Tablo 3.27: Kavram testi 4. soruya iligkin bulgular
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Tablo 3.27 (devam)
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Tablo 3.27°te sunulan bulgular, verilen cevaplara gore dogru cevaplar, yanlis cevaplar ve
cevap yok olarak 3 kategoriye ayrilmistir. Bu kategorilere ait bulgular ayr1 ayri

tablolastirilarak sunulmustur.

Deney ve kontrol gruplarmin “Yandaki grafiklerde bir elektrik devresinde bulunan I, Il ve
IIT numarali ampullerde olusan akim ve gerilim (potansiyel fark) degerleri verilmistir.
Buna gore ampulleri direncglerine gore biiyiikten kiiglige siralayiniz. Yaptiginiz siralamanin
nedenini acgiklaymniz” sorusuna iliskin dogru cevaplama frekanslar1 Tablo 3.28’de

gosterilmistir.

Tablo 3.28: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (dogru cevaplar ve

aciklamalari)
Grup On Test Son Test
. Deney: 1 Deney: 10
Dogru
Kontrol: 2 Kontrol: 5
Deney: D: 0 Deney: D: 4
KD: 0 KD: 0
Y:0 Y:0
YOK: 1 YOK: 6
Aciklama
Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 2
KD: 0 KD: 0
Y: 1 Y:0
YOK: 1 YOK: 3
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Tablo 3.28’de goriildiigii gibi, deney grubunda 6n testte soruyu dogru cevaplayan 6grenci
sayist 1 iken, son testte 10’ a yiikselmistir. Kontrol grubunda ise 6n testte soruyu dogru
cevaplayan 6grenci sayisi 2 iken, son testte 5° e diigmiistir.

Tablo 3.28’e¢ gore deney grubunda on testte hi¢cbir 6grenci sorunun nedenini dogru veya
kismen dogru aciklayamamistir. Sorunun nedenini yanlis veya hi¢ agiklamayan 6grenci
yoktur. Son testte ise sorunun nedenini dogru aciklayan dgrenci sayis1 4’e ylikselmistir.
Sorunun nedenini kismen dogru veya yanlis agiklayan veya hi¢ agiklama yapmayan
ogrenci yoktur. Kontrol grubunda ise on testte hi¢gbir 6grenci sorunun nedenini dogru veya
kismen dogru agiklayamamustir. Sorunun nedenini yanhs agiklayan 6grenci sayist 1’ dir.
Hi¢ agiklama yapmayan 0grenci sayist ise 1’ dir. Son testte ise sorunun nedenini dogru
veya kismen dogru agiklayan Ogrenci yoktur. Sorunun nedenini yanlis veya hig

aciklamayan 6grenci yoktur.

Deney ve kontrol gruplarmin “Yandaki grafiklerde bir elektrik devresinde bulunan I, Il ve
IIT numarali ampullerde olusan akim ve gerilim (potansiyel fark) degerleri verilmistir.
Buna gore ampulleri direncglerine gore biiyiikten kiigiige siralaymiz. Yaptiginiz siralamanin
nedenini agiklayimiz” sorusuna iliskin yanlis cevaplama frekanslar1 Tablo 3.29°da

gosterilmistir.

Tablo 3.29: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (yanlis cevaplar ve

aciklamalar1)

Grup On Test Son Test

Deney: 11 Deney: 9
Yanlis

Kontrol: 7 Kontrol: 11

Deney: D: 0 Deney: D: 1

KD: 0 KD: 1

Y: 1 Y:5

YOK: 10 YOK: 2
Aciklama

Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0

KD: 0 KD: 0

Y:3 Y:3

YOK: 4 YOK: 8
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Tablo 3.29°da goriildiigi gibi, deney grubunda 6n testte soruyu yanlis cevaplayan 6grenci
sayisi 11 iken, son testte 9’ a diigsmiistlir. Kontrol grubunda ise On testte soruyu yanlis

cevaplayan 6grenci sayist 7 iken, son testte 11° e yiikselmistir.

Tablo 3.29’a gore deney grubunda 6n testte higbir 6grenci sorunun nedenini dogru veya
kismen dogru agiklayamamistir. Sorunun nedenini yanlis agiklayan 6grenci sayist ise 1°
dir. Hi¢ agiklama yapmayan 6grenci sayist ise 10°dur. Son testte ise sorunun nedenini
dogru agiklayan 6grenci sayist 1°dir. Sorunun nedenini kismen dogru agiklayan 6grenci
sayis1 ise 1’dir. Sorunun nedenini yanlis agiklayan 6grenci sayisi ise 5’tir. Hi¢ agiklama
yapmayan dgrenci sayist ise 2’dir. Kontrol grubunda ise on testte hi¢bir 68renci sorunun
nedenini dogru veya kismen dogru agiklayamamistir. Sorunun nedenini yanlig agiklayan
Ogrenci sayist ise 3’tiir. Hi¢ agiklama yapmayan 68renci sayisi ise 4’tiir. Son testte ise
sorunun nedenini dogru veya kismen dogru agiklayan 6grenci yoktur. Sorunun nedenini

yanlis aciklayan 6grenci sayisi ise 3’tiir. Hi¢ agiklama yapmayan 6grenci sayisi ise 8’tir.

Deney ve kontrol gruplarimin “Yandaki grafiklerde bir elektrik devresinde bulunan I, 11 ve
III numarali ampullerde olusan akim ve gerilim (potansiyel fark) degerleri verilmistir.
Buna gore ampulleri direnglerine gore biiyiikten kiictige siralayiniz. Yaptiginiz siralamanin
nedenini agiklayiniz” sorusuna iligkin cevap vermeme frekanslart Tablo 3.30°da

gosterilmistir.

Tablo 3.30: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglar1 (cevap vermeyenler
ve agiklamalart)

Grup On Test Son Test
Deney: 24 Deney: 17
Cevap yok
Kontrol: 27 Kontrol: 20
Deney: D: 0 Deney: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y: 0 Y: 0
YOK: 24 YOK: 17
Agiklama
Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y: 0 Y: 0
YOK: 27 YOK: 20
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Tablo 3.30’da gorildigi gibi, deney grubunda On testte soruya hi¢ cevap vermeyen
Ogrenci sayisi 24 iken, son testte 17°ye diismiistiir. Kontrol grubunda ise on testte soruya

hi¢ cevap vermeyen 6grenci sayist 27 iken, son testte 20’ye diigmiistir.

Tablo 3.30’a gore deney grubunda 6n ve son testte hi¢bir 6grenci sorunun nedenini dogru,
kismen dogru veya yanlis agiklayamamistir. Soruya hi¢ cevap vermeyen dgrenci sayisi on
testte 24 iken, son testte 17° ye diismiistiir. Kontrol grubunda ise 6n ve son testte higbir
Ogrenci sorunun nedenini dogru, kismen dogru veya yanlis agiklayamamistir. Soruya hig

cevap vermeyen Ogrenci sayisi ise On testte 27 iken, son testte 20’ye diismiistiir.

5. Soruya iliskin Bulgular

Bu bdliimde, bir reosta sekli verilerek “a) Reosta a yoniinde ilerletildiginde ampermetrede
okunan akim degeri nasil degisir? Agiklaymiz. b) Reosta b yoniinde ilerletildiginde
ampermetrede okunan akim degeri nasil degisir? Agiklaymiz.” sorusuna iliskin deney ve

kontrol gruplarinin 6n test ve sontest bulgular1 Tablo 3.31’da sunulmustur.

Tablo 3.31: Kavram testi 5. soruya iliskin bulgular
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Tablo 3.31: (devam)
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Tablo 3.31°de sunulan bulgular, verilen cevaplara gore dogru cevaplar, yanlis cevaplar ve

cevap yok olarak 3 kategoriye ayrilmistir. Bu kategorilere ait bulgular ayri ayri

tablolastirilarak sunulmustur.

Deney ve kontrol gruplarinin “a) Reosta a yoniinde ilerletildiginde ampermetrede okunan
akim degeri nasil degisir? Agiklayiniz. b) Reosta b yoniinde ilerletildiginde ampermetrede

okunan akim degeri nasil degisir? Aciklaymmiz.” sorusuna iliskin dogru cevaplama

frekanslar1 Tablo 3.32’de gosterilmistir.
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Tablo 3.32: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (dogru cevaplar ve

aciklamalarr)
Grup On Test Son Test
Deney: 4 Deney: 15
Dogru
Kontrol: 1 Kontrol: 6
Deney: D: 1 Deney: D: 13
KD: 0 KD: 0
Y: 0 Y: 1
Acgiklama YOK: 3 YOK: 1
Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y: 0 Y: 0
YOK: 1 YOK: 6

Tablo 3.32’den goriildiigii gibi, deney grubunda 6n testte soruyu dogru cevaplayan dgrenci
sayist 4 iken, son testte bu say1 15°e ylikselmistir. Kontrol grubunda ise on testte soruyu

dogru cevaplayan 6grenci sayisil iken, son testte bu say1 6’ ya ylikselmistir.

Tablo 3.32’¢ gore deney grubunda oOn testte sorunun nedenini dogru agiklayan 6grenci
sayis1 1 iken, son testte bu say1 13’ e yiikselmistir. Sorunun nedenini kismen dogru veya
yanlis aciklayan 6grenci yoktur. Hi¢ agiklama yapmayan 6grenci sayist ise On testte 3 iken,
son testte 1’ e diismiistiir. Kontrol grubunda ise 6n testte sorunun nedenini dogru, kismen
dogru veya yanlis aciklayan 6grenci yoktur. Hi¢ agiklama yapmayan 6grenci sayist ise 6n

testte 1 iken, son testte 6 ya yiikselmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin “a) Reosta a yoniinde ilerletildiginde ampermetrede okunan
akim degeri nasil degisir? Aciklayiniz. b) Reosta b yoniinde ilerletildiginde ampermetrede
okunan akim degeri nasil degisir? Agiklaymmiz.” sorusuna iliskin yanlis cevaplama

frekanslar1 Tablo 3.33’te gosterilmistir.
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Tablo 3.33: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglar1 (yanlis cevaplar ve

aciklamalar)

Grup On Test Son Test

Deney: 3 Deney: 5
Yanlis

Kontrol: 8 Kontrol: 10

Deney: D: 0 Deney: D: 2

KD: 0 KD: 0

Y: 1 Y:2

YOK: 2 YOK: 1
Acgiklama

Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0

KD: 0 KD: 0

Y:2 Y: 1

YOK: 6 YOK:9

Tablo 3.33’ten goriildiigii gibi, deney grubunda 6n testte soruyu yanlis cevaplayan 6grenci
sayis1 3 iken, son testte bu say1 5’ e ylikselmistir. Kontrol grubunda ise 6n testte soruyu

yanlis cevaplayan 6grenci sayisi 8 iken, son testte bu say1 10’ a yiikselmistir.

Tablo 3.33’e gore deney grubunda 6n testte sorunun nedenini dogru veya kismen dogru
aciklayan 6grenci yoktur. Sorunun nedenini yanlhs agiklayan &grenci sayist 1 iken, son
testte bu say1 2’ ye yiikselmistir. Hi¢ agiklama yapmayan 6grenci sayisi ise On testte 2 iken,
son testte 1’ e diismiistiir. Kontrol grubunda ise On testte sorunun nedenini dogru veya
kismen dogru agiklayan 6grenci yoktur. Sorunun nedenini yanls agiklayan 6grenci sayisi 2
iken, son testte bu say1 1’e diismiistiir. Hi¢ ag¢iklama yapmayan 6grenci sayisi ise On testte

6 iken, son testte 9’a ylikselmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin “a) Reosta a yoniinde ilerletildiginde ampermetrede okunan
akim degeri nasil degisir? Aciklayiniz. b) Reosta b yoniinde ilerletildiginde ampermetrede
okunan akim degeri nasil degisir? Agiklaymiz.” sorusuna iliskin cevap vermeme

frekanslar1 Tablo 3.34’te gosterilmistir.
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Tablo 3.34: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglar1 (cevap vermeyenler
ve agiklamalart)

Grup On Test Son Test
Deney: 32 Deney: 16
Cevap Yok
Kontrol: 24 Kontrol: 18
Deney: D: 0 Deney: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y:0 Y:0
YOK: 32 YOK: 16
Aciklama
Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y:0 Y:0
YOK: 24 YOK:18

Tablo 3.34’ten goriildiigii gibi, deney grubunda 6n testte soruya cevap vermeyen dgrenci
sayis1 32 iken, son testte bu say1 16’ ya diismiistiir. Kontrol grubunda ise 6n testte soruya

cevap vermeyen ogrenci sayisi 24 iken, son testte bu say1 18’ e diismiistiir.

Tablo 3.34’e gore deney grubunda 6n testte sorunun nedenini dogru, kismen dogru veya
yanlis aciklayan ogrenci yoktur. Hi¢ agiklama yapmayan 6grenci sayisi ise On testte 32
iken, son testte16’ ya diismiistiir. Kontrol grubunda ise 0n testte sorunun nedenini dogru,
kismen dogru veya yanlis agiklayan 6grenci yoktur. Hi¢ agiklama yapmayan 6grenci sayisi

ise On testte 24 iken, son testte18’e diismiistiir.

6. Soruya liskin Bulgular

Bu boliimde, ““Yandaki grafiklerde bir elektrik devresinde bulunan I, 11 ve 1l ampullerinde
olusan akim ve gerilim(potansiyel fark) degerleri verilmistir. Buna gore ampulleri
direnclerine gore biiylikten kiiclige siralayiniz. Yaptiginiz siralamanin  nedenini
aciklaymiz.” sorusuna iliskin deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve sontest bulgulari

Tablo 3.35’te sunulmustur.
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Tablo 3.35: Kavram testi 6. soruya iligkin bulgular
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Tablo 3.35: (devam)

DG | KG DG [KG o
@ 1D ® M
: D 0 0
2 KD 0 0
S 24 |28 =
~ 2 2 Y 0 0
=} .
> © < YOK 24 |28
= - D 0 0
© % E KD 0 0
=17 (21 =
g 3 Y 0 0
2 < Yok 17 |21

Tablo 3.35’te sunulan bulgular, verilen cevaplara gore dogru cevaplar, yanlis cevaplar ve
cevap yok olarak 3 kategoriye ayrilmistir. Bu kategorilere ait bulgular ayr1 ayri

tablolastirilarak sunulmustur.

Deney ve kontrol gruplarmin “Yandaki grafiklerde bir elektrik devresinde bulunan I, Il ve
[T ampullerinde olusan akim ve gerilim(potansiyel fark) degerleri verilmistir. Buna gore
ampulleri direnglerine gore biiylikten kiiciige siralayiniz. Yaptiginiz siralamanin nedenini

aciklayiniz.” sorusuna iliskin dogru cevaplama frekanslar1 Tablo 3.36’de gosterilmistir.

Tablo 3.36: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (dogru cevaplar ve

aciklamalarr)
Grup On Test Son Test
Deney: 3 Deney: 14
Dogru
Kontrol: 1 Kontrol: 7
Deney: D: 1 Deney: D: 11
KD: 0 KD: 0
Y: 1 Y: 0
Aciklama YOK: 1 YOK: 3
Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 2
KD: 0 KD: 0
Y: 0 Y: 0
YOK: 1 YOK:5

Tablo 3.36’dan goriildiigii gibi, deney grubunda 6n testte soruyu dogru cevaplayan 6grenci
sayist 3 iken, son testte bu say1 14’e ylikselmistir. Kontrol grubunda ise 6n testte soruyu

dogru cevaplayan 6grenci sayisi 1 iken, son testte bu say1 7’ye yiikselmistir.
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Tablo 3.36’a gore deney grubunda o6n testte sorunun nedenini dogru aciklayan 6grenci
sayisi 1 iken, son testte bu say1 11’e yiikselmistir. Sorunun nedenini kismen dogru veya
yanlis aciklayan 6grenci yoktur. Hi¢ aciklama yapmayan 6grenci sayist ise On testte 1 iken,
son testte 3’e yiikselmistir. Kontrol grubunda ise 6n testte sorunun nedenini dogru veya
kismen dogru agiklayan Ogrenci yoktur. Sorunun nedenini yanlis agiklayan Ogrenci de
yoktur. Hi¢ agiklama yapmayan Ogrenci sayisi ise On testte 1 iken, son testte 5’e

yiikselmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin “Yandaki grafiklerde bir elektrik devresinde bulunan I, 11 ve
IIT ampullerinde olusan akim ve gerilim(potansiyel fark) degerleri verilmistir. Buna gore
ampulleri direnglerine gore biiyiikten kiigiige siralayimiz. Yaptiginiz siralamanin nedenini

aciklayiniz.” sorusuna iliskin yanlis cevaplama frekanslar1 Tablo 3.37’de gosterilmistir.

Tablo 3.37: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (yanlis cevaplar ve

aciklamalarr)
Grup On Test Son Test
Deney: 9 Deney: 5
Yanlis
Kontrol: 7 Kontrol: 8
Deney: D: 0 Deney: D: 1
KD: 0 KD: 0
Y: 1 Y: 1
Aciklama YOK: 8 YOK: 3
Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y:2 Y:2
YOK: 5 YOK:6

Tablo 3.37’den goriildiigi gibi, deney grubunda 6n testte soruyu yanlis cevaplayan 6grenci
sayis1 9 iken, son testte bu say1 5’e diigmiistiir. Kontrol grubunda ise on testte soruyu yanlis

cevaplayan 6grenci sayist 7 iken, son testte bu say1 8’e yiikselmistir.
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Tablo 3.37’e gore deney grubunda 6n testte sorunun nedenini dogru veya kismen dogru
aciklayan 6grenci yoktur. Sorunun nedenini yanlis agiklayan &grenci sayist 1 iken, son
testte bu say1 ayn1 kalmistir. Hi¢ agiklama yapmayan 6grenci sayist ise 0n testte 8 iken, son
testte 3’e diigmiistiir. Kontrol grubunda ise 6n testte sorunun nedenini dogru veya kismen
dogru aciklayan 6grenci yoktur. Sorunun nedenini yanlis agiklayan 6grenci sayisi 2 iken,
son testte bu say1 ayn1 kalmistir. Hi¢ aciklama yapmayan 6grenci sayisi ise On testte 5 iken,

son testte 6’ya yiikselmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin “Yandaki grafiklerde bir elektrik devresinde bulunan I, 11 ve
[11 ampullerinde olusan akim ve gerilim(potansiyel fark) degerleri verilmistir. Buna gore
ampulleri direnglerine gore biiyiikten kiigiige siralayimiz. Yaptiginiz siralamanin nedenini

aciklayiniz.” sorusuna iliskin cevap vermeme frekanslar1 Tablo 3.38’de gosterilmistir,

Tablo 3.38: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sonuglari (cevap vermeyenler
ve aciklamalari)

Grup On Test Son Test
Cevap yok Deney: 24 Deney: 17
Kontrol: 28 Kontrol: 21
Deney: D: 0 Deney: D: 0
KD: 0 KD: 0
Y: 0 Y: 0
YOK: 24 YOK: 17
Kontrol: D: 0 Kontrol: D: 0
KD: 0 KD: 0
Aciklama Y: 0 Y: 0
YOK: 28 YOK:21

Tablo 3.38”den goriildiigii gibi, deney grubunda 6n testte soruya cevap vermeyen ogrenci
sayis1 24 iken, son testte bu say1 17’ye diigmistiir. Kontrol grubunda ise 0n testte soruya

cevap vermeyen 0grenci sayisi 28 iken, son testte bu say1 21°e diismiistiir.
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Tablo 3.38’e gore deney grubunda 6n testte sorunun nedenini dogru, kismen dogru veya
yanlis agiklayan 6grenci yoktur. Hi¢ aciklama yapmayan 6grenci sayisi ise On testte 24
iken, son testte 17’ye diigmiistiir. Kontrol grubunda ise 0n testte sorunun nedenini dogru,
kismen dogru veya yanlis agiklayan 6grenci yoktur. Hi¢ agiklama yapmayan 6grenci sayisi

ise On testte 28 iken, son testte 21°e diismiistiir.

3.4.2 Gériisme Formuna iliskin Bulgular
Goriisme formu deney grubundan rastgele secilen 3 dgrenciye uygulanmistir. Yazili olarak
uygulanan goriisme formundan alinan veriler soru soru tablolastirilmistir. Tablolarda

dogrudan 6grenci cevaplari kullanilmistir.

3.4.2.1 1. Soruya iliskin Bulgular

Resimde akim, gerilim ve direng kavramlar
hakknda ne anlatilmak istenmistir?
Aciklayiniz.

Sekil 3.4: Goriisme formunun 1. Sorusu

Goriisme formunun 1. Sorusunda 6grencilerden sorudaki resmi yorumlamalari istenmistir.

Bu soruya iliskin 6grenci cevaplar1 Tablo 3.39°da verilmistir.
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Tablo 3.39: Gortisme formu 1. soruya iligkin bulgular

Ogrenci Kodu Cevaplar

D4 g Gerllim  gab, T‘/(i’ﬂ/d/u» AN
Olum aulir

D16 Dwm akuma knesi  olva b enyel

végy 2orhhkiur .
Ak elektron heraliad, Jio

@ﬂm e akimn Jﬂlr,y,“l
33§'¢k°‘ Rt >4br

A

D18 ?t@a&h Slive, gpte e

V/£ l C.Qec\:: ey & el ofse

kll\/\‘) atteng o

1. Soruda 6grencilerin soruda bulunan gorseli aciklamalar1 istenmistir. Tablo 3.39°da

verilen cevaplara gore Ogrencilerin ¢oklu gosterimler teknigi ile anlatilan elektrik akimi

konusuna iligkin akim, gerilim ve diren¢ kavramlarini agiklama becerileri asagida analiz

edilmistir.

D4 kodlu 6grenci, akim, gerilim ve diren¢ kavramlarini tanimlamakta zorlandigini ve
sadece bir formiil yazdigimmi gostermektedir. Cilinkii gorselde gerilim sabitken direng
artarsa akim azalir durumu gosterilmemistir. Ayrica formiiliin ne anlama geldigi de
aciklanmamustir.

D16 kodlu 06grenci, akim, gerilim ve diren¢ kavramlarint dogru bir sekilde
tanimladigin1 ve gorseldeki durumu anladigin1 géstermektedir. Ciinkii gorselde direng-
akim-gerilim iliskisi goriilmektedir.

D18 kodlu 6grenci, akim, gerilim ve direng kavramlarin1 tanimlamakta zorlandigini ve
yanlis bir yorum yaptigimi gostermektedir. Ciinkii direng arttikca akim azalir, artmaz.

Ayrica gerilim kavramina da deginilmemistir.

Bu analizlerden de goriilecegi gibi, ¢oklu gdsterimler tekniginin dgrencilerin elektrik akimi

konusuna iligkin akim, gerilim ve diren¢ kavramlarini aciklama becerilerine etkisi farklilik

oldugunu gostermektedir.
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3.4.2.2 2. Soruya iliskin Bulgular

K
® L
M §{} Sekildeki devrede bulunan K, L ve M ampulleri
L~ @ i ozdestir. Anahtann agik oldufu devrede, anahtar
kapatldifinda ampullerin parlakhd haklkinda neler

+| = styleyebilirsin,

Sekil 3.5: Goriisme formunun 2. Sorusu

Gortisme formunun 2. Sorusunda Ogrencilerden devrede bulunan ampullerin parlaklik

degisimlerini yorumlamalar1 istenmistir. Bu soruya iligkin 6grenci cevaplar1 Tablo 3.40’ta

verilmigtir.
Tablo 3.40: Goériisme formu 2. Soruya iligskin bulgular

Ogrenci Kodu Cevaplar
D4 h-h- k=M 7L
D16 Ano‘!k.f‘ V‘Q P"'h""fj‘("k = L > V‘ - M
D18 b o ves Ml o}

'~‘\’( :)"J(‘!r, ’_’~.,‘ st Jet

Coned®™ L -
> § \b‘.‘, \ 1 {‘1 ‘_;

ikist 2 Ay A

2. Soruda 6grencilerin elektrik devreleri kavramlar ile ilgili 3 ampul 1 pil olan elektrik
devresi cizilmis. Ogrencilere ders sonrasi bu soru yodneltilmistir. Tablo 3.40’daki verilen
cevaplara gore ogrencilerin ¢oklu gosterimler teknigi ile anlatilan elektrik devreleri
konusuna iliskin ampullerin parlakli§i ve degisimi hakkinda yaptiklar1 yorumlar asagida

analiz edilmistir.
e D4 kodlu 6grenci, ampullerin parlakligi ve degisimi hakkinda yanlis bir yorum

yaptigin1 gostermektedir. Ciinkii anahtar kapali iken K ve M ampulleri paralel

baglandigi i¢in ayni akimi alir ve ayni parlaklikta yanarlar. Ancak L ampulii ana kolda
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oldugu icin daha fazla akim alir ve daha parlak yanar. Yani dogru yorum L>K=M
olmalidir.

e DI16 kodlu ogrenci, ampullerin parlakligi ve degisimi hakkinda dogru bir yorum
yaptigin1 gostermektedir. Ciinkii anahtar kapali iken K ve M ampulleri paralel
baglandig1 i¢in ayn1 akimi alir ve ayn1 parlaklikta yanarlar. Ancak L ampulii ana kolda
oldugu i¢in daha fazla akim alir ve daha parlak yanar.

e DI8 kodlu 6grenci, ampullerin parlakligi ve degisimi hakkinda kismen dogru bir
yorum yaptigini géstermektedir. Ciinkii anahtarin durumuna gére yapilan Volt yorumu
yanlis olup bdliinen akim yorumu yapilmaliydi.

Bu analizlerden de goriilecegi gibi, coklu gosterimler tekniginin Ogrencilerin elektrik

devreleri kavramlar1 ile ilgili ampullerin parlakligi ve degisimi hakkinda yaptiklar

yorumlara etkisi farklilik gostermektedir.

3.4.2.3 3. Soruya iliskin Bulgular

X

1
{8 Z Yandaki elektrik devresinde bulunan ampullerinin
birbirlerine baglanma sekillerinden bahseder misiniz?

+
|
I

Y

I
I

Sekil 3.6: Goriisme formu 3. Sorusu

Goriisme formunun 3. Sorusunda 6grencilerden sorudaki ampullerin baglanma sekillerini
yorumlamalar1 istenmistir. Bu soruya iliskin 68renci cevaplar1 Tablo 3.41°da verilmistir.

Tablo 3.41: Goriisme formu 3. soruya iliskin bulgular

(")grenci Kodu Cevaplar
o X g j b'/blﬂv,k‘ PAreA = ;n;‘;-,/‘-’\
Dl6 X e 2 blf‘bmmg N y ne
Yue 2 JC 30(: [+ naldel b-':':\ic,,‘ ke
D18 :{ s
VYve L Sesi
Xe T Seni
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3. Soruda elektrik devreleri kavramlar: ile ilgili bir elektrik devresi verilmis, ampullerin
birbirine baglanma sekillerinden bahsetmeleri istenmistir. Ogrencilere ders sonrasi bu soru
yoneltilmistir. Tablo 3.41°de verilen cevaplara gore 6grencilerin ¢oklu gdsterimler teknigi
ile anlatilan elektrik devreleri konusuna iliskin ampullerin baglanma sekillerini tanimlama

becerileri asagida analiz edilmistir.

e D4 kodlu 6grenci, ampullerin baglanma sekillerini tanimlamakta zorlandigini ve yanlis
bir tanim yaptigin1 gostermektedir. Ciinkii X ve Y ampulleri birbirine paralel degil, X
ve Z ampulleri birbirine seri baglanmistir.

e DI16 kodlu 6grenci, ampullerin baglanma sekillerini dogru bir sekilde tanimladigini
gostermektedir.

e DI8 kodlu 06grenci, ampullerin baglanma sekillerini kismen dogru bir sekilde

tanimladigin1 gostermektedir. Cilinkii X ve Y paralel degil, X ve Z seri baglanmistir.

Bu analizlerden de goriilecegi gibi, ¢oklu gosterimler tekniginin Ogrencilerin elektrik
devreleri kavramlar ile ilgili ampullerin baglanma sekillerini tanimlama becerilerine etkisi

farklilik gostermektedir.

3.4.2.4 4. Soruya iliskin Bulgular

Yandaki tabloda bir elektrik devresine verilen gerilim

Gerilim (V) Akim (A) . . .
ve buna bagh olarak devrede olusan akum degerleri
12 3 verilmistir. Buna gore Direnc-Akim ve Direng-Gerilim
8 2 grafikleri nasil cizilebilir? Agiklayiniz.
4 1

Sekil 3.7: Goriigsme formunun 4. Sorusu

Goriisme formunun 4. Sorusunda 6grencilerden verileri uygun bir sekilde tablo temsilinden
grafik temsiline transfer etmeleri istenmistir. Bu soruya iliskin 6grenci cevaplar1 Tablo

3.42’da verilmistir.
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4. soruda elektrik devreleri kavramlari ile ilgili bir gerilim ve akim degerleri verilmis, bu
degerlerden diren¢ hesaplanip direng-gerilim ve direng-akim grafikleri
istenmistir. Tablo 3.42°de verilen cevaplara gore 6grencilerin ¢oklu gosterimler teknigi ile

anlatilan elektrik devreleri konusuna iliskin tablo okuma, hesap yapabilme ve verileriyle

Tablo 3.42:

Goriisme formu 4. soruya iliskin bulgular

Ogrenci Kodu

Cevaplar

D4

D16

D18

grafik ¢izme becerileri asagida analiz edilmistir.

D4 kodlu 6grenci, hesaplama yaparken iiggen gorsel gosteriminden yararlanarak
direnci dogru hesaplamistir. Ancak istenen grafikler yerine degerleri tabloda verilen
akim-gerilim grafigi ¢izmistir. Bu grafigi de dogru ¢izmistir.
D16 kodlu 6grenci, direnci hesaplarken formiil gosteriminden yararlanmigtir. Direnc-
akim direng-gerilim olarak iki grafigi de dogru ¢izmistir.
D18 kodlu 6grenci, direnci hesaplarken formiil gdsterimi kullanmis ancak, formiili
tizerindeki kavramlar arasinda orant1 kurmak i¢in kullanmistir. Bu yiizden grafigi frkli

degerler ile ¢izmeye calismis ancak basarisiz olmustur.

112



Bu analizlerden de goriilecegi gibi, coklu gosterimler tekniginin Ogrencilerin elektrik
devreleri kavramlarini farkli gosterim tiirleri ile hesap yapabilme ve grafikle kullanabilme

becerilerine etkisi oldugunu gostermektedir.

3.4.2.5 5. Soruya lliskin Bulgular

Parlakhk Parlakhk

Lamba i Lamba
3 1 2 1 2 3

3" er dzdes lamba ve 1" er &zdes pilden olusan 2 devrede bulunan lamba parlakhifinin her lamba
takaldigindaki parlakhk durumlan verilmistir. Buna gére devreleri ciziniz.

Sekil 3.8: Goriisme formunun 5. Sorusu

Gortisme formunun 5. Sorusunda 6grencilerden grafiklerde olan verilere elektrik devreleri

cizmeleri istenmistir. Bu soruya iliskin 6grenci cevaplar1 Tablo 3.43’te verilmistir.

Tablo 3.43: Goriisme formu 5. soruya iligkin bulgular

Ogrenci Kodu  Cevaplar

D4 e
,,,76’..
/ e
-
ampd sl
DI16
@
DIS
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5. soruda elektrik devreleri kavramlari ile ilgili ampul parlakligin1 gdsteren iki grafik

verilmis ve soru dogrultusunda bu grafiklerin yorumlanarak uygun elektrik devreleri

cizmeleri istenmistir. Tablo 3.43’te verilen cevaplara gore 6grencilerin ¢oklu gosterimler
teknigi ile anlatilan elektrik devreleri konusuna iliskin grafik okuma ve yorumlama bu
dogrultuda devre ¢izebilme becerileri asagida analiz edilmistir.

e D4 kodlu 6grenci, sadece ikinci grafige uygun elektrik devresi ¢imistir. Ampullerin seri
baglanmasinda lamba parlakliginin azalacagini bilmektedir. Birinci grafige uygun
devre cizmediginden yorum yapilamamaktadir.

e DI6 kodlu 6grenci, her iki grafige uygun dogru elektrik devrelerini ¢izebilmistir.
Bunun yaninda ¢izdigi devreleri akim-direng bagintisini kullanarak agiklayabilmistir.

e DI8 kodlu 6grenci, her iki grafige uygun dogru elektrik devrelerini ¢izebilmistir.

Ancak herhangi bir agiklama yapmamuistir.

Bu analizlerden de goriilecegi gibi, Ogrenciler grafik gosterimini dogru yorumlayip
devreleri D4 kodlu 6grenci eksik de olsa dogru bir sekilde c¢izebilmistir. Agiklama
konusunda 6grencilerin geneli dogru agiklama yapabilmistir. Farkli gosterim tiirlerini

kullanarak devreleri ¢izebildiklerini gostermektedir.

3.4.2.6 6. Soruya iliskin Bulgular

6) Ders islenirken uygulanan etkinlikleri nasil buldunuz?

Goriisme formunun 6. Sorusunda Ogrencilerden ¢oklu gosterimler hakkindaki
diisiincelerini yazmalar1 istenmistir. Bu soruya iliskin 6grenci cevaplar1 Tablo 3.44’te

verilmistir.

Tablo 3.44: Goriisme formu 6. soruya iliskin bulgular

Ogrenci Kodu Cevaplar

D4 A
D16 T
febide . By el SR
TS
D18 [ |
Loy b\‘))" e y (08 Kele,
dorkiqi el lorea & lL/
Je Q4_T)|u_,~\x§ N
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6. soruda Ogrencilerin elektrik devreleri kavramlar: ile ilgili ders islenirken uygulanan
etkinlikleri nasil bulduklar1 incelenmistir. Tablo 3.44°te verilen cevaplara gore 6grencilerin
hepsinin ¢oklu gosterimler teknigi ile anlatilan elektrik devreleri konusuna iligkin ders

islenirken uygulanan etkinlikleri iyi bulduklar1 gérilmiistiir.

e D4 kodlu 6grenci, uygulanan etkinliklerden memnun oldugunu ve bunlarin konuyu
pekistirmesine yardimer oldugunu gostermektedir.

e DI6 kodlu 6grenci, uygulanan etkinlikleri ¢ok basarili buldugunu ve bunlarin farkli
ogrenme stillerine hitap ettigini ve konularin kaliciligini arttirdigini gostermektedir.

e DI8 kodlu o6grenci, uygulanan etkinlikleri i1yi buldugunu ve bunlarin farkli

gosterimlerle konuyu anlamasina katki sagladigini gostermektedir.

Bu cevaplardan da goriilecegi gibi, coklu gosterimler tekniginin Ogrencilerin elektrik
devreleri kavramlar1 ile ilgili ders islenirken uygulanan etkinlikleri olumlu yo6nde

degerlendirdikleri sOylenebilir.

3.4.2.7 7. Soruya iliskin Bulgular

7) Sizce bu etkinlikler elektrik devreleri kavramlarini anlamaniza yardimci oldu mu?
Neden?

Goriisme formunun 7. Sorusunda &grencilerden, elektrik devreleri konusunu daha iyi
anlamalarina yardimci olan coklu gosterimlerin ne kadar faydali oldugunu yazmalari

istenmistir. Bu soruya iligskin 6grenci cevaplar1 Tablo 3.45°te verilmistir.

Tablo 3.45: Goriisme formu 7. soruya iliskin bulgular

Ogrenci Kodu Cevaplar
T e rcza yarsma okt t? Meden]
D4 T e e
belpan olbie ve daby (pt ankidon
D16 Eva oad, | N P gdaindknt by
[ i g Lo sde ALL
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7. soruda Ogrencilerin elektrik devreleri kavramlari ile ilgili uygulanan etkinliklerin
konuyu anlamalarina yardime1 olup olmadigi incelenmistir. Tablo 3.45°te verilen cevaplara
gore oOgrencilerin hepsinin ¢oklu gosterimler teknigi ile anlatilan elektrik devreleri
konusuna iliskin uygulanan etkinliklerin konuyu anlamalarina yardimer oldugunu

diisiindiikleri goriilmiistiir.

e D4 kodlu 6grenci, uygulanan etkinlikler sayesinde konuyu pekistirdigini ve daha iyi
anladigin1 gostermektedir.

e D16 kodlu 6grenci, uygulanan etkinlikler sayesinde konuya kars1 olan eksikliklerini ve
sikintilarini giderdigini ve konuyu rahatca anladigini gostermektedir.

e DI8 kodlu 6grenci, uygulanan etkinlikler sayesinde kavramlar1 daha kolay anladigini

gostermektedir.

Bu cevaplardan da goriilecegi gibi, ¢oklu gosterimler tekniginin 6grencilerin elektrik

devreleri kavramlarini anlamalarina yardimci oldugu sdylenebilir.

3.4.2.8 8. Soruya iliskin Bulgular

8) Uygulanan etkinliklerin derse olan motivasyonunuzda bir degisiklige sebep oldu mu?
Aciklayiniz.

Goriisme formunun 8. Sorusunda 6grencilerden, ¢oklu gosterimler ile yapilan 6gretimin
derse olan motivasyonlarinda degisiklige sebep olup olmadigini agiklamalar1 istenmistir.

Bu soruya iligkin 6grenci cevaplar1 Tablo 3.46°da verilmistir.

Tablo 3.46: Goriisme formu 8. soruya iliskin bulgular

(")grenci Kodu Cevaplar
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8. soruda 6grencilerin elektrik devreleri kavramlari ile ilgili uygulanan etkinliklerin derse

olan motivasyonlarina etkisi incelenmistir. Tablo 3.46’da verilen cevaplara gore

ogrencilerin ¢oklu gosterimler teknigi ile anlatilan elektrik devreleri konusuna iligkin
uygulanan etkinliklerin derse olan motivasyonlarina etkisi agagida analiz edilmistir.

e D4 kodlu 6grenci, uygulanan etkinliklerden zevk aldigin1 ve bunun da derse olan
motivasyonunu arttirdigini gostermektedir.

e DI6 kodlu 6grenci, fen dersine ve fizik konularina karsi zaten ilgili oldugunu ancak
coklu gosterimler teknigi ile bilginin daha dogru ve anlasilir bir sekilde aktarildigini ve
bunun da derse olan motivasyonunu daha da arttirdigin1 géstermektedir.

e DI8 kodlu 6grenci, uygulanan etkinliklerden hizl1 giden kisimlarinda daha ¢ok motive
oldugunu ancak yavas giden ve tekrar edilen kisimlarda sikildigin1 gostermektedir.
Ayrica 6gretmenin sorular sorarak dersi baglamasinin da motivasyonunu olumlu yénde
etkiledigi anlasilmaktadir.

Bu analizlerden de goriilecegi gibi, ¢oklu gosterimler tekniginin Ogrencilerin elektrik

devreleri kavramlar ile ilgili uygulanan etkinliklerin derse olan motivasyonlarina etkisi

farklilik gostermektedir.

3.4.2.9 9. Soruya iliskin Bulgular

9) Ogretim dncesinde diger konulardaki diisiincelerinizi gézden gegiriyor muydunuz?
Goriisme formunun 9. Sorusunda Ogrencilerden, ¢oklu gosterimler ile yapilan elektrik
devreleri 6gretimi oncesinde diger konular1 gézden gecirip gegirmediklerini agiklamalari

istenmistir. Bu soruya iliskin 6grenci cevaplar1 Tablo 3.47°de verilmistir.

Tablo 3.47: Goriisme formu 9. soruya iliskin bulgular

Ogrenci Kodu Cevaplar

D4 I R S
D16

D18
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9. soruda ogrencilerin elektrik devreleri kavramlar1 ile ilgili 6gretim Oncesinde diger
konulardaki diisiincelerini ne kadar gozden gecirdikleri incelenmistir. Tablo 3.47°de
verilen cevaplara gore 6grencilerin ¢oklu gosterimler teknigi ile anlatilan elektrik devreleri
konusuna iligkin 6gretim oncesinde diger konulardaki diisiincelerini gézden gecirme

durumlari asagida analiz edilmistir.

e D4 kodlu 6grenci, diger konulardaki diisiincelerini gozden gegirmeye 6nem verdigini
ancak bazen zaman veya baska nedenlerle bunu yapamadigini gdstermektedir.

e DI6 kodlu 0Ogrenci, diger konulardaki diisiincelerini gozden gegirmeye ilgi
duymadigini veya gerekli gormedigini gostermektedir.

e DI18 kodlu o6grenci, diger konulardaki diisiincelerini gozden gecirmekten ziyade

hatirlamaya ¢alistigini ve bunun da yeterli olmadigin1 gostermektedir.

Bu analizlerden de goriilecegi gibi, ¢oklu gosterimler tekniginin Ogrencilerin elektrik
devreleri kavramlari ile ilgili 6gretim Oncesinde diger konulardaki diislincelerini gézden

gecirme aliskanliklarina etkisi farklilik gostermektedir.

3.4.2.1010. Soruya Iligkin Bulgular
10) Elektrik devreleri kavramlar ile ilgili diislincelerinizi ders sonras1 gézden gecirdiniz

mi? Nasil?

Goriisme formunun 10. Sorusunda 6grencilerden, ¢oklu gosterimler ile yapilan elektrik
devreleri  ogretimi sonrasinda elektrik devreleri kavramlarint gbézden gegirip
gecirmediklerini agiklamalar1 istenmistir. Bu soruya iliskin &grenci cevaplari Tablo

3.48’de verilmistir.
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Tablo 3.48: Gortiisme formu 10. soruya iligkin bulgular

Ogrenci Kodu Cevaplar
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10. soruda arastirmada Ogrencilerin elektrik devreleri kavramlarini ne kadar anladiklari ve
ilgilerini ne kadar arttirdiklar1 incelenmistir. Tablo 3.48’de verilen cevaplara gore
ogrencilerin ¢oklu gosterimler teknigi ile anlatilan elektrik devreleri konusuna iliskin

diisiinceleri asagida analiz edilmistir.

e D4 kodlu 6grenci, konuyu tekrar etmek icin farkli kaynaklardan yararlandigini ve ¢oklu
gosterimler tekniginin konuyu anlamasina ve soru ¢ozme becerisine olumlu etki ettigini
gostermektedir.

e DI6 kodlu 6grenci, c¢oklu gosterimler teknigi sayesinde konuya karsi olumsuz
tutumunun degistigini ve konuya ilgisinin arttigin1 géstermektedir. Ayrica dgrencinin
konuyu anlamak icin ¢aba gosterdigi ve bunun da motivasyonunu yiikselttigi
anlasilmaktadir.

e DI8 kodlu 6grenci, konuyu pekistirmek i¢in soru ¢ozdiiglinii ve derste aktif olarak
katildigin1 gostermektedir. Ayrica 6grencinin ¢oklu gdsterimler teknigi ile konuyu
farkl agilardan gorebildigini ve bunun da konuya karsi olumlu bir tutum gelistirmesine

yardime1 oldugunu ifade etmektedir.

Bu analizlerden de goriilecegi gibi, ¢oklu gosterimler tekniginin Ogrencilerin elektrik

devreleri kavramlarini anlamalarina ve ilgilerini arttirmalarina katki sagladigi sdylenebilir.
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3.4.2.1111. Soruya iliskin Bulgular

11) Elektrik devreleri kavramlarini tam olarak anladiginiza inaniyor musunuz?

Gortisme formunun 11. Sorusunda 6grencilerden, ¢oklu gosterimler ile yapilan elektrik
devreleri 6gretimi sonrasinda konuya iliskin kavramlar1 ne kadar anladiklar1 hakkindaki

diislincelerini yazmalar1 istenmistir. Bu soruya iligkin 6grenci cevaplart Tablo 3.49’da

verilmistir.
Tablo 3.49: Goriisme formu 11. soruya iliskin bulgular
Ogrenci Kodu Cevaplar
D4
D16 . el i o g anted
D18 (‘E \It‘j ‘ranh v oA

11. soruda 6grencilerin elektrik devreleri kavramlarini ne kadar anladiklar1 ve kendilerine
giivendikleri incelenmistir. Tablo 3.49°da verilen cevaplara gore oOgrencilerin hepsinin
coklu gosterimler teknigi ile anlatilan elektrik devreleri konusunu tam olarak anladiklarina

ve kendilerine giivendiklerine inandiklar1 goriilmiistiir.

e D4 kodlu 6grenci, 6grencinin konuyu anlamasinin yani sira kendine giiveninin de
yiiksek oldugunu gostermektedir.

e D16 kodlu 6grenci, 6grencinin konuyu anlamakta zorlanmadigini ve kendine giliveninin
de yiiksek oldugunu gostermektedir.

e DI8 kodlu 6grenci, d6grencinin konuyu anlamasinin yani sira kendine giiveninin de

yiiksek oldugunu gostermektedir.
Bu cevaplardan da goriilecegi gibi, ¢oklu gosterimler tekniginin Ogrencilerin elektrik

devreleri kavramlarim1 anlamalarina ve kendilerine giivenmelerine katki sagladigi

sOylenebilir.
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3.4.2.1212. Soruya iliskin Bulgular
12) Elektrik devreleri kavramlar: ile ilgili sorular1 rahatlikla ¢ozebileceginizi diistliniiyor

musunuz?

Goriisme formunun 12. Sorusunda 6grencilerden, ¢oklu gdsterimler ile yapilan elektrik
devreleri ogretimi sonrasinda konuya iliskin sorulart ¢ézmede kendilerine ne kadar
giivendiklerinden bahsetmeleri istenmistir. Bu soruya iliskin 6grenci cevaplar1 Tablo

3.50°de verilmistir.

Tablo 3.50: Goriisme formu 12. soruya iliskin bulgular

.

Ogrenci Kodu Cevaplar
D4 12} Elektrik devreler! kavramian le gl sorulan rahathkia ¢ozebileceginizl dugtiniyor
&
D16
! )3 V)
D18 ever den fesi) bk kulq, 2eW,

12. soruda 6grencilerin elektrik devreleri kavramlar ile ilgili sorular1 ne kadar rahatlikla
cozebildikleri incelenmistir. Tablo 3.50°de verilen cevaplara gore 6grencilerin hepsinin
coklu gosterimler teknigi ile anlatilan elektrik devreleri konusuna iligskin sorular1 rahatlikla

¢Ozebildiklerini diistindiikleri gorilmiistiir.

e D4 kodlu 6grenci, 6grencinin soru ¢ézme becerisinin yiiksek oldugunu ve kendine
giivendigini gostermektedir.

e DI6 kodlu 6grenci, 6grencinin soru ¢ézme becerisinin yiiksek oldugunu ve kendine
giivendigini gostermektedir.

e DI8 kodlu 6grenci, 6grencinin soru ¢dzme becerisinin ¢ok yiliksek oldugunu ve

kendine ¢ok giivendigini gostermektedir.

Bu cevaplardan da goriilecegi gibi, ¢oklu gosterimler tekniginin Ogrencilerin elektrik
devreleri kavramlar1 ile ilgili sorular1 rahathikla ¢dzme becerilerine ve kendilerine

giivenmelerine katki sagladigi soylenebilmektedir.
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3.4.3 Transfer Testine iliskin Bulgular

Ogrencilerin gosterimler arasindaki transfer becerilerini 6lgebilmek adina 2 adet soru
hazirlanmistir. Sorular deney ve kontrol gruplarinda kavram testinde en basarili 3’er
Ogrenciye sorulmustur. Her bir soru i¢in veriler 2 adet tablo ile sunulmustur. Tablolardan
birinde dorudan 6grenci cevaplar verilirken, diger tabloda ise sorulara iligkin gosterimler

arasi transfer puanlari verilmistir.

3.4.3.1 1. Soruya iliskin Bulgular

Transfer testinin 1. Sorusunda, bir ampul bulunan elektrik devresine seri baglanan bir
ampul daha eklendiginde, ampuliin parlakliginin nasil degisecegi sorulmaktadir. Soruya
iligkin cevaplarin sozel, formiil, grafik ve tablo olmak iizere 4 temsil tiirlinde vermeleri

istenmistir. Soruya verilen 6grenci cevaplar1 Tablo 3.51°de verilmistir.

Tablo 3.51: Transfer testi 1. soruya iligkin bulgular

Kontrol Grubu Deney Grubu
Ogrenci Cevap Ogrenci Cevap
K1 : D16 :
K5 D17 | e
K6 D18
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Tablo 3.51°de transfer testinin 1.sorusuna verilen cevaplar dogrudan sunulmustur. Ogrenci
cevaplart veri analizi boliimiinde olusturulan rubrik ile puanlanmis olup her bir temsil

tiiriine ait olusan puanlar Tablo 3.52’de verilmistir.

Tablo 3.52: 1. soruya ait gosterimler arasi transfer puanlari

Ogrenci Sozel Formiil Grafik Tablo Toplam
K1 3 0 0 3 6
K5 3 0 1 0 4
K6 3 0 3 3 9
D16 3 3 3 3 12
D17 3 3 3 3 12
D18 3 3 3 3 12

Ogrencilerin gosterim tiirleri arasindaki transfer becerilerini 6lgmek igin verilen soruya
verdikleri cevaplar ve aldiklar1 puanlar Tablo 3.52’de sunulmustur. Tablo 3.52’den
goriildigi gibi, kontrol grubundaki 6grencilerin (K1, K5, K6) formiil gosterimine hakim
olmadiklar1 veya zayif olduklar1 anlasilmaktadir. Bu 0Ogrencilerin sézel ve tablo
gosterimlerine daha yatkin olduklari, grafik gosterimine ise orta diizeyde hakim olduklari
sOylenebilir. Kontrol grubundaki o6grencilerin toplam puanlart 6, 4 ve 9 olarak

hesaplanmastir.

Deney grubundaki 6grencilerin (D16, D17, D18) ise tiim gdsterim tiirlerine tam ve dogru
cevap verdikleri goriilmektedir. Bu &grencilerin gosterim tiirleri arasindaki transfer
becerilerinin yliksek oldugu sdylenebilir. Deney grubundaki 6grencilerin toplam puanlari

ise 12 olarak hesaplanmustir.
Bu sonuglara gore, ¢oklu gosterim ile 6gretim yapilan deney grubundaki &grencilerin

transfer becerilerinin geleneksel yontem ile Ogretim yapilan kontrol grubundaki

ogrencilerden daha yliksek oldugu belirlenmistir.
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3.4.3.2 2. Soruya iliskin Bulgular

Transfer testinin 2. Sorusunda, bir ampul bulunan elektrik devresine paralel baglanan bir
ampul daha eklendiginde, ampuliin parlakliginin nasil degisecegi sorulmaktadir. Soruya
iliskin cevaplarin sozel, formiil, grafik ve tablo olmak tizere 4 temsil tiirlinde vermeleri

istenmistir. Soruya verilen 6grenci cevaplar1 Tablo 3.53’te verilmistir.

Tablo 3.53: Transfer testi 2. soruya iliskin bulgular

Kontrol Grubu Deney Grubu
Ogrenci Ogrenci  Cevap
K1 D16 'v-;*-*-‘
:”-u.,:;:? i
K5 D17
K6 ; = D18
)

V=i 8
velsAlin b e

Tablo 3.53’te transfer testinin 2.sorusuna verilen cevaplar dogrudan sunulmustur. Ogrenci
cevaplar1 veri analizi boliimiinde olusturulan rubrik ile puanlanmig olup her bir temsil

tiiriine ait olusan puanlar Tablo 3.54’te verilmistir.
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Tablo 3.54: 2. Soruya ait gosterimler arasi transfer puanlari

Ogrenci Sozel Formiil Grafik Tablo Toplam
K1 3 0 0 1 4
K5 3 1 1 1 6
K6 3 0 2 1 6
D16 3 3 3 3 12
D17 3 3 3 3 12
D18 3 3 3 3 12

Tablo 3.54° e bakildiginda kontrol grubundaki o6grencilerin (K1, K5, K6) formiil
gosterimine yine hakim olmadiklar1 veya zayif olduklar1 goriilmektedir. Bu 6grencilerin
sozel gosterime tam ve dogru cevap verdikleri, grafik ve tablo gdsterimlerine ise eksik
veya kismen dogru cevap verdikleri anlagilmaktadir. Kontrol grubundaki 6grencilerin

toplam puanlar1 4, 6 ve 6 olarak hesaplanmistir.

Deney grubundaki 6grencilerin (D16, D17, D18) ise tiim gdsterim tiirlerine tam ve dogru
cevap verdikleri gorilmektedir. Bu Ogrencilerin gosterim tiirleri arasindaki transfer
becerilerinin yliksek oldugu sdylenebilir. Deney grubundaki 6grencilerin toplam puanlari

ise 12 olarak hesaplanmustir.

Bu sonuglara gore, ¢oklu gosterim ile 6gretim yapilan deney grubundaki &grencilerin
transfer becerilerinin geleneksel yontem ile Ogretim yapilan kontrol grubundaki

ogrencilerden daha ytiiksek oldugu belirlenmistir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu calisma, Elektrik Devreleri iinitesinin ¢oklu gosterimler kullanilarak ogretilmesinin
Ogrencilerin istbiligsel farkindalik, Fen Bilimlerine yonelik ozyeterlik, Fen Bilimleri
motivasyon ve kavramsal anlama diizeyleri iizerindeki etkisini arastirmaktadir. Veri
analizleri sonucunda elde edilen tiim bulgular, bulgular béliimii basliklarina uygun olacak
sekilde sonuglandirilarak ve alan yazindaki arastirmalarla destekli tartisilarak bu boliimde

sunulmustur.
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4.1 Ustbilissel Farkindahga iliskin Sonuclar
Bu boliimiin amaci, c¢oklu gosterimlere dayali Ogretimin O6grencilerin {istbiligsel
farkindaliklar1 iizerindeki etkisini aragtirmaktir. Bu amagla, deney ve kontrol gruplar

arasinda karisik desen ANOVA analizi yapilmistir.

Bulgular, zamanin ana etkisinin anlamli oldugunu gostermektedir [F(1, 68) =8.710,
p=.004]. Bu sonug, Olglimler arasinda {ist bilis puanlarinda bir fark oldugunu ifade
etmektedir. Zaman * grup etkisi ise anlamli degildir [F (1, 68) =3,493, p=.066]. Bu sonug,
zaman ve grup arasinda bir etkilesim olmadigini gostermektedir. Yani, deney-kontrol

gruplarmin st bilisleri izerindeki etkisi zamanla degismemektedir.

Deney grubunda ¢oklu gosterimlere dayali 6gretim alan 6grencilerin {istbilis puanlar1 6n
testten son teste anlamli sekilde artmistir (p=.001). Bu sonug, coklu gosterimlerin
ogrencilerin iist biligsel farkindaliklarini gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir.
Kontrol grubunda ise geleneksel 6gretime tabi tutulan 6grencilerin iist bilis puanlart 6n
testten son teste anlamh sekilde degismemistir (p=.447). Bu sonug, geleneksel 6gretimin

istbilissel farkindalik {izerinde bir etki yaratmadigin1 gostermektedir.

Bu calismanin sonuglarinin literatiirle benzer ve farkli oldugu ¢alismalar bulunmaktadir.
Yanti, Distrik, ve Rosidin (2019), ¢oklu gosterimlere dayali 6grenci ¢alisma yapraklarinin
statik elektrik konusunda 6grencilerin {istbilis becerilerini nasil gelistirdigini arastirmistir.
Calismada, on test ve son test ile 6grencilerin iistbilis becerilerindeki degisim Slgiilmiistiir.
Calisma sonucunda, ¢oklu gdsterimlere dayali ¢calisma yapraklarimin 6grencilerin tistbilig
becerilerini artirmada etkili oldugu bulunmustur. Ayrica Distrik ve Saregar, (2022),
calismalarinda coklu gosterimlere dayali 'gercek' O6grenme modelinin fizik egitimi
Ogrencilerinin iistbiligsel ve problem ¢dzme becerilerini nasil gelistirdigini arastirmislardir.
Arastirma ve gelistirme yontemi ile yapilan ¢alismada, iki devlet iiniversitesinden iki grup
Ogrenci On test-son test tasarimi ile degerlendirilmistir. Sonuglar, ¢coklu gosterimlere dayali
'ger¢ek’ 6grenme modelinin 6grencilerin listbilissel ve problem ¢ézme becerilerinde 6nemli
kazanimlar sagladigin1 ve 6grencilerin bu modelden memnun kaldiklarini gostermistir.
Ayrica, ustbiligsel becerinin fizik problem ¢dzme becerisi ile gili¢li bir iligkisi oldugu
bulunmustur. Benzer sekilde, Ainsworth (2006) ¢oklu gosterimlerin 6grencilerin iistbiligsel

farkindaliklarini artirdigini bulmustur. Ainsworth (2006), ¢oklu gosterimlerin 6grencilere
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farkli bakis acilar1 sunarak, kavramsal iligkileri kurmalarina ve bilgilerini diizenlemelerine

yardimci oldugunu ileri stirmustiir.

Bunlarin yaninda literatiirde ¢oklu gosterimlerin iist bilissel farkindalik iizerinde etkisinin
olmadigi calismalar da vardir. Soedjoko, Suyitno, and Rochmad (2019), c¢oklu
gosterimlerin Ustbilise etkisi agisindan grafik olusturma becerisini incelemislerdir. Grafik
olusturma, coklu gosterimlerden biridir ve ogrencilerin verileri gorsellestirme ve
yorumlama becerileri gerektirmektedir. Bu c¢alismada, 6grencilerin grafik olustururken
kullandiklar1 iistbilis becerileri arastirilmistir. Calisma, 6grencilerin ¢oklu gdsterimlerden
yararlanarak iistbilig becerilerini gelistirmede zorluk yasadiklarini ortaya koymustur. Renkl
vd. (2013) yaptiklar1 arastirmada, yazarlar ¢oklu gosterimlerin  Ogrenmeyi
destekleyebilecegini, ancak bunun igin dgrencilerin tstbilissel becerilerini de gelistirmeleri
gerektigini savunmaktadirlar. Ogrencilerin ¢oklu gdsterimleri biitiinlestirmek i¢in kendi
bilissel siireclerini izleme, degerlendirme ve diizenleme yetenegine ihtiya¢ duyduklarim
belirtmektedirler. Bu amagla, 6grencilere kendini agiklama ipuglar1 ve kullanim talimatlari
gibi istbilissel miidahaleler sunarak, ¢oklu gosterimlerden daha iyi yararlanmalarini
saglamaya caligmiglardir. Ancak, bu miidahalelerin de smirlamalari oldugunu ve onciil
bilgisi az olan 6grencilerin bunlara verimli bir sekilde yanit veremediklerini belirtmiglerdir.
Bu veriler, ¢oklu gosterimlerin tek basma {stbiligsel farkindaligi gelistirmedigini

koymaktadir.

4.2 Fen Bilimlerine Yonelik Ozyeterlige iliskin Sonuclar
Bu bdliimiin amaci, ¢oklu gosterimlere dayali yapilan 6gretimin 6grencilerin 6zyeterlikleri
tizerindeki etkisini aragtirmaktir. Bu amagla, deney ve kontrol gruplart arasinda karisik

desen ANOVA analizi yapilmistir.

Bulgular, zamanin ana etkisinin anlamli olmadigimmi gostermektedir [F(1, 68) =0,132,
p=.717]. Bu sonug, Ol¢iimler arasinda ozyeterlik puanlarinda bir fark olmadigini ifade
etmektedir. Zaman * grup etkisi ise anlamli olmadigini gostermektedir [F (1, 68) =0,293,
p=.590]. Bu sonug, zaman ve grup arasinda bir etkilesim olmadigini géstermektedir. Yani,

deney-kontrol gruplarinin 6zyeterlik tizerindeki etkisi zamanla degismemektedir.

Deney grubunda coklu gosterim ile zenginlestirilmis 6gretim alan 6grencilerin 6zyeterlik

puanlar1 On testten son teste anlamli sekilde degismemistir (p=.900). Bu sonug, ¢oklu
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gosterimlerin 0grencilerin Ozyeterliklerini gelistirmede etkili olmadigint gostermektedir.
Kontrol grubunda ise geleneksel dgretime tabi tutulan 6grencilerin 6zyeterlik puanlari 6n
testten son teste anlamli sekilde degismemistir (p=.524). Bu sonug, geleneksel 6gretimin de

Ozyeterlik tizerinde bir etki yaratmadigini géstermektedir.

Bu ¢alismanin sonuglarinin literatiirle benzer ve farkli oldugu ¢alismalar bulunmaktadir.
Coklu gosterimlere dayali 6gretimin dgrencilerin 6zyeterliklerini nasil etkiledigi sorusuna
cevap arayan bu calismada, coklu gosterimlerin 6zyeterlik lizerinde anlamlhi bir etki
yaratmadig1 goriilmiistiir. Ozyeterlik, bir problemi ¢dzmek veya bir gorevi tamamlamak
icin gereken belli hareketleri organize ve icra etme kabiliyetine olan giiven olarak
tanimlanabilir (Bandura, 1997). Ozyeterlik inanci yiiksek olan bireyler, kendilerini daha
yetkin, etkili ve basarili gormektedirler. Ozyeterlik inanci diisiik olan bireyler ise
kendilerini daha yetersiz, gii¢siiz ve basarisiz goriirler. Ozyeterlik inanci 6grenme ve

akademik basar1 lizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Schunk ve Pajares, 2009).

Literatiirde ¢coklu gdsterimlerin dzyeterlik tizerindeki etkisi olumlu olan ¢alismalar vardir.
Ornegin, Citra, Distrik ve Herlina (2020) ¢oklu temsil temelli 6gretim materyalinin, statik
elektrik konusunda ogrencilerin 6z yeterliliklerini ve fizik problem ¢dzme becerilerini
gelistirmede uygulanabilirligini ve etkililigini arastirmiglardir. Yart deneysel bir aragtirma
olan ¢alismada, 6gretim materyalinin uygulanmasina iliskin gézlem formlari, 6grencilerin
O0gretim materyaline verdigi yanitlar, 6grencilerin etkinlik formu, 6z yeterlilik formu ve
problem ¢dzme becerisi testi gibi araclar kullanilmistir. Arastirma sonuglari, ¢oklu temsil
temelli 6gretim materyalinin, 6zyeterlik puanlarinda anlamli bir yiikselise sebep oldugunu
gostermistir. Ayrica Ainsworth ve Loizou (2003) metin veya diyagramlarla 6grenirken
kendini aciklamanin etkilerini aragtirmislardir. Kendini agiklama, 6grenmeyi destekleyen
bir ustbilissel stratejidir ve 6zyeterlik kavramiyla iligkilidir. Arastirmacilar, insan dolagim
sistemi hakkinda bilgi verilen 20 Ogrenciyi deneye tabi tutmuslardir. Diyagram verilen
Ogrenciler metin verilenlere gére daha iyi performans gostermis ve daha fazla kendini
aciklama yapmislardir. Diyagramlarin kendini aciklama etkisini artirdigt sonucuna
varmiglardir.  Dolayli olarak  ozyeterliklerini de olumlu anlamda etkiledigi

sOylenebilmektedir.

Bunun yaninda literatiirde ¢oklu gdosterimlerin Ozyeterlik tizerinde etkisi olmayan

calismaya da rastlanmistir. Batir (2022) yiiksek lisans tezinde, ¢oklu modsal
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betimlemelerin 6grencilerin fen 6grenimleri, Fen Bilimlerine kars1 motivasyonlar1 ve 21.
yiizy1l becerileri lizerindeki etkisini ortaya koymay1 amaglamistir. Yapilan arastirmada Fen
Bilimlerine karst motivasyon Ol¢eginin verileri Ozyeterlik alt boyutunda Ontest-sontest
olarak karsilastirllmis ve aralarinda anlamli fark olmadigi goriilmiistiir. Bu calismalar,
coklu gosterimlerin Ozyeterlik algis1 iizerindeki her zaman etkisinin olmadigini

gostermektedir.

4.3 Fen Ogrenimine Yonelik Motivasyona iliskin Sonuglar
Bu boliimiin amaci, ¢oklu gosterimlere dayali 6gretimin 6grencilerin fen bilimleri dersine
yonelik motivasyonlarini nasil etkiledigini arastirmaktir. Bu amagla, deney ve kontrol

gruplart arasinda karisik desen ANOVA analizi yapilmistir.

Bulgular, zamanin ana etkisinin anlamli olmadigin1 gostermektedir [F(1, 68) =0.767;
p=.384]. Bu sonug, dl¢limler arasinda motivasyon puanlarinda bir fark olmadigini ifade
etmektedir. Zaman * grup etkisi ise anlamli olmadigin1 géstermektedir [F (1, 68) =1.288;
p=.260]. Bu sonug, zaman ve grup arasinda bir etkilesim olmadigini gostermektedir. Yani,

deney-kontrol gruplarinin motivasyon tizerindeki etkisi zamanla degismemektedir.

Deney grubunda ¢oklu gosterim ile zenginlestirilmis 6gretim alan 6grencilerin motivasyon
puanlar1 6n testten son teste anlamli sekilde degismemistir (p=.855). Bu sonug, c¢oklu
gosterimlerin 6grencilerin motivasyonlarini gelistirmede etkili olmadigini gostermektedir.
Kontrol grubunda ise geleneksel 6gretime tabi tutulan 6grencilerin motivasyon puanlar: 6n
testten son teste anlaml sekilde degigsmemistir (p=.160). Bu sonug, geleneksel 6gretimin

motivasyon {izerinde bir etki yaratmadigini géstermektedir.

Bu ¢alismanin sonuglarinin literatiirle benzer ve farkli oldugu ¢alismalar bulunmaktadir.
Coklu gosterimlere dayali Ogretimin Ogrencilerin  fen bilimleri dersine yonelik
motivasyonlarini nasil etkiledigi sorusuna cevap arayan bu calismada, ¢oklu gosterimlerin
motivasyon lizerinde anlamli bir etki yaratmadigi goriilmiistiir. Motivasyon, bir kisinin
harekete gecme nedenidir, diger bir deyisle motivasyon, onlar1 harekete geciren ihtiyag ve
arzular olarak tanimlanir (Celenk, 2010). Motivasyon, bir kisiye bir seyi basarmasi igin

ilham verir ve degisimi tesvik eden dis glicler oldugunda ortaya ¢ikar (Celenk, 2010).
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Literatiirde ¢coklu gosterimlerin motivasyon tizerindeki etkisinin olumlu oldugu ¢alismalar
vardir. Ornegin, Prain ve Waldrip (2006) yaptiklari arastirmada, o6gretmenlerin ve
ogrencilerin ilkogretim fen bilimlerinde kavramlari ¢oklu ortam gosterimleriyle nasil ifade
ettiklerini incelemektedir. Arastirmacilar, farkli ¢oklu ortam gosterimleri (metin, resim,
grafik, sembol, model, drama) kullanarak bir egitim programi gelistirmisler ve
Avustralya’daki ¢ ilkogretim okulunda uygulamislardir. Arastirmacilar, 6gretmenlerin ve
ogrencilerin ¢oklu ortam gosterimleri kullanma sekillerini gézlemlemis, kaydetmis ve
analiz etmislerdir. Arastirmanin sonucunda, c¢oklu ortam gosterimlerinin 6grencilerin
motivasyonlarinda artis sagladigini belirtmislerdir. Ayrica Ercan (2014) yiiksek lisans
tezinde fen bilimleri O6gretmen adaylarmin ders anlatimlarinda g¢oklu gosterimleri
kullanmalarin1 saglamay1 amaclamistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarina kiiciikk bir
Ogretim yapilmis ve 6gretmen adaylarinin uygulama okullarinda ders anlatim sirasinda
coklu gdosterimleri kullanmalar1 saglanmistir. Sonrasinda 6gretmen adaylari ile yapilan
goriismelerde ¢oklu gosterim kullanmalarinin 6grencilerin motivasyonlarmi arttirdigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde Tsui ve Treagust (2003), meydana getirdikleri "BioLogica"
adli O6grenme ortaminda c¢oklu dis temsillerin  kullaniminin  Ggrencilerin - genetik
kavramlarinda daha derin bir anlayis gelistirdigini ve &grenmelerini motive ettigini

belirtmislerdir.

Bunlarin yaninda literatiirde ¢oklu goOsterimlerin motivasyon tizerinde etkisi olmayan
calismaya da rastlanmustir. Batir (2022)’nin yaptigi arastirma motivasyon testinin
ozyeterlik alt boyutu icin 6zyeterlik sonuglarinin aktarildig: boliimde incelenmis olup bu
boliimde motivasyon verileri i¢in incelenmistir. Motivasyon testi verilerine gore ¢oklu
modsal betimlemelerin 6grencilerin Fen Bilimlerine karsi motivasyonlarinda yiikselise

sebep oldugu ancak bu yiikselisin anlamli olmadigi belirtilmistir.

4.4 Kavramsal Anlamaya Iliskin Sonuclar
Kavramsal anlamaya iligkin sonuglar bulgular boliimiindeki baslik yapisiyla kavram testine
iliskin sonuglar, goriisme formuna iliskin sonuglar ve transfer testine iliskin sonuglar olarak

bu béliimde sunulmustur.

4.4.1 Kavram Testine iliskin Sonuclar
Bu boliimde, coklu gosterimlere dayali Ogretimin Ogrencilerin elektrik devreleri

konusundaki kavramsal anlayiglarini nasil etkiledigine dair ulasilan sonuglar, kavram testi
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bulgular1 basliklar1 esas alinarak ii¢ baslik altinda toplanarak sunulmustur. Kavram testine

iligkin tartisma, kavram testin sonuclar1 sonrasinda tek baslik altinda yapilmistir.

4.41.1 Serive Paralel Bagh Devre Cizimini Olcen Sorulara iliskin Sonuclar

Bu boliimde deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerin ampulleri seri ve paralel
baglamalar1 igeren sorulara verdikleri cevaplar analiz edilmistir. Bulgular, deney
grubundaki Ogrencilerin kontrol grubuna goére daha fazla sayida soruyu dogru

cevapladigini gostermistir.

Bulgular genel olarak ¢oklu gosterimlerle zenginlestirilmis 6gretimin kavramsal anlamay1
gelistirmede etkili oldugunu gostermistir. Ayrica, deney grubunda seri baglamay1 yanlis
yapan Ogrenci sayisinda azalma, paralel baglamay1 yanlis yapan dgrenci sayisinda artis ve
hem seri hem de paralel baglamay1 yanlis yapan 6grenci sayisinda ise degisim olmadigi
goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise seri baglamay1 yanlis yapan &grenci sayisinda artis,
paralel baglamay1 yanlis yapan 6grenci sayisinda azalma ve hem seri hem de paralel
baglamay1 yanlis yapan Ogrenci sayisinda ise degisim olmadigi tespit edilmistir. Bu
bulgular, ¢oklu gosterimlere dayali 6gretimin genel olarak seri ve paralel baglamada

kavramsal anlamay1 gelistirdigini gostermektedir.

Deney grubunda on testten son teste soruya cevap vermeyen 6grenci sayisinda azalma
oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise On testten son teste soruya cevap vermeyen
Ogrenci sayisinda degisim olmadigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, ¢oklu gosterimlere

dayali 6gretimin 6grencilerin sorulart cevaplama oranini artirdigini1 gostermektedir.

4.4.1.2 Seri ve Paralel Bagh Devrelerde Ampul Parlakhigim Olcen Sorulara iliskin
Sonuclar

Bu boliimde deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilere devrede seri-paralel baglamalarda
ampul parlakligini anlama iizerine sorular yoneltilmis ve verilen cevaplar analiz edilmistir.
Bulgular, deney grubundaki dgrencilerin kontrol grubuna gbre son testte daha yiiksek bir
dogru cevap oranma ve sorunun nedenini dogru agiklama becerisine sahip oldugunu
gostermistir. Bu sonuglar, ¢oklu gosterimlerle zenginlestirilmis 6gretimin Seri-paralel bagl
devrelerde ampul parlaklig1 kavramina ait kavramsal anlamay1 gelistirmede etkili oldugunu

gostermistir. Ayrica, deney grubundaki Ogrencilerin yanlis yapma oraninda azalma,

131



gbzlemlenmistir. Bu bulgular, ¢coklu gosterimlerle zenginlestirilmis 6gretimin kavramsal

anlamay1 gelistirdigini ortaya koymustur.

Son olarak, deney grubundaki 6grencilerin On testten son teste soruya cevap vermeme
oraninda azalma oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise 6n testten son teste soruya
cevap vermeme oraninda degisim olmamistir. Bu sonuglar, ¢oklu gosterimlere dayali

Ogretimin 6grencilerin sorulari cevaplama oranini artirdigini géstermektedir.

4.4.1.3 Elektrik Akimi ile Gerilim Bagmtisim Ol¢en Sorulara iliskin Sonuclar
Bu béliimde deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilere devrede akim-gerilim bagintisi

kapsaminda sorular yoneltilmis ve verilen cevaplar analiz edilmistir.

Bulgular, deney grubunun kontrol grubuna gore son testte daha fazla sayida 6grencinin
soruyu dogru cevapladigini ve sorunun nedenini dogru acgikladigini gdstermistir. Deney
grubunda On testten son teste sorunun nedenini dogru veya kismen dogru agiklamalar
artarken, kontrol grubunda 6n ve son testte sorunun nedenini dogru veya kismen dogru
aciklama oranlar diisiik kalmistir. Bu sonug, coklu gosterimler ile zenginlestirilmis

Ogretimin kavramsal anlamay1 gelistirmede etkili oldugunu ifade etmektedir.

Son olarak, deney grubunun 6n testten son teste soruya cevap vermeyen 6grenci sayisinda
azalma oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise On testten son teste soruya cevap
vermeyen Ogrenci sayisinda degisim olmadigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, c¢oklu
gosterimlere dayali Ogretimin Ogrencilerin sorulara cevap verme oranini artirdigini

gostermistir.

4.4.1.4 Kavram Testi Sonuclarina iliskin Tartisma

Kavram testi sonuglarma bakildiginda, ¢oklu gosterimlere dayali 6gretimin elektrik
devreleri konusunda kavramsal anlamayi olumlu anlamda etkiledigi goriilmektedir.
Literatiirdeki bazi ¢alismalarla benzerlik gostermektedir. Ornegin, ¢oklu gdsterimlere
dayal1 6gretimin kavramsal anlamay1 gelistirdigi (Ainsworth, 2006; Jaakkola ve Veermans,
2020; Opfermann vd., 2017) ve kavram yanilgilarin1 azalttigi (Tytler ve Prain, 2010)
gosterilmistir. Ornegin Jaakkola ve Veermans (2020) yaptiklari caligmada, elektrik
devreleri kavramlarin1 6grenmede tek bir temsil kullanilarak yapilan 6grenme ile goklu

temsiller kullanilarak yapilan 6grenmeyi karsilastirmislardir. Arastirmacilar, iki farkli
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Ogretim materyali  gelistirmigler ve Finlandiya’daki iki ilkdgretim smifinda
uygulamiglardir. Arastirmacilar, 6grencilerin elektrik devreleri kavramlarimi anlama ve
uygulama diizeylerini 6l¢mek i¢in testler kullanmiglardir. Arastirmanin sonucunda, ¢oklu
temsiller kullanilarak yapilan 6gretimde 6grencilerin, tek bir temsil kullanan 6grencilere
gbre daha yiiksek performans gosterdikleri bulunmustur. Arastirmacilar, ¢coklu temsillerin
ogrencilerin elektrik devreleri kavramlarini daha derinlemesine anlamalarina ve transfer
etmelerine yardimci oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Hubber ve ark. (2010), ¢coklu
temsil odakli 6gretimle fen 6gretimi ve 6grenme siirecini aragtirmiglardir. Calisma, kuvvet
ve hareket iinitesinde {i¢ tane 7. smif ve ii¢ 6gretmenle ylriitiilmiistiir. Arastirma bulgulari,
Ogretmenlerin goriislerine gore, c¢oklu temsillerin, 6grencilerin kuvvet kavramlarini
anlamada olumlu etki gostermistir. Bunlarin yaninda, literatiirde matematik (Can, 2014;
Erbas, 2005), kimya (Yaman, 2019; Li ve Arshad, 2014) ve biyoloji (Tsui ve Treagust,
2012) alanlarinda da benzer sekilde ¢oklu gosterimlere dayali 6gretimlerinin kavramsal
anlamay1 gelistirdigi goriilmektedir. Buna karsin, ¢oklu gosterimlerle zenginlestirilmis
Ogretimin biligsel yiikii artirabilecegi ve yanlis anlamalara yol agabilecegi de literatiirde

belirtilmistir (Ainsworth, 2006; Opfermann vd., 2017).

4.4.2 Goriisme Formuna fliskin Sonuglar
Arastirmanin bu bdliimiinde, deney grubundaki 3 ogrenciye yazili olarak uygulanan
goriisme formuna verilen cevaplar analiz edilmistir. Gortisme formu sorularindan elde

edilen bulgulara gore su sonuglara ulasilabilmektedir:

e Ogrencilerin ¢oklu gdsterimlere dayali yapilan dgretimde elektrik devreleri konusuna
iligkin akim, gerilim ve direng¢ kavramlarimi1 agiklama becerileri farklilik
gostermektedir. Baz1 6grenciler kavramlar1 dogru bir sekilde tanimlayabilirken, bazilart
tanimlamakta zorlanmis veya yanlis yorum yapmuslardir.

e Ogrencilerin ¢oklu gosterimlere dayali yapilan 6gretimde elektrik devreleri konusuna
iliskin ampullerin parlakligi ve degisimi hakkinda yaptiklar1 yorumlar farkliliklar
gostermektedir. Bazi Ogrenciler ampullerin paralel veya seri baglanmasinin
parlakliklarina nasil etki ettigini dogru bir sekilde yorumlayabilirken, bazilar1 yanlis
veya eksik yorum yapmislardir.

e Ogrencilerin ¢oklu gdsterimlere dayali yapilan 6gretimde elektrik devreleri konusuna

iliskin ampullerin baglanma sekillerini tanimlama becerileri farklilik gostermektedir.
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Baz1 ogrenciler ampullerin paralel veya seri baglandigini dogru bir sekilde
tanimlayabilirken, bazilar1 yanlis veya eksik tanim yapmiglardir.

e Ogrencilerin ¢oklu gdsterimlere dayali yapilan 6gretimde elektrik devreleri konusuna
iliskin tablo okuma, hesap yapabilme ve verileriyle grafik ¢izme becerileri farklilik
gostermektedir. Baz1 6grenciler verilen gerilim ve akim degerlerinden direnci dogru bir
sekilde hesaplayabilir ve istenen grafikleri dogru bir sekilde cizebilirken, bazilar
hesaplama veya grafik ¢izmede hata yapmislardir.

e Ogrencilerin ¢oklu gosterimlere dayali yapilan 6gretimde elektrik devreleri konusuna
iliskin grafik okuma ve yorumlama bu dogrultuda devre ¢izebilme becerileri farklilik
gostermektedir. Bazi1 6grenciler verilen grafiklere uygun elektrik devrelerini dogru bir
sekilde cizebilir ve agiklayabilirken, bazilar1 devre c¢izmede veya agiklamada hata

yapmislardir.

Buna gore, ¢oklu gdsterimler tekniginin dgrencilerin elektrik akimi ve devreleri konusuna
iliskin kavramsal anlama ve becerilerine etkisi oldugu sdylenebilmektedir. Ancak bu

etkinin her 6grencide ayn1 diizeyde olmadig1 da goriilmektedir.

Bu aragtirmanin bulgulari, ayn1 zamanda ¢oklu gdsterimler tekniginin 6grencilerin elektrik
devreleri konusuna iliskin kavramsal anlama ve becerilerine etkisi oldugunu da
gostermektedir. Bu sonug, Sert (2019) ve Yinkil (2019) calismalariyla benzerlik
gostermektedir. Bu calismada da coklu gosterimler tekniginin Ogrencilerin elektrik
devreleri konusunda daha iyi anlama ve performans gosterdikleri bulunmustur. Ayrica, bu
teknik matematik ve kimya gibi diger fen alanlarinda da 6grencilerin kavramsal anlama ve
becerilerini gelistirdigi gosterilmistir. Ornegin matematikte coklu gdsterimler tekniginin
ogrencilerin fonksiyon kavramini anlamalarina katki sagladigini bulmuslardir (Adu-
Gyamfi ve Bossé, 2014; Kwon, Park ve Park, 2006). Kimyada ise ¢oklu gosterimler
tekniginin Ogrencilerin atom yapist ve baglanma kavramlarini anlamalarmma yardimci
oldugunu ortaya koymuslardir (Chittleborough ve Treagust, 2007; Gkitzia, Salta ve
Tzougraki, 2011).

Elde edilen bulgular, ¢oklu gosterimler teknigi ile anlatilan elektrik devreleri konusuna
iligkin ders islenirken uygulanan etkinliklerin 6grencilerin kavramsal anlamalarinin
yaninda motivasyon ve tutum gibi duyussal 6zelliklerinin de olumlu yonde etkilendigini

gostermektedir. Ogrencilerin hepsi, goklu gdsterimler teknigi ile anlatilan elektrik devreleri
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konusunu tam olarak anladiklarina ve kendilerine giivendiklerine inanmaktadir. Ayrica,
Ogrencilerin hepsi, coklu gosterimler ile anlatilan elektrik devreleri konusuna iliskin
sorular1 rahatlikla g¢ozebileceklerini diisiinmektedir. Ogrenciler, ¢oklu gdsterimler ile
anlatilan elektrik devreleri konusuna iligskin ders islenirken uygulanan etkinlikleri iyi
bulduklarini ve bunlarin derse olan motivasyonlarini arttirdigini ifade etmistir. Ainsworth
ve Loizou (2003)’ de benzer sekilde ¢oklu gosterim ile yapilan 6gretimde 6grencilerin
kendilerine yakin olan gosterimi segebildikleri i¢in motivasyon ve tutumlarmin olumlu
yonde degistigini belirtmislerdir. Ayrica matematik alaninda (Kaya, 2015; Izgiol 2014),
kimya alaninda da Barrett vd. (2015) tarafindan yapilan c¢alismalarda benzer sonuglara
ulagilmistir. Biilbiil (2020), animasyonlarda duygu aktarimini saglamayi amagladig

calismasinda ¢oklu gdsterimlerin motivasyon ve konu ilgisini arttirdigini belirtmistir.

4.4.3 Transfer Testine iliskin Sonuclar

Arastirmanin bu boliimiinde, ¢oklu gosterimlere dayali olarak anlatilan elektrik devreleri
konusuna iligskin ders islenirken uygulanan etkinliklerin 6grencilerin gosterim tiirleri
arasindaki transfer becerilerine etkisini incelenmistir. Bu amagla, deney ve kontrol
grubunda bulunan yetmis 6grenciye son test olarak farkli gosterim tiirlerini igeren bir test
uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinda kavram testinden en yiiksek puani almis tiger

ogrenci se¢ilmis transfer beceri testleri analiz edilmistir.

Elde edilen bulgular, ¢oklu gosterimler teknigi ile anlatilan elektrik devreleri konusuna
iliskin ders islenirken uygulanan etkinliklerin &grencilerin transfer becerilerini olumlu
yonde etkiledigini gostermektedir. Deney grubundaki Ogrencilerin hepsi, tim gosterim
tiirlerine tam ve dogru cevap vermis, toplam 12 puan almistir. Kontrol grubundaki
ogrenciler ise formiil gosterimine hakim olmadiklar1 veya zayif olduklar i¢in tam ve dogru
cevap verememis ve genellikle toplam alti puanin altinda kalmistir. Bu sonuglar, ¢oklu
gosterimlerin 6grenme siirecinde etkili bir teknik oldugunu gostermektedir. Hand, Gunel
ve Ulu (2009) tarafindan yapilan calismada Faraday Yasasinin ¢oklu gdsterimler ifade
edilmesini 6grenen Ogrencilerin gosterimler arasi geg¢is yapabilme becerilerinin arttidi,
becerisi artan 6grencilerin ise bagarilarinin da arttig1 belirtilmistir. Can (2014), matematik
alaninda coklu gosterimler ile 6gretim yaptigi deney grubunda gosterimler arasi gecis

becerilerinin kontrol grubuna goére daha iyi oldugunu belirtmistir.
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5. ONERILER

5.1 Ogretim Programiyla Ilgili Oneriler:

Gorsel ve Interaktif Ogelerin Kullammmi: Milli Egitim Bakanhigi'min 6gretim
programlarinda elektrik devreleri gibi konular1 6gretirken gorsel ve interaktif dgeleri
daha fazla kullanmasi &nerilmektedir. Ogrencilerin  kavramsal anlamalarimi
destekleyecek animasyonlar, simiilasyonlar, sanal deneyler ve diger gorsel araclar,
ogrenmeyi daha etkileyici ve keyifli hale getirecektir.

Kavram Yanilgilarina Odaklanma: Ogretim programlari, 6grencilerin elektrik devreleri
konusundaki kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik dlgme araclarina daha fazla
vurgu yapmalidir. Bu yanilgilan tespit etmek ve diizeltmek icin Ogretmenlere ve
ogrencilere rehberlik edecek kaynaklar ve stratejiler sunulmalidir. Boylece 6grencilerin

dogru kavramsal anlayisi gelistirmeleri desteklenecektir.

5.2 Arastirmacilara Yonelik Oneriler:

Genisletilmis Orneklem: Benzer calismalarin farkli bolgelerden ve daha genis
orneklem gruplariyla tekrarlanmasi Onerilmektedir. Bu, elde edilen bulgularin
genellestirilebilirligini artiracak ve 6grencilerin farkli demografik 6zelliklerine sahip
gruplar tizerindeki etkilerini daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir.

Transfer Becerileri Arastirmalari: Elektrik devreleri gibi konularin 6gretiminde transfer
becerilerine odaklanan aragtirmalarin yapilmasi: onerilmektedir. Bu tiir arastirmalar,
ogrencilerin edindikleri bilgileri farkli baglamlara uygulama yeteneklerini ve gercek
diinya problemleriyle iliskilendirme becerilerini inceleyerek daha kapsamli bir
degerlendirme saglayacaktir.

Motivasyon ve Ozyeterlik Arastirmalari: Elektrik devreleri 6gretimi sirasinda
motivasyonu ve Ozyeterligi etkileyen faktorleri arastiran c¢aligmalara daha fazla
odaklanilmas1 &nerilmektedir. Ogrencilerin motivasyonunu artiracak ~stratejilerin
belirlenmesi ve Ogrencilerin Gzyeterlik algilarii giiclendirecek  yontemlerin

arastirilmasi, etkili 6gretim yaklasimlarinin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Bu oOneriler, 6gretim programlarinin ve arastirmacilarin elektrik devreleri 6gretimi

konusunda daha etkili ve verimli bir sekilde caligmalarini desteklemeyi amaglamaktadir.
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EKLER
EK A: Ust Bilis Dokiimani

Hic

Bazen

Sik sik

Her zamar

1 Sorular1 cevaplarken dogru yapip yapmadigimi
kontrol ederim

2 Bir soruyu cevaplarken, nasil yaptigimi kontrol
ederim.

3 Sinavlarda, sorular: cevaplamadan once, ne
soruldugunu anlamaya ¢aligirim.

4 Sinav sorularinin bildigim konularla ilgisi olup
olmadigini anlamaya ¢alisirim.

5 Bir konuyu anlayip anlamadigimi bilirim.

6 Kafam karistigr zaman durur ve tekrar okurum.

7 Sinavda sorular1 cevaplarken, nasil
diisiindiigiimiin farkindayim.

8 Bir bilginin benim i¢in énemli olup olmadigini
anlar, dikkatimi ona yogunlastiririm.

9 Hangi diigiinme bi¢imini, ne zaman kullanacagimi
bilirim.

10 Tam olarak anlamadigim konuyu tekrar ederim.

11 Sinavlarda sorular: cevaplamak icin gerekli olan
stireyi bilir ve kendimi ona gore ayarlarim.

12 Sinavlarda hatalarimi fark eder, doniip
diizeltirim.

13 Fikir sahibi oldugum bir konuyu daha iyi
ogrenirim.

14 Hangi yontemi, nerede kullanirsam daha etkili
olacagini bilirim.

15 Bir sinavda sorulari ¢6zebilmek igin belirli
yontemler kullandigimin farkindayim.

16 Duruma bagl: olarak farkl 6grenme yollar
kullanirim.

17 Kafamdaki bilgileri kolay hatirlayabilecegim bir
sekilde diizenlerim.

18 Ogretmenin benden ne 6grenmemi bekledigini
bilirim.

19 Yeni 6grendigim bir konuyu daha kolay
anlayabilecegim bir hale getirmeye ¢aligirim.

20 Bir soruyu ¢ozdiikten sonra kendime, daha kolay
bir ¢6ziim yolu olup olmadigini sorarim.

21 Sinavlara hazirlanirken, galistigim konulari
boliimlere ayiririm.

22 Bir konuyu anlayamadigim zaman kullandigim
yontemi degistiririm.
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EK B: Fen Bilimleri Dersine Yonelik Ozyeterlik Olcegi

Tamamen

Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Hig

Katilmiyorum

Fen Bilimleri dersindeki problemler beni endiselendirir.

Fen Bilimleri problemlerini ¢6zerken zorlanirim.

Fen Bilimleri sinavlari beni endiselendirir.

Fen Bilimleri dersinde arastirma 6devi almak istemem.

Fen Bilimleri 6devlerimi tek basima yapamam.

Ne kadar ¢aba harcasam da fen bilimlerini 6grenemem.

Fen Bilimleri konularini anlamakta zorlanan arkadaglarima yardim
edebilirim.

Fen Bilimleri 6gretmenimin sordugu sorulari cevaplayamamaktan
korkarim.

Fen Bilimleri deneylerinde sonuca ulasamamaktan her zaman korkarim.

10.

Fen Bilimleri dersinde zorlandigimda bu zorlugun Gistesinden tek basima
gelebilirim.

11.

Fen Bilimleri dersinde basarili olmak igin gerekli becerilere sahibim.

12,

Eger segim hakkim olsaydi, Fen Bilimleri dersini 6grenmek istemezdim.

13.

Fen Bilimleri projelerini basari ile tamamlayabilirim.

14.

Fen konulari ister zor, ister kolay olsun, bu konulari anlayabilecegimden
eminim.

15.

Zor olan fen kavramlarini anlayabilecegimden ¢ok emin degilim.

16.

Fen sinavlarinda basarili olacagimdan eminim.

17.

Ne kadar ¢abalarsam g¢abalayayim, fen konularini 6grenemiyorum.

18.

Fenle ilgili etkinlikler cok zor oldugunda, bunlari yapmaktan vazgegerim
veya sadece kolay kisimlarini yaparim.

19.

Fen Bilimleri Dersinden yiksek not alacagima inaniyorum.

20.

Fen Bilimleri Dersinde anlatilan temel kavramlari anlayabilecegim
konusunda kendime gliveniyorum.

21.

Fen Bilimleri Dersinde 6gretmenin anlatacagi en zor konuyu bile
anlayacagima inaniyorum.

22.

Fen Bilimleri Dersindeki 6devleri ve sinavlari mikemmel yapabilecegim
konusunda kendime gliveniyorum.

23.

Fen Bilimleri Dersinde basarili olmayi bekliyorum.
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24. Eminim ki Fen Bilimleri Dersinde o6gretilen tiim becerileri ustalikla
yapabilirim.

25. Fen Bilimleri konularinda verilen gorevleri tamamlayabilirim.

26. Fen Bilimleri konularinda kendime glivenerek galisirim.

27. Fen Bilimleri konularinda kendimi gelistirebilirim.
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EK C: Fen Bilimlerine Yénelik Motivasyon Olcegi

Kesinlikle
katiliyorum

Katihyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
katiimiyorum

1.Fen konulari ister zor, ister kolay olsun, bu
konulari anlayabilecegimden eminim.

2. Zor olan fen kavramlarini
anlayabilecegimden ¢ok emin degilim.

3.Fen sinavlarinda basarili olacagimdan
eminim.

4.Ne kadar ¢abalarsam cabalayayim, fen
konularini 6grenemiyorum.

5.Fenle ilgili etkinlikler ¢cok zor oldugunda,
bunlari yapmaktan vazgecerim veya sadece
kolay kisimlarini yaparim.

6.Fenle ilgili etkinlikleri yaparken cevaplari
kendim bulmaya galismaktansa baskalarina
sormayi tercih ederim.

7.Fen dersinin konulari bana zor geldiginde, bu
konulari 6grenmek igin ugrasmam.

8. Yeni fen kavramlarini 6grenirken, bunlari
anlamak icin ¢caba gosteririm.

9.Yeni fen kavramlarini 6grenirken, bunlarla
daha 6nceki deneyimlerim arasinda baglantilar
kurarim.

10.Bir fen kavramini anlamadigimda bana
yardimci olacak uygun kaynaklar bulurum.

11.Bir fen kavramini anlamadigimda, bu
kavrami anlayabilmek icin 6gretmenimle ya da
diger 6grencilerle tartisirim.

12.0grenme siireci boyunca, 6grendigim
kavramlar arasinda baglantilar kurmaya
calisirim.

13.Bir hata yaptigimda, nicin hata yaptigimi
bulmaya calisirim.

14.Anlamadigim fen kavramlariyla
karsilastigimda, yine de bunlari anlamak icin
caba gosteririm.

15.Glnlik hayatimda kullanabilecegim icin fen
o6grenmenin énemli oldugunu distnidyorum.

16.Fen beni distinmeye yonelttigi icin, fenin
onemli oldugunu distniyorum.
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Kesinlikle
katiliyorum

Katihyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
katilmiyorum

17. Fende problem ¢6zmeyi 6grenmenin
onemli oldugunu distiniyorum.

18.Fende arastirmaya yonelik etkinliklere
katilmanin 6nemli oldugunu disiniyorum.

19.Fen konularini 6grenirken merakimi
giderecek firsatlarin olmasi 6nemlidir.

20.Fen derslerine diger 6grencilerden daha iyi
olmak igin katilim gosteririm.

21.Fen derslerinde derse katkida bulunmamim
amaci, diger 6grencilerin zeki oldugumu
diisinmelerini saglamaktir.

22.Fen derslerine 6gretmenimin dikkatini
cekebilmek icin katihm gdsteririm.

23. Fen dersinde bir sinavdan iyi bir not
aldigimda kendimi basarili hissederim.

24.Fen dersinin konularinda kendime
glvendigimde kendimi iyi hissederim.

25.Fen dersinde zor bir problemi
¢Ozebildigimde kendimi basaril hissederim.

26.Fen dersinde, 6gretmen fikirlerimi kabul
ettiginde kendimi iyi hissederim.

27.Fen dersinde diger 6grenciler fikirlerimi
kabul ettiginde kendimi iyi hissederim.

28.Fen dersinin konulari heyecan verici ve
cesitli konulardan olustugu icin fen dersine
katilmaya istekliyimdir.

29.0gretmenim farkli 6gretim yéntemleri
kullandigi igin fen dersine katilmaya
istekliyimdir.

30.0gretmenim lizerimde ¢ok fazla baski
olusturmadigi igin fen dersine katilmaya
istekliyimdir.

31.0gretmen bana ilgi gdsterdigi icin fen
dersine katilmaya istekliyimdir.

32.Fen dersi beni diistinmeye zorladigl icin fen
dersine katilmaya istekliyimdir.

33.0grenciler konulari tartisabildikleri icin fen
dersine katilmaya istekliyimdir.
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EK D: Elektrik Devreleri Kavram Testi

ELEKTRiK DEVRELERi KAVRAM TESTi

Bu 6lgme araci bir test olmayip sizin “Elektrik Devreleri” konusuna iliskin gérUslerinizi 6grenmek amaci ile
hazirlanmistir. “Elektrik Devreleri” konusunda disiinceleriniz ¢ok énemli olup sorulara vermis oldugunuz yanitlarin
dogru ya da yanlis olmasi 6nemli degildir. Bu nedenle her bir soru i¢in ne disindigiiniizi, bu sorulara ayrilan bos
satirlara mimkiin oldugunca acik bir sekilde yaziniz. Cevaplamaya istediginiz sorudan baslayabilirsiniz ancak lutfen

cevaplanmayan soru birakmayiniz.

1) Bir pil ve i ampulden olusan devreyi; ampulleri seri baglayarak ve ampulleri paralel baglayarak 2 farkli sekilde

Giziniz.
Seri baglama Paralel baglama
X Y Z
i & —

- Ozdes pil ve ampuller kullanilarak 1. ve 2. Devre
sekildeki gibi olusturulmustur. Bu devrelerde
bulunan ampul parlaklarini karsilastiriniz.
Nedeninin agiklayiniz.

2. Devre
1. Devre
3) A A
®B @ 5 A, B ve Campulleri 6zdestir. Basta A ve B ampulleriyle
® = ® olusturulan elektrik devresine C ampuli sekildeki gibi
Ih C eklenmistir. Bu durum sonucunda A ve B ampullerinin
1" ® parlakhgi nasil degismistir? Nedeniyle agiklayiniz.
M I
II
¥
4) -
Akim Gerilim

I (I | |
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Yandaki grafiklerde bir elektrik devresinde
bulunan I, Il ve lll numarali ampullerde
olusan akim ve gerilim (potansiyel fark)
degerleri verilmistir. Buna gore ampulleri
direnglerine  gore  biylkten  kiglge
siralayiniz. Yaptiginiz siralamanin nedenini
aciklayiniz.



5

l.r-—l—- L]

T

Bir iletkenin direncini deggtirmek igin kullanilan alate
repsta  denir. Reasts  ayarlanabilic ve  degigken

direnctir. Direncin bayw arttikga direng artar.

i
]l

¥

al Repsta a yaniinds ilerktildifinde ampermetrede akunan akirn degeri nasl degigir? Skl in.

b) Reosta b yoniinds ilerlatildiginde amparmetrads okunan akirn degeri nasl degigir? Saklayiniz.

&) Gerilim

n

."r.:‘:} =

s

Yandaki grafiklerde hir elektrik devrasinde
bulunan |, 1 ve Il arnpullerinde olusan
akim ve gerilimi patanstpal Fark) deagerleri
warilmigtir. Buna giire ampullari
direnglerine gore biyikten kogige
siralaginiz. Yaptifimz siralamanin nedenini
aprklayime.

Yamdaki elektrik devresinde bulunan larmbalar bichirlerina

gire seri-paralel durumlanini gizeterek asagidaki bog
alektrik devresine uwygun gekilds ekleyiniz.

_d+
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EK E: Goriisme Formu

7. Sinif Ogrencilerinin Elektrik Devreleri Konusu Kavramlari Hakkindaki Gériisme
Sorular

Amag: 7. Sinif 6grencilerinin “Elektrik Devreleri Konusu” kavramlari hakkindaki gorislerini
ortaya cikarmak.

Arastirma Problemi: 7. Sinif 6grencilerinin “Elektrik Devreleri Konusu” kavramlarina yonelik

gorisleri nelerdir?

Tarih: .../ if e,
Saat(Baslangig/Bitis): .....cccceeeef crevenrennne.
Giris
Merhaba;

Adim 0. Efe KILIC, Balikesir Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilimleri Programinda yiiksek
lisans dgrencisiyim, ayni zamanda Manisa’ nin Akhisar ilcesinde Fen Bilimleri égretmeni olarak
calismaktayim. Coklu gosterimlerin “Elektrik Devreleri Konusu” kavramlar 6gretimine etkisine
yonelik gorisleri lzerine ¢alisma yapmaktayim. Bu sliregte gorislerinizin 6nemli oldugunu
distntyorum. Katkilariniz icin simdiden tesekkir ediyorum.

Gorisme sorularini yanitlamaya gegmeden 6nce, gorlismemizin gizli oldugunu ve gériisme
sorularina yanitlarinizi yalnizca benim ve arastirmadaki danismanimin bilecegini belirtmek isterim.
Bunun yaninda arastirma raporunda isimleriniz kesinlikle yer alamayacak, bunun yerine takma
isimler kullanilacak ya da isimleriniz sifrelenecektir.

Baslamadan 6nce sormak istediginiz soru ya da belirtmek istediginiz herhangi bir
disilinceniz varsa bildiriniz.

Goriusme sorularina yaklasik 25 dakika stirede cevap verebileceginizi tahmin ediyorum.
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Goriigme Sorular:

1)
Resimde akim, gerilim ve direng kavramlari
hakkinda ne anlatimak istenmistir?
Aciklayiniz.
2)
K
) L
M @ Sekildeki devrede bulunan K, L ve M ampulleri
Lt @ Ozdestir. Anahtarin agik oldugu devrede, anahtar
: kapatildiginda ampullerin parlakligi hakkinda neler
+i = soyleyebilirsin.
3) X
® 7  Yandaki elektrik devresinde bulunan ampullerinin
birbirlerine baglanma sekillerinden bahseder misiniz?
®-
+
|
[ T
Gerilim (V) Akim (A) Yandaki tabloda bir elektrik devresine verilen gerilim
ve buna bagl olarak devrede olusan akim degerleri
12 3 verilmistir. Buna gore Direng-Akim ve Direng-Gerilim
8 2 grafikleri nasil ¢izilebilir? Aciklayiniz.
4 1
5) + Paraklik Parlakhk
b - . \
' H\""\-\._
s ~
' Lamba : Lamba
3 1 2 1 2 3

3’ er 6zdes lamba ve 1’ er 6zdes pilden olusan 2 devrede bulunan lamba parlakliginin her lamba
takildigindaki parlaklik durumlari verilmistir. Buna gére devreleri giziniz.
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6) Ders islenirken uygulanan etkinlikleri nasil buldunuz?

7) Sizce bu etkinlikler elektrik devreleri kavramlarini anlamaniza yardimci oldu mu? Neden?

8) Uygulanan etkinliklerin derse olan motivasyonunuzda bir degisiklige sebep oldu mu? Agiklayiniz

9) Ogretim dncesinde diger konulardaki diisiincelerinizi gdzden geciriyor muydunuz?

10) Elektrik devreleri kavramlart ile ilgili dislincelerinizi ders sonrasi gézden gegirdiniz mi? Nasil?

11) Elektrik devreleri kavramlarini tam olarak anladiginiza inaniyor musunuz?

12) Elektrik devreleri kavramlari ile ilgili sorulari rahatlikla ¢6zebileceginizi dlisinlyor musunuz?
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EK F: Transfer Testi

Ad-Soyad : Sinifi:

Sekil 1’ de sadece X ampulliniin bulundugu devreye, Sekil
2" deki gibi 6zdes Y ampuli seri olarak baglanmistir. Buna
gore X ampuliiniin parlakhgi nasil degismistir?

X X Y
L. fg\ A~
) &/ %@

l l
Sekil 1 Sekil 2

Yanda verilen soruyu Ohm Kanunu (V=L.R) formiiliine
gore aciklayimz.

Yukaridaki soruya gore devreye Y ampuli takildigindaki
durumu Akim-Direng grafiginde gdsteriniz. (Kendiniz
uygun sayisal degerler verebilirsiniz)

Akim(l)

Direng (ohm)

Yanda olusturdugunuz grafige gore asagidaki tabloyu

doldurunuz.(Kendiniz uygun sayisal degerler
verebilirsiniz)

Devre 1

Devre 2

Devre 3
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EK G: Hazirbulunusluk Testi

7.SINIFLAR FEN BILIMLERI DERSI HAZIR BULUNUSLUK TESTI

AD-SOYAD: Okul:

NUMARA:

14.) Cenk agagidaki tablodla bulunan climlelerin karglarini dogru
va da yanhs olmalanina gore + isareti kullanarak doldurmustur.
Dogru | Yanhs
I. Elektrik enerjisini Oretmek igin kurulan v
tesislere santral denir.
Il. Her sivi madde elektrik enerjisini iletir. v
lIl. lletkenler elektrik enerjisinin gegisine izin v
Vermez.

I¥ Floresan wve neon lambalar, gazlarin
Tletkenlik ozelliginden yararlanilarak v
yapilmigtir,

Buna gore, Cenk tablodaki hangi soruyu hatal isaretlemigtir?

Al BN clm D} Iv
15-)
Aratg Siirat Yandaki tabloya géire
Ugak 600 km/h agagidakilerden hangisi
Otomabil 150 kmy/h dogrudur?
Kamyon 50 km/h
Bisiklet 10 km/h

A} Ugalda 2 saatte alinan yol, otomobil ile 8 saat slrer,

B} Otomohilin 1 saatte aldigi yolu kamyon 120 dakikada alr.
) Bisikletle 4 saatte gidilen yol kamyonla bir saatte alimir.

D) Kamyonun 60 dakikada aldifn yol, bisikletle 2,5 saat sirer.

16-) Sabit sdratle giden bir cisim 4 s de 20m yol almigtir,
Buna gbre, cismin siirati kag m/s dir?

A) 20 B} 5 cj4 D)2

18-} Asagidakilerden hangisi 151k ve sesin ortak dzellifidir?

A) Yansima B} Dogrusal Yayilma
C} Boglukta yaylabilme D) Yank olusumu

19 4velm) Yol — zaman grafigi sekildeki gibi
olan bir araba igin
asagidakilerden hangisi

o ézar“—a”ﬁ?’ séylenehilir?

A} Siirati 20 m/s blyiikligiindedir,

B} Durgun haldedir.

C} Dogrusal yolda ilerlemektedir.

D) 4. saniyedeki stirati, 2. saniyedeki stratinden biiylikt{r.

9. 249

20-) Rsagidaki durumlarin hangisinde cisim dengelenmis
kuvvetlerin etkisinde degildir?

AY Aslada duran elbise

B} Kaldirdigi halteri tutai halterei
C} Sabit siiratle yuvarlanan top
D} Paraslitle atlayan sporcu

21

4

M
: sekildeki K noktasindan bakan
I bir gizlemei, M noktasindaki
topu gdrebilmek icin en az kag
tane diizlem ayna
kullanmahdir?

%

"

-

al

T

GGz
A

A)2 )3 4 D)5

22-) Direngle HgHT agagidakl fadelerden hanglsl yanhstir?

A} Direng arttikea iletkenlik artar.

B} Diren¢ artarsa 15 enerjisine dinlisen elektrik enerjisi miltan
artar.

C) Devre elemanlarinin direnci vardir,

D} iletkenlerin direnci kiiciiktir.

|
IgEin

I yansimasi
olabilir olabilir
Dagirk m

yansima
eebep olur sebep olur
I Plrlzs0z
yiizey

Yukandaki kavram haritasirn hazirlayan bir 8grencl baza yerleri
bog birakiyor.
Bu verlere agagidakilerden hangileri gelmelidir?

| 1l 11}
A} Parlak Yiizey POzl Yizey Diizglin Yansima

B} Parlak Yiizey Diiz Yiizey Ayna
C) Dz Yiizey Ayna Duvar
o] Ayna Parlak Yiizey Yansima
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10.

1.

12.

1.

5.} Haroket Yani Narsket Yani Siirtiinmesi
i TN an n  Onemsenmeyen
ﬁ ﬂ yatay duzlem
lizerindeki K, L, M
Hombel Vil Farmet Yons ve N cisimlerine,
-— «— glisterilen
uygulanyor.

Hangi dsimlere vygulanan kuwvetler cismin hareket yéniniin
degismesine neden olur?

Al Kvel BlKve M CiLveN MMveN
26-) Hareketli bir aracin,
I kitlesi
Il. hareket siiresi
111, hacmi
V. hareket siresince aldgi yol
niceliklerinden  hangileri  kullamlirsa  aracin  sdrati
hesaplanabilir?
A)lvelll B) llvem
Clverv D)mvelv
27-
, [ 1 ] [\rdlltlwn]
b - Yandaki kavram
haritasini
weredur
m hazwrlayan esma,
numaral kutulara
hangi kavramlan
iima m konveksiyon yazmaldr?
] 1] 1]
A) fletim Harcket iletken
B)  lletken Enerji iletim
) Strafor Sicaklik lletken
p)  iletken enerji yalmm

28.) Strtinmenin ihmal edildigi bir ortamda, S cismine farkl
leuvvetler uygulanmaktadir.

Agafhdakl durumiarin hangisinde 5 cismi harekatsiz kalir?

A) . IN, B 4 6N
S i - S law
—
= =] [ - -
A6 6N, D) 2N,
S Jen — 3
, 3N
=] [ =

14.

15.

16.

17.
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20-) . Sekildeki 1 13k 150
diizlem aynadan
yansuken ayna ile

30*lik ag1 yapiyor.

Buna gbire, 1 siminin gelme agis kag derecedir?

A}30 B} 40

)60

D) 90

30-)

o) Direng birimi

Elektrik Enerjisine kars
gosterilen zorluga
direng denir.

Gi:}

Direng
direncdlcer ile
Blglldr.

Yukaridaki tableda girigten baglayarak iizerinden gegilen bilgi
dogru ise D, yanliz ise ¥ yolu takip edildiginde kag numarak
kapidan glilir?

N B)2 Q3 D)4

32-) Asagrdokilerden hangisi elektrik carpmalarindan korunmak
icin alinabilecek dnlemlercen biri degildir?

A} Elektrildi aletlerle calisirken valitkan maddelerden yapiimis
ayakkabi ve eldiven giyilmelidir.

B} Elektrikli aletlerin kullanm  kilavuzlarindaki
uyulmalidir.

C) Prizlere birden fazla fis takiimahdir.

D) Kesik ye da kopmus kablolara ¢iplak elle dokunulmamalidir,

talimatiara

32)
K L K
20°c e
| I
K K
@ 50°C 10%¢ @

1] v
Yukarida 15 yalitimh ortamlara konmug K ve L cisimleri vardir.

Hangi durumda ya da durumlarda 1simin akig yonii K dan L'ye
dogrudur?

A) Valmiz |
CHive v

B)llvell
D)1, Mve v



18.

19.

20.

21.

35-) Metal tel ve ampulle olusturulan
diizenekte ampuliin yanabilmesi igin telin K

ve L uglarina asagidakilerden hangisi
baglanmahdir?
A) Anahtar B) Pil
C) Yalitkan Madde D) Lamba
17) Sirst{mys] Baslangigta yan yana olan Cemil
% Carmil ve Fatihin  siirat - zaman
N —.— Fatih grafikler! sekilde verllmistir.
i lama‘s]
¢ 2 Cocuklar harekete gectikten 20

saniye sonra aralarinda uzaklik kag metre olur?

A) 15 B) a0 C) 60 D) 100

2K u yiizeyine gdnderilen 151k
winlan sekildeki  gibi
yansimaktadir,

K Yazeyl

Buna gdre gk 1sinfarinin etkilestigl yizey agaghdakilerden
hangisi clamaz?

A) Pliriizli duvar
C) Aliminyum folyo

B) Dilizayna
D) GUmilg tepsi

3-) Asagidakilerden hangisi sesin sogurulmas ile ilgili degildir?

A) Her yer karla kapliyke n ortamin sessiz olmasi

B) Ortamlarda dz, plr02s0z zeminlerin kullaniimasi

C) Yan udada siddetli ses ¢ikaran radyonun sesinl bir kisminin
duyulmas

D) Oturma odalannda yumusak esyalarin kullaniimas:

5.) 1

Sekildeki devre

3 elemanlan i¢in asagida

4 verllen Tfadelerden
hangisi yanhstir?

|
I |
A) 1 numarali dewre elemani anahtardir. Kzpatildiginda
devreden akim geger.
B} 2numarah devre elemani ampuldiir. icinde yiksek direngli tel
vardir.
C) 3 numarali dewre elemary direnctir. Elektrik enerjisinin
iletimine zorluk gosterir.
D) 4 numaral devre elemam pildir. Pil olmazsa ampul daha
parlak stk verir.

23 [ > > »
T6) | 8| Pl Fa Fs kuwvetleri esit boimelen-
| dirilmis diizlem iizerindedir.

lr’.? f Buna gore, kuwvetlerin hangi
! nicelikleri aymdir?

A Blliylik ik
€] Dogrultu

8) Yon
D) Uygulama Noktasi

24. 7| Kulagim demiryoluna dayayan bir kigi uzaktan yaklagan trenin

sesini duyabiliyor, ancak bagini kaldinp etrafina baktiginda ne
treni gorebiliyor ne de sesin duyabiliyor.

Bu olayla ilgili asagidaki sonuclardan hangisini Cikarabiliriz?

A) Demirde sesin yaylima hizi, havadakinden daha faziadir.
B) Ses en hizl hava ortaminda yayilir.

C) Ses titresimlerini gGre meyiz.

D) Ses her ortamda yaylmaz.

25.  g-)asapida bir cisme etki eden kuwetler tablo halinde veriimistir.

i i
Buna gire, cisme etki eden net kuvvet, hangi secenekte dogru
gosteriimistir? -
—o—

R SGEE R B
o D)

26. S-| AgaBdaki 151 yayima olaylanndan hangisi diferlerine gore
farkhdir?

A) Termostaki sinin korunmast

B) Tencere saplarinin siyah renkli olmasi

C} Giineg enerji panellerinin koyu renk olmasi
D) Kigin koyu renkli giysiler giyme

27. 10-) Bir 1ginin di2 aynadaki yansimas sekildeki gibi gosterilmigtir.
Buna gire;
I Ayna yuzeyinin normali
c'dir.
I. Gelme agisi a, yansima
agisi b'dir.
Il Gelen 1gn @, yansyan
1sin cdir.
verilerinden hangilerl
dogrudur?
Allvell B)1velll
Cynvelll D)1, 0, velll
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28.

29.

114 Abnan Yol (00 Bir harekztivle ait sekildeki
alman yol - zaman
grafiinden yararlanarak;

[}
b i Ik 2 saniyedeki siirati
P il. 6 saniyede aldigiyol
R iii. Durdugusire
yukandakilerden hangileri bulunabili?

Allvell 8) lvell

C)livell D)1, Mwe Nl

12+) Bilim ve Leknolojide s8sin ..., ultrason chazlannda

kullani. Tiyatro inema salonlar ... 1. Bzelli byl ortamlardr.
Ses madde ile kargilagtiianda gegebilir, yansyabilirve ......l1........

Yukaridaki paragrafta 1, 1l ve Il He gisterilen kisimlara

asafwlakilerden hangileri gelmelidir?

| [ Iil
A)  sofurulmas  akustlk letilebilir
B) sofurulmas  yansimasi sogurulabilie
€l yansimas akustik sourulabilie
B vansma alwstl yansigabilir

13.) Bir kuvvetin etkisindeki cisim e ilgili olarak
ajapdakilerden hangisi dogru bir ifade degildir?

Al Csmin strati artabilir,

B) Duran cisim harekete gegebilin,
C) Harcket eden cisim durabilir,
D) Cismin rengi degisebilir,
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EK H: Olgek izin Formlar

Ust Bilis Dokuimani Kullanim Izni Gelen kutusu x I B B
efe kilig <efekic89@gmail.com> 30 Kasim Sal 21:41 (4 giin 6nce) Yy & :

Alici: eylemyildiz ~

Merhaba Hocam, ben Osman Efe KILIC, bir devlet okulunda Fen Bilimleri 6gretmeniyim ayni zamanda
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Ogretimi alaninda yiksek lisans 6grencisiyim. Doktora

tezinizde dazenlemis oldugunuz "Ust Bilig Dokimani” 6lceginizi tez caligmamda izniniz olursa kullanmak
istiyorum.

ilginiz icin simdiden tesekkar ederim. iyi calismalar dilerim.

Eylem Yildiz-Feyzioglu 30 Kasim Sal 22:34 (4 gin 6nce) Yy & :
Alici:ben ~

Sayin Kilic

Oncelikle calismamiza gbsterdiginiz Ilginiz icin tegekkiir ederim. Olgegin caligmaniza katki saglamasini
dilerim.

Saygilanimla.

efe kilig <efeklc89@gmail.com> 21 Eki 2021 15:59 (Sgin énce) Yy 4
Alici: Merve =

Cok tesekkirler, iyi gUnler iyi calismalar.

Merve ONOL <onolmerve@gmail com=, 21 Eki 2021 Per, 13:17 tarihinde sunu yazd::

merhaba Osman Efe KILIC,

"Anlam [# jilerle destekli ogretimin etkilen: 7. sinif kuvvet ve harekel dnitesi drnedi® baghikh doktora tezim da gelistirmis oldug
Hazirbulunusluk Testini kullanabilirsiniz.

Galismalanmzda baganlar ve kolayliklar dilerim.

Merve GNOL, PH.D.
Canakkale Onsekiz Mart University

efe kiig <efeklc89@gmail com>, 21 Eki 2021 Per, 12:39 tarihinde sunu yazdi:
Hocam Merhaba ,
Ben Osman Efe KILIC, Sabri KOCAKULAH hocamin yiksek lisans 6drencisiyim, doktora tezinizde hazirlamis oldugunuz hazir bulunugluk testini izin verirseniz yuksek lisans tez calismamda
kullanmak istiyorum,
lyi gunler, iyi calismalar.
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Fen Ogrenimine Yonelik Motivasyon Olcedi C B B
Kullanim lzni Gelen Kutusu x
efe kilig 3 Aralik Cum 17:34 (5 giin 6nce) Yy

Merhaba Hocam, ben Osman Efe KILIC, bir devlet okulunda Fen Bilimleri 6gretmeniyim ayni zaman...

hulya yilmaz 6 Aralik Pzt 16:25 (2 giin 6nce) Yy 4
Alici: ben ~

Merhaba Efe
Referans gostererek tabii ki kullanabilirsin. Kolayliklar dilerim.

Prof. Dr. Hulya Yilmaz

Kimden: "efe kilic" <efeklc89@gmail.com>

Kime: "hulya yilmaz" <hulya.yilmaz@ege.edu tr>
Gonderilenler: 3 Aralik Cuma 2021 17:34:53

Konu: Fen Ogrenimine Yénelik Motivasyon Olcegdi Kullanim izni

"Fen ve Teknolojiye Yénelik Oz-yeterlik Olcegi" B B
kullanim izni Gelen Kutusu x
efe kilig 30 Kasim Sal 22:19 (4 giin 6nce) Yy

Merhaba Hocam, ben Osman Efe KILIC, bir devlet okulunda Fen Bilimleri 6gretmeniyim ayni zaman...

efe kilig 30 Kasim Sal 22:26 (4 giin 6nce) Yy
Hocam ayrica izniniz olursa olcek maddelerindeki "Fen ve Teknoloji* ismini "Fen Bilimleri” olarak de...

NILGON TATAR @ 1Aralik Gar 22:08 (3giindonce) Yy 4
Alici:ben ~

Efe merhaba

"Fen ve Teknolojiye Yonelik Oz-yeterlik Olceginin Gecerlik ve Giivenirlik Calismasi” bashkli calismamizda
yer alan "FEN VE TEKNOLOJI DERST OZYETERLIK OLGEGI" ni araghmanda kullanabilirsin. Maddelerde yer
alan "Fen ve Teknoloji" ismini "Fen Bilimleri" olarak degistirmende bir sakinca yoktur. ihtiya¢ duyabilecegin
dokiimanlar ekte ver almaktadir.
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EK I: Arastirma Uygulama izni
T.C.
MANISA VALILIGI
il Milli Egitim Miidiirliigi

Say1  : E-46949512-605.01-48757365 28.04.2022
Konu : Arastirma izni
{Osman Efe KILIC)

MUDURLUK MAKAMINA

flgi:  a) Milli Egitim Bakanli@! Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirligiiniin 21.01.2020 tarih

ve 1563890 sayili 2020 / 2 No'lu Genelgesi,

b) Balikesir Universitesi Rektérliigii Ogrenci Isleri Daire Baskanh@i'mn 15.04.2022 tarih ve

133898 sayili yazisi.

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mudiirligiinin Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dal Fen Bilgisi Egitimi Yiiksek Lisans programu &grencisi Osman Efe KILIC'in "Coklu
Gosterimlere Dayali Ortaokul 7.Simif Elektrik Devreleri Unitesi Ogretiminin Ogrencilerin Kavramsal
Anlamalarina, Fen Bilimleri Dersi Motivasyonlarina, Oz Yeterliklerine ve Ustbilissel Farkindaliklarina

Etkisi" konu baslikh galismasi kapsaminda Manisa ili Akhisar ilgesi | |
Ijl Ortaokulunda yapmak istedigi arastirma izin talebine iliskin yazi ve ekleri incelenmis

olup:

Miidiirliigiimiize bagli resmi/ézel okul ve kurumlarda G@renci, Giretmen ve okul ydneticilerinin
katilimuyla yapilmasi planlanan uygulamanin, covid-19 tedbirlerine uyulmas: ve denetimi il/ilge milli
egitim miidiirlikleri ve okul’kurum idaresinde olmak tizere, kurum faaliyetlerini aksatmadan, goniilliliik
esasina gore; onayl bir rnegi Miidiirliigiimiizde muhafaza edilen ve uygulama sirasinda miihiirlenmis ve
paraflanmis drnekten ¢ogaltilan veri toplama araglarinin kullanilmasi kaydi ile 2021-2022 egitim-6gretim
yilinda yukarida adi gecen okullarda uygulanmas: ilgi (a) Genelge dogrultusunda Miidiirliigiimiizce

uygun goriilmektedir.
Makamlarinizca da uygun goriilmesi halinde olurlarimiza arz ederim.

Coskun DEMIR

Sube Miidiirii
OLUR
Mustafa DIKICI
I Milli Egitim Miidiirii
Bubelge givenli elektronik imza ile imzalanmagtir.
Adres : Nigancipaga M Amatirk Blv. No:36/A Scheadeler™MANISA Belge Dogrulama Adresi @ hitps:/waw_turkive gov tr'meb-chbys
Bilgi igin: Strateji Gelistirme - C_Sunay BULUT
Telefon Mo @ 0 ({236) 23] 46 08 Unvan @ Memur
E-Posta: abd3@meb. gov.ir Intermet Adresi: manisa meb_gov ir Faks: 2362311251

Kep Adresi @ mebimhs)] kep.tr

Bu evrak ghvenli elektranik imen ile ingralanmister. hitps: Vevraksorgumeb gov.tr adresinden 8fb7-e6be-37af-950e-BB32 koduilk eyt edilehilir.
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EK I: Coklu Gosterimlerle Zenginlestirilmis SE Ders Planlar

Konu: Ampullerin seri ve paralel baglanmasi.
Kazanim: F.7.7.1.1. Seri ve paralel bagh ampullerden olusan bir devre semasi cizer.

Ders Saati: 2

Giris

Devre elemanlarinin sembollerinin ¢izilmesi istenir. Hatirlanamayan
devre elemani gizilerek hatirlanmasi saglanir.

6. Sinifta 6grendikleri direng kavrami hatirlatilir.

Sonrasinda 3 ampul, 1 pilden olusan basit bir elektrik devresi ¢izmeleri
istenir. Onceki bilgileri dogrultusunda devrenin tek tip (seri baglanarak)
cizilmesi beklenmektedir. Cizim sonrasinda lambalarin yanmasi sartiyla,
ayni devreyi lambalari farkli sekilde baglayarak gizmeleri istenir.
Asagidaki gorseller hakkinda 6grencilerin diistinceleri alinir.

- F

T

Pump

o2
501bfin? 4 g

dar
boru
wana
=
direng =
anahtar ]
-
e https://javalab.org/en/resistance connection en/ (gorselleri
asagidadir.)
g2
z N
- | S
/ Bl
B
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https://javalab.org/en/resistance_connection_en/

Kesfetme

®

=

9]

x@? é%z

1
|-
+ +
X, Y ve Z ampullerinin bulundugu iki devre arasindaki fark nedir? sorusu
Uzerine seri-paralel baglanma sekillerinin fark edilmesi saglanir.

Q®

ilk durum | Son durum

Asagidaki similasyonlar sinifta 6grenciler ile birlikte uygulanmasi saglanir.

e https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-
dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html

Acgiklama

Ogrencilerin seri-paralel baglanma hakkinda &grendikleri bilgileri sinifa
sunup, bunlari destekleyecek veya clritecek arglimanlariyla tartismalari
saglanir. Yanilg! gorilen yerlerde miidahale edilip dogru bilgiyi 6grenmeleri
saglanir.

Derinlestirme

e X, YveZampullerive 1 pilden olusan devre icin; X ve Y ampulleri
birbirine paralel, Z ampulii bunlara seri baglanmis devre olusturunuz.
(Phet Colorado tizerinden simiile etmeleri de istenir)
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https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html

Degerlendirme

Asagidaki devre ve sekilleri ampullerin baglanma bigimleri bakimlarindan
eslestirip aciklayiniz.

®

")
c® e
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Konu: Elektrik Akimi
Kazanim: F.7.7.1.3. Elektrik akimini tanimlar.
F.7.7.1.4. Elektrik enerjisinin devrelere akim yoluyla aktarildigini agiklar.

Ders Saati: 2

Giris

e Bulunduklari 6gretim yilda 6grendikleri atom ve atomun igerisindeki proton,
notron ve elektron parcaciklari konularinin hatirlanmasi saglanir.

e Elektrik devresinde pilin islevi tartisilir, enerji saglayicisi olan pile iletken tel ile
baglanan ampuliin yanmasi (zerine distinmeleri saglanir bunun hakkinda
asagidaki gorsel ve simulasyon gosterimleriyle merak uyandirilmasi saglanir.

e https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele uir
&l=tr

e https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-
construction-kit-dc_tr.html

e https://www.seilias.gr/index.php?option=com content&task=view&id=595&It
emid=32

e https://www.seilias.gr/index.php?option=com content&task=view&id=593&lt
emid=32

+ e nunydond -
+ < y -

_ SIECERCIE

—’ =

+ akimin yoni ? [ AA— )

% ) E_ Aksminin yénii
Kesfetme
Ogrencilerin dersten &nce ve ders sirasinda asagidaki simiilasyonlar acilarak sanal
olarak deneyler yapilir. Akim ve elektron hareketinin elektrik enerjisinden
kaynaklandigini ve bu sekilde aktarildigini kesfettirilmeye cahsilir.
e https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-
dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
e https://www.seilias.gr/index.php?option=com content&task=view&id=59
5&Itemid=32
e https://www.seilias.gr/index.php?option=com content&task=view&id=59
3&Itemid=32
Aciklama

Kesfetme asamasinda kullanilan similasyon gosterimleri Gzerinden 6grencilerin
fikirleri alinir ve aralarinda tartismalari saglanir. Gerekli gorilen vyerlerde
gosterimler tGzerinden 6gretmen aciklamalar yapar.
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_uir&l=tr
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_uir&l=tr
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=595&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=595&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=593&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=593&Itemid=32
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=595&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=595&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=593&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=593&Itemid=32

Derinlestirm
e

e Ogrenilen bilgiler 1siginda akim ve elektrik enerijisi kavramlari ile asagidaki
gorsel gbsterim arasinda baglanti kurmalari ve bunlari yazarak dilsel gosterimle
sunmalari istenir.

dar
pompa % baru

wana

' 1

e https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-
construction-kit-dc_tr.html
Yukaridaki similasyon gosterimi agilarak asagidaki devre olusturulur. Pildeki
elektrik enerijisi 5V, 10V, 15V ve 20V olarak ayarlanir. Devrelerindeki volt ve
akim degerlerini asagidaki gosterim tirlerine transfer etmeleri saglanir.

o~ Voltaj 9.0 volts —)
(B @ 5 @

Dievre Dievre Dievre Devre | |
vwe | T T | |- i

Alam

» Tablo gbsterimi

N Grafik gésterimi VoItV

i Formiil Gasterimi Dilsel Gosterim

i
Nt

Degerlendir
me

Derinlestirme basamaginda yapilan bilgilerin gdsterim tirleri arasindaki
transferlerinin kendi aralarinda degerlendirilmesi saglanir.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html

Konu: Elektrik Akimi
Kazanim: F.7.7.1.5. Bir devre elemaninin uglari arasindaki gerilim ile tizerinden gecen akimi

iliskilendirir.

Ders Saati: 2

Girig
e 6. Sinif kavrami olan direng hakkindaki 6n bilgileri Gzerine distinmeleri

saglanir eksik yerler tamamlanir.

Onceki kazanimlarda gerilim-akim iliskisini 6grenen 6grencilerin asagidaki gorsel
gosterim ile bunlarin direng ile iliskisi hakkinda diisinmeleri saglanir.

Kesfetme

|

e  https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law_tr.html
Yukaridaki similasyon sitesinden yine yukaridaki goérsel gosterimler elde
edilecek sekilde degerlerde degisik yapilarak ohm kanundaki kavramlarin
iliskisi kesfettirilmeye cahsilir.

179



https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law_tr.html

e https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele ui
r&l=tr

Ustteki simiilasyon uygulamasinda ohm kanunu tizerine diisiindiiriiliip, pildeki

kutuplar arasindaki “potansiyel fark” kavramina dikkat cekilir.

Ogrencilerin bu kavramlari;
A) Dilsel gosterime donustirmeleri istenir,
B) Formiilsel (sembol) gosterime doniistirmeleri istenir.

Agiklama

e  Ohm kanunu agiklanir, asagidaki formilsel gésterim ile 6grencilerin kendi
olusturduklari formiilsel gosterim karsilastirilmasi saglanir.

v \'"/
I|R @)| R I|R)
Vv V
@: I xR @ =5 ® =7
Derinlestirme
—— WW ID

e https://javalab.org/en/ohms law en/
Gorseli verilen simiilasyon programinda 2 durum karsilastirilarak agiklanmasi
saglanir.

Degerlendirm
e

e https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-
dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
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https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_uir&l=tr
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_uir&l=tr
https://javalab.org/en/ohms_law_en/
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html

SimUlasyon programinda elektrik devresi sabit tutulan degisken gerilim, bagimsiz
degisken direng, bagimh degisken akim olacak sekilde 3 deney dizenegi
hazirlanir.

Bu diizeneklerden elde verileri;

Tablo Gosterimi:

v | R
Devre 1
Devre 2
Devre 3
Grafiksel Gosterim:
Gerilim(V) Akim(t)
Alam (1} Direng {chm)

Dilsel Gosterim:

Formiilsel Gosterim:
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Konu: Seri-paralel baglamada ampul parlakhgt.
Kazanim: F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandigi durumlardaki parlakhklarini
devre lizerinde gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

Ders Saati: 2

Giris

Asagidaki gorsel gosterim yardimiyla 6grencilere K ampulinin parlaklig
devrelerde nasil degisecegini tartismalari saglanir.

\
:

Kesfetme

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-
dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html

Simulasyon uygulamasi acilip giris bélimindeki devreler kurulur. Gézlenen
parlakhklar ile giris bolimiinde yaptiklari tahminlerini karsilastirmalari
saglanir.
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https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html

Agiklama

https://www.seilias.gr/index.php?option=com content&task=view&id=505&l

temid=32

https://www.seilias.gr/index.php?option=com content&task=view&id=506&l
temid=32

Simulasyon programlari agilarak asagidaki gorseller elde edilir. Verilen degerlerin
ohm kanunu ile hesaplanarak direncler tGizerinden gecen akim siddetinin
bulunmasi konusu 6grencilere fark ettirilir. Buna gore lamba parlakhginin nasil

degistigi aciklanir.

« Q@

@ by Sitsanls (Has (msseillas.gr)

© by Sitsants lias (o cilins. ).
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Derinlestirm
e

https://javalab.org/en/resistance connection en/

Simulasyon programi agilarak asagidaki gorseller elde edilip gecen araba sayisi
hakkinda 6grencilerin  dlslinmeleri  saglanir. Daha araba sayilan
karsilastirilarak bu durumu basit elektrik devresinde 6grenilen kavramlar ile

aciklamalari saglanir.
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Asagidaki gorsel ile elektrik devresi arasinda baglanti kurmalari saglanir.
Borulardan akan su miktarlari karsilastirilip, bunu elektrik konu kavramlariyla

aciklamalari beklenir.

Kewrin bory I

krvrmiibory I vana
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https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=505&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=505&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=506&Itemid=32
https://www.seilias.gr/index.php?option=com_content&task=view&id=506&Itemid=32
https://javalab.org/en/resistance_connection_en/

Degerlendir
me

e https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-
dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html

1) Similasyon uygulamasinda asagidaki tabloya uygun deney diizenegi

tasarlamalari istenir.

Bagimsiz Degisken Bagimli Degisken Kontrol Edilen
Degisken
Ampul sayisi(Seri Ampul parlakligi Pil sayisi
baglama)

e Hazirlanan deney diizenegine gore tablo, grafikler doldurulur ve agiklanir.

Ampul sayisi

Ampul Sayisi

Toplam Direng -

Agiklama:

Toplam Direng

Ampul parlakhg

Ampul Sayisi

Parlakiik ——)

(Ampul parlaklik seviyesine gore 1, 2, 3 gibi..)

Agiklama:

Ampul sayisi

2) Simiilasyon uygulamasinda asagidaki tabloya uygun deney diizenegi
tasarlamalari istenir.

Bagimsiz Degisken Bagimli Degisken Kontrol Edilen
Degisken
Ampul sayisi (Paralel Ampul parlakhigi Pil sayisi
baglama)

e Hazirlanan deney diizenegine gore tablo, grafikler doldurulur ve agiklanir.

Aampul savisi

Ampul Sayisi

Toplam Direng ‘

Agiklama:

Toplam Direng
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https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_tr.html

Ampul Sayisi

Parlaklik

—

(Ampul parlaklik seviyesine gore 1, 2, 3 gibi..)

Agiklama:

Ampul parlaklig

Ampul sayisi
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