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ONSOZ
Bu aragtirmayla bilgisayar destekli 6gretim siirecinde yazili metin ve animasyo

ekran lizerinde tasarlanma yaklagimlarimin §grenmeye etkisi belirlenmisgtir.

Oncelikle ¢aligma ve oda arkadagim Sertel ATINISIK ALTUN, Biilent ALCI ve Deniz
CANCA hazirladifim tezin her agamasinda hissettifim heyecan ve gerginlife ortak
olmus ve etkili bir bigimde galigmam konusunda desteklerini hi¢ esirgememiglerdir.
Hepinize ayr1 ayn tesekkiir ederim. Aragtirma igin gelistirdigim 6retim materyallerini
inceleyip elegtirilerde bulunan ve deneyimlerini benimle paylasan degerli hocam Yrd.
Dog. Dr. Feza Orhan’a tegekkiir ederim. Ayrica tezimi okuyarak diizeltici elegtirilerde
bulunan Yrd. Dog. Dr. Seving PEKER’e de tesekklir ederim. Ortaya ¢ikan tezin bilimsel
bir lirlin haline getirilmesinde ve sadece tezin degil benim de bu tiir ¢aligmalara yonelik
bakis agimin degismesinde en biiylik katkiyr saglayan degerli hocam Prof. Dr. Fiisun
AKARSU’ya tesekkiir ederim. Tezin istatistiksel olarak analiz edilmesi ve tez
raporunun yazilmasi agamasinda diizeltici elestirilerini esirgemeyen degerli hocam Prof.
Dr. Mehmet GENCELI’ye tegekkiir etmek istiyorum. Tezimin pilot ve deneysel
caligmalar esnasinda idari destegini esirgemeyen Prof. Dr. Ali ilker GUMUSELI’ye
tesekkiir etmek istiyorum. Universiteye basladifim glinden bu yana hocam olan,
bildigim bir ¢ok seyi bana 6greten, beni glicli ve zayif yonlerimle ¢ok iyi tantyan ve bu
nedenle doktora tezimi en verimli gekilde bitirmemi saglayan degerli hocam Prof. Dr.
Miinire ERDEN’e tegekkiir ederim. Doktora ¢aligmalarinin ne derece zor oldugunu en
iyi bu stireci yagams ya da bu siireg iginde bulunanlar bilir. Benim gibi aym agamada
yer alan ve beni ¢ok iyi anlayan, en Onemlisi benim yapabilecegimin en iyisine
ulagmami goniilden arzulayan ve buna gore davranan Burcak TUYSUZ’e tegekkiir
ederim. Aragtirma igin Oneri asamasindan baglayarak, arastirma raporunun yazim
agamasinin sonuna kadar pek gok kisinin katkilar1 olmustur. Katkisi olan herkese ayn
ayn tegekklir ederim.
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animasyonlara uygulanan degisik sunu yaklasimlan arasinda 6grenme diizeyi, 6grenme

siiresi ve Ogretim verimliligi agisindan fark olup olmadigimi belirlemektir. Dolayisiyla
farkli tasarim yaklagimlarina dayanan iki tiir 6gretim materyalinin etkisi biligsel yik
bakis agisiyla karsilastirilmistir. Bu yaklagimlann birine dayal olarak yazili metin ve
ilgili animasyonlar bilgisayar ekrani {izerinde ayr1 mekanlarda sunulmustur. Diger
yaklasﬁna dayal olarak ise s6zii edilen bilgi kaynaklari ekran {izerinde mekansal

yakinhk olusturacak bigimde biitiinlestirilmisgtir.

Aragtirmada deneysel yontem kullanilmis ve 7.smmf fen bilgisi dersine devam eden 84
dgrenciyle galistlmigtir. Arastirma sonucunda yazili metin ve animasyonlarin mekansal
olarak biitiinlestirme yaklagiminin 8grencinin sarf etmesi gereken zihinsel ¢abay:

azalttif1 ve 6renmeye yarar sagladig belirlenmigtir.

Anahtar Sézciikler: Coklu Ortam , Ikili Kodlama, Biligsel Yitk, Ogretim Materyali,
Coklu Ortam Ogrenmeleri Bilissel Modeli
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ABSTRACT

The aim of the research is determining the differences between various presentation
approaches applied on written text and animations in the process of computer-based
instruction according to learning level, learning period and instructional efficiency.
Consequently, the effect of two kinds of instructional materials, which are based on
different concept approaches, are compared from a cognitive load point of view. In the
first approach written texts and related animations are presented at different parts of the
computer screen with respect to one of these approaches. As for the other approach, the

mentioned information sources are brought together on the screen.

An experimental method is used in this study where 84 7% grade students who were
attending science classes are taken into account. At the end of the research, it is
determined that the approach of integrating the written texts and animations on screen
reduces the required use of mental effort, increases the learning level and thus is more

efficient for instruction.

Key Words: Multimedia, Dual Coding, Cognitive Load, Instructional Material,
Cognitive Theory of Multimedia Learning
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BOLUM I

GIRiS
1.1 Problem Durumu

Insanlar, kargilagtiklari problemlere pratik ¢Oziimler iiretmek icin bilimden ve
teknolojiden yararlanmaktadir. Teknoloji kullanimi, belli bilim dallarina dayanan
kuramsal bilgiler ile hayatta karsilagtigimiz problemler arasinda koprii olugturmaktadir.
Bdoylece teknoloji, “bilimsel ya da diger kaynakli bilgilerin, sistematik yollarla pratik
hayata uygulanmasii” saglamaktadir (Galbraith, 1967, bulundugu eser: Newby ve
digerleri, 1996).

Degisik konu alanlarma bagli olarak teknoloji kavramu, birbirinden farkli alt dallara
ayrilmaktadir. “Ogretim teknolojisi” kavrami da s6zii edilen alt dallardan biri olup,
kendi alanina 6zgii uygulamalari icermektedir. Ogretim teknolojisi, arag ve materyal
kullanimina dayali olarak, “insan Ggrenmelerine yonelik bilimsel bilgilerin sistematik
yollarla gretme ve Ofrenme siireglerine uygulanmasini” saglamaktadir (Heinich ve

digerleri, 1993, 5.16).

Ogretim ortaminda teknolojik arag ve materyal kullaniminin 6grenme agisindan yararlt
oldugu vurgulanmaktadir (Mayer, 2001). Clinkdi, teknolojik ara¢ kullanimi Ggretim
ortaminda birden fazla duyusal kanalm kullammina dayali olarak &grenmenin daha
kolay ve etkili gergeklesmesini saglamaktadir (Mayer ve Anderson, 1991; Mousavi,
Low ve Sweller, 1995). Bu bilgi daha sonraki yillarda, ¢oklu ortam olarak ifade edilen
dgretim uygulamalarinin 6nemli hale gelmesine temel olusturmustur (Mayer, 2001).

Brooks (1997) ¢oklu ortamu, 6gretim amacina yonelik olarak bilginin metin, resim ya da
animasyon gibi birden fazla bigime dayali olarak sunulmasini saglayan 6grenme ¢evresi
olarak tanimlamakta; Mayer (1997) ise ¢oklu ortam ¢evresinin, bilgiyi sunma tarzi
agisindan hem sozel hem de gorsel Ogrenmeyi sagladigimi vurgulamaktadir. Coklu
ortamin sozii edilen bu 6zellikleri 6gretim etkililigini artirmakta, 6grenme gevresini
zenginlestirmekte ve Ofrenciye verilecek bilginin basitlestirilerek Ogrenme isinin

kolaylagmasimi saglamaktadir.



Coklu ortam uygulamalarimin &grencilerin Ogrenmelerine yararli olabilm
onceden hazirlanmis Ofretim materyallerine ihtiyag duyulmaktadir. Opre
materyalleri 6grencinin igerigi kavramasina yardimc: olan ve smf ortamina
getirilemeyen 6Zeleri gorsel olarak canlandirmaya yarayan §grenme fiirtinleridir. Coklu
ortam 6grenmelerinin etkililik diizeyini belirleyen en 6nemli unsur kullanilan $gretim

materyalinin niteligidir.

Coklu ortam 6grenmelerinde asetat, bilgisayar sunusu, metin ve resim kartonlar: gibi bir
¢ok degisik 6gretim materyali kullanilmaktadir. Bilgisayar destekli 6gretim materyalleri
de, ¢oklu ortam Ogrenmesi saflayan iiriinlerdendir. Bilgisayar destekli &grenme
cevresinde bilgi; stzel olarak yazili ya da konugma metinleri ve gorsel olarak sabit

resim ya da animasyonlar aracilifiyla aktarilabilmektedir (Mayer, 2001).

Bilgisayar destekli 6gretim materyallerinde kullamlan metin, resim ve animasyon gibi
ozelliklerin birlikte hangi yaklasimlara dayali olarak sunulacagi, bu tlir materyallerin

etkililik diizeyini belirleyen 6nemli bir unsurdur.

Eldeki aragtirmanin amaci ise, bilgisayar destekli gretim siirecinde yazili metin ve
animasyonlara uygulanan degisik sunum yaklasimlari arasinda Ogrenme diizeyi
agisindan fark olup olmadigimi belirlemektir. Bu amagla arastirmada, farkli tasarim
yaklagimlarina dayal: olarak iki tiir bilgisayar destekli 6gretim materyalleri hazirlanmig
ve verimlilik diizeyleri karsilagtirilmigtir. Aragtirma amacinda yer alan temel problemin

dayandig1 kuramsal yap: ve ilgili ¢aligmalar asagida sunulmugtur.
1.2 Coklu Ortam Ogrenme Cevresi

Coklu ortam kavrami; ilk ortaya ¢iktig1 yillarda ses, miizik, animasyon v.b birden fazla
ozelligi iceren bilgisayar oyunlarini ifade etmek igin kullamlmaktaydi. Coklu ortam
kavrami daha sonraki yillarda, egitim alaninda kullamlmaya baglanmistir. Bugiin,
opretim amacina y6nelik olarak ¢oklu ortam 3 farkli bakig acisina gore

tammlamaktadir (Mayer, 2001, s.5-7).

1. Bilgiyi birden fazla teknolojik aragla aktarma: Ogretim ortaminda kullamlabilecek
teknolojik araglara bilgisayar, hoparlér, tepegdz, slayt projektori, televizyon ve kara

tahta 6rnek olarak verilebilir. Ogretim ortaminda bu tiir araglarin bir arada kullanilmast



ckrami ve hoparldriin bir arada kullamldii durumlarda bilgi birden fazla araca

dagitilarak sunulmaktadir. Bu anlayisa gore kitap temelli 6gretim ¢oklu ortam
ogrenmesi olarak kabul edilmemektedir. Ciinkii kitap bilgiyi (metin, resim, grafik) kagit

tizerinde sadece yazili miirekkep olarak sunan bir aragtir.

2. Bilgiyi birden fazla sunum bigimiyle aktarma: Diger bir bakis agisina gére var olan
bilgi, nietin, resim, grafik, ¢izim gibi degisik bigimlere dayali olarak sunulabilmektedir.
S6zii edilen sunum bigimlerinin birlikte kullanilmas: da goklu ortam &grenmesi olarak
kabul edilmektedir. Ornegin, bilgisayar destekli goklu ortam gevresinde sozel bilgiler
yazili ya da konusma metinleriyle ve gorsel bilgiler ise hareketli ya da hareketsiz
resimlerle sunulmaktadir. Bu bakis agis1 grenen merkezli olup, 6grencinin sdzel ve

gorsel] 6zellikte olan degisik bilgi tiirlerini kodlayabilecegini vurgulanmaktadir.

3. Bilgiyi birden fazla duyusal kanalla (modality) aktarma: Insan biligsel sisteminin
birbirinden farkl: en az iki duyusal kanala sahip oldugu 6ne siiriilmektedir (Baddeley,
1992, 1994). Sunulan bilginin gretim ortaminda hem isitsel hem de gérsel kanali aym
anda uyarmasi goklu ortam 6grenmesi olarak kabul edilmektedir. Ornegin, bilgisayar
destekli g¢oklu orfam gevresinde animasyonlar gorsel olarak, konusma metinleri ise
igitsel olarak sunulmaktadir. Coklu ortam kavramim agiklarken duyusal kanal
kavramimin vurgulanmasi 6gretim materyalin bilgiyi sunma tarzinin igitsel ve gorsel

dgrenme kanallarin1 uyarmas: gerektigine dikkati gekmektedir.
Coklu ortam 8grenmeleri ile ilgili {i¢ temel bakis agist ¢gizelge 1.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.1 Coklu ortamla ilgili ti¢ temel bakus agis1 (Mayer, 2001)

Bakis Agisi Coklu Ortam Bigimi Ornek

Arag Birden fazla arag kullanim: Bilgisayar ekrani ve ses hoparldrii;
tepegdz ve gretmen sesi

Sunum Bigimi  Sozel ve gorsel sunum Yazili metin ve animasyon
kullanimi

Duyusal Kanal Isitsel ve gorsel duyusal kanal ~Agiklama ve animasyon; tepegdz
kullanim saydamu ve dgretmen sesi




tamimlanmaktadir. Asagida bu tanimlardan bazilar1 sunulmustur.

Brook (1997) c¢oklu ortami, egitim ya da eglence amaciyla film, saydam, miizik ve
istklandirma v.b birden fazla aracin birlikte kullanilmasi seklinde tamimlamigtir. Bir
diger tanima gore ise, ¢oklu ortam ses, miizik, video, fotograf, 3-D grafik, animasyon,
resim gibi 6zelliklerden en az bir tanesinin metinlerle birlikte kullanilmasimi saglayan
bilgisayar programlaridir (Maddux, Johnson ve Willis, 2001).
Schwartz ve Beichner (1999) gore ise ¢oklu ortam, bir tek 6gretim igerisinde birden

fazla ara¢ kullanimdir.

Yukarida yer alan tanimlarin ortak &zellikleri; (1) birden fazla aracin, (2) duyusal
kanalin ya da (3) sunum bi¢iminin tek bir iletisim formunda bir biitlin olarak
kullamlmasidir. Eldeki arastirma, bilgisayar destekli 6grenmeleri igerdigi igin ¢oklu
ortam tamm yapilirken tek bir aracin (sadece bilgisayar) kullamldign durumlar goz
dnitinde bulundurulmustur. Dolayisiyla bu aragtirmada ¢oklu ortam, metin, ses, miizik ve
animasyonlarin birlikte sunulmasim saglayan ve &grencinin birden fazla duyusal
kanalim’ (sézel ve gorsel) uyaran bilgisayar destekli o6grenme g¢evresi olarak

tammlanmigtir.

Bilgisayar destekli ¢oklu ortam Sgrenmeleri ile ilgili aragtirmalar genellikle metin ve
resim gibi sunum bigimlerinin birlikte kullanilmas: fikrine odaklanmaktadir (Mayer ve
Anderson, 1991, 1992; Mayer ve Gallini, 1990; Mayer, 1989). Coklu ortam
materyallerinde metinlerle birlikte resimlerin (ya da animasyon, ¢izim v.b)
kullamilmasinin hem s6zel hem de gorsel 6grenmeyi sagladig ileri stirlilmektedir. Metin
ve resimlerin birlikte kullanilmasi, ayr1 ayri kullanilmasina oranla §grenmeye daha fazla

yarar saglamaktadir (Levie ve Lentz, 1982; Levin, Anglin ve Carney, 1987).

Her alanda oldugu gibi, ¢oklu ortam gevresinde de dgrenme, insan biligsel sisteminde
yer alan bellek yapisina dayali olarak olugmaktadir. Bu nedenle tasarlanan ¢oklu ortam
ozelliklerinin, bilgiyi iglemeye yarayan insan bellek yapismin en etkili bir bigimde

kullanilmasini saglamalidur.



1.3 Coklu Ortam ve Bellek

Insan bellegi bilginin kodlanmasi, kayit edilmesi ve geri ¢aprilmasi isleryTe™
ugragmaktadir (Feldman, 1997, s.185). Biligsel sistem igerisinde birbiriyle baglantili,
ancak farkl islevlere sahip ti¢ alt bellek oldugu kabul edilmektedir. Bunlar duyusal,
¢alisan ve uzun siireli bellek olarak adlandirilmaktadir (Sousa, 2000; Gleitman, 1983 ;
Feldman, 1997; Anderson, 1995).

1.3.1 Duyusal Bellek

Cevreden gelen tiim uyaricilar insan beyninde yer alan bir bekgi sistem (duyusal bellek)
tarafindan kargilanmaktadir. Yeni gelen uyaricilardan bir ¢ogu organizma i¢in 6nemsiz

oldugundan, sisteme girmeden elenmektedir (Sousa, 2000, s.41).

Duyusal bellek organizmanin belli. bir noktaya odaklanmasinda ve harckete
gegirilmesinde onemli rol oynamaktadir. Bu bellek hayatin her aninda biligsel sitemin
caligmasini saglamaktadir. Cevreden gelen tiim bilgileri sisteme tasiyarak, bilgilerin
diger bellek tiirleri tarafindan islenme ve kayit edilme siireglerine yardimei

olmaktadir (Bower ve Hilgard, 1998).

Duyusal bellek ¢evrede Kkarsilagtign  bilgileri kisa bir siire hafizada
bekletmektedir (Gleitman, 1983, s.171; Feldman, 1997, s.187). Bu nedenle 6grenme
ortammnda kullamilan tim  bilgilerin  6grenme  igin  vazgecgilmez  olmasi
gerekmektedir (Sweller, Van Merrienboer ve Paas, 1998) . Diger taraftan ¢oklu ortam
Ogrenmelerinde bilgi birden fazla ara¢ ya da sunum bigimi ile aktarilmaktadir. Bu
nedenle goklu ortam gevresinde duyusal bellegin ayn: anda birden fazla bilgi kaynagiyla

ilgilenmesi gerekmektedir.
1.3.2 Uzun Siireli Bellek

Uzun stireli bellek tiim bilgilerin agamal iligkilere dayali olarak depolandif: yerdir. Bir
¢ok  Dbiligsel Dbilimciye gore wuzun stireli bellegin  depolama kapasitesi
smursizdir ve dgrenilebilecek her seyi kayit etme 6zelligine sahiptir (Feldman, 1997,
Kirschner, 2002). Ancak uzun siireli bellek dogrudan ydnetilememektedir. Uzun stireli



bellekte yer alan igerigin fonksiyonel olarak orgiitlenmesini saglayan ¢aligan -bilingli-

bellektir (Kirschner, 2002; Gleitman, 1983).

Uzun siireli bellek karmagik iligkilerle orgiitlenmis sinirsiz bilgiyi kayit etme yetenegine
sahiptir. Ancak bir bilginin, uzun stireli bellege kayit edilmesi asamasinda diger
bilgilerle ve igerdigi alt bilesenleri arasinda iligki kurulmasi gerekmektedir. Ciinkii
bilginin  iligkisel  olarak  Orglitlenmesi  kayit ve  hatirlama  iglerini
kolaylagtirmaktadir (Feldman, 1997, 5.191).

Bilgilerin orgiitlenerek uzun siireli bellege kayit edilmesinde semalar kullanilmaktadir.
Sema, bilgilerin gelecekte kullanilmak {tizere Orglitlenmesi ya da kategorize
edilmesidir (Carlson, Chandler ve Sweller, 2003 ; Kalyuga, Chandler ve Sweller, 1998).
Semalar, bilgi elementlerini biitiinlestirereck daha az kayit edilecek birim ve is
yaratmakta, bdylece 6grenme siirecini kolaylastirmaktadir (Kalyuga ve Sweller, 2004;
Kirschner, 2002).

Sema fikrini ilk ortaya koyan Bartlett (1932), belli konularla ilgili bilgilerin sema olarak
organize edildiini ve semalarin yeni gelen bilgilerle iligkilendirilerek yeniden

diizenlendigini vurgulamstir (Bulundugu eser: Sweller, 1994).

Coklu ortam 6grenmeleri agisindan uzun siireli bellegin en Onemli 6zellifi sema
yapilanmasidir. Tasarlanan goklu ortam 6grenmesi, bilginin asamali ve iligkisel olarak
zengin bir sema agmna d6niigmesini saglamalidir. Clinkli 6grenmenin daha kolay
gergeklesmesi ve istenildigi anda bilginin hatirlanabilmesi igin sema yapilandirmas: son
derece Onemlidir (Carlson, Chandler, Sweller, 2003). Zengin sema yapilart galigan
bellegin etkililigini de artirmaktadir (Kirschner, 2002).

1.3.3 Cahsan Bellek

1960’11 yillarda giindeme gelen caligan bellek kavramu, biligsel psikoloji tarihinin en
Snemli olaylardan biri olarak gésterilmektedir (Anderson, 1995, s.175). Basglangigta tek
bir parga olarak diistiniilen ¢aligan bellek, sonradan yapilan arastirmalarla birden fazla

ogeden olustugu yoniinde fikirlerin filizlenmesine neden olmugtur (Feldman, 1997,




s.190). Bugiin ¢aligan bellegin en az iki par¢adan olustugu kabul edilmektedir (Paivio,
1990; Baddeley, 1992, 1994 ; Mayer, 2001; Sweller, Merrienboer ve Paas, 1998).

Baddeley (1992, 1994)’e gore ¢aligan bellek, “gorsel-mekansal kopyalama” (gorsel) ve
“fonolojik dongii” (sozel) olmak tizere en az iki §geden ve bu iki pargayr yoneten
“merkez yiiriitiici” sistemden olugmaktadir. Fonolojik dongli, konugsma metinleri gibi
sozel bilgileri; gorsel-mekansal kopyalama ise resim gibi gorsel bilgileri islemektedir.
Merkez yiiriitiicli sistemin bu stiregteki rolii ise, s6z konusu iki parcayi yonetmektir.
Dolayisiyla ¢alisan bellegin sozel ve gorsel bilgileri iki farkli kanala dayali olarak
isledigi kabul edilmektedir. Her iki ¢aligan bellek kaydi belli bir kapasite ile sinirlidir.

Calisan bellek, dikkat edilen bilgiyi gecici olarak hafizada bekletmekte ya da isledikten
sonra gema bi¢iminde uzun siireli bellege kayit etmektedir (Anderson, 1995, s.171).
Insan biligsel sisteminde sadece galigan bellek bilingli olarak yonetilmekte; diger tiim
biligsel fonksiyonlarda bilingalt: stire¢ler etkili olmaktadir (Kirschner, 2002).

Calisan bellekle ilgili ilk goriisler Miller tarafindan gelistirilmistir. Miller (1956) bu
bellegin kapasitesinin sinirli oldugunu ve aym anda ¢ok az 6geyi isleyebildigini
savunmustur. Bu sava dayali olarak, ¢oklu ortam aragtirmacilar1 §grenme slireglerine

yonelik olarak ¢aligan bellek kapasitesinin smirliligina odaklanmustar.

Coklu ortam kullamimu, 6gretim ortaminda birden fazla sunum bigiminin (metin, resim
v.b) birlikte yer almasima neden olmaktadir. Bu sunum bigimlerinden bir kismi sozel

calisan bellekte , diger bir kismu ise grsel ¢aligan bellekte islenmektedir.




Duyusal Bellek
Gelen uyariciy: algilar
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Gorsel Bilgi >
Baglanti Kurma I

[sitsel Bilgi

B
»

¥ t

Uzun Siireli Bellek

Tiim bilgi ve becerilerin hiyerarsik olarak
depolandig yerdir. Kapasitesi sintrsizdir.

Sekil 1.1 Insanin biligsel yapist. ( Cooper, 1998)

1.4 Coklu Ortamda Sunum Bicimleri

Coklu ortam &grenmelerinde sunum bigimleri galigan bellek yapisina bagh olarak gorsel
ve sozel olmak tizere iki temel baglik altinda toplanabilmektedir. Sézel sunum bigimleri
objelerin sembolik olarak agiklanmasi amaciyla kullamlmaktadir. Gorsel sunum
bicimleri ise, objelerin imgesel (sdzel olmayan) isaretlerle ifade edilmesini

saglamaktadir (Schnotz ve Bannert, 2003).

Sekil 1.2°de goriildiigti gibi, goklu ortam &grenmelerinde s6zel sunum bigimleri
arasinda yazili metin, konugma metni ve matematiksel semboller v.b yer almaktadir.
Gorsel sunum bigimleri ise hareketsiz (statik) gsterim ve hareketli (dinamik) gosterim

olmak tizere ikiye ayrilmastir.




Coklu Ortam
St6zel Sunum Bigimleri Gorsel Sunum Bigimleri
Yazili metinler
Konusma Metinleri r .
Matematiksel Semboller Hareketsiz Gosterim Hareketli Gosterim
Mantiksal Agiklamalar Resimler, grafikler, Animasyonlar
cizimler, heykeller Videolar

Sekil 1.2 Coklu ortam sunum bigimleri

Eldeki aragtirmada gosterim kavramu resim, grafik ya da animasyon gibi sunum
bicimlerinin sayfa, ekran ya da herhangi bir yiizey lizerinde yansitilmas: anlaminda
kullamlmustir. Hareketsiz gosterim tiiriindeki sunum bigimleri arasinda resim, grafik,
¢izim gibi yansilar ve heykel gibi fiziksel modeller yer almaktadir. Animasyon ve video

ise hareketli gosterim bi¢imlerine 6rnek olarak verilmistir.

Geleneksel 6grenme gevresinde bilgi, konusma gibi s6zel ve grafik gibi gorsel yollarla
sunulmaktadir. Calisma yapragi ya da kitaba dayali 6§renme ¢evresinde bilgiler yazili
metin ve sabit resimlerle temsil edilmektedir. Bilgisayar destekli goklu ortam ¢evresinde
ise bilgi, sozel yol‘olarak yazili ya da konusma metinleri; gorsel yol olarak da sabit

resim ya da animasyonlarla sunulmaktadir (Mayer, 2001).

Bilgisayar destekli goklu ortam ¢evresinde kullanilan metin, resim ya da animasyonlarin
her birinin kendine 6zgii 6zellikleri bulunmaktadir. Yazili metinler ekran ya da sayfa
tizerinde bir bilgiyi yazili olarak betimleyen sézciiklerin biitlintidiir. Benzer sekilde
konugma metinleri ise bir dizi sozciikten olugmakta, ancak bilginin igitsel yollarla
betimlenmesini saglamaktadir. Yazili metinler, konusma metinlerinden farkli olarak
duyusal kanala girdikten sonra, gérsel ¢alisan bellegi de isgal etmektedir. Ancak
metinler ister yazili isterse konusma tlirlinden olsun, her iki durumda da sembolik

ozellik tagimaktadir. Diger bir deyisle s6zel 6grenmeyi saglamaktadir (Mayer, 1997).
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Diger taraftan gorsel sunum bigimleri ise, metinlerden farkli olarak imgesel 6zelliklere
sahiptir. Resimler smif ortaminda objelerin gergek hayattaki sekliyle taklit edilmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Animasyonlar ise, objelerin sinif ortaminda hareketli
resimlere dayali olarak taklit edilmesini saglamaktadir. Animasyon tamiminda ti¢
kavram On plana ¢ikmaktadir: (1) resim- animasyon, birden fazla resmin bir araya
getirilmesinden olugmaktadir; (2) hareket- animasyon, art arda dizilmis resimlerin
hareketlerinden olugmaktadir. (3) taklit- animasyon, ¢izimler yardim ile objelerin siuf

ortaminda yapay olarak taklit edilmesini saglamaktadir (Mayer ve Moreno, 2002).

Coklu ortam aragtirmacilari, §grenmeye sagladiklar1 yarar agisindan sunum bi¢imleri
(metin, resim, animasyon v.b.) arasinda fark olup olmadigin: belirlemeye ¢alismaktadir.
Bu alanda yapilan ilk aragtirmalarda resim ve animasyonlar, §gretim ortamindaki
etkililik diizeyleri agisindan kargilagtinlmistir (Reed, 1985; Rieber, 1989; Lewalter,
2003). Her iki sunum bigiminin de gérsel 6grenmeyi sagladigi, ancak sunduklar: bilgi
tiirleri agisindan insan zihninde farkli islemlere yol agtiklar: ileri stiriilmektedir (Paivio,
1990; Mayer, 2001; Lewalter, 2003). Animasyonlar objelerle ilgili uzaysal bakig agis
kazandirma ve dinamik stiregleri tasvir etme konusunda {istiin 6zelliklere sahiptir.
Resimlerin kullanildig1 durumlarda ise, objelerin taklit edilebilmesi igin birtakim ek
sembollere ihtiyag duyulmaktadir. Bir adamin ylirliylisi bir animasyonla rahatlikla
anlatilabilir, Statik bir resimle adamimn yiirtidiigiinii anlatabilmek iginse yiirtidtigii
imajim olusturmaya yarayacak diizenlemelere gerek duyulabilir. Ornegin, yiirtidiigti
ybne bir ok ¢izilmesi ve ek sembol ya da imgelerin kullamlmas: gerekebilir. Bu nedenle
animasyonlarin 6grenciye eksiksiz zihinsel modeller sundugu; resimlerin kullanildigi
durumda ise, Ogrencilerin eksik kalan anlamlar1 kendi zihinsel modelleriyle
tamamlamas1 gerektigi soylenebilir. Omegin, televizyonda bir sinema filminin
tanitimim izledigimiz zaman kafamizda olusan fikir ile basili bir dergide resimlere
bakarak aym: film hakkinda edinecegimiz fikir arasinda fark olusabilmektedir.
Dolayisiyla resim ve animasyonlar arasinda 6gretim etkililigi agisindan fark oldugu ileri
stirlilmektedir (Reed, 1985; Rieber, 1989; Lewalter, 2003). Ancak §grenme agisindan
animasyonlarin resimlere oranla daha etkili oldugunu gosteren Gnemli bir bulgu

bulunamamugtir (Moreno ve Mayer, 2002).
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Lewalter (2003) tarafindan yapilan c¢aligmada hareketli ve hareketsiz gorsel bilgiler
arasinda dgrenme agisindan bir fark olmadif: belirlenmigtir. Bu nedenle, goklu ortam
aragtirmacilari, animasyonlarin diger sunum bigimlerine g6re daha etkili olup
olmadigini aragtirmak yerine, hangi durumlarda daha etkili olabilecegi tizerinde
durmaktadir (Mayer ve Moreno, 2002).

Bilgisayar destekli goklu ortam Ogrenmelerinde siklikla yazili metin ve animasyonlar
birlikte kullanilmaktadir. Yazili metinler hem gorsel hem de s6zel kanala, animasyonlar
ise sadece gorsel kanala hitap etmekte; dolayistyla birlikte kullanimlar: her iki 6grenme
seklinin de olusmasim saglamaktadir. Ancak 6grenmenin kolay ve kalici bir sekilde
gergeklesebilmesi i¢in s6zii edilen sunum bigimlerinin bir arada kullamimlar1 belli
ilkelere dayandirilmalidir (Mayer ve Moreno, 2002). Bu duruma yonelik 6nermelerde
bulunan birgok Ogrenme kurami bulunmaktadir. Bu aragtirmada, ¢oklu ortam
ogrenmeleri ile ilgili temel olarak gbérsel ve sozel sunum bigimleri {izerine
odaklamlmigtir. Coklu ortam ve sunum bigimleriyle ilgili olan 6grenme kuramlarina

asagida yer verilmisgtir.

Coklu ortam Sgrenmeleri ile ilgili en temel kuramlar arasinda Paivio (1990)’nun ikili
kodlama, Mayer (1997, 2001)in ¢oklu ortam Ofrenmeleri biligsel modeli ve
Sweller’in (1988) biligsel yiik kurami yer almaktadir.

1.4.1 Ikili Kodlama Kurami (Dual Coding Theory)

Ikili kodlama kuramina (Paivio, 1990) gtre, bilgi birbirinden bagimsiz bir ya da iki
kanaldan gecerek bellege kayit edilmektedir. Bilgiyi iglemeye yarayan kanallardan biri
metin ya da konusma gibi sdzel bilgileri islemektedir. Diger bilgi isleme kanali ise,
cevredeki sozel olmayan goriintiilerle ilgilenmektedir. Kurama gore, 6grenciler hem
sozel hem de gorsel Szellikte olan materyallerle galisarak daha kolay &grenmektedir.
Ciinkii bu tlir materyaller bellekte yer alan iki kanalin da kullanilmasim
saglamaktadir (Mayer ve Anderson, 1991).

Her iki kanalda da bilgi bilingli olarak iglenmekte ve bilgi kaynaklar1 arasinda derin
iligkiler kurulmaktadir. S6zciikler resimlere, resimler ise sozcliklere daha derin anlamlar

katmaktadir. Bu nedenle 6grenme siirecinin gelistirilmesinde hem s6zel hem de ggpse]
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kanali aym anda kullanilmas1 gerekmektedir (Mayer ve Anderson, 1991, 1992; Mayer
ve Moreno, 1998).

Paivio (1990)’ya gore biitiin biligsel siire¢ler sunum bigimlerinden (metin, resim v.s)
yararlanmaktadir. Sunum bigimleri, ¢gevredeki olay, olgu ya da objelerin insan beyninde
sembolik (sozel) ya da imgesel (gbrsel) modeller olusturmasim saglamaktadir. Yazili
metin, resim ya da fiziksel obje gibi sunum bigimleri g¢evredeki uyaricilarin
duyularimiza ulagmasin saglamaktadir. Bu uyaricilar duyusal kanaldan gegtikten sonra

caligan bellekte zihinsel modellere dﬁnﬁsﬁﬁﬁlmektedir (Mayer, 2001).

Coklu dgrenme ortaminda kullanilan metin, ses, resim, animasyon gibi 6zellikler sunum
bicimlerine gore smiflanabilmektedir. Pavio (1990)’a gére s6zel ve gérsel olmak iizere

iki temel sunum bi¢imi bulunmaktadir.

S&zel sunum bigimleri konusulan ya da yazilan metinleri, matematiksel denklemleri ve
mantiksal anlatimlari igermekte ve objeleri sembolik olarak agiklamaya yaramaktadir..
Gorsel sunum bigimleri ise resimler, heykeller ya da fiziksel modelleri icermektedir.
Gorsel sunular imgelere dayali isaretlerdir. S6zel ve gorsel sunumlar arasindaki en
temel fark i¢ zihinsel modelleme agisindan ortaya gikmaktadir (Schnotz ve Bannert
2003). Sozel ve gorsel kanallar zihinsel iglemler esnasinda birbirine bagimli olarak
calismakta, ancak birbirinden farkli gorevlerle ugragsmaktadir. Duyusal kanaldan
gectikten sonra imgesel bilgiler gorsel kanalda, sembolik bilgiler ise sozel kanalda
islenmektedir. Diger taraftan, yapisal 6zellikleri agisindan gorsel sunumlar es zamanh
olarak 6rgiitlenebilmekte ve insan zihninde .aym anda imgelere doniisebilmektedir. Oysa
s6zel bilgiler daha genis birimlerle orgiitlenmekte ve bu nedenle insan beyninde bir
anda sinirli miktarda bilginin iglenebilmesine izin vermektedir (Vekiri, 2002, s.266-
267). Paivio (1990)’nun ikili kodlama kuraminin &grenmeye yonelik temel bakis agis
sekil 1.3°de semalagtirilmugtir.
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Caligan Bellek Uzun Siireli Bellek
Sunum Bigimi Zihinsel Islem Kayit
Gorsel| Resim, ¢izim, » Imgesel (Gorsel
fiziksel model v.b gesel (Gorsel)
< >
S6zel | Metin, matematiksel o
denklem v.b. » Sembolik (Sozel)

Sekil 1.3 Paivio (1990)’nun ikili kodlama stireci.

Ikili kodlama kurami, temel olarak “stzel ve gorsel nitelikte olan iki tiir sunum
bigiminin bir arada kullamilmasina” yonelik 6nermeler sunmaktadir. Bu temel bakisg
agisina dayali olarak Paivio ve arkadaglari, 6gretim durumlariyla ilgili birkag uygulama
Onerisinde bulunmugstur. Buna gbre, materyallerin 6gretim esnasinda ogrencilerin
Ogrenmelerine daha fazla katki getirmesi igin hem s6zel hem de gorsel 6zelliklere sahip
olmas: gerekmektedir (Clark ve Paivio, 1991). Bu Onerme, Mayer ve arkadaglari
tarafindan test edilmis ve iki kanal kullaniminin tek kanala oranla daha etkili oldugu
sonucuna varimistir (Mayer ve Anderson, 1991; Mayer ve Gallini, 1990). Dolayisiyla
bilgisayar destekli goklu ortam ¢evresinde yazili metin ve animasyonlarin birlikte
kullanimunin, 6grenmeye yarar sagladign soylenebilir. Diger taraftan Paivio (1990)’a
gore, dgrencilerin sdzel ve gorsel bilgiler arasinda daha kolay baglant1 kurabilmesi i¢in
bu tiir bilgilerin zamanda ve mekanda birbirine yakin sunulmasi gerekmektedir.
Zamansal yakilik s6zel ve gorsel bilgilerin aym zaman araliinda; mekansal yakinlik
ilkesi ise s6zel ve gorsel bilgilerin aym mekan {izerinde sunulmasidir. Bu 6nerme de
sonraki yillarda Mayer ve arkadaglarnt tarafindan test edilmis ve dogrulugunu
destekleyen bulgular elde edilmistir (Mayer ve digerleri, 1995; Moreno ve Mayer,
1999). Ayrica kuram, insanlarin somut bilgiyi soyuta oranla daha kolay hatirladigini
vurgulamaktadir. Bu nedenle materyali soyut bilgiden kurtarmak icin somut &gretim
Ozelligini artirmak gerekmektedir (Clark ve Paivio, 1991). Bilgisayar destekli ¢oklu
ortam ¢evresinde yazili metinlere ek olarak animasyonlarin kullanilmasi 6grenmeyi

daha somut hale getirmektedir.
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Ozetle ikili kodlama kuramma gore, sozel ve gorsel sunum bicimlerinin birlikte
kullanildig1 durumlarda daha iyi 6grenmeler olugmaktadir. Clinkii iki kanalin birlikte
kullanilmas: tek kanala oranla daha fazla bilginin islenmesini saglamaktadir (Gellevij ve
digerleri, 2002).

Ikili kodlama kuraminda ¢alisan bellegin j$itsel calisan bellek ve gorsel ¢alisan bellek
olmak tizere iki kanal olarak ele alinmasi, Baddeley (1994)’in isleyen bellek kuraminda
yer alan fonolojik dongli ve gorsel-uzaysal kopyalama kavramlari ile benzerlik

gOstermektedir.

Calisan bellegin, bilgileri birbirinden bagimsiz kanallar yardimi ile segtigi, secilen
kanalda organize ettigi ve bilgiler aras: iligki kurarak es zamanli olarak birbiriyle
biittinlestirdigi Snermesi ise Mayer (2003)’in ¢oklu ortam 6grenmeleri bilissel modeli

ile benzerlik géstermektedir.

1.4.2 Coklu Ortam Ogrenmeleri Biligsel Modeli (Cognitive theory of multimedia

learning)

Mayer (1997)’e gore 6grenen, sunulan gorsel ve sozel bilgileri segen ve igleyen aktif
bilgi yapilandiricisidir. Sézel bilgiler gorsel olarak sunuldugunda bile, dilsel (linguistic)
sembol sistem sayesinde sozel zihinsel modeller olarak kodlanmaktadir. Dolayisiyla
metinler ister yazilr, isterse sesli olsun s6zel 6grenmeyi saglamaktadir. G6sterimler ise,
resim gibi hareketsiz ya da animasyon gibi hareketli olsun gorsel sistem yolunun

kullamlmasiyla imgesel olarak kayit edilmektedir.
Coklu ortam 6grenmeleri biligsel modelinin vurguladigi énermeler asagida sunulmustur:

a) Calisan bellek, sozel galigan bellek ve gorsel ¢alisan bellek olmak {izere “iki kanali”

icermektedir,
b) Her bir ¢aligan bellek kaydi belli bir “kapasite ile sinirlidir”,

¢) Anlaml1 6grenmenin gergeklesebilmesi i¢in 6grenenin “aktif” olarak ilgili bilgiyi her
iki bellekte tutmasi, bilgiyi belleklerde ayr1 ayr organize etmesi, bellekler arasi iliski
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kurarak ve onbilgiler ile iligkilendirerek uzun stireli bellege kayit etmesi
gerekmektedir (Mayer ve Moreno, 1998).

Yukarida s6zii edilen her bir 6nerme belli bir kurama dayanmaktadir. Her bir 6nerme ve

dayandigi kuram agagida agiklanmigtir.

Coklu ortam Ogrenmeleri biligsel modelinin “ikili kanal” Onermesine gore; resim,
animasyon ya da videoya dayali bilgiler goze ulagtiktan sonra gorsel kanalda islenmeye
baglamaktadir. Ses ya da konugma metinleri gibi bilgiler ise kulaga ulagtiktan sonra
s6zel kanallérda islenmektedir (Mayer, 2001, s.46). Modelin bu Onermesi
Baddeley’in isleyen bellek ve Sweller (1998)’in biligsel yiik kuramina dayanmaktadir.

Sweller’in kuramu1 sonraki boliimlerde ayrintili olarak agiklanmustir.

Coklu ortam o6grenmeleri biligsel modelinin diger pargasini olugturan “kapasite
sirlilig’” Onermesine goére, insanlar bir anda ancak belli bir miktarda bilgiyi
isleyebilmektedir. Modelin bu 6nermesi ise Baddeley (1992, 1994)’in ¢alisan bellek ve
Sweller (1988)’in biligsel yuk kuramina dayanmaktadur.
Mayer (2001)’e gore, insanlar bir anda ¢ok az miktarda imgesel bilgiyi galigan
belleginde isleyebilmektedir. Ornegin, dgrencilerin bir anda galigan belleginde bisiklet
pompasimin nasil ¢aligifim agiklamaya yarayan bir animasyonu islemesi miimkiin
degildir. Dolayisiyla 6grenci, animasyonu ilk once pargalar (piston, hortum, yay v.b)
halinde isleyebilmekte ve sonra animasyonla ilgili genel bir izlenime ulagmaktadir.
Benzer sekilde ¢alisan bellek aym anda ¢ok miktarda sozctigli isleyememektedir.
Ornegin, dgrencinin sunulan ¢ok uzun bir metni biitiin olarak sdzel galisan belleginde
islemesi miimkiin degildir. Dolayisiyla 8grenci, ilk dnce sdzciiklere, sonra climlelere
dayali olarak metni islemekte ve en sonunda metinle ilgili genel bir izlenim

edinmektedir.

Modelin “aktif isleme” Snermesine gore ise, insanlar kendi deneyimine dayali olarak
biligsel isleme stirecini aktif olarak kullanmalidir. Aktif biligsel isleme stireci; 1- dikkat
etme (segme), 2- yeni gelen bilgiyi organize etme (6rglitleme) ve 3- bilgiler arasinda

baglant1 kurma asamalarim igerir ( Mayer, 2001, s.50).
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Bu asamalarda aktif igleme i¢in birey ilk Once, sunulan sdzel ve gorsel bilgileri
segmektedir. Orgilitleme asamasinda ise, sunulan sozciiklere dayali sozel anlama
modelleri ve sunulan goriintiiye dayali gorsel anlama modelleri olusturmaktadir. Son
olarak baglant: kurma agamasinda ise, 6grenen sozel ve gorsel temelli modeller arasinda
bag kurarak bilgiyi iliskisel sekilde kayit etmektedir (Mayer ve Moreno, 2002).

Sekil 1.4°de de goriildiigii gibi ¢oklu ortam $grenmeleri biligsel modeline gore, anlaml
dgrenmelerin olusabilmesi i¢in dgrenci sunulan sézel ve gorsel bilgileri segmeli, daha
sonra sozciik temelli ve imaj temelli olarak yapilandirmalidir. Daha sonra &grenci
sozciik ve imajlar1 ayn ayri Orgiitleyerek ilgili modeller gelistirmelidir. En sonunda
dgrenci, sozel ve gorsel modelleri birlestirerek ve 6n bilgiler ile iligki kurarak yeni bir
yapilandirma (sema) olugturmalidir. Bu son asamada yeni yapilandirma olugturulurken
ilgili s6zel ve gorsel bilgiler arasinda baglanti kurulmas: gerekmektedir (Mayer, 2003).

CGoklu Ortam Duyusal Caligan Uzun Siireli
Sunusu Bellek Bellek Bellek
O
— Sozcikiprin Stzctiklerin Sozel
Sdzciik \ Kulak SecimesT™ Ses Orgﬁtlemne§ Model 1
4
S On
\ ButUnIestlrmeO Bilgi
\’ | ] Limajl
; . majlanp [ 5 . | Imajlann Resimsel
Resim - GOz | segmes™| 1ma - Siiflenne > S
\_ /

Sekil 1.4 Coklu ortam dgrenmeleri biligsel kurami. (Mayer, 2003)

Coklu ortam 6grenmeleri biligsel modeli temel olarak yukarida s6z edilen &nermeleri
icermektedir. Bu modelin sunum bigimleri ile ilgili 6ne stirdligti 5gretim tasarim ilkeleri

ise agagida aciklanmaya galigilmistir.
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1.4.2.a Coklu Ortam Ogrenmeleri Bilissel Modeli ve Sunum Bigimleri

Mayer ve arkadaglar1 sunum bigimleri (metin, resim v.b) ile ilgili bir dizi deneysel
calisma yapmis ve elde edilen sonuglart ¢oklu ortam tasarim ilkeleri olarak
tammlammgtir. Geligtirilen 6gretim tasarum ilkeleri, ¢coklu ortam Ggrenmeleri biligsel

modeline dayanmaktadir.
1. Coklu Ortam Ilkesi (Multimedia Principle):

Ikili kodlama kuramu (Paivio, 1990), ¢oklu ortam &grenmelerinde hem s6zel hem de
gorsel bilginin kullamilmasimin daha etkili oldugunu vurgulamaktadir, Coklu ortam
Sgrenmeleri biligsel modeli ise bu durumu “goklu ortam ilkesi” olarak tanimlamaktadir.
Coklu ortam ilkesine gore, konusma ya da yazili metinlerle birlikte resimlerin
kullanilmasi; sadece metin kullanilan duruma oranla grenmeye daha fazla yarar

saglamaktadir.

Coklu ortam Ogrenmeleri biligsel modelinin bu &nermesi deneysel olarak test
edilmistir (Mayer ve Anderson, 1991, 1992; Mayer ve Gallini, 1990; Mayer, 1989;
Mayer ve digerleri, 1996) . Ornegin, Mayer ve Anderson (1991)’mn ¢oklu ortam etkisi
olarak adlandirdid: ilkeyi test etmeye yonelik yaptig1 ¢alismada, konugma metinleri ile
animasyonlarin birlikte kullamlmasinin etkisi aragtirilmigtir. Aragtirma sonucunda, s6zel
anlatimlarla birlikte animasyon alan Ggrencilerin, sadece anlatim alan gruba oranla
hatirlama ve transfer testlerinde daha bagarili oldugu belirlenmigtir. Aragtirmacilara
gore, hem metin hem de animasyon kullammi 6grencinin, zihninde sozel ve gorsel
modelleri yapilandirmasim ve aralarinda baglanti kurmasim saglamaktadir. Ogrenciler,
sadece konugma metinlerinin sunuldugu 6gretim ortaminda s6zel zihinsel modeller
gelistirebilmekte, ancak gorsel olarak herhangi bir islem yapamamaktadir. Bu nedenle,
sadece tek bir kodlama kanalimin (sadece stzel ya da sadece gorsel) kullanildigi duruma
karsin, ikili kodlamanmin (sozel ve gorsel) kullanildigi durumlarin daha derin

6grenmelere yol agtif1 sonucuna varilmigtir.

Mayer ve Anderson (1991, 1992) ; Mayer ve Galini (1990) ve Mayer (1989)’in
calismalarina dayanan “goklu ortam” ilkesine gore, konugma ya da yazili metinler ile
animasyonlarin bir arada kullamlmasimin 6grenmeye katki saglayacag: soylenebilir. Tki
sunum bi¢iminin bir arada kullamilmas: sadece birinin kullanilmasina oranla daha fazla

caligan bellek kapasitesi ve zihinsel model saglamaktadir.




18

2. Tutarhilik Ilkesi (Coherence Principle):

Tutarlilik ilkesine gore, konu digi sozciik, ses ya da resim iceren ve Ogretilmesi
amaglanan konuya uygun olmayan materyallerin 6grenmeye yarar olmamaktadir. Bu
nedenle 6grencilerin konu dig1 s6zciik ve resimlerin elendifi, sadece konuya uygun olan

materyallerle ¢aligmasi daha bagarili olmalarimi saglamaktadir (Mayer, 2001).

Ogretim materyalleri geligtirilicken 06grencilerin  8grenmelerini olumsuz ydnde
etkileyen, ii¢ tiir hata yapilmaktadir: a) Coklu ortam materyalinde ilging ama konuyla
ilgisi olmayan sdzciik ve resim kullanmak. b) Coklu ortam materyalinde ilging ama
konuyla ilgisi olmayan ses ve miizik kullanmak. ¢) Coklu ortam materyallerinde
gereginden fazla sdzciik kullanmak (Mayer, 2001, s.113). Asagida s6z konusu ilkeler

strastyla agiklanmagtir.

Tutarliik flkesi I: Ilging Ama Konuyla llgisi Olmayan Sézciik ve Resim Kullanmak
Ogrenmeyi Zorlastirmaktadir.

Ders esnasinda kullanilan bazi s6zciik ve resimler dersi zevkli hale getirmektedir.
Ancak bu tiir uyancilar islenen konuyla ilgili 63rencilere genel ve yetersiz bilgi
sunmaktadir. Dolayisiyla ilging ancak konuyla ilgisiz s6zciik ve resimlerin dgrenmeyi
gelistirmedigi Sne siiriilmektedir ( Mayer, 2001, s.117). Arastirmacilar bu Snermeyi test
etmeye yonelik olarak bir grup 6grenciye animasyon ve yazili metinleri aym anda kisa
ve Ozlii bir igerikie sunmugtur. Diger grup ise aym sunulart konuyu ilging hale
getirmeye yarayan ek sozciiklerle almugtir. Test etme slireci sonucunda ilgisiz ilging
sdzciik ve resimlerin dgrenmeyi artirmadi1 sonucuna varilmistir (Harp ve Mayer, 1997,
1998; Mayer, Heiser ve Lonn, 2001).

Tutarliik Ilkesi II: Ilging Ama Komuyla Ilgisi Olmayan Ses ve Miizik Kullamm
Ogrenmeyi Zorlagtrmaktadir.

Coklu ortam materyallerini ilging hale getirmenin diger bir yolu siklikla zil ya da 1slik
gibi arka plan miizik ve sesler (ugma sesi, cam kirilma sesi v.b) kullanmaktir (Mayer,

2001).

Opretim materyallerine miizik ve seslerin eklenmesi Onerisi, “canlandirici kurama”
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sunularim Sgrenci igin daha zevkli hale getirmektedir. Dolayisiyla 6grencinin duygusal
canlilik diizeyini artirmaktadir. Ogrencinin uyamkhig: arttikca dikkati de artmakta ve
6grenme daha kolay gergeklesmektedir (Mayer, 2001). Coklu ortam 6grenmeleri biligsel

modeline gore ise, gevredeki ses ve miizikler insanlarin igitsel kanalina ulagmaktadir.

Ses/Miizik Eklendiginde Konusma Metni ve Ses/Miizik Ayni
Anda Isitsel Kanala Ulagmaktadir

COKLU ORTAM DUYUSAL
SUNUSU BELLEK
Konugma Metni — Srtiderin ”
Kulak el SOZEL KANAL
Ses/Miizik > secilmesi
.. Resimlerin )
Resimler = Goz el GORSEL KANAL
\ se¢ilmesi

Ses/Miizik Kullamimadiginda Sadece Konusma
Metinleri Isitsel Kanala Ulagmaktadir

COKLU ORTAM DUYUSAL
SUNUSU BELLEK
/ \ Kulak Sozciiklerin )
Konugma Metni ula seqilmesi » SOZEL KANAL
Resimlerin .
Resimler > Goz " =P GORSEL KANAL
“ | [secilmesi

Sekil 1.5 Coklu ortam sunular1 ve tutarlilik ilkesi II. (Mayer, 2001)

Sekil 1.5’de semalastirildif1 gibi, konugma metinlerine ek olarak ses ve miiziklerin
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taraftan sadece konusma metinlerinin kullanilmas: igitsel kanalin megguliyetini
azaltmaktadir. Moreno ve Mayer (2000), s6zii edilen konuyla ilgili aragtirmalarinda,
¢oklu ortam agiklamalarina eklenen miizik ve seslerin Ogrencilerin Ggrenmelerine
katkis1 olup olmadigim test etmigtir. Yapilan ¢alismayla konugma metni alan §grenciler
ile anlatimlara ek olarak arka plan miizik ve ses alan Ogrencilerin Sgrenme diizeyleri
karsilagtirlmigtir. Arastirma sonucunda, arka plan olarak miizik ve ses eklenmeyen,
sadece konugma metni alan grubun daha bagarili oldufu belirlenmistir. Dolayisiyla
canlilik kuraminin savundugunun aksine konuyla tutarli olmayan ses ve miiziklerin

kullanilmas: konuyu ilging hale getirmekte ancak 6grenmeye yarar saglamaktadir.
Tutarhilik Tkesi III: Gereginden Fazla Sozciik Kullanmak Ogrenmeyi Zorlastirmaktadur

Coklu ortam 6grenmeleri biligsel modeline gore 6grenciler ¢ok miktarda sdzciik iceren
sunulara kargin, daha az ve 6zet bilgi igeren sunularla daha kolay §grenmektedir. Temel
kuramsal yapiya gore, gereginden fazla sozciik kullanmak ilgili konunun birden fazla
gereksiz tekrarma yol agmaktadir. Ozet sunular ise konuyu bir defada
anlatmaktadir (Mayer, 2001). Yaptiklar1 arastirmalarinda bu Onermeyi test etmeye
yonelik olarak Mayer ve digerleri (1996), 6zet bilgi igeren ¢oklu ortam sunusu alan
Ogrenciler ile tam metin sunularla g¢alisgan Ogrencilerin hatirlama ve transfer
performanslarini  kargilagtirmugtir. Arastirmada elde edilen bulgulara dayali olarak
gereginden fazla sdzciik kullaniminmin 6grenmeyi zorlagtirdig, diger taraftan 6zet bilgi
iceren 6gretim seklinin 6grencilerin hatirlama ve transfer performanslarin1 daha fazla

artirdif1 sonucuna varilmagtir.
3. Kanal llkesi (Modality Principle)

Kanal ilkesine gore, resimlerin (ya da animasyon) kullanildi1 durumlarda yazili metin
yerine konusma metinlerinin  kullanmilmas1  Ogrenmeye daha fazla yarar
getirmektedir (Mayer, 2001). Ciinkii resim ve metinlerin her ikisinin de gorsel olarak
sunulmasi gorsel ¢aligan bellegin agin yliklenmesine neden olmaktadir. Bu nedenle
yazili metin yerine konusma metinleri kullamlarak bilginin bir kismu isitsel kanala
kaydirilmalidir, Isitsel kanalin kullanilmasi, gorsel kanalin mesguliyetinin azaltilmasin
saglayacagindan, daha etkili 6grenmelerin gergeklesecegi ileri stirlilmektedir (Mayer,

2001).
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Mousavi, Low ve Sweller (1995, s.321) kanal etkisini “isitsel ve gorsel ¢alisan bellegin
her ikisinin de kullamlmasiyla bilissel kapasitenin arttirilmasi” olarak tanimlamaktadir.
Diger bir deyisle “iki kanal (gorsel ve sdzel) kullanimi tek kanal (sadece sozel ya da
sadece gorsel) kullanimina oranla daha fazla biligsel kapasite imkam saglamaktadir.

Moreno ve Mayer (1999, deney 2) ise, kanal etkisini agiklarken konusma metinleri ve
resimlerin  birlikte kullanilmasinin, yazili metin ve res_imlerin birlikte kullanilmasina

oranla daha etkili oldugunu vurgulamaktadir.

Daha once de sdz edildigi gibi Baddeley’in (1994) modeli, ¢aligan bellegin
gorsel-uzaysal kopyalama (gérsel) ve fonolojik dongii (s6zel) olmak tizere birbirinden
farkli iki pargadan olustugunu One stirmektedir. Bu model, her bir parganin belli bir
kapasiteyle smirli oldugunu vurgulamaktadir. Coklu ortamda, aktif &grenmenin
gerceklesebilmesi igin 6grencilerin birden fazla bilgi kaynagim se¢me, ayn ayn
orgiitleme ve aralarinda baglanti kurarak kayit etme stireglerini gergeklestirmesi
gerekmektedir. Bu siireglere dayali olarak bilgi isleme esnasinda tek ya da her iki kanal
ayn1 anda agiri yiike maruz kalabilmektedir (Mayer, 2001).

Yukarida yer alan 6nermelerin test edilmesi amacryla yapilan galigmalarda animasyon
ve yazili metin alan grup ile animasyon ve konusma metni alan grubun hatirlama ve
transfer performans diizeyleri karsilagtirilmistir (Moreno ve Mayer, 1999; Mayer ve
Moreno, 1998). Sonug olarak, ¢oklu ortam sunularinda yazili metin yerine konugma

metinlerinin kullantmasinin daha etkili §grenmelere yol actig1 belirlenmisgtir.

Mayer (2001)’e gore, metin ve resimlerin ayr kanallar1 iggal edecek gekilde sunulmasi
¢oklu ortam ¢evresinde daha etkili 6grenmelere yol agmaktadir. Sekil 1.6°da
semalagtirildign gibi, gorsel uyaricilarla birlikte kullamlan metinlerin konugma, diger bir
degisle sesli bir bigimde sunulmasi hem isitsel hem de gorsel kanallarmn kullanilmasin
saglamaktadir. Boylece, iki kanal kullanimi sayesinde 6grenme ylikiiniin ¢aligan bellek
kaynaklarma (s6zel ve gorsel) dagitilmas: ve her iki kanalin da mevcut kapasitesinin

zorlanmamas1 saglanmaktadir. Diger taraftan, gorsel ozellik tagiyan animasyonlarla

birlikte kullamulan metinlerin de yazili olarak (gorsel) sunulmasi, gérsel ¢alisan bellekte
asir1 bir yilk olusturmaktadir. Ciinkéi her iki bilgi kaynagi da gorsel kanallara-
ulagmaktadir (Baddeley, 1992; Sweller ve Chandler, 1994). Gorsel ¢alisan bellek
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verebilmektedir. Dolayisiyla tek bir kanala birden fazla uyarici sunmak yerine bilgi
kaynaklarim gorsel ve sozel kanallara yaymanmin daha etkili §grenmelere yol agtigi
sOylenebilir (Mayer ve Moreno, 1998).

Animasyon ve sozlii agiklamalar birlikte kullamidiginda sadece
resimler gorsel kanala ulasmaktadir.

COKLU ORTAM . DUYUSAL
SUNUSU BELLEK
/ \ Sézciiklerin )
Konugma » | Kulak ———p  SOZEL KANAL
Metinleri secilmesi
Resimlerin
Resimler ——p> Goz memme - GORSEL KANAL
secilmesi

Animasyon ve ekran metinleri birlikte kullamidiginda hem sozciik hem
de resimler girsel kanala ulagmaktadir.

COKLU ORTAM DUYUSAL
SUNUSU BELLEK
/ \ Kulak Siizcﬁkleriil’ SOZEL KANAL
; u
Yazili Metinler segilmesi
Resimlerin .
Resimler Goz - —p GORSEL KANAL
secilmesi

Sekil 1.6 Coklu ortam sunular1 ve kanal ilkesi. (Mayer, 2001)

A

NCTE
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4. Asirilik Ilkesi (Redundancy Principle)

Kapasite simrliig hipotezine (Miller, 1956) gére, insanlar gérsel ve sézel materyalleri
islemede belli bir kapasiteyle sumrhdir. Sekil 1.7°de goriildiigii gibi, ¢oklu ortam
6grenmelerinde konusma metinlerine ek olarak yazili metinlerin kullamilmas: gérsel
kanallarda fazladan yiiklenmeye neden olmaktadir. Yazili metinler nedeniyle artan
islem ytikii, gorsel kanalin resimleri iglemeye ayirmasi gereken kapasite miktarimin
boliinmesine neden olmaktadir. Coklu ortam 6grenmeleri bilissel modeline gore resim,
konugma metinleri ve yazihi metinlerin birlikte kullanilmas: biligsel sistemin kapasite

agimina yol agabilmektedir (Mayer, 2001, s.153).

Asmlik ilkesine gore, animasyon ve konugma metinlerini iceren 6gretim durumu
animasyon, konusma metni ve yazili metin igeren dgretim durumuna oranla 8grenmeye

daha fazla yarar saglamaktadir (Mayer, 2001).

Kalyuga, Chandler ve Sweller (1999)’in  aswrilik etkisi olarak adlandirdip ilke,
gerefinden fazla &zellik tagiyan bilgilerin elendigi ¢oklu ortam materyallerinin, asir

bilgi i¢erenlere oranla 6renme performansini daha fazla artirir, savim vurgulamaktadir.

Kapasite smrliligs hipotezinde belirtildigi gibi, resimlerin kullanildign durumlarda
konusma metinlerine ek olarak yazili metinlerin kullanilmas1 agir1 islem yiikiine neden
olmaktadir (Mayer, 2001).

Yukarida yer alan 6nermelerin test edilmesi amaciyla Mayer, Heiser ve Lonn (2001)
animasyon ve konusma metni alan grup ile animasyon, konusma metni ve yazili metin
alan Ogrenci grubunun 6grenme e¢iktilarm karsilagtrmistir. Aragtrma sonucunda
asirilik ilkesini destekler bir sekilde, animasyon ve konusma metinlerinin; animasyon,
konugma metni ve yazili metinlerin birlikte kullanilmasina oranla daha etkili oldugu
sonucuna varilmghir. Diger bir deyisle ligliniin bir arada kullanilmasi (animasyon,

konusma metinleri, yazili metinler) agir1 bilgi yiikiine neden olmustur.
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A. Sozlii anlatim, animasyon ve yazili metinler birlikte kullamldiginda
sozciik ve resimler gorsel kanala ulagmaktadir.

COKLU ORTAM DUYUSAL

SUNUSU BELLEK
Konugma Metni > Szciiklerin )

Kulak —— » SOZEL KANAL
Yazili Metinler Segtimest
. Resimlerin
Resimler el Goz — GORSEL KANAL
k / secilmesi

B. Sozlii anlatim ve animasyonlar birlikte kullanildiginda
sadece resimler gorsel kanala ulagmaktadir

COKLU ORTAM DUYUSAL
SUNUSU BELLEK
( Sozctiklerin =~ |
Konusma Metni | Kulak el SO7EL KANAL
secilmesi
: Resimlerin .
Resimler Goz : == GORSEL KANAL
secilmesi

Sekil 1.7 Coklu ortam ve agirilik ilkesi. (Mayer, 2001)

Dolayisiyla animasyon ve agiklamalarin Ogrenmeyi saglamada yeterli oldugu
durumlarda, yazili metinlerin kullanilmasina gerek olmadifi sOylenebilir. Yazili
metinlerin kullanildigi durumlarda, 6grenciler hem animasyona hem de metinlere
bakmak zorunda kalmaktadi. Bunun sonucunda da bazi OGnemli ayrintilar
kagirilmaktadir. Diger taraftan gorsel kisa stireli bellegin gereginden fazla yiiklenmesi
sonucunda gorsel ve sdzel sunular arasinda baglanti kurmaya yarayan biligsel enerji

azalmaktadir (Mayer ve Moreno, 2002).
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5. Yakinlik Ilkesi (Contiguity Principle):

Daha once de soz edildigi gibi ikili kodlama kurami bakis agisina gore, 6gretim
materyalinin sdzel ve gorsel bilgiler arasinda baglanti kurmay kolaylagtirmasi §grenme
diizeyini artirmaktadir (Pavio, 1990). Bu bakis agisina dayali olarak Mayer ve
arkadaglar tarafindan (Mayer ve Anderson, 1992) c¢oklu ortam 6grenmelerine yonelik
olarak “yakinlik ilkesi” one siirlilmiistiir. llkeye gore s6zel ve gorsel bilgilerin birbirine
yakin sunuldufu durumlar, ayn ayri sunulmasina oranla 6grenme diizeyini daha fazla
artirmaktadir (Mayer ve Sims, 1994). Yakinlik ilkesi “zamanda” ve “mekanda” olmak
tizere iki agidan ele alinmugtir. Sozii edilen ilkelerle ilgili agiklama ve ¢alismalar asagida

sunulmustur.
a. Zamansal Yakinhik llkesi (Temporal Contiguity Principle):

Zamansal yakinlik ilkesine gore, s6zel ve gorsel bilgilerin es zamanli olarak sunulmasi
farkli zamanlarda sunulmasina oranla daha etkilidir. Bilgi kaynaklarinin es zamanli
olarak sunulmasi, stzel ve gorsel zihinsel modeller arasinda daha kolay baglanti
kurulmasini saglamaktadir. Zamansal yakinlik ilkesine gore, 6grencinin agiklamay1
dinleme ve resimleri izleme siireci arasinda zaman azaldik¢a metin ve resimler arasinda
baglant: kurmasi kolaylagmaktadir. Diger taraftan, 6grenci uzun bir agiklamay dinledigi
ve farkli bir zamanda animasyonu izledigi durumlarda ise konusma metinleri ile

resimler arasinda baglant1 kurmasi zorlagmaktadir (Mayer, 2001).

Yukanida yer alan Snermeleri test etmeye yonelik olarak bir dizi arastirma
yapumistir (Mayer ve Anderson, 1992; Mayer ve digerleri, 1999; Mayer ve Sims, 1994;
Moreno ve Mayer, 1999). Mayer ve arkadaglarinin zamansal yakinlik ilkesini denemek
amaciyla yaptig1 caligmalarda gorsel bilgilerle birlikte s6zel anlatimlar kullanilmug,
diger taraftan 6grencilerin hatirlama ve transfer performanslari test edilmistir. Deneysel
caligmalarda Mayer ve Sims (1994) “insan solunum sisteminin”, Mayer ve Anderson
(1992) “arabanin fren sisteminin”, Mayer ve Anderson (1991) “bisiklet pompasinin”
nasil caligtig1 ile ilgili konulart agiklayan materyaller kullanmiglardir. Biitiin deneyler
animasyon ve konusma metinlerini igeren bilgisayar destekli 6grenme cevresinde
gerceklestirilmistir. Arastirmalar sonucunda sozel (konusma metinleri) ve gorsel
bilgilerin zamansal olarak birbirine yakin sunulmasinin ayri ayri sunulmasina oranla

hatirlama ve transfer diizeylerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasiimigtir.
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b. Mekansal Yakinlik Ilkesi (Spatial Contiguity Principle):

Mekansal yakinlik ilkesine gore, yazili metin ve resimlerin aynt sayfa ya da ekran
lizerinde olmasi farkli ekranlarda sunulmasina oranla daha etkili Ogrenmeler
saglamaktadir. Ciinkii 6grenciler, yazili metin ve resimlerin kullanildigi durumlarda,
sayfay1 ya da ekram aragtirarak bilgi kaynaklarim ¢aligan belleginde eg zamanli olarak
tutma ve aralarinda baglant: kurarak kayit etme iglemlerini gergeklestirmek zorundadir.

Bilgi kaynaklarmin (s6zel ve gorsel) ayni sayfa ya da ekran tizerinde konumlandiriimast |

yukarida s6zii edilen iglemlerin kolaylagmasini saglamaktadir (Mayer, 2001).

Mekansal yakinlik ilkesini test etmeye yonelik olarak Mayer ve arkadaslari bir dizi
deney yapmustir (Mayer, 1989; Mayer ve digerleri, 1995; Moreno ve Mayer, 1999). Bu
caligmalarda temel olarak yakinlastirilmis ¢oklu ortam ya da ayrilmis goklu ortam
sunulariyla ¢alisgan &grencilerin 6grenme g¢iktilart karsilasturilmistir. Yakinlagtirilmig
¢oklu ortam materyallerinde birbiriyle ilgili yazili metin ve resimler ekran ya da sayfa
tizerinde birbirine yakin; ayrilmig ¢oklu ortam materyallerinde ise birbirinden uzak
olarak sunulmugtur. Aragtirmalarin bir kisminda (Mayer, 1989; Mayer ve digerleri,
1995) sozii edilen yaklagimlarin kitap temelli 6gretim ortamindaki etkisine; diger bir
arastirmada (Moreo ve Mayer, 1999) ise bilgisayar destekli 6gretim siirecindeki etkisine
bakilmigtir. Gerek kitap temelli, gerekse bilgisayar destekli 6gretim materyallerinde
sayfa ya da ekran fizerinde birbiriyle ilgili yazili metin ve resimlerin mekansal olarak
yakin sunulmasinin ayr1 ayr sunulmasina oranla hatirlama ve problem ¢6zme diizeyleri

tizerinde daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Mekansal yakinlik ilkesine gore, stzel ve gorsel bilgilerin aym mekan {izerinde
sunuldugu durumlarda &grenciler, bilgi kaynaklari arasinda baglanti kurmada gorsel
aragtirma isine daha az ¢aba harcamaktadir (Mayer, 1999).

Sekil 1.8°de semalagtirnldigr gibi, goklu ortam sunularinda metin ve resimler zamanda
ya da mekanda yakinlagtirilmig ya da ayrilmig olarak sunulmaktadir. Mekansal yakinlik
ilkesi yazili metin ve resimlerin sayfa {izerinde birbirine yakin olarak sunulmasiyla,
zamansal yakinlik ilkesi ise konugma metinleri ile resimlerin zaman olarak birbirine

yakin sunulmasiyla ilgilidir ( Mayer, 2001).
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Sekil 1.8 Mekansal ve zamansal yakinlik ilkesi.

Yukarida s6zii edilen aragtirma sonuglarina dayali olarak Mayer ve arkadaslar1 daha
kolay ve etkili 6grenmelerin saglanmasinda 6gretim tasarimi caligmalarina yararli
olacak onemli ilkeler ortaya koymuslardir. Bu ilkeler ¢izelge 1.2°de Ozetlenmistir.
Bilgisayar destekli ¢oklu ortam O6grenmelerinde  kullanilan yazili metin ve

animasyonlarin bir arada sunulmasina y6nelik olarak her bir ilke 6nemli gértilmektedir.
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Cizelge 1.2 Coklu Ortam Tasarim Ilkeleri

Tasarim Ilkesi Aragtirma
Coklu Ortam Ilkesi | - Konusma ya da yazili metinler ile resimlerin
birlikte kullamilmas1 sadece metinlerin
kullanilmasina oranla daha iyi 6grenmeler
saglamaktadir.
Yakinlik {kesi
Mekansal - Yazili metin ve resimlerin mekansal olarak
Yakinlik birbirine yakin olmasi birbirine uzak olmasina
oranla daha etkili 6grenmeler saglamaktadir.
Zamansal - Konugma metinleri ile resimlerin es zamanlh
Yakinlik olarak sunulmasi farkl: zamanlarda
sunulmasina oranla daha etkili §grenmeler
saglamaktadir.
Tutarlilik flkesi
- Tlging ama konuyla ilgisi olmayan yazili ya
ke 1 da konusma sozciigii kullanmak 6grenmeyi
zorlagtirmaktadir
- Tlging ama konuyla ilgisi olmayan ses ve
flke 2 miiziklerin kullanilmas: 6grenmeyi
zorlasgtirmaktadir
Ilke 3 - Gereginden fazla yazili ya da konusma
s6zciligll kullanmak 6grenmeyi
zorlagtirmaktadir.
- Konusma metinleri ile animasyonlarin
P birlikte sunuldugu durumlar, yazili metin ve
Kanal [Tkesi animasyonlarin birlikte sunuldugu duruma
oranla daha etkili 6grenmeler saglamaktadir.
- Konugma metni ve animasyon iceren
Asirilik Tlkesi 6gretim durumu; konusma metni, animasyon

ve yazilli metin igeren O6gretim durumuna
oranla daha etkili 6grenmeler saglamaktadir.
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Cizelge 1.2°de yer alan “yakinlik” ilkesine gore konusma metinleri ile resimlerin
zamanda, yazili metin ve resimlerin ise mekanda birlikte sunulmasi 6grenmeye yarar
saglamaktadir. Bu bilgiye dayah olarak, konusma metinleri ile animasyonlarin zamansal
olarak yakin sunulmasinn dgrencilerin iki bilgi kaynagim es zamanli olarak zihninde
islemesini ve aralarinda iligki kurmasim kolaylastirdig: sGylenebilir. Benzer sekilde
yazili metin ve animasyonlarin aymt mekan {izerinde sunulmasimn, farkli mekanlara
* dayalr olarak sunulmasina oranla daha etkili oldugu belirlenmistir. Ancak yazili metin
ve animasyonlar aym mekan {izerinde sunulsa da, iki bilgi kaynagmin duyusal kanaldan
gectikten sonra gorsel ¢aligan bellege ayni anda ulagmasi asirt islem yiikiine neden
olmaktadir. Daha once de s6z edildigi gibi bu durum kanal etkisi olarak
adlandiriimaktadar.

Moreno & Mayer (1999) ve Mayer & Moreno (1998)’in ¢aligmalarina dayanan kanal
ilkesine gore, goérsel bilgilerin kullamildigi durumlarda yazili metin yerine konusma
metinlerinin kullanilmasi 6grenme diizeyini artirmaktadir. Ctinkii yazili metinler her ne
kadar sonradan stzel kodlara ve s6zel zihinsel modellere doniigse de baslangicta gorsel
calisan bellege is yliklemektedir. Dolayisiyla animasyonlarin kullamildigi durumlarda
bir de yazili metinlerin kullanilmasi1 gérsel calisan bellegin isini zorlagtirmaktadir.
Ancak bilgisayar destekli ¢oklu ortam materyallerinde siklikla yazili metin ve
animasyonlar birlikte kullanilmaktadir. Yazili metin ve animasyonlarin birlikte

kullanildig1 durumlarda 6grencinin zihinsel islem ylikiintin hafifletilmesi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak, animasyonlarla birlikte yazili metinlerin kullanilmas1 gorsel ¢alisan
bellegin iki bilgi kaynag: tarafindan aym anda iggal edilmesine ve “boliinmiis dikkat”
olarak tamimlanan bir durumun olugmasina neden olmaktadir. Boliinmiis dikkat,
Ggrencinin bilgiyi segme ve isleme agamasinda zihinsel olarak biitlinlestirilmis iki ya da
daha fazla bilgi kaynag: arasinda dikkatinin bSliinmesi ve ¢alisan bellekteki asirt yiik

nedeniyle 6grenmenin olumsuz etkilenmesi olarak tamimlanmaktadir (Chandler ve
Sweller, 1991).

Baddeley (1992) yazili metin ve animasyonlarin ayni anda kullanildigi durumlarda
gorsel calisan bellegin birden fazla bilgi kaynagina maruz kaldigini vurgulamaktadir.
Her iki bilgi kaynaginin gérsel oldugu durumlarda 6grenmenin olumsuz etkilendigine

yonelik bulgu bulunmaktadir (Moreno ve Mayer, 1999; Mayer ve Moreno, 1998). ..
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Boliinmiis dikkat etkisi, ¢alisan bellegin birbiriyle ilgili birden fazla bilgi kaynagini es
zamanli olarak islemesi esnasinda olusniaktadlr. Caligan bellek aym tiirden iki bilgi
kaynaginmi zihinsel olarak es zamanli bir gekilde islemede smnirli kapasiteye
sahiptir (Baddeley, 1992).

Degisik aragtirmalarda yazili metin ve resim (Moreno ve Mayer, 1999; Mayer ve
Anderson, 1992) ya da yazili metin ve diyagramlarin (Bobis, Sweller ve Cooper, 1993)
birlikte kullanildig1 6gretim durumlarinda bolinmiis dikkat etkisini azaltmaya yonelik
calismalar yapilmigtir. Boliinmiis dikkat etkisini daha iyi anlamak ve g¢oklu ortamda
yarattig1 olumsuz etkiyi azaltma yollarim irdelemek igin bir sonraki bsliimde Sweller
(1988)’in biligsel yiik kuramina yer verilmisgtir.

1.4.3 Bilissel Yiik Kurami

Ikili kodlama (Paivio, 1990) ve bellek (Baddeley, 1992, 1994) kuramlarinda da
belirtildigi gibi ¢alisan bellek kapasitesinin siirliligim goz ard: ederek Ogrenme
ortaminin nasil diizenlenecegine karar vermek miimkiin degildir. Biligsel yiik kurami ise
insan bellek yapisimin smurliin vurgulayarak 6grenme stirecini agiklamaya galisan en

genis ve yaygin kabul gérmiis kuramlardan biridir (Bannert, 2002).

Biligsel yiikk kuraminin ( Paas ve Van Merrienboer, 1994a ; Sweller, Van Merrienboer
ve Paas, 1998) odaklandif konu, “sinurh olarak kabul edilen biligsel kapasitenin daha
etkili yollarla kullanilmasini” saglamaktir. Kuram gﬁrselluzéysal ve isitsel/s6zel
pargalardan olugan ¢alisan belledi ve sema olusumuyla ilgili uzun stireli bellegi iceren

biligsel sistemi temele almaktadir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, ¢alisan bellek kapasitesindeki simirlilik eskiden beri
vurgulanmaktadir (Miller, 1956). Biligsel yiik kurami da, insanlarin biligsel sisteminin,
sinirsiz. uzun siireli bellek kapasitesine oranla ¢ok zayif bir calisan bellege sahip
oldugunu savunmaktadir (Bobis, Sweller ve Cooper, 1993). Kurama gore, dgretim
ortami tasarlanirken ¢alisan bellegin sinirh kapasitesi goz 6ntinde bulundurulmalidar.
Ciinkii OZretim siirecinde gereginden fazla biligsel stireglerin kullanilmasi, ¢aligan

bellegin asin1 yiiklenmesine yol agmaktadir (Mousavi, Low ve Sweller, 1995). Bu

nedenle kurama dayali olarak §gretim ortaminda biligsel ylike neden olan faktorlgpﬂf:;”"
| N

, \' &ZY.‘.
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azaltilmasina yonelik teknikler gelistirilmektedir (Paas, Renkl, ve Sweller, 2004; Jueng,
Chandler ve Sweller, 1997). Daha 6nce s6zii edilen ¢oklu ortam &grenmeleri biligsel
modelinin ( Mayer, 2001) ortaya koydugu tasarim ilkeleri (ikili kanal, yakinlik,
tutarlilik v.b.) de &prencilerin biligsel ylikiiniin azaltilmasma yonelik onerileri
igermektedir. Ornegin, Mayer ve Anderson (1991, 1992) yaptig1 ¢alismada bilgilerin
sozel ve gorsel olmak tizere iki kanala dayali sunulmas: tek kanala kargin daha fazla
biligsel kapasite saglamakta ve agir1 biligsel yiikii 6nlemektedir.

Daha 6nce degisik konu alanlarinda, 6zellikle geometri (Paas ve Merrienboer, 1994b;
Mousavi, Low ve Sweller, 1995) , fen (Chandler ve Sweller, 1991) , dil (Just ve
Carpenter, 1992), teknik egitim (Sweller ve digerleri, 1990) ve istatistikte (Paas, 1992)
yapilan ¢aligmalarla 6gretim tasarimimin bagarisinda biligsel yiik faktoriinti g6z 6niinde
bulundurmamn etkili oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, 63retim ortamum diizenlerken
biligsel yiik unsurunun g6z oOniinde bulundurulmasi ile ¢alisan bellegin etkililigi
arasinda iligki oldugu s6ylenebilir (Just ve Carpenter, 1992; Paas ve Merrienboer,
1994b; Sweller ve Chandler, 1994). Ogrenme esnasinda insan bilissel sisteminde az ya
da gok belli bir miktar yiik olugsmaktadir. Ogrencinin asir1 bilissel yiikiintin azaltilmasi
Ogretim ortaminda Ogrenmeye yarar saglamaktadir (Yeung, Jin ve Sweller, 1997).
Diger taraftan, calisan bellek kapasitesini zorlayan bir durum olugmadig siirece biligsel
yik 6grenme icin vazgecilmezdir. Ancak 6gretim ortaminda kullanilan igerigin ¢aligan
bellek kapasitesini. zorladigi durumlarda &grenme etkili olmamaktadir. Bu nedenle
eldeki aragtirmada, ilk 6nce biligsel yiike etki eden faktorlere yer verildikten sonra agiri

biligsel yiike neden olan durumlar agiklanmstir.
1.4.3.a Bilissel Yiike Etki Eden Faktorler

Ogretim ortaminda biligsel yiik olusturan faktdrler 6grenme igin gerekli olan isin ve

Ogrencinin dzellikleridir (Paas ve Merrienboer, 1993).

Ogrencinin yapmas: gereken isin (task) olusturacag: biligsel yiik miktarina, s6zii edilen

isin karigiklik diizeyi, ¢oklu ortam diizeyi, zaman baskisi ve 6gretim miktar gibi

faktorler etki etmektedir (Paas, Camp ve Rikers, 2001). Ornegin, yapilmas: gereken isin
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igeriginin ne kadar oldugu gibi unsurlar biligsel sistem lizerinde olusturacag: baskiyi
belirlemektedir. Diger bir deyigle, isin niteligi biligsel sistemin maruz kalacag: yiik
miktarim etkileyen 6nemli bir fakt6r olarak ele alimmmaktadir. Tuovinen ve Sweller
(1999)’ a gore, baz1 konularin 6gretilmesinde is bilesenleri kendi icinde iligkilendirilme
zorunlulugu olmadan &grenciye sunulabilmektedir. Ornegin, sozclik dagarcigim
(vocabulary) 6grenmeyi saglayan icerikler karmagik olmayan is bilesenlerinden
olugmaktadir, Bu tiir igerige dayali sdzciikler birbiri ile iligki kurulmadan ve birbirine
kaynak olarak gosterilmeden kolaylikla O&gretilebilir. Bu tiir konular1 igeren
materyallerde, bilesenler arasinda etkilesim gerekliliginin diisiik olmasi nedeniyle,
bireyin biligsel sistemi agir1 yiiklenmeye maruz kalmamaktadir. Ancak bazi durumlarda
birden fazla bilesenin es zamanli olarak caligan bellekte islenmesi gereken durumlar
bulunmaktadir (Marcus, Cooper ve Sweller, 1996). Ornegin, Ingilizce’deki sozcik
diizeni buna 6rnek olarak verilebilir. Birden fazla sézciligii es zamanli bir bigimde
diisiinmeden sézciik diizenini 8grenmek miimkiin degildir. Bu gibi durumlarda yiiksek
biligsel etkilesimden dolay1 bireyin biligsel siireci asin yliklenmeye maruz kalmaktadir.
Matematik, fen, bilgisayar programlama, tasarim gelistirme alanlarinda ytiksek biligsel
etkilesimlerin gerekli olmasi, siklikla 6grencilerde asin biligsel yiik olusumuna neden
olmaktadir (Tuovinen ve Sweller,1999).

Organizmada biligsel yiike etki eden diger bir faktor ise 6grenci 6zellikleridir. Ogrenci
ozellikleri biligsel yiike etki eden ve yasanan deneyimlerle hemen degismesi miimkiin
olmayan faktorleri icermektedir. Bireyin biligsel kapasitesi, biligsel stili ve Onceki
ogrenmeleri kisisel 6zelliklerine 8rnek verilebilir (Paas ve Van Merrenboer, 1994b). Bu
tiir dzelliklere bagh olarak farkli 6grencilerin 6gretim igerigini farkli yollarla isledigi
s6ylenebilir. Ornegin, 63rencinin konuyla ilgili yeterli semasi varsa ¢alisan bellekte
agir1 yiikk olugsma riski azalmaktadir. Semalar birgok 6genin bir tek 6ge olarak ¢aligan
bellekte yer tutmasim saglamaktadir. Eger 68renci uygun otomatik semalar kazanirsa,
zihinsel yiik azalmaktadir (Sweller ve Chandler, 1994 ; Tuovinen ve Sweller, 1999).

Is ve ogrenci dzellikleri arasindaki etkilesim biligsel yiike etki etmektedir. Belli isler
baz1 6grencilerde agir1 biligsel yiike yol agarken, aym is diger Ogrencilerde farkli
sonuglar dogurabilmektedir. Ornegin, verilen ise uygun semasi olan &grenciler daha az

biligsel yiike maruz kalirken, uygun gemast olmayan Ogrenciler bilesenler aras i Ta M \
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kurmak amaciyla agirt biligsel ylikle ugrasmak zorunda kalmaktadir ( Tuovinen ve
Sweller, 1999). Benzer sekilde gorsel yetenegi zayif olan grenciler bu yetenegi yiiksek
olanlara oranla, goklu ortam materyalleriyle ¢alisirken daha fazla biligsel yiike maruz
kalmaktadir (Mayer ve digerleri, 1996).

Sekil 1.9°da goriildtigti gibi isin niteligi, ogrencinin niteligi ve ikisinin etkilesimi
ogrenme ortaminda biligsel yiike neden olmaktadir. Ogrenme ortaminda olusan bilissel
yiik ise; 6grencinin biligsel sisteminde olusan zihinsel yiik, sarf ettigi zihinsel ¢aba ve
performans etmenlerini igermektedir. Biligsel yiik kuraminda bu etmenler 6lgtilebilir
degiskenler olarak ele alinmaktadir (Paas ve Merrienboer, 1993).

Nedensel Faktorler Degerlendirme Faktorleri
| l | |
fs Zihinsel Yik
(Cevre) "B
4 I
L
1
S Kontrollii Otomatik
S Isleme Isleme
Is/Ogrenen E
Etkilesimleri L 1
Y Zihinsel Caba
o
K
v v
Ogrenen > Performans e

1.4.3.b Biligsel Yiik ve Degerlendirme Faktorleri

Sekil 1.9°da goriildiigii gibi biligsel yiik; yapilmasi gereken isin yol agtign zihinsel yiik,
bunun sonucunda 6grencinin harcadig1 zikinsel ¢aba ve ortaya gikan performans olmak
tizere Ui¢ temel degerlendirme fakt6riinii kapsamaktadir (Sweller, van Merrienboer ve

Pass, 1998). Bu faktorler sirasiyla asagida agiklanmagtir.
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1.Zihinsel Yiik: Ogrenciler 6grenme esnasinda problem gézme, grafik yorumlama,
kavram 6grenme gibi bir ok degisik isle kargilagmaktadir. Ogrenme sirasinda yapilmast
gereken bu tiir iglerin 6grencinin biligsel sisteminde olugturdugu bask: zihinsel yiik
olarak tammlanmaktadir. Zihinsel yiik miktar1 isin karmagikhgina ve Ogrenci
ozelliklerine bagh olarak degisim gostermektedir. Diger bir deyisle isin ve 6grencinin

niteligi zihinsel ytik miktarini belirlemektedir (Sweller, van Merrienboer ve Paas, 1998).

2. Sarf Edilen Zihinsel Caba: Ogrenciler her tiirlii 6gretim durumunda az ya da gok
belirli bir miktarda zihinsel yilke maruz kalmaktadir. Zihinsel yiikke maruz kalan
olarak tanimlanmaktadir (Paas, 1992). Ogrencinin harcayabilecegi zihinsel ¢aba miktar:
kendi biligsel kapasitesiyle sinrlidir (Paas ve van Merrenboer, 1994b).

3. Performans: Ogrenci, zihinsel ylike maruz kaldiginda bilissel kapasitesinin bir kismim
ya da tamamim zihinsel ¢aba olarak harcamaktadir. Ogrencinin harcadig: zihinsel ¢aba
sonucunda ulagti1 8grenme diizeyi onun performans miktarimi gostermektedir (Paas ve
van Merrenboer, 1994b).

Zihinsel yiik, zihinsel ¢aba ve performans olarak adlandirilan i¢ faktér sekil 1.9°da
semalagtirilmugtir. Sekilde gortildiigti gibi, zihinsel yiik, bilissel yiikiin bir pargasidir ve
distan gelen bilginin sistem lizerinde yaptig1 baskidir. Zihinsel gaba ise 6grencinin
biligsel kapasitesinin bir yansimasidir. Ogrenci kendi biligsel kapasitesinin bir kismim
ya da tamamim zihinsel yiikii kargilamak i¢in zihinsel ¢aba olarak harcamaktadur.
Ogrencinin performans ise zihinsel yiike kars1 harcanan zihinsel ¢aba sonucunda ortaya
¢ikan bagan diizeyidir (Kirschner, 2002).

Sekil 1.9°a bakildiginda, performansin olusmasina etki eden biligsel isleme siirecinin iki
sekilde gergeklestigi goriilmektedir. Birincisi kontrollii islem stireci ki, bu siire¢ zihinsel
stirecin zorlanmasma neden olmaktadir. Ikinci biligsel siire¢ ise, bilginin otomatik
islenmesidir. Daha kolay 6grenmeler, sema kullaniminin kontrollii stiregten otomatik
slirece dogru kaymas: sonucunda olugmaktadir. Kontrollii sema siireci ¢alisan bellek

kapasitesinin zorlanmasina neden olmaktadir (Kalyuga ve digerleri, 2001).

Ogrenme, performansin bir yansimasidir ve ¢alisan bellek kapasitesinin kullaniimasiyla
gergeklesir. Bu nedenle ogrenme siireci biligsel sistemde zihinsel yiike neden

olmaktadir (Sweller, van Merrienboer, ve Paas, 1998). Performans ile birlikte zihinsel
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¢aba miktarmnin bilinmesi 6gretim durumunun verimliligi ile ilgili bir yargiya varmayi
saglamaktadir. Diger bir deyisle 6gretim esnasinda sarf edilen zihinsel ¢aba miktari,
ulagilan performans diizeyi i¢in ne kadar biligsel emek harcandigim

gostermektedir (Paas ve van Merriénboer, 1993).
1.4.3.c Biligsel Yiik Tiirleri

‘Biligsel yiik kuramma gore, belirli bir 6grenme stirecinin gergeklesmesi igin biligsel
kapasitenin bir kisminin ya da tamamimn kullanilmas1 gerekmektedir. Biligsel kapasite
kullanim esnasinda birbirinden farkli biligsel yiik tiirleri ortaya ¢ikmaktadir (Briinken,
Plass ve Leutner, 2004). Ogrenme esnasinda igerigin dogasindan (instrinsic) ve digsal
yonetiminden (extraneous) kaynaklanan ya da §grenmeyle dogrudan ilgili (germane)
olan #i¢ tiir biligsel yiiklenmeden s6z edilmektedir (Swelier, van Merriénboer ve Paas,

1998). Bunlar asagidaki bagliklar altinda agiklanmigtir.
1. Igerigin Dogasindan Kaynaklanan Bilissel Yiik (Instrinsic):

Opretim siirecinde kullamlan fen, matematik ya da yabanci dil alanlaryla ilgili degisik
iceriklerin 6grenme agisindan zorluk dereceleri birbirinden farklidir. Belli bir igerigin
zorluk derecesine kendi dogal 6zelligi etki etmektedir. Diger bir deyisle, igerigin zorluk
derecesinde karmagiklik ve sahip oldugu alt bilegenler arasi etkilesim diizeyi belirleyici
olmaktadir (Briinken, Plass ve Leutner, 2004). Ornegin, fen bilgisi dersinde “cisimlerin
yer degistirme” konusu; hareket, yon, konum gibi farkli kavramsal igerigi ve bunlar
arasindaki iligkiyi .kapsamaktadlr. Dolayisiyla “konum” kavramina yOnelik igerigin
zorluk derecesi ile “yer degistirme” kavramina yonelik igerigin zorluk derecesi

birbirinden farklidir.

Opretim ortaminda kullamlan igerigin (materyalin) dogal 6zelligine bagl olarak sahip
oldugu zorluk derecesinin, biligsel sistem {izerinde olusturdugu yiik “dogal (instrinsic)
yiik” olarak adlandirilmaktadir ( Kirschner, 2002, s.4 ).

2. Icerigin Digsal Yonetiminden Kaynaklanan Biligsel Yilk (Extraneous):

Igerigin dogasindan kaynakli olarak biligsel sistem iizerinde belli bir miktar yiik
olugsmaktadir. Diger taraftan biligsel sistemde olugabilecek yiik miktarinda 6gretim
tasarimeisinin igerigi ya da materyali 6rgilitleme tarz1 da etkili olmaktadir. Ornegin, gok

kolay bir igerik, dgretim tasarimindaki yanhshklar nedeniyle biligsel sistemi gereksiz




36

yere zorlayabilmektedir. Igerigin dogasi karmagik olmasa da 6retim tasarimcisi
tarafindan hazirlanan bilginin sunulus yolu agim biligsel aktivitelere yol
acabilmektedir (Paas ve Mérrienboer, 1994a). Bu gibi durumlarda isin digsal yénetimine
bagli olarak 6grenci agir bir biligsel yiike maruz kalmaktadir. Ogretim tasarimeismmn
Orgiitleme yaklagimina dayali olarak, 6grencilerin biligsel sisteminde olusturdugu yiik
miktar1 “digsal biligsel yiik” olarak adlandirilmaktadir (Briinken, Plass, Leutner, 2004).
Asinn digsal biligsel yiik, ¢aligan bellek kapasitesinin siirlt olmasi nedeniyle sema
olusumu igin gerekli olan biligsel aktiviteyi olumsuz bigimde etkilemektedir (Bobis,

Sweller ve Cooper, 1993).

Biligsel yiik kurammmn orijinal yapis1 digsal biligsel yiikiin azaltilmasmna y&nelik
¢aligmalara dayanmaktadir. Buna gére 6gretim ortaminda olusabilecek digsal bilissel
yiik miktarinin, 6grencilerin biligsel sistemini zorlamadig1 durumlarda 6grenmenin daha
etkili gerceklestigi ileri siirtilmektedir. Kuram yiiksek miktarda digsal bilissel yiike
neden olan faktorlerin, problem ¢dzme yaklagimlari, bilgi kaynaklarimin (metin, resim
ya da ¢izim) sunulusu ya da igerigin Orgiitlenmesi gibi diizenlemelerde yapilan

yanligliklardan kaynaklandigim vurgulamaktadir (van Merrienboer ve digerleri, 2002).

Coklu ortam 63renmelerinde kullanilan sunum bigimlerinin yanlis ya da uygun olmayan
yollarla &grenciye sunulmasi agin digsal biligsel yiike neden olmaktadir. Ogretim
tasarimcisi, metin ve resim gibi sunum bigimlerini kullanirken digsal biligsel yiikiin

yonetimine bagli olarak 6grenmeye fayda ya da zarar verebilmektedir.
3. Ogrenmeyle Dogrudan Iigili Olan Biligsel Yiik (Germane):

Bilginin uzun siireli bellekte aktif ola;rak yapilandirilmas: igin yeni semalarin
olusturulmas: ya da yeni bilginin var olan semalarla biitiinlestirilmesi gerekmektedir.
Uzun siireli bellekte sema yapilanmasi i¢in biligsel kapasitenin kullanilmasi, bu tiir
biligsel yiik ile ilgilidir (Briinken, Plass, Leutner, 2004).

Calisan bellek bilginin kontrollii bir sekilde islenmesini ve uzun siireli bellege sema
olarak kayit edilmesini saglamaktadir. Eger 6gretim tasarimi, digsal biligsel yiike dayali
olarak calisan bellek kapasitesini asirt derecede zorlarsa, yeni bilginin kapasite
yetersizliginden dolay1 uzun siireli bellege kayit edilmesi zorlagmaktadir (Sweller, van
Merrienboer ve Paas, 1998). Bu nedenle, 6gretim materyalinin ve 6gretim stirecinin

diigik digsal biligsel yiik olusturmasi sonucunda 6grencinin sema yapilandirmasiyla
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dogrudan ilgili olan biligsel siireci en verimli bir sekilde kullanmas:
saglanmalidir (Kirschner, 2004).

Bilginin islenmesinde ¢aligan bellegin kapasitesi, digsal bilegenler agisindan sinirhidir ve
bir gok durumda agir1 biligsel yilike maruz kalmaktadir. Eger gereksiz biligsel yiik en aza
indirgenebilirse materyal dgrenci igin daha etkili ve yararli olacaktir (Tuovinen ve

Sweller, 1999).

Ozetle, biligsel yiik kuram (Sweller, 1988; Sweller, van Merriénboer and Paas, 1998)
su ilkeleri savunmaktadir: 1. Asir1 biligsel yiik dnlenmeli, 2. Ogrenmeyle dogrudan ilgili
olmayan digsal biligsel yiik azaltilmal. 3. Ogrenmeyle dogrudan ilgili olan sema

olusumuna firsat taninmalidir.

Biligsel yiik kuramina dayal olarak yapilan caligmalarda degisik 6gretim ySntemlerinin
ya da 6gretim tasarimu yaklagimlarinin etkisi arastirilmaktadir. Bu ¢alismalarda (Paas ve
van Merrienboer, 1994b; Marcus, Cooper ve Sweller, 1996; Kalyuga, Chandler ve
Sweller, 2001) deneklerin performanslarimin yam sira zihinsel ¢aba diizeyi dogrudan ya
da dolayli yollarla &lgiilerek biligsel ylike dayali olarak &gretim durumlarinm

kargilagtirmali olarak verimliligi degerlendirilmektedir.
1.4.3.d Bilissel Yiik Olgiimii

Biligsel yiik “Ogrenme igin gerekli olan zihinsel islerin biligsel sistem {izerinde
olugturdugu yiik” olarak tanmimlanmaktadir (Sweller, Merrienboer ve Paas, 1998).
Biligsel ytik, ise dayali (zihinsel yiik) ve 6grenciye dayali (zihinsel ¢aba) boyutlar1 ve

her ikisinin etkisiyle ortaya ¢ikan performans olugsumunu igermektedir.

Boyutlardan biri olan zihinsel yiik, belirli bir igin biligsel sistem tizerinde olugturdugu
baskidir. Zihinsel ¢aba ise biligsel sistem tizerinde olusan yiike karg1 6grencinin kendi
zihinsel kapasitesini kullanmasidir. Performans ise §grencinin harcadi: zihinsel ¢aba

sonucunda sergiledigi en iyi derecedir (Sweller, Merrienboer ve Paas, 1998) .

Biligsel ytik 6l¢timii ile ilgili teknikler ii¢ temel kategori altinda siniflanmaktadir. Bunlar
oznel, fizyolojik ve performansa dayali tekniklerdir. Bu teknikler agagida agiklanmaya
calisiimugtir.
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1. Oznel Teknikler: Bu smflama altinda yer alan tekniklerde temel sayith “insanlar
kendi biligsel stireglerinin farkindadir ve harcadig1 zihinsel ¢aba miktarin1 dogru sekilde

rapor edebilirler” seklinde ifade edilmektedir (Sweller, Merrienboer ve Paas, 1998)

Biligsel yiik kurami bakig agisina dayali olarak zihinsel gaba 6l¢timii ilk defa Paas ve
Merrienboer tarafindan gerceklestirilmistir. Paas (1992) ve Paas & Merrienboer (1994b)
deneklerin zihinsel gaba diizeyini 6lgmek amaciyla, Bratfish, Borg ve Dornic (1972)
tarafindan geligtirilen ve verilen isin zorluk derecesini belirlemeye yarayan 6lcegi
zihinsel gaba 6l¢timiine uyarlamigtir. Bu 6lgek deneklerin, kendi algilarina dayali olarak
zihinsel ¢aba diizeylerini rapor etmesini saglamaktadir. Olgekte deneklerin zihinsel ¢aba
algilarim yansitmalan i¢in 1°den 9°a kadar, diger bir degisle “gok, ¢ok diisiik zihinsel
¢aba” dan “cok, ¢ok yiiksek zihinsel ¢aba” ya dogru segenekler bulunmaktadir. Daha
sonraki yillarda Paas (1992)’m zihinsel ¢aba 6lgegini, Marcus, Cooper ve Sweller
(1996) 7-kategori olarak uyarlamistir. Sonradan uyarlanan 6lgek, 6grencinin zihinsel
¢aba alg diizeyini 6gretim bigimi ya da 6gretim materyalinin zorluk derecesine dayali
olarak &lgmektedir. Orijinal zihinsel gaba olgegi ve uyarlanmis sekli gizelge 1.3°de

sunulmustur.

Cizelge 1.3 Orijinal zihinsel ¢aba lgegi ve uyarlanmus sekli (Touvinen ve Paas, 2004)

Paas (1992) tarafindan gelistirilen Marcus, Cooper ve Sweller (1996)’in
orijinal zihinsel ¢aba 6lgegi uyarlanmuisg zihinsel ¢aba lgegi

1. Cok, ¢ok diisiik zihinsel ¢aba 1. Cok kolay

2. Cok diisiik zihinsel ¢aba 2. Kolay

2. Diistik zihinsel ¢aba 3. Kismen Kolay

4. Oldukga diisiik zihinsel ¢aba 4. Ne kolay ne zor

5. Ne diistik ne de yiiksek zihinsel gaba 5. Kismen zor

6. Oldukga yiiksek zihinsel ¢aba 6. Zor

7. Yiiksek zihinsel gaba 7. Cok zor

8. Cok, ¢ok ytiksek zihinsel ¢aba
9. Agin yliksek zihinsel ¢aba

Oznel teknikler, denegin kendi algisma dayal olarak Spretim ortamimnda harcadig
zihinsel ¢aba miktarim dereceli olarak belirtmesini saglayan &lgekleri kapsamaktadir.
Oznel dlgeklere dayali olarak Sgrencinin zihinsel gaba algisi, 8gretim asmasinda ya da

6gretim sonras! test agamasinda Sl¢tilmektedir (Sweller, Merrienboer ve Paas, 1998). ‘
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Gopher ve Braune (1984), deneklerin kendi biligsel stirelerinin farkinda oldugunu ve
zihinsel yiik miktarim belirlemeye yonelik sayisal degerleri se¢gmede zorlanmadigim

vurgulamigstir (bulundugu eser: Paas ve Van Merrenboer, 1994b).

Ayrnica, zihinsel yiik 6l¢timiinde kullamlan 6znel dereceleme Slgegi yaklasimu ile nesnel
Slglimler arasinda yiiksek korelasyon (degisik caligmalarda korelasyon derecesi 0,80 ile
0,99 arasmda belirlenmistir) oldugu degisik ¢aligmalarla belirlenmis ve giivenilir bir
yontem oldugu kabul edilmigtir (Moray, 1982). Biligsel yiik 6l¢limiinde 6znel
tekniklerin yam sira nesnel yaklagimlara dayanan fizyolojik tekniklere de yer
verilmektedir. Bu teknikler agagida sunulmustur.

2. Fizyolojik Teknikler: Bu smiflama altinda yer alan teknikler ise “biligsel
fonksiyonlar, fizyolojik Olglimlerle tespit edilebilir” sayiltisina dayanmaktadir.
Fizyolojik tekniklere dayalt olarak zihinsel ¢aba miktarimi belirleyebilmek i¢in denegin
kalp atiy orami, beyin ve gtz hareketleri Ol¢tilmektedir. So6zii edilen fizyolojik
hareketlerin denekte olusan zihinsel ¢aba diizeyini dolayl1 yoldan ortaya koydugu kabul
edilmektedir (Sweller, Merrienboer ve Paas, 1998).

Ornegin, denegin kalp atig oram spektral analiz yontemiyle ol¢tilmekte ve elde edilen
veriler, “biligsel fonksiyonlardaki degisimlerin fizyolojik fonksiyonlara yansidig:
varsayumina” dayali olarak, zihinsel ¢aba miktarinin bir g6stergesi olarak

kullamiimaktadir (Paas ve van Merrenboer, 1994a).

Paas ve Merrienboer (1994b) zihinsel ¢aba miktarin1 spektral analiz teknigiyle
belirlemis ve biligsel yikk olgtimiinde kullanilabilecegini vurgulamigtir. Ancak daha

sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarda bu teknige 6nem verilmemistir.

Biligsel yiikk 6lgiimiinde yer alan zihinsel ¢aba diizeyi 6znel ve fizyolojik tekniklere
dayali olarak O&lgiilmektedir. Biligsel yiikkiin diger boyutunu olusturun performans
Olgtimiine y6nelik teknikler ise agagida sunulmustur.

3. Performansa Dayalr Teknikler: Denek, harcadig: zihinsel ¢aba sonucunda belirli bir -
performans diizeyine ulagmaktadir. Biligsel yiik Slctimiinde performans, denegin dogru
ya da yanlig sayisi, 6grenmede harcadig: siire ya da sinavda harcadig: siire olarak ifade
edilmektedir (Paas ve Merrienboer, 1994b). Oprencinin performans: yapilan is

r
Paan A2y
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esnasinda ya da ig sonrast test agamasinda Slglilebilmektedir (Sweller, Merrienboer ve

Paas, 1998).

Paas ve Merrenboer (1994) performans degiskenini olgmek amaciyla &grencinin
sorulara verdigi dogru cevap sayisi ve 6grenme hizindan yararlanmigtir. Performans
degiskeni olarak ele alinan “6grenme hiz1”, deneysel c¢aligmalarda denegin 6gretimde
kaldif1 stireye dayali olarak hesaplanmaktadir. Deneklerin &gretimde kaldiklari zaman
miktar1 “stire 6lgme” teknikleri ile belirlenmektedir. Aragtirmacilar, deneklerin §grenme
hizin1 dlgerken giivenilir sonuglar elde edebilmek icin bilgisayara dayali veri kayit
yazilimlarindan yararlanmaktadir (Mousavi, Low ve Sweller, 1995; Sweller ve
digerleri, 1990). Bilgisayara dayali olarak Ogrenme siiresi &lgiilirken &grencinin
materyali kullanmaya baglamasi ile materyali bitirmesi arasindaki stire otomatik olarak

kayit edilmektedir (Sweller, Merrienboer ve Paas, 1998).

Olgiilen Zihinsel Caba Performans
Degisken / N / N

A S — ~x

Olgme .- = Fizyolojik 5 5
Oznel Olem . Dogru Sayisi Ogrenme Hiz1
Yaklagimi R Olgme S
" B v | v \ \
Olgme e Spektral Bagar1 Testi Siire Olcer
Araci Olgegi Analiz

Sekil 1.10 Biligsel yiik ve lgme yaklasimlari.

Sekil 1.10’da biligsel yiik Slgiimiinde kullanilan degiskenler, 6lgme yaklagimlan ve
Olgme araglart sunulmugtur. Goriildtigl gibi biligsel yik 6lgtimii, zihinsel ¢aba ve
performans olmak fiizere iki degiskene dayali olarak yapilmaktadir. Zihinsel caba
olgiimiinde 6znel ve fizyolojik yaklagimlar kullanilmaktadir. Oznel yaklagimlarda
dereceleme O6lgegi, fizyolojik yaklasimlarda ise kalp atig oranini 6lgen spektral analiz
aract kullanilmaktadir. Performans degiskenine yonelik Ol¢timlerde ise denegin teste
verdigi dogru cevap sayisi ve 6grenme hiz1 belirlenmektedir. Deney esnasinda harcanan
dgrenme zamam siire dlcer, deney sonrasinda elde edilen dogru cevap sayisi ise basar:

testi aracilifryla 6lgiilmektedir.
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Cizelge 1.4 Zihinsel ¢aba ve performans dl¢timlerinin yapildig: ¢aligmalar
(Touvinen ve Paas, 2004)

Ogrenme  Test Olgme

Calisma Asamasit Asamast Yaklagim
Paas ve van Merrienboer (1993) ZC, P o)
Paas ve van Merrienboer (1994b) ' , ZC, P O,N
Cerpa, Chandler, ve Sweller (1996) V/® P O
Marcus, Cooper ve Sweller (1996) zc P O
Tindall-Ford, Chandler, ve Sweller (1997) 7C P O
Yeung, Jin, ve Sweller (1997) c P o
Kalyuga, Chandler, ve Sweller (1998) V4o P ..
Kalyuga, Chandler, ve Sweller (1999) G P 0
Touvinen ve Sweller (1999) c P O
Yeung (1999) ZC P O
Kalyuga, Chandler, ve Sweller (2000) /e P O
Camp, Paas, Rikers, ve van Merrienboer (2001) e, P 0]
Kalyuga, Chandler, ve Sweller (2001) zC P o)
Kalyuga, Chandler, Tuovinen ve Sweller (2001) zc P O
Pollock, Chandler, and Sweller (2002) zC P )
Van Gevren, Paas, van Merrienboer, Hendriks ve Schmidt ZC P O
(2002) 2
Van Gevren, Paas, van Merrienboer, ve Schmidt (2002) 7C P 8
Van Gevren, Paas, van Merrienboer, ve Schmidt (2003) zc P -
Van Merrienboer, Schuurman, De Croock, ve Paas (2002) V4 P O
Salden, Paas, Broers, and Merrienboer (2004) ZC, P O

ZC= Zihinsel gaba, P=Performans, O= Oznel, N=Nesnel

Cizelge 1.4°de goriildiigii gibi, degisik arastirmalarda biligsel yiik kuramina dayali
olarak belirli bir 6gretim durumunun verimlilik diizeyini belirlemek amaciyla zihinsel
¢aba ve performans Slglimlerine bagvurulmustur. Biligsel ytik kuramina dayali olarak
yapilan ilk aragtirmalarda (Paas ve Merrinboer, 1993, 1994b) zihinsel gaba ve
performans &lgtimlerine deney sonras: test asamasinda yer verildigi goriilmektedir.
Sonraki yillarda, agirlikh olarak zihinsel ¢aba 6lglimii gretim agamasinda, performans

Olctimii ise deney sonrasi test agamasinda kullanilmigtir,

Bu caligmalarda zihinsel caba, 6znel ya da fizyolojik tekniklerle Olgiilmiigtiir.
Performans &l¢timi ise, dogru cevap sayisi ya da 6grenme hizina dayali yapilmugtir.
Performansin yam sira zihinsel ¢aba &lglimii aragtirmaciya iki bilgi saglamaktadir:
(a) ulagilan performans diizeyine karsihik ne kadar biligsel emek harcandigin,
(b) O6gretim durumunun ne derece verimli oldugunu gostermektedir (Paas ve

Merrinboer, 1994b). Bu bilgilere dayali olarak deneklerin harcadiklart zihinsel ¢aba ve
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performans diizeyleri ayn ayn ele alindiginda, &gretim durumunun verimliligine
yonelik goreceli sonuglar elde edilebilmektedir. Ornegin, 6grencide ¢ok fazla zihinsel
cabaya yol agan ancak 6‘grenme agisindan §grenciye yarar saglamayan bir $gretim
durumunun verimlilik diizeyinin diisiik oldugu sOylenebilir. Belirli bir Ogretim
durumunun verimliligi hakkinda daha nesnel veriler elde edebilmek amaciyla Paas ve
Merrienboer (1993) zihinsel ¢aba ve performans degiskenlerine dayah olarak

hesaplanan bir verimlilik yaklasim gelistirmigtir. Bu yaklagim asagida agiklanmistir.
1.4.3.¢ Biligsel Yiik ve Ogretim Verimliligi Yaklagim:

Ogretim verimliligi yaklasimi, herhangi bir 6gretim durumunun biligsel yiik 6lgtimiine
dayali olarak verimlilik diizeyini belirlemeye yarayan bir 6lgme yontemidir (van
Merrienboer ve digerleri, 2002). Ogretim durumlarmin verimlilik diizeyinin
degerlendirilmesinde iki degigkene odaklanilmaktadir: (&) Test puani ya da smav puan
gibi “Ggrenme diizeyi”, ve (b) 6grencinin “zihinsel ¢aba” diizeyi (Tuovinen ve Paas,
2004).

Bu yaklagimda sozii edilen degiskenler kullamlarak &gretim durumlarinin birbirine
oranla “daha verimli” ya da “daha verimsiz” olduguna karar verilmektedir (Tuovinen ve
Paas, 2004). Opretim durumlarmin verimlilik diizeyleri degerlendirilirken asagidaki
Onermelerden yararlamlmaktadir: (1) Denegin performansi (6rn. 6grenme diizeyi) ,
Sgretim esnasmnda harcadifi zihinsel ¢aba diizeyinden yiiksek ya da zihinsel gaba
diizeyine egit olabilir. (2) Diger taraftan, denek daha fazla zihinsel ¢aba harcamasina
ragmen daha diigiik performans sergileyebiﬁr.

Bu énermelerden yola ¢ikarak verimlilik yaklagimina gére, gretim durumu sonucunda
performansin ¢aba diizeyinden yliksek ya da iki degiskenin birbirine egit olmasi
“yiiksek 6gretim verimliliginin” bir gostergesi olarak ifade edilmektedir. Diger taraftan,
6gretim durumu sonucunda denegin yiiksek zihinsel ¢abaya ragmen diisiik performans
sergilemesi ise “diigiik 6gretim verimliliginin” kamisin1 olusturmaktadir (Tuovinen ve
Paas, 2004). Verimlilik diizeyinin koordinat denklemi {izerinde gosterimi gekil 1.11°de

sunulmustur.,
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Yiiksek Performans
4

Daha Verimli

Diisiik Caba Algist Yiiksek Caba Algst

1&
v

Daha Verimsiz

\4

Diisiik Performans

Sekil 1.11 Biligsel ytik kuramina gére dgretimin verimliligi.

Bu yaklasima dayah olarak, performans ve zihinsel ¢aba diizeyleri birlestirilerek bir tek
sayisal deger elde edilmektedir. Ornegin, Paas ve Van Merrienboer (1993)’in
¢alismalarinda zihinsel ¢aba 1 (en disiik) ile 9 (en yiiksek) arasi bir dereceye,
performans ise yiizliik puana dayali olarak Sl¢lilmiistiir. Daha sonra her bir denegin
zihinsel gaba ve performans degerleri standart puan (denegin puanindan ortalama
puamn ¢ikartilip standart sapmaya boliinmesi) cinsine gevrilmigtir. Daha sonra bu

puanlar agagidaki formiile yerlestirilerek 6gretim verimliligi hesaplamasi yapilmustir,

v=0-C)/ (V2)

Formiilde; V= hesaplanan verimlilik degerini, O= &grenme diizeyi z-puamum ve
C=zihinsel ¢aba algis1 z-puam ifade etmektedir. Biligsel ylik kuramma dayanan
arastirmalarda (Paas ve van Merrienboer, 1994b; Kalyuga, Chandler ve Sweller, 1998)
yukaridaki formiile dayali olarak her bir denegin verimlilik puam hesaplanmaktadir.
Verimlilik yaklagimina gére; eger grenme diizeyi z-puam zihinsel ¢aba z-puanindan
biiyiikse (O>C), hesaplanan verimlilik pozitif (V>0); kiiglikse (0<C), verimlilik negatif
(V>0) deger alir. Diger taraftan 6grenme diizeyi zihinsel ¢aba puamna esitse (0=C),
verimlilik sifir (V=0) degeri alir. Ogretim verimliligi yaklagimina dayali olarak elde
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edilen degerler sekil 1.11°de yer alan z-koordinat denklemi tizerinde gsterilmektedir.
Eger denegin 6grenme diizeyi zihinsel ¢aba alg1 diizeyinden biiyiikse, hesaplanan deger
sol iiste; kiigiikse sag alta belirmektedir. Elde edilen verimlilik degeri sol tiste dogru
ciktikca Ofretim durumunun yiiksek verimliligin; sag alta dogru indikce de diisiik
verimliligin gostergesi olarak kabul edilmektedir (Tuovinen ve Paas, 2004).

Belirli bir 8gretim durumunun 6grencide olusturdugu biligsel yiik miktar1 6grenme
agisindan Onemli bir unsur olarak ele alinmaktadir. Biligsel yiik kurami bakis agisina
gore, gelistirilen 68retim tasarimunin biligsel sistem iizerinde asin1 biligsel yiike neden
olmasi, dgrencinin gereksiz zihinsel islerle ugragsmasina bagli olarak Ggrenmelerinin

olumsuz bi¢imde etkilenmesine yol agmaktadir.
1.4.3.f Bilissel Yiik: Yazili Metin ve Animasyon

Daha oncede soz edildigi gibi, bilgisayar destekli g¢oklu ortam Ogrenmelerinde
s6zel ve gorsel bilgilerin bir arada kullanmilmasi 6grenmeye yarar saglamaktadir. Ancak
animasyonlarla birlikte konugma yerine yazili metinlerin kullamilmasi “bgliinmiis
dikkat etkisine” bagli olarak biligsel sistem {izerinde agir1 yiikke neden
olmaktadir (Moreno ve Mayer, 1999; Mayer ve Moreno, 1998).

Biligsel yiik kuramina gore 6grencinin, zihinsel olarak baglantili iki ya da daha fazla
bilgi kaynagina aym anda odaklanmaya ¢aligmasi dikkatinin boltinmesine yol
agmaktadir. Bsltinmiis dikkat olarak adlandirilan bu durum sonucunda ¢alisan bellekte

asin1 ylik olugsmakta ve 6grenme olumsuz etkilenmektedir (Chandler ve Sweller, 1991).

Baddeley (1992) yazili metin ve resimlerin aynt anda kullanmildigi durumlarda gorsel
¢aligan bellegin birden fazla bilgi kaynagina maruz kaldigim vurgulamaktadir. Her iki
bilgi kaynagimin gorsel oldugu durumlarda dgrenmenin olumsuz etkilendigine yonelik
bulgular bulunmaktadir (Moreno ve Mayer, 1999; Mayer ve Moreno, 1998). Coklu
ortam 6grenmelerinde yazili metin ve animasyonlarin kullamildigi durumda olusan

bolinmiis dikkat etkisi sekil 1.12°de semalagtiriimugtir.
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COKLU ORTAM DUYUSAL
SUNUSU BELLEK
Kulak S SOZEL KANAL
Yazili Metinler segilmesi
Animasyonlarin
Animasyonlar Goz ey GORSEL KANAL
secilmesi

Sekil 1.12 Boltinmiis dikkat. (Mayer, 2001)

Mayer (2001)’in ¢oklu ortam 6grenmeleri biligsel modeli ve Sweller (1988)’in biligsel
yiik kuramina gére, 6grenmenin gergeklesebilmesi i¢in ¢alisan bellekte s6zel ve gorsel
bilgiler arasinda zihinsel baglanti kurulmalidir. Diger taraftan, aralarinda giighii
baglantilarin kurulabilmesi igin, iki bilgi kaynagimin ¢alisan bellekte es zamanl bigimde
iglenmesi gerekmektedir. Caligan bellek, kapasite sinirliligindan dolay: s6zel ve gorsel
bilgiler arasinda baglanti kurmada zorlanmaktadir (Sweller, 1994). Eger zihinsel
baglanti kurma esnasinda bir de boliinmiis dikkat etkisi olugursa, biligsel kapasitenin
agir1 derecede zorlanmasi sonucu Ogrenme engellenmektedir (Chandler ve Sweller,
1991). Bilgilerin yazili metin ve resimlere dayali olarak sunulmasinin bsliinmiig dikkat
etkisine neden oldugu, diger taraftan 6gretim ozelliklerine dayali olarak da etkinin
artt1f1 kabul edilmektedir (Moreno ve Mayer, 1999; Mayer ve Moreno, 1998).

Ogretim ortaminda boltinmiis dikkat etkisini arttiran en 6nemli etmen ise, yazili metin
ve resimlerin ayr1 mekanlara dayali sunulmasidir. Iki bilgi kaynag: arasindaki fiziksel
mesafe arttik¢a boliinmiis dikkat etkisi de gliglenmektedir (Jueng, Chandler ve Sweller,
1997). Cunku birbiriyle zihinsel olarak baglantili iki bilgi kaynagimin ayr1 mekanlara
yerlestirilmesi 6grencinin arama, bulma ve bilgi kaynaklar1 arasinda iligki kurma

slirecini zorlastirmaktadir (Kalyuga, Chandler ve Sweller, 2000).

Bobis, Sweller ve Cooper (1993) bu durumu agiklamak amaciyla diyagramlarin

sunulugunu drnek olarak vermistir. Aragtirmacilar geometrik ilkelerin 6gretiminde hem
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diyagram hem de zihinsel olarak iligkilendirilmis metinlerin bir arada kullanilmasi
gerektigini vurgulamugtir. Geometrik ilkelerin agiklanmasinda sadece metinlerin ya da
sadece diyagramlarin kullamilmasi etkili olmamaktadir. Sonug olarak 6grencilere
geometrik ilkeleri 6gretmek amaciyla hem diyagramlarin hem de metinlerin birlikte
sunulmast gerekmektedir. Bu durum ise, 6frencinin iki bilgi kaynaZi arasinda
dikkatinin bgliinmesine neden olmaktadir. Metinlerin diyagramlari agikladigi durumda,
6grencinin metinleri okumasi ve galigan belleginde tutmasi, sonra okudugu metnin
diyagramin neresiyle ilgili oldugunu (konumunu) belirleyip, metin ve diyagrami aym
anda ¢alisan belleginde islemesi gerekmektedir. Ogrencinin okudugu metin igerisindeki
bilgiyi, diyagramn ilgili kismiyla iligkilendirmede zorlanmasi, agir1 biligsel yiike neden
olmaktadir. Oysa metinlerin pargalanip diyagramm uygun noktalarina yerlestirilmesi,
karigik metinlerin diyagramin yaninda, altinda ya da tistiinde yer almasimna oranla daha
az digsal biligsel yiik olugturmaktadur.

Ozetle, bolinmiis dikkat etkisini azaltmaya yonelik olarak Mayer ve arkadaslari
(Mayer, 1989, Moreno ve Mayer, 1999; Mayer ve Anderson, 1992) mekansal yakinlik
ilkesini, biligsel yiik kurami ise yakinlik ilkesine benzer bir yaklasim Onermektedir.
Fiziksel biitiinlestirme olarak adlandirilan teknige g6re, sunum bigimleri (metin,
diyagram v.b) arasinda kurulacak fiziksel baglantilar boliinmiis dikkat etkisini
azaltmaktadir (Jueng, Chandler and Sweller, 1997).

1.4.3.g Bilissel Yiik ve Fiziksel Biitiinlestirme

Fiziksel biitlinlestirme yaklagimu boliinmiis dikkat etkisini azaltmaya yonelik olarak
gelistirilmigtir. Bu yaklasimda 6grencinin, gretim tasarimcisi tarafindan diizenlenen
fiziksel baglantilardan yararlanarak, sézel ve gorsel bilgiler arasinda daha kolay
zihinsel iligki kurmasi saglanmaktadir (Mousavi, Low and Sweller, 1995; Kalyuga,
Chandler and Sweller, 1998).

Fiziksel bitiinlestirme tekniginin gerekligini ilk ortaya cikaran caliymalar geometri
(Tarmizi ve Sweller, 1988) ve fizik (Ward ve Sweller ,1990) alanlarinda yapilmigtir.
Yapilan aragtirmalarla zihinsel olarak biitlinlestirilmis bilgi kaynaklarimin farkli
mekanlara dayali olarak sunulmasmin 6grencilerin dikkatinin béliinmesine neden
oldugu belirlenmistir. Daha sonraki ¢aligmalarda fiziksel biitiinlegtirme yaklagiminin

boliinmiis dikkat etkisini azaltacagi disliniilmiistlir (Sweller ve digerleri, 1990;
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Chandler ve Sweller, 1991; Sweller ve Chandler, 1994; Chandler ve Sweller, 1996,
Bobis, Sweller ve Cooper ,1993).

Fiziksel biitiinlestirme teknigi ile ilgili ilk caliymay1r Sweller ve digerleri (1990)
matematikte problem ¢6zme becerisine dayali olarak yapmustir. Bu ¢aligmada fiziksel
biitiinlestirme teknigi kullamilarak diyagram sorular ve ilgili ¢6ziimleri mekansal olarak
biitiinlestirilmis bir bi¢imde sunulmugtur. Diger yaklasimda ise, bilgi kaynaklari ekran
ﬁzérinde ayri mekanlara yerlestirilmigtir. Arastirma sonucunda biitiinlestirme
yaklagiminin kullanildig: materyallerle ¢aligan 6grencilerin daha az zaman harcayarak,
Ogrenmeye yonelik daha ¢ok performans sergiledigi belirlenmistir. Arastirmacilara gére
biitiinlegtirme teknigi 6grencinin bilgi kaynaklar: arasinda zihinsel baglant: kurmasin
kolaylagtirarak, performansini arttirmaktadir. Sweller ve arkadaslarinin (1991, 1993,
1994, 1996, 1998) fiziksel biitiinlestirmeye yonelik diger arastirmalar: da bu bulguyu
desteklemistir.

Bobis, Sweller ve Cooper (1993) bir dizi deneyle iki tiir materyalin etkisini
karsilagtirmigtir. Bir grup 6grenci, diyagram ve metinlerin mekansal olarak ayr ayri
sunuldugu materyallerle; diger grup 6grenci ise ok isaretleri kullanilarak diyagram ve
sOzctiklerin fiziksel olarak birlestirildigi materyailerle calismigtir. Aragtirma sonucunda
diyagram f{izerine sdzciiklerin yerlestirilmesinin Ogrencilerin daha az siirede
Ogrenmelerine ve deney sonrasi verilen testte daha bagarili olmalarina neden olmustur.
Bilgi kaynaklarinin mekansal olarak ayri sunulmasinin 6grenmeye yarar saglamayan

gereksiz biligsel yitke neden oldugu belirlenmistir.

Kalyuga, Chandler ve Sweller (1998) ise biitiinlestirme yaklagimini biligsel yiik
Olgtimiine dayali olarak degerlendirmigtir. Bu ¢aligmada biitlinlestirilmis diyagram ile
metin, ayrilmig diyagram ile metin ve sadece diyagram kullamlan durumlar
kargilagtirlmistir, Aragtirmada biligsel yiikli 6lgmeye yonelik olarak Ogrencilerin
zihinsel gaba diizeyi, performans diizeyi ve 6grenme siireleri 6lgiilmiistlir. Aragtirma
sonucunda metin ve diyagramlarin biitiinlegtirilmesinin daha az zihinsel ¢abayla daha

gbk performans sagladig: belirlenmistir.
Jeung, Jin ve Sweller (1997) tarafindan yabanci dilde sozciik bilgisi ve okudufunu
anlamaya yonelik fiziksel biitlinlestirme yaklagimmin etkililigi degerlendirilmistir. Bu

arastirmada boliinmiig dikkat etkisine yonelik olarak oncekilerden farkli olarak sézciik
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bilgisinde biitiinlestirme yaklasimi, okudugunu anlama becerisinde ise ayrilmis
yaklagim etkili olmustur. Diger bir degisle okudugunu anlama konusunda biitiinlestirme
yaklasimi istenmeyen bir durum olusturmustur. Biitlinlestirme yaklasimi kullamlirken
ciimlelerin anlamlarina yonelik agiklamalarin mekansal olarak yakin sunulmasmn

ekran tizerinde gereksiz bilgiye neden oldugu belirlenmistir.

Diyagram ve metin gibi bilgilerin ekran ya da sayfa iizerinde biitiinlestirilmesinin her
durumda etkili oldugu s6ylenemez. Clinkii biitiinlestirilen bilgilerin bir kism1 gereksiz
ise , biligsel yiik azaltilamamaktadir (Kalyuga, Chandler ve Sweller, 2000).

Bu nedenle metin ve resim gibi sunum bigimlerine uygulanan biitiinlestirme
yaklagiminin 6grenmeye yarar saglamasi i¢in boliinmiis dikkat etkisini azaltmasi, diger
taraftan yaklasimm 6gretim ortamunda gereksiz bilgi yikiine yol agmamas:
gerekmektedir (Kalyuga, Chandler, Sweller, 2000; Bruggen, Kirschner ve Jochems,
2002; Jueng, Chandler, Sweller, 1997).

Fiziksel biitlinlestirme tekniginin matematik, elektrik ve bilgisayar derslerindeki etkisini
aragtiran caligmalar (Sweller ve digerleri, 1990; Bobis, Sweller ve Cooper, 1993,
Mwangi ve Sweller, 1998; Kalyuga, Chandler ve Sweller, 1998) yazili metin ve
diyagramlarn birlikte kullamldigi durumda fiziksel biitlinlestirme yaklasiminin
hatirlama diizeyinde etkili oldugu, daha az zamanda daha iyi performans elde etmeyi
sagladigi ya da Dbiligsel yiik agisindan Ogrenmeye daha fazla yarar sagladigim

gostermektedir.

Yakinlik ilkesine yﬁnelik olarak yapilan aragtirmalar ise konusma metinleri ile
resimlerin zamanda (Mayer ve Anderson, 1992; Mayer ve digerleri, 1999; Mayer ve
Sims, 1994; Moreno ve Mayer, 1999) ve yazili metin ile resimlerin mekanda (Mayer,
1989; Mayer ve digerleri, 1995; Moreno ve Mayer, 1999) birbirine yakin sunulmasimnimn

hatirlama ve transfer diizeyinde daha etkili oldugunu gdstermektedir.

1.5 Arastirmanin Amaci

Eldeki aragtirmanin amaci Dbilgisayar destekli fen bilgisi 6gretiminde yazili metin ve
animasyonlarin ekran {izerinde fiziksel olarak biitiinlestirilmesinin biligsel yiike etkisini
belirlemektir. Fiziksel biitiinlestirme yaklagimimin verimliligini belirlemek amaciyla iki
6gretim bigimi (ekranda ayrilmis ve ekranda biitiinlestirilmis) olugturulmug ve biligsel
ytik bakis agisina dayali olarak yaklagimlar karsilagtirilmigtir. Bilgisayar destekli fen
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bilgisi 6gretiminde yazili metin ve animasyonlara uygulanan ekranda ayirma ve ekranda

biittinlestirme yaklagimlar: ve ortaya ¢ikan materyal tiirleri asagida agiklanmagtir.

Bu c¢aligmada temel olarak, yazili metin ve animasyonlarin ekran iizerinde
konumlandirilma yaklagimlarimin (ekranda ayirma ya da biitlinlestirme) Ggrétim
agisindan verimlilik diizeyi aragtirilmistir. Bu nedenle yazili metin ve animasyonlara
uygulanan iki farkli yaklagimi iceren bilgisayar destekli Ogretim materyalleri
geligtirilmistir. Eldeki aragtirmada, fiziksel biitiinlegtirme anlam olarak, “yazili
metinlérin parcalara ayrilarak ekran tizerinde animasyonun ilgili yerine mekansal
yakinlik olugturacak sekilde konumlandirilmast” seklinde tanimlanmstir, Bu yaklasima
dayali olarak yapilan diizenlemeye “ckranda biitiinlestirme™ adi verilmistir. Diger
taraftan yazili metin ve animasyonlarin ayni ekran ilizerinde ancak tamamen farkli
mekanlara konumlandiriimas: yaklagimma da “ekranda ayirma” adi verilmistir. Bu iki

yaklagimla ilgili agiklamalar agagida sunulmusgtur.
1.5.1 Ekranda Ayirma

Ekranda ayirma yaklasimina dayalt olarak gelistirilen bilgisayar destekli ¢oklu ortam
sunularma “ekranda ayrilmig (EA) materyal” adi verilmistir. Sekil 1.13°de goriildiigii
gibi, bu tiir materyallerde animasyon ve animasyonu agiklayan metinler ekran tizerinde
birbirinden farkli noktalarda yer almaktadir.




50

Istanbul

gl

Aldigr Yolun Hesaplanmas:
Alnan yol miktarinin hesaplanabiimesi
igin 8nce gidilen yollarm tek tek
belirlenmesi gerekir.

Herekeo'den
Istanbul'a 60 km

Istanbul'dan
Hereke've 60 km

Hereke'den
Izmit'e 30 km

tzmit

Telrar Goster

Sekil 1.13 Ekranda ayrilmig materyal 6rnegi

Oprenci materyali‘ kullanirken “goster” komutuna tiklamakta ve animasyon
calismaktadir. Sekil 1.13’de yer alan animasyon Orneginde; mavi araba, Hereke'den
harekete baglayarak Istanbul'a ulagmistir. Istanbul'dan yeniden harekete baslayan arag,
Hereke'den gegerek Izmit'e gelmistir. Materyalde aracin, seyahat siiresince kag km. yol
aldig1 gosterilmektedir. Animasyon tamamlandiktan sonra metinler ayni ekran iizerinde

ancak tamamen farkl1 bir mekanda goriinmektedir.

Ekranda ayilmig materyalleriyle ¢alisan 6grencilerin animasyonlar izleyip, metinleri
okumasi ve aralarinda zihinsel baglanti kurmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, metin ve
animasyonlarin aym ekran {izerinde farklh mekanlarda sunulmasi yaklagiminin
Ogrencinin sergilemesi gereken zihinsel ¢aba diizeyini arttirdif: diistiniilmektedir.
Ciinkii metin ve animasyonlar tek bir ekran izerinde goriinse de, gergekte kismen farkls
konumlarda yer almaktadir. Bu tiir materyallerle galisan &grencilerin metinleri ve
animasyonlar1 ayr1 ayn inceleyerek, ilk anda izledigi animasyonla ilgili agiklamalarin
animasyonun hangi agamastyla ilgili oldugunu (konumunu) belirlemesi gerekmektedir.
Son olarak ise, 6grenci metin ve animasyonlar1 ayni anda galisan belleginde isleyerek,

uzun siireli bellege kayit etmesi gerekmektedir.
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Ogrenme siireci i¢in gerekli olan bu islemler agisindan bu tlir materyallerle galismanin

yiiksek diizeyde zihinsel ¢abaya neden oldugu 6ne siirtilmektedir.

1.5.2 Ekranda Biitiinlegtirme

Eldeki aragtirmada, metin ve animasyonlarin ayni ekran {izerinde ancak farkli
mekanlara dayali olarak konumlandirilmasina alternatif olarak “ekranda
biitiinlestirme”(EB) yaklagimi onerilmektedir. Bu aragtirmada fiziksel biitiinlestirme
yaklasimina dayanan g.:oklu ortam sunular1 “ekranda biitiinlestirilmis materyal” olarak

tammlanmugtir.

Biitiinlestirme teknigi ile, ekran iizerinde yazili metin ve animasyonlar arasinda fiziksel
yakinlik olusturulmaktadir. Sekil 1.14’de goriildiigli gibi, ekranda bitlinlestirilmis
materyallerde metinler pargalanarak animasyonun ilgili yerlerine mekansal yakinlik
olusturacak sekilde konumlandimlmugtir. Ogrenci materyali kullamrken “goster”
komutuna tiklamakta ve animasyon g¢aligmaktadir. Animasyon tamamlandiktan sonra

metinler ilgili kistmlarda gériinmektedir.
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Aldifs Yohun Hesaplanmas: Istanbul

Aliman yol miktarinin hesaplanabilmesi
icin 6nce gidilen yollann tek tek
belirlenmesi gerekir.

Hereke'den
Istanbul'a 60

Istanbul'dan
Hercke'yve 60 km

Hereke'den
izmit'e 30 km

Tekrar Gbster
Sekil 1.14 Ekranda biitlinlestirilmis materyal 6rnegi

Kaynaklarin fiziksel olarak biitiinlestirilmesi &grencinin arama (search) ve esleme
(mach)  siirecini  azaltmakta ve g¢alisan  bellegin  asin  yliklenmesini
onlemektedir (Chandler ve Sweller, 1991 ; Mayer ve Gallini, 1990).

Coklu kaynaklara uygulanan fiziksel biitiinlestirmenin, biligsel yiikii hafiflettigi ve
Ogrencinin  farkl ~bilgi kaynaklar1 (gorsel ve sozel) arasmnda iligki kurmasim
kolaylagtirdig ileri stirtilmektedir. Ciinkti fiziksel biitiinlestirme, galigan bellegin

gereksiz islerle ugragmasim 6nlemektedir (Jeung, Chandler ve Sweller, 1997).

Eldeki aragtirmada, bilgisayar destekli fen bilgisi 6gretiminde metin ve animasyonlara
uygulanan biitiinlestirme yaklagiminin, 6grencide olugabilecek béliinmiis dikkat etkisini
azalttipn distiniilmektedir. Bu nedenle, yazili metin ve animasyonlara uygulanan
ekranda biitiinlestirme yaklagiminin, ekranda ayirma yaklagimina oranla daha az
zihinsel ¢aba ve 6grenme siiresi gerektirdigi, diger taraftan 6grenme diizeyini artirdigt
One siiriilmektedir. Eldeki aragtirmada ekranda biitiinlestirme yaklagimmin diger
yaklagima oranla daha verimli oldugu iddia edilmektedir.
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1.6 Arastirmanin Onemi

Bilgisayar destekli ¢oklu ortam Sgrenmelerinde siklikla yazili metin ve animasyonlar
birlikte kullanilmaktadir. Ozellikle Fen Bilgisi konularmin 6gretiminde hem yazili
metin hem de konunun gorsel olarak sunulmasina yarayan animasyonlara birlikte yer
verilmesi 6grenme diizeyini artirmaktadir. Degigik arastirmalar bu iki bilgi kaynagmin
bir arada kullanilmasinin 6grenme diizeyini artirdigini gostermistir. Ancak sonraki
ylllérda yapilan aragtirmalarla 6Zretilecek konunun karmagik oldugu durumlarda,
ﬁgrencihin iki Dbilgi kaynagi arasinda zihinsel baglantt kurmasimin zorlastig:
belirlenmistir. Ozellikle bilginin yogun ve bilgi kaynaklar1 arasinda yiiksek zihinsel
baglantilarin gerekli oldugu 6gretim durumu, &grenci iizerinde agiri biligsel yiik

olusturmakta ve §grenme siirecini olumsuz etkilemektedir.

Yiiksek biligsel ylike neden olan etmenlerden biri, sunum bigimlerinin ekran ya da sayfa
lizerinde sunulma tarzidir. Bilgisayar destekli 6gretimde metin ya da animasyon gibi
sunum bigimlerinden her ikisinin de gorsel olarak sunulmas: biligsel yiikii artirmaktadir.
Iki bilgi kaynagmin da gorsel oldugu durumda 6grenmenin olumsuz yonde etkilendigi
bilgisi, arastirmacilari bu etkiyi azaltmaya yOnelik calismalar yapmaya y6neltmigtir.
Ozellikle bilgi kaynaklarnin ekran {izerinde ilgili kistmlarmin biitlinlestirilerek

sunulmasinin biligsel yiikii azatlig1 6ne stirtilmiistiir.

Bundan o6nceki arastirmalarda metin ve resimlerin bir arada sunulmasinda mekansal
yakinlik ilkesinin etkisi degerlendirilmistir. Bu aragtirmalarda iki bilgi kaynagimn
biitiinlestirilerek sunulmasinin ayrilarak sunulmasina oranla daha az 6grenme diizeyine
yol agtif1, bu nedenle yazili metin ve resimlerin ekran tizerinde mekansal olarak yakin

sunulmasinin 6grenme diizeyini daha fazla artirdifn vurgulanmagtir.

Eldeki aragtirmada, bilgi kaynaklarinin bilgisayar ekram {izerinde sunulma tarzlarinimn
Ogrenmeye etkisi aragtirilirken biligsel yiik bakis agist kullanilmigtir. Biligsel yiik bakig
agisina dayali olarak, ekranda biitlinlestirme ve ekranda ayirma olarak adlandirilan iki
farkli sunu tarzinin 68rencide olusturdugu zihinsel gaba diizeyi 6lgtilmiistiir. Béylece
yazill metin ve animasyonlar arasinda kurulmasi gereken zihinsel ¢abanin hafifletilip
hafifletilmemesinin, Ogrenme diizeyini artirip artumadifinin  cevabi aranmugtir.
Aragtirmada temel olarak eckranda ayrilmis ve ekranda biitlinlestirilmis olarak

tamimlanan deneysel durumlarimin birbirine kiyasla §gretim agisindan ne derece verimli
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olduguna bakilmistir. Ogretim durumlarmm verimlilik diizeylerinin belirlenmesinde
dgrencilerin harcadiklar1 zihinsel ¢aba ve bunun sonucunda ulastiklari performans
diizeylerini 6lgen testler kullanilmigtir. Dolayisiyla aragtirmada elde edilmesi amaglanan
en 6nemli bulgu, 6gretim durumlarinin birbirine oranla ne derece verimli ya da verimsiz

oldugunu belirlemektir.
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1.7 Problem Ciimlesi

Bilgisayar destekli fen bilgisi §gretiminde yazilt metin ve animasyonlara uygulanan
mekansal konumlandirma yaklagimlart (ekranda ayirma, ekranda biitiinlestirme)

arasinda 6gretim verimliligi agisindan anlamhi farkhlik var midir?

1.8 Hipotezler

1. Bilgisayar destekli 7. simf fen bilgisi 6gretiminde, degisik mekansal konumlandirma
yaklagimlarina (ekranda aywrma, eckranda biitiinlestirme) dayanan 6gretim
materyalleriyle ¢aligan Ogrencilerin zihinsel g¢aba algilar ile ilgili puan ortalamalart

arasinda anlaml: fark bulunmamaktadir.

2. Bilgisayar destekli 7. smif fen bilgisi 6gretiminde, degisik mekansal konumlandirma
yaklagimlarina (ekranda aymirma, ekranda biitiinlestirme) dayanan Ogretim
materyalleriyle ¢aligan 6grencilerin 6grenme diizeyleri ile ilgili puan ortalamalart
arasinda anlamh fark bulunmamaktadir.

3. Bilgisayar destekli 7. sinif fen bilgisi 6gretiminde, degisik mekansal konumlandirma
yaklasimlarma (ekranda aywrma, c¢kranda biitiinlestirme) dayanan Ogretim
materyalleriyle galisan dgrencilerin 6grenme stireleri ile ilgili puan ortalamalar: arasinda

anlamli fark bulunmamaktadir.

4. Bilgisayar destekli 7. siif fen bilgisi 6gretiminde, degisik mekansal konumlandirma
yaklagimlarina (ekranda ayirma, ekranda biitlinlestirme) dayanan §gretim
materyalleriyle ¢aligan Ogrencilerin, zihinsel ¢aba ve Ogrenme diizeylerine gore
hesaplanan &gretim verimliligi ile ilgili puan ortalamalari arasﬁda anlaml1 fark

bulunmamaktadar.

1.9 Sinirhihiklar

Aragtirma;

1) 7.sinifa devam eden ilkodgretim 6grencileriyle,

2) 7.smuf fen bilgisi dersinin “Kuvvet ve Hareketin Bulugmasi-Enerji” tinitesinde yer

alan “Kuvvet Etkisinde Cisimler Nasil Davranir?” konusunun 6gretim hedefleriyle,

3) ve bilgisayar destekli 8gretim materyali ile sinirhidir.
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1.10 Sayiltilar

Bu aragtirma denekler kendi biligsel stirecini irdeleyebilir ve ders esnasinda harcadig:
zihinsel ¢abayi rapor edebilir sayitlisina dayanmaktadir,

1.11 Tanimlar

Bilgisayar Destekli Fen Bilgisi Ogretimi: Bilgisayar kargisinda 6grencilerin bireysel

olarak fen bilgisi konularini 6grenmesini saglayan ySntem.

Yazihh Metin: S6zel 6grenmeler saglayan ve ekranda yazili olarak gériinen sembolik
6zellikler.

Animasyon: Objelerin simf ortaminda hareketli resimlere dayal olarak taklit edilmesini

saglayan imgesel 6zelliklerdir.

Gosterim: Resim, grafik ya da animasyon gibi sunum bigimlerinin sayfa, ekran ya da

herhangi bir yiizey {izerinde yansitilmasidur.

Sunu Yaklasimi: Bilgisayar ekraminda metin ve animasyonlarin &grencilere hangi

yollarla sunulacagim belirleyen tarz.

Ekranda Ayirma: Metin ve animasyonlarin aym ekran tizerinde ancak farkli mekansal

noktalarda konumlandirilmasi.

Ekranda Biitiinlestirme: Metinlerin pargalanarak animasyonlarn ilgili yerlerine

mekansal yakinlik olusturacak bigimde konumlandirilmas:.

Bolinmiis Dikkat (Split-Attention): Ogrencinin bilgiyi segme ve isleme agamasinda

zihinsel olarak entegre edilmis iki ya da daha fazla bilgi kaynag (6rn., metin ve

animasyon) arasinda dikkatinin béltiinmesi
Caba: Zihinsel ve fiziksel olarak ortaya konan emek, efor.
Zihinsel Yiik: Belirli bir igin 6grencinin biligsel sisteminde olusturdugu baski.

Zihinsel Caba: Zihinsel yiike maruz kalan 6grencinin belirli bir is (&rn., kavram

dgrenme) igin biligsel kapasitesini kullanmasi.

Performans: Ogrencinin harcadips zihinsel ¢aba sonucunda ulagtig1 63renme diizeyi.
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Bilissel Yiik (Cognitive Load): Yapilmas: gereken isin yol agtif1 zihinsel yiik, bunun

sonucunda Ogrencinin harcadif1 zihinsel ¢aba ve ortaya ¢ikan performansa dayali

olarak biligsel sistem {izerinde olugan baski.

Ogretim Verimliligi (Instructional Efficiency): Paas ve Van Merrienboer (1993, 1994)

tarafindan gelistirilen, deneklerin zihinsel ¢aba ve performans miktarlarina dayali olarak
deneysel durumlarin daha az ya da daha fazla verimli oldugunu belirlemeye yarayan bir

Olgme yontemi.
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BOLUM 11
ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde arastirmanin kuramsal yapisiyla ilgili olan deneysel ¢alismalara yer
verilmistir. Bu ¢aligmalar kuramsal boliimde agiklanan ¢oklu ortam tasarim ilkelerine ve
biligsel yiik aragtirma konularina gore simiflandirilmigtir. Belirlenen konu basliklarina

dayali olarak ilgili aragtirmalar agagida sunulmustur.
2.1 Ikili Kodlama lkesi

Daha 6nce de soz edildigi gibi ikili kodlama ilkesine gére, 6grenciler hem s6zel hem de
gorsel ozellik tagiyan materyallerle calisarak daha kolay 6grenmektedir. Clinkii bu tiir
materyaller calisgan bellekte yer alan iki kanalin da aymi anda kullamilmasini
saglamaktadir (Mayer ve Anderson, 1991). Bu temel savi test etmek igin bir dizi

calisma yapilmigtir. Bu ¢aligmalarin bir kismi asagida sunulmustur.

Mayer ve Anderson (1991, deney 2b) ikili kodlama etkisi olarak adlandirdigi durumu
test etmeye yonelik yaptigi caligmada, bilgisayar destekli 6grenme ortaminda yazili
metin ve resimlerin birlikte kullamimimi deneysel olarak test etmistir. Arastirmada 48
denek kullanilmig ve bilgisayar yazilimina bagli olarak rastlantisal olarak dort grup
olugturulmustur. Birinci grup metin ve resimleri birlikte almus, ikinci grup sadece metin,
tgtincil grup ise sadece resimlerle galismugtir. DOrdiincti grup ise kontrol grubu olarak
Ogretim almamigtir. Arastirmada deneysel dgretim sonucunda deneklere bireysel olarak
problem ¢dzme ve hatirlama testleri uygulanmigtir. Olgtim sonucunda ikili kodlamanin
saglandigi, metin ve resimleri birlikte alan grubun problem ¢ézme ve hatirlama

agisindan diger gruplara oranla daha bagarili oldugu belirlenmistir.

Mayer ve Anderson (1992, deney 1) benzer konuda yapmis oldugu diger bir ¢alismayla
konusma metinleri ile animasyonlarn birlikte kullanilmasmin &grenmeye etkisini
aragtirmigtir. Arastirmada 136 {iniversite Ogrencisi bilgisayar destekli &grenme
cevresinde deneysel gruplara ayrilmigtir. Aragtirmada bisiklet pompas: ya da arabanin
fren sistemiyle ilgili konugma metinleri ve animasyonlar1 birlikte alan grubun &grenme
ciktilar1 ile sadece animasyon ya da metin alan grubun O&grenme g:lktllan

kargilagtirilmigtir. Problem ¢6zme testinden elde edilen sonuclara gore, metin ve o
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animasyonlar1 birlikte alan grubun daha bagsarili oldugu belirlenmigtir. Coklu ortam
6grenmelerinde yalnizca tek bir kodlama kanalinin (sadece gorsel ya da sadece s6zel)
kullanildig1 duruma oranla, ikili kodlamanin daha derin 6grenmelere yol actign

sonucuna varilmustir.

Mayer ve Gallini (1990) ise yazili metin ve hareketsiz gosterimlerin birlikte
kullamlmasimn hatirlama ve transfer performans diizeyine etkisini aragtirmustir.
Aragtirmada 96 {niversite ©grencisi kullanilmis ve rastlantisal olarak gruplar
olugturulmugtur. Aragtirmada deneysel §gretim kitap temelli olarak ger¢eklestirilmistir.
Arastirma sonucunda hatirlama ve transfer agisindan sadece metin alan grubun daha

basarisiz oldugu belirlenmigtir.

Mayer (1989, deney 1) ise araba fren sistemiyle ilgili yazili metin ve animasyonlarin
birlikte sunulmasi durumu ile sadece metinlerin kullamldigi durumu hatirlama ve
transfer testleri agisindan karsilagtirilmigtir. Arastirmada araba mekanikleri konusunda
On bilgiye sahip olmayan 34 bayan denek kullamilmigtir. Deneysel 6gretim iki tiirden
(sadece metin ya da metinlerle birlikte gosterim) olusan kitap temelli materyallerle
gergeklestirilmigtir. Arastirma sonucunda sadece metinlerle calisan gruba oranla

metinlere ek olarak g6sterim alan grup daha basarili olmustur.

2.2 Tutarhlik Ilkesi

Tutarlilik ilkesine gore, konu dis1 s6zciik ya da resim igeren ve Ggretilmesi amaglanan
konuya uygun olmayan materyallerin 6grenmeye yarari olmamaktadir. Bu nedenle
Ogrencilerin konu digt s6zctik ve resimlerin elendigi, sadece konuya uygun olan
materyallerle ¢aligmasi daha bagarili olmalarini saglamaktadir (Mayer, 2001). Bu temel
savi test etmek icin bir dizi galigma yapilmistir. Bu galigmalarin bir kismi agagida

sunulmugtur,

Harp ve Mayer (1997, deney 1) tutarlilik ilkesini test etmek amaciyla konuyu ilging hale
getirmeye yarayan ancak konuyla ilgisi olmayan yazili metin ve resim kullaniminin
Ogrenmeye etkisini aragtirmistir. Arastirmanin deneysel ¢aligmasinda simgek olugumunu
aciklayan metinlere dayali bir Ogretim materyali kullamilmistir. Bu 6gretim

materyalinde kullarilan metinlere, konuyla ilgisi olmayan ancak 6grencilerin ilgisini
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ceken sozcik ve resimler eklenmigtir. Deneysel ogretim agamasi igin dort grup
olusturulmugtur. Denekler, hazirlanan materyal tlirline gére 6zet bilgi grubu (n=19),
Ozet bilgi ve ek ilging s6zclik grubu (n=17), 6zet bilgi ve ek ilging gdsterim grubu
(n=18) ya da &zet bilgi, ek ilging sdzciik ve ilging gdsterim grubuna (n=20) rastlantisal
olarak atanmistir. Ozet bilgi igeren materyallerde simsek olusumunu agiklayan 550
s6zctik kullanitmugtir. Ozet bilgi ve ek ilging s6zciik igeren materyallerde ise, temel
bilgiyi olusturan 550 sozciige konuyu ilging hale getirmeye yarayan 150 sdzcik
eklenmigtir. Ozet bilgi ve ek gosterimleri igeren materyallerde ise temel bilgiye ek
olarak konuyu ilging hale getiren ancak konuyla ilgisi olmayan gosterimler
kullanilmigtir. Son olarak dordiincii tiir materyallerde ise 6zet bilgi, ek szcik ve ek
gosterimlerin tiimii kullamilmustir. Aragtirmada deney sonrasi deneklerin hatirlama ve
problem ¢6zme diizeyleri test edilmistir. Testlerden elde edilen sonuglara gére hatirlama
ve problem ¢ozme diizeyleri agisindan 6zet bilgi igeren materyallerle galisan denek
grubunun dier {i¢ gruba oranla daha bagarili oldugu belirlenmigtir. Dolayisiyla
materyallere, konuyu ilging hale getirmek amaciyla eklenen sézcikk ve resimlerin

Ogrenmeye yarar saglamadifi sonucuna varilmigtir.

Tutarlilik ilkesine yonelik diger bir ¢alisma ise Moreno ve Mayer (2000) tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu g¢aligmada, ¢oklu ortam agiklamalarina eklenen miizik ve
seslerin 6grencilerin 6grenmelerine katkist olup olmadif: test edilmistir. Aragtirmada
¢oklu ortam materyallerinin tiirtine dayali olarak dort grup olusturulmugtur. Ogretim
ortaminda deneklerin 19°u sadece sozel agiklama almuis, 18’ine agiklama ve ses efekti ,
19°una acgiklama ve miizik, 19 denefe ise agiklamalarla birlikte ses ve miizik
sunulmustur. Aragtirma sonucunda hatirlama ve problem ¢6zme agisindan sozel
agiklamalara ek olarak ses ve miizik kullamminin §grenme diizeyini artirmadigt

belirlenmistir.

Mayer ve digerleri (1996) ise, 6zet bilgi igeren materyaller ile tam metin igeren
materyallerin  etkililik  diizeylerini kargilagtirmigtir.  Arastirmada  dort  grup
olusturulmustur. Gruplardan biri 6zet bilgi igeren materyallerle ¢aligmustir. Ikinci gruba
ise 6zet bilgi ve konuyla ilgili tam metin verilmis, iglincli gruba ise sadece tam metin

sunulmugtur. Dordiincii grup herhangi bir 6gretim almamistir. Arastirmada elde edilen

bulgulara dayali olarak gereginden fazla bilgi kullaniminin 6grenmeyi zorlastirdigi,
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diger taraftan 6zet bilgi iceren 6gretim seklinin Gfrencilerin hatirlama ve transfer

performanslart agisindan daha yararh oldugu sonucuna varlmigtir.
2.3 Yakinhk ilkesi

Yakinlik ilkesine gore, sozel ve gorsel bilgilerin birbirine yakin sunuldugu durumlar,
ayr1 ayri sunulmasina oranla 6grenme diizeyini daha fazla artirmaktadir (Mayer ve
Sims, 1994). Yakinhk ilkesi “zamanda” ve “mekanda” olmak iizere iki agidan ele

alinmaktadir. S6zii edilen ilkelerle ilgili aragtirmalar agagida sunulmusgtur.
2.3.1 Mekansal Yakinlik Ilkesi

Mekansal yakinlik ilkesine gore, yazili metin ile resimlerin aym sayfa ya da ekran
tizerinde olmas:t farkli ekranlarda sunulmasina oranla daha etkili Ggrenmeler
saglanmaktadir. Bu temel sav1 test etmek i¢in yapilan aragtirmalarm bir kismi agagida

sunulmugtur.

Mayer (1989, deney 2) ¢aligmasinda kitap temelli 6gretim ortaminda sayfa igerisinde
yer alan metin ve resimlere uygulanan yakinlik ilkesinin 6grenme basarisina etkisini
aragtirmustir. Bu aragtirmada iki yaklasima dayali olarak birbirinden farklt materyaller
hazirlanmustir. Birinci tiir materyallerde s6zciik ve resimler sayfa igerisinde ayrilmus;
digerinde ise birbirine yakin olarak sunulmugtur. Yakinlastrma yaklagimma dayal
hazirlanan materyallerde sayfa {izerinde metin ve resimler ayr ayri yerlestirilmis, ancak
resim bilesenlerinin hemen yammna agiklayict sozciikler yazilmigtir. Ayirma
yaklasiminda ise iki farkli bilgi kaynagi tamamen birbirinden ayrilarak sunulmustur.
Arastirma sonucunda sézclik ve resimlerin birbirine yakin olarak sunulmasi
yaklagiminin, ayr1 ayri sunulmasina oranla dgrencilerin hatirlama ve problem ¢dzme

diizeyinde daha bagarili oldugu sonucuna varilmigtir.

Aynilmig ve yakinlagtirilmuig goklu ortam materyallerinin etkisini aragtirmaya yonelik
diger bir ¢alisma ise Moreno ve Mayer (1999, deney 1) tarafindan yapilmigtir. Bu
arastirmada ise, yaklasimlarin bilgisayar destekli Ogretim ortamindaki etkisine
bakilmgtir. Bilgisayar destekli materyallerin birinci tlirti ayrilmus yaklagima gore

geligtirilmistir. Aywrma yaklagima gore gelistirilen materyallerde yazili metmler
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animasyonlarin altinda sunulmaktadir. Yakinlagtirma yaklasimina gore gelistirilen
materyal eckranlarinda ise metinler animasyonlarin mekansal olarak yakiminda
sunulmaktadir. Arastirma sonucunda bilgisayar destekli ¢oklu ortam ¢evresinde metin
ve animasyonlarin yakin olarak sunulmasi ayr1 ayri sunulmasina oranla hatirlama ve

problem ¢6zme diizeyinde daha etkili oldugu belirlenmistir.
2.3.2 Zamansal Yakmhk Ilkesi

Zamansal yakinlik ilkesine gore, s6zel ve gorsel bilgilerin eg zamanli olarak sunulmasi
farkli zamanlarda sunulmasina oranla daha etkilidir. Bu temel savi test etmek i¢in

yapilan galigmalarin bir kismi agagida sunulmustur.

Mayer ve Anderson (1991, deney 2a), zamansal yakinlik ilkesine dayali olarak konusma
metinleri ve animasyonlarin ayni anda ya da farkli zamanlarda sunulmasinin etkisini
aragtirmugtir. Aragtumada her birinde 12 denek bulunan iki deneysel grup
olusturulmugtur. Denel agsamada 6gretim amactyla bilgisayara dayali iki tiir 5gretim
materyali kullanilnustir. Iki gretim materyalinde de animasyon ve konusma metinleri
kullanilmigtir. Animasyonlar bisiklet pompasinin nasil ¢aligtigin gorsel olarak sunmay1
saglamaktadir. Denel 8gretim amactyla kullanilan materyallerin bir tiirlinde animasyon
ile konugsma metinleri aym zamanda, diger tiirde ise farkli zamanlarda (animasyon
bittikten sonra konugma metni) sunulmustur. Arastirma sonucunda konusma metinleri
ve animasyonlarin zamansal olarak birbirine yakin sunulmasinin 6grencilerin problem

¢6zme ve hatirlama diizeylerinde daha bagarili olmasim sagladig belirlenmistir.

Mayer ve Sims (1994) ise zamansal yakinlik ilkesini test ederken &grencilerin konuyla
ilgili 6n bilgilerinin 6grenmeye etkisini aragtirmugtir. S6zii edilen aragtirmanin deney 1
olarak adlandirilan agamasinda yeni 6gretilecek konuyla ilgili cok az deneyime sahip ve
aym zamanda diigiik ya da yiiksek gorsel beceriye sahip 6grencilerin 6grenme diizeyleri
kargilagtinlmagtir. Aragtirmada iki grup olusturulmustur. Gruplardan birinde animasyon
ve konusma metinleri aym anda, difer gruba ise Once animasyon sonra konugma
metinleri sunulmugtur. Her iki grupta da hem diistik hem de yliksek gorsel yetenege
sahip 6grencilere esit oranda yer verilmistir. Arastirma sonucunda zamansal yakinlik
ilkesinin 6grenme diizeyinin artirdig1 belirlenmistir. Diger taraftan zamansal yakinltk

yaklasiminin kullanildigt grupta yer alan yiiksek gorsel beceriye sahip 6grenciler diger
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Ogrencilere oranla daha bagarili olmustur. Ancak yakinlik grubunda yer almasina
ragmen diisik gorsel yetenege sahip Ofrenciler difer gruplara oranla basarili
olamamistir. Bu nedenle zamansal yakinlik ilkesinin kullamldign durumlarda gorsel
yetenegi yiiksek Sgrencilerin 6grenmelerine yarar sagladii ancak bu becerisi diisiik
ogrenciler agisindan bilgilerin es zamanli ya da ayrt ayr sunulmasmin bir énemi

olmadif1 sonucuna varilmistir.

Mayer. ve digerleri (1999, deney 1) ise yaptiklan c¢alismaya dayali olarak ogretim
materyalinde yer alan animasyon ve konugma metinlerinin sunum zamanlar1 arasimdaki
fark miktarmin §grenmeye etkisini belirlemigtir. Bu arastirmada {i¢ deneysel durum
kargilagtirilmigtir. Olugturulan birinci deneysel durumda yagmur olusumu ile ilgili 140
saniyelik animasyon ve aym anda hoparlorden s6zel agiklama yapan bilgisayar
materyali kullamlmustir. Ikinci deneysel durumda 140 saniyelik animasyon gosterime
baslayip bittikten kisa bir stire sonra sdzel agiklama sunulmustur. Uglincti deneysel
durumda ise 140 saniyelik animasyon gdsterimi tamamlandiktan uzun bir siire sonra
sbzel aciklamanin yapildigi bilgisayar destekli 6gretim materyali kullanilmgtir.
Aragtirmada deneysel 6gretim bilgisayar destekli 6grenme ortaminda $3retmen yardim
olmadan yiirtitiilmistiir. Ug grup hatirlama, transfer ve goktan segmeli test puanlari
agismdan karsilagtinlmigtir. Hatirlama testiyle 68retim materyalinde sunulan yagmur ve
simgek olusumu ile ilgili temel kavramlar Slgiilmiistiir. Transfer testiyle ise 6grencilerin
Ogrendigi bilgileri yeni durumlara ne derece transfer edebildikleri degerlendirilmigtir.
Coktan segmeli test ise, animasyonda gosterilen simsek olusumunun agamalarmin
Ogrenciler tarafindan ne derece 6grenildigi Slgiilmiistiir. Arastirma sonucunda hatirlama,
transfer ve ¢oktan segmeli test puanlar agisindan animasyon ve ilgili agiklamalari
farkli zamanlarda sunan ve iki bilgi kayna@i arasinda zaman arahigi fazla olan &gretim
materyallerinin daha az etkili oldugu belirlenmistir. Bu nedenle sunum esnasimnda
birbiriyle ilgili gérsel ve sozel bilgiler arasindaki zaman aralifiun azaltilmasmin

Ogrenme diizeyini artirdif1 sonucuna varilmigtir.
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2.4 Asirihk ilkesi

Asinhk ilkesine gore, gereginden fazla bilginin yer aldifi 6gretim materyalleri
Ogrenmeye hicbir katki saglamamaktadir. Bu nedenle gereksiz bilgilerin elendigi
dgretim bigiminin gereksiz bilgi icerenlere oranla daha etkili 63renmeler sagladigi 6ne
stirtilmektedir. Bu savi test etmek amaciyla yapilan ¢aligmalarin bir kismina agagida yer
verilmigtir.

Mayer, Heiser ve Lonn (2001) agirilik ilkesini test etmek amaciyla aragtirmalarinda
animasyon ve konugma metinlerini igeren Ogretim materyallerine yazili metin
eklenmistir. Bu arastirmada iki grup olusturulmustur. Ogrenci gruplarindan birine
animasyon ve konugma metinlerini igeren Ggretim materyalleri sunulmustur. Diger
gruba sunulan §gretim materyallerinde ise animasyon ve konugma metinlerinin yam
sira yazili metinlere de yer verilmistir. Aragtirma sonucunda animasyon ve konusma
metinlerine ek olarak yazili metin alan grubun, diger gruba oranla daha basarisiz oldugu
belirlenmigtir. Dolayisiyla konusma metinlerinin kullanildigi  durumlarda konuyu
yalmzca tekrar etmeye yarayan yazili metinlerin kullanilmasinin 63renmeye yarari
olmadig: belirlenmistir. Diger bir deyisle, tiglinlin bir arada kullanilmasi (animasyon,

konusgma metinleri, yazili metinler) astr1 bilgi yiikiine neden olmustur,

Bobis, Sweller ve Cooper (1993, deney 1) ise asimlhik ilkesini test etmek amaciyla
geometrik sekillerin gretimine yonelik deneysel galisma yapmuslardir. Bu ¢ahigmada
elemeden gegirilmis 6gretim durumu ile fazladan bilgi iceren 6gretim durumlarinin
etkililiginin kargilagtirilmasi1 amaciyla iki deneysel durum olusturulmustur. Birinci grup
6gretim esnasinda diyagramlara dayali bilgiler ile ¢alismistir. Diger grup ise birinci
gruba sunulan diyagramsal bilgilerin yani sira yazili metinlere dayali olarak 63retimden
gegmistir. Diyagramlara eklenmis metinsel bilgiler 6grenmeye ek katki saglamayan,
bilginin ikinci kez tekrar edilmesini saglayan nitelikte hazirlanmistir. Ogrenciler
aragtirmanin 6retim asamasinda ¢aligma yapraklarina dayal olarak yaklagik 10 dakika
konu tizerinde ¢aligmigtir. Diger taraftan, her bir §grencinin 6grenme esnasinda kaldigt
siire kayit edilmistir. Arastirmada 6grencilerin 6grenme diizeyleri 6l¢iildiikten sonra iki
grubun Ofrenme ¢iktilart karsilagtirilmistir,  Aragtirma  sonucunda $3rencilerin
6grenmede kaldiklar1 siire agisindan iki grup arasinda anlamli bir fark olmadig:

belirlenmistir. Test puanlar: agisindan ise ek bilgi almayan grubun diger gruba oranla
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daha fazla soruyu dogru olarak ¢6zdiigli, ancak aradaki farkin istatistiksel olarak
anlaml olmadi81 belirlenmigtir. Arastirma sonucunda 6grencilere sunulan agir: bilginin

Ogrenmeye ek yarar sunmadig1 sonucuna varilmigtir.
2.5 Boliinmiis Dikkat

Biligsel yiik kuramina gore &grencinin, zihinsel olarak baglantili iki ya da daha fazla
bilgi kaynafma aym anda odaklanmaya caligmasi dikkatinin b&liinmesine yol
agmaktadir. Boltinmiis dikkat olarak adlandirilan bu durum sonucunda galigan bellekte
asin yiik olugmakta ve 6grenme olumsuz etkilenmektedir (Chandler ve Sweller, 1991).
Ogrenmelerin daha kolay ve daha etkili gergeklesmesi amaciyla bolinmiis dikkat
etkisinin ortadan kaldirilmasi ya da etkisinin azaltiimasi gerekmektedir. Ogretim
ortaminda béliinmiis dikkat etkisini azaltmaya yonelik yapilan aragtirmalara agagida yer
verilmistir.

Bu ¢alismalarin bir kismu kanal ilkesine dayanmaktadir. Kanal ilkesine gore, resimlerin
(ya da animasyon) kullanildigi durumlarda yazilt metin yerine konugma metinlerinin
kullanilmas1 6grenmeye daha fazla yarar saglamaktadir (Mayer, 2001). Bu 6nermeyi
test etmek amactyla Mousavi, Low ve Sweller (1995) degisik sunu tarzlarmn &gretim
ortamindaki etkililigini kargilagtirmustir. Aragtirmada birinci grupta yer alan deneklere
gorsel diyagramlarla birlikte ayn1 anda yazili metin ve teypten ¢ikan sesler sunulmusgtur.
Bu grupta diyagramlarm ve yazili agiklamalarin aym anda sunulmasmin bgliinmiis
dikkat etkisi olusturacagi 6ne stirtilmiistlir. Ikinci grupta yer alan deneklere da benzer
sekilde diyagramlarla birlikte yazili metin ayni anda sunulmus, ancak teyp
kullanilmamustir. Uglincti gruptaki denekler ise diyagramlar ve teypten ¢ikan igitsel
agiklamalarla ¢aligmig, bu gruba yazili metin sunulmamistir. Arastirma sonucunda
diyagram ve isitsel agiklama alan grubun diger iki gruba oranla problem ¢&zme
diizeyinde hem zaman hem de dogru cevap sayisi agisindan daha basarili oldugu
belirlenmistir. Dolayistyla diyagramlarin kullamldig: durumlarda yazili yerine konusma
metni kullanilmasinin dgrenme siiresi ve dlizeyi agisindan daha yararli oldugu sonucuna

varimigtir.

Mayer ve Moreno (1998, deney 1)’mn ¢alismast da benzer gekilde goklu ortam

materyallerinde s6zel bilgilerin isitsel yollarla sunulmasinin, gorsel olarak sunulmasmM
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oranla daha etkili oldugunu g6stermektedir. 78 {iniversite §grencisi tizerinde yapilan bu
caligmada, kanal ilkesi temele alinarak igitsel ve gorsel ¢alisan bellek kanallarimin her
ikisinin de kullanilmasmmin kapasiteyi artirdift one siirlilmektedir. Diger taraftan
animasyon gibi gorsel sunum bigimlerinin kullamildifs durumda yazili metin
kullamlmasinin 6grenmeyi zorlastirdift vurgulanmaktadir. Aragtirmada bilgisayar
destekli 6grenme siirecinde kanal etkisini test etmek amaciyla, animasyonlarla birlikte
yazili metin alan grup ile animasyonlarla birlikte konusma metni alan grubun 63renme
ciktilart kargilagtiriloustir. Aragtirma sonucunda animasyonlarin kullanildigi durumlarda
yazili metin yerine konugma metinlerinin kullanilmasinin §grenme diizeyini daha fazla

artirdif1 sonucuna varilmugtir.

Jeung, Chandler ve Sweller (1997)’in kanal ilkesine yo6nelik yaptifi g¢alisma
digerlerinden farkli bir sunu yaklasﬁmm 6nermektedir. Bu ¢aligmada temel olarak ti¢
tir sunu yaklagtmmn etkisi karsilagtirilmigtir. Bu amagla olusturulan gruplardan
birincisi iki bilgi kaynagim da gorsel (diyagram ve yazili metin), ikincisi ise gorsel-
isitsel (diyagram ve konusma metinleri) yollara dayali olarak almustir. Ugiincii grupta
yer alan dgrencilere, gdrsel bilgilerin yam sira kullanilan konusma metinleri farkli bir
yolla sunulmustur. Bu gruba ait bilgisayara dayali 6gretim materyallerinde diyagramin
ilgili yerine tiklandig1 (flas isitsel) zaman igitsel agiklama sunulmaktadir. Sozii edilen tig
yaklagimin karsilagtirilmas: amaciyla arastirma, geometri konusunda herhangi bir 6n
bilgisi olmayan ilkogretim 6. simf Ggrencileriyle yapilmigtir. Arastirma &gretim,
aligtrma ve test olarak adlandinlan fi¢ asamada gergeklestirilmistir. Opretim ve
aligtirma asamasindan sonra uygulanan test sonucunda, gorsel bilgilerle birlikte flag
isitsel agiklama alan grubun, diger iki gruba oranla daha fazla Ggrenme diizeyine

ulagtigt belirlenmisgtir.

Her iki bilgi kaynagimin gorsel oldugu durumlarda bgliinmiis dikkat etkisi olugmaktadir.
Bilgi kaynaklarimin bir kisminin igitsel kanala aktarilmas: bolinmiis dikkat etkisini
azaltmaktadir. Boliinmiis dikkat etkisini azaltmaya yonelik farklt yaklasimlar: igeren
diger ¢aligmalara ise agagida yer verilmigtir.

Kalyuga, Chandler ve Sweller (1999, deney 2) diyagram ve yazili metinler arasinda

zihinsel baglantilar1 kolaylastirmak amaciyla “renk kodlarn™ olarak adlandirdigi bir .
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tasarim yaklagimi kullanmigtir. Bu yaklagima dayali olarak iki bilgi kayna@i (yazili
metin ve diyagram) arasinda iligkili olan bilgi kisimlarimin aym renk 6zelliginde olmasi
saglanmaktadir. Bu tasarim yaklagimimin 63rencide olusabilecek asiri biligsel yiikii
hafiflettigi ileri siiriilmektedir. Bu aragtirmada elektrik miihendisligi konusunda
bilgisayar destekli 6gretim siirecine dayali olarak “renk kodlari” yaklagiminin etkisi
aragtirilmigtir. Bu amagla iki deneysel durum olusturulmustur. Deneysel durumlarin
birinde diyagram ve yazili metinler ayrilmis olarak sunulmustur. Diger deneysel durum
icin kullanilan materyallerde ise yazili metin ve diyagramlar arasinda renk faktorii
kullanilarak baglantilar olugturulmustur. Deneysel 6gretim asamas: bittikten sonra her
bir denege zihinsel ¢aba Olgegi, 6grencilerin 6grenme diizeylerini belirlemeye yonelik
olarak ise bagar1 testi uygulanmugtir. Aragtirma sonucunda iki deneysel durum arasinda
6gretim stiresi agisindan fark belirlenememigtir. Zihinsel ¢aba diizeyi agisindan ise renk
faktoriintin kullanildig: grubun daha az ¢aba harcadifi belirlenmistir. Daha az zihinsel
¢aba harcayan grubun diger gruba oranla 6grenme diizeyi agisindan daha fazla basarili
oldugu saptanmugtir. Arastirma sonucunda diyagram ve yazili metinler arasinda renk
faktoriiniin kullamlmasinin 6grencilerin daha az zihinsel ¢aba harcayarak daha fazla
ogrenme diizeyi elde ettigi belirlenmistir. Bu nedenle s6zii edilen yaklagimin ekranda

ayirma yaklagimina oranla daha etkili oldugu sonucunda varilmugtir.

Bolinmiis dikkat etkisinin azaltilmasina yonelik yapilan diger c¢aligmalar fiziksel
biitlinlestirme yaklasgimina dayanmaktadir.

2.6 Fiziksel Biitiinlestirme Yaklasmm

Fiziksel biitiinlestirme yaklagimi, bolinmils dikkat etkisini azaltmaya yonelik olarak
gelistirilmistir. Oprencinin, Ogretim tasarimcisi tarafindan diizenlenen fiziksel
baglantilardan yararlanarak, sézel ve gorsel bilgiler arasinda daha kolay zihinsel iligki
kurmasi saglanmaktadir, Bu yaklasima dayali olarak yapilan arastirmalarin bir kismuna
asagida yer verilmistir.

Sweller ve digerleri (1990) tarafindan fiziksel biitlinlestirme yaklasimina ydnelik ilk
calisma geometrik koordinat konusunda yapilmistir. Bu aragtirmada geometrik
koordinat konusuna yonelik geligtirilen materyallerin 6grencide boliinmiis dikkat

durumu olugturdugu One siirlilmiigtir. Ciinkii bu tlir 68retim materyalleri
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Ogrencilerin sunulan konuyla ilgili diyagram ve matematiksel denklemler arasinda
zihinsel baglanti kurmas: gerckmektedir. Iki bilgi kaynagm da gérsel oldugu
durumlarda boliinmiis dikkat etkisi olugmaktadir. Arastirmada kitap temelli gretim
stireci kullanilmus ve Ogrenciler hazirlanan OFretim materyalinden ilgili konuyu
ogrenmistir, Ogretim materyalleri bilgi kaynaklarnin sayfa tizerinde ayrilma ya da
biitiinlestirme seklinde iki farkli yaklagima dayali olarak hazirlanmigtir. Fiziksel olarak
biitlinlestirilmis materyallerde matematiksel agiklamalar diyagramim ilgili yerine
mekansal yakinlik olusturacak sekilde sunulmustur. Diger yaklagima dayali olarak ise,
bilgi kaynaklarinin mekansal olarak ayri sunuldugu gretim materyalleri hazirlanmigtir.
Aragtirma sonucunda biitiinlestirme yaklasimina dayali olarak hazirlanan materyallerle
calisan Ogrencilerin daha az zaman harcayarak, daha fazla test sorusu ¢ozdigi

belirlenmigtir.

Chandler ve Sweller (1992) da boliinmiis dikkati azaltmaya yonelik olarak
biittinlestirme yaklagimmun etkililifine yonelik ¢alisma yapmistir. Bu amagla iki grup
olusturulmugtur. Deneysel 6gretim kitap temelli ¢oklu ortam materyaline dayali olarak
gercgeklestirilmistir. Hazirlanan dgretim materyalleri endiistri mithendisligi alaninda yer
alan sayisal kontrol makinesini agiklamay: amaglamaktadir. Iki tiir olarak hazirlanan
Ogretim materyallerinde konu yazili metin ve diyagramlara dayali olarak sunulmustur.
Birinci grup metin ve diyagramlari sayfa lizerinde ayri kaynaklara dayali olarak
almigtir. Diger grup ise metin ve diyagramlari tek bir mekansal kaynak tizerinde
biitiinlestirilmis olarak almigtir. Arastirma sonucunda bilgiyi biitiinlestirilmis &gretim
seklinde alan grubun test puanlarimin diger gruba oranla daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Sweller ve Chandler (1994, deney 1)’in yapmus oldugu aragtirmada ise, bilgisayar
kullanimi  becerisini kazandirmaya yonelik hazirlanan materyallerde fiziksel
biitiinlestirme yaklagiminin etkisi test edilmigtir. Bu aragtirmada, 6grencilerin 6gretim
materyallerinde yer alan metinsel agiklama, bilgisayar ekrami ve klavye arasinda
zihinsel baglant: kurmas: gerekmektedir. Iki deneysel durum arasindaki fark: belirlemek
amaciyla bir grup ayrilmus, diger grup ise biitiinlestirilmis yaklasima dayali olarak
hazirlan 6gretim materyalleri ile ¢aligmigtir. Ayrilmig materyaller metinsel agiklama,

ekran ve klavye resimleri arasinda boliinmiis dikkat olusacak sekilde hazirlanmugtir.
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Biitinlestirilmis 6gretim mate‘ryallerinde ise ekran ve klavye resimleri ile metinsel
aciklamalar arasinda zihinsel baglantilar1 kolaylastiric etkisi oldugu varsayilan fiziksel
konumlandirma teknigi kullanilmigtir. Bu amagla metinsel agiklamalar ekran ve klavye
resimlerinin ilgili yerlerine mekansal yakinlk olusturacak sekilde dagitilmigtir.
Aragtirma sonucunda fiziksel biitlinlestirme yaklagimina dayali olarak hazirlanan
Ogretim materyalleriyle ¢aligan Ogrencilerin daha fazla test problemi ¢6zdiigi

belirlenmistir.

Bobis, Sweller ve Cooper (1993) ise fiziksel biitlinlestirme yaklasimimin metinsel ve
diyagramsal sunum bigimlerine etkisini aragtirmigtir. Arastirmada iki deneysel grup
olusturulmugtur. Caligmada, 6grenciler geometrik diyagramlar katlayarak ticgen ya da
dortgen sekillere doniistiirmesi amaglanmistir. Bu amagla hazirlanan 6gretim
materyallerin bir tiirlinde biitlinlestirme yaklasgimina dayali olarak diyagramlarin
katlanacagi noktalar sézciik ve ok isaretleri ile gosterilmigtir. Ok ve sdzciikler
diyagramin dogrudan katlanmasi gereken nokta lizerine yerlestirilmistir. Diger tiir
materyallerde ise agiklamalar mekansal olarak ayr1 sunulmugtur. Aragtirma sonucunda
sOzciiklerin ok  isaretlerine dayalt olarak diyagramin ilgili  yerlerine
konumlandirilmasinin boliinmiis dikkat etkisini azathigi ve diger duruma oranla daha

fazla 6grenme kazanimi sagladifi belirlenmisgtir.

Mwangi ve Sweller (1998, deney 2) ise aritmetiksel s6zciikler ile problem g¢6ztimleri
arasinda kurulan fiziksel baglantilarin §grenmeye etkisini aragtirmistir. Aragtirmada,
problemler biitiinlestirilmis ya da mekansal olarak ayrilmig bilgi kaynaklarina dayali
olarak sunulmugtur. Deneysel ¢aligmada &grencilerin kendi baglarina materyallerle
¢alismalar1 saglanmistir. Ogretim asamas: bittikten sonra Sgrenciler her bir amaca
yonelik olarak ii¢ tane problem ¢6zmiistiir. Ayrica hem 6gretim hem de problem ¢6zme
agamasinda her bir 6grencinin harcadigi zaman belirlenmigtir. Arasgtirma sonucunda
biitlinlestirilmis 6gretim materyalleri ile ¢aligan 68rencilerin diger gruba oranla daha az
zaman harcadifi, difer taraftan problem ¢6zme asamasinda daha bagarili oldugu

belirlenmistir.

Kalyuga, Chandler ve Sweller (1998) ise fiziksel biitiinlestirme yaklagimim biligsel yiik
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etkisi kargilagtinlmigtir. “Biitiinlestirilmis. diyagram ve metin” olarak adlandirilan
dgretim materyallerinde metinler diyagramlarin ilgili noktalarina konumlandirilmgtir.
“Ayrilmig diyagram ve metin” olarak adlandirilan §gretim materyallerinde ise diyagram
ve ilgili metinler mekansal olarak ayr sunulmugtur. “Sadece diyagram” grubunda
kullamilan materyallerde ise metinsel agtklamalara yer verilmemigtir. Kullanilan dgretim
materyalinin tiirline dayali olarak ti¢ grup olusturulmustur. Arastirmanin deneysel
galismasi iki 6gretim ve iki test etme olmak {izere dort asamadan olusmaktadir. Ogretim
asamalarinda ogrenciler belirlenen konuyu materyallerden 6grenmistir. Opretim
materyalini bitiren 6grenciye 7 derecelik bir ¢aba 6lgegi uygulanmistir. Test agamasinda
ise kisa cevapli test uygulanmugtir. Aragtirmada ilk olarak deneylerin 6gretim
asamasinda harcadiklar1 zaman miktarlar1 karsilastirilmigtir. Kargilastirma sonucunda
sadece diyagram alan grubun Ofretim asamasinda daha az zaman harcadig
belirlenmigtir. Bu gruba sunulan materyal igeriginin en az miktarda olmasinin sonucu
etkiledigi vurgulanmugtir, Aragtirmada zihinsel c¢aba karsilagtirmas: agisindan ise
“biitlinlestirilmis diyagram ve metin” grubunun daha az ¢aba harcadigi belirlenmistir.
Bu nedenle biitiinlestirme yaklasiminin diyagram ve metinler arasinda kurulmas:
gercken zihinsel baglantilarn kolaylagtirdift sonucuna varilmistir. Diger taraftan
aragtirmada gruplarin basar1 diizeyleri karsilagtirlmistir.  Yapilan kargilagtirma
sonucunda “biitiinlestirilmis diyagram ve metin” grubunun diger iki gruba oranla daha
basarili oldugu belirlenmistir. Arastirmada son olarak Paas ve Merrienboer (1993,
1994b) tarafindan gelistirilen 6gretim verimliligi hesaplamas: yapilmistir. Bu hesaplama
yaklagimina dayali olarak daha az zihinsel ¢aba harcayarak, daha fazla performans
saglayan 6gretim durumunun verimlilik diizeyinin daha yliksek oldugu sonucuna
varilmigtir, Yapilan hesaplama sonucunda “biitliinlestirilmis 6gretim” bigimin diger iki

duruma oranla 6gretim agisindan daha verimli olduBu vurgulanmugtir.

2.7 Biligsel Yiik Arastirmalari

Biligsel yiik kuramina yonelik yapilan ilk aragtirma konular1 ile ¢oklu ortam
ogrenmeleri arasinda dolayli olarak bir iligki oldugu soylenebilir. Kuramin ilk ortaya

¢iktigt donemde yapilan aragtirmalar, serbest hedefli problemler, ¢aligma 6rnekleri ve

tamamlama problemleri gibi konulara odaklanmaktaydi. Bu konulara yonelik
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edilmesiydi. Dolayisiyla biligsel ylik kuraminin 6nermelerini test etmeye yarayan bu
aragtirmalara bu bslimde yer verilmistir. Coklu ortam &grenmeleri ile ilgili yapilan
aragtirmalar, bu baglik altinda s6z edilen arastirma sonuglarindan esinlenerek

yapilmugtir.

Biligsel yiik kuramina dayal1 olarak {izerinde arastirma yapilan konulardan biri “calisma
Ornekleri” olarak tanumlanan bir problem ¢6zme teknigidir. Calisma Srnekleri problem
durumunun, problem amacmmn ve problem ¢6ziimiintin 6grenciye sunuldugu,
dolaylslyla Ogrencinin hazir 6rnekler lizerinde ¢aligmasimt saglayan bir tekniktir. Bu
yaklasimin kargitt olarak “geleneksel problem ¢6zme” olarak nitelendirilen ve dogru
¢Oziimii 6grencinin bulmasim gerekli kilan diger yaklasim ele alinmaktadir. Digsal
biligsel yiik agisindan caligma ornekleri yaklagiminin, geleneksel problem ¢dzme
yaklasimina oranla zihinsel yiikii daha aza indirgedigi ve Ofrenmeyi daha fazla
gelistirdigi belirlenmigtir. Bu konuyla ilgili yapilan aragtirmalarin bir kismina agagida

yer verilmigtir.

Tuovinen ve Sweller (1999) yaptif1 arastirmayla calisma ornekleri ile geleneksel
problem ¢6zme yaklagimlar1 karsilastirmigtir. Arastirmada, bilgisayar veri tabam
programinin kullanimina yonelik iki yaklasima dayali olarak &gretim materyalleri
gelistirilmistir. Birinci tlir materyaller geleneksel problem ¢6zme yaklagimina
dayandirilirken, diger materyaller ise caligma Ornekleri yaklagimina dayali olarak
gelistirilmistir.  Biligsel yiikleme kurami bakis agisma gére 6grencinin problem
¢Oziimiinii aragtirmaya ya da bulmaya calismas: digsal biligsel yiiklemeyi artirmaktadir.
Bu nedenle sozii edilen yaklagima alternatif olarak &grencilere problem durumu,
problem amaci ve problem ¢dzlimiintin verilmesi, §grencinin 6rnek durumlar {izerinde
caligmas1 ve edindigi bilgileri yeni karsilagtig1 problemlere uygulamasi saglanmalidir.
Bu amagla iki durumu kargilagtirmak amaciya &grencilerin toplam test puanlarina,
zihinsel ¢aba puanlarina ve iki 6gretim durumunun verimliligine bakilmigtir. Aragtirma
sonuglarina gore, ¢aligma Ornekleri yaklagiminin veritabani programumi kullanim
becerisine olumlu etki ettigi belirlenmistir. Zihinsel gaba OSlgiimii ise yine ¢aligma
Ornekleri grubu lehine olmustur. Caligma Orneklerine oranla diger yaklasim 6grencide
daha fazla zihinsel ¢aba harcanmasmna yol agmustir. Geleneksel problem ¢ozme
yaklasimi denek grubunu {izerinde agiri biligsel yikk ve bunun sonucunda 6gremnem

i

diizeyini azaltrmstir. Elde edilen bu bulgular &gretilen konuyla ilgili 6ncedenH QW@;S‘%@ :
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deneyimi olmayan 6grenciler {izerinde gergeklesmigtir. Aragtirmamn ikinci deney
agamasl ise konuyla ilgili ©n bilgi diizeyi yiiksek 6grenciler {izerinde
gergeklestirilmigtir. Ogrencilerin 6n bilgi diizeyinin yeterli oldugu deney ¢alismasinda
caligma Orneklerinin, problem ¢oztimii ile ilgili ayrinti bilgi sunmasi nedeniyle agir1
uyarict etkisi olusturdugu ve bu gibi durumlarda geleneksel problem ¢6zme
yaklasimmin daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu nedenle ¢alisma 6rnekleri ve
geleneksel problem ¢6zme yaklagimlarinin verimlilik diizeyinin, 6grencinin 6nceden var
olan sema O&zelliklerine bagh olarak degistigi sonucuna vanlmugtir. Ogrencilerin
konuyla ilgili 6n bilgisi eksikse geleneksel problem ¢6zme, 6n bilgi diizeyi yeterli ise

calisma Ornekleri asir biligsel yiiklemeye, bunun sonucunda da dgrenmenin olumsuz

etkilenmesine yol agtif1 belirlenmistir.

Kalyuga ve digerleri (2001) ise yol-¢zliim analizi (means-ends anlaysis) olarak
adlandirilan diger bir yaklagimin etkisini kargilagtirmigtir. Aragtirmada yol ¢dziim analiz
yaklasiminin ¢aligan bellek iizerinde agirt biligsel yiike neden oldugu 6ne striilmiistiir.
S6zii edilen yaklasimin kullanilmasi, &grencinin es zamanli olarak genel problem
durumunu, kargilagti1 problem amacim ve ikisi arasindaki iligkiyi ve en sonunda her
hangi bir alt amacin uygulanmasinin gerekip gerekmedigini diisiinmesini zorunlu
kilmaktadir. Yol ¢6ziim analizi yaklagimina alternatif olarak c¢alisma Ornekleri
yaklasimi Onerilmektedir. Bu arastirmada yol ¢6ziim analizi yaklagimimin simrli olan
calisan bellekte asir1 yiik olusturdufu ve bunun sonucunda da Ggrenmeyi olumsuz
etkiledigi belhlenﬁigir. Calisma ornekleriyle problem durumunun sunulmasi biligsel
yliklemeyi azalttift ve yol-¢6ziim aragtirmasina gerek kalmadan, 6grencinin her bir
problem durumu iizerinde ¢alisirken aralarindaki daha kolay iliski kurmasinin sagladig

vurgulanmustir.

Calisma ornekleri ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalar ise bu duruma farklt bakig agilari
saglamaktadir. Yapilan aragtirmalara gore, bazi durumlarda galisma Srneklerine dayali
problem ¢6zme yonteminin de agirt biligsel yiiklenmeye neden oldugu
belirlenmigtir (Sweller ve digerleri, 1990; Tarnizi ve Sweller, 1988; Ward ve Sweller,
1990). Ornegin, problem durumu ve problem ¢6ziimlerinin mekansal olarak belli bir
alan tizerinde ayr noktalara yerlestirilmesi asir1 biligsel yiike neden olmaktadir. Bu

sekilde bir diizenlenme yol-¢6ziim analizi yaklagiminn yol agt1g1 gibi agirt biligsel yuke N
4"’%&*" *M»»m

neden olmaktadar. ? e
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Van Merrienboer ve digerleri (2002) ise, ¢aligma orneklerine benzer bir yaklagimin
etkisine bakmustir. Tamamlama problemleri olarak nitelendirilen bu yaklagimda,
Ggrenciye problem durumu, hedef durumu ve kismi ¢6ziim verildikten sonra §grencinin
¢Oziimii tamamlamasi saglanmaktadir. Bu yaklasim galisma 6rnekleri ve klasik problem
¢6zme teknikleri arasinda koprii olusturmaktadir. Klasik problem ¢6zme yaklasiminda
Ogrenciye sadece soru verilmekte ve Ofrencinin ¢Sztimii aragtirip bulmasi
saglanmaktadir. Tamamlama stratejisini savunanlara gére bu tiir bir yaklagim klasik
problem ¢6zmeye oranla daha fazla dgrenme diizeyi saglamaktadir. Klasik problem
¢c6zme yaklagiminda 6grenci neden-sonug analizi tizerine odaklanmaktadir. Bu durum
digsal biligsel yiiklemeyi artirmaktadir (Sweller, 1988). Ogrenci, dissal yiiklemenin
art1fn durumda problem ¢dzme ve sema yapilandirma stirecinde zayif kalmaktadir.
Bunu sonucunda da problem durumu ve ¢dztimii arasinda iligki kurularak uzun stireli
bellege kayit iglemi yapilamamaktadir. Diger taraftan tamamlama problemleri ile
caligan 6grenciler problem durumuna dikkatini odaklandirmakta ve ¢6ziim adimi ile
iligki kurarak genellenmis bir ¢ozlim ya da biligsel semaya ulagmaktadir (van

Merrienboer ve digerleri, 2002).

Van Merrienboer ve digerleri (2002) yukarida yer alan Onermelere dayali olarak
yaptiklar1 aragtirmalarinda da tamamla problemlerinin, klasik problemlere oranla daha
az digsal biligsel yiikleme ve transfer problem ¢6zme basarist agisindan da daha etkili
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica aragtirmada Paas ve Merrienboer (1993)’in zihinsel
cabanin diigiik ve pérformansm yiiksek ¢ikmasina bagli olarak 6gretim stirecinin verimli
oldugunun Kkararim1 vermeye yarayan sayisal test etme yaklagimi kullamilmigtir. Buna
gore tamamlama problemleri digsal biligsel yiiklemeyi distirdiii ve transfer test
performansim  artirdigt  belirlenmigtir. Bu sonuglara bagli olarak  tamamlama
problemlerinin klasik problem ¢6zme yaklagimina oranla daha verimli oldugu sonucuna

vartmugtir.
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BOLUM 111

Bu boliimde aragtirmada kullamlan yontem baglig: altinda deneklerin ve gruplarin
olusturulmasi, deney deseni, denel islem Oncesi Slgtimler, materyal, veri toplama

araglar1 ve veri analiz tekniklerine yer verilmistir
YONTEM

Aragtirmada deneysel yontem kullanilmigstir. Kullanilan ybntemle ilgili stiregler asagida

aciklanmigtir
3.1 Deney Deseni

Aragtirmanin deney deseni sekil 3.1°de sunulmustur. Aragtirmada Ontest-sontest
karsilagtirma’ gruplu desen kullanilmig ve denekler denel islemden Once ve sonra
Ogrenme diizeyleri agisindan Slgtilmislerdir. Sekil 3.1°de goriildiigli gibi, arastirmada
iki Ogretim bigimi (ayirma ve biitlinlestirme); bagimli degisken olarak belirlenen
iihjnsel caba algisi, 6grenme stiresi, 6grenme diizeyi ve 6gretim verimlilii agisindan

kargilagtinlmigtir. Deneysel durumlar, farkli 6gretim materyali ile galigan iki grup

denekten olugmaktadir.
Deneysel -~ = Denel "
Dlll‘l)l’m On-Olgme islem Son-Ol¢me

Sekil 3.1 Deney deseni

Aragtirma desenine gore denel islemden 6nce gruplara 6grenme diizeylerini belirlemeye

yonelik bir 6n-test uygulanmistir. On. test uygulandiktan bir ay sonra denel i
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gecilmis ve bir grup “ekranda ayrilmis” (EA Grubu) olarak adlandirilan 6gretim
materyalleri ile diger gruptaki denekler ise “ekranda bitiinlestirilmis ” (EB Grubu)
Ogretim materyalleriyle ¢aligmistir. Denel islem sonrasi gruplarda yer alan deneklerin
zihinsel ¢aba algilar, 6grenme diizeyleri, 6grenme stireleri ve ogretim verimlilik

diizeyleri Slgiilmiistiir.

3.2 Denekler ve Gruplarin Olusturulmas:

Aragtirmanin deneklerini 6zel bir ilk6gretim okulunun 7.smifina devam eden 40 kiz, 44
ertkek olmak tlizere toplam 84 Ogrenci olusturmaktadir. Denekler, ekranda
biitlinlestirilmis (n=42) ve ekranda ayrilmig (n=42) olarak adlandirilan &gretim
durumlarma kendiliginden atanmigtir.

Rastlantisal atama igin, denel islemden &nce bilgisayar laboratuarinda bulunan
bilgisayarlarin yarisina biitiinlestirilmis diger yarisina ayrilmig materyaller yiiklenmis ve

Ogrencilerin istedikleri bilgisayara oturmalar: saglanmigtir.
3.3 Denel Islem Oncesi Olciimlerin Analizi

Arastirmaya katilan 84 denek ekranda ayirma (EA) ve ekranda biitiinlestirme (EB)
gruplarina esit olarak dagitilmistir. EA grubunun %55°ini erkekler, % 45’ini ise kizlar
olusturmaktadir. EB grubunun ise %50’si erkek, %50°si ise kiz deneklerden
olusmaktadir.

Denckler EA ve EB gruplarina kendiliginden atanmakla birlikte, gruplarin denkligini
kontrol etmek amaciyla gruplar arasinda On test , matematik ve fen dersi bagar1 puan
ortalamalar1 agisindan anlamli fark bulunup bulunmadip: analiz edilmistir. On test (f}),
matematik (f;) ve fen (f3) basar1 puanlari analiz edilmeden 6nce grup varyanslan
arasinda anlamh fark bulunup bulunmadig: test edilmistir. Yapilan homojenlik testi
(Levene’s) sonucunda tlim &lglimlerde grup varyanslarimn esit oldugu goriilmiis ve
grup ortalamalar1 arasindaki farka bakmak amaciyla t-testi yapilabilecegine karar
verilmistir (Fi= 0.16, p>0,05 ; F,=2.83, p>0,05 ; F3= 0.71, p>0,05). Deneysel gruplarin
On-test puan ortalamalarina y6nelik t-testi sonuglan ¢izelge 3.1°de sunulmustur.
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Cizelge 3.1 Deney Gruplarma Gére Ogrencilerin

a0

On-test Puanlarma Iliskin t-testi Sonuglart

Ayrilmig (EA) 42| 656 | 326 8 | 0,16

Biitiinlestirilmis (EB) | 42 | 6,67 | 3,44
Not: On-test Slgtimiinden alinabilecek en yiiksek puan 19°dur.

Gizelge 3.1 incelendiginde EA grubunun 6n-test puami aritmetik ortalamas1 (x=6,56) ve
EB grubunun aritmetik ortalamasmin ise (x=6,67) oldugu goriilmektedir. Hesaplanan
(t82=0.16) degeri ise p>0,05 diizeyinde anlaml: bulunmamistir. Bu durumda EA ve EB
gruplan arasinda yeni 6grenilecek materyale iligkin 6n bilgi diizeyleri agisindan anlamli
bir fark olmadig1 sdylenebilir.

Cizelge 3.2°de ise EA ve EB gruplarinin son girdikleri dénem smavindan elde ettikleri

matematik bagari, ¢izelge 3.3’de ise fen bagsar1 puan ortalamalari arasinda fark olup

olmadigini test etmeye yonelik t-testi sonuglari yer almaktadir.

Cizelge 3.2 Deney Gruplarina Gore Ogrencilerin
Matematik Bagarilarina [ligkin t-testi Sonuglar

Ayrilmus (EA) 42 ] 70,88 | 19,99 | 82 [ 0,90

Biitiinlestirilmis (EB) | 42 | 66,83 | 21,18
Not: Matematik sinavlarindan alinabilecek en yitksek puan 100°diir.

Cizelge 3.2 incelendiginde EA grubunun matematik ara sinav sonuglarinin aritmetik
ortalamas1 (x=70,88) ve EB grubunun aritmetik ortalamasmin ise (x=66,83) oldugu
gorlilmektedir. Hesaplanan (ts2=0.16) degeri ise p>0,05 diizeyinde anlamh

bulunmamigtir.

Cizelge 3.3’de yer alan fen ara siav sonuglar: incelendiginde ise EA grubunun basar:
ortalamasimn (x=72,57) ve EB grubunun basari ortalamasimn ise (x=72,71) oldugu
goriilmektedir. Hesaplanan (ts2=0.16) degeri ise p>0,05 diizeyinde anlaml
bulunmanmugtir, Bu durumda EA ve EB gruplan arasinda matematik ve fen bagari

agsindan anlamli bir fark olmadig: sGylenebilir.
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Cizelge 3.3 Deney Gruplarina Gore Ogrencilerin
Fen Basarilarina Iligkin t-testi Sonuglan

Aynilmig (EA) 7 [ 21,27
Biittinlestirilmis (EB) | 42 | 72,71 | 17,57
Not: Fen smavindan alinabilecek en yiiksek puan 100°diir.

?

3.4 Ogretim Materyali

Bu bolimde aragtirmanin denel islem agamasinda kullanilan 6gretim materyali ile ilgili

bilgiler yer almaktadir.
3.4.1 Konusu, Ogretim Hedefleri ve Siiresi

Aragtirmada kullamilan 6gretim materyali 7.smif fen bilgisi programimn 6ngordiigii
linite, konu ve 6gretim hedeflerine dayali olarak arastirmaci ve iki fen bilgisi 6gretmeni

tarafindan gelistirilmigtir.
Unite: Kuvvet ve Hareketin Bulugmasi-Enerji
Konu: Konum, yer degistirme, zaman ve hiz &lgiilebilir.

Opretim Hedefleri:

- Yolun yonsiiz (skaler), biiyiikliik oldugunu fark eder.

- Yer degistirmenin yonlii (vektorel) bliytiklitk oldugunu fark eder.

- Skaler biiytikliik ve vektorel biiyiikliik arasindaki fark: belirtir

- Hareket eden bir cismin hareket yoniint dogrudan 6lger ya da dolayli yoldan hesaplar.
- Konum problemlerini ¢ézer.

~ Hareket eden bir cismin aldid1 yolu dogrudan 6lger ya da dolayli yoldan hesaplar.

- Hareket eden bir cismin yer degistirme miktarim dogrudan Slger ya da dolayli yoldan

hesaplar.
- Bir cismin gittigi yolu ve yer degistirme miktarini bulur.
- Konum-zaman grafiklerini ¢izip yorumlar

~ Hiz-zaman grafiklerini ¢izip yorumlar
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- Hiz hesaplamasi ile ilgili problemleri ¢6zer.
Siire: 1 ders saati
3.4.2 Ogretim Materyallerinin Genel Ozelligi

Ogretim materyali deneysel ¢alismanin &zelliklerine uygun olarak iki tiirde
hazirlanmugtir. Materyal tiirlerinden biri “ekranda biitiinlestirilmis” digeri ise “ekranda
ayrilmig” Ogretim materyali olarak tanimlanmigtir. Her iki ttirde de 1 yonerge, 32
Ogretim ekrani, 8 aligtirma olmak lizere toplam 41 ekran bulunmaktadir. 32 ekrandan

olusan 6gretim boliimii, aligtirma sorulartyla 8 kiigtik 6grenme birimine ayrilmigtir.

Hazirlanan bilgisayar destekli 6gretim materyalleri her 6grencinin bagimsiz ve bireysel
olarak Ogrenmesini saglamaktadir. Ogrencilerin  Sgretim  materyalini  ders
Ogretmeninden bagimsiz olarak kullanabilmesi i¢in ilk ekrana (yGnerge ekrani)
agiklamalar yazilmigtir. Bu agiklamalar, her bir ekranda animasyonlarin nasil
calistirilabilecegi, tekrar tekrar nasil izlenebilecegi ve bir sonraki ekrana nasil
gecilebilecegini igermektedir.

Hazirlanan 6gretim materyalini kullanan 68renciler tamamiyla kendi bireysel hizlarina
gbre Sgrenmelerini gergeklestirebilmektedir. Orenciler fareyi kullanarak her bir ekran
icerisindeki animasyonlarn izleyebilmekte, agiklamalari istegi taktirde tekrar
okuyabilmekte ve istedigi anda bir sonraki ekrana gegebilmektedir. Ancak 6grencilerin
bir sonraki 6grenme birimine gegebilmesi igin karsisina ¢ikan aligtirma sorusunu dogru
olarak cevaplandirmas: gerekmektedir. Her bir 6grenme biriminin sonuna bir aligtirma
sorusunun yetlestirilmesinin temel amaci, 6grencilerin 6gretim materyalindeki bilgileri
okumadan ya da yeterince dgrenmeden bir sonraki konuya gegmesini engellemektir.
Bilgisayar programi, alistirma sorusunu yanlis cevaplayan 6grencileri ilgili konuyu
tekrar 6grenmesi i¢in gegmis ekranlara zorunlu olarak yonlendirmektedir. Soruyu dogru

cevaplayan 6grenciler ise bir sonraki konuya gegebilmektedir.
3.4.3 Ogretim Materyalinin Bicim Farka:

Hazirlanan &gretim materyalinin iki tiirll arasinda bir tek farklilik bulunmaktadir.
Sekil 3.2°de goriildiigii gibi “eckranda ayrilmig” olarak adlandirilan &gretim
materyallerinde yazili metin ve animasyonlar mekansal olarak birbirinden farkl

noktalara konumlandirilmugtir, “Ekranda biitiinlestirilmis” 6gretim materyalinde i
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yazili metinlerin par¢alanarak animasyonlarin ilgili olan kistmlarina mekansal yakinlik

olusturacak bigimde yerlestirilmigtir. ki tiir arasindaki tek temel fark metinler ve

animasyonlarin ekran tizerinde nasil konumlandirildigidir.

Grup 1

Grup 2

Bir cismin bulundugu yere o clsmin konumu denir.

s konum
Hareketil cismin, hareketine besladigh
noktadir.

Son Konum
Cismin hareketl sonucunda ulagligt
yerdir.

Hareketl clsmin son konurmy ile ik
konumu arasindaki fark {uzaldik) ise,
harekefin yer dedist iitan verir,

Tekrar Glster

Bir ol bull

P

konumu denir.

yare o

fik konum

bagladidt noktadir.

Harsketli cismin son konumu fle
fik konumu arasindalkd fark
{uzaklik) ise, hareketin yer
defistieme miktarint verir,

$ Son Konum

Hareketli cismin, harekstine

Cismin hareket sonucunda
ulaghin yerdir.

Tekrar Gister

Ust Satir

—+— Sunum alan1

Alt Satir

Sekil 3.2 Ogretim materyalinin tiir fark

Metin ve animasyonlara uygulanan mekansal tasarim degiskeni digindaki tiim

Ozelliklerin iki materyal tiiri

konumlandirma degiskeni disinda aragturma sonucuna etki

arasinda egsit olmasi

degiskenlerin nasil kontrol altina alindif1 asagida sunulmustur:

saglanmugtir.

Mekansal

edebilecek diger
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3.4.4 Degiskenlerin Kontrol Altina Alinmasi:

Ara yiiz: Sekil 3.2°de goriildiigii gibi ara yliz {ist satir, alt satir ve sunum alanindan
olugmaktadir. Ara ylizde yer alan iist satir konu baghifinin yazildigi, alt satir ise “sayfay:
degistirme” diigmesinin bulundugu alam icermektedir. Metin ve animasyonlarin ekran
tizerinde sunulmasim saglayan zemin ise sunum alam olarak tamimlanmugtir. Tiim bu

ozellikler agisindan materyal tiirlerinin birbirine esit oldugu s6ylenebilir.

Metin Icerigi: Iki farkli materyalde kullanilan metinlerin igerik ve sozciik sayist

agisindan egit olmasi saglanmigtir.

Metin Bicimi: Arastirma sonuglarina etki edebilecek ve bu nedenle kontrol altina
alinmasi gereken diger degiskenler ise yazi tipi , yazi tipi stili, yaz1 boyutu ve yazi rengi

gibi metin bi¢imleridir. Bu degiskenler agisindan iki materyal birbirine egittir.

Animasyon Niteligi: Her bir Ogretim ekraninda metinsel bilgilerin yam sira

animasyonlara da yer verilmigstir. Animasyonlar her iki materyal tiiriinde de birbirine
tamamiyla esit olacak gekilde hazirlanmustir.

Etkilesim Diizeyi: Opretim materyali ile 6grenci arasindaki etkilesim fare yardimiyla

saglanmaktadir. Ornegin, Ogrenci fareyi kullanarak “gosteriyi izle” diigmesine
bastiginda animasyon c¢aligmakta ve sonlandifi zaman metinsel bilgi ekrana
gelmektedir. Ogrenci istedigi zaman “sayfayr degistir diigmesine basarak da bir
sonraki ekrana gecebilmektedir. Etkilesim diizeyine dayali olarak iki materyal tlirli

arasinda esitligi saglanan degiskenler asagida sunulmugtur:

- “Gosteriyi izle” gibi etkilesimli komutlarmn “fare ttklama” sayisi.
- Fareyle tikland181 anda ¢aligmaya baslayan animasyonlarin siiresi.
- Metinlerin ekrana ¢ikma bigimi (ctimle climle ya da tiimii birden)

Yonerge ve Alistirma Ekrani- Daha 6nce de s6z edildigi gibi 6gretim materyallerinde 1

yOnerge ve 8 aligtirma ekrant bulunmaktadir. Yonerge ve aligtirma ekranlar: her iki

materyal tiiriinde de tamamen aym 6zellikleri icermektedir.

Yazili metin ve animasyonlarin zamansal yakilhigi: Daha 6nce de belirtildigi gibi stzel

ve gorsel bilgilerin 6grencilere aym anda sunulmasinin &grenme diizeyini artirdifi

belirlenmigtir. Zamansal yakinlik ile ilgili yapilan tiim aragtirmalar konusma metinleri _ s
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(isitsel) ve gorsel bilgilerin bir arada kullanilmasina yoneliktir (Mayer ve Anderson,
1991, deney 2a; Mayer ve Sims, 1994; Mayer ve digerleri, 1999). Bu nedenle elde
edilen bulgular sadece konusma metinleri ve gorsel bilgilerin kullanildigi durumlara
genellenebilmektedir. Eldeki arastirma ise yazili metin ve animasyonlar1 icermektedir.
Diger bir degisle her iki bilgi kaynagi da gorsel ozellik tagimaktadir. Bu nedenle
aragtirmada animasyon ve yazili metinler arasinda zamansal yakinlik ilkesi
kullamilmamis, ancak s6zii edilen bilgi kaynaklarmin ekranda gﬁrt‘inme zamanlari

acisindan iki materyalin birbirine esit olmasi saglanmistir.

Ozetle, ekranda ayrilmis ve ekranda biitiinlestirilmis olarak adlandirilan materyaller
arasindaki tek fark metin ve animasyonlarin ekranda mekansal olarak konumlandirma
yaklagimudir. Bu Ozellik disinda kalan tim degiskenler agisindan iki materyal tiirii
arasinda herhangi bir farklilik olmadig1 s6ylenebilir.

3.4.5 Ogretim Materyalin Hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan bilgisayara dayali 6gretim materyalleri aragtirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Materyaller gelistirme silirecinde yapilan isler agagida sunulmugtur:

- [lk olarak “konum ve yer degistirme” konusuyla ilgili 6gretim hedefleri belirlenmistir.
Opretim hedefleri Milli Egitim Bakanhigi (2000)’mmn 7.siuf fen bilgisi 6gretim
programindan alinmagtir.

- Opretim hedefleri belirlendikten sonra hazirlanacak Ogretim materyalinin tiim

ekranlara temel tegkil edecek zemin bigimi olusturulmustur.

- Hazirlanan ara yiiz zemini tizerine metin ve animasyonlarm nasil konumlandirilacag

belirlenmistir.

- Daha sonra her bir 8gretim hedefinin kazandirilmasima yonelik olarak dgretim tasarimi

senaryolar1 yazilmigtir.

- Tasarlanan 6gretim senaryolar1 Macromedia Flash MX programi ile bilgisayarda

yayimlanabilecek dosyalara dénstlirtilmiigtiir.

- QOgretim materyalleri bilgisayar dosya bigiminde diizenli olarak 7.simf diizeyinde &zel
ilkégretim okulunda gorev yapan 3 fen bilgisi 6gretmenine gosterilmistir. Konu uzmam
Ogretmenlerinden gelen elestiriler dogrultusunda &gretim materyallerinde belirlenen,,

eksiklik ve yanligliklar diizeltilmistir.
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- Ogretim materyallerinin fen bilgisi 6gretmenleri tarafindan degerlendirilmesinin yam
sira uzman goriigti almmugtir. Bu amagla 1 egitim teknologu ve 2 egitim uzmani 6gretim
materyallerini incelemis, egitim ve 6gretim ilkeleri agisindan elegtirilerde bulunmustur.

Yapilan elestiriler dogrultusunda 6gretim materyalleri diizeltilmistir.

- Tim degisiklikler yapildiktan ve Ggretim materyali tamamlandiktan sonra deney
Oncesi pilot ¢aligma yapilmugtir.

- Pilot .¢alisma, denel iglemin yapilacagi okuldan farkli bir kurumda yer alan 7.siuf
6grencileri ile yapilmugtir. Caligmada $gretim materyali, “konum ve yer degistirme”
konusunu heniiz 6grenmemis olan grencilere uygulanmustir. Ogretim materyalinin
pilot uygulamada denenmesi sonugunda esas uygulamaya gegilebilecegi sonucuna

varimigtir.
3. 5 Ogretim Materyalin Uygulanmasi:

Denel islem siirecinde Ogrenme sadece hazirlanan Ogretim materyali aracilifn ile
gerceklesmistir. Oprencilerin, ogretim materyalini kullanarak 6gretmen ya da

aragtirmacinn yardim olmadan, konuyu dgrenmeleri saglanmugtir.

Ogretim materyali, denel islem esnasinda planlandif sekilde 40 dakikalik bir ders
stiresince uygulanmugtir. Deney kapsaminda yer alan tlim Ogrenciler bagimsiz ve

bireysel olarak 6gretim ortamina katilim gostermislerdir.
3.6 Deneysel Islemler

On-testin verilmesi: Hazirlanan deney desenine gore, deneklere denel iglemden 1 ay
once 8grenme diizeylerini belirlemeye yonelik bir 6n-test uygulanmistir. Aragtirmaci,
denel islem tarihi yaklagtiginda okul y6netimi, 7.siuf fen bilgisi 6gretmeni ve bilgisayar

Ogretmeni ile deney siirecini planlamigtir.

Uygulama laboratuarinin hazirlanmast. Plan gergevesinde, laboratuarda yer alan
bilgisayarlar 7.smif “konum ve yer degistirme” konusunun iglenecegi giin, denel isleme
hazir hale getirilmistir. Aragtirmaci 6nceden bilgisayarlara 1°den 24’e kadar numaralar
vermis ve tek sayili bilgisayarlara EA tarzindaki 6gretim materyallerini, ¢ift sayili
bilgisayarlara ise EB tarzindaki Ogretim materyallerini yiiklemistir. Dolayisiyla
bilgisayarlar yiiklendigi materyal tiirtine gore iki esit yariya ayrilmistir. Ayrica denel
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islem esnasinda 6grencilerin 6grenme siirecinde harcadif1 siireyi hesaplayacak ve ana

bilgisayarda bilgiyi tutacak bir veri tabani sistemi olusturulmustur.

Uygulama esnasinda gruplarin olugturulmasi: Ogretmen, yillik plana gore “konum ve
yer degistirme” konusunun islenis zamam geldiginde &grencilere dersin bilgisayar
laboratuarinda yapilacagm duyurmustur. Tiim bilgisayarlar ¢alistinldiktan ve dgretim
materyalleri ekranda hazir hale getirildikten sonra 6grenciler gruplar halinde laboratuara
alinmugtir. |

Ogrenciler laboratuara alinirken oturma diizenlerine miidahale edilmemistir. Bu nedenle
Ogrencilerin kendi istedikleri bilgisayan se¢meleriyle kendiliginden iki deneysel
grubun olugmas: saglanmistir. Diger bir degisle, “ckranda ayrilmis 6gretim materyali”
olarak tammlanan bilgisayarlarla ¢alisan Ogrencilere EA grubu, “ckranda
biittinlestirilmis 6gretim materyalleriyle” galisan 6grencilere ise EB grubu ismi

verilmistir,

Denel isleme gegilmesi: Gerekli agiklamalar yapilana kadar deneklerin bilgisayarlarim
kullanmamalar1 saglanmugtir. Arastirmact ders dncesi tiim agiklamalan kendisi yapmus,
ders Ogretmeni ise sadece suuf disiplinini saglamistir. Arastirmaci, dersin nasil
islenecegi, dgrencilerin dgretim materyallerini nasil kullanacag, 6grencilerin uymast
gereken kurallarin neler oldugu v.b. agiklamalar1 yaptiktan sonra dgretim materyallerini
kullanmalan i¢in deneklere izin vermistir. 84 denek 40 dakikalik denel islem igin dort
grup halinde bilgisayar laboratuarina pes pese alinmis ve 4., 5., 6. ve 7. saatlerde
bilgisayar destekli 6gretim yapilmigtir

40 dakikalik denel islem siiresince 6grenciler bireysel olarak tek bir bilgisayar baginda
birbirlerini rahatsiz etmeden dgretim materyalini kullanmustir. Denekler 6gretim
materyalleri ile ¢aligirken ders Ogretmeni ve aragtirmaci Sgrencilerden gelen higbir
soruyu cevaplamamis ve Ogrencilerin “konum ve yer degistirme” konusunu sadece
bilgisayardan Ogrenmesini saglamistir. Ogrenciler 6gretim materyalini zorlanmadan
kullanmgtir. Diger taraftan 8grencilerin birbiriyle etkilesim kurmasi engellenmistir. Bu
nedenle her 6grenci konuyu sadece bilgisayardan islemis ve kargisma cikan alistirma

sorularin1 tek bagina cevaplandirmigtir.

Zihinsel ¢aba algisi ve ogrenme siiresinin 6lgiilmesi: Ogretim materyalleri bireys ﬁlwm ‘
VIES Dy Ny

O0grenmeyi sagladig icin 6grenciler b1rb1r1nden farkli hizlarda konuyu ogrenm1$}f7f’ dfr AR A -
ﬁ‘r;’*\\

:x,@,"’

.. Gw\z?) f‘
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Bu nedenle hizli 6renen Ogrenciler Ofretim materyalini daha Once bitirmistir.
Caligmasim bitiren dgrencilere hemen zihinsel ¢aba alg: Slgegi verilmis ve doldurmalart
saglanmugtir. Ogrencilerin gretim materyalini ne kadar siireyle tamamladig bilgisi ise
bilgisayar tarafindan tutulmustur. Ogretim materyalini bitiren 6grencilerin 6renme
stiresi ve zihinsel ¢aba alg: diizeyleri 6lgiildiikten sonra simf disiplinini bozmamalari
icin mesgul olacaklar1 bir durum yaratilmugtir. Bu amagla dgretim materyalini bitiren
Ogrenciler egitici bir bilgisayar yazilimiyla meggul olmustur. Bu yazilim Tiirkiye
haritasinda yer alan bélgelerle ilgili bir yap boz oyunudur. Béylece dersi bitiren
ogrenciler yap boz yazilimiyla mesgul olmus, dersini hentiz tamamlamg dgrenciler ise
Ogretim materyaliyle calismaya devam etmig ve denel islem siiresince herhangi bir
disiplin sorunu yaganmamustir. Uygulama esnasinda bilgisayarinda ¢ikan teknik sorun
nedeniyle bir 6grenci deney kapsamindan g¢ikarilmigtir. Bunun diginda herhangi bir

teknik sorun yaganmamugtir.

Denelklerin dgrenme diizeyinin belirlenmesi: Denel islem tamamlandiktan sonra son
ders saatinde deneye katilan tiim 63rencilere bagar1 testi verilmistir. 19 soruluk ¢oktan
segmeli kagit kalem testi 20 dakikalik bir stirede uygulanmustir. Verilen siire zarfinda

tlim 6grenciler sorular bireysel olarak yanitlamugtir.
3.7 Veri Toplama Araclar:

Arastirmada deneklerin biligsel yiikiinti belirlemeye yonelik olarak iki temel Slgiim
yapilmigtir. Birincisi denegin zihinsel ¢aba algisi, dieri ise performans diizeyidir.
Denegin zihinsel ¢aba algis1 “dereceleme 6lgegi” ile olgtilmiistiir. Performans diizeyine
yonelik olarak ise farkli iki Sl¢lim yapilmistir. Performans kapsaminda yer alan
deneklerin 6grenme miktarim Slgmeye yonelik bagari testi, 6grenme stiresini belirlemek

icin ise bir siire 6lger kullamilmugtir. Degiskenlerle ilgili kullanilan &lgme araglari

agagida sunulmustur.
Degiskenler Zihinsel Caba Algist Performans Diizeyi
Olgme Zihinsel Caba Alg1 Olgegi Basart Testi Stire Olger

Sekil 3.3 Arastirmada biligsel yiikiin 6lgtilmesi.
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Zihinsel Caba Algis1: Bu aragtirmada deneklerin zihinsel ¢aba algisim1 6lgmek amactyla
bir dereceleme 6lgegi kullanilmigtir. Ogrencilerin verilen isin zorlugunu kendi algilarma
dayal1 olarak derecelemesi zihinsel gaba diizeyinin Sl¢iilmesinde uygulanabilir bir yol
olarak kabul edilmektedir (Van Merrienboer ve digerleri, 2002; Paas ve van
Merrienboer, 1994b; Kalyuga, Chandler ve Sweller, 1998, 2001; Yeung, Jin ve Sweller,
1997).

Bu aragtirmada ise, zihinsel gaba algi 6l¢limii igin 7-kategorilik bir dereceleme 6lgedi
kullamilmigtir. Daha 6nce bir ¢ok aragtirmada (Marcus, Cooper ve Sweller, 1996;
Kalyuga, Chandler ve Sweller, 1998, 1999, 2000, 2001; Tindall-Ford, Chandler, ve
Sweller, 1997; Pollock, Chandler ve Sweller, 2002) kullanmilan bu &lgek, denegin

zihinsel ¢aba diizeyinin tek bir soruya dayali olarak belirlenmesini saglamaktadir.

Bu olgek Paas (1992) tarafindan gelistirilen orijinal zihinsel ¢aba lgeginin Marcus,
Cooper ve Sweller (1996) tarafindan 7 kategoriye doniistiirtilmils halidir. Olgekte
zihinsel ¢aba diizeylerini 6lgmek amaciyla deneklerin &gretim materyalinin zorluk
derecesine yonelik algilarindan yararlamlmaktadir. Bu nedenle s6zii edilen 6lgegin

eldeki aragtirmaya uygun oldugu diigtintilmiigtiir.

Cizelge 3.4’de deneklerin zihinsel ¢aba algilarimi 6l¢gmek amaciyla kullamlan

7-kategorilik 6lgek sunulmustur.

Cizelge 3.4 Zihinsel Caba Alg1 Olgegi

Aciklama

Biraz 6nce tamamladiginiz konularin 8grenilmesinin “sizin i¢in ne
$24

derece kolay ya da zor oldugunu” asagidaki segeneklerden birini

isaretleyerek belirtiniz.
Cok Kolay ()
Kolay ()
Kismen Kolay ( )
Ne Kolay Ne Zor ()
Kismen Zor ()

Zor () s,

Cok Zor ()
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Zihinsel ¢aba alg1 Slgeginde Ggrencilerin igaretleyebilecegi segenekler, ¢ok kolay (1),
kolay (2), kismen kolay (3), ne zor ne kolay (4), kismen zor (5), zor (6), ve ¢ok zor (7)
olarak ifade edilmistir. Dereceleme &lgegiyle deneklerin zihinsel gaba alg1 diizeyleri

isaretledikleri segenege gore 1 ile 7 arasinda puanlanmugtir.

Performans Diizeyi: Biligsel yikk kapsaminda yer alan performans kavramu ise, diger
boyutu olusturmaktadir. Eldeki arastirmada performans, sunulan bir dizi soruya denegin
verdigi dogru cevap sayist ya da konuyu 6grenme hizi olarak tamimlanmigtir (Paas,
1992). Denegin performans miktar1 da verilen is esnasinda ya da sonrasinda
Olgtilmektedir (Paas ve van Merrenboer, 1994b).

Eldeki arastirmada performans degiskenine yonelik olarak deneklerin &grenme
diizeyleri ve 6grenmede gegirdikleri siire saptanmigstir. Deneklerin 6grenme diizeylerini
belirlemek amaciyla aragtirmac tarafindan gelistirilen ¢oktan segmeli sorulara dayali bir

“bagar testi” kullanilmugtir.

Bagar1 testinin giivenirlik ¢aligmasi farkl: bir 6grenci grubu {izerinde yliriitiilmiistir. 30
soruluk deneme testinin madde analizleri yapildiktan sonra her 6gretim hedefiyle ilgili
en az bir soru segilerek nihai test olusturulmustur. Nihai testin ayirt edicilik ortalamas:
0,48 ; KR-20 hesaplamasindan elde edilen giivenilir degeri ise 0,77 olarak
belirlenmigtir. Gegerlilik g¢aligmasina yonelik olarak ise ilkdgretim okulunda gorev
yapan (¢ fen bilgisi 6gretmenin goriislerine bagvurulmustur. Bu amagla &gretim
hedefleri gdz oniinde bulundurularak, basar1 testinde yer alan sorular yap gegerliligi
acisindan incelenmigtir. Diger taraftan kapsam gegerliliginin saglanabilmesi i¢in her bir

davranisa yonelik olarak en az bir, 6nemliligi oraninda iki soruya yer verilmistir.

Deneklerin Ogrenme esnasinda harcadif zamanmn oOlgiilebilmesi i¢in ise bilgisayar
programina dayali bir “stire dlger” yazilimi kullamlmustir. Denek, gretim materyalini
kullanmaya baglar baglamaz bir kronometre baglamis ve O&gretim materyalini
tamamladiktan sonra durmustﬁr. Denegin 6gretim materyalini kullandig: stire bilgisayar
tarafindan saniye ve dakika olarak veri tabaninda tutulmugtur.
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3.8 Verilerin Analizi

Yazili metin ve animasyonlarin bilgisayar ekraninda mekansal konumlandiriima
yaklagimi aragtrmanin  bagumsiz  degiskenidir. Cizelge 3.5°de goriildiigti gibi
aragtirmanin, bagiml degiskenleri ise; deneklerin zihinsel ¢aba algisi, 6grenme diizeyi,
Ogrenme siiresi ve 6gretim verimliligi puanlandir. Zihinsel ¢aba, 6grenme diizeyi ve
Ogrenme siiresine yonelik degerler denel islem esnasinda ya da deney sonrasinda
Olgilmuistiir. Deneklerin 6gretim verimliligi puam ise; zihinsel gaba ve &grenme

diizeylerine dayali olarak hesaplanmustir.

Cizelge 3.5 Deneysel Durumlarin Kargilastirildig: Degiskenlerin Analizi
Bagimli Degiskenler Veri Analiz Teknigi

Zihinsel Caba Algi Degeri(C)

Performans Diizeyi
Ogrenme Diizeyi(0) y g
Orenme Siiresi(S) Bagimsiz Gruplarda t-testi

Ogretim Verimliligi(V)
V=10-Cl/(V2)

* Ogretim verimliligi, zihinsel ¢aba ve performans
degerlerine dayal: olarak hesaplanmaktadir.

Ik t¢ degisken agismmdan deneysel durumlar arasinda bir fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla bagimsiz gruplarda. t-testi teknigi kullanmilmustir. Daha sonra
t-testine dayali olarak elde edilen sonuglar yorumlanmgtir. “Ogretim verimlilii”

degiskenine yonelik yapilan analizle ilgili agiklama ise agagida sunulmustur.

Ogretim Verimliliginin Hesaplanmasi: Daha 6ncede s6z edildigi gibi 6fretim
verimliligi, deneklerin zihinsel ¢aba ve performans miktarlarina dayal olarak
hesaplanan bir Slgme ySntemidir (Paas ve Merrinboer, 1993). Bu yaklasima dayali
olarak deneysel durumlarin birbirine oranla daha fazla ya da daha az verimli oldugu

belirlenmektedir (van Merrienboer ve digerleri, 2002:16).

Eldeki aragtirmada yaklagim kullanilirken ham zihinsel gaba verileri ve ham performans

verileri (deneklerin teste verdikleri dogru cevap sayisi) z-puanina dontistiirtilmistiir ey,
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(bak. Paas ve van Merrenboer, 1994). Daha sonra z-puanina dniistiirlilmiis degerler
agagidaki formiile yerlestirilmigtir.

V=10-CJ/(¥2)

O= Oprenme z-puanim, C= Caba alg1 z-puanim ifade etmektedir

Yukaridaki formiile dayali olarak her bir denegin verimlilik puant hesaplanmmgtir. Elde
edilen puanlara dayali olarak deneysel durumlar arasinda farkin anlamlilifini test etmek
amaciyla bagimsiz gruplarda t-testi teknigi kullamlmigtir. Daha sonra elde edilen
verimlilik puanlar z-koordinat denklemi tizerinde gosterilmigtir. Sekil 3.4°de goriildiigii
gibi, deneysel gruplara ait verimlilik ortalamast sol {iste dogru ciktifinda 6gretimin
yiiksek verimlilik, sag alta dogru indiginde ise diigiik verimlilik gostergesi olarak kabul
edilmektedir (Merrienboer ve digerleri, 2002; Paas ve Merrienboer, 1994b)

Ogrenme Miktari
A
Yiiksek Verimlilik V=0
Caba Algis1 | « >
Diistik Verimlilik
v
Sekil 3.4 Z-Koordinat denklemi
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BOLUM IV
BULGU VE YORUMLAR

Aragtirmanin bu boliimiinde, belirlenen problem ve hipotezlere iligkin olarak elde edilen
veriler, aragtirmanin amacina uygun olarak verilerin analiz edilmesi sonucunda ortaya

cikan bulgularla, bu bulgulara iliskin yorumlar yer almaktadir.

Aragtirmanin temel sorusu “bilgisayar destekli fen bilgisi 6gretiminde yazili metin ve
animasyonlarin mekansal konumlandirma yaklagimlar1 (ekranda ayirma, ekranda
biitiinlestirme) arasinda Ogretim verimliligi agisindan anlamli farklibk var midir?”

seklinde ifade edilmisgtir.

Aragtirmada bagimsiz degisken 6gretim bigimidir. Ayrilmis sunu ve biitiinlestirilmis
sunu olmak fiizere iki 6@retim bigimi belirlenmigtir. Bagimli degiskenler ise, zihinsel

¢aba , 6grenme siiresi, 6grenme diizeyi ve dgretim verimlilik puanlaridir.

Bilgisayar  destekli Ogretim  bigimlerinin  bagimli  degiskenler agisindan
kargilagtirilmasina yonelik elde edilen veriler ilgili hipotez altinda sunulmustur.

Hipotez 1: Bilgisayar destekli 7. simf fen bilgisi ogretiminde, degisik mekansal
konumlandirma yaklasimlarina (ekranda aywrma, ekranda biitiinlestirme) dayanan
dgretim materyalleriyle ¢alisan dgrencilerin zihinsel ¢aba algilar: ile ilgili puan

ortalamalary arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Aragtirmada birinci hipotezin sinanmasina yonelik olarak 6gretim bigimleri 8grencilerin
zihinsel ¢aba diizeyleri agisindan kargilagtirilmigtir. Ogrencilerin zihinsel gaba diizeyleri
kendi algilarina dayali olarak isaretledikleri dereceleme Olgegine dayali olarak
belirlenmigtir. Zihinsel ¢aba puanlari analiz edilmeden 6nce grup varyanslari arasinda
anlaml fark bulunup bulunmadig: test edilmistir. Yapilan homojenlik testi (Levene’s)
sonucunda iki grubun varyanslarinin esit oldugu goriilmiis ve iki grubun ortalamalar
arasindaki farka bakmak amaciyla t-testi yapilabilecegine karar verilmigstir (F= 1,16,
p>0,05). Zihinsel gaba algt puanina iliskin t-testi sonuglan gizelge 4.1°de sunulmustur.
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Cizelge 4.1 Zihinsel Caba Alg: Puanina Iliskin t-testi sonuglari

1,17 | 82 | 2,24

Ayrilmis (EA) 42 | 25

Biitiinlestirilmis (EB) | 42 | 1,85 | 1,26

Not: Zihinsel ¢aba olgegi 1 ile 7 arast degerleri igermektedir

Yapilan t-testi sonucunda bilgisayar destekli ¢oklu ortam 6grenmelerinde tasarlanan
6gretim bigimlerinde (EA ve EB) yer alan 6grencilerin zihinsel ¢aba puan ortalamalar
arasinda anlamli fark bulunmustur (ts2=2.24, p<0.05). Dolayisiyla birinci hipotez ret
edilmigtir. Farkin yoniinli belirlemek amaciyla ¢izelge 4.1°de yer alan aritmetik
ortalama degerlerine bakilmig, ayrilmig sunu materyalleri ile ¢aligan 6grencilerin
ortalamasi (x=2,5), bitlinlegtirilmis sunu materyalleri ile ¢aligan &grencilerin
ortalamasindan (x=1,85) biiyiik oldugu i¢in bu grubun daha fazla zihinsel ¢aba sarf

ettifi sonucuna vartlmigtir.

Ogretim materyallerinde (ayrilmis ya da biitiinlestirilmis) hem yazili metin hem de
animasyonlara birlikte yer verilmigtir. Bu nedenle, &grencilerin 6grenme esnasinda
yazili metin ve animasyonlar arasinda zihinsel baglanti kurmasi gerekmektedir.
Bolinmiis sunu bigimindeki gretim yaklagimi 6grencilerde daha fazla zihinsel ¢abaya

yol agmus olabilir.

Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda (Tarmizi ve Sweller, 1988; Ward ve Sweller, 1990;
Sweller ve digerleri, 1990) metin ve diyagramlarin sayfa {izerinde ayr1 mekanlara dayali

olarak sunulmasinin 6grenmeyi zorlastirdig: belirlenmisgtir.

Kalyuga; Chandler ve Sweller (1998) ise, metin ve diyagramlarin birlikte kullanildig:
durumda biitiinlestirilmis materyallerle ¢alisan Ogrencilerin daha az zihinsel ¢aba

harcadigim saptamugtir.

Eldeki arastirmada ise, yazili metin ve animasyonlarin aym ekran (iizerinde
biitlinlestirilmesinin, ekran iizerinde ayrilmasina oranla daha az zihinsel ¢aba gerektigi

belirlenmistir. Ogretim materyalinde yazili metinlerin, animasyonun ilgili kistmlarina
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mekansal yakinlik olusturacak sekilde dagitilmasinin 6grencide olusabilecek asiri
biligsel yiikii hafiflettigi soylenebilir.

Elde edilen bu bulguya dayali olarak yazili metinlerin pargalara ayrilarak animasyonun
ilgili kisimlarina mekansal yakinlik olugturacak bigimde konumlandirilmasinin, yazili
metin ve animasyonlarin ayri mekanlara dayali olarak sunulmasmna oranla daha az

zihinsel ¢aba gerektirdigi sonucuna variimigtir.

Hipotez 2: Bilgisayar destekli 7. simf fen bilgisi égretiminde, degisik mekansal
konumlandirma yaklasimlarina (ekranda ayirma, ekranda biitiinlestirme) dayanan
ogretim materyalleriyle ¢alisan dgrencilerin Ogrenme diizeyleri ile ilgili puan

ortalamalar: arasinda anlamli fark bulunmamaktadir.

Aragtirmada ikinci hipotezin smanmasina yonelik olarak Ggretim sunu bigimleri
(ayrnlmus ve biitlinlestirilmis) 6grenme diizeyleri agisindan karsilagtirilmistir. Ogrenme
diizeyi 6grencinin ¢oktan segmeli testten elde ettigi dogru cevap sayisina dayali olarak
belirlenmigtir. Oprenme diizeyine iligkin puanlar analiz edilmeden 6nce grup
varyanslari arasinda anlamli fark bulunup bulunmadigi test edilmistir. Yapilan
homojenlik testi (Levene’s) sonucunda iki grubun varyanslarnnin egit oldugu gériilmiis
ve iki grubun ortalamalar arasindaki farka bakmak amaciyla t-testi yapilabilecegine
karar verilmigtir (F= 1,69, p>0,05). Elde edilen veriler bagimsiz gruplarda t-testi teknigi
ile analiz edilmigtir. Ogretim bigimleri arasinda Ogrenme diizeyine iligkin t-testi
sonuglari ¢izelge 4.2°de sunulmustur.

Ili kin

Ayrilmis (EA) 42 | 10,71 | 3,91 | 82 | 2,37

Biitiinlestirilmis (EB) | 42 | 12,59 | 3,32

Not: Bagari testinden alinabilecek en yiiksek puan 19°dur,

Yapilan t-testi sonucunda bilgisayar destekli goklu ortam 63renmelerinde tasarlanan
Ogretim bigimlerinde (EA ve EB) yer alan 6grencilerin 6grenme diizeyleri ile ilgili

puan ortalamalari arasinda anlamli fark bulunmustur (ts2=2.37, p<0.05). Dolayist
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ikinci hipotez ret edilmigtir. Farkin yoniinii belirlemek amaciyla gizelge 4.2°de yer alan
aritmetik ortalama degerlerine bakilmus, biitiinlestirilmis materyaller ile calisan
Ofrencilerin ortalamas1 (x=12,59), ayrilmis materyaller ile ¢aligan &grencilerin
ortalamasindan (x=10,71) daha biiyiik oldugu i¢in, bu grubun daha yiiksek &grenme
diizeyine ulagtig1 sonucuna varilmigtir. Dolayisiyla fen dgretimi ile ilgili yazili metin ve
animasyonlarin ekran tizerinde biitlinlestirilmis olarak sunulmasinin, konuyla ilgili daha

fazla miktarda temel kavram ve ilkenin 6grenilmesine yol agtip1 diistintilmistiir.

Daha 6nce yapilan galigmalarda (Sweller ve digerleri, 1990; Chandler ve Sweller, 1991,
1992, 1996; Bobis, Sweller ve Cooper, 1993; Kalyuga, Chandler ve Sweller, 1998)
metin ve diyagramlarin biitiinlestirilerek sunulmasimin ayrn mekanlara dayali olarak

sunulmasina oranla §grenme diizeyini daha fazla artirdig: belirlenmistir.

Ozellikle Kalyuga, Chandler ve Sweller (1998) tarafindan yapilan g¢aligma, metin ve
diyagramlara uygulanan biitiinlestirme yaklagimimn, 6grencinin daha az zihinsel ¢aba
harcayarak daha ¢ok 6grenme diizeyine ulastigimi belirlemistir. Eldeki arastirmada ise
yazili metin ve animasyonlarin bir arada kullanimina bakilmig ve benzer sonuglar elde
edilmistir. Ekranda biitiinlestirilmis grup, ekranda ayrilmis gruba oranla daha az zihinsel
¢aba harcamig (hipotez 1), buna karsin daha ¢ok 6grenme diizeyine ulagmistir. Bu
nedenle, yazili metin ve animasyonlara uygulanan biitiinlestirme yaklagiminin biligsel

ytikii azalttif1 ve 6grenmeye yarar sagladipi sdylenebilir.

Hipotez 3: Bilgisayar destekli 7. simf fen bilgisi égretiminde, degisik mekansal
konumlandirma yaklagimlarina (ekranda aywma, ekranda biitiinlestirme) dayanan
Ogretim materyalleriyle ¢alisan Ogrencilerin  Ogrenme siireleri ile ilgili puan

ortalamalary arasinda anlamli fark bulunmamaktadur.

Aragtirmada figlincti hipotezin sinanmasina ySnelik olarak 6gretim bigimleri (ayrilmus
ve biitinlestirilmig) Ogrenme siiresi agisindan Kkargilagtinlmistir. Oprenme  stiresi
ogrencilerin dgretim esnasinda harcadiklart zamam gdstermektedir. Oprenme stiresine
iligkin puanlar analiz edilmeden &nce grup varyanslar1 arasinda anlamli fark bulunup
bulunmadig: test edilmistir. Yapilan homojenlik testi (Levene’s) sonucunda iki grubun
varyanslarinin egit oldugu goriilmiis ve iki grubun ortalamalar arasindaki farka bakmak
amaciyla t-testi yapilabilecegine karar verilmistir (F= 1.12, p>0,05). Elde edilen Verilew
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bagimstz gruplarda t-testi teknigi ile analiz edilmigtir. Ogretim bigimleri arasinda

ogrenme siiresine iligkin t-testi sonuglar ¢izelge 4.3’de sunulmustur.

Cizelge 4.3 Ogrenme Siirelerine Iligkin t-testi Sonuclart

Ayrilmis (EA) 42 | 1383,50 | 440,18 | 82 | 0,89

Biitiinlestirilmig (EB) | 42 | 1467,40 | 414,64

Not: Oprenme siiresinin birim degeri saniyedir.

Yapilan t-testi sonucunda bilgisayar destekli ¢oklu ortam 6grenmelerinde tasarlanan
Ogretim bicimlerinde (EA ve EB) yer alan &grencilerin §grenme siireleri ile ilgili
ortalamalar arasinda anlamli fark bulunamamistir (ts2=0,89, p>0.05). Dolayisiyla
liglincli hipotez kabul edilmis ve 6grenme stiresi degiskeni agisindan gruplar arasinda

fark olmadi@1 sonucuna varilmugtir.

Hazirlanan 6gretim materyalinde dgrenciler kendi bireysel hizina gore ilerlemistir. Her
iki grupta yer alan tiim &grencilerin 6gretimde kaldif1 ortalama siire 1425 saniyedir.
Denekler, 6gretim materyaliyle calisirken en fazla 2306, en az ise 541 saniye zaman
harcanmigtir. Materyalde 6grencilerin konuyu O&grenmeden bir sonraki konuya
gecmesini engellemek igin ilgili soruyu dogru cevaplamas: gerekmektedir. Bilgisayar,
Ogretim materyalinde yer alan son soru dogru cevaplandiktan sonra 6grenme siiresine

yonelik kayd: veri tabaninda tutmustur.

Elde edilen verilere gore “ekranda biitlinlestirilmis” grubun grenme siiresi (x=1383,50)

ile “ekranda aynlmis” grubun Ogrenme siiresi (x=1467,40) arasinda anlamli fark
bulunmamaktadir.

Daha 6nce yapilan aragtirmalarda (Sweller ve digerleri, 1990; Chandler ve Sweller,
1992; Bobis, Sweller ve Cooper, 1993; Betrancourt ve Bisseret, 1998, deney 1) metin
ve resim ya da metin ve diyagram gibi sunum bi¢imlerinin mekansal olarak
biitiinlestirilmesinin 6grencinin dgretim agamasinda daha az zaman harcayarak konuyu
bitirmesini sagladifi belirlenmigtir. Betrancourt ve Bisseret (1998, deney 2)in

aragtirmasindaki ise farkh bir sonug elde edilmistir. Bu galigmada birden fazla ekram}n
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kullamldig1 ardisik siiregleri iceren Ogretim durumunda iki yaklasim (ayrilmig ve

biitlinlegtirilmig) arasinda §grenme siiresi agisindan fark olmadigi belirlenmisgtir.

Eldeki aragtirmada kullanilan Ogretim materyalleri de benzer sekilde metin ve
animasyonlara dayali olarak ardigik 6gretim ekranlarini igermektedir. Denekler, metin
ve animasyonlara dayali olarak konuyu inceledikten sonra, kargisina ¢ikan soruyu dogru
cevapladign taktirde bir sonraki ekrana gegebilmistir. Dolayisiyla 6frenme siiresi,
Ogrencinin materyali kullanmaya baglamasi ve bitirmesi arasinda kalan zaman
kapsamaktadir. Eldeki arastirma sonucuna gore, iki deneysel durum arasinda
Ogrencilerin materyali tamamlama siliresi agisindan anlamhi  bir farklilik

bulunmamaktadir.

Hipotez 4: Bilgisayar destekli 7. smif fen bilgisi 6gretiminde, degisik mekansal
konumlandirma yaklasimlarina (ekranda aywma, ekranda biitiinlestirme) dayanan
dgretim materyalleriyle ¢calisan dgrencilerin, zihinsel gaba ve dgrenme diizeylerine gore
hesaplanan égretim verimliligi ile ilgili puan ortalamalar: arasinda anlaml fark

bulunmamaktadr.

Aragtirmada dérdiincii hipotezin sinanmasina y6nelik olarak 6gretim bigimleri (ayrilmig
ve biitiinlestirilmis) 6gretim verimliligi diizeyi agisindan karsilagtirilmugstir. Ogretim
verimliligi V-formiilii kullamlarak her bir 6grencinin zihinsel ¢aba ve &grenme
diizeyine dayali olarak hesaplanmigtir. Hesaplamada kullanilan V-formiilii asagida

sunulmustur.

. V=[0-Cl/(\2)

O= Ogrenme z-puamim, C= zihinsel ¢aba algi z-puanim ifade etmektedir
Opretim verimliligine dayal1 olarak &gretim bigimleriyle ilgili zihinsel ¢aba ve 6grenme
z-puanlari ve bu puanlara dayali olarak hesaplanan verimlilik degeri asagida
sunulmustur.
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Cizelge 4.4 Ogretim Verimliligine Yonelik Betimsel Sonuglar

Zihinsel | Ogrenme | Verimlilik
Deneysel Durum Caba Algt | (Z-puan1) | (V-Puam)
'~ (Z-Puam)
1. Ekranda
Aynlmig(EA) 0,24 -0,25 -0,347
2. Ekranda
Biitiinlestirilmis (EB) -0,24 0,25 0,347

Cizelge 4.4’de goriildiigii gibi arastirmada EA grubunun zihinsel ¢aba z-puam (0,24),
EB grubunun z-puanindan (-0,24) daha yliksektir.
z-puan1 (-0,25), EB grubunun z-puanindan (0,25) daha diistiktiir. Cizelgenin

Diger taraftan, EA grubunun
6grenme
son satirinda ise deneysel durumlarla ilgili verimlilik puanlar1 (V-puan) yer almaktadir.
Ogretim verimlilik puanlar analiz edilmeden &nce grup varyanslar arasinda anlamli
fark bulunup bulunmadigi test edilmistir. Yapilan homojenlik testi (Levene’s)
sonucunda iki grubun varyanslarinin esit oldugu gérﬁlmﬁs ve iki grubun ortalamalar
arasindaki farka bakmak amaciyla t-testi yapilabilecegine karar verilmigtir (F= 1.76,
p>0,05). Opretim bigimleri arasinda gretim verimliligine iliskin t-testi sonuglari
cizelge 4.5’de sunulmustur.

0

Cizelge

1,26

-0,347

Ayrilnus (EA) 42 82 | 2,69

Biitinlestirilmis (EB) | 42 | 0,347 | 1,11

Not: Ogretim verimlilik puam “V” formiilii ile hesaplanmgtir. Elde edilen
en diigiik deger -2,88; en yiiksek +1,86

Yapilan t-testi sonucunda bilgisayar destekli ¢oklu ortam 6grenmelerinde tasarlanan
Ogretim bicimlerinin (EA ve EB) 6gretim verimliligi ile ilgili puani ortalamalar
arasinda anlamh fark bulunmustur (tg2=2.69, p<0.05). Dolayisiyla dordiincii hipotez
ret edilmistir. Farkin yoniinii belirlemek amaciyla ¢izelge 4.5’de yer alan aritmetik
ortalama degerlerine bakilmug, biitiinlestirilmis materyaller ile calisan &grencilerin

ortalamasi (x=0,347), ayrlmis materyaller ile ¢ahsan Ogrencilerin ortalamasindan

ez
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(x=-0,347) biiyiikk oldugu i¢in bu materyallerin daha yiiksek verimlilik gosterdigi

sonucuna varilmigtir.

Benzer sekilde Kalyuga, Chandler ve Sweller (1998) biitiinlestirme yaklagimim
diyagram ve metinlere uygulamig ve §gretim verimlili§i hesaplamasina dayali olarak
ayirma yaklagimi ile kargilagtirmigtir. Bu aragtirmaya gore diyagram ve metinlerin ayni
ekran lizerinde biitiinlestirilmesi, ekran iizerinde ayrilmasina oranla Ggretim agisindan

daha verimli bulunmustur.

Eldeki aragtirmada da, yazili metin ve animasyonlari biitlinlestirilmis olarak alan grubun
daha az zihinsel ¢aba harcamasmma karsin, daha g¢ok performans sergiledigi
belirlenmigtir. Verimlilik puanlarina dayal1 olarak biittinlestirilmis yaklagimin, ayrilmig
yaklagim Kkarsisinda Ogretim agisindan daha verimli oldugu sonucuna varilmustir.

Deneysel durumlarin z-koordinat denklemi tizerinde gdsterimi ise agagida sunulmugtur.

1 Ogrenme V=0
Yiiksek
Verimlilik
0,5
Biitiinlestirilmis
0,25 L
V=0,347
0 Caba
025 : ' =.-0,347
Ayrilmis
-0,5
Diisiik
. Verimlilik
-1 -0,5 -024 0 0,24 0,5 1

Sekil 4.1 Deneysel Durumlarin Z-Koordinat Uzerindeki
Opretim Verimlilik Diizeyleri
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Dérdiincii hipotez baghigi altinda 6gretim bigimlerinin verimlilik diizeyleri aym
zamanda z-koordinat denklemi {izerinde sunulmustur. Sekil 4.1°de yer alan z-koordinat
denkleminde goriildligii gibi “ekranda Dbiitlinlestirme” yaklagmmin daha yiiksek
verimlilik “ekranda ayrilmis” yaklagimin ise kargilagtirmali olarak daha distk
verimlilik gosterdigi soylenebilir.
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BOLUM V
SONUC VE ONERILER

5.1 SONUC

Coklu ortam gevresinde bilginin yazili metin ve animasyon olmak tizere iki farkh
kaynak tarafindan sunulmasi, hem sozel hem de gorsel Sgrenmenin olusmasim
saflamaktadir. Ancak s6zel 6grenmeyi saglayan yazili metinlerin duyusal kanaldan
gectikten sonra, ilk olarak gorsel calisan bellege ulastign kabul edilmektedir. Bu
agsamadan sonra, sdzel ¢alisan bellek devreye girerek yazili metinleri sembolik zihinsel
modeller olarak kodlanmaktadir. Yazili metinlere dayali bilgi isleme siireci sozel
0grenmeyle sonuglansa da, yazili metinler baglangi¢ olarak animasyona benzer sekilde
gorsel kanallari mesgul etmektedir. Bu nedenle animasyon gibi gérsel sunum
bigimlerinin kullamldig1 durumlarda bir de yazili metinlerin kullamlmasinn “béliinmiis
dikkat” olarak adlandirilan istenmeyen bir etkiye yol agtign &ne siiriilmektedir.
Bolinmis dikkat etkisi benzer dzellikte olan iki sunum bigiminin aym anda galigan

bellek kanallarim iggal etmesi sonucunda ortaya gikmaktadir.

Daha o6nce yapilan caligmalarda bolinmiis dikkatin  6grenmeyi engelledigi
belirlenmigtir. Boliinmiis dikkat etkisini artiran faktdrlerden biri metin ve resim gibi
sunum bigimlerinin ayr1 mekanlara dayali olarak sunulmasidir. Bilgi kaynaklarinin
farkli ekran ya da sayfa iizerinde sunulmasimn 6grenmeyi olumsuz etkiledigi kabul

edilmektedir.

Eldeki caligmada ise bilgisayar destekli 6grenme ¢evresinde ogretim ekranmn
tasarlanmasinda kullanilan iki yaklagim tizerinde galisilomgtir. Yaklasimlardan birine
(ekranda biitiinlestirme) dayali olarak, yazili metinler pargalanarak animasyonlarin ilgili
yerlerine mekansal yakinlik olusturacak sekilde konumlandirilmigtir. Diger yaklasima
(¢kranda ayirma) dayali olarak ise, yazili metin ve animasyonlar aym ekran tizerinde
ancak mekansal olarak ayr1 noktalara yerlestirilmigtir. S6zii edilen bu iki yaklastim
deneysel olarak kargilagtirmigtir. Elde edilen sonuglar agagida sunulmustur:

1. Ekranda biitlinlestirme yaklagimina dayali olarak hazirlanan 6gretim materyalleriyle
¢aligan Ogrenciler, ekranda aywrma yaklasimina dayanan materyallerle caligan

Ogrencilere oranla daha az zihinsel ¢gaba harcamigtir.
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2. Ekranda biitiinlestirilmis 6gretim materyalleri, ekranda ayrilmig materyallere oranla

ogrencide daha fazla 6§renme kazanimi saglamigtir.

3. Ekranda biitiinlestirme ve ekranda ayirma yaklagimlari arasinda &grencinin §grenme

stiresi agisindan fark belirlenememisgtir.

4. Ekranda biitiinlestirme yaklagimina dayal1 olarak hazirlanan 6gretim materyallerinin,
ckranda ayirma yaklasimmma dayanan materyallere oranla 8gretim agisindan daha

verimli oldugu sonucuna varilmugtir.

Elde edilen sonuglara dayali olarak yazili metin ve animasyonlarin mekansal olarak
biitiinlestirilmesinin béliinmiis dikkat etkisini azath ve Ogrenmeye yarar sagladigi
belitlenmigtir. Dolayistyla yazili metin  ve animasyonlarn ekran tizerinde
biitiinlestirilerek sunulmasinin ayr1 mekanlara dayali olarak sunulmasina oranla 6gretim

acisindan daha verimli oldugu s6ylenebilir.
5.2 ONERILER

Aragtirma sonucunda bilgisayar destekli ¢oklu ortam materyalleriyle ilgili hem
uygulayici hem de aragtirmacilara birtakim 6nerilerde bulunulmustur.

Aragtirmada elde edilen en temel sonug, yazili metin ve animasyonlarin ekran iizerinde
mekansal olarak birbirine yakin sunulmastnin, &grencinin bilgi kaynaklar1 arasinda
kurmas1 gereken zihinsel baglantilart kolaylastirdigini gostermektedir. Dolayisiyla
bilgisayar destekli ogretim materyali gelistiren uygulayicilarin bu unsuru géz 6niinde

bulundurmasi 6grencilerin 6grenme diizeyinin artmasin: saglayacaktir.

Bu amagla 6gretim tasarimcilarina, 6greﬁm materyalini hazirlarken yazili metin ve
animasyonlarin ilgili kisimlarinin ekran tizerinde mekansal yakinlik olusturacak sekilde

sunmalari &nerilmektedir.

Diger taraftan, bu aragtirmanin bundan sonra ¢oklu ortam 6grenmelerine yonelik olarak

yapilacak yeni aragtirmalara kaynak teskil edecegi diistintilmektedir. Bunun yani sira;

1. Bilgisayar destekli ¢oklu ortam materyallerinde boltinmiis dikkat etkisini azaltan
farkl: bir yaklasima dayanan yeni bir arastirma yapilabilir.

2. Bilgisayar destekli 6gretimin yam sira farkli bir goklu ortam aragtirmasinda biligsel

yiik l¢limiine yer verilebilir.
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3. Coklu ortam &grenmelerinde Ggretim materyalinin verimliligi 6grencinin 6grenme
stillerine bagh olarak aragtirilabilir.

4, Biligsel yiik kuraminin énemliligini vurguladig: 6grencilerin 6grenme semalarina
yo6nelik bir goklu ortam aragtirmasi yapilabilir.

5. Coklu ortam ogrenmelerinde 6grenci farkliliklari ile Ogretim tasarim bigimi
degiskenlerini birlikte ele alan bir aragtirma yapilabilir.
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EKLER
Fen Bilgisi Basar Testi

1. “Ali 40 m yol yiiriimiistiir” ifadesine dayali olarak asa@idakilerden hangisi
soylenebilir?

A)Yer degistirmeden s6z edildiginden vektorel biiytikliiktiir.

B) Hareketin yonii belli oldugundan skaler biiyiikliiktiir.

C) Yirtime hiz1 belli oldugundan vektorel biiytikliktiir.

D) Yalnizca sayisal deger ve birim verildiginden skaler biiytikliiktiir.

2. Bir bilyiikliigiin vektorel olup olmadigm nasil anlariz?

A) Biiytikliik birimiyle birlikte veriliyorsa vektoreldir.

B) Biiyiikliigiin anlagilmasi i¢in yol miktar veriliyorsa vektéreldir.
C) Biiyiikltigiin anlagilmas: i¢in yone ihtiyag¢ varsa vektreldir.

D) Biiytikliik y6nsiiz olarak ifade ediliyorsa vektoreldir.

3. Ahmet futbol mag1 bittikten sonra su almak i¢in 30 m yiiriiyerek bakkala ugradi.
Bakkaldan ayrildiktan sonra ise 40 m yol alarak eve geldi. Ancak ekmek almasi
gerektigi i¢in tekrardan bakkala geri dondii. Ahmet’in aldigi yol miktar: ka¢ m’dir?

A)70  B)I00 C)110  D)150

4. Ahmet’in evi ile okulu arasinda 130 m uzaklik vardir. Ancak Ahmet her sabah
arkadaginin evine 80 m yliriiyilip, arkadasini aldiktan sonra okula gitmektedir.
Arkadaginin evi ile okulun arasinda ise 120 m uzaklik bulunmaktadir. Ahmet’in yer
degistirme miktar1 ka¢ metredir?

A)80 B)I20 ~  (©)130  D)200

5. Yer degistirme ile yol arasinda en 6nemli farka agagidakilerden hangisidir?
A) Yer degistirme skaler(y6nstiz), yol vektorel bitytikliiktir.

B) Yer degistirmede yon 6nemliyken, yol hesaplamasinda yon 6nemli degildir.
C) Sadece yer degistirme hesaplamasinda zaman vardir.

D) Sadece yol hesaplamasinda zaman vardir.

6. Yandaki sekilde baslangig 25 m
noktasindan hareketle, belirtilen
ok yonlerinde bitis noktasma
ulasan bir hareketlinin yer

degistirme miktari ka¢ metredir? 30m 30m
oo B)50 €355 Baslangi¢ 281 » Bitis

D)110
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7. Asagidaki ifadelerden hangisi skaler biiyiikliik ile vektorel biiyiikliik arasmdaki
farka belirtir?

A) Skaler biiyiikliikte alinan yol, vektorel biiytikliikte ise yer degistirme 6nemlidir.

B) Skaler biiyiikliikte yén de belirtilir, vektdrel biiylikliikte ise sadece sayisal deger
verilir.

C) Skaler biiyiikliik hareketin yer degistirme miktarini, vektorel biiyiikliik ise hareketin
aldig1 yol miktarini verir.

D) Skaler biiyiikliik belli yollar arasindaki hareketi, vekt6rel biiyiiklikk ise belli
zamanlar arasindaki hareketi gsterir.

8. A sehri ile B gehri arasinda 280 km uzaklik
bulunmaktadir. Bir ara¢ A sehrinden harekete
baglayarak B sehrine gidip, A se.hrine 120 km A B
uzaklikta bulunan C sehrine geri dSnmiigtiir. - | ]
Aracm yer degistirmesi ve aldif1 yol kag km’dir? C

Yer degistirme Aldig: Yol
A) 120 440
B) 280 120
C) 440 120
D) 120 280

9. Biilent aksam yiiriiyiisii i¢in evinden ¢ikip 400 m uzakliktaki parka gidiyor. Orada bir
slire oturduktan sonra evine geri doniiyor. Biilent’in aksam yiirityiisii siiresince yer
degistirme ve aldig1 yol miktar: kag m’dir?

Yer degistirme Aldig1 Yol
A) 400 400
B) 400 800
) 0 800
D) 0 400

10. Yandaki sekle gore Ali evinden ¢ikip
bakkala ugruyor. Bakkaldan ayrildiktan
sonra dogrudan parka gidiyor. Ali’nin bu
yiiriiyiisii sonucunda yer degistirme ve
aldig1 yol miktar: ka¢ m’dir?

Yer degistirme
A) 150
B) 120
&) 120
D) 150

Aldig1 Yol
150
150
120
120

Park

120 m

Ev

70m

80m

Bakkal
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11. 108 km’lik yolu sabit hizla 2 saatte alan bir otomobilin hizi ka¢ km/h’tir?

A)27  B)52 108 D)216
12.Yandaki sekle gére Mehmet 6nce 50 50 m
metre kuzeye daha sonra 50 metre ->

doguya ve en sonunda ise 50 metre

glineye dogru ylirimiistiir. Buna gore,
Mehbmet’in son konumu ka¢ m’dir? 50 m 50 m

A)50 B)100 C)150 D)200 t-?

13. Bir dogru iizerinde her bir saniyede 20 metre yol alan bir aracin 4 saniyede
konum-zaman grafiginin cizilisi agagidakilerden hangisidir?

A) 20“Konum(m) B) 40‘ Konum(m)
15 3
10 2
5...... ...... l ngan 1 0___ ..... i ZgIIlan
1 23 40 1 2 3 40
C)SO“Konum(m) D)5 o Konum(m)
60 4
40 30
20+ i Zaman E Z%ms)an
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14.
A Hiz(m/s)

: 5 1 3 » Zaman(s)
Yukarida hiz-zaman grafigi verilen hareketli icin asagidakilerden hangisi yada
hangileri dogrudur?

I. 4 saniye sonunda aldig1 yol 16 m’dir

II. Sabit hizla hareket etmistir.

III. 3 saniye sonunda aldig1 yol 4 m’dir

A)YalmzIl B)Ivell O1l ve III D)1, II, TII

15. Bir cismin yer degistirme miktar1 neden vektorel biiyiikliik olarak kabul
edilir?

A) Yer degistirme, hareketin biiyiikliigii ve birimine dayali olarak hesaplanir.

B) Gidilen yol miktart yer degistirmeyi ifade eder.

C) Yer degistirme hesaplamasinda cismin hareket yoniine ihtiya¢ duyulmaktadir.

D) Yer degistirme cismin biiytikliigtine dayal1 olarak hesaplanmaktadir.

16. Yandaki sekilde bir arag¢ O(s1fir)

konumundan hareketle doguya dogru o
ilerliyor. Arag¢ 20 km yol aldiktan sonra (?ogu ) Skm
benzin istasyonunda duruyor. Arag : 1 t — —

benzin aldiktan sonra doguya dogru 20 0 10 20 30 40 50
km daha yol aliyor ve amagladig1 yere
ulagtyor.
Bu aracmn ilk konumu ve son
konumu kag¢ km’dir?

Ilk konum  Son konum

A) 20 40
B) 0 40
o) 40 50

17. Hiz-zaman grafigi verilen 4 Hiz(m/s)
hareketlenin 2 saniyedeki aldigx 40

yol ka¢ m’dir?
A)20 B)40 )80
D)120 ; 3 > Zaman(s)




18. Yanda hiz-zaman grafigi verilen
hareketlinin 4 saniyede aldig1 yol kag
m’dir?

A)10 B)20 C¥40 D)80

19. Yandaki sekilde O noktasmndan
harekete baglayan bir cismin
sirasiyla hareket yonleri
asagidakilerden hangisidir?

A) Kuzey, Giiney, Dogu, Kuzey

B) Kuzeybati, Bati, Dogu, Kuzey

C) Kuzeybati, Gliney, Dogu, Kuzey
D) Kuzeybati, Gliney, Kuzey, Dogu

Bati

4 Hiz(m/s)
20

Kuzey

N

Giney

L
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Dogum tarihi
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1998-2001
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