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OZET

Y. Lisans Tezi

MODERN FiZiK OGRETIMINDE OGRENCILERIN COKLU MODSAL
BETIMLEMELERI ALGILAMALARI VE MODSAL BETIMLEMELERLE
HAZIRLADIKLARI YAZMA AKTIVITELERINI DEGERLENDIRME SURECININ
OGRENMEYE ETKISI

Funda YESILDAG

Atatiirk Universitesi
. Fen Bilimleri Enstitiisii
[Ik6gretim Boliimi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Murat GUNEL

Bu calismanin iki amaci vardir, birincisi iiniversite 6grencilerinin modern fizik konularimi
o0grenmede modsal betimlemeleri ne kadar etkili bulduklar1 ve kullandiklarini incelemek,
ikincisi ise modern fizik konularin1 6grenme siirecinde hazirlanan 6grenme amacgli yazma
aktivitelerinin degerlendirilme asamasinda 6z degerlendirme ve akran degerlendirmesinin
o0grenmeye etkisini aragtirmaktir. Calisma 72 iiniversite dgrencisi iizerinde rastgele atanmis iki
grup iizerinde yapilmistir. iki grup icin donem siiresince yiiriitiilen uygulamalar, miifredat,
kullanilan yontem ve teknikler aym1 olmakla beraber, s6z konusu gruplart birbirinden farkli
kilan uygulama yalnizca yazma &devlerini degerlendirme asamasidir. Bir grup kendi yazma
Odevlerini kendileri degerlendirirken diger grubun yazma 6devlerini aymi fakiiltede yaralan
akran grubu degerlendirmistir. Uygulama boyutunda, biitiin 6grenciler donem igerisinde modlar1
tanima, kullanma ve degerlendirme adina 3 asamali siireci ortak olarak tamamlamislardir. 1.
asamada; bireysel olarak modlar1 tanima, analiz etme ve degerlendirmeyi 2. asamada; kiigiik bir
grup icinde verilen bilimsel metin igerisindeki c¢oklu modsal betimlemeleri tartisarak
degerlendirmeyi ve 3. asamada; bireysel olarak farkli modlardan faydalanarak film seridi
formatinda poster hazirlamayr tamamlamislardir. Son asama olan, poster 0Odevini
degerlendirmede, hazirlanan posterler 6z degerlendirme veya akran degerlendirmesi siirecinden
gecmislerdir. Veri toplama araci olarak 6n-son test, yari yapilandirilmig goriismeler ve anket
kullanilmistir. On-son testlerden elde edilen veriler One Way ANOVA ve ANCOVA
uygulanarak incelenmistir. Sonuglar 6z degerlendirme grubu ve akran degerlendirmesi gruplar
arasinda anlamli bir farkin olmadigin1 gostermistir. Bununla beraber anket ve goriisme sonuglari
modern fizik {nitelerini 6grenmede ve kullanmada Ogrencilerin 6nemli ve dikkate deger
tercihleri oldugunu isaret etmektedir.

2009, 80 sayfa
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Bilimsel Okuryazarlik, Coklu Modsal Betimlemeler, Degerlendirme



ABSTRACT
Master Thesis

STUDENTS” UNDERSTANDING OF MULTI MODAL REPRESENTATIONS AND
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The aim of this study is two folded; the first is to explore multi modal representations
that college students find effective and use in their learning modern physics units, the
second is to investigate the impact of peer and self evaluation processes on their writing
assignments conducted at the end of the smester. The study was carried out in two
groups that were selected randomly with 72 university students. While the curriculum
used, teaching methods and techniques and time on tasks were same for those two
groups, the only difference was evaluation process of the final assignment. That is, one
group evaluated their own assignments by using provided rubric, where as the other
group’s writing activities were evaluated by peer group using same rubric. The study
included 4 distinct stages. Within the first 3 stages both groups carried identical
activities. During the first stage students were asked to individually analyze simple
science articles in order to diagnose modal representations and their effectiveness in
communicating science ideas. In the second stage students were required to work in
small groups to come up with and present set of criteria to evaluate multi modal
representations in a given science articles and book chapters. within the third stage, each
student prepared large poster with modal representations to display their learning on
several modern physics units. Finally, in the forth stage, that segregates two groups, one
group of students evaluated their own posters according to given criteria rubric and the
other group of students sent their posters to peers to be evaluated by using same rubric.
Upon receiving the evaluations both groups revised the posters. The data obtained from
pre-test and post-test were examined by conducting One way ANOVA and ANCOVA.
Results showed that there was no significant difference between the self evaluation
group and peer evaluation group groups on post-test scores. However, the survey and
interview results showed that students had important preferences of modal
representations in learning modern physics units.

2009, 80 pages

Keywords: Writing-To-Learn, Science Literacy, Writing in Science, Multimodal
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1.GIRIS

20.yy’mn baslarinda, bilim insanlarinin ¢ogu fen egitimi ve genel egitim kavramlarini
cagdas yasamla alakali ve toplumu igine alan diinyanin anlagilmasi olarak ifade
etmislerdir. Bu alanda ¢alisan program gelistiriciler 1932°de konularin hazirlanmasi ile
iliskiden uzaklagsmis ve dogal diinyanin genel olarak anlasilmasi ile insanlarin kisisel ve
toplumsal yasamlarini etkileyen calismalar onlara bilimin temelde olmasinin sebebini
unutturmustur. Bu yiizden fen Ogretmek i¢in acik ve anlasilir bir bir program

gelistirilmistir (DeBoer 2000).

II. Diinya savasindan sonra toplumda fene karsi olumlu bir tutum olusmaya baslamistir.
Insanlar fendeki gelismelerin farkina varmaya baslamistir. Halkin fene karsi degisen
tutumu ve fenle ilgili yetenekleri onlarin fen oOgrenmeleri i¢in yeni nedenler
dogurmustur. Ozellikle de ulusal giivenligi gelistirmek icin 6nemli bir kaynak olan
bilim ve teknolojideki gelismeler askeri alanda ve ekonomide de kullanilarak diinyada
onemli bir glic kaynagi olmustur. 1950’ler de fen ve teknoloji alanlar1 olarak
goriilmekte olan bilim simdilerde fenin uygulama alanlar1 olarak goriilmektedir. Bilim
insanlar1 ise bilimi entelektiiel bir ugras olarak dogal diinyanin tanimlanmasi olarak
gormekte ve bu sekilde bilimin sinirlarini ¢izmeye g¢alismaktadirlar (DeBoer 2000).
1957’lerde ilk Rus uydusunun diinya yoriingesine girmesiyle de 6zellikle Amerika’da

bilimsel okuryazarlik 6nem kazanmaya baslamistir (Bauer 1992).

DeBoer (2000) yapmis oldugu tarihsel analizde 1960’larda fen egitiminde, bilimsel
bilginin toplumdaki stratejik rolii on plana ¢iktigim1 savunmustur. Bu donemde
akademik karigikliga ragmen 6zel ¢abalarla 6grencileri fen calistirmak i¢in cogunlugunu
bilim insanlarinin olusturdugu fen kurslar1 olusturulmustur. Bu ¢alismalar bilimin
uygulamalarini ya da deneylerini ¢ok az igerirken, dogal diinyanin model olarak
Ogretilmesi ve bilimsel organizasyonlar iizerinde odaklanmistir. Bu donemde bagimsiz
gelismelerin olmadigy; fakat bilim adamlarinin kendi yollarini belirlemeleri gibi ufak
degismelerin oldugu goriilmiistiir. Bilim diinyasi; bilim insanlarmi gelecek igin

yetistirmeyi ve bilim insanlarinin ¢alismalarini halka sempatik gostermeyi amaglamistir.



O donemlerde Sovyetler Birligi’nin Sputnik uydusunu diinya ydriingesine
yerlestirmesiyle birlikte, ABD’de, fen egitimcileri bilimsel bilginin toplumdaki stratejik
rolii lizerinde daha fazla odaklanmaya baslamistir. Bu yogun ilgiyle birlikte sadece
diinya yoriingesine uydular yerlestirilmesi degil diger milletlerin bilim ve teknoloji
calismalarina 6nem verdikleri, bunun paralelinde fen bilimlerine odaklandiklari,
dolayisiyla fen bilimlerinin egitim sisteminde bagrolii {istlenmesinin saglikli bir
yaklasim olamayacagini ifade eden sesler yiikselmeye baslamistir (DeBoer 2000). Fen
bilimlerinin dneminin veya islevinin degil onu degerli ve islevsel kilan unsurlarin ne
sekilde yorumlanmasi gerektiginin tartisilmasi da yine bu donemde goriilmektedir.
Aslinda bu tartigma bilimsel okuryazarligin agilimina ve anlamina isaret eden bir siireci

ilk kez 6n plana ¢ikartmaktadir (Turgut 2007).

1960’lardan sonra fen egitiminde akademik disiplinlere olan ilginin arttig
goriilmektedir. Bu disiplinlerin saglayacagi bilgi birikimi de bir¢ok iilke i¢in hem
ekonomik hem de askeri olarak gilic kazanmasi anlamina gelmeye baslamistir. Bir¢ok
bilim adaminin bir araya gelip hazirladig1 yeni fen dersleri programi akademik anlamda
cok ciddi ele alinmis ve basarili 6grencilerin fen bilimlerine yonelmesi igin 6zel bir
gayret gosterilmistir. Bu programda, bilimsel uygulamalar veya Ogrencilerin giinliik
yasantilarina hitap eden ¢aligsmalar ¢ok kiigiik bir boliimii olusturmustur. Bu yaklasimla
birlikte 19. yiizyilda tartisilan fikrin 6zglirlestirilmesi, yerini arastirma-sorusturmaya
birakmistir. Bilim diinyasinin baslica amaci, gelecegin bilim insanlarina ve bilim
insanlarinin  ¢aligmalarina sempatiyle bakabilecek kadar bilgili bir toplum

yetistirebilmek olarak goriilmiistiir (DeBoer 2000)

1990’1ara kadar ¢ogu fen egitimcileri fen egitimindeki yenilikler iizerinde ¢alismakta ve
bu yenilikler fen egitimi makalelerinde yaymlanmaktadir. Bazi egitimciler bilimsel
okuryazarlik i¢in bu reform hareketlerine dayali yeni standartlar1 benimserken bazilar
hala bilimsel okuryazarligin fen-teknoloji-toplum tipini ve fenin sosyal ve kiiltiirel
temelli bir program oldugunu diistinmektedir (DeBoer 2000). “Biitiin Amerikanlar igin
Bilim” yayimlandiktan kisa bir siire sonra Ulusal Bilimler Akademisi (National

Academy of Science-NAS) de biitlin 6grencilere bilimsel okuryazarlik becerilerinin



kazandirilmasi yolundaki calismalara dahil olmustur. 1992°de baslayan “Ulusal Fen
Egitimi Standartlar1” ¢aligmasi ile ABD hiikiimeti, egitim reformuyla birlikte ulusal
hedeflerin ve bunlara ulasilabilmek i¢in de bazi standartlarin belirlenmesi ¢abasi igine
girmistir. Ulusal standartlarin amaci, bir dizi icerik standardin yakalanmasiyla birlikte
biitiin 6grencilerin bilimsel okuryazarlik becerilerine sahip olabilmelerinin saglanmasi
olarak goriilmistiir (NRC 1996). “Ulusal Fen Egitimi Standartlar’” genis katilimli bir
siregle hazirlanmis ve uzun yillarin birikimiyle belirlenmis biitiin fen egitimi
hedeflerini icermesiyle dikkat cekmektedir (Collins 1998). Ulusal Fen Egitimi
Standartlarinin 5 temel kabulii vardir NRC 1996). Bunlar:

1-Bilimsel bilgiyi kullanmaya herkesin ihtiyaci vardir.

2-Herkesin fen ve teknolojiyi iceren oOnemli konular hakkinda istek ve halk
tartigmalarinda zekice ilgilenmeye ihtiyaci vardir.

3-Herkes, dogal diinya hakkinda 6grenme ve anlama siirecinde olusan kisisel yerine
getirme ve heyecanlanma hissini hak eder.

4-Insanlarin problem ¢dzmeye, karar vermeye, diisinmeye, 6grenmeye ihtiyaci vardir.

5-Kiiresel evrende yer tutmak ve vatandaslar esitlemeye ihtiyact vardir.

Bu standartlar baglaminda kisisel karar alma, toplumsal ve kiiltiirel etkinliklere katilma,
ekonomik iiretkenlik i¢in gerekli olan bilimsel kavramlar1 ve siirecleri anlayabilme ve
kavrayabilme olarak tanimlanan bilimsel okuryazarlik kavrami 6n plana ¢ikmistir (NRC
1996). Bu kavramin temeli olan okuryazarhik dilde (Ingilizce, Fransizca, Tiirkge...)
birbiri ile iliskili iki grupta ifade edilmektedir. ilk grup okuyabilme ve yazabilmedir.
Digeri ise bilgilenme, 6grenme ve egitimdir. Bir kisi okuma yazma yetenegine sahip
olmaksizin anlama yetenegine sahip olabilir. Bununla birlikte bir alana ait bilgi ve bu
bilginin sorgulanmas: ile ilgili olarak anlama yetenegi ile okuma yazma yetenegi
arasinda siki bir iliski kurabilir. Fakat bilimsel okuryazarligin temel mantiginda, bilim
yoluyla anlasilmis, egitilmis ve olusturulmus olan bilimsel okuryazarlik vardir (Norris
and Phillips 2003). DeBoer (2000) bilimsel okuryazarligi genel ve genis bir kavram
olarak gormiis ve bu kavrami halkin dogal diinyada daha etkili yasamasinda bilim
hakkinda ne bilmesi gerektigi olarak tanimlamistir. Bu diisiinceye benzer sekilde Turgut
(2007) bilimsel okuryazarhigin kiiltiirel 6neme sahip bilginin yorumlanabilmesi igin

gereken siireclere hakim olma durumu olarak diisiintilebilecegini ileri stirmiistiir. Ulusal



fen egitimi gelismeleri ise bilimsel okuryazarligi; dogayr anlamlandirmak i¢in insanlarin
duyusal ve biligsel yetenekleri, iletisim becerileri, bilimsel kavramlar1 birlestirme,
bilimsel sorgulama, bilim-teknoloji-matematik ve toplum arasindaki iligkileri kurma,
diger insanlar1 buna inandirma, bilimin dogasin1 anlama olarak ileri siirmektedir (Hand
and Prain 2002). Bu tanimlamalarda da gordiigiimiiz gibi bilimsel okuryazarlik kavrami
gelisim stireci i¢cinde bir ¢ok bilim insani tarafindan ele alinmis ve ¢esitli sekillerde
kullanilmistir. Bunlar1 bilgiye ulasabilme ve bilimsel olmayandan bilimsel olan1 ayirt
edebilme yetenegi, bilimi ve uygulamalarin1 anlayabilme, bilimsel olarak nelerin 6nemli
oldugunun bilgisi, bilimsel olarak diisiinebilme yetenegi, problem ¢ézmede bilimsel
becerileri kullanmak, bilim temelli konularda nitelikli paylasim ig¢in bilgi ihtiyacini
karsilamak, bilimin dogasini ve onun kiiltiirle olan iliskisini anlama, bilimin faydalar1 ve
risklerinin bilinmesi ve bilimsel deneyimler ile ilgili olarak bilim hakkinda elestirel

diisiinebilme yetenegi olarak siralayabiliriz (Norris and Phillips 2003).

Siire¢ icinde bilimsel okuryazarligin genel ve genis bir kavram olmasi bu kavramin
tanimlanma problemini dogurdugunu goérmekteyiz. Laugksch (2000) bu problemin
devam etmesini kavramin dayandirildigi temel bilesenlerin bir araya getirilme
bi¢ciminden kaynaklandigini belirtmistir. Bu noktada yapilan genis ¢apli arastirmalar
bilimsel okuryazarlik kavramini:
1) Bilimdeki mevcut kavramlar
2) Bilimsel aktivitenin dogasina
3) Sosyal hayat ve kiiltiirde bilimin rolii olmak iizere ili¢ parcaya dayandirir (Bauer

1992).

Hemen hemen biitiin toplumlarda bilimsel okur yazar kisi bilimsel kavramlari, bilimsel
yaklasimlar1 ve bilimin evrenin isleyisindeki roliinii anlayabilme 6zelliklerie sahip bir
kisi olarak diistinlilmektedir. Bireyin bu 6zelliklere nasil sahip olacagi noktasinda ise ilk
okullar akla gelmaktedir. Fakat biliyoruz ki bilimsel konularin genis ¢apli anlatilmasi
icin okullarda yeterli zaman yoktur. Bu durum yetersiz bilimi ortaya ¢ikaracaktir.
Bilimin yetersiz olmast da is yapmayacaktir ve dolayisiyla yetersiz bilim tehlikeli

olacaktir. Cilinkii az bilim gercek ve kanunlarda ¢ok fazla glivene sahip olmay1 ve



bilimin biitiin cevaplarina ¢ok giivenmeyi beraberinde getirir. Bu temelsiz giiven
derecesi de daha sonra bir engel olusturacaktir. Bu da 6nemli sorunlar iizerine bilimsel
caligmalarin kitaplardaki bilimle degil bilimin smirlariyla yapilmasi gercegini ortaya
cikarmistir. Bilimin smiri; yeni anlayislart elde etmek i¢in aragtirmalarin nereye
yoneldigi, varolan fikirler, ihtimaller, inanglar, ve arastirmalar devam ederken eriyip
giden gerceklerin desteklenmesidir. Sinirda yeni bilgi vardir. Fakat bu bilgi kolay
kirilirsa ve test edilmemisse yani iizerinde tartisilmamigsa  yaniltabilir. Oyleyse
bilimsel okuryazar bir toplum isteniyorsa bilimsel kavramlar tartisilmalidir. Ciinkii
kitaplardan hazir 6grenen kisi cevap verebilir; ama onun hakkinda tartisamaz. Standart
bilim kitaplar1 bilgi elde etmek icin derinlemesine bir egitim gerektirecektir. Bilimsel
okuryazarlik kavrami i¢in birinci nokta bilimsel kavramlar iken ikinci nokta bilimsel
aktivitelerin ne ile ilgili ve nasil oldugunu anlamadir. Bilimin 6ziinlin onun metodu
oldugu inancindan dolayr bilimsel ¢alismalarin nasil oldugu ve bu c¢alismalarda
basarisizliklarin  da olabilecegi  bilinmelidir (Bauer 1992). Ciinkii bilimin
uygulamalarinin anlagilmasi bilim insanlarinin yeni bilgiyi olusturmasinda, kullanmasi
icin gerekmektedir. Ayrica bilimsel uygulamay1 kavrayan bir kisi bilimsel bir fikir ile
karsilastiginda bu diisiincenin bilim igerigini tanima olanagina ve bilimsel diisiincede
degererlendirmesinin ne anlama geldigi fikrine sahip olacaktadir (Ford 2007). Bu
noktada sadece kitaplardan 6grenen kisi bilimin nasil isledigi konusunda fikir sahibi
olamayabilir yada bircok yanlis anlamaya sahip olabilir (Bauer 1992). Bilimsel okur
yazarlik icin {iglincii nokta ise toplumda ve kiiltiirde bilimin roliidiir. Toplum, yasamin
bir ¢ok ikileminde karar almak durumunda kaldigindan bilime bagvurmaktadir.
Toplumun ve dolayisiylada kiiltiirtin devamlili§i bilimle saglanir. Bu ylizden toplum
giincel bilimi 6grenmenin ne kadar gerekli oldugu bilincine sahip olmalidir. Bilimsel

okuryazarlig1 anlama ve kazandirma adina bu ii¢ nokta birlestirilmelidir (Bauer 1992).

Bilimsel okuryazarlik kavrami yukarda saydigimiz {i¢ noktaya dayandirilirken DeBoer
(2000) bu kavramin manasini fen egitimi ve Ogretimi igin belirlenen amaglarin
olusturacagini ileri siirmiistiir. Bu amaglar1 dokuz baslik altinda 6zetleyebiliriz (DeBoer

2000). Bunlar:



1) Modern diinyada bir kiiltiirel gii¢ olarak fen hakkinda 6grenme ve 6gretme

2) Calisan diinya i¢in hazirlik yapma

3) Giinliik yasamda kullanilan fen hakkinda 6grenme ve 6gretme

4) Vatandaslar1 bilgilendirmek i¢in 6grencilere 6gretme

5) Dogal diinyay1 incelemenin 6zel bir yontemi olarak 6grenme

6) Popiiler medyada goriilen fenin tartisma ve raporlarin1 anlama

7) Fenin estetik cazibesi i¢in 6grenme

8) Fene kars1 olumlu tutum gelistiren vatandaslar hazirlama

9) Fen-teknoloji arasindaki iliskiyi ve fen ve teknolojinin Onemini ve dogasini

anlamadir.

Bilimsel okur yazarliin manast bu amaglara dayandirilirken bu amaclarin ve
dolayisiyla da bilimsel okuryazarligin yayilmasi ve bu kavramin niteliklerinin ortaya
cikmasinda da dil ve dil kullanimi 6n plana ¢ikmakta ve bircok bilim insanlar

tarafindan dilin 6nemi vurgulanmaktadir (Hand ef al. 2003; Alverman 2004; Gee 2004;)

1.1 Dil

Bilim ve bilimsel okuryazarligin 6nemli bir pargasi olan dil; bilim yapmanin ve bilimi
anlamanin bir ortalamasi olup insanlar arasinda fen kavramlarini, incelemelerini ve
islemlerini aktaran bir aractir. (Yore et al. 2003). Bilimin fikir ve anlamalarini
sekillendiren dil; problemlerin ¢oziimii i¢in bir teknolojidir (Hand et al. 2003).
Arastirma laboratuarlarinin uygulamasi olarak da diisiiniilen dil; bilimi iletme, anlama
ve bilim yapma siirecinde tartigma, metin, el hareketi ile konusma, cesitli isaretleri
diisiinme, okuma, betimleme, yazma, dinleme ve konusma gerektirir (Hand ez al. 2003).
Genel olarak okuma, dinleme, konusma ve yazma olarak dort temel dil siireci oldugunu
sOyleyebiliriz. Birgok dil bilimci tarafindan bu dil siiregleri iki temel grup altinda
simiflandirilir. Bu gruplardan birincisi konusma ve dinleme; ikincisi okuma ve
yazmadir. Konusma ve dinleme formal sistematik 6gretim olmaksizin kazanilirken,
okuma ve yazma baslangicta yalnizca formal ve sistematik egitim ile kazanilma

egilimindedir (Emig 1977). Bu dil siireglerinden konusma ve yazi dili bilim insanlari



tarafindan mevcut fen iddia ve tartismalarini tarif edip, bilimsel kanitlar, tartigmalar,
tanimlamalar ve agiklamalar olusturmak i¢in ¢ok sik kullanilmaktadir (Hand et al.

2003; Yore et al. 2003).

1.2. Ogrenme Amach Yazma

Bilimde 6grenme amaciyla yazma ile ilgili ortaya ¢ikan iki yaklagim vardir. Birinci
yaklasim; bilim topluluklarinda geleneksel yapilan tartigmalarin aynisini yapan
ogrencilerin anlamak ve 6grenmek icin dilin yapisin1 6grenmek zorunda olduklarini ileri
siirmektedir. Ikinci yaklagim ise &grencilerin bilimsel sorgulama boyunca bilgi ve
davranig 6zellikleri kazanarak bilimsel okuryazarlik elde etmek i¢in hem planli hem de
plansiz yazma tiplerinin birgogunu c¢esitli oranda kullanmasi gerektigini ileri siirer
(Hand ef al. 2003). Bilimde kusaktan kusaga aktarilan arastirmalari, tamamlayici
fikirleri ve anlamalar1 olusturmanin bir araci olarak goriilen yazma; yazi betimlemeleri
icinde bilimsel fikirleri, zihinsel modelleri ve hatirlanan seyleri olusturan ve degistiren
bir bilgi aktarma modelidir (Yore et al. 2003). Hand et al. (1999)’a gore ise yazma;
Ogrenenlerin bilgi ve anlamalarini yapilandirmayi, kendi kavramlarini artirma ve
bilimsel okuryazarlik icin rehberlik etmeyi saglayan epistemolojik bir ara¢ olarak
goriilmektedir. Ogretmenler yazmayi kisa cevapli sorular ve testler kullanarak
ogrencilerin anlamlarini degerlendirme yolu olarak aciklarken 6grenciler ise bir bagslik
se¢me, anladiklarini hatirlama, bir iiriin tasarlama, tasarilarini diizeltme ve son {iriini
olusturma i¢in bilgi aktarma modeli olarak kullanmaktadirlar. Cogunlukla yazma
projeleri dogrusal, herhangi bir sosyokiiltiirel etkiden yoksun, dilin mekanigini
vurgulama olarak diistiniilmiistiir (Yore et al. 2003). Bir¢ok kisi yazmayi etkilesimli,

tekrarli ve dinamik bir siire¢ olarak tanimlamistir (Yore ef al. 2002).

Klein (1999) yazma ile ilgili dort hipotezden bahsetmektedir. Bunlar dogal yazma,
revize ederek yazma, metnin elemanlar1 arasinda iliski kurarak yazma (genre) ve
planlayarak yazmadir. Dogal yazma, agikca ifade edilmemis bir bilgiyi acgik bir bilgiye
dontistiirmedir. Bu yazma amag belirleme, organize etme, gézden gegirme ve revize

etme gibi islemleri yansitma 6zelligi olmayip kavramlarla ilgili genelleme, transfer ve



uygulama gibi siireglere katki saglamaktadir. Bu hipoteze gore zihinsel islemlerin
secimi bilingsizce yapilir. Metin igerisindeki dili doniistiirme ve yeni fikirler liretme es
zamanl gerceklesir. Bu yazma ¢esidi mevcut kavramlarin genellesmesine izin verir
fakat kavramlarda degisiklik olusturmaz. Revize ederek yazma hipotezine gore yazicilar
once bir metin yazarlar sonra yazmis olduklar1 bu metinden yiizeysel olarak anlamlar
cikarirlar daha sonra da tekrar metni okuyup ona dayali yeni ¢ikarimlarda bulunurlar.
Boylece yazar metni tekrar okuyarak metin bdliimlerini ¢alisan hafizaya tekrar
getirebilir ve metni doniistiirmek i¢in segme, siralama, degerlendirme, baglanti kurma,
organize etme, mantiksal c¢ikarimlar iiretme siireglerinden gecer. Mevcut metinin
yeniden goézden gegirilmesi yeni fikirler olusturmak icin iiretme, organize etme,
degerlendirme ve revize etme gibi islemleri beraberinde getirmektedir. Bu yazma siireci
yazarin daha sonra yazdiklarini incelemesine ve fikirlerini tekrar okuyup gelistirmesini
saglar, karmagik bilgilerin zihindeki tutarlik siiresini artirir ve yeni fikirlerin olugsmasina
yardim eder. Metnin elemanlar1 arasinda iliski kurarak yazma (genre) hipotezine gore
yazicilar metnin elemanlar: arasinda iliskileri diizenlemek i¢in bu elemanlar arasinda
baglant1 kurarlar. Bu yazma c¢esidi Ogrencilerin fikirler arasinda iliski olusturma ve
bilgiyi derin bir sekilde islemeleri i¢in ihtiyag¢ duydugu bir argiiman olarak
diisiiniilebilir. Kisisel yazma, analoji kullanarak yazma, fikirleri karsilastirmak icin
yazma ve bir iddiay1 gerceklestirmek i¢in yazma bu yazma tliriine 6rnek olarak
verilebilir. Klein (1999)’a gore bu yazma hipotezi 6grenme amacli yazma literatiiriinde
cokca arastirilmaktadir. Planlayarak yazma hipotezine gore ise yazicilar retorikal
amaglar1 yani verilen bir konuyu etkili bir sekilde anlatma ile ilgili amaglarin1 belirler
daha sonra bu amaglardan konu hakkinda bilgi ve inanglariyla ilgili alt amaglar iiretip

bu amaglar1 gerceklestirmek i¢in bilgiye doniistiirler.

Yore et al. (2002) bilim adamlarinin yazma aliskinliklari, stratejileri, yararlar1 ve dil
temelli yayinlar hakkinda algilamalarini tayin etmek ic¢in uyguladiklar1 ankette cevap
verenlerin neredeyse hepsi yazmalarini planladiklarini, amagladiklar1 mesaji nakletmek
icin de dilin gerekliliginin farkinda olduklarimi ve her seyden once dinleyicileri igin
bilgiyi yeniden sekillendirmeye odaklandiklarini = belirtmistir. Bu da yazma

calismalarinin planlama, nakletme ve yeniden gozden gecirme bdliimlerinin dnemini



vurgulamaktadir (Yore et al. 2002). Planl1 yazma ve gézden ge¢irme yazma stratejisini
karsilastiran Kieft et al. (2006) ise O6grencilerin ¢ogunun planli yazma aktivitesini
edebiyatla 1ilgili yorumlama becerilerini gelismesinde daha etkili gordiklerini
belirtmislerdir. Ogrencilerin genel fikirlerini planli yazma &devinin dzgiir yazma ve
yazarken diisiinme ile yazma Odevlerinden daha yararli bulduklari tespit edilmistir.
Ogrenciler cesitli planli egzersizlerin bir metin yazma isi olarak degil onlarin
O0grenmelerine katki saglayan bir ara¢ olarak diisiinmektedir. Baz1 6grenciler igin
onlarin yazili planlarinin hepsi veya bir parcasi: diger aktivitelerden ne anladiklar1 veya
onbilgilerinin bir kaydi gibi algilanmaktadir. Buna karsin &grencilerin ¢ogu ortaya
cikardiklart planli yazma aktivitelerinin hakkinda yazdiklar1 kavramlari anlamalari igin
temel olusturduguna, kavramlar arasinda iliski kurmalar1 ve kurduklarn iligkileri

organize etmelerine imkan sagladigina inanmaktadir (Hand et al. 2004).

Yazma; bilginin sade gosteriminden c¢ok Ogrencileri i¢ine alan bir §grenme araci
(teknolojisi) olarak diisiiniilmektedir (Yore et al. 2003). Ogrencilerin yazi aktivitelerini
kullanmalar1 onlarin gorebildigi ve hakkinda diistinebildigi bilimsel ve dogal olaylar
hakkinda mevcut fikirlerini agiklamalari i¢in onlara firsatlar saglar. Siire¢ icinde yazma
onlarin dnceki bilgilerini yansitmalar1 ve yeni kavramlari agiklamalariin i¢in bir arag
gibi davranir. Ayn1 zamanda 6grenmenin hizmetinde yazma aktivitelerini kullanmalari
kavramsal degisimi gerektiren yeni konularin anlamalarini da saglamaktadir (Mason
and Boscolo 2000). Ciinkii 6grenciler yazmanin; degisen kavramlar ve agiklamalar i¢in
kullandiklar1 dili degistiritken konu iizerinde onlarin kavramsal catisini genisleterek
onlarin 6grenmelerine hizmet ettigini belirtmislerdir (Hand et al. 2004). Yazmanin;
muhtemel ¢ogu basit diisiincenin temel, fonksiyonel biitlinleyicisi olup beynin her iki
yarim kiiresinin islevindeki aktiviteleri iceren beyin fonksiyonlarimi gerektirdigini
(Emig 1977) goz oniine alirsak bunun gerceklesmesi olasi bir sonu¢ olmaktadir.
Dolayisiyla 6grencilerin ihtiyaglar ile gergek bir dinleyici tedarik edilerek 6grencilere
yazma Odevleri vermek uygun kavramlari agiklamak igin onlarin girisimleri ile
baglantili olarak 6grenmelerini ve basarilarini artirmanin etkili bir yolu olmaktadir. Bu
siiregte Ogrencilerin ¢cogunun okuyucular i¢in agiklayabilmelerinden once kendi

kendileri i¢in kavramlar1 agiklamayacak bir {islup (yazi tarzi) bulmak zorunda kalmis
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olduklariin farkina vardiklar1 goriilmistiir (Hand et al. 2004). Bir¢cok 6grenci i¢in bu

gereksinim onlarin 6grenmeleri i¢in yeni bir yapilandirma teknigi saglamaktadir.

1.3. Fende Ogrenme Amach Yazma

Bilim insanlarinin ¢ogu fende yazmanin baglica amacinin bilgi vermek ve dinleyiciyi
ikna etmek oldugunu savunurken fende yazmanin bilgiyi olusturabildigi ve anlamay1
meydana getirmeye yardim edebildigi gercegi goz ardi edilemez (Yore et al. 2002).
Fende yazma; mantikli diisiinmeyi gelistiren, fenin muhakemeleri i¢inde 6grenciyi
harekete gegiren ve bilimsel agiklamalarla iliskili bireysel anlamalar1 gelistiren bir siireg
olarak betimlenebilir. Yani fende yazma; Ogrencilerin on bilgilerine baglanti
kurmalarina, alternatif fikirlerin arastirllmasini kolaylastirma veya yeni olasiliklar
ortaya cikarmaya, Onceki bilgiler icinde yeni bilgileri birlestirmeye veya cesitli
kavramlar1 biitlinlemeye ve anlamaya, mantikli diistinmeye hizmet edebilir (Hand et al.
1999). Benzer sekilde Mason and Boscolo (2000) fen siniflarinda 6grenme amagh
yazmanin Ogrencilerin kendi kavramsal yapilarinda olusan degisimin farkinda
olmalarim1 sagladigini ve yazmanin 6grencilerin baslangi¢ ve simdiki fikirlerinin farkina
varmasina, yeni fikirler meydana getirmesine veya fikirlerini saflastirmalarina 6nemli
olciide katki sagladigin1 savunmuslardir. Yazma siirecini birebir yasayan ¢ogu bilim
insanlar1 da; yazarken distan gelen dogrulamayi arastirmaya gerek duyduklarini,
yazmalarmin ve tartismalarinin belirginligini saglamak i¢in igsel bir izleme

kullandiklarini ifade etmistir (Yore et al. 2002).

Fende 0grenme amagli yazmanin kullanilmasi 6grencilerin; yazmanin tasarlama ve
dogasin1 anlamasi, yazma odevlerinin sonuglar1 ve ihtiyaglarini mantikli diisiinmesi,
bilimin dogasini ve bilimsel iddialarin esaslar1 hakkindaki inanglar1 anlamasi ve yazma
odevlerini tanimlamasiyla yakindan ilgilidir (Hand et al. 1999). Ogrenciler 6grenme
icin etkili bir sekilde yazmay1 kullanmak zorundaysa fen 6grenmede ve genis bir alan
icinde bilimsel fikirleri betimlemede yazma aktivitelerinin 6nemli oldugunu
anlamalidirlar. Ogrenme ile iliskili bu tasarlamalar kavramlarin anlamini betimleme ve

dogru kayitlar1 muhafaza etmede Onemli bir role sahip olacaktir. Bununla birlikte
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Ogrenciler yazmayi; problem ¢ozme, fikirleri agiklama, muhtemel alternatif hedef ve
aciklamalar hakkinda diistinmek ve 6n hazirlik goézlemleri yapmada da kullanabilirler.
Bu yolda 6grencilerin fende yazmanin dogasi ve tasarisin1 pedagojik, epistemolojik ve
bilimsel okuryazarligin sonuglari ile iligkili ¢esitli firsatlar ve ihtiyaclarla birlestirmeleri
gerekir (Hand ef al. 1999). Fen egitimindeki bazi arastirmacilar da bilgiyi agiklama ve
sekillendirme i¢in yazmanin ara¢ olarak kullanildig1 yerde Ogrencilerin ortaya ¢ikan
anlamalarn gii¢lendirme, aciklama ve taahhiit edebilme yolunda 6grencilerin yazma i¢in
firsatlara ihtiyact oldugunu iddia etmesi (Prain and Waldrip 2006) bu fikri
desteklemektedir. Boylece Ogrencinin yazma aktiviteleri fen Ogrenmelerini

destekleyebilir.

Yiiriitiilen ¢aligmalar 6grencilerin geleneksel yazma ddevleri (6zet yazma, 6gretmenin
soylediklerini yazma) ve geleneksel olmayan yazma 6devleri (poster, brosiir, mektup,
power point...) arasinda degisik durumlarda bir O6grenme araci olarak yazmayi
kullandigin1 belirtmiglerdir (Yore et al. 2003). Geleneksel yazma stratejileri bilginin
yeniden sunulmasindan ¢ok bilginin kopyalanmasini desteklemektedir (Gunel et al.
2007). Bu yazma uygulamasi bilgiyi kopyalamaktan fazlasina ihtiya¢ duyan iist diizey
biligsel yetenege sahip Ogrencilere hitap etmez (Yore et al. 2003). Fende 6grenme
amagli yazmanin farkli yazma Odevleri tlizerinde odaklanilmasi gerektigini savunan
Prain and Waldrip (2006) bunun gerekcesi olarak da farkli yazma &devlerinin
ogrencilerin fen kavram, teori ve uygulamalarimi anlamalarim1 ve bunlarla mesgul
olmalarin1 gelistirmelerinde, 6grencilerde fen konularimi tartismada ortak bir fen
okuryazarligi tanimini gelistirmede, kisinin fen kavram, aciklama ve projelerini
diistinme, acgiklama ve yorumlamas: i¢in bir ara¢ olarak dili etkili kullanmasini

saglamada pedagojik olarak etkili oldugunu ileri siirmektedir.

Prain and Hand (1999) 6grencilere fen derslerinde onceki geleneksel pasif yazma
uygulamalarinin aksine brosiir, gazete makalesi, poster, mektup, kavram haritas1 ve
slayt gosterisi gibi yaratict yazma aktivitelerini i¢eren degisik haldeki yazma odevleri
verildiginde Ogrencilerin bu Odevlere ¢ok giiclii pozitif karsilik verdiklerini ileri

siirmiislerdir. Ogrencilerin degisik yazma 6devlerinin meydan okuma, gesitlilik ve
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eglence sagladigi, fende aktif olarak ve yaratict olarak katilmalarina izin veren yazma
cesitlerini tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu degisik yazma aktivitelerini tamamlamay1
gerektiren derinlemesine diisiincelerin sonucu olarak 6grencilerin fen kavramlarini
zihinde tutmasi ve anlamasini artirdigini sdyleyebiliriz. Ayn1 zamanda bu degisik yazma
Odevleri Ogrencilerin bildikleri ve 0Ogrendikleri arasinda baglanti kurmalarimi ve
biitiinlemelerini de saglamaktadir. Bunlarin 6grencilerin kendi 6grenme metotlarini
daha 1yt anlamalarina imkan verdigi ve iist biligsel farkindaliklarin arttigim
gozlemlenmis ve degisik yazma aktivitelerini igeren ¢alismalarda kontrol ve sahiplik
hissinin arttig1 goriilmiistiir (Prain and Hand 1999). Sahiplik ve kontrol hissinin
ogrencilerin yazma ddevleri ve pozitif davraniglar1 arasinda bir bag olusturdugu ve
ogrencilerin sahiplik diisiincesi onlarin diisiincelerinin gelismesine firsat sagladigi da
onemli bir bakis acisidir. Ayrica bu yazma uygulamalari O6grencinin Ogrenme
aragtirmalarini farkli okuyuculara nakletmesini saglayan araglar sunar. Buda 6grencinin
yazma formunu doniistiirmesini, farkli dinleyiciler i¢in diisiinmesini ve ¢ok yonlii

amaclara ihtiya¢ duymasini saglamaktadir (Prain and Hand 1999; Gunel ef al. 2007)

1.4. Fende Ogrenme Amach Yazma Aktivitelerinde Coklu Modsal Betimlemeler

Yeni teknolojiler 6zelliklede multimedia egitimde giderek artan 6nemli bir role sahiptir.
Multimedia terimi coklu duyusal sekiller vasitasiyla cesitli formlarda betimlenen
bilginin tasarlanmasi i¢in ¢oklu teknik kaynaklarin kombinasyonu olarak tanimlanabilir
(Schnotz and Lowe 2003). Multimedia 6grenme ise 6grencilerin resim ve kelimelerden
zihinsel betimlemeler yaparak kelime ve resimleri igeren iyi dizayn edilmis multimedia
mesaj1 ile derinlemesine Ogrenmedir. Bu derinlemesine 6grenmeden kasit problem
¢Oziimiinlii transfer etmeye neden olan Ogrenmedir (Mayer 2003). Multimedia
kaynaklar farkli Gi¢ diizeyde diisiiniilebilir. Bunlar bilgisayarlar, aglar (networks) gibi
teknik araclar1 iceren teknik diizey, betimsel formlar1 (metin, resim gibi) atfeden
semiyotik diizey ve gorsellik ve isitsellik gibi duyusal kanallara hitap eden duyussal
seviyedir (Schnotz and Lowe 2003). Ainsworth (2006)’a gore gosterim etkinligini
dikkate alan en yaygin yaklasim duyusal kanal ve/veya gosterimlerin modalitesi

(isitsel/gorsel ya da metinsel/resimsel) tizerindeki vurgudur.
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Ogrencilerin fen egitiminin tamamlayici bir pargasi olarak bilim daliin araglari,
aktiviteleri ve betimlemelerini kullanmak i¢in firsatlara ihtiyaci vardir. Bilim dalinin
araclar, aktiviteleri ve betimlemelerinin birlesimini Airey ve Linder (2009) bilim
dalimin bilgiyi isleme siireci olarak ifade etmekte, bunlarin konugsma ve yazma dili,
matematik, hareket resimleri (resim, grafik ve diyagram), araglar (arastirma araglari,
Ol¢iim geregleri), aktiviteler (yazma yontemleri, analitik yontem) gibi farkli modlardan
olustugunu ve Ogrenenlerin modlarla kazandig1 tecriibelerin bilimin bakis agisindan
bilmeyi gerceklestirdigini ileri siirmektedir. Ogrencilerin kendi dgrenmelerini
olustururken bilimin bakis ac¢isindan bilmenin bu modlar1 belli oranda kullanan
uygulamalari igeren firsatlara ihtiya¢ duydugu belirlenmistir. Dolayisiyla bilim dalinin
bilgiyi isleme siirecinin modsal betimlemeleri gerekli kildig1 6nemli bir gercektir (Airey
and Linder 2009). Literatiire baktigimizda bir ¢ok bilim insanimnin benzer sekilde
diisiindiigi goriilmektedir. Tytler et al. (2007) metin, grafik, tablo, resim, diyagram,
liste, matematiksel ifade gibi modlar1 iceren modsal betimlemeler yazarak 6grenme
aktivitelerine katildiginda oOgrencilerin {izerinde c¢alisilan {initeyi kapsamli ve
derinlemesine 6grenmesine fayda sagladigini ileri stirmiistiir. Benzer sekilde Hand et al.
(2003) dil yeteneklerinin egitimiyle planli ve plansiz okuryazarliklar etrafinda
yapildigin1 ifade etmis ve okuryazarlik, iletisim ve is birligi i¢in sosyal becerilerin
gerekmesi gibi 6grenmenin Ogrencilerin géorme, duyma, davranis ve dijital modlarin
gelismesi lizerine odaklanilmasin1 savunmustur. Son yirmi yilda artan ¢oklu medya
cevreleri de diyagram, tablo, metin, grafik, animasyon...gibi betimlemelerin
kombinasyonunu igerme talebinin yayilmakta oldugu gostermektedir. Buna paralel
olarak etkili egitsel teorilerin ¢ogu coklu betimlemelerin 6nemini tartismaktadir

(Ainsworth 2006).

Airey and Linder (2006)’a gore de disiplinler aras1 yazmada her bir mod farkli icerige
sahipse biz her bir modu verilen bilgiyi degisik sekilde sunmak i¢in kullanabiliriz. Bu
disiplinler aras1 yazmada onemli etkenlerden biri olup c¢oklu modsal betimlemeleri
gerekli kilmaktadir. Disiplin aras1 yazmada diger bir etken ise 6grencilerin sunularini es
zamanli sunmalarina ihtiya¢ duymalaridir. Yani belirli bir mod sunuldugunda diger

sunumlar1 gormeye ihtiyag¢ duymalaridir. Gunel et al. (2006-a) ise modsal
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betimlemelerde; bir betimsel modda kullanilan dilin farkli bir moddakine uygun
olmasinin 6nemli bir nokta oldugunu ileri siirmiis ve ¢oklu modsal betimlemelerin
Ogrencilerin bilgiyi sadece modlarin farkli formlariyla sunmalarini gerektirmedigini
ayni zamanda tiim modlar arasinda dontistimii gerekli kildigini savunmustur. Bu konuda
aragtirmalar fen Ogrenmek icin Ogrencilerin, modlart betimlenen bilimsel bilgide
kullanmalarinin yan1 sira bir biri i¢inde transferi gergeklestirebilme ve fen kavramlari ve
olgularinin farkli betimlemelerini anlamalarinin gerektiginin ileri stirmektedir. Modlarin
cesitli gruplarinin 6nerilmesine karsi fen 6gretimi i¢in sozlii, grafiksel, matematiksel,
resimli gibi oOzellikleri tasiyan ve ayni kavram veya olgunun betimleme veya
anlamalarin1 kapsayan bir forma sahip genel bir anlayis vardir (Gunel et al. 2006-a;

Prain and Waldrip 2006)

Literatiirde 6grencilerin fen kavram ve olgularini betimleme ve agiklamalarinda onlarin
belli modlara bagl kalmasindan ziyade farkli modlarin anlagilmasini, gelistirilmesi ve
kullanilmas: gerektigi konusunda fikir birligi vardir (Prain and Waldrip 2006).
Betimlemenin bu modlarinin dogruluk, belirginlik ve c¢agrisimsal anlam boyutunda
farkl gii¢ ve zayifliga sahip oldugu da goz ardi edilmeyecek bir gercektir. Boylece fen
egitimi arastirmalarinda Ogrencilerin bilimsel olarak davranma ve diislinmeyi
ogrenmelerinde sozel ve grafik gibi farkli modsal betimlemeleri anlama ve baglanti
kurmaya ihtiyact oldugunu soyleyebiliriz (Prain and Waldrip 2006). Biitiin bunlarin
paralelinde ¢oklu modsal betimleme ile 6grenmeyi; 6grenenlerin etkili 6grenmeyi
gerceklestirirken farkli modlar1 anlamalari, modlar arasinda transferi gerceklestirmeleri
ve betimlenen bilimsel bilgide bu modlarin kullanimint koordine etmek olarak

tanimlayabiliriz (Yesildag vd. 2008).

Coklu modsal betimlemelerin kullanilmast ve birbiri iginde transfer edilmesi bir¢ok
avantaj saglar. Her bir betimlemenin farkli bir amaca hizmet ettigini daha once
belirmistik. Ornegin metin ve resim bir problem durumunu sunmak igin iyi bir
betimlemeyken; nitel bir veriyi sunmak icin diyagram, nicel bilgiyi gostermek icin de
matematiksel ifade ve grafikler uygundur. Ogrencilerin her bir betimlemenin 6zelligini

bilerek bunlardan yararlanmasi konunun derinlemesine anlasilmasini saglamaktadir
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(Ainsworth and Van Labeke 2004). Modlar arasindaki iliskiyi fark eden 6grencilerin bu
bilgiye sahip olmayan 6grencilerden kavramsal anlamay1 daha iyi gosterdikleri ve farkli
betimlemeler arasinda transfere katilan 6grencilerin daha etkili 6grendikleri ileri siirtiliir.
Buna karsin bu silireci yasamayanlar modlarin genis oranda acgiklanmasi ve
yapilandirilmasinda tekrar edilen aragtirmalara ve etkili kavramsal gelisimi gelistirmeye
ihtiya¢ duyarlar (Prain and Waldrip 2006). Betimlemeler arasindaki transfer
Ogrenenlerin  derinlemesine  anlamasimi  gergeklestiren soyut terimlerin  de
yapilandirmalarini saglar (Ainsworth and Van Labeke 2004). Ogrenciler 6grenmekte ve
modlar arasinda transferi geceklestirmekte zorlandiklari, modsal betimlemeleri
(grafiksel, matematiksel gibi) kullanmaya mecbur edildiklerinde de akademik
basarilarinin artabilecegi sOylenebilir (Gunel vd. 2009). Sonug olarak 6grenciler kendi
ogrenmelerini olustururken modlar1 belli oranda kullanan uygulamalar: iceren firsatlara
sahip olurlarsa Ogrenmelerinin biiylik bir kismmi daha kolay gergeklestirmis

olacaklardir (Airey and Linder 2009).

Ogrencilerin farkli modsal degerleri olusturmalarinda betimsel konularin dgretmen
araciligiyla diizenlenmesi ise hem 6grenciler tarafindan zengin kavramsal anlamay1 hem
de ogrencilerin diisiinmeleri siirecinde Ogretmenin bakis agilarini artirarak zengin
o0grenmeyi destekleyebilir. Betimlemeler etrafinda Ogrencilerin etkilesimi onlarin
fikirlerini agiklamalari i¢in onlarin betimlemelerinin yeterliligini tanimlarina da olanak
saglaylp Ogretmenlerin sinifin ortalama anlama diizeyini ortaya ¢ikarmasina da izin
verebilir. (Tytler et al. 2007). Bu konuda ogretmenin yeterlilikleri de onemlidir.
Gonzalez et al. (2003) dgretmenlerin fen konularin1 ve metotlarin1 6grenmede c¢oklu
modsal betimlemelerin kullanimi ve anlamalarini giiclendirmek ic¢in profesyonel
gelisimin gerekliligi iizerinde durmustur. Ogretmenlerin betimlenen fen kavramlari i¢in
farkli modlarin dogas1 ilizerine ve modlar arasi transfer iizerine daha belirgin
odaklanmasi gerektigi ileri siiriilmektedir. Modlar arasi iligkiyi fark eden 6grencilerin
bu bilgiyi fark etmeyen 6grencilere gore, 6gretmen- yonetme denetlemesi ile kavramsal
anlamalar1 daha iyi gdsterme egilimde olduklar1 savunulmustur. Ogrenci 6grenmelerinin
onlarin kavramalarinda c¢oklu modsal betimlemeleri kullanma ve anlamalari

tamamlamada 6gretmenleri desteklemek icin yontemlerin ileri diizey analiz edilmesi
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gerekmektedir. Fen 6gretimi ve Ogreniminin kritik bir parcast olan g¢oklu modsal
betimlemeler {lizerine egitimcilerin odaklanmasi1 gerekmektedir. Ayrica 6gretmenler her
bir betimsel mod sec¢imi icin gegmis bilgileri destekleyerek Ogrencilerin gegmis
bilgilerini tamamlamalar1 i¢in yeni betimlemelerin tasarlandigi modlar tizerinde
odaklanmalidir. (Prain and Waldrip 2006). Ogrencilere ¢oklu modsal betimlemeleri
iceren Ogrenme amacli yazma aktiviteleri verildiginde de metin miktarinin sinirh
olmasinin 6grenme i¢in yararli olacagi bu siire¢ icin dikkat edilmesi gereken bir nokta
olabilir Gunel et al. (2006-a). Sonug olarak ¢oklu modsal betimlemeleri iceren 6grenme
amagli yazma aktivitelerin kullanilmasi fen konularin1 6grenmek i¢in etkili ve pozitif

sonuglar beraberinde getirebilmektedir.

1.5. Ogrenme Amach Yazma Aktivitelerini Degerlendirme (Oz Degerlendirme ve

Akran Degerlendirmesi)

Egitim 6gretim siirecinin dnemli bir pargasi da degerlendirme siirecidir. Amag, egitim
ogretimin siirekliligini saglayarak sisteme geri doniit vermek ve Ogrencilere daha iyi
egitim 0gretim saglamaktir. Geleneksel 6gretim stirecinde dgretmen degerlendirmesi 6n
plana ¢ikarken cagdas Ogretimde akran degerlendirmesi ve 0z degerlendirme gibi
alternatif degerlendirme sekilleri dikkat ¢ekmektedir. Oz degerlendirme 6grenenlerin
kendi katilimlarini, siireglerini ve fiiriinlerini degerlendirmeleridir. Ogrencilerin
degerlendirme siirecine katilmasi1 6grenme siireci i¢cin énemlidir (Gunel et al. 2006-b).
Ciinkii 6z degerlendirme, Ogrencilerin giiglii ve zayif yonlerini tanimalarina yardim
ederek kendi basar1 ve 6grenme yontemleri hakkinda fikir sahibi olmalarin1 (Sebba et
al. 2008) , kendi gorevlerinin farkina varmalarin1 ve bireysel basarilarinda ilerlemeyi
gerceklestirmeleri i¢in yetenlerinin gelismesini saglamaktadir (Gunel et al. 2006-b). Oz
degerlendirme o6grenenlere degerlendirme silirecinin bir pargasi olduklari duygusunu
verir, motivasyonlarin1 artirir ve kendi 6grenmeleri konusunda sorumluluk almalari
yoniinde cesaretlendirerek kendilerine disaridan bakma yetisi de kazandirir. Aym
zamanda fende yazma aktivitelerinin degerlendirilmesi boyutunda da 6z degerlendirme
ile fen konularin1 6grenme arasinda baglanti oldugu literatiirde ileri siiriilmiistiir (Gunel

et al. 2009). Akran degerlendirmesi ise bir grup i¢inde yer alan bireylerin akranlarini
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degerlendirmesidir. Bu degerlendirme kisilerin 6gretmen disinda baska birinden de
doniit almasini saglar. Degerlendirmeyi yapan kisi de degerlendirmeye temel olusturan
beceriler ve Olgiitlerin saptanmasi konusunda bakis a¢is1 kazanir. Sebba et al. (2008) her
iki degerlendirmeyi karsilastirmis ve her ikisinin de Ogrencilerin O6grenmeleri igin
gerektigini fakat akran degerlendirmesinin Ogrenciler tarafindan daha c¢ok talep

edildigini savunmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Prain and Hand (1999) c¢alismalarinda feni 6grenmenin bir pargasi olarak kullanilan
yazman ile Ogrencilerin anlama yetenekleri tizerinde durmuslardir. Bu ¢aligma 6grenme
ile yazma iligkisi i¢inde 6grencilerin anlama yetenegi iizerine literatiiriin bir 6zeti olup
fende degisik yazma 6devlerinin takdiminin 6grenci 6grenmelerine etkisini belirlemek
icin yapilan projeleri rapor etmektedir. Bu ¢alisma 6grenme amagl yazma stratejilerini
uygulamanin G6g8rencilerin fen 0grenmelerini ve algilama yeteneklerini gelistirdigini,
degisik yazma aktivitelerinin onlarin diistinme ve anlama becerilerinin gelismesine
imkan sagladigini ortaya koymustur. Arastirmacilar, 6grencilerin 6grenirken otomatik
olarak kontrolii alacaklarin1 ifade etmektedirler. Ogrenciler kendi 6grenme
yaklasimlarinin nasil oldugunu ve Ogrenmelerini yonetebilme becerilerinin daha iyi
farkina vardiklarini belirtmistir. Sonu¢ olarak bu calisma 6grencilerin 6grenme ig¢in
yazmay1 kullanmanin farkina vardigim1 ve kendi 6grenme stratejilerinin daha farkinda

olduklarini ortaya koydu.

Mason and Boscolo (2000) calismalarinda 6grencilerin yazma aktivitesini bilimsel
anlama siire¢lerinde fikirleri ifade etme, diisiinme ve muhakeme etme araci olarak
kullanip kullanmadiklarini, kavramsal degisimi etkileyen yeni konunun anlasilmasini
kolaylastirip-kolaylastirmadigini, yazma aktivitesinin kendisinin kavramsallastirmay1
etkileyip etkilemedigini arastirmayir amaglamislardir. 36 tane 4. smif 0grencisinden
olusan orneklem deney ve kontrol grubu olarak 2 gruba ayrilmistir. Deney grubu yazma
aktivitesi gerceklestirirken kontrol grubu herhangi bir aktivite gerceklestirmemistir.
Caligma fotosentez yapan bitkiler {initesinde uygulanmistir. Bulgular deneysel grup
ogrencilerinin amaglanan kavramlari daha iyi bir kavramsal anlayisa ulastirdigini ve
onlarin kendi bilgi yapilarindaki iist kavramsal degisikliklerin daha fazla farkina
vardiklarin1 gostermistir. Ayrica, yazma aktivitesi Ogrenciler tarafindan geleneksel

olarak diisliniilen anlamindan farkli olarak algilamislardir.
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Yore et al. (2002) calismanin amaci fende ve diger disiplinlerde akademik yazma
teorileri, modelleri ve arastirmalarinin bir sentezidir. Calismada bilim adamlarinin
yazma aligkinliklari, stratejileri, yazmanin yararlar1 ve dil temelli yayinlar hakkinda
algilamalarini tayin etmek icin bir anket kullanilmistir. Anket biiylik bir iiniversitede
gorev alan 17 bilim adamina uygulanmistir. Bilim adamlarinin aragtirma raporlarin
yalniz veya bir arastirma takiminin parcgasi olarak onlarin diizenli olarak okuduklari,
bilgi vermek icin yazmay1 kullanmalar1 ve fen 6grenci ve bilim insanlarini inandirmalari
ile ilgi yazmalar1 istenmistir. Yazarlar iyi tanimlanmis dinleyiciye yazmistir. Verilerin
analizinden sonra ankete katilan kisiler yazmayi etkilesimli, tekrarli ve dinamik olarak
tanimlarken ¢ogu fen yazari; onlar yazarken distan gelen dogrulamayi arastirmaya gerek
duyduklarini ve yazmalariin ve tartismalarinin belirginligini saglamak i¢in i¢sel izleme
kullandiklarim fark ettiklerini belirtmistir. Cevap verenlerin nerdeyse hepsi yazmalarini
planladiklarini, amagcladiklar1 mesaji nakletmek i¢in dilin gerekliliginin farkinda
olduklarin1 ve her seyden oOnce dinleyicileri icin bilgiyi yeniden dosemeye

odaklandiklarini belirtmistir.

Gunel et al. (2006-a) calismalarinda Ogrencilerin  kavramlar1 ¢oklu modsal
betimlemeler igerisine yerlestirilmesini gerekli kilan O6grenme amacli yazma
aktivitelerinin etkinligini arastirmayr amaglamiglardir Calismalarinda 6grencilerin
kuantum teorisini Ogrenmeleri i¢in Ozet rapor formati ile sunum formatini
karsilagtirmislardir. ki iinite boyunca bu iki grubun performansim karsilastirmak igin
On-son test dizayni kullanmislardir. 1. {inite i¢in, her bir sunum formatin1 tamamlayan
gruptaki 6grenci puanlari (power point sunumu ile 6zet rapor formati) karsilagtirilmistir.
Kullanilan sunum miktar1 veya metin miktar1 ile ilgili herhangi bir smirlama
konulmamustir. 2. {inite i¢in, her iki grup sunumlarim1 10 yasindaki dinleyici 6grenciler
icin hazirlamislardir. Sunum formati grubunun (power point) sunumu her slayt’in
maksimum 10 kelimeyle sunuldugu 15 slaytla sinirlandirilmistir; bir metin sunuma eslik
etmek icin yazdirilmistir. Slaytlar grafiksel ve matematiksel formiiller i¢erebilmis; buna
karsin metin igerigi bulunma zorunlulugu konulmamustir. Ozet rapor formati grubunun
sunumu c¢oklu modsal betimlemeleri kapsamasi gerekliydi ve onlarin agiklamalar 4

sayfa ile smrlandirilmistir. Sonuglar her iki iinite i¢in sunum formatini kullanan
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Ogrenciler grubunun 6zet raporu format grubundan testlerde 6nemli bir sekilde daha iyi
puan aldigin1 gostermistir. Sunum formatini kullanan 6grencilerin 6zet rapor formatini
kullanan 6grencilerden onemli 6l¢iide daha basar1 oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismanin
yazarlart ¢oklu modsal betimlemelerin 6grencilere gerektigini ve metin miktarinin
sinirli olmasinin 6grenme igin yararli olacagr ileri siiriilmiis ve modsal betimlemeleri
kullanmak i¢in power pointi tek ara¢ olarak gormeyip poster, gazete makalesi veya

rapor formatin1 6nemektedir.

Prain and Waldrip (2006) ¢aligmalarinda ayni fen konularin1 ¢coklu modsal betimleme
ile baglanti kurarken Ogretmen ve Ogrencilerden olusan bir grubun uygulama ve
inanclarim1  belirlemeyi amaglamigtir. Bulgular 6gretmenlerin 6grenmeyi artirma
ogrencilerle bag kurmak i¢in ¢esitli modlar1 kullanmalarina karsin onlarin 6grencilerin
modlar arsinda transferi ve biitlinlestirmesi iizerine odaklandiklarinda sistematik
degillerdir. Bu c¢alisma Ogrencilerin farkli modlar1 anlamalarmi etkileyen c¢esitli
faktorler oldugunu ve modlar arsidaki iliskiyi fark eden 6grencilerin bu bilgiye sahip

olmayan 6grencilere gore kavramsal anlamay1 daha 1yi gosterdiklerini savunmaktadir.

Gunel et al. (2007) fen derslerinde 6grenme amagli yazma stratejilerinin yararlarini
arastirmaya odaklanan devam eden aragtirma programinin sekillendirilmis parcasinin
onceki alt1 ¢aligmasinin ikincil analizini yapmistir. Calisma bireysel ¢alismalardan daha
genis kapsamli genellemeler olusturmayr hedeflemistir, g¢alismanin 6rnekleminin
bliytikligl, konular ve sinif konteksti ile sinirl oldugunu belirtmistir. Sonuglar 6grenme
amagli yazma stratejilerinin geleneksel fen yazma yaklasimlar ile karsilastirildiginda
ogrenciler i¢in daha yararli oldugunu gostermistir. Cesitlendirilmis yazma tiplerini
kullanma deneysel grup icerisindeki 6grencilere kontrol grubundaki 6grencilerden hem
kavram sorularinda hem de toplam test puanlarinda 6nemli bir sekilde daha iyi puan
almalarina imkan vermistir. Onemli olarak iist diizey bilis sorularindan hatirlama tipi
sorulara kadar sorular cogaltildigi zaman karsilagtirma ve deney gruplari arasinda
onemli performans farklar1 olusmustur. Yazarlar 6grenme amacgl yazma stratejilerini
kullanmanin  6grencilerin farkli formlar igerisinde bilgiyi yeniden sunmasini

gerektirdigini ve O6grencilere daha fazla 6grenme firsati verdigini iddia etmislerdir.
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Geleneksel yazma stratejileri bilginin yeniden sunumundan daha ziyade bilginin

kopyalanmasini destekleme egiliminde oldugunu belirtmislerdir.

Tytler et al. (2007) ¢alismalarinda betimlemelerin 6grenmedeki merkezi rolii {izerine
odaklanmaktadir. Bu calisma ogrencilerin kavramsal 6grenmelerini gelistirmek ve
anlamak i¢in betimsel konular iizerinde odaklanmada ¢esitli kazanglar One stirer.
Ogrencilerin anlamalar1 igin onlarin davramslari {izerinde odaklanma ogretmenlere
ogrencilerin diisiincelerindeki kavramalar1 degerlendirme sagladigi ve Ogrencilerin
fikirlerini incelemek i¢in Ogretmenlere olanaklar sagladigi savunulmaktadir.
Betimlemeler etrafinda ogrencilerin etkilesimi onlarin fikirlerini agiklamalar1 igin
onlarin  betimlemelerinin  yeterliligini tanimalarmma olanak saglayabilecegi ve
O0gretmenlerin sinifin toplam anlamalarini ortaya g¢ikarmasina izin verebilecegi ileri
siriilmektedir. Sonug¢ olarak bu ¢alismanin bulgular1 6grencilerin farkli modsal
degerleri olusturmalar1 i¢in betimsel konularin 6gretmen araciligiyla diizenlenmesi hem
ogrenciler tarafindan zengin kavramsal anlamay1 hem de 6grencilerin diisiinceleri i¢inde
ogretmenin bakis acisin1 artirarak  zengin Ogrenmeyi destekleyebilecegini ileri

surmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Arastirma Problemi

Bu arastirmanin problemi Modern Fizik {initelerini (151k, fotoelektrik, compton olay1, de
Broglie dalga boyu ve modern atom modelleri) 6grenmede ;

e (grencilerin farkli modsal betimlemeleri ne kadar kullanmakta oldugu,
e Ogrencilerin modsal betimlemelerin hangisi/hangilerini 6nemli olarak gordiikleri,

e Ogrencilerin bakis acisindan ¢oklu modsal betimlemeleri 6grenme amaglh yazma

aktivitelerinde kullanmanin 6grenmelerine etkisinin neler oldugu,

e Ogrencilerin hazirlamis olduklar1 yazma aktiviteleri i¢in 6z degerlendirme ve akran

degerlendirmesinin akademik basariya etkisinin ne oldugudur.

3.2. Deneysel Yontem

Arastirmada nicel ve nitel arastirma yontemleri birlikte kullanilmistir. Arastirma
agirlikli olarak deneysel olmayan bir dizayn cergevesinde betimsel bir arastirma olup
On-son test ve anket uygulanarak nicel veriler toplanmis ve bunlarin istatistiksel analizi
yapilmigtir. Aragtirmanin nitel boyutu g¢ercevesinde ise yart yapilandirilmis goriisme
yoluyla nitel veri toplanip bu veriler analiz edilerek nicel veriler desteklenmeye

caligilmistir.

3.3.Arastirmanin Orneklemi

Caligmanin  O6rneklemini 2007-2008 egitim Ogretim yilinda bilyik oOlcekli bir
tiniversitede egitim fakiiltesinde modern fizik dersini alan toplam 72 ikinci sinif

Ogrencisi olusturmaktadir.
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3.4. Arastirmanin Simirhliklar:

1) Bu ¢aligma, 2007-2008 egitim-6gretim y1l1 ve biiyiik 6lgekli bir iiniversitenin egitim

fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi boliimii ikinci siif 6grencileri ile sinirhdir.

2) Arastirma modern fizik konular1 (1s1k, fotoelektrik, compton olayi, de Broglie dalga

boyu, atom modelleri) ile sinirlidir.
3) Calisma, 6grenme amacli yazma ve betimleme modlar1 yontemleri ile sinirlidir.

4) Bulgular ve yorumlar yapilan istatistiksel ve nitel tekniklerle sinirlidir.

3.5. Degiskenler

Bu calismada var olan degiskenler bagimli ve bagimsiz olmak fiizere 2 grupta

toplanmustir.

3.5.1. Bagimsiz degiskenler

Uygulamada kullanilan 6grenme aktiviteleri (Ogrenme Amacli Yazma ve Betimleme

Modlar1) ¢aligmanin bagimsiz degiskenlerini olugturmaktadir.

3.5.2. Bagimh degiskenler

Uygulama Oncesinde tiim gruplara uygulanan on test ve uygulama sonrasinda tiim
gruplara uygulanan son testlerden 6grencilerin almis oldugu puanlar ¢caligmanin bagimh

degiskenlerini olusturmaktadir.

3.6. Arastirmada Kullanilan Araclar

Bu boéliimde arastirmada 6n son test olarak kullanilan konu tabanl fen basar testi, yari

yapilandirilmis goriisme ve anketler agiklamaktadir.
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3.6.1. On-test ve son-test

Konu tabanli fen ve teknoloji basar testi “Isik, fotoelektrik, compton olay1, de Broglie
dalga boyu ve atom modelleri” iiniteleri ile ilgilidir. On-son test 30 ¢oktan segmeli, 21
acik uclu olmak {izere toplam 51 sorudan olusmaktadir. Bu test arastirmaci tarafindan
liniversiteye giris siav sorulart ve Hewitt (2002) Kavramsal Fizik kitabinda yer alan
kavram sorular1 2 uzman tarafindan Tiirkgeye cevrilerek benzer ¢alisma grubunda ki
diger arastirmacilarin daha once yapmis olduklar1 ¢aligmalardaki (Gunel et al. 2006-a)
sorularin seg¢ilip diizenlenmesi sonucunda hazirlanmistir. Test sorularinda modlar arasi
gecisin gerekli kilindig: sorular secilmesine dikkat edilmistir. Konulara gére n-son test
sorularinin dagilimi ve sorularda kullanilan mod ¢esitleri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de

On-son test sorulari ise EK 1°de verilmistir.

Testin goriiniis gecerliligi icin iki Ogretim iiyesinin goriisii almmistir. Ogretim
tiyelerinin birlikte yaptig1 degerlendirmede 1 sorunun {inite kapsami disinda olmas1 ve 5
sorunun yapilandirma boyutunda problemli olmasi gerekcesiyle ¢ikarilmasi ve kalan
diger sorularin uygunlugu konusunda %100 fikir birligi ile mutabakata varilmistir.
Arastirmaci tarafindan ayni sorular incelenmis ve 2 6gretim tiyesiyle fikir birligi icinde
6 soru ¢ikarilmigtir. Bu testin gilivenilirlik katsayist 0,64 olarak bulunmustur. Albayrak
vd (2006) egitim caligmalar1 i¢in Olgegin gilivenilirlik katsayisinin 0,60<giivenilirlik
katsay1s1<0,80 arasinda olmasimin o Ol¢egin olduk¢a giivenilir oldugunun gdstergesi
oldugunu ileri siirmiistiir. Ayrica Sheskin (2004) birden fazla {initenin sorularini igeren
testlerin giivenirlik ve gecerlik katsayillarinin  0,50’ye kadar diisebilecegini

vurgulamaktadir.
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Cizelge 3.1. Konulara goére 6n—son test sorularinin dagilimi

Konular

Soru sayisi

Sorularda kullanilan mod cesitleri

Isik
151k

-Kuantum
-Florasan
-X 1gilar1

20

Metin-diyagram-grafik

Fotoelektrik

-Fotoelektrik olay1
-Baglanma enerjisi
-Kesme Potansiyeli

14

Metin-matematiksel ifade-grafik-tablo

Compton Olay1

Metin-matematiksel ifade-resim-diyagram

De Broglie Dalga

Boyu

Metin-matematiksel ifade-grafik

Atom modelleri

Metin-matematiksel ifade-grafik-diyagram

Cizelge 3.2. On-son test soru analizi

Soru | Konu Soru Tiirii Soruda Kullamlan Mod
Tiirii

1 Isik Coktan Se¢meli Metin

2 Isik Coktan Se¢meli Metin

3 Fotoelektrik Coktan Se¢meli Metin-Tablo-Matematiksel
ifade

4 Fotoelektrik Coktan Se¢meli Metin-Diyagram

5 Fotoelektrik Coktan Se¢meli Metin-Matematiksel ifade

6 Fotoelektrik Coktan Se¢meli Metin-Tablo-Matematiksel
ifade

7 Fotoelektrik Coktan Se¢meli Metin-Grafik

8 Fotoelektrik Coktan Se¢meli Metin-Matematiksel ifade

9 Fotoelektrik Coktan Se¢meli Metin-Grafik-Matematiksel

ifade




Cizelge 3.2. (devam)
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10 Fotoelektrik Coktan Se¢meli Metin-Tablo-Matematiksel
ifade
11 Fotoelektrik Coktan Se¢cmeli Metin-Matematiksel ifade

12 Fotoelektrik

Coktan Se¢meli

Metin-Grafik

13 Fotoelektrik

Coktan Se¢meli

Metin-Diyagram

14 Compton olay1

Coktan Se¢meli

Metin-Diyagram

15 Compton olay1

Coktan Se¢meli

Metin-Matematiksel ifade

16 Compton olay1

Coktan Se¢meli

Metin-Matematiksel ifade

17 De Broglie dalga boyu

Coktan Se¢meli

Metin-Matematiksel ifade

18 Isik Coktan Se¢meli Metin

19 Elektromanyetik dalga Coktan Se¢meli Metin

20 Atom modelleri Coktan Se¢meli Metin-Diyagram-
Matematiksel ifade

21 Atom modelleri Coktan Se¢meli Metin

22 Atom modelleri Coktan Se¢meli Metin-Diyagram-
Matematiksel ifade

23 Atom modelleri Coktan Se¢meli Metin-Grafik

24 Atom modelleri Coktan Se¢meli Metin-Diagram-Matematiksel

ifade

25 X 1s1nlart

Coktan Se¢meli

Metin

26 De Brogle dalga boyu Coktan Se¢cmeli Metin-Grafik

27 Atom modelleri Coktan Se¢meli Metin-Matematiksel ifade
28 Compton olay1 Coktan Secmeli Metin-Matematiksel ifade
29 De Broglie dalga boyu Coktan Se¢meli Metin-Grafik

30 Isik Coktan Se¢meli Metin




Cizelge 3.2. (devam)
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1 Fotoelektrik Agik uglu Metin-Grafik-Matematiksel
ifade

2 Fotoelektrik Acik uclu Metin-Tablo

3 Compton olay1 Acik uclu Metin

4 Isik Agik uglu Metin

5 Isik Agik uglu Metin

6 Atom modelleri Acik uglu Metin

7 Isik Acik uclu Metin

8 Isik (florasan) Acik uclu Metin

9 Isik (kuantum) Acik uclu Metin

10 Isik Agik uglu Metin

11 Fotoelektrik Acik uglu Metin

12 Isik Acik uclu Metin

13 Isik Agik uglu Metin

14 Isik Agik uglu Metin

15 Isik Agik uglu Metin

16 Isik (kuantum) Acik uclu Metin

17 De Broglie dalga boyu Acik uglu Metin

18 Atom modelleri Acik uglu Metin

19 Isik Acik uglu Metin-Diyagram

20 Isik Acik uclu Metin-Diyagram

21 Isik Acik uglu Metin-Grafik
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3.6.2. Anket

Ogrencilerin ¢oklu modsal betimlere bakis acilar;, bu betimlemeleri tanima,
degerlendirme ve Ogrenme amacgli yazma aktivitesi olarak hazirladiklar1 posterde
kullanma asamalarindan olusan siire¢ hakkindaki goriisleri, modsal betimlemeleri
kullanma diizeyleri ve hangi modsal betimlemenin Ogrenmelerini 6nemli odlglide

etkiledigine iliskin goriislerini almak iizere anket hazirlanmistir.

Anketin hazirlanmasinda sorular1 belirlemek i¢in biiyiik oranda kaynak taramasinda
yararlanilmig; bunun sonucunda da arastirmanin amaclarina dayali olarak anket soru
climleleri olusturulmustur. Hazirlanan anket sorulart danisman 6gretim iiyesinin goriisii
dogrultusunda; kapsam, igerik ve goriiniis agisindan degerlendirilmis ve oneriler dikkate

alinarak anket tekrar diizenlenmistir.

Uygulamaya hazir hale gelen anket sorularinin 43’4 5°li likert tipi olup 6 tanesi
ogrencilerin belli konularda kendi 6ncelik siralamalarini iciren sorular ve diislinceleri
yazdiklar1 bir béliimden olusmaktadir. Anket formunun giivenirlik analizi yapildiginda

Cronbach Alfa Katsayisi 0,79 olarak bulunmustur.

3.6.3. Yan yapilandirilmis goriisme

Ogrencilerin ¢oklu modsal betimleri nasil algiladiklar;, bu betimlemeleri tanima,
degerlendirme ve Ogrenme amagli yazma aktivitesi olarak hazirladiklar1 posterde
kullanma asamalarindan olusan siire¢ hakkindaki goriisleri, modsal betimlemeleri
kullanma diizeyleri ve hangi modsal betimlemenin Ogrenmelerini Onemli Olgiide
etkiledigi gibi konularda diislincelerini ortaya ¢ikarmak i¢in yar1 yapilandirilmig
goriisme yontemi uygulanmistir. Veriler NVIVO 8 programi kullanilarak analiz

edilmistir.
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3.7. Uygulama

Calismaya baglamadan 6nce 151k, foto elektrik, compton olayi, de Brogie dalga boyu ve
atom modelleri konularinda hazirlanan 6n test uygulanmistir. Calismanin 1. asamasinda;
ogrencilere modlar1 tanimalari i¢in bireysel olarak projeyi tanima ve alt yap1 olusturma
odevi verilmistir. Odevde Bilim Teknik dergisinden segilen “Bulusunun 100.Y1linda
Elektron”, “Maddenin Temel Tas1 Nedir?”, “Protonun Yasam Gizi”, “Yumruk Atan
Hayalet: Notrino” makaleleri ve Modern Fizik (Yildiz 2007) ders kitabindan sectikleri
herhangi 1ki sayfa iizerinde modlar1 belirlemeleri, modlar arasindaki iligkileri
incelemeleri ve hangi modlar1 incelenmekte olan medya yolu ile verilen konuyu
ogrenmelerinde etkili gordiiklerini yazarak belirtmeleri istenmistir. 2. agamada; grup
olarak yine Bilim Teknik dergisinden secilen “Fotonik ve Kat1 Hal Lazerleri” makalesi
tizerinde modlar hakkinda tartigmalar1 ve makale lizerindeki modlar1 bir degerlendirme
rubrigi kullanarak incelemeleri istenmistir. 3. asamada ise Ogrenciler bireysel olarak
farkli modlan kullanarak 151k, foto elektrik, compton olayi, de Brogle dalga boyu ve
atom modelleri konularinda modlarin 6grenmeye olan etkilerini géz Oniinde
bulundurarak film seridi formatinda bildiklerini kendi seviyelerinde birine 6gretmeyi
amaglayan bireysel poster hazirlama sureti ile 6dev hazirlayarak tamamlamislardir.
Poster ddevini degerlendirme asamasinda 6grenciler ddevlerini 6z degerlendirme ve
akran degerlendirme yapanlar olarak iki gruba rastgele ayrilmistir. Oz degerlendirme
grubu posterlerini kendilerine verilen degerlendirme kriterlerine gére degerlendirmistir.
Akran grubunun posterlerini ise ayni lniversitede ayni dersi alan O6grenciler ayni
kriterlere gore degerlendirmistir. Degerlendirmeden sonra posterler 6grencilere geri
verilerek diizeltme yapmalari istenmistir. 30 ¢oktan segmeli ve 21 klasik sorudan olusan
test, caligmada 6n ve son test olarak kullamlmustir. Ogrencilerin diisiincelerini ayrintil
alabilmek i¢in rastgele segilen Ogrencilerle gorliisme yapilmistir. Ardindan modlarin
modern fizik dersini 6grenmeye etkisi tlizerine anket uygulanmigtir. Uygulanan ankette
Ogrenciler her bir tinite i¢in yararli gordiikleri modlari 6nem sirasina gore ifade etmeleri

istenmistir. Uygulamanin kronolojik siralamasi Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Uygulamanin kronolojik siras1

Uygulama Yer Stire
On Test Ders ici 2 ders saati
Bireysel Modlar1 Tanima Odevi Ders dist 1 hafta
Grupla Modlar1 Tartisma Ders disi/ici 1 hafta/1 ders
Bireysel Poster Hazirlama Ders dis1 2 hafta
Degerlendirme Ders dis1/ igi 1 hafta
(Oz/Akran degerlendirmesi)
Posteri Diizeltme Ders dis1 1 hafta
Son Test Ders dis1 2 ders saati
Anket Ders dist Iders saati
Yar1 yapilandirilmis goriisme Ders dis1 2 saat
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde, arastirmada elde edilen bulgular ve bu bulgulara iliskin yorumlar yer

almaktadir.

4.1. On Test Bulgular

Aragtirma Oncesi gruplarda bulunan 0&grencilerin hazir bulunusluk diizeylerini
belirlemek i¢in uygulanan 6n test verileri Tek Yonlii Varyans Analizi (Tek Yonli
ANOVA) kullamlarak incelenmistir. 1ki grup arasindaki ortalama farklarini
degerlendirmede covariance kullanilmadigi siirece t testi yada one Way ANOVA
kullanilmasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmadigindan karsilastirma metodu
olarak one Way ANOVA tercih edilmistir (Sheskin 2004). Veri analizlerine gore 6z
degerlendirme ve akran degerlendirmesi gruplari arasinda coktan se¢meli sorular
toplaminda,  kavram sorularinin toplaminda, test toplaminda p<.05 anlamlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Kavram sorular1 toplami
(Fa,73=0,475, p>.05), coktan segmeli sorular toplam (F(; 73y=0,368, p>.05) ve 0On test
tim sorular toplami (F(73=0,634, p>.05) icin p<.05 diizeyinde istatistiksel olarak

anlaml1 bir fark bulunmamustir. On test smav sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Gruplar aras1 6n test bulgularinin karsilastirilmasi

On Test Oz degerlendirme | Akran
Grubu Degerlendirmesi Grubu Toplam
Bulgulan — = =
N X SS N X SS N | X SS P

On-test coktan
segmeli sorular

43 5.40 | 2.80 32 5.80 3.14 75| 5.60 594 | 0.546
toplami

On test
kavram sorular

42 6.60 | 5.90 31 7.60 7.00 73 | 17.90 | 12.60 | 0.493
toplami

On test
tiim sorular

42 | 11.90 | 6.81 31 35.21 8.80 73 | 33.00 | 15.61 | 0.428
toplami
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4.2. Son Test Bulgular

[k durumu dikkate alma ve daha tutucu olma 6zelligine sahip olan ANCOVA analizi
egitim arastirmalarinda tavsiye edilmektedir (Slavin 2008). Bu dogrultuda yapilan
ANCOVA analizi sonuglar1 incelendiginde; son test ¢oktan se¢meli sorular toplam
puant (F(;72=1,771, p>.055), son test kavram sorular1 toplam puani (F( 70=1,665,
p>.05) ve son test tiim sorular toplam puani (F(; 69y=1,719, p>.05) gruplar arasinda
anlamli bir farkin olmadigin1 gostermistir. Son test sonuglarinin gruplara gére dagilimi

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Son test tamimlayici istatistikler, ortalama ve standart sapma

Son Test Oz degerlendirme Akran degerlendirmesi Toplam
Grubu Grubu
Bulgulan
NpX $$ | N X S |N| X ss p

Son-test coktan

. 43 | 14.65 | 3.79 32 15.90 3.51 75 | 15.19 3.70 0.148
se¢meli sorular

Son test

42 | 1698 | 6.94 30 19.33 8.06 72 | 17.96 7.50 0.121
kavram sorular

Son test

.. 42 | 31.74 | 9.36 30 35.93 10.49 | 72 | 33.07 10.00 0.107
tiim sorular
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4.3. Anket Bulgular

Anket sonuglarin1 5 grupta toplayabiliriz. Bunlardan ilki; 6grencilerin ¢oklu modsal
betimlemelerin ne anlama geldigini ve fonksiyonlarinin neler oldugunu ogrenirken
tamamlamis olduklar1 ii¢ asama hakkindaki goriisleri ile ilgili sonuglardir. Ikicisi;
ogrencilerin modern fizik konularin1 6grenmede ¢oklu modsal betimlemeleri ne kadar
kullandiklar ile ilgili sonuglardir. Ugiincii gruptaki sonuglar dgrencilerin modern fizik
tinitelerini 6grenmede hangi modlar1 6nemli gordikleri ile ilgili sonuglar olurken
dordiinciisii 1se 6grencilerin coklu modsal betimlemeleri kullanmalarinin 6grenmelerine
etkisi ile ilgili diislincelerinin degerlendirilmesidir. Son olarak da 6z degerlendirme ve
akran degerlendirmesi grubunun degerlendirme siireci ile ilgili  gorisleri

degerlendirilmistir.

4.3.1. Ogrencilerin coklu modsal betimlemelerin ne anlama geldigini ve
fonksiyonlarinin neler oldugunu ogrenirken tamamlamis olduklar ii¢ asama

hakkindaki goriisleri ile ilgili bulgular

Bu boliimde oOgrencilere ¢oklu modsal betimlemelerin ne anlama geldigini ve
fonksiyonlariin neler oldugunu 6grenirken tamamlamis olduklar: iic asama (bireysel
olarak projeyi tanima ve alt yapi olusturma asamasi, grup olarak modlar hakkinda
tartisma ve modlart degerlendirme asamasi ve bireysel olarak coklu modsal

betimlemeleri kullanarak poster hazirlama asamasi) hakkinda sorular sorulmustur.
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hakkindaki gorisleri ile ilgili bulgular

siire¢ icinde
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tamamlamis olduklar1 {ic asama

Siire¢ icinde tamamlanan

asamalar ile ilgili sorular

Hic¢

katillyorum

Katilmiyorum

Kismen

katillyorum

Katiliyorum

Tamamen

katiliyorum

Toplam

%

%

%

%

%

%

modsal
islevini

1.6dev
betimlemelerin

asamasi

tanimami sagladi

1.3

3.8

3.8

41

51.9

31

39.2

79

100

[.odev  asamasinda  farkl
modlar1 incelemek ve bu
modsal betimlemeler {izerinde
disiinmek, modsal
betimlemeler hakkindaki
diisiincelerini ve bildiklerini
organize etmemi sagladi

3.8

45

56.2

32

40

80

100

I.odev uygulamasi etkili ve
kalict 6grenme i¢in gerekli

7.4

19

23.5

42

51.9

14

17.3

81

100

I1.6dev agamasinda modsal
betimlemeleri sayisal olarak
degerlendirme modlarin etkili

kullanimini anlamami sagladi

13

16.0

46

56.8

22

27.2

80

100

Modlar1 degerlendirirken

arkadaglarimla tartismam
modlar hakkinda eksiklerimi

tamamlamami sagladi

1.2

12

14.8

45

55.6

23

13.7

81

100

II.6dev asamasi etkili ve

kalic1 6grenme igin gerekli

9.9

13

16.0

42

51.9

18

22.2

81

100

Farkli modlar1 bir araya

getirip  poster  olusturma

modern fizik konular1

hakkinda bildiklerimi artird:

4.9

38

46.3

40

48.8

82

100
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Cizelge 4.3. (devam)

Farkli modlar1 bir araya
getirip  poster  olusturma | - - - - 3 3.7 46 56.1 | 33 | 19.6 | 82 | 100
konular hakkinda

bilmediklerimi gosterdi

Poster  hazirlama  6devi | - - 2 2.4 10 | 12.2 41 50.0 {29 | 354 | 82 | 100
modern  fizik  konularini

6grenmemi kolaylagtirdi

Poster 0dev  uygulamasi
etkili ve kalic1 6grenme igin | - - 1 1.2 |8 |98 41 50.0 | 32 | 39.0 | 82 | 100
gereklidir

Anketten elde edilen bulgulara gore 6grencilerin %94.9°i onlara verilen 4 makale
tizerinde modlarin islevi ve modlar arasindaki iliskileri inceledikleri 1. asamanin modsal
betimlemelerin islevini anlamalarini sagladigini belirtmistir (%3.8 kismen katiliyorum,
%51.9 katiliyorum, %39.2 tamamen katiliyorum). Ogrencilerin %100 da 1. Odev
asamasinda farklt modlar1 incelemelerinin ve bu modsal betimlemelerin {izerinde
disiinmelerinin, modsal betimlememeler hakkinda diisiincelerini ve bildiklerini
gelistirdigini (%3.8 kismen katiliyorum, %56.2 katiliyorum, %40 tamamen katiliyorum)
belirtirken 6grencilerin %91.5 bu 6dev asamasinin etkili ve kalici1 6grenme icin gerekli
oldugunu belirtmistir (%23.2 kismen katiliyorum, %51.2 katiliyorum, %17.1 tamamen

katiliyorum).

Ikinci 6dev asamasi igin Ogrencilerin %99’1 modsal betimlemeleri sayisal olarak
degerlendirmelerinin modlarin etkili kullanimini anlamalarini sagladigini belirtmistir
(%16.0 kismen katiliyorum, %56.8 katiliyorum, %27.2 tamamen Kkatiltyorum).
Ogrencilerin %98.8’i modlar1 degerlendirmede arkadaslariyla tartigmalarmin modlar
hakkinda eksiklerini tamamlamalarmi sagladigin1 (%14.8 kismen katiliyorum, %355.6

katiltyorum, %28.4 tamamen katiliyorum) ve %90.1°’1 bu 6dev asamasinin etkili ve
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kalict 6grenme igin gerekli oldugunu belirtmistir (%16 kismen katiliyorum, %51.9

katiliyorum, %22.2 tamamen katiliyorum).

Ucgiincii asama olan farklt modlar bir araya getirip poster olusturma asamas: ile ilgili
ogrencilerin %100’ poster hazirlama 6devinin modern fizik konular1 hakkinda
bildiklerini artirdigin1 (%4.9 kismen katiliyorum, %46.3 katiliyorum, %48.8 tamamen
katiliyorum), yine Ogrencilerin %100’ konular hakkinda onlara bilmediklerini
gosterdigini  (%3.7 kismen katiliyorum, 9%56.1 katiliyorum, %40.2 tamamen
katiliyorum) ve %97.6’st modern fizik konularmi o6grenmelerini kolaylastirdigini
(%12.2 kismen katiliyorum, %50.0 katiliyorum, 9%35.4 tamamen katiliyorum)
belirtirken %98.8’1 poster ddev uygulamasini etkili ve kalici 6grenme igin gerekli
oldugunu ifade etmistir (%12.2 kismen katiliyorum, %50.0 katiliyorum, %35.4

tamamen katiliyorum).

4.3.2. Ogrencilerin modern fizik konularim 6grenmede ¢oklu modsal

betimlemeleri ne kadar kullandiklar ile ilgili bulgular

Bu bolimde o6grencilere modern fizik konularint 6grenmede ¢oklu modsal
betimlemeleri ne kadar kullandiklar ile ilgili diisiinceleri ve ¢oklu modsal betimlemeleri
kullanarak poster hazirlarken hangi modlar1 6ncelikli olarak kullandiklarmna yonelik

sorular sorulmustur. Bununla ilgili bulgular Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Ogrencilerin ¢oklu modsal betimlemelerin kullanimima yénelik goriisleri ile

ilgili bulgular
Modsal o é g g E § g E E
betimlemelerin = E E v E % g E E‘
kullamimina iliskin E E 2 2 -2
sorular
f % | f| % | f| % f % | f| % | f| %
Modsal betimlemelerin
birden fazlasinin bir araya
getirilmesi anlamli ve - - 1 1.2 |6 |73 |64.6|463 |22 26.8 |82 100
etkili bir sunum
olusturabilir
Poster olugtururken
modsal betimlemelerin
etkili ve anlamli 1 1.2 |2 |24 |3 |37 |42 51.2 |34 | 415 |82 | 100
kullanimina 6nem verdim

Ogrencilerin %98.7°si (%7.3 kismen katiliyorum, %64.6 katiliyorum, %26.8 tamamen
katiltyorum) modsal betimlemelerin birden fazlasinin bir araya getirilmesinin anlamli ve
etkili sunumu olusturabilecegini ileri stirmiis, %96.4’1 (%3.7 kismen katiliyorum,
%351.2 katiliyorum, %41.5 tamamen katiliyorum) posterlerini olustururken modsal
betimlemelerin etkili ve anlamli kullanimina énem verdigini belirtmistir. Bu sonuglar
ogrencilerin ¢oklu modsal betimlemeleri yazma aktivitesinde kullandiklarini ve etkili

gordiiklerini bize gostermektedir.

Ogrencilerden farkli modlar1 kullanarak poster hazirlarken kullanmis olduklar1 modlar
oncelik sirasimna gore siralamalar1 istendiginde Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi birinci
oncelikte resim modunu tercih ettikleri, ikinci dncelik olarak metini segtikleri, tiglincii
olarak matematiksel ifadeleri kullandiklari, dordiincii Oncelikte ise matematiksel
ifadeleri takip eden metin ve bunlardan farkli olarak grafik goriiliirken besinci oncelik

olarak tabloyu tercih ettikleri goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Ogrencilerin poster hazirlarken kullandiklart modlarin ncelik sirasi

Oncelik Metin Resim | Matematik- | Grafik | Tablo | Diyagram | Liste | Animasyon
sel ifade
sirasi
L £l 17 52 1 - 1 2 - 3
oncelik
% | 224 68.4 1.3 - 1.3 2.6 - 3.9
2 £1 39 18 5 10 2 1 - 1
oncelik
% | 51.3 23.7 6.6 13.2 2.6 1.3 - 1.3
3. f 5 6 24 21 2 10 2 2
oncelik
% 6.9 8.3 333 29.2 2.8 13.9 2.8 2.8
4. £ 12 1 13 12 6 4 3 1
oncelik
% | 23.1 1.9 25.0 23.1 11.5 7.7 5.8 1.9
Solp |1 - 3 3 5 2 1 2
oncelik
% 5.9 - 17.6 17.6 | 29.4 11.8 5.9 11.8
f 74 77 46 46 16 19 6 9
Toplam
% | 109.6 102.3 83.8 83.1 47.6 37.3 14.5 21.7

4.3.3. Ogrencilerin modern fizik iinitelerini 6grenmede hangi modlar1 6nemli

gordiikleri ile ilgili bulgular

Ogrencilere modern fizik konularmi 6grenmede en ¢ok yararlandiklart modlari énem
sirasina gore siralamalart istendiginde Cizelge 4.6’de ki sonuglar ortaya ¢ikmistir. Bu

sonuclar gore 6grencilerin modern fizik konularini 6grenmede modsal betimlemelerden
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resim ve metini en énemli modlar olarak tercih ettiklerini gostermektedir. Ozellikle 1.
tinite (151k), 2. tinite (foto elektrik) ve 3. linitede (compton olay1) resim en énemli mod
olarak goriiliirken metin 2. dnemli gériilen mod olmustur. 4. Unitede (de Broglie) ise
metin en 6nemli mod goriiliirken 2. sirada resim bunu takip etmektedir. Biitiin {initeler

icin animasyon ise 3. dnemli mod olarak se¢ilmistir.

Cizelge 4.6. Ogrencilerin modern fizik iinitelerini dgrenmede en yararli bulduklar:

modlarla ilgili bulgular

MODSAL BETIMLEMELER

L = 5

UNITE/ z = o) =

wo | £ & | E | B | 3 B

= = T

= o = & g = = =

= z

<
fl % | £ % | £ % | £ % | t]|%]| ] % | f|%]|f]| %
UN{TE 213145268 1 |06 | 1] 06|00 1]o06|0|0] 9] 54
UN;TE 18110745268 2122121000 o |o]ol|12]|71
UN;TE 190113 |47(280] 0| o o] o |o|lo]|1]o06|o0|o0]11]e68
UN:TE 36 21430179 3 | 18| 1lo6] ool 1|o6]| 00| 4]|24
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4.3.4. Ogrencilerin ¢oklu modsal betimlemeleri kullanmalarinin égrenmelerine

etkisi ile ilgili diisiincelerine iliskin bulgular

Anketlerden elde edilen bulgulara gore; farkli modlar1 bir araya getirip poster
hazirlamada 6grencilerin %100 (%4.9 kismen katiliyorum, %46.3 katiliyorum, %48.8
tamamen katiltyorum) bildiklerini artirdigin1 ve (%3.7 kismen katiliyorum, %56.1
katiliyorum, %40.2 tamamen katiliyorum) bilmediklerini onlara gosterdigini ileri
siirmiistiir. Ogrencilerin %97.6’s1 (%12.2 kismen katiliyorum, %50 katiliyorum, %35.4
tamamen katiltyorum) poster hazirlamanin modern fizik konularim1i 6grenmelerini
kolaylastirdigint ve %87.7’si (%9.8 kismen katiliyorum, %51.2 katiliyorum, %36.6
tamamen katiliyorum) konular1 birbiri ile iliskilendirmelerini sagladigin1 ifade
etmiglerdir. Bu sonuglar literatiirde; modsal betimlemeler yazarak G6grenme
aktivitelerine katildiginda Ogrencilerin {izerinde c¢aligilan {initeyi kapsamli ve

derinlemesine 6grenmesinde fayda sagladigi gercegini desteklemektedir (Tytler et al.

2007).

Cizelge 4.7. Ogrencilerin ¢oklu modsal betimlemeleri kullanmalarinin grencilerin
ogrenmelerine etkisi ile ilgili diistincelerine iliskin bulgular

=
f % | f % |t |% |[f |[% |f |[% |[f | %
Farkli modlar1 bir araya
getirip poster hazirlamak
konular hakkinda 4 149 |38 )463 |40 | 48.8 | 82 | 100

bildiklerimi artirdi

Farkli modlari bir araya
getirip poster hazirlamak
konular hakkinda 3 |37 |46 |56.1 |33 402 |82 100

bilmedikleri-mi bana

gosterdi
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Cizelge 4.7. (devam)

Poster hazirlama 6devi

benim  modern  fizik 2 |24 |10 |122 |41 |50.0 |29 |354]|82] 100
konularini 6grenmemi
kolaylastirdi

Poster hazirlama 6devi
modern fizik konularini

iliskilendirmemi sagladi 2 |24 |8 |98 |42|51.2]30 |36.6|82]100

4.3.5. Ogrencilerin poster degerlendirme siireci ile ilgili goriislerinin bulgulari

Ogrenciler posterlerini hazirladiktan sonra degerlendirme asamasinda posterini kendisi
degerlendiren 6z degerlendirme grubu ve posterini bir akranin degerlendirdigi akran
degerlendirmesi grubu olmak {izere iki gruba ayrlmust. Ogrencilerin  bu

degerlendirmeye iliskin goriislerini her bir grup i¢in ayr1 ayr tablolarda belirtilmektedir

Anketlerden elde edilen bulgulara gore; akran degerlendirmesi grubundaki 6grencilerin
%91.4°1 (%17.1 kismen katiliyorum, %40 katiliyorum, %34.3 tamamen katiliyorum)
ticiincli smniflarin onlarin posterlerini degerlendirmesinin modsal betimlemelerle ilgili
farkina varmadiklar1 eksiklerini gormelerini, %85.3’de modern fizik konular1 hakkinda
eksiklerini gormelerini sagladigini (%26.5 kismen katiliyorum, %41.2 katiliyorum,
%17.6 tamamen katiliyorum) belirtmekte ve Ogrencilerin %82.2°si (%44.1 kismen
katiliyorum, %26.5 katiliyorum, %11.8 tamamen katiliyorum) bu degerlendirmeyi
Ogretici bulmaktadir. Bu gruptaki Ogrencilere kendi posterlerini kendilerinin
degerlendirip, kendi eksiklerini gérmek isteyip istemedigi soruldugunda G&grencilerin
%351.5°1 bunu istemezken %49’u posterini kendisi degerlendirip kendi hatasini kendisi

gérmek istemistir.
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Cizelge 4.8. Akran degerlendirmesi grubunun poster degerlendirmesine iliskin goriisleri
ile ilgili bulgular

g | E _E | g s2 |,
Poster degerlendirme ile | < S =S g s s Es =
ilgili sorular = £ 23 z £ S
< < < s - <
£ 2 =L N2 =<
f % f % f % f % f % f %

I1I. smiflarin posterimi

degerlendirmesi benim modsal
betimlemelerle ilgili farkma |2 |57 |1 |29 (6 |17.1 |14 |40.0 | 12| 343 |35 | 100

varmadigim eksiklerimi
gérmemi sagladi.
Posterimi [L.siniflarin

degerlendirmesi modern fizik
konular1 hakkinda eksiklerimi | 2 | 59 |3 88 |9 26514 1412 |6 17.6 | 34 | 100
gormemi sagladi.

[Lsmiflarin ~ degerlendirmesi

benim i¢in 6greticiydi. 3 88 |3 8.8 1544119 |265 |4 11.8 | 34 | 100
Posterimi kendim

degerlendirip, kendi 4 12.1 [ 13 {394 | 6 182 | 4 12.1 | 6 18.2 | 33 | 100
eksiklerimi kendim gérmek

isterdim.

Anketlerden elde edilen bulgulara gore; 6z degerlendirme grubundaki Ogrencilerin
%97.8’s1 (%6.5 kismen katiliyorum, %54.3 katiliyorum, %37.0 tamamen katiliyorum)
kendi posterlerini degerlendirmelerinin  modsal betimlemelerle ilgili farkina
varmadiklar1 eksiklerini gormelerini, %85.3’de modern fizik konular1 hakkinda
eksiklerini gormelerini sagladigini (%19.6 kismen katiliyorum, %54.3 katiliyorum,
%23.9 tamamen katiliyorum) belirtmekte ve Ogrencilerin %82.2°si (%26.1 kismen
katiliyorum, %41.3 katiliyorum, %28.3 tamamen katiliyorum) bu degerlendirmeyi
Ogretici bulmaktadir. Bu gruptaki dgrencilere posterlerini bir bagkasinin degerlendirip,
kendilerine doniit vermesini isteyip istemedigi soruldugunda 6grencilerin %25.6’s1 bunu
istemezken %74.5°1 posterlerini bir arkadasinin degerlendirip doniit vermesini tercih

ettigini belirtmistir.
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Cizelge 4.9. Oz degerlendirme grubunun poster degerlendirmesine iliskin goriisleri ile
ilgili bulgular

Poster
degerlendirme ile
ilgili sorular

Hig
katiliyorum
Katilmiyorum
Kismen
katiliyorum
Katilyorum
Tamamen
katiliyorum
Toplam

Kendi posterimi
degerlendirmem benim

modsal betimlemelerle

ilgili farkina

varmadigim - - 1 2.2 3 6.5 | 25 | 543 |17 |37.0 |46 | 100
eksiklerimi gérmemi

sagladi

Posterimi kendimin

degerlendirmesi

modern fizik konulari | - - 1 22 19 19.6 | 25 543 | 11| 239 |46 | 100

hakkinda eksiklerimi

gérmemi sagladi

Kendi kendimi
degerlendirmek 1 22 |1 22 |12 26.1 | 19 41.3 | 13 | 283 | 46 | 100
Ogreticiydi

Posterimi bir
arkadagimin
degerlendirip doniit

vermesini tercih 4 9.3 7 16.3 3 7.0 11 | 256 |18 |41.9 |43 | 100

ederdim

Sonug olarak her iki grupta kendisine uygulanan degerlendirme siirecini etkili ve
ogretici gormektedir. Akran degerlendirmesi grubundaki 6grencilerin %51°1 posterlerini
kendisi degerlendirmeyi tercih ederken 6z degerlendirme grubundaki Ogrencilerin
%74°1 bir arkadasinin posterini degerlendirmesini tercih etmistir. Bu sonuglar 6n- son

test sonuglarinda iki grup arasinda fark bulunamamasini desteklemektedir.
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4.4. Yan1 Yapilandirilmis Goriisme Bulgular:

Arastirmamizin sonunda Ogrencilerin ¢oklu modsal betimleri nasil algiladiklari, bu
betimlemeleri tanima, degerlendirme ve 6grenme amaghi yazma aktivitesi olarak
hazirladiklar1 posterde kullanma asamalarindan olusan siire¢ hakkindaki goriisleri,
modsal betimlemeleri kullanma diizeyleri, derste karsilagsmis olduklari ¢oklu modsal
betimlemelerin 6grenmelerini nasil etkiledigi ve hangi modsal betimlemenin
O0grenmelerini 6nemli Ol¢iide etkiledigi gibi konularda diisiincelerini ortaya c¢ikarmak
icin 6 Ogrenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilistir. Goriismede arastirmacinin
ogrencilere yonelttigi sorular ekte verilmistir. Tamamlanan goériismeler incelendiginde 6
ana tema goOze carpmaktadir. Bu temalar; modsal betimlemeler {izerine hazir
bulunusluk, projeyi tanima ve alt yapr olusturma calismasinin 6grencilerin modlar
hakkindaki diisiincelerine etkisi, grupla modsal betimlemeleri tartisip degerlendirmenin
ogrencilerin modlar hakkindaki diislincelerine etkisi, 6grencilerin gegirmis oldugu ilk
iki asamanin poster hazirlamaya etkisi, poster hazirlamanin 6grencilerin 6grenmelerine
etkisi ve degerlendirme boyutunda muhatap degerlendirmesinin 6grenciler tizerindeki

etkisidir. Asagida verilen bulgular bu temalar ¢ergevesinde verilmistir.

4.4.1. Ogrencilerin uygulama siireci icinde tamamlamis olduklar1 asamalar ile ilgili

yar1 yapilandirilmis goriisme bulgular

Ogrenciler siirec icinde projeyi tanima ve alt yap1 olusturma, grupla modlar: tartisma ve
modlar1 degerlendirme ve bireysel poster hazirlama asamalarindan gegmistir. Oncelikle
Ogrencilerin bu agamalar1 gecirmeden dnce modsal betimlemelere bakis acgilarini ortaya

¢ikarmak amaciyla soru yoneltilmistir. Ogrencilerin cevaplari sdyledir:

B: Simdi o6grendigim kadar dikkat etmiyordum ama iligskilendirmeye anlamaya
calistyordum. Ama simdi neyin ne oldugunu hangi modlarin neler oldugunu anladigim

icin simdi okumak daha zevkli bilimsel seyleri.
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I: Ders kitaplarinda alisilmisin disinda her hangi bir resim, her hangi bir 6rnek, her
hangi bir sekil varsa dikkatimi ¢ekiyordu. Fakat gazete ve dergilerde benim ilk baktigim

gazetenin yazdiklarindan 6te sekildi, gorsellikti.

K: Kitaplarda grafikler, tablolar daha fazla dikkatimi ¢ekiyordu. Ciinkii bir ¢ok sey
aslinda soyut. Yani diiz yaziyla anlatilmak isteniyor ama kafada tam bir sablon
olusmuyor. Herkes belki de farkli seyler diisiinliyordur ama tablolar1 gordiikten sonra

herkes ayni seyi diisiintiyordur.

M: Bir resim karsimdaki kisiye ne kadar faydali olabilir diye hi¢ diisiinmedim.
Okurdum sadece anladigim kadariyla anlatirdim. Ama karsimdaki kisi anladi mu

anlamadi1 m1 diye sorgulamazdim.

R: Dikkatimi ¢ekiyordu fakat neyin ne amagla kullanildigini pek fazla
kavrayamiyordum. Mesela bir resim var ama onun daha iyi kavramama yardimci

olabilecegi aklima gelmiyordu.

E: Yazilar1 romanlarda okuyordum ama gorsel olarak kafamda canlandirmiyordum.
Dergilerde konuyla ilgili bilgi varsa birazcik daha iyi kavrayabiliyordum. Konuyla

alakam olmayinca o resimler pek fazla dikkatimi ¢ekmiyordu.

Ogrencilerin vermis olduklar cevaplar paralelinde 6grencilerin bu agmalardan 6nce de
modlarla karsilagmis olduklari fakat bunlarin sadece bazilarinin onlarin dikkatini ¢ektigi

ve bu modlarin hangi amagla kullanildiklarina dikkat etmedikleri belirlenmistir.

Ogrencilere projeyi tanima ve alt yap1 olusturma asamasini tamamladiktan sonra modsal
betimlemeler ile ilgili fikirlerinin nasil degistigi ve bu asamanin onlara ne sagladig ile

ilgili goriigleri sorulara 6grenciler agagidaki cevaplari vermistir.
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E: Bu modsal betimlemeleri ilk defa 6grendik. Bunlarin mod oldugunu bilmiyordum

bile agikgasi. ilk makaleler bayag: bir alistirma asamasi oldu.

A: Su an bir sey okudugum zaman sayfa diizenine baktigimda neler var ilk onlara
bakiyorum sonra metin igerisinde bu modlar1 da bulmaya calistyorum.
Karsilagtirtyorum  hepsini. Mesela resimle yaziyr karsilastirtyorum bir  biitiin

icerisindeler mi. Aralarinda iliski kuruyorum.

B: Once hangi modlarin neler oldugunu 6grendim. Grafik, matematik... seklinde
ayrildigint 6grendim. Daha sonra bu modlarin neler oldugunu 6grendikten sonra

birbirleriyle iligkilendirdim.

K: Ben mesela yontemle ilgili seyler diisiiniiyorum. Belki tartisma ydntemi, soru cevap,
beyin firtinasi bunlari nasil kullanabilirim diye diistinliyordum ama bu yonden 6gretmen
olacaksam modlar1 nasil kullanmam gerektigiyle ilgili kafamda az cok bir seyler
olugmaya bagladi. Bunlar1 daha 6nce hi¢ diisiinmemistim. Ders anlatirken kullanacagim
hi¢ diistinmedim. Yani Ogrencilere bir tablo c¢izip, grafik gosterip bunlar1 nasil

kullanirim diye aklimda pek fazla bir sey yoktu.

M: Onceden de makale okurdum ama ne kullanilmis, ne uygun, ne uygun degil
makalelerle ilgili hi¢ diistinmezdim. Bu konuda diisiinmemi sagladi bu 6dev. Cok
faydali oldugunu diistiniiyorum. Bir bilimsel makaleyi nasil yorumlayacagim hakkinda
fikir sahibi olmami sagladi. Makaleyi okuduktan sonra birisine nasil aktaracagimi
o0grendim. Mesela ben gorsel bir insanim ve gorsel olarak resimlerin bulunmasi benim
daha ¢ok ilgimi ¢eker ve o resimle yazinin i¢ ige olmasi; bir baskasina anlatirken o

resimlerden faydalanarak baskalarina daha 1yi anlatacagimi diistiniiyorum.

L: Ben 6nce modun ne oldugunu bilmiyordum agikg¢asi. Modu 6grenmis oldum. Tanim
olarak ta 6grenmis oldum. Yazininda hi¢ moda girecegini diistinmiiyordum. Diiz yazi ve

resmin mod olabilecegi aklima gelmemisti. Yaz1 ve resim ilging geldi yani. Higbir sey
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hakkinda tam bilgimiz yoktu. Ogrendik onlari. Neye mod denildigini 6grendik. Farkli

modlar1 kullanmanin faydali oldugunu 6grendik.

Ogrencilerin bu ilk asmayla birlikte modlarin neler oldugunu, hangi modun ne amacla
ve nasil kullanildig1 hakkinda fikir sahibi olmaya basladig1 belirlenmistir. Bu asamanin
ardindan 6grenciler ikinci agsamada yine bilimsel makaleler iizerinde birinci asamadan
farkli olarak grupca modlan tartisip degerlendirmislerdir. Bu asamanin onlari nasil

etkiledigi ile ilgili gortislerde soyledir:

E: Grup c¢alismasi. Bu ¢alisma bizim i¢in daha profesyonelce oldu. Birinci asama tam

bilmedigimiz i¢in bizim i¢in acemilik dSnemimizdi. ikinci asamada daha iyi pekisti.

R: Bu degerlendirmeler poster hazirlamamizda bayagi bir yararli oldu. Hangi modu
nerde kullanmaliyim gibisinden bir 6n bilgi olmus oldu. ilerde kitap falan yazarsak daha
yararli olacak neyi nereye koyacagimizi 6grendik. Modlarda da kimisi diyagram diyor

kimisi grafik diyor. Birbirine ¢ok yakin olan modlar tartisarak daha iyi kavradik.

L: Gazete, dergi, kitap okurken modlar benim goziime ¢ok ilisiyor artik. Burada su

modu kullanmis su gereksiz olmus diyebiliyorum artik.

Ogrenciler genel olarak bu asamay1 yararli gordiiklerini ve modlar hakkindaki
fikirlerinin daha da gelistigini belirlenmistir. Bu iki asama boyunca 6grenciler modlar
hakkinda fikir edindiler. Bu bilgilerinin bireysel poster hazirlama asamasinda kullanip
kullanmadiklarina ve onlara yardimci olup olmadigi hakkinda 6grencileri goriislerine

baktigimizda su sonuglar ortaya ¢ikmistir.

M: Cok etkili oldu. Ciinkii 1. ve 2. asamalarda modlar1 tanidik. Modlarin nerelerde
kullanilmasi gerektigi, nerelerde etkili olacagi, diizenlenmesi, konu igerisinde dagilimini

ogrendik. Poster hazirlamada da kullandik. O nedenle ¢ok etkili oldu.
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R: Oldu hocam. En azindan neyi nasil yapacagimizi bildik. Bilerek yaptik. Diger tiirlii
olsaydi kafamiza gore yapistirirdik. Sagma sapan seyler ¢ikardi ortaya.

E: Kullandik. Kisa ve 6z yapmaya ¢alistim. Konum geregince modlar belli bash oldugu

i¢in derine inemedim.

I: Posteri hazirlarken bizim birinci kaynagimiz yapilan birinci grup asamasi grup
caligmalari. Posteri hazirlarken benim birinci 6nceligim grup ¢aligmasindan edindigim

bilgiler oldu.

E: Tabii ki. Ilk asamada modlarin neler olduklarin1 6grendikten sonra hangi akisa gore
yazacagimi hocamizin dedigi gibi film seridi gibi birbirine baglantili oldugunu bu

modlar sayesinde kurduk.

B: Elbette. Bir kere neye gore anladigimi diistindiim.

Ogrencilerin tamamlamis olduklar: ilk iki asamada &grendiklerini poster asamasinda
kullandiklar1 ve sahip olduklar1 bilgilerin onlar i¢in faydali oldugu belirlenmistir. Bu
dogrultuda Ogrencilerin hazirlamis olduklar1 posterlerin onlarin 6grenmelerini nasil
etkiledigine ve onlara neler sagladigimi arastirmak adma Ogrencilere sorular

sorulmustur. Bu konuda 6grencilerin cevaplari sdyledir sdyledir.

B: Posterde de eksiklerimi gordiim arkadaglar dedi suraya da deginmen gerek dedi ben
orayr mesela tam bilmiyordum oraya da c¢alisttm okudum orayr da anladigimi

diistinliyorum oray1 da koydum postere.

E: Bu calisma ger¢ekten Ogrenmemi iyi yonde etkiledi. Bu ¢alisma olmasaydi
notlarimda diistikliik bile olabilirdi. Anlama zorlugu fazla oluyordu. Ama modlarla
iliski kurmay1 6grendigim zaman ben bir sekilden veya grafikten bile konunun neler

anlattigini anlamaya bagladim.
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I: Somut olan kavramlari poster hazirlarken bende daha kalici etki birakti1. Ogrenmemi
daha da kolaylastirdi. Bu agidan poster hazirlama modern fizik konularinin hepsini

olmasa bile bir kismin1 gayet iyi ve kalic1 6grenmemi sagladi.

R: Zaten derste tartisarak modern fizigi 6grenmistik. Bizim ic¢in bir kavrama oldu.

Ustiinden gegctik gibi bir sey oldu. Ama baskas1 baksaydi benimkinden &grenebilirdi.

L: On bilgimiz oldugu igin pekisti. Her sey tam yerine oturdu.

Poster hazirlama ile ilgili genel olarak bu siirecin 6grencilerin 6grenmelerine pozitif etki
sagladig1 belirlenmistir. Bu a¢idan modsal betimlemeleri kullanarak poster hazirlamanin
ogrencilerin modern fizik konularmi1 6grenmelerini olumlu ydnde etkiledigini,
ogrendiklerini pekistirmelerini, eksiklerini gdérmelerini ve Ogrenmelerinin kalici

olmasini sagladigini soyleyebiliriz.

Ogrenciler posterlerini hazirladiktan sonra degerlendirme asamasinda posterini kendisi
degerlendiren 6z degerlendirme grubu ve posterini bir akran grubun degerlendirdigi
akran degerlendirmesi grubu olmak iizere iki gruba ayrilmisti. Bu degerlendirmeler
konusunda oncelikle Ogrencilerin posterlerini hazirlarken muhataplarini  diistiniip

diistinmediklerini arastirdik. Bu baglamda 6grencilerin cevaplari sdyle oldu:

B: Tabii. Universite diizeyindeki kisinin anlayacag: seviyeyle bir ilkdgretim diizeyinin
anlayacagi seviye farkli yani. Biz neye gore anlatacagimizi diigiindiik ve ondan sonra
onun seviyesine gére onun anlayacagi sekilde ciimleleri basit kurmaya calistik bilimsel

kavramlar yerine mantigimiza oturacak kavramlar kullanmaya ¢aligtik.

E: Diislindiim evet. Hazirladigim konuya gore bilgi seviyesini dlgecektim. Ona gore
konuyu anlatacaktim. Eger konuyu orta okul seviyesinde anlatmis olsam bu konu orta
okul seviyesinde degil ama anlatmis olsam da bu kadar agir matematiksel ifadeleri yada
o agir ciimleleri kullanamazdim. Ciinkii anlama farki var kendi seviyeme gore oldugu

icin diislindiim yani.
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I: Bir siireye kadar diisiinmedim yani posteri hazirlarken kendim igin hazirliyordum
yani kendi bilgilerimi sinamak i¢in hazirliyordum. Bagkalarinin begenmesini istedigim

i¢in sonradan anladim ki sadece kendim i¢inde yapmamisim.

M: Kesinlikli diisiindiim. Hatta posteri hazirlarken karsima koyuyordum. Bir bagkasi
olsa anlar m1 diye diisiiniiyordum. Kiigiik kardesime, ablama soruyordum. Agiklayici

mi1? Diizeye uygun mu?

R: Diisiindiik.

E: Ben postere bakan kisi olsaydim eger nelere dikkat ederdim. Ilk 6nce gdziime garpan

ne olurdu. Konuyu bana anlatabilir miydi gibi diigiindiim.

Genel olarak 6grencilerin posterlerini hazirlarken muhataplarin diisiindiiglinii ve onlarin

seviyesini dikkate aldiklar1 belirlenmistir.
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5. SONUC ve TARTISMA

Modern fizikte O0grenme amacgli yazma ve c¢oklu modsal betimlemeler ile ilgili
arastirmalara ihtiya¢c oldugu belirlenmistir. Literatiirde Ogrencilerin ¢oklu modsal
betimlemeleri (resim, grafik, matematiksel ifade vb.) nasil anladig: ile ilgili bir ¢cok
calisma olmasina karsin literatiir fizik 6grenmede ¢oklu modsal betimlemelerin etkisi,
ogrencilerin modlar1 tanima siirecinde modlart 6grenme adina neler yasadiklari, ¢oklu
modsal betimlemeleri kullanarak §grenme amacli bir yazma iiriinii ortaya ¢ikarmanin
Ogrencilerin 6grenmelerini nasil etkiledigi ve bu yazma iiriiniin degerlendirme boyutuna
(6z degerlendirme-akran degerlendirmesi) dair 68renci goriisleri bakiminda sinirlidir.
Bu noktadan hareketle ¢alismamizin amaci; ¢oklu modsal betimlemeleri kullanarak
olusturulan 6grenme amacli yazma aktivitelerinin 6grencilerin modern fizik konularim
o0grenmelerine etkisini, 6grencilerin farkli modsal betimlemeleri ne kadar kullandiklar
ve hangilerini 6nemli gordiiklerini, 6grencilerin hazirlamis olduklar1 yazma aktiviteleri
icin 0z degerlendirme ve akran degerlendirmesinin akademik basariya etkisini

arastirmaktir.

Aragtirma siireci i¢inde Ogrencilerin projeyi tanmima ve alt yapi olusturma, grupla
modlar1 tartisma ve degerlendirme ve bireysel poster hazirlama agamalarindan gectigini
daha 6nce belirtmistik. Oncelikle 6grencilerin bu asamalar1 gegirmeden 6nce modsal
betimlemelere bakis agilarini tespit etmek igin goriisme yapilan 6grencilere sorular
yoneltilmis ve oOgrencilerin vermis olduklar1 cevaplar paralelinde o6grencilerin bu
agmalardan once de modlarla karsilasmis olduklar1 fakat bunlarin sadece bazilarinin
onlarin dikkatini ¢ektigi ve bu modlarin hangi amagla kullanildiklarina dikkat
etmedikleri tespit edilmistir. Calismanin ilk asamasi olarak 6grencilere verilen 4 makale
tizerinde modlarin islevi ve modlar arasindaki iliskileri inceledikleri projeyi tanima ve
alt yap1 olusturma asamasi ile ilgili olarak 6grencilerin %94.9’u bu agamanin modsal
betimlemelerin islevini anlamalarim1 sagladigini, %100’ bu asamanin modsal
betimlememeler hakkinda diislincelerini ve bildiklerini gelistirdigini ve %91.5°1 bu 6dev
asamasinin etkili ve kalict 6grenme igin gerekli oldugunu belirtmistir. Grupla modlari

tartisma ve modlar1 degerlendirme asamasi olan ikinci asama i¢in ise 6grencilerin %991
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modsal betimlemeleri sayisal olarak degerlendirmelerinin modlarin etkili kullanimini
anlamalarim1  sagladigini, %98.8’i  modlar1  degerlendirmede  arkadaslariyla
tartismalarinin modlar hakkinda eksiklerini tamamlamalarini sagladigini ve %90.1°1 bu
6dev asamasinin etkili ve kalic1 6grenme igin gerekli oldugunu belirtmistir. Ogrencilerle
yapilan goriisme sonucglart da O6grencilerin tamamlamis olduklart ilk iki asamada
ogrendiklerini poster hazirlama asamasinda kullandiklar1 ve sahip olduklar1 bilgilerin
onlar i¢in faydali oldugu belirlenmistir. Literatiirde 6grencilerin her bir betimlemenin
Ozelligini bilerek bunlardan yararlanmasi konunun derinlemesine anlagilmasini
saglamakta oldugu ifade edilmistir (Ainsworth and Van Labeke 2004). Elde edilen bu
sonuclar 6grencilerin ¢coklu modsal betimlerin 6zellikleri, islevi ve kullanimi1 hakkinda
bilgi sahibi olmalar1 i¢in bu siire¢lerin gerekli oldugu gostermistir ki bu siirec literatiirde

teorik anlamda siklikla yer bulmaktadir (Lemke 1998; Gee 2004).

Prain and Hand (1999) 6grencilere fen derslerinde onceki geleneksel pasif yazma (6zet
yazma, Ogretmenin sdylediklerini yazma vb) uygulamalarinin aksine brosiir, gazete
makalesi, poster, mektup, kavram haritas1 ve slayt gosterisi gibi yaratic1 yazma
aktivitelerini iceren degisik haldeki yazma odevleri verildiginde Ogrencilerin bu
Odevlere cok giiclii pozitif karsilik verdiklerini ileri siirmiislerdir. Arastirmamizin
liciincli asamasinda bu yaratict yazma aktivitelerinde poster aktivitesi kullanildi.
Literatiirde 6grencilerin kendi 6grenmelerini olustururken modlari belli oranda kullanan
uygulamalari igeren firsatlara ihtiya¢ duydugu (Airey and Linder 2009) ve bu modlari
yazma aktivitelerinde kullanirken belli modlara bagli kalmaktan ziyade farkli modlarin
anlasilmasi, gelistirilmesi ve kullanilmas1 gerektigi konusunda fikir birligi vardir ( Prain
and Waldrip 2006). Bu goriislerin paralelinde gelistirdigimiz aragtirmamizin tglincii
asamasi olan farkli modlar1 bir araya getirip poster olusturma asamasi ile ilgili
ogrencilerin %100’ poster hazirlama o6devinin modern fizik konular1 hakkinda
bildiklerini artirdigi1  ve %97.6’st modern fizik konularmi1 = &grenmelerini
kolaylastirdigint ve %87.7’si konular1 birbiri ile iliskilendirmelerini sagladigini
belirtmistir. Ogrenciler ile yapilan gériismelerde elde edilen 8grenci diisiinceleri de bu
sonuclarla paralellik gostermektedir. Bu sonuglar literatiirde; modsal betimlemeler

yazarak Ogrenme aktivitelerine katildiginda Ogrencilerin {izerinde c¢alisilan {iiniteyi
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kapsamli ve derinlemesine dgrenmesinde fayda sagladigi gergegini desteklemektedir

(Tytler et al. 2007).

Ogrencilerimize modern fizik konularini 8grenmede ¢oklu modsal betimlemeleri ne
kadar kullandiklar1 ve ¢coklu modsal betimlemeleri kullanarak poster hazirlarken hangi
modlart 6ncelikli olarak segtiklerine yonelik sorular da sorulmustur. Elde edilen verilere
gore Ogrencilerin  %98.7’si modsal betimlemelerin birden fazlasinin bir araya
getirilmesinin anlamli ve etkili sunumu olusturabilecegini ileri siirmiis ve %96.4°1
posterlerini olustururken modsal betimlemelerin etkili ve anlamli kullanimina 6nem
verdigini belirtmigtir. Ogrencilerin ¢oklu modsal betimlemeleri posterlerinde
kullanirken birinci 6ncelikte resim modunu tercih ettikleri, ikinci dncelik olarak metini
sectikleri, liclincli olarak matematiksel ifadeleri kullandiklari, dordiincii oncelikte ise
matematiksel ifadeleri takip eden metin ve bunlardan farkli olarak grafik goriiliirken
besinci 6ncelik olarak tabloyu tercih ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin modern fizik
konularin1 6grenmede en ¢ok yararlandiklari modlar1 6nem sirasina gore siralamalari
istendiginde de resim ve metini en Onemli modlar olarak tercih ettiklerini
gorilmektedir. Bu bulgular alan icin yeni ve dnemlidir. Ciinkii modern fizik alaninda
modlarin algilanig1 ve kullanimi konusunda yapilmis c¢alisma bulunmamaktadir.
Bulgular hem bu alanda ¢alisan bilim insanlarina hem de pratikte uygulama yapan

Ogretmenlere 151k tutabilir.

Yazma aktivitesinin degerlendirme asamasi ise bu arastirmanin diger bir boyutudur.
Degerlendirme boyutunda ogrenciler 6z degerlendirme ve akran degerlendirmesi
gruplar1 olmak tizere iki gruba ayrilmis oldugunu daha 6nce belirmistik. Anketlerden
elde edilen sonuglara gore her iki grupta kendisine uygulanan degerlendirme siirecini
etkili ve Ogretici gormektedir. Akran degerlendirmesi grubundaki Ogrencilerin %51’
posterlerini kendisi degerlendirmeyi tercih ederken 6z degerlendirme grubundaki
ogrencilerin %74’ bir arkadasinin posterini degerlendirmesini tercih etmistir. Bu
sonuglar On-son test sonuglarinda iki grup arasinda fark bulunamamasini
desteklemektedir. Oz degerlendirme ve akran degerlendirmesini karsilastiran Sebba et

al. (2008) da her iki degerlendirmenin de 6grencilerin 6grenmeleri igin gerektigini ileri
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stirmiistiir. Caligmanin sonuclart bu uygulamay1 her iki grup ig¢inde 6nermektedir. Bu
bulgularin 6nemi pratikte kullanima agik olmasidir. Akran degerlendirmesi yapma

imkan1 olmayan 6gretmenler i¢in 6z degerlendirme ya da tam tersi uygulanabilir.

Sonu¢ olarak coklu modsal betimlemeleri igeren yazma aktivitelerinin (poster)
ogrencilerin fen konularm1 Ogrenmelerini  kolaylastirdigini, neleri bilip neleri
bilmediklerinin farkina varmalarin1 sagladigini, 6grencilerin bu yazma aktivitelerinde en
cok metin ve resmi Ogrenmeleri icin Onemli gorlip kullandiklarini ve yazma
aktivitelerinin degerlendirme boyutunda bu uygulamanin hem 6z degerlendirme hem de

akran degerlendirmesi i¢in etkili oldugu belirlenmistir.

Yapmis oldugumuz arastirmadan elde ettigimiz sonuglar 15181nda bazi 6neriler sunmak
miimkiindiir. Oncelikle yapmis oldugumuz ¢alismada 6grenme amagl yazma aktivitesi
olarak posteri segmemiz bu uygulamanin sadece poster hazirlamaya uygun oldugunu
gostermez. Bu uygulama coklu modsal betimlemelerin kullanildigi diger yazma
aktiviteleri (bosiir, mektup, power point vb.) i¢inde kullanilabilir. Ayn1 zamanda bu
uygulama farkli sinif seviyelerinde, farkl fizik konularinda ve farkli derslerde kullanilip
etkisi arastirilabilir. Bu calismada ogrenciler coklu modsal betimlemeleri 6grenme
amagli bir yazma aktivitesinde kullanmadan Once modlart tanima siirecinden
(calismanin 1. ve 2. asamasi) gecmistir. Gelecekte coklu modsal betimlemeleri 6grenme
amacli bir yazma aktivitesinde kullanma uygulamasi modlar1 tanima siirecini yasayan
ve bu siirecten gecmeyen gruplar iizerinde uygulanip aralarindaki fark arastirilabilir.
Calismamizda modlar arsinda transferin gergeklestigi (resimden metine, grafikten
matematiksel ifadeye vb.) sorularin kullanilmasina 6zen gosterilmis fakat 6grencilerin
bu transferi nasil gergeklestirdigini degerlendirilmemistir. Gelecek arastirmalarda
ogrencilerin gergeklestirmis olduklar transferi degerlendirilebilir. Calismamizin diger
bir boyutu Ogrenme amaghh yazma aktivitelerinin degerlendirilmesi asamasiydi.
Caligmada degerlendirme tiirlerinden sadece 06z degerlendirme ve akran
degerlendirmesini ¢alismamizda kullanilmistir. Buna karsin degerlendirme siirecinde
farkli muhataplarin (6gretmen, kendi seviyesinin altindaki o6grenciler vb.) etkisi

arastirilabilir. Ayni zamanda bu degerlendirme siirecinde 6grenciler arastirmacilar
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tarafindan hazirlanan bir rubrik kullanmiglardir. Benzer bir ¢alismada Ogrencilerin

kendilerinin hazirlamis olduklar1 bir rubrik kullanmalarinin etkisi de arastirilabilir.
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EKLER

EK 1: ON-SON TEST

1) Is18in tanecikli yapisini;
I. Fotoelektrik
II. Compton
III. Girigim
IV. Is1gin kirilmasinin yaninda yansimaya da ugramasi
olaylarindan hangisi ya da hangileri dogrular?

A) Yalniz [ B) Yalniz 11 C)lvell
D) Il ve IV E) Il ve IV

2) Asagidakilerin hangisi bir fotonun niteligi degildir?
A) Isik hiz1 ile hareket etmesi
B) Durgun halde bulunmamasi
C) Durgun bir kiitleye sahip olmasi
D) Madde tarafindan sogurulmasi
E) Bir enerjiye sahip olmasi

3) Bir fotosele diisiiriilen K, L, M 1sinlarinin olusturduklari i Vi
fotoelektron akimlar1 ile bu elektronlar i¢in kesme Akim | Kesme
. . e . Siddeti | Potansiyeli
potansiyelleri tabloda verilmistir. <13 v
Buna gore bu 1sinlarin FK, FL ve FM frekanslarinin L |1 vV
biiytikliikleri nasildir? M | 2i v
A) FK<FL<FM B)FK=FM <FL C)FK=FL<FM
D) FL=FM >FK E) FK > FL > FM
Isik
4) Sekildeki fotosele 151k diisiince, akim oOlger, zayif bir akim gectigini K 5
gosteriyor.
I. K levhasina diisen 15181n siddeti.
II. K, L levhalar arasindaki uzaklik fotasel
III. K levhasinin yiizeyi
Niceliklerinden hangileri fotosel akiminin degerinde etkilidir?
A) Yalniz I B)Ivell C) M ve III @
D) Ive Il E) I, 11, III Duyarh

akim olger
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5) Frekans V, dalga boyu A, hiz1 C olan bir 151k demetindeki her bir fotonun enerjisi;
E=m:h%dm h — Planck sabiti

Dalga boyu 7000A olan bir kirmiz1 15181n enerjisi, dalga boyu 5000A olan bir yesil
151&1n enerjisinin ka¢ katidir?

m% m% )5 D)7 m%

6) Bir fotosele siddetleri I;, I, ve I3 olan 1sinlar diisiince, fotoelektrik F"Itoelekmk alam
akiminin kesme potansiyeline bagl grafigi sekildeki gibidir.
Isinlarin siddeti arasindaki iliski asagidakilerden hangisidir?

A)Ilzlzzlg B)I]>Iz>13
C)I]<12<I3 D)12:I3>12
EYL=L<] >
Kesme
potansiyeli

7) Bir fotoselde, fotoelektronlarin maksimum kinetik enerjileri (Ex) ile fotonlarin
frekansi (V) arasindaki iligkiyi asagidaki grafiklerden hangisi verir?
- “E L

8) Bir fotosel devresinde A; dalga boylu 1s1k ile aydinlatinca
Metal levhadan sokiilen fotoelektronlarin enerjisi E,
Fotoelektrik akim siddeti [ Kesme potansiyeli Vi dir.
Fotosel lambaya daha kiigiik dalga boylu (A;)A;) Oncekiyle ayni siddette gonderilince bu
nicelikler nasil degisir?
A) E artar, [ degismez V artar
B) E artar, | azalir, V artar
C) E degismez, | ve V artar
D) E azalir, I ve V artar
E) E azalir, I artar, V degismez
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9) Bir fotosel devresinde fotoelektrik akiminin gerileme bagli degisimini
gosteren grafik sekildeki gibidir. Foto elektronlar1 durdurmak igin gerekli
kesme potansiyeli ka¢ volttur?

A)0,2 B) 0,3 C) 0,6
D) 1,2 E)2

10) Bir fotosele diisiiriilen X, Y, Z 1sinlarmin dalga boylar ile siddetleri A I
verilmistir. Bu 1sinlarin soktiigi fotoelektronlarin maksimum kinetik dalga | Isik
enerjileri sirastyla E,, E,, E, ise asagidakilerin hangisi dogrudur? boyu | siddeti

X | x I
A)E,=E,<E, B) Ex=E,>E, C) Ey Y |2 21
=Ey>Ey z o |1
D) E,=E, <Eq E) Ex=E,=E,

11) X fotoseline fx, y fotoseline de fy frekansli fotonlar gonderildiginde bu fotosellerde olusan
fotoelektrik akimlarinin kesme gerilimleri birbirine esit oluyor. F, > F, olduguna gore,
asagidakilerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A) x’in fotokatodunun alani, Y’ ninkinden biiyiiktiir.

B) x’in fotokatodunun esik enerjisi Y ninkinden biiyiiktiir.

C) x’e foton gonderen kaynagin siddi, Y’ye gdndereninkinden biiytiktiir.
D) x ve Y’nin fotokatoduna diigsen 1s1k akilar1 birbirine esittir.

E) X ve Y’ye gelen fotonlarin enerjileri birbirine esittir.

12) Bir fotosele degisik frekansh isiklar ayr1 ayr disiiriilerek sokiilen fotoelektronlar
icin Vg kesme potansiyelleri ayr1 ayr1 6l¢iiliiyor. Bu gerilimlerle 15181n frekansi
arasindaki iliskiyi asagidaki grafiklerden hangisi anlatir?

A Yk B ‘[K
' f

Vi
f

f
C v, D
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13) Sekildeki fotosel devresinde A akim Olgerinden kiigiik bir akim
geciyor. Yapilan bazi iglemlerle akimin azaldig1 gézleniyor.
I. Isik siddeti I’nin azaltilmasi
II. Daha biiytik dalga boylu 151k kullanilmas1
II1. Isigin diistiigi K levhasiin yiizey alaninin kiigiiltiilmesi
IV. Daha biiytik esik enerjili K yiizeyi kullanilmasi

g;

V. K-L arasindaki uzakligin artirilmasi iglemlerinden hangileri bu
sonucu saglar?
A) L 11, 11T B) I, III, IV O IL IIL, IV

D)LILV E)LIV,V

14)

- i Sagian foton
Gelen. foton ’

'wuwwwmnnn—.\— S
Y

f N Socllcn elektron
1
Hedef elektron NS
) a

“Comptan olay1”nda foton sekildeki gibi sagilirken asagidaki niceliklerden hangisi

sacilmadan dncekiyle aynidir?
A) Enerji B) Hiz C) Momentum
D) Frekans E) Dalga boyu

15) Compton olayinda gelen fotonun hizi ¢, dalga boyu A dir. Sagilan fotonun hizi C',
dalga boyu A' ise asagidakilerden hangisi dogru olur?

A)C'=C B) C'=C C)C'=

A A< A=
D)C'<C E)C'<C
A< A<

16) Compton olayinda A boyu degismesi en fazla kag olur?
A)1B)2 C)3 D)2 E)%

17) Kiitlesi m,, olan bir proton 10° m/s hizla hareket ederken kendisine eslik eden de
Broglie dalga boyu asagidakilerden hangisine esittir? (h — Planck sabiti)

5 h.m
h B) h.10 0 »

A
) m,.10° m 10°

P

D)i E)h.m,. 10’
m

P



18)

19)
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Asagidakilerden hangisi 15181 tanecik teorisini destekleyen fizik olaylarindan

degildir?
A) Compton olay1 B) Fotoelektrik olay1 C) X 1511 spektrumu
D) Siyah cismin 151mast E) Girigim

Asagidakilerin hangisi elektromanyetik dalgalarin 6zelliklerindendir?
L. Isik hiziyla yayilirlar

II. Elektrik ve manyetik alanlardan etkilenmezler

1. Elektrik yiikii tasirlar.

IV. Boslukta da yayilabilirler.

A)Ivell B) I ve III C) Il ve I1I
D)L, 11, I E) L II, IV
20)
=3

=
2 vy |7 =2
VA S
v B %' R 1=l
1 4 6

Yukaridaki sekilde uyarilmis hidrojen bazi1 gecisleri gosterilmistir. Bu gecislerden
hangileri spektrumda Lyman serisinde yer alir?
A) Yalmz 7 B)2,3ve5 C)1,3,5ve’7

D)l,4ve6 E)13ve7

21) Thomson Atom modeline gore atomlar elektromanyetik 1s1ma yapmamaktadir.

Bunun nedeni, Thomson modeli’nin hangi 6zelligidir?
A) Atomun kiiresel yapida olmasi

B) Elektronlarin ivmesiz olmasi

C) Elektron sayisiin pozitif yiik sayisina esit olmasi
D) Elektronlarin atom iginde titresmesi

E) Pozitif yiiklii kisimlarin kiitlece agir basmasi

22)
AEnerii (eV)
13,06 n=>5
12,75 n=4
12,09 n=3
10,20 n=2
Taban enerii durumu

Sekilde H atomunun bazi enerji diizeyleri verilmistir. n = 4 olan enerji diizeyine
uyartlmis H atomu, bir tek foton salarak agisal momentumu h/rr kadar azaltiyor.
Salinan bu fotonun enerjisi kag eV tur?

A) 0,66 B) 1,89 C) 2,55 D) 10,2 E) 12,75
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23) Bohr atom kuramina gore, bir atomdaki r yoriinge yarigapimin n kuantum sayisina
gore degisimi asagidaki grafiklerden hangisine uyar?

E.
3

E:
2

130eV

Termel Hal

Enerji diizeyleri sekilde verilen sezyum atomlarindan temel halde bulunanlar,
2,50eV enerjili elektronlarla bombardiman ediliyor. Disar1 yayilan 151k fotonlarinin
enerjisi en fazla ka¢ eV olabilir?

A) 3,87 B) 2,50 C) 2,30 D) 1,38 E) 0,92
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25) Asagidakilerin hangisi x 1silarinin 6zelligidir?
I. Elektromanyetik dalgalardir
II. Hizlandirilmis elektronlarin bir hedefe garptirilip yavaslatilmasiyla elde edilir.
II1. Baz1 kat1 maddelerden gecebilirler.
IV. Isik hiz

A)Yalnizl  B)Ivell C) YalmzIll D) I velll E) I, Il ve III

26) Maddesel bir pargacigin ayni1 ortamda, momentumlarinin de Broglie dalga boyuna
gore degisim grafigi hangisi gibidir?

A romenmm B omentum
alga alga

boyu boyu
C Eomentum D omentum E omentum
alga alga alga
boyu boyu boyu

27) Bas kuantom sayis1 n = 3 olan bir kabukta bulunabilecek alt kabuk ve orbital sayis1
kagtir?

Alt kabuk | Orbital
A) |2 8
B) |3 9
C) |4 16
D) |1 1
E) |3 4

28) “Compton olayr”nda gelen fotonun enerjisi Eo, frekansi fo; sacilan fotonun enerjisi
E,, frekansi f; ise asagidakilerden hangisi dogrudur.

A) Eo > E B) Eo > E, C)Eo=E, D)E,=E, E) Eo = E
fo> 1, fo <f fo <f fo <f fo =1



29) Fotonlarin aymi ortamda enerjinin dalga boyuna gore degisim grafigi
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asagidakilerden hangisi gibidir?

A) B) C)
Enerfi Enerji . Enerfi
Dalga boyu Dalga boyu Dalga boyu
D) E)
Enerji
Dalga boyu
Dalga boyu
30) I. Kendiliginden emisyon

II. Uyarilmig emisyon
III. x 15101 elde edilmesi

IV. Foto elekrik olay1
Yukaridakilerin hangileri foton kullanilmadan gerceklesmez?

A) Yalniz [ B) Yalmiz 11 C) Ivelll
D) L 1L, III E) II ve 11T
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1) Fotoelektrik olayda sokiilen elektronlarin maksimum kinetik enerjilerinin gonderilen 15181n frekansina
bagl grafigi sekildeki gibidir.
a) Elektronlarin metale baglanma enerjisi kag j’diir?
b) Esik dalga boyu ka¢ A°’dur?
¢) Frekansi 1,10" —s™ olan 151k kullanildiginda koparilan elektronlarin maksimum kinetik enerjisi kag
joule’diir?
d) Bu durumda elektronlar1 durdurmak icin kag voltluk potansiyle fark uygulanmalidir.

AE_ (10"
6t max
4
2
. a0 VAOHsTh
o
E, |7

2) Bir fotosele diisiiriilen x, y, z 1s1k 1smlarinin olusturduklar1 fotoelektron akim siddetleri ile bu
elektronlar i¢in Vi kesme potansiyelleri tabloda belirtilmistir. Buna gére X, Y, Z 1sinlarinin frekanslari
icin ne soylenebilir?

Akim | Kesme
Siddeti | Potansiyeli

I Vk
X |i \%
Y |i 2V
Z | zi \%

3) Compton olayini; giinliik hayatta kullandigimiz maddelerle bir deney hazirlayarak anlatacak olursaniz
nasil bir diizenek tasarlardiniz?

4) Elimizde birkag¢ bilinmeyen madde var. Bu maddelerin birbirlerinden farkli olup olmadiklarint modern
fizikte 6grenmis oldugunuz kavramlarla ayirt etmeniz miimkiin mii? Miimkiinse nasil? Degilse neden?

5) Akkor flamali lamba ile florasan lamba arasinda verdigi 15181n 151k olusumu agisindan ve cinsi ne gibi
farklar vardir? Cizerek aciklayiniz.

6) Atom modellerini karsilastirarak aralarindaki farklari belirtiniz.
7) Isik nasil olusur? Resimlendirerek anlatin.

8) Arkadasin; “florasan lambada ultraviole 1sinlari etkili olduguna gore kizilotesi 1gmlarda etkilidir” diyor.
Senin bu konuda diisiincen nedir?

9) Bir biiyiikligiin kuantali (kuantize) olmasi ne demektir?

10) Sen higbir atesi izledin ve farkli maddelerin yanmasinda farkli renklerde alev olustuguna dikkat ettin
mi? Bunun sebebi ne olabilir?

11) Biz 15181n frekansini iki katina ¢ikarirsak her bir fotonun enerjisi iki katina ¢ikar. Bunun yerine 15181n
dalga boyunu iki katina ¢ikarsa foton enerjisi en biiytiktiir?

12) Isigin dalga yapisini kanitlayan olgular nelerdir?

13) Kiz1l6tesi 151n, goriiniir 151n veya ultraviole 1sinin hangisinin foton enerjisi en biiyiiktiir?
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14) Gazlarda oldugu gibi katilarda da atomik uyarma olusur mu? Kati bir akkordan yayilan enerjinin
uyarilmis bir gaz tarafindan yayilan enerjiden farki nedir?

15) Arkadasiniz “ultraviole 1sinlar, florasanin isleyisini aktiflestirebiliyorsa kizil &tesi 1sinlarda bunu
yapmal1” diye diisiindiiglinii so6ze sdylemektedir. Bu durumda sizin goriisiiniiz ne olurdu?

16) Klasik fizikte kuantum fizigi arasindaki fark nedir?
17) Olgiimler bir elektronun kesin konumunu gdsterirse momentumunu da gosterebilir mi? Agiklaymiz.

18) Bir arkadasiniz “Elektron pargacik degilse dalga olmadir” diyor. Sizin bu konudaki goriisiiniiz ne
olurdu? Nedeni ile agiklayiniz.

19) Diagram iizerinde gosterilen bir atomun enerji seviyelerinin 4’{inii diisiiniin. Kag spectral ¢izgiler
enerji seviyeleri arasinda olas1 gegislerden ileri gelri. Hangi gecis yiiksek frekansh 11k yayilmasina
karsilik gelir?

5 B BB
I
—_ N W A

20) Diogramda A ve B durumlar1 arasindki enerji farki B ve C durumlar1 arasindaki enerji farkinin iki
katidir. C’den B’ye gegide, bir elektron 60nm dalga koyunda bir foton yayar, foton B’den A’ya sigrarken
yayilan dalga boyu nedir? C’den A’ya ne zaman sigrar?

C
B y
A A 4 \ 4

21)Asagidaki sekillerden a seklinde kor halindeki kati
bir maddenin 1lima egrisi ve bu i1simanin
spektroskoptan goriilen spektral ¢izgileri verilmigtir. b
seklinde uyarilmis bir gazin 1s1ma egrisini ve
spektroskoptan  goézlemlenen  spektral  ¢izgisi
verilmistir. ¢ seklinde akkor halindeki bir madde ile
gbzlemci arasina soguk bir gaz kondugunda olusan
1sima  egrisi  goziikmektedir. Ancak bu egrinin
spektroskopta gozlemlenecek olan spektral ¢izgilerin [ |?
¢izimi size birakilmistir. d seklinde ise akkor halindeki :
bir kaynagin yesil bir camun arkasindan
gozlemlenmesi sonucu olusan spektral ¢izgiler >
verilmistir. Isima grafiginin ¢izimi size birakilmistir. :
grafikte verilen bilgiler dogrultusunda kendi
bilgilerinizi de kullanarak c¢ seklindeki spektral
cizgileri ve d seklindeki 1s1ma grafigini ¢iziniz.
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EK 2:ODEV YONERGELERI-1

MODERN FiZiK 1. VIZE PROJE HAZIRLIK REHBERI
ASAMA I: PROJEYiI TANIMA VE ALTYAPI OLUSTURMA

Fizikte Iletisim i¢cin Mod Kullanim

Diisiinceleri ve Projeyi Sekillendirecek Temel Sorular

1.

2.

II.

v Bireysel
modernﬁzilf@vahoo.com adresine yollanacak ve ciktilar1 dersin asistani Funda
YESILDAG?a teslim edilecektir.

Bilimdeki kavramlar hakkinda bildiklerimi farkli modlar (yazi, resim, grafik,
formul, vb.) kullanarak bagkalar ile nasil paylasabilirim?

So6z

konusu modlar1 nasil etkili olarak bir araya getirmeliyim ki

karsimdaki/muhatabim bu kavrami/kavramlari anlayabilsin?
Hangi modun kullanmilmasi gerektigini ve modlarin nasil bir araya getirilmesi
gerektigini belirleyen faktorler nelerdir?

Yapilacaklar
Bireysel Calisma Asamast:

Asagida linki verilen adreste modern fizik uzerine yazilmis ve Bilim Teknik
dergisinde yayimlanmis 4 makale bulunmaktadir. Bu makalelerden en az 2
tanesini okuyunuz ve agagidaki sorulara yazili olarak yanit veriniz.

a.

oo

Bu makalelerin islemis oldugu temel dusunceleri yaziniz. Ayrica, soz
konusu diisiincelerin size aktarilmasindaki giiclii ve zayif yonler nelerdir?
Bu makale sizin anlamaniz i¢in zor muydu? Kolay miydi? Neden?

Bu makalenin sizinle iletisim kurmada en etkili olan mod(lar1) nelerdir?
Makalede olan kavrami/ana diisiinceyi daha etkili aktarmak i¢in siz yazar
olsaniz ne yapardiniz?

Sizce sectiginiz makaleler kim icin yazilmis olabilir? Bu kaniya nasil
vardiniz agiklayiniz?

Ders kitabinizdan sizin segeceginiz 2 sayfa belirleyin (ornegin; 7-8 yada 35,36
yada 71-72 gibi) ve asagidaki sorulari yazili olarak yanitlaymniz.

a.
b.

C.

Secilen 2 sayfa igerisinde hangi modlar var?

Bu modlarin bir birleriyle baglantisi nasil saglanmis?

Kullanilan farklt modlar sizin 6grenmenizde etkili mi? Neden etkili? Yada
neden etkili degil aciklayimiz?

rapor bilgisayarda yazilacak, 11 Nisan Cuma giiniine kadar

Bu ¢aligsma 20 puan iizerinden degerlendirilecektir. Vize notu igin geriye kalan 80
puanlik dilim bir hafta sonra verilecek 20 puan iizerinden degerlendirilecek gurup
raporu (ayrintilar daha sonra...biraz sabir!) ve 60 puan lizerinden degerlendirilecek
bireysel poster ¢alismasiyla tamamlanacaktir. Yani, her asamadan alacaginiz puanlar
toplami I. Vizeniz olcaktir.

» 20 (bireysel rapor) + 20 (grup raporu) + 60 (bireysel poster) = 100 Puan

Bilim
http://fakulteler.atauni.edu.tr/egitim/personel.php? git=14095 &kno=7 &tur=tr

& Teknik makalelerinin bulundugu adres:
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EK 3: ODEV YONERGELERI-2

MODERN FiZIK I. VIZE PROJE HAZIRLIK REHBERI

ASAMA II: GRUPLA MODLARI TARTISMA
Fizikte iletisim I¢cin Mod Kullanimi

Diislinceleri ve Projeyi Sekillendirecek Temel Sorular

1. Bilimdeki kavramlar hakkinda bildiklerimi farkli modlar (yazi, resim, grafik,
formul, vb.) kullanarak bagskalar1 ile nasil paylasabilirim?

2. S6z konusu modlar1 nasil etkili olarak bir araya getirmeliyim ki
karsimdaki/muhatabim bu kavrami/kavramlar1 anlayabilsin?

3. Hangi modun kullanilmas1 gerektigini ve modlarin nasil bir araya getirilmesi
gerektigini belirleyen faktorler nelerdir?

Yapilacaklar

Modern fizik uzerine yazilmis ve Bilim Teknik dergisinde yayimlanmis makale ve bu
envanteri degerlendirme protokolleri e-mail olarak adresinize gonderilmistir . Bu
makaleyi  okuyunuz ,grupca tartisip envanter degerlendirme protokoliine gore
degerlendiriniz.

Degerlendirme protokolii , 28 Nisan Pazartesi giiniine kadar modernfizik@yahoo.com
adresine yollanacak ve g¢iktilar1 dersin asistani Funda YESILDAG’a teslim
edilecektir.

Bu ¢alisma 20 puan iizerinden degerlendirilecektir.
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EK 4: ODEV YONERGELERI-3

MODERN FiZiK 1. VIZE PROJE HAZIRLIK REHBERI

ASAMA III: POSTER HAZIRLAMA

Iki resim kartonunu kapsayacak sekilde, 151k, fotoelektrik, compton olayi, de
Brogli ve atom modelleri konularininin tamamini igerecek sekilde, tiim modlari
istediginiz siklikla ~ kullanarak film seridi formatinda bir poster hazirlayiniz.
Hazirlayacak oldugunuz posteri kendi seviyenizde bir kisiye bildiklerinizi aktaracak
sekilde, yani bu konuyu kendi akranlarimiza Ogretmeye c¢alisacaginizi diisiiniin,
tasarlayin ve hazirlayin. Siz gitmeden posterinizi bir arkadasiniza yolladiginizda onun
sadece sizin posterinizden bu konuyu 6grenme sans1 oldugunu varsayin ve posterinizin
kapsamini, igerigini ve sunumunu bu dogrultuda hazirlayiniz. Poster hazirlama bireysel
olarak yapilacaktir ancak tartigma ve fikir alig verisi Onerilir.

Posterde sizin yazacaklariniz, bilgisayar ¢iktilari, gazete kiiptirleri, resimler,
cizimler, fotograflar, kisacasi anlatmak istediginizi anlatacak her tiir envanter
bulunabilir.

Poster hazirlama 6devi 60 puan iizerinden degerlendirilecektir.

Hazirlanan posterler 20 Mayis Sahl giinline kadar Funda Yesildag’a teslim
edilecektir.
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EK 5: POSTER DEGERLENDIRME RUBRIiGi

Posteri hazirlayanin
Adi-soyadi:
Numarasi:
BILIMSEL ENVANTER DEGERLENDIRME PROTOKOLU

Okudugunuz envanteri agsagida belirtilen kriterler yardimi ile 0-5 arasinda degerlendirin.

KULLANILAN MODLARIN CESITLERI (Her birinin not degeri):

__ Metin (Zorunlu) ~ Resim
_ Grafik ___ Tablo

_ Liste _ Diyagram
____Matematiksel ifade ______Animasyon

SUNULAN MODLAR ILE METINLERIN BiRLESTIiRILMESI
_____ Resimlerdeki basliklar
Metinleri resime atfetmek(0r: resim 1)
_____Alternatif modlari(metinden baska) bastan basa yaymak
Koyu renk, italik, alt1 ¢izili kelimeler metin ve modalar i¢in 6nemli
Metindeki modlardaki anahtar terimleri tanimlama
OKUYUCU DUSUNCELERI
Kullanilan kelimeler okuyucu i¢in uygunlugu
_____ Sununun biitiinliigiiniin okuyucu i¢in uygunlugu
_____Alternatif modlarin okuyucu i¢in uygunlugu

YORUMLAR:
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METIN
hepsi(4) cogu(3) bir kismu(2) hig(1)

Ohata 1-5 hata 5-10 hata 10dan fazla

Dilbilgisi kurallarina uygunluk

Tamami Y5 den fazla Y2 den az hig
Bilimsel dogruluk
Tiim baghklar  bashk _ bashk hig
Gerekli tiniteleri igermesi
Tiim baghiklar  baglik _ baghk hig
Anlamsal biitiinliik
TOPLAM PUAN
MODSAL BETIMLEMELER
Kullanilan Farkli Modlarin Sayisi(Metinden bagka) (a)
~ Resim_ Grafik = Tablo = Liste _ Diyagram _ matematiksel ifade
Toplam Mod Sayis1 (b)
Uygun Modsal Betimleme Sayis1 (©)
Modsal Betimleme Kullanilan Konu Sayist (d)

TOPLAM PUAN=(b—c)+ta+d=

DEGERLENDIRME: Asagidaki degerlendirmede metin icin her bir modu ve
betimlemeyi dikkate alarak degerlendirme yapiniz.

(Y)=Yaziile yan yana (M) = Metin icinde (D) = Dogru
(E) =Eksiksiz (BA) =Bashk/ alt yazi (O) = Orijinal
1) MOD TiPi
Y M D E BA (0) TOPLAM
2) MOD TiPi
Y M D E BA (0) TOPLAM
3) MOD TiPi
Y M D E BA 0) TOPLAM
4) MOD TiPi
Y M D E BA (0) TOPLAM
5) MOD TiPi
Y M D E BA 0) TOPLAM
6) MOD TiPi
Y M D E BA (0) TOPLAM
MODUN TOPLAM PUANI ORTALAM PUANI

GENEL TOPLAM(HAM ) GENETOPLAM(ORTALAMA)
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EK 6: ANKET FORMU-1

1.2

MODER FiZiK DERSI OGRENCI DUSUNCELERI

Liitfen asagida verilen ifadelere hangi oranda katildiginiz1 yada katilmadiginizi belirtiniz.

Verilen ifadeye katilma oraninizi 1 ile

5 arasinda; 1 hi¢c katilmiyorum 5 ise tamamen

katiliyorum olacak sekilde segenekleri isaretleyerek belirtiniz.
Liitfen, ifadeleri degerlendirirken Odevlerinizi hazirlarken yasamis oldugunuz tecriibeleri
dikkate aliniz.
Ayrica, son sayfada yer alan siralamalar1 uygun bir sekilde doldurunuz, Tesekkiirler, Yrd. Dog.
Dr. Murat Giinel

Adi-soyada:

Sinif:

No:

1. Hazirladigim o6dev c¢aligmalarindan once ders ve ders
kitaplarinda kullanilan modlar dikkatimi ¢ekmiyordu

2. Hazirladigim 6dev caligmalarindan 6nce iletisim araglarinda
(gazete, dergi v.b) kullanilan farkli modlar ve modsal
betimlemeler dikkatimi ¢ekmiyordu.

3. 1. 6dev asamasimin modsal betimlemelerin islevini tanimami
sagladi

4. 1. d6dev asamasinda farkli modlar1 incelemek ve bu modsal
betimlemeler iizerinde diisiinmek, modsal betimlemeler
hakkindaki diisiincelerimi ve bildiklerimi organize etmeme
sagladi

5. 1II. asamadaki 6devde modsal betimlemeleri sayisal olarak
degerlendirmem modlarin etkili kullanimmi anlamami
sagladi.

6. Modlar1 degerlendirmede arkadaslarimla tartigmam modsal
betimlemeler hakkinda eksiklerimi fark etmemi sagladi.

7. Okudugum makalelerde farkli modsal betimlemeleri analiz
etmek benim yorum yapma yetenegimi gelistirdi.

8. Modsal betimlemeleri grup halinde incelemek modlar
hakkindaki bildiklerimi degistirmedi.

9. Okudugum makalelerde farkli modlarin kullanilmasi  bana
anlamsiz geldi.

10. Hazirladigim ilk iki o6dev c¢aligmasindan sonra bilimsel
envanterleri okumaya kars1 ilgim artt1.

11. Yapmig oldugum ilk iki 6dev c¢aligmasindan sonra etkili
okuma yetenegimin gelistigini diistiniiyorum

12. Yapmis oldugum ilk iki 6dev ¢alismasindan sonra ders
kitaplarina, verilen bilgilere ve sunumlara daha elestirisel
bakmaya basladim

13. Yapmis oldugum ilk iki O6dev ¢aligmasindan sonra ders
kitaplarinda hata yapabilecegini diisliniiyorum.

14. Yapmis oldugum ilk iki 6dev c¢alismasindan sonra bilimle
ilgili envanterleri okumada kendime ve bildiklerime olan
giivenim artti.

15. Ders ve odev uygulamalarin ardindan farkli modsal
betimlemeler ile 6grenmenin , 6grendiklerimin kaliciligini
artirdigin disiiniiyorum.

16. Derste bir ¢ok modsal betimleme kullanilmasi dersi daha iyi

Katilmiyorum

Hic

Katilmiyorum

[Katiliyorum
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31
32.

33.

anlamami saglamaktadir.

Derste bir cok modsal betimleme kullanilmas1 derse daha iyi
motive olmami saglamaktadir.

Derste ¢oklu modsal betimlemelerin kullanilmasi dikkatimi
dagitmaktadir.

Yapilan ilk iki Odev uygulamasinin ardindan yeni
karsilagtigim ve bilmedigim fen konularina karsi 6n yargil
olmayacagimi diisiiniiyorum.

Gegmis oldugum ilk iki 6dev asamasinin bana etkili bir bilim
envanteri hazirlamamda yardimeci olacagini diisiiniiyorum.
Goreve Dbasladigimda ders anlatimimda farkli modsal
betimlemeleri kullanmay: diisiiniiyorum.

Bir konu hakkinda, farkli modsal betimlemeleri igeren yazili
envanterleri benim kritik olarak incelemem birinin bana
modlart kullanarak bu konuyu anlatmasindan daha Ggretici
olur.

Modsal betimlemelerin birden fazlasinin bir araya getirilmesi
anlaml1 ve etkili sunumu olusturabilir

Fizik alami, kimya ve biyolojiye kiyasla modsal
betimlemelerin kullanim zenginligi ag¢isindan en kisith
alandir.

Ders igerisinde  modsal  betimlemelerin ~ dgrenmeyi
destekleyecek sekilde kullanilmamustir.

Posteri olustururken modsal betimlemelerin etkili ve anlamli
kullanimina 6nem verdim

Farkli modlar1 bir araya getirip poster olusturmak beni
diistinmeye zorlad1

Farkli modlar1 bir araya getirip poster olusturmak konular
hakkinda bildiklerimi artirdi.

Farkli modlar1 bir araya getirip poster olusturmak konu
hakkinda bilmediklerimi bana gosterdi.

Poster hazirlama 6devi benim modern fizik konularim
o6grenmemi kolaylastirdi.

Ben yazarken 6grenmem.

Poster hazirlarken muhatabimi  diisiinmek benim igin
ogreticiydi.

Modlar1 tanima ve grup ¢alismast 6devlerinde 6grendiklerim
poster hazirlarken bana yardimeci oldu.

34.

35.

36.

37

38.
39.

40.

Poster hazirlama 6devi modern fizik konularini birbiriyle
iliskilendirmemi sagladi.

Yapilan degerlendirmeler 1s1ginda  posterimi  yeniden
diizeltmem veya eksiklerimi yazarak dile getirmem konuyu
daha iyi 6grenmemi sagladi.

Kendi posterimi  degerlendirmem benim  modsal
betimlemeler ile ilgili farkina varmadigim eksiklerimi
gormemi sagladi.

Posterimi kendimin degerlendirmesi modern fizik konular
hakkinda eksikliklerimi gérmemi sagladi Posterimi kendimin
degerlendirmesi  modern  fizik  konulart  hakkinda
eksikliklerimi gérmemi sagladi.

Kendi kendimi degerlendirmek 6greticiydi

Posterimi bir arkadasimin degerlendirip doniit vermesini
tercih ederdim

Kendimi degerlendirmek bildiklerimi degistirmedi
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000 0 0 0000000000000 0 00 0O 00
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41. Bu dersteki 1. 6dev uygulamasi etkili ve kalici 6grenme igin
gereklidir O O O OO
42. Bu dersteki 2. 6dev uygulamasi etkili ve kalic1 6grenme igin
gereklidir OO OO O
43. Bu dersteki poster 6dev uygulamasi etkili ve kalict 6grenme
icin gereklidir OO OO O
-Isik {initesini 6grenmede en ¢ok yararlandigim modlar 6nem sirasina gore soyledir 1-
2-
3-
4-
5-
-Fotoelektrik iinitesini 6grenmede en ¢ok yararlandigim modlar 6nem sirasina gore soyledir  1-
2-
3-
4-
5-

Compton olay1 {initesini 6grenmede en ¢ok yararlandigim modlar énem sirasina gore soyledir 1-
2-
3-
4-
5.

-De Brogli iinitesini 6grenmede en ¢ok yararlandigim modlar dnem sirasina gore soyledir 1-
2-
3-
4-
5-

- Gegirmis oldugum 6dev asamalarini diisiindiigiimde (I-Modlar1 tanima ve alt yapi olusturma,
II-Grup cahsmas1 III-Poster hazirlama ) modlarin; yapisim ve islevini anlamamda bana

yardimci olmalarina gore bir siralama yapacak olursam; 1-
2-
3-

- Farkli modlar1 kullanarak poster hazirlarken kullandiginiz modlari 6ncelik sirasina gére siralayimniz.
1-

2-

3-
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EK 7: ANKET FORMU-2

1.3
1.4

MODER FizZiK DERSi OGRENCi DUSUNCELERI

Liitfen asagida verilen ifadelere hangi oranda katildiginiz1 yada katilmadiginiz1 belirtiniz.

Verilen ifadeye katilma oraninizi 1 ile

5 arasinda; 1 hic katilmiyorum 5 ise tamamen

katiliyorum olacak sekilde segenekleri isaretleyerek belirtiniz.
Liitfen, ifadeleri degerlendirirken Odevlerinizi hazirlarken yasamis oldugunuz tecriibeleri
dikkate aliniz.
Ayrica, son sayfada yer alan siralamalar1 uygun bir sekilde doldurunuz, Tesekkiirler, Yrd. Dog.
Dr. Murat Giinel

L

10.

11.

12.

13.

14.

No:

Adi-soyadi:

Sinif:

Hazirladigim 6dev ¢alismalarindan oOnce ders ve ders
kitaplarinda kullanilan modlar dikkatimi ¢ekmiyordu
Hazirladigim 6dev c¢alismalarindan Once iletisim araglarinda
(gazete, dergi v.b) kullanilan farkli modlar ve modsal
betimlemeler dikkatimi ¢ekmiyordu.
I. 6dev asamasi modsal betimlemelerin islevini tanimami
sagladi
I. 6dev asamasinda farkli modlar1 incelemek ve bu modsal
betimlemeler Ttizerinde diisiinmek, modsal betimlemeler
hakkindaki diigiincelerimi ve bildiklerimi organize etmemi
sagladi.
II. asamadaki 6devde modsal betimlemeleri sayisal olarak
degerlendirmem modlarin etkili kullanimini anlamami sagladi.
Modlar1 degerlendirmede arkadaslarimla tartismam modsal
betimlemeler hakkinda eksiklerimi fark etmemi sagladi.
Okudugum makalelerde farkli modsal betimlemeleri analiz
etmek benim yorum yapma yetenegimi gelistirdi.
Modsal betimlemeleri grup halinde incelemek modlar
hakkindaki bildiklerimi degistirmedi.
Okudugum makalelerde farkli modlarin kullanilmasi  bana
anlamsiz geldi.
Hazirladigim ilk iki 6dev c¢aligmasindan sonra bilimsel
envanterleri okumaya kars1 ilgim artt1.
Yapmis oldugum ilk iki 6dev ¢alismasindan sonra etkili okuma
yetenegimin gelistigini diiglinliyorum
Yapmis oldugum ilk iki odev calismasindan sonra ders
kitaplarinda, verilen bilgilere ve sunumlara daha elestirisel
bakmaya bagladim

Yapmis oldugum ilk iki ddev calismasindan sonra ders

kitaplarinda hata yapabilecegini diigiiniiyorum.

Yapmis oldugum ilk iki 6dev galismasindan sonra bilimle ilgili
envanterleri okumada kendime ve bildiklerime olan giivenim
artti.

Katilmiyorum

Hic

Katilmiyorum

[Katiliyyorum

0 000000000 0O OO0 O

0 000000000 O O 0O O
0 000000000 0 OO0 O

| Kismen

0 000000000 O O 0O O
0 000000000 0 000

“[Tamamen
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

Ders ve odev uygulamalarinin ardindan farkli modsal
betimlemeler ile &grenmenin , O6grendiklerimin kaliciligini
artirdigini diistiniiyorum.

Derste bir ¢cok modsal betimleme kullanilmasi dersi daha iyi
anlamamu saglamaktadir.

Derste bir cok modsal betimleme kullanilmasi derse daha iyi
motive olmami saglamaktadir.

Derste coklu modsal betimlemelerin kullanilmasi dikkatimi
dagitmaktadir.

Yapilan ilk iki 6dev uygulamasinin ardindan yeni karsilagtigim
ve bilmedigim fen konularina kars1 6n yargili olmayacagimi
diistiniiyorum.

Geemis oldugum ilk iki 6dev asamasinin bana etkili bir bilim
envanteri hazirlamamda yardimec1 olacagini diisiiniiyorum.
Goreve bagladigimda ders anlattimimda farkli  modsal
betimlemeleri kullanmay1 diisiintiyorum.

Bir konu hakkinda, farkli modsal betimlemeleri igeren yazili
envanterleri benim kritik olarak incelemem birinin bana
modlar1 kullanarak bu konuyu anlatmasindan daha Ogretici
olur.

Modsal betimlemelerin birden fazlasmin bir araya getirilmesi
anlamli ve etkili sunumu olusturabilir

Fizik alani, kimya ve biyolojiye kiyasla modsal betimlemelerin
kullanim zenginligi agisindan en kisitli alandir.

Ders igerisinde modsal betimlemeler 6grenmeyi destekleyecek
sekilde kullanilmamustir.

Poster olustururken modsal betimlemelerin etkili ve anlamli
kullanimina 6nem verdim.

Farkli modlar1 bir araya getirip poster olusturmak beni
diisiinmeye zorlad.

Farkli modlar1 bir araya getirip poster olusturmak konular
hakkinda bildiklerimi artirdi.

Farkli modlar1 bir araya getirip poster olusturmak konu
hakkinda bilmediklerimi bana gésterdi.

Poster hazirlama odevi benim modern fizik konularini
o6grenmemi kolaylastirdi.

Ben yazarken 6grenmem.

Poster hazirlarken muhatabimi  diisiinmek benim igin
Ogreticiydi.

Modlar1 tanima ve grup caligmasi ddevlerinde 6grendiklerim
poster hazirlarken bana yardimci oldu.

34.

35.

36.

37.

38.
39.

Poster hazirlama 6devi modern fizik konularmi birbiriyle
iliskilendirmemi sagladi.

Yapilan  degerlendirmeler 1s18inda  posterimi  yeniden
diizeltmem veya eksiklerimi yazarak dile getirmem konuyu
daha iyi 6grenmemi sagladi.

Ugiincii siniflarin posterimi degerlendirmesi  benim modsal
betimlemeler ile ilgili farkina varmadigim eksiklerimi gérmemi
sagladi.

Posterimi ii¢lincii siniflarin  degerlendirmesi modern fizik
konular1 hakkinda eksikliklerimi gérmemi sagladi.

Ucgiincii stiflarin degerlendirmesi benim icin greticiydi.
Posterimi kendimin degerlendirip, kendi eksikliklerimi kendim
gormeyi tercih ederdim
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41.

42.

43.
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Ugiincii  smiflarin  posterimi  degerlendirmesi bildiklerimi
degistirmedi.

Bu dersteki 1. 6dev uygulamasi etkili ve kalici 6grenme igin
gereklidir.

Bu dersteki 2. 6dev uygulamasi etkili ve kalic1 6grenme igin
gereklidir.

Bu dersteki poster 6dev uygulamasi etkili ve kalic1 6grenme
icin gereklidir.

O OO OO
O OO OO
OO O OO
O OO OO

-Isik iinitesini 6grenmede en ¢ok yararlandigim modlar 6nem sirasina gore soyledir 1-
2-
3-
4-
5-

-Fotoelektrik iinitesini 6grenmede en ¢ok yararlandigim modlar 6nem sirasina gore soyledir 1-

2-
3-
4-
5.

- Compton olayi linitesini §grenmede en ¢ok yararlandigim modlar dnem sirasina gore sdyledir 1-

2-
3-
4-
5.

-De Brogli iinitesini 6grenmede en ¢ok yararlandigim modlar dnem sirasina gore soyledir 1-

2-
3-
4-
5.

- Gegirmis oldugum 6dev asamalarini diisiindiigiimde (I - Modlari tanima ve alt yap1 olusturma,
IT - Grup calismasi, III - Poster hazirlama ) modlarin; yapisini ve islevini anlamamda
bana yardimci olmalarina gore bir siralama yapacak olursam;

1-
2-
3-

- Farkli modlar1 kullanarak poster hazirlarken kullandiginiz modlari 6ncelik sirasina gore siralayiniz.

1-

2-

3-

4-
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EK 8: YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME SORULARI

[.odev asamasindan (projeyi tanima ve alt yapt olusturma Odevi) Once modlar
dikkatinizi ¢ekiyor muydu?

[.6dev asamasindan (projeyi tanima ve alt yap1 olusturma 6devi) sonra modlarla ilgili
diistinceleriniz neler oldu?

[.odev asamasindan (projeyi tanima ve alt yapt olusturma &devi) sonra hangi
mod/modlar1 daha etkili olarak gordiiniiz?

II. 6dev asamasinda (grupla modlar1 tartisma ve degerlendirme) modlar hakkinda
tartismak sizin modsal betimlemeleri bakis aginizi nasil etkiledi?

Poster hazirlarken I ve II. 6dev asamada 6grendiklerinizi kullandiniz mi1?
Posterinizi hazirlarken hangi modlar: kullandiniz?

Poster hazirlarken muhatabiniz1 diislindiiniiz mii? Bu sizin 6devinizi hazirlama siirecini
nasil etkiledi?

Posterinizi kim degerlendirdi? Bu degerlendirmeyi faydali goriiyor musunuz?
[k degerlendirmeden sonra posterinizde degisiklik yaptiniz m1? Neden?

Poster hazirlama 6devi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu siire¢ sizin modern fizik
konular1 6grenmenizi nasil etkiledi?

Sizce modern fizik konularin1 6grenmede en etkili mod/modlar hangileridir?
Sizce ¢coklu modsal betimlemeler 6grenme siirecini nasil etkilemektedir?
Bu siireci yasamadan 6nce modlar arasindaki gegisler dikkatinizi ¢ekiyor muydu?

Dersin islenisi siirecinde kullanilan modlar dikkatinizi ¢ekti mi? Kullanilan bu modlar
nelerdir?

Derste kullanilan modlar konuyu anlamanizi nasil etkiledi?

Sizce bir konuyu iy1 anlamak i¢in ¢oklu modlar1 kullanip bir materyal hazirlamak mi
yoksa hazir bir materyali kullanmak m1 etkilidir?

Siz ders ¢alisirken kendiniz mod/modlar olusturur musunuz?

Siz 6gretmen oldugunuzda bir ders sunusu hazirlarken ¢oklu modsal betimlemeleri
kullanir misimiz? Kullanirsaniz hangi modlar1 kullanmay: tercih ederdiniz?
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