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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

ILKOGRETIM 2. KADEME OGRENCILERININ
MODSAL BETIMLEMELERI ALGILAYABILME
VE KULLANABILME YETERLILIKLERINIi
OLCEBILMEK AMACIYLA OLCEK GELISTIRME VE BU
OLCEK iLE OGRENCILERIN MODSAL BETiIMLEMELERE
DAIR DUZEYLERINI BELIRLEME

Betiil OKCU

2011, 152 sayfa

Bu ¢aligmanin amaci ilkgretim ikinci kademe dgrencilerinin, modsal betimleme
olarak tanimlanan; grafik, resim, tablo, diyagram, sekil ve matematiksel ifade gibi
gosterimleri, algilayabilme becerilerini ve bunlar arasindaki gecisleri saglayabilme
diizeylerini belirleyebilmektir. Bu amag¢ dogrultusunda modsal betimlemeleri igceren fen
alan bilgisine bagli olan ve alan bilgisine bagli olmayan sorulardan olusan bir dlgek
gelistirilmis ve bir grup 6grenciye uygulanmistir. Toplam 38 sorudan olusan olgek,
Milli Egitim Bakanligi’ nin hazirladig: testler OKS, SBS, DPY, LGS, Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan hazirlanan PISA sorulari, Uluslararasi
Egitim Kurumu (IEA) tarafindan hazirlanan TIMSS sorulari, gorsel yetenek testleri ve
biligsel silire¢ becerileri testleri incelenerek ve amaca uygun modsal betimlemeleri
iceren, sorularin secilmesi ve revize edilmesi suretiyle olusturulmustur. Olcekte coktan
segmeli ve acik uglu olmak tizere iki soru tipi bulunmaktadir. Test, Milli Egitim’e baglh
5 ilkogretim okulu ve bu okullarin 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerine, Fen ve Teknoloji
derslerinde 2 ders saati i¢inde uygulanmustir. Arastirma nicel arastirma yontemi,
deneysel olmayan desen, betimsel arastirma kullanilarak yapilmis ve elde edilen
verilerin SPSS paket programinda, Cronbach Alpha giivenirlik hesaplama yontemi ile
giivenirlik katsayist 0.723 olarak bulunmustur. Ayrica alinan uzman goriisleri ile
Olcegin kapsam gecerligi 0. 617 olarak belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda,
birden fazla modsal betimlemenin bulundugu 6lgekte, iist diizey biligsel becerileri 6l¢en
acik uclu sorularinin dogru cevaplanma oranlarinin, alt diizey biligsel becerileri 6lgen
coktan se¢meli sorularin dogru cevaplanma oranlarindan daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bilgilerin farkli sunumlarini igceren modsal betimlemelerin fen alan
bilgisine bagh kalmadan da algilanip kullanilabilecegi, dgrencilerin egitim siirecinde
ezber bilgilerden ziyade iist diizey zihinsel becerilerini kullanabilecekleri bilgilere sahip
olmalar1 gerekliligi ortaya ¢ikmigtir.

Anahtar Sozciikler: Modsal Betimlemeler, Bilimsel Okuryazarlik, Biligsel Yiik
Kurami, Cift Kodlama Kurami
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ABSTRACT
MASTER’S THESIS

PERCEIVING AND USING MULTIMODAL REPRESENTATIONS OF
MIDDLE SCHOOL STUDENTS DEVELOPING COMPETENCIES IN ORDER
TO MEASURE THE SCALE AND WITH THIS SCALE TO DETERMINE
STUDENTS’ LEVELS OF MULTIMODAL REPRESENTATONS

Betiil OKCU

2011, 152 pages

The aim of this study is to identify the ability of Primary Education second grade
students (6", 7™ and 8" classes) in comprehension of projections like graphic, picture,
painting, diagram, figure and mathematical statements which are described as
multimodal representation and their level of providing transition between them. So, a
standart, composed of questions that are attached to science field knowledge in
involving multimodal representations, has been developed. A -38 question- standart
involving multimodal representations has been composed as chosen and revised by
examing the application standart used in this study, tests prepared by the Ministry of
Education OKS, SBS, DPY, LGS, PISA questions prepared by Organization of
Economical Cooperation and Development (OECD), TIMSS questions prepared by
International Education Association (IEA), visual ability tests and cognitive process
skill tests. In the standart there are two kinds of questions: optionals and open to
commentary. The study has been applied to five Primary Schools attached to Ministry
of Education and to students of these schools attending 6™, 7" and 8" classes at Sciences
within two hours. The research has been done by using quantity search method, design
that is non-experimental, descriptive search model and the confidence measurement of
datums has been done in SPSS packet programme by Cronbach Alpha confidence
calculation method. Extension currency has been identified by considering expert
opinions. As a result of the analyses which have been done, it has been seen as a fact
that in the standart composed of more than one multimodal representation the right
answered proportion of optional questions that measure lower level cognitive skills. It
has been revealed that multimodal representations including different presentatiom of
knowledge can be perceived and used without attaching to science field knowledge,
student in the process of education should have the knowledge by which they can use
their upper level skills rather than the knowledge by heart.

Key Words: Multimodal Representations, Scientific Literacy, Cognitive Load Theory,
Dual Coding Theory
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BIRINCi BOLUM
1.GIRIS

Fen Bilimleri egitimi, i¢inde bulundugumuz bilgi ¢aginda bilimin farkinda olan
bir bilgi toplumu olusturmak ve ¢agin gerektirdigi bilgi, beceri, tutum ve davranislara
sahip bireyler yetistirmek amacindadir. Bu amaca bagl olarak gercgeklestirilen fen
egitimi bireysel ve toplumsal gelismelere biiylik katkilar sagladigi gibi bilimsel
gelismelerinde temelini olusturur (Ayas, Cepni ve Akdeniz, 1993). Siirekli olarak
degisen ve gelisen sartlar altinda etkili ve verimli bir fen egitiminin yapilabilmesi i¢in,

bilginin olusumu ve 6grenme kavraminin igerigi gittik¢e artan bir 6nem kazanmaktadir.

Ogrenme herhangi bir 6zel duruma bagl kalmadan, ihtiyaglarimizi karsilamak,
cevreye uyum saglamak, yeni bir seyler yapmak gibi sebeplerle kazanilan bilgi, beceri
ve davraniglarin hepsidir (Yildirim, 1999). Zihinsel ve bedensel siiregte gerceklesen
O0grenmede yeni bilgi, beceri ve davraniglarin kazanilmasinin yam sira; var olan bilgi,

beceri ve davranislarin degisiklige ugramasi da s6z konusudur.

Ogrenme siirecinde bireylerin zihinsel faaliyetleri etkin bir sekilde kullanilmakta
ve zihinde ¢esitli Oriintiiler kurularak bilgi olusturulmaktadir (Kalayci, 2001). Bilginin
bireyler tarafindan alinmasi, zihinde o bilgiye ait yapilarin olusmasi, bireysel ve
cevresel diisiincelerle sekillenerek hayata aktarilmasi gerekir. Bu baglamda, etkili fen
egitimi, edinilen bilgilerin giinliilk yasamda uygulanabilir olmasi ile gergeklesir. Giinliik
yasamda uygulanabilir bilgilerin edinilmesi i¢inde fen egitiminin gelisimi ve amaglari
bliyiik bir 6nem tasimaktadir. 1957°de insan yapimi ilk uydu olan Sputnik’in uzaya
firlatilmasi ile bat1 diinyasinda egitim basta olmak {izere bir¢ok alan etkilenmis ve 1960’
lardan sonra ise fen egitiminde akademik bilimlere olan ilgi artmaya baslamigtir
(DeBoer, 2000). Bu gelismeleri takiben, 1990’lara kadar yapilmis olan ¢aligmalarda fen
egitimindeki yenilikler ve fen egitiminin amaglar {izerinde durulmustur. Fen egitiminin
en Onemli amaclarindan biri, bilimsel okuryazarligin topluma kazandirilmasi olarak
goriilmiistiir. Baz1 egitimciler fen egitimi ve bilimsel okuryazarlik i¢in yeni standartlar

benimserken bazilar1 hala bilimsel okuryazarligin fen-teknoloji-toplum {igliisiine baglh



oldugunu ve fen egitiminin hem sosyal hem de kiiltiirel temelli bir program oldugunu
diisiinmektedirler (DeBoer, 2000). Fen egitimi ve bilimsel okuryazarlik {izerine yapilan
tartisma ve calismalarin baslangic noktast Amerika Birlesik devletleri olmustur. Bu
baglamda ABD’ de yiiriitiilen ¢alismalarin kisa 6zetinin tartisilmasi alandaki gelismeleri

Ozetleme adina 6nem tagimaktadir.

“Biitiin Amerikanlar I¢in Bilim” yayimlandiktan kisa bir siire sonra Ulusal
Bilimler Akademisi (National Academy of Science-NAS) biitlin dgrencilere bilimsel
okuryazarlik becerilerinin kazandirilmasi i¢in yapilan ¢aligmalara katilmaya baslamistir.
1992°de “Ulusal Fen Egitimi Standartlar1” ¢alismasi ile ABD hiikiimeti, egitim
reformuyla birlikte ulusal hedeflerin ve bu hedeflere ulasilabilmek i¢in de bazi
standartlarin belirlenmesi i¢in énemli ¢alismalar yapmistir. Ulusal standartlarin amaci,
belirlenen bazi standartlarla toplumun ve 6grencilerin bilimsel okuryazarlik i¢in gereken
becerilere sahip olabilmesini saglamaktir (NRC, 1996). “Ulusal Fen Egitimi
Standartlar1” biiylik bir katilim ve uzun bir siirecte hazirlanmistir. Hazirlanan bu
standartlar iyi bir fen egitimi i¢in gerekli olan hedefleri ve bu hedeflere ulagsmak i¢cin
yapilmasi gerekenleri igermektedir (Collins, 1998). Ulusal Fen Egitimi Standartlarinin 5
temel ilkesi vardir (NRC, 1996). Bunlar:

1. Bilimsel bilgiyi kullanmaya herkesin ihtiyaci vardir.

2. Herkes fen ve teknolojiyi iceren 6nemli konular hakkinda istekli olmali ve bu
konulara ilgi duymalidir.

3. Herkes, dogal diinya hakkinda 6grenme ve dogal diinyay1 anlama siirecinde
kisisel gorevlerini yerine getirmelidir.

4. Insanlarm fen ve teknolojiyi anlamak igin problem ¢dzmeye, karar vermeye,
diistinmeye ve 6grenmeye ihtiyaci vardir.

5. Kiiresel evrende insanlarin s6z hakkina ve diger bireylerle esit haklara sahip

olmas gerekir.

Ulusal Fen Egitimi standartlar1 uluslararasi platformda da genis etki yaratmis
ve yapilan arastirmalarda teorik anlamda temel olarak da benimsenmistir. Bununla
beraber pek ¢ok iilkenin ulusal standart ve Onceliklerine de katki saglamuistir.
Standartlara gore bireysel kararlar alabilme, toplumsal ve kiiltiirel etkinliklere

katilabilme, ekonomik iiretkenlik i¢in gerekli olan bilimsel kavramlar ile bilimsel



siirecleri anlayabilme ve kavrayabilme olarak tanimlanan bilimsel okuryazarlik
kavrami 6n plana ¢ikmistir (NRC, 1996). Bilimsel okuryazarlik kavraminin, temelde
okuma ve yazma eylemlerini igerdigi sdylenebilir. Bu iki durum i¢inde ise; anlama,
O0grenme, egitim gibi dnemli olaylar yer almaktadir. Anlamanin olmasi i¢in okuma-
yazma olmak zorunda degildir. Ancak okuma-yazma ve anlama arasinda siki bir iligki
vardir. En genel ifade ile bilimsel okuryazarlik kavrami bilimsel bilginin anlasilmasi
ve bilgilerin bilimsel yollarla olusturulmasi anlamina gelmektedir (Norris ve Phillips

2003).

DeBoer (2000) bilimsel okuryazarligi genis bir kavram olarak goérmiis ve bu
kavrami insanlarin dogal diinyada daha etkili yasayabilmeleri i¢in bilimle ilgili neler
bilmeleri gerektigi olarak tanimlamistir. Bu diisiinceye paralel olarak Turgut (2007),
bilimsel okuryazarligin kiiltiirel 6neme sahip bilginin yorumlanabilmesi i¢in gereken
stireglere hakim olma durumu olarak diisliniilebilecegini ileri stirmiistiir. Ulusal fen
egitimi arastirmalarima gore bilimsel okuryazarlik; dogayr anlamlandirmak ig¢in
insanlarin sahip oldugu duyussal ve biligsel yetenekler, iletisim becerileri, bilimsel
kavramlar1 anlayip kullanabilme, sorgulama, bilim-teknoloji-fen ve toplum arasinda
iliski kurabilme ve bilimin dogasin1 anlayabilme olarak tanimlanmaktadir (Hand ve
Prain, 2002). Bununla beraber bilimsel okuryazarlik bilgiye ulasabilme, bilimsel bilgiyi
digerlerinden ayirabilme, bilimsel diislinebilme, bilimsel becerileri kullanabilme,
bilimin dogasini anlayabilme ve elestirel diisiinebilme olarak da algilanabilir (Norris ve
Phillips, 2003). Bilimsel okuryazarlik kavrami i¢in ilk unsur bilimsel kavramlar iken
ikinci unsur bilimsel aktivitelerin ne ile ilgili ve nasil oldugunu anlamaktir. Bilimin
0ziiniin, onun metodu oldugu inancindan dolay1 bilimsel ¢aligmalarin nasil oldugu ve bu

caligsmalarda bilimsel bilginin nasil olustugu bilinmelidir (Bauer, 1992).

Bilimsel bilginin olusumu, fen egitiminin ve bilimsel okuryazarligin temelini
olusturmaktadir. Gegmiste yapilan ¢alismalara baglh kalinarak bilginin olusumuna dair
bir¢ok yeni aciklama gelistirilmistir. Bunlar fen egitimi ve bilimsel okuryazarliga biiytik
katkilar saglayan, eski ve yeni bilgileri biitiinlestirmeye yarayan yapilandirmaci
ogrenme kurami (Perkins, 1999); zihinsel yiikiin 6nemine vurgu yapan, bilissel yiik
kurami (Sweller, 1988); 6grenmenin sozel ve gorsel boyutlarini ele alan, ¢ift kodlama

kuramidir (Paivio, 2006). Bu alanlarda yapilan calismalarda, bu yaklasimlarin etkili



olabilmesi i¢in, dilin etkili bir sekilde kullanilmasi, bireylerin bilimsel siire¢ becerilerine
sahip olmalar1 gerektigi ve bilgilerin tek bir sekilde degil farkli gosterimlerle
sunumunun  Ogrenenlerin  zihinlerinde farkli semalarin  olusumunu sagladig:

aciklanmistir.

1.1. Problem Durumu

21. ylizyilda degisen diinya sartlarina uyum saglayabilme agisindan egitime
verilen 6nem artmistir. Bireysel ve toplumsal olarak gelismenin saglanabilmesi i¢in,
toplumsal yasamin bir geregi olan egitimi etkileyen farkli boyutlarin incelenmesi
gerekir. Bu gereklilik bireylere sadece istendik bilgileri kazandirmaz, ayni zamanda

bireylerde var olan beceri ve davraniglar da gelistirir (Keles ve Cepni, 2006).

Egitimin kalitesi bireylerin 6grenme durumlartyla dogrudan iliskilidir. Ogrenilen
her yararli bilgi hem bireyi hem de toplumu gelistirir. Birey ve toplum arasindaki
stirekli iliski 6grenilenlerin ¢evreye yansitilmasini saglar ve bilginin sadece zihinde
kalmasini engeller. Degisen ve yenilenen diinyanin kabul ettigi bireyler, kendisine
aktarilan bilgileri oldugu gibi kabul eden, yonlendirilmeyi bekleyen pasif alicilar olarak
degil, zihinde olusan her bilgiyi yorumlayan, elestirel olarak diisiinebilen ve onlar
uygulamaya gecirerek 0grenme siirecine aktif olarak katilanlardir (Yildirim, 1999). Bu
baglamda, bilginin olusturulmasi ve yapilandirilmas: kadar kullanilmasi da 6énemlidir.
Ogrenmenin daha etkili olabilmesi icin sadece tekrar1 degil, yapilandirilarak

uygulamaya gecirilmesi gerekir.

Ogrenme siirecinde, bireyler birgok bilgi ve aym bilginin farkli gdsterimleriyle
kars1 karsiya kalirlar. Bu durum 6grenmenin kaliciligimi biiylik Slgiide etkiler. Aym
bilginin sozel ve sdzel olmayan gostergelerle ifade edilmesi bilginin zihinde olusan
semalarinin daha anlamli olmasini saglar. Modsal betimlemeler olarak adlandirilan
grafik, tablo, resim, sekil, diyagram, matematiksel ifade gibi gorsel elemanlar sozel
bilgileri destekleyen elemanlardir. Modsal betimlemeler hem alan bilgisi i¢cinde, hem de
alan bilgisinin olmadig1 bir¢ok durumda Ogrencilerin karsilastiklar1 gostergelerdir.
Egitim sistemimiz ve 6lgme degerlendirme Olgeklerimiz incelenecek olursa, d6grenciler

her yasta, hem siire¢ icinde hem de degerlendirmede modsal betimlemelerle i¢ igedir.



Bu nedenle bu betimleme modlarin1 anlama ve kullanabilme durumlar1i 6grenme

stirecinde biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu aragtirmanin amaci; ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin, modsal
betimleme olarak tanimlanan; grafik, resim, tablo, diyagram, matematiksel ifade gibi
gosterimleri algilayabilme becerilerini ve bunlar arasinda yaptiklart gegisleri
Olcebilecek bir dlgek gelistirilmesi ve 6grencilerin modsal betimlemeleri algilayabilme
ve transfer edebilme diizeylerini belirleyebilmektir. Bu temel problem 1s1ginda

calismada asagidaki alt problemlere yer verilmistir:

e Ogrencilerin modsal betimlemeleri algillama ve transfer edebilme
yeterliliklerini 6lgen bir dlgek gelistirilmesi.

e Gelistirilen 6l¢ek ile 6grencilerin modsal betimlemeleri algilama ve transfer
edebilme becerilerinin incelenmesi.

e Gelistirilen olgek ile dgrencilerin bilimsel alan bilgisi diizeyleri ve modsal
betimlemeleri algilama becerileri arasindaki iligkinin incelenmesi.

¢ Yukarida bahsedilen iliskilerin 6grenci yasi/sinif seviyesi ile olan degisiminin

irdelenmesi.

1.2. Amag¢

[Ikogretim ikinci kademe oOgrencilerinin, sahip olduklari Fen alan bilgisi ile
modsal betimlemeleri algilama ve kullanma durumlar arasindaki iligkiyi incelemek ve
ayni zamanda Ogrencilerin modsal betimlemeleri algilama ve transfer edebilme
becerilerini 6l¢ebilmek i¢in bir dlgek gelistirmektir. Ayrica bu 6lgek kullanilarak segilen
Ogrenciler iizerinde modsal betimlemelerin algilanma ve kullanilma diizeylerini

belirleyebilmek icin uygulama gerceklestirmektir.

1.3. Onem

[lkdgretim 2. kademe dgrencilerinin bilginin farkli sunumlarim algilayabilme ve
kullanabilme durumlarinin belirlenmesi ve 6grenilen bilgilerin transfer edilmesi, bu

arastirma i¢in olduk¢a 6nemli bir durumdur. Literatiirde bilginin farkli sunumu olarak



degerlendirilen modsal betimlemelerle ilgili ¢alismalarin hepsi bilimsel alan bilgisine
bagl olarak yapilmistir. Modsal betimlemelerin alan bilgisinden bagimsiz olarak
algilanma ve kullanilma durumlarinin arastirildigi  herhangi bir calismaya
rastlanilmamistir. Ancak modsal betimlemeler sadece alan bilgisi i¢inde degil, gilinliik
yasamda hemen her yerde karsilagilan sunumlardir. Formal ve informal egitim
siirecinde sik¢a yer alan modsal betimlemeler, bilginin her bireye uygun olarak
sekillenmesini saglayan araclardir. Sozel bilgileri destekleyen gorsel sunumlarin daha
etkili bir 6grenme sagladigi gliniimiiz egitim sartlarinda, bilginin anlamlandiriimasi
stirecinde bireysel farklari gbz oniine alabilmek ve daha etkili bir egitim sunabilmek
icin, modsal betimlemelerin, bilimsel bilgiye bagl olarak incelendigi gibi, bilimsel

bilgiden bagimsiz olarak da algilanma ve kullanilma diizeylerinin incelenmesi gerekir.

1.4. Varsayimlar

Arastirmada c¢oktan se¢meli ve agik uglu sorular secilmis, gelistirilmis ve
entegre edilerek bir 6lgek olusturulmustur. Buna bagl olarak ¢alismanin varsayimlari

sunlardir;

1. Uygulamaya katilan Ogrencilerinin modsal betimlemelerle (grafik, resim,
tablo vs. gibi) ilgili 6n bilgilere sahip olduklari.

2. Ogrencilerin dlgekte yer alan sorular cevaplayabilmeleri icin verilen 2 ders
saatlik siirenin yeterli oldugu.

3. Uygulamaya katilan 6grencilerin fen alan bilgisiyle ilgili 6n bilgilere sahip

olduklari.

1.5. Stmirhliklar

Arastirmanin sinirliliklari;

1. Bu ¢alisma Erzurum ilindeki 5 ilkogretim okulunun, 2. kademe 6grencileri
ile siirhdir.
2. Calisma fen alan bilgisine bagli ¢coktan se¢cmeli ve acik uclu sorularda

Kuvvet ve Hareket konusu ile sinirlidir.



3. Calisma modsal betimlemeleri igeren ¢oktan se¢meli ve agik uclu sorular ile

sinirlidir.

4. Uygulama sonuglarinda belli puan araliklar1 bulunmamaktadir.

5. Bulgular ve yorumlar yapilan istatistiksel tekniklerle sinirhdir.



IKINCI BOLUM
2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

Cagdas diinyada, ¢evreye ve diinyaya karsi daha duyarl bireyler yetistirmek igin
bilim egitimine verilen 6nem her gegen giin artmaktadir. Bilim egitimi temel anlamda,
Ogrenilenlerin hayata gecirilmesidir. Bilim egitiminin baslica amaci; bireylere dogal
diinyay1 6gretmek ve onlara, dogal diinyaya uyum saglamalar1 i¢in gerekli yeterlilikleri
kazandirmaktir (DeBoer, 2000). Bu da ancak, anlamli ve kalict bir 6grenme ile
gerceklesir. Anlamli 6grenmenin gergeklesmesi bilginin nasil yapilandirildigina, nerede
ve nasil kullanildigina baglidir (Ausubel, 2000). Bilginin yapilandirilma siireci; bilginin
nasil olustugu, beynin isleyisi, zihnin ne kadar bilgi ile yiikli oldugu, igsel (biligsel
yapilarin) ve digsal (modsal betimlemeler) temsilcilerin kullanimi, bilimsel okuryazarlik
ve dilin etkin kullanimi ile ilgilidir. Bilim egitimi i¢in anlamh ve kalici 6grenmeyi
destekleyen bu bilesenlerin hepsinin igerisinde modsal betimlemeler (multimodallar)

yer almaktadir.

Bu boliimde alt bagliklar halinde bilginin olusumu i¢in gereken bilesenler ve bu

bilesenleri anlamli1 hale getiren modsal betimlemeler tartigilmistir.

2.1.1. Yapilandirmaci Ogrenme Kurami

Egitim siirecimiz siirekli olarak yenilenen ve dgrencilerin bu siiregte daha etkin
olmalarini saglayacak, 6grenme surecini aciklamayi hedefleyen 6grenme kuramlariyla
doludur. Bunlardan biri, bilginin olusum siirecini ele alan ve 06grencilerin kendi
bilgilerini  olusturmalarim1  destekleyen  yapilandirmact  6grenme  kuramidir.
Yapilandirmact 6grenme kuraminin, bireyin hafizasinda yer alan bilgilerin yeni
bilgilerle baglant1 kurularak yeniden diizenlenmesi ve bu bilgilerin uygulanmas: stireci

oldugu savunulur (Perkins, 1999).



Yapilandirmaci yaklasimin savundugu fikirlere ve 6zelliklere gore, bazi temel

ilkelerden bahsedilebilir (Ozden, 2008);

e Bilgi zihinsel siireclerle soyutlama ile olusturulur.

e Her birey kendi anlayisini1 kendisi olusturur.

e Bireylerin olusturdugu zihinsel (biligsel) semalar 6grenme siirecini
kolaylagtirir.

e Ogrenmeye cevre ile etkilesimin destegi biiyiiktiir.

¢ Yeni 6grenmelerle dnceki 6grenmeler arasinda baglanti kurulur.

e Ogrenilen bilgiler uygulanmalidr.

e Her birey ne 6grendiginin farkindadir.

Bodner (1986)’a gore yapilandirmact Ogrenme kuraminda, bireylerin ne
ogrendiklerindense nasil dgrendikleri onemlidir. Bu nedenle sadece bilginin varlig
degil, var olan bilginin nasil olustugu da incelenmelidir. Bireylerin sahip olduklar1
bilgiler etkilesim halinde olduklar1 ¢evrenin de etkisiyle, kendilerine 6zgii bir anlayisla
olusur. Buna bagli olarak bilginin olusumu bireysel ve cevresel bir siire¢ olarak
tanimlanabilir (Brooks ve Brooks, 1993). Bireyler tarafindan olusturulan bu bilgiler
ancak kullanildig1 siirece anlamli olabilir. Anlamli bilgilerin olusumu ve kullanimi
zihinsel siireclerin ve c¢evrenin etkisinde gerceklestigi i¢in, yasama aktarilmasi zor
degildir. Ancak yasama aktarilabilmesi i¢in bilgilerin, uygulanabilir olmas1 gerekir.
Kuramin gelisiminde ve uygulamasinda gerek psikoloji, gerek egitim gerekse felsefe

alanlarinda énemli arastirmacilarin katkilar1 olmustur (Ozden, 2008).

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin gelisimine John Dewey, Jean Piaget, Lev S.
Vygotsky, Jarome Bruner, E. Von Glasersfeld gibi 6nemli arastirmacilarin katkilari
vardir. Dewey Ogrenmenin igsel siireclere bagli oldugu kadar sosyal siirekliligide
sagladig1 goriisiindedir (Dewey, 1958). Piaget ise, 0grenmenin ¢evreye uyum saglama
cabasi oldugundan yola ¢ikarak, 6grenmenin ger¢eklesmesinde ve zihinsel gelisimde
cevresel etkilesimin Onemini vurgulamistir (Piaget, 1969). Bu diisiinceler 1s18inda
Vygotsky, o6grenenlerin kendilerinden yasca biiylik ve daha deneyimli kisilerle
etkilesimde bulunarak ogrenmeyi gerceklestirdiklerini savunur (Vygotsky, 1978).

Bruner ise, 0grenmenin anlasilmasi i¢in bilginin yapisinin incelenmesi gerektigini
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diisiintir (Philips ve Soltis, 2005; ¢ev. Soner Durmus). Bu arastirmacilardan Van
Glasersfeld ise yapilandirmaci 6grenme kuramina katki saglayan diger arastirmacilarin
diistincelerini birlestiren bir diisiinceye sahiptir. Glasersfeld’e gore 6grenme siirecinde
bireyin hafizasina aldig1 bilgilerden kisisel ve toplumsal anlamlar olusturmak
yapilandirmaciligin 6ziinli olusturmaktadir. Glasersfeld, yapilandirmaciliin bagimsiz
diinyada bilgiyi temsil eden ihtiyaclarla ilgili kalicili§1 saglamak i¢in ¢aba gosterdigini
sOylemektedir (Glasersfeld, 1992).

Yapilandirmacilikta bilginin nasil olustugu 6nemli oldugundan, her bireyin aym
bilgiyi olusturma seklinin farkli olacagi da diisiiniilmelidir. Bireyler arasinda farkliliklar
oldugu i¢in, her bireyin bilgileri 6grenme sekli ve Ogrenilen bilgiyi anlamlandirma
durumlar da fakli olmalidir. Bu nedenle, yapilandirmaci 6grenme kuraminda egitimin
hedefleri kesin olarak belli degildir. Yapilandirmaci yaklasimda en genel hedef; her

bireyin bilgi ve anlayigini yine kendisinin olusturmasidir (Holloway, 1999).

Demirel ve Erdem (2002)’e gore yapilandirmaci 68renme, bireylerin ¢evreleriyle
baglanti kurmalarini, yaraticiliklarini kullanmalarini, gergeklere ve olaylara elestirel
bakarak kendi diisiincelerini ve bilgilerini kendilerine 6zgii bir sekilde olusturmalarini
ve bunlar1 baska durumlara transfer edebilmelerini saglayan bir yaklasimdir. Yani,
bireylerin zihinlerinde olusan bilgiler, her bireyin kendine ait semalar1 ve
anlamlandirma siirecleri ile olusur. Buna bagli olarak da, Ogrenme ortaminda
yapilandirmaci yaklasim kullanilirken, 6grencilerin diislincelerini ve bilgi olusturma
stireglerini kisitlamamak i¢in kesin ve 6zel hedefler konulmaz (Demirel ve Erdem,
2002). Bu sayede bireyler 6zgiir diistinebilir, iist diizey zihinsel becerilerini bireysel ve
cevresel katkilarla gelistirebilirler. Boylece bireyin cevresi ile etkilesime ge¢mesi,
gecmis yasantilarla olusan bilgilerin karsilasilan yeni durum ve bilgilerle desteklenerek
yeniden diizenlenmesini saglar. Yapilandirmacit 6grenme kurami, zihnin etkin bir
sekilde kullanilmasiyla O0grenmenin nasil daha verimli ve anlamli olabilecegini

aciklayan 6nemli bir kuramdir.
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2.1.2. Cift (ikili) Kodlama Kuram

Bilginin olusumu ve yapilanmasi, bireylerin karsilastiklar1 farkli durumlarla
ilgilidir. Her bireyin algi durumu ve zihinsel kapasitesi farkli oldugu i¢in, bilgilerin
olugmasinda kullanilan durumlarda degisiklik gosterir. Kimi 6grenci bilgileri sadece
sozel ifadelerle anlamlandirirken, kimisi de sozel ifade yaninda destekleyici farkli bir
duruma ihtiya¢ duyar. Biitiin bunlarin gerceklesmesi icinde, bireyin bilissel
etkinliklerinin rolii biiyiiktiir. Bu nedenle 1960’11 yillarin sonlarina dogru, psikoloji
caligsmalar biligsel siire¢lerin arastirilmasina odaklanmaya baslamistir. Paivio tarafindan
baslatilan bu ¢alismalar, uzun bir siirecin sonunda Cift Kodlama Kurami’nin (Dual
Coding) gelismesiyle sonu¢lanmistir. Cift Kodlama Kurami, ayni bilginin birbirini
destekleyen farkli bi¢cimlerde ifade edilmesinin (kodlanmasinin), 6grenmenin verimini

ve etkililigini artiracag1 varsayimina dayanmaktadir (Paivio, 2006).

Cift kodlama kuramui, bilginin sdzel, gorsel ve hem sozel hem de gorsel olarak
verilmesi ile hafizada daha i1yi ve daha etkili bir kodlama yapilmasidir. Paivio tarafindan
olusturulan bu kuram, soézel ve sozel olmayan kodlamalar sisteminin yapisal ve
fonksiyonel ozelliklerine dayanarak, bilginin bireylerin hafizasinda nasil islendigini,

kodlandigini ve hatirlandigini tanimlamaktadir.

Zihinde sozel ve sozel olmayan goriintiiler bulunmaktadir. Cift kodlama
kuramina gore zihin, 2 farkli alt sistemin goriintiilerini igerir. Bunlar, dogrudan dil ile
baglantili olan sozlii sistem ve dilsel olmayan objeler ve olaylarla ilgili olan sozlii
olmayan sistemdir. Bu sistemler isaret ve goriintii olarak isimlendirilen temsil

birimlerini birlestirir ve onlar1 somutlastirir (Paivio, 2006).

Cift kodlama kurami, bireylerin hafizalarindaki semalarin olusum seklinin
birbirinden farkli oldugunu vurgulamaktadir. Sadece sozel kodlama ya da temsilcilerle
kargilagsan bireye gore, sozel ve gorsel kodlamalarla ayn1 anda karsilasan bireyin
algilariin daha iyi ve bilgiyi anlamlandirma siireclerinin de daha etkili oldugu

vurgulanmaktadir.
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2.1.3.Bilissel Yiik Kurami

Geng olsun yetiskin olsun, biitiin insanlar yasamlar1 boyunca 6grenmeye devam
ederler. Ogrenme esnasinda edinilmesi gereken her sey bireylerin zihninde kodlanmaya
baslar. Bu kodlamalarla bireyler zihinlerinde kendilerine 6zgli semalar olustururlar
(Yurdakul, 2007). Bilginin zihinde anlamli semalarinin olugsmasi biligsel yiik kuraminin
temelini olusturmaktadir. Bu teori ile insanin biligssel yapisinda uygun ve yeterli
diizeyde kodlamalar yapildig1 takdirde en 1iyi Ogrenmelerin gerceklesecegi
savunulmaktadir (Paas ve Van Merrienboer, 1994 a; Sweller, Van Merrienboer ve Paas,
1998). Bireyin hafizasinda ayni1 anda igerebildigi eleman sayisinin sinirli oldugu ve
buna bagh olarak bilgi tabanin1 olusturan bilissel yapilar i¢in gerekli olan unsurlarin
kombinasyonlarin1 ve semalarini ele alan Biligsel Yiik Kurami Sweller tarafindan

olusturulmustur (Sweller, 1988).

Biligsel yapinin tam olarak ne oldugu bilinmemesine karsin, insanin bu biligsel
yapinin mimar1 oldugu disiiniilmektedir. Biligsel yapinin mimarisi ile ilgili yapilan
deneysel ¢alismalar, bu yapinin hafizanin kullanimina bagl oldugunu gostermektedir
(Sweller, 1988). Bireyler yasam boyunca karsilastiklart her durumu ve olguyu semalar
olusturarak, hafizalarina yerlestirirler. Bu durum hafizanin asir1 bilgi ile yiiklenmesine
neden olur. Biligsel sistemde bu yiik nedeniyle bir agirlik olusur. Bu agirlik Sweller,
Merrienboer ve Paas tarafindan ‘zihinsel ylik’ olarak tanimlanmaktadir (Sweller ve

digerleri, 1998).

Bilgiler ilk olarak isleyen bellek tarafindan islenmelidir. Hafiza da semalarin
olusumu i¢in Ogrenme, isleyen bellegin yiikiinii azaltacak sekilde tasarlanmalidir.
Bilissel yiik teorisi kisa siireli hafizada sema kazanimi ile ilgili olarak degisiklikleri
kolaylagtirmak icin, uzun stireli hafizanin yiikiinii azaltma teknikleri ile ilgilidir. Uzun
siireli hafiza ezberci olmak yerine algilama, diisinme ve problem ¢ézmeye imkan
saglayan gelismis yapilari igerir (Sweller, 1988). Bu yapilar bilgiyi temel alan semalar
olarak bilinir ve semalar birden fazla bilgiyi ya da kavrami birlestirmeye olanak
saglayan yapilardir. Semalar dmiir boyunca 6grenilenlerden elde edilir ve siirekli olarak

degistirilip, gelistirilebilir.
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Sweller tarafindan gelistirilen biligsel yiik kurami, bilissel ya da teknik agidan
zorlayici, karmasik 6grenme tasarimlarinda kullanilir. Bu durumu Sweller (1988) bir
ornekle acgiklamistir; kalpte kanin akisini gdsteren bir resim ile ayn1 durumu anlatan
metin birlestirilir. Ogrenciden resim ve metni birbirinden ayirmasi istenir. Eger resim
kendini agikliyorsa, resmin yaninda metnin kullaniminin ¢alisan bellegin yiikiinii
artirdigimi sdylemektedir. Ogrenci bu iki durumdan birini kullanarak hafizasinda farkli
bilgiler i¢in yer agabilir. Bilissel yiik kuraminin egitimde uygulanma nedeni, biligsel
yapida yer alan ve birbiriyle baglantili olan semalarin birlestirilerek bilissel yiikii en aza
indirmektir. Bu sayede bireylerin biligsel yapilari, 6grenme ig¢in daha verimli hale

getirilmis olacaktir.

2.1.4. Beyin Temelli Ogrenme

Sosyal bir varlik olan insan ¢evresi ile siirekli etkilesim halindedir. Bu etkilesim
stirecinde birgok 6grenme ve bu 6grenmelere bagl olarak da cesitli davraniglar gelisir.
Her birey yeni bir seyleri 6grenmeye hazirlanirken, 6grenirken veya hatirlarken farkli ve
kendine 06zgii yollar kullanir. Bireylerin kendilerine 6zgii olarak kullandiklar1 bu
yollarin kaynagi zihindir. Zihin, bireylerin algi kapasitesi ya da diislinme yetenegi
olarak tanimlanabilir (Kdksal, 2007). Diistinme yetenegi ve alg1 kapasitesi beynin nasil
kullanildigr ile ilgilidir. Bu nedenle insan beyninin ¢alisma sekli ve zihinsel siire¢lerin

nasil gelistigi 6nemlidir.

Egitimsel siiregte 6grenme ile ilgili aragtirmalarin ¢ogu daha anlamli ve verimli
bir 6grenmenin nasil olacagi lizerine sekillenmistir. Anlamli 6grenme, zihinde bilgilerin
dogru kodlanmasi, kodlanan bilgilerin kullanilmas1 ve uygulanmasi ile ilgilidir.
Bireylerin hafizalarinda yer alan semalar, baglantilar ve kodlamalar sayesinde 6grenme
gerceklesir. Bu sema, baglanti ve kodlamalar beynin isleyisine bagli olarak olusur.
Beynin yapisi ve bilgileri isleyis sekli goz oniine alinarak olusturulan bagka bir 6grenme
yaklagimi ise, beyin temelli 6grenme’ dir. Beyin temelli 6§renme insan beyninin isleyisi
izerine kurulmus, insan beyninin sinirsel yapisi, fonksiyonlar1 ve islevleri ile dogrudan
iligkili olan egitimsel yontem ve stratejilerin ortaya konuldugu, 6grenmenin daha etkin

ve kalict olmasi i¢in kullanilan bir yaklagim olarak tanimlanabilir (Koksal, 2007).
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Beyin temelli 6grenme bireylerin daha iyi 6grenebilmeleri i¢in beynin isleyisini
ve yapilarin1 inceleyerek, bireydeki tiim sistemlerin birlikte caligmasini saglayan bir
yaklasimdir (Caine ve Caine, 1994). Bu nedenle beynin sinirsel yapilar1 ve bu yapilarin
isleyisi incelenmelidir. Demirel (2007), beynin bu farkli boliimlerini ve bu bdliimlerin

isleyisini asagidaki gibi aciklamistir;

e Corpus callosum; iki yar1 kiireyi bir birine baglayan, beynin her iki tarafinda
olusan bilgilerin kolayca bir yar1 kiireden digerine ge¢mesini saglayan
aksonlardan olusan bir yapidir. Bu alan diisiinme, hafiza ve konusma ile
ilgilidir.

o Serebellum; beyin sapmin arkasinda yer alir. Hareketten, durustan,
koordinasyondan, dengeden, motor bellekten ve yenilikleri &grenmeden
sorumludur.

o Thalamus; duyu organlarindan gelen bilgileri alir ve beynin diger bolgelerine
iletir.

e Hipotalamus; sindirimi, dolagimi ve hormon salgilamasini kontrol eder.

e Hippocampus; bilginin kisa siireli bellekten uzun siireli bellege transferi
sirasinda 6grenmenin olugmasinda énemli rol oynar.

o  Amygdala; hippocampuse baglantili bir yapidir. Duyu organlarindan gelen
bilginin iglenmesinden ve beynin duygusal hafizasinin kodlanmasindan
sorumludur.

o Sol yart kiire; mantiksal siralama, karar verme, hedefleri yorumlama v.b.
islemleri yapmaktadir.

e Sag yart kiire; gorsel sekillerin ve imajlarin, uzamsal bilginin, sezginin

kullanilmas1 ve viicudun sol bdlgesini kontrol etme islemleri yapmaktadir.

e Beyni olusturan dort lobdan, frontal lob; beynin 6n bolgesinde yer alir.
Planlama, yaraticilik, diisiinme, problem ¢6zme ve karar vermenin
gergeklestigi yerdir; konusma merkezidir. Parietal lob; arkaya dogru beynin
en Ust bolgesinde yer alir. Duyu ve hareket merkezidir. Diizenleme,
hesaplama ve dil ile ilgilidir. Temporal lob,; kulaklarin iist g¢evresinde,

beynin hem sag hem de sol boliimiinde yer alir. Dinleme, konusma, anlam
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yaratma ve isitme merkezidir. Oksipital lob; beynin arka bdlgesinde yer alir

ve gérme ile ilgili islevleri goriir.

Beynin boéliimleri ve gorevleri dikkate alindigi zaman, beyindeki yapilarin
isleyisi ve bu yapilara bagl olarak 6grenmenin gerg¢eklesmesinin sinir sisteminin
diizgiin ¢aligmasina bagli oldugu sdylenebilir. Sinirsel yapiy1 olusturan en kii¢lik birim
olan noronlarin etkilesimi ile sinir sitemi biitiin zihinsel etkinlikleri ve 6grenmeyi
gerceklestirebilmektedir. Beyin temelli 6grenme sinir sisteminin en kii¢lik birimi olan
ndronlar ve en O6nemli organi olan beyin iizerine temellendigi i¢in, Caine ve Caine

tarafindan beyin temelli 6grenme icin bazi ilkeler belirlenmistir (Akt: Kdksal, 2007);

1. Beyin paralel bir islemcidir: Insan beyni ayn1 anda birgok islem yapabilen bir

yaptya sahiptir

2. Ogrenme fizyoloji ile ilgilidir: Beyin bireyden bagimsiz olarak kendi kurallarina

gore islem yapan bir organdir. Birey ancak beynin 6grenmesini engellemeyi ve
kolaylastirmay1 kontrol edebilir. Ogrenme fizyolojiyle ilgili oldugu kadar
psikolojiyle de ilgilidir. Bu nedenle, 6grenmenin olusabilmesi i¢in beynin
psikolojik olarak da hazirlanmasi gerekir.

3. Anlami arastirma dogustandir: Karsilagilan olaylara veya durumlara anlam

vermeye calismak, her olgu i¢in anlam arayisi i¢inde olmak beynin yapisal bir
ozelligidir.

4. Anlami arastirma oriintiileme yoluyla olusur: Beyinde yer alan bilgiler arasinda

baglant1 veya Oriintli kurulurken, beyin bilgileri ayirt edip siniflandirmaya ve bu
sayede bilgileri anlamlandirmaya ¢aligir.

5. Oriintii _olusturmada duygular onemlidir: Beyinde bilgiler arasinda oriintii

olusturulurken bireyin duygulart da kullanilir. Ciinkii bilis ve duygular
birbirinden bagimsiz olamaz.

6. Beyin parca ve biitiinleri es zamanli olarak isler: Beyin bilgileri diizenlerken, iki

yol kullanir. Bunlar parcalama ve birlestirmedir. Bilgiler anlamli bir sekilde bir
araya getirilebildigi gibi pargalanabilir de. Bu islemler beyinde aynmi anda
yapilabilir.
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7. Ogrenme hem odaklanmis dikkati hem de cevresel algilamay: icerir: Beyinde

o0grenmenin ger¢eklesmesi odaklanma ve algiya baghdir. Farkinda olunan ve
dikkat edilen bilgiler 6grenilirken, ayni zamanda cevresinde yer alan ve algi
disinda olan bir¢ok seyi de birey farkinda olmadan 6grenir.

8. Ogrenme bilincli ve bilincsiz siirecleri_icerir: Ogrenme bireyin bilingli olarak

ogrendikleri ve farkina varmadan bilingsiz olarak 6grendikleriyle ilgilidir.

9. Iki tiir bellek sistemi vardir: Beyinde iki tiir bellek vardir; kisa siireli bellek ve

uzun siireli bellek. Kisa siireli bellek kapasitesi sinirlidir ve anlik bilgileri igerir.
Uzun siireli bellek ise, gerekli olan, tekrar kullanilan yararli bilgilerin
kodlamasini yapar

10. Olgu ve beceriler uzamsal bellekte ver aldiginda en iyi sekilde anlasilir ve

hatirlamir: Olgu ve beceriler uzun siireli bellekte oldugu siirece yasamda
kullanilabilir ve kullanildig1 i¢inde kalicilig1 artar.

11. Ogrenme _tesvikle artar ve korkuyla azalir: Ogrenme beyindeki korku

durumundan olumsuz etkilenirken, giidiilenme ve tesvikten olumlu etkilenir.

12. Her beyin tektir: Beynin yapisi her bireyde ayni olmasina ragmen, duygular ve
diistinceler her bireyde farkli oldugu i¢in beynin yapisina gore olusan bilgilerde

her bireye 6zgldiir.

Isleyis bakimindan herhangi bir farkliik olmamasina ragmen, bilgilerin
anlamlandirilma sekilleri bireysel farkliliklar nedeniyle her beyinde farklidir. Bu
nedenle her bireyin anlamli bir 6grenmeyi gerceklestirme diizeyi de farklilik gosterir.
Beyin temelli 6§renme teorisine gore, beynin sinirsiz kapasitesi ve algilama durumlari
g6z Oniline alinarak, iist diizey verimde anlamli 0grenmeyi gerceklestirmek temel
amactir. Ogrenme ¢esitli yontemlerle gerceklestirilirken, bireyin zihninde dogru ve
diizenli baglantilarin kurulmasiyla temellerini olusturur. Bu baglantilar zihinde var olan
mevcut bilgiler arasinda kurulabilecegi gibi, var olanlarla yeni bilgiler arasinda da
kurulabilir (Keles ve Cepni, 2006). Beyindeki bilgiler arasinda baglanti kurulmasi ve bu
bilgilerin yasama aktarilmasi, bireylerin deneyim kazanmasini ve bu deneyimlerle

anlamli 6grenmenin olugmasini saglar (Caine ve Caine, 1994).

Beyin temelli 6grenmede, anlamli 68renmenin gergeklesmesi bilgilerin

hatirlanmasi, kodlanmasi, geri getirilmesi ve tekrar edilerek kisa siireli bellekten uzun
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siireli bellege gecisini hizlandirir. Bu siirecte bilginin kaliciligini saglamak amaciyla
zihni gelistiren ve beynin daha etkili kullanilmasini saglayan ¢esitli gorseller, yontemler
ve arag-gerecler kullanilmalidir (Demirel, 2007). Beyin temelli 6grenme teorisinde
beynin yapisi ve igleyisi onemli oldugu igin, beyni olumlu ve olumsuz etkileyen her
durum goz Oniine almmalidir. Zihin ve bedeni ayni anda aktif kilan etkinliklere yer
verilmeli, beyin olumsuz disiincelerden uzak tutulmalidir. Zihinsel Oriintiiler
kullanilmali, c¢evre ile siirekli etkilesimde olunmali ve &grenilenlerle ilgili zengin

yasantilar saglanmalidir.

2.1.5. Bilgiyi isleme Kuram

Ogrenmeyi zihinsel agidan inceleyen baska bir kuram ise Bilgiyi Isleme
Kuramr’dir. Bilgiyi isleme kurami disaridan alinan bilgilerin zihinsel siireglerle
islenerek yeni bir sekle doniistliriilmesi ile ilgilidir (Gagne ve Driscol, 1988). Bilgiyi
isleme kuraminda 4 temel durum tizerinde durulmaktadir (Senemoglu, 1997; 270);

1. Yeni bilgi disaridan nasil alinir?

2. Alnan yeni bilgi zihinde nasil islenir?

3. Bilginin uzun siireli olarak depolanmasi nasil saglanir?
4

. Depolanan bilgi nasil hatirlanir?

Bu 4 duruma bagh olarak Bilgiyi Isleme Kurami, bellek tiirleri ve bilissel
siirecler olmak tizere 2 ana 6geden olusmaktadir (Yilmaz, 2005). Bilginin depolanma
stiresine bagli olarak bellek tiirleri 3° e ayrilir;

1. Duyusal kayit: Cevreden gelen uyaricilarin duyu organlari ile ilk olarak
geldigi bellektir. Kapasitesi ¢ok genis ancak bilgilerin saklanma siiresi ¢ok
kisithdir (Lindsay ve Norman, 1977). Dikkat ve algi siiregleri ile islenen
bilgiler buradan kisa siireli bellege geger.

2. Kisa siireli bellek: Kisa siireli bellegin hem kapasitesi hem de bilgilerin

saklanma siiresi kisitlidir. Duyusal kayittan gelen bilgilerin kisa siireli bellekte
saklanma stiresi 20-30 sn kadardir (Slavin, 1988; Woolfolk, 1993). Bu nedenle
kisa stireli bellekte bilgilerin daha uzun siire saklanabilmesi i¢in, gruplandirma
yapilmali ve bilgiler tekrar edilmelidir. Kisa siireli bellege gelen bilgiler

gereksiz ise unutulur, gerekli ise tekrar ve kodlama yapilarak uzun siireli
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bellekte yer alan 6nceki bilgilerle iligkilendirilerek islenir (Slavin, 1988). Kisa
siireli bellek hem duyusal kayitla hem de uzun siireli bellekle ayn1 anda
islemler gergeklestirdigi i¢in ‘calisan bellek’ olarak da bilinir (Eggen ve
Kauchak, 1992).

3. Uzun siireli bellek: Kisa siireli bellekte iglenen bilgiler, daha uzun siire

saklanabilsin diye uzun siireli bellege gonderilir. Uzun siireli bellegin
kapasitesi ¢ok genis oldugu i¢in burada birbirinden farkli pek ¢ok bilgi
bulunmaktadir (McCown ve Roop, 1992). Uzun siireli bellekteki bilgilerin
hatirlanma siiresi bilginin saklanma sekline gére degisir (Gorgen, 1999). lyi
kodlanmis ve yerlestirilmis bilgiler daha uzun siire ve daha kolay
hatirlanabilir. Igerdigi bilgilerin tiiriine gore uzun siireli bellek 3’e ayrilir
(Gredler, 1992; Subas1,1999): Anisal bellek, anlamsal bellek ve islemsel
bellek. Anisal bellekte, kisisel yasantilarla ilgili olan, daha ¢ok duygusal
durumlar1 iceren bilgiler yer almaktadir. Anlamsal bellekte, kavramlar,
genellemeler, kuramlar bulunmaktadir. Islemsel bellekte ise; araba kullanmak,

bisiklet siirmek gibi becerilerin yer aldigi boliimdiir.

Bilgiyi isleme kuraminda bilissel siirecler ise; dikkat ve algidir (Subasi, 1999).
Bu siirecler bilgilerin duyusal kayittan kisa siireli bellege aktarilmasini saglayan
siireclerdir. Dikkat, ¢evrede bulunan uyaricilara yonelme durumudur. Algi ise, bilginin
yorumlanmasi ve anlamlandirilmasidir. Anlamlandirma, ge¢mis yasantillar ve igsel
durumlardan etkilenir (Senemoglu, 1997; 297). Bilgiler biligsel siirecler kullanilarak
islenip, kodlandiktan sonra onceki bilgilerle iliskilendirilerek anlamli hale getirilir.
Bilgilerin anlamli hale gelmesi, onlarin hatirlanmasini ve geri getirilmesini de
kolaylastirir (Erden ve Akman, 1995; McCown ve Roop, 1992). Bilginin geri
getirilmesi uzun siireli bellekte yer alan bilgilerin gerekli durumlarda, hatirlanarak

etkinlestirilmesidir.

Bilimsel bilginin ve bilimsel okuryazarligin éneminin arttig1 diisiiniildiigiinde,
bilgiyi isleme kurami gibi zihinsel etkinliklerin incelendigi kuramlar da Onem

kazanmaktadir.
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2.1.6. Bilimsel Okuryazarhk

Bilimsel bilginin 6nemi arttik¢a fen egitimine ve bilim egitimine verilen 6nem
de artmaktadir. Bu nedenle bilimsel bilginin, bilgiyi yapilandirmada sahip oldugu rol

ve bilimin dogasi incelenmelidir (Ford, 2008).

Bilimsel bilgi; bireylerin 6grendiklerini hayata gecirmeleri ve dogal diinyay1
anlama ve ona uyum saglama cabasi olarak tanimlanabilir (Lemke, 2004). Dogal
diinyaya uyum saglama cabasi icinde olan birey cevresiyle de siirekli etkilesim
halindedir ve bu etkilesim bireyin sahip oldugu bilgilerin gelismesine ve degismesine
sebep olabilir. Buna bagli olarak bilimsel bilginin, dogal ¢evrenin ve farkli bilimlerin
etkisiyle olusan bireysel olmayan evrensel bir bilgi oldugu sdylenebilir (Proje 2061).
Bu durumlar g6z Oniline alinarak bilim egitiminin asil amacinin, bireylere ve
dolayistyla topluma bilimsel okuryazarligi kazandirmak oldugu sdylenebilir. Bilimsel
okuryazarligin bireylere ve topluma kazandirilmasi i¢in bilim egitiminin de bazi

amaclar1 vardir (DeBoer, 2000);

e Bilim egitimi, modern diinyanin kiiltiirel giliclidiir. Bilim kiltliriin bir
parcasidir ve kiiltiir aktarimi1 6nemlidir.

¢ Bilim egitimi bireyleri is hayatina hazirlar.

¢ Bilim hakkinda 6grenilenlerin giinliik hayata gecirilmesini saglar.

¢ Bilimsel bilgiye sahip olan vatandaslar yetistirir.

¢ Bilim egitimi, dogay1 incelemenin bir yoludur.

¢ Bilimsel konular1 ve tartismalar1 anlamay1 saglar.

o Estetik gilizellik i¢in bilim 6grenilmelidir.

e Bilimi seven kisiler yetistirilmelidir.

¢ Bilim ve teknoloji arasindaki iligkiye bagh olarak dogay1 anlamay1 saglar.

Bilimsel okuryazarlik kavrami, 1950’ li yillarda bilimsel bilginin ve bilim
egitiminin oneminin artmasiyla birlikte insan hayatinda yerini almaya baslayan bir
kavramdir (DeBoer, 2000). II. Diinya savasi sonrasinda diinyadaki teknolojik

gelismeler fen bilimlerine ve bilimsel bilgiye duyulan merakin artmasina neden olmus
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ve basta Amerika olmak {izere bat1 diinyasinda bilimsel okuryazarlik 6nem kazanmaya

baslamistir (Bauer, 1992).

Bilimsel okuryazarlik literatiirde, fen okur yazarligi, fen ve teknoloji
okuryazarligt yada bilim okuryazarligi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bilimsel
okuryazarligin birbirinden farkli tanimlamalar1 yapilmasina ragmen heniiz ortak bir
goriis olusmamistir (Comfort, 1999; Cepni vd., 2003; DeBoer, 2000). Bilimsel
okuryazarligin ilk akla gelen tanimi; bilmenin ne oldugunu anlamak, 6grenmek ve
egitilmektir (Norris ve Phillips, 2003). Hurd (1958), bilimsel okuryazarligin kisilerin
fen ve teknolojiye dair anlayislarin1 kullanmalar1 gereken durumlarda sahip olmalari
beklenen ve ayni zamanda biligsel olarak onlar1 harekete geciren entelektiiel bilgi ve
beceriler oldugunu savunmaktadir (Akt: Bozyilmaz, 2005). Turgut(2007) bilimsel
okuryazarligin, bireylerin demokratik ve kiiltiirel siireglere etkin olarak katilabilmeleri
icin sahip olmalar1 gereken temel bilgi ve beceriler oldugunu diisiinmektedir. Bu
diisiincelerin paralelinde Alverman (2004)’ a gore ise, bireylerin dnceki bilgilerinden
hareketle, oOgrendiklerini sorgulamasi ve yeni bilgiler olusturmas: bilimsel
okuryazarlik i¢in Onemli bir {rlindiir. Bilimsel okuryazarlik bireylerde bilgileri
sorgulama durumunu olusturdugu gibi; kavrama, yorumlama, analitik ve kritik
diisiinebilme becerilerini de bireylere kazandirir (DeBoer, 2000). Bilimsel
okuryazarlik fen bilimlerinin dogasin1 bilmek, bilginin nasil elde edildigini anlamak,
fen bilimlerindeki bilgilerin, bilinen gerceklere bagli oldugunu ve yeni kanitlar
toplandik¢a degisebilecegini algilamak, fen bilimlerindeki temel kavram, teori ve
hipotezleri 0grenerek, bilimsel kanit ile kisisel goriis arasindaki farki anlayabilme
davranisinin kazandirilmasidir (YOK/Diinya Bankas1 Milli Egitimi Gelistirme Projesi,
1997 a, b). Bu davranislara sahip olarak bilimsel okuryazarligi kazanmis olan
toplumlar gelismelere daha c¢abuk ayak uydurarak, yapilacak yenilestirme
caligmalarina onderlik edebileceklerdir. Bilimsel okuryazarligin yedi boyutu vardir

(MEB, 2005);

1. Fen bilimlerinin dogasi
2. Anahtar fen kavramlari
3. Bilimsel siire¢ becerileri

4. Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre etkilesimleri
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5. Bilimsel ve teknik psikomotor beceriler
6. Bilimin 6ziinii olusturan degerler

7. Fene iliskin alaka ve tutumlar

Bu boyutlara bagli olarak bilimsel okuryazarligin temelinde; bilimsel bilginin
olusumu, bilimsel siireglerin kullanimi, bilimi ve dogay1 anlamak gibi olgularin yer
aldig1 sodylenebilir (Lemke, 1998). Bu olgulara sahip olan ve diisiinen, iireten, farkl
durumlara farkli ¢6ziim yollar1 6nerebilen, dogay1 ve dogadaki olaylar1 anlayabilen ve
yorumlayabilen bilimsel okuryazar bireylerin, asagida verilen beceri ve algilarada

sahip olmalar1 gerektigi diisiiniiliir (Norris ve Phillips, 2003);

Bilimin sabit i¢erigini bilme ve bilimden, bilim olmayan1 ayirt edebilme.
Bilimi anlama ve onu uygulama.

Bilimin neleri hesapladigini bilme.

Bilim 6grenmede 6zgiir olma.

Bilimsel diistinebilme.

Problem ¢6zlimlerinde bilimsel bilgiyi kullanabilme.

Bilim temelli sosyal sorunlarda katilimcilarin bilgilerine ihtiya¢ duyma.
Kiiltiirle olan iliskisi de dahil olmak {izere, bilimin dogasini anlama.
Bilimin genisligini takdir etme.

Bilimin yararlarini ve risklerini bilme.

V V V V V V V V V V V

Bilim hakkinda ciddi diisiinebilme ve bilimsel uzmanlikla davranabilme.

Bilimsel okuryazar bireylerin sahip olmasi gereken beceri ve algilara bagh
olarak; bilimsel okuryazarligin en kisa tanimi bilimin temel prensiplerini ve
kavramlarin1 ezberlemek yerine, anlayabilmek ve kendi ifadeleriyle bilimin isleyisini
ve temel prensiplerini 6zetleyebilmektir (Norris ve Phillips, 2003). Bu nedenle
bilimsel okuryazarlik egitim sistemlerine yerlestirilmeli ve bilimi anlayan, aciklayan
ve kullanan bireyler yetistirmek icin ¢aligmalar yapilmalidir. Bu konu ile ilgili ilk
caligmalar yukarida da bahsedildigi gibi ilk olarak Amerika da yapilmistir. Bilimsel
okuryazarligin gelismesi ve yayginlasmasi igin, ‘Tiim Amerikalilar i¢in Bilim’ adi
altinda Amerikada Proje 2061’1 olusturulmustur. Bu projenin amaci bilim toplumunu
olusturmaktir. Bilimsel okuryazarlik fen, sosyal bilimler, matematik ve teknoloji

alanlarinda okuryazar olmayi i¢ine alan genis bir kavramdir. Toplumun bilim
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seviyesini ylikseltmek ve bilimden haberdar olan bir toplum olusturmak icin bu
projenin bazi hedefleri vardir (American Association for the Advancement of Science,

1989; 1993). Bu hedefler:

e Orta 0gretimin sonunda her dgrenci, dogal diinyanin isleyisi ile ilgili temel
prensiplere asina olmali ve tabiattaki ¢esitliligi ve bu ¢esitlilik icindeki birligi
gorebilmelidir.

¢ Bilimin temel prensiplerini ve kavramlarin1 ezberleme yerine, anlayabilmek
ve kendi ifadeleriyle bilimin isleyisini ve temel prensiplerini
Ozetleyebilmelidir.

e Bilimin, matematigin ve teknolojinin birbirine bagimli oldugu noktalar
gorebilmeli, aralarindaki iliskinin farkinda olmali ve bu farki hayatinda
kullanabilmelidir.

¢ Bilimin, matematigin ve teknolojinin hem insan faaliyeti hem de sosyal bir
tesebbiis oldugunu fark etmeli ve anlamali, dolayisiyla, insanlarin giiglii ve
zay1f yonlerinin de ilmi faaliyetlerine yansidigini kabul edebilmelidir. Bilimi
her seyden bagimsiz ve objektif isleyen mekanik bir {iretim siireci olarak
gorme yanlishigina diismemelidir.

e Bilimin sabit gergeklerden ve yiizde yiiz ispatlanmis hipotezlerden ibaret
olmadigini, bir diisiinme ve hayati anlama bi¢cimi oldugunu fark ederek,
diisiinmeyi anlama kapasitesine ulasmaya calismalidir. Bilimin diisiinmeyi,
hipotez ve teori liretmeyi, hayal kurmayi, spekiilatif diisiinceler {iretmeyi ve
bunlar1 test edilebilir hale doniistiirmeyi, modellemeyi, gozlem ve deney
yapmay1, sorgulamayi1 ve elestirilmeyi de icine alan ¢ok yonlii bir insan
faaliyeti oldugunun farkinda olmalidir.

¢ Bilim dallar1 veya dersler arasindaki ayrimlarin ve sinirlarin ¢ok belirleyici
olmadigint ve her bilim dalinin diger bilim dallariyla belli bir seviyede
iliskili oldugunu goérmesini saglayacak diisiinme bicimini ve ilgili

kavramlar1 6grenmis olmalidir.

Bilimsel okuryazarligin bu hedefleri ve diinyadaki gelisimi dikkate alindig:
zaman, iilkemizde bilimsel okuryazarlik seviyesinin diger lilkelerin gerisinde kaldigi

sdylenebilir. Bilimsel okuryazarlik Yiiksek Ogretim Kurulu tarafindan ‘dogal diinyaya
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asina olma ve dogal diinyanin ¢esitliligini tanima, fen bilimlerine ait temel kavram ve
ilkeleri anlama, fen bilimleri, matematik ve teknolojiyi birbirine baglayan baglantilarin
farkinda olma, bilimsel diisiinebilme yetenegine sahip olma ve bu yetenegi hem bireysel
hemde toplumsal amaglar i¢in kullanma’ olarak belirtilmistir (YOK, 1997 b). Bu tanima
gore bilimsel okuryazarligin temel 6gesi, bilimin dogasini anlamaktir. Bilimin dogasin
anlamaya dair yapilan calismalar iilkemizde bilimsel okuryazarlik seviyesini
belirlemeye yoneliktir. Bu ¢alismalarin sonuglari Tiirkiyede bilimin dogasina iliskin
ogrencilerin yeterli bilgiye sahip olmadiklarin1 gostermistir (Gtirses, Dogar ve Yalgin,
2005; Koseoglu, Tiimay ve Budak, 2008; Tasar, 2003). Ayrica TIMSS ve PISA gibi
uluslararasi karsilastirma ve degerlendirme raporlarinin verilerine gore de, Tiirkiye’ nin
bilimin dogas1 anlayist yoniinden diger iilkelere gore siirekli olarak en alt seviyelerde

oldugu goriilmektedir (Baldi ve digerleri, 2007).

Bilimsel okuryazarlikla ilgili tanimlar ve olusturulan hedeflere gore; bilimsel
okuryazarlik bireye var olan bilgileri kazandirmak yerine, bilgiye ulasma becerilerini
kazandirma siirecidir. Ogrenci zihinsel siire¢ becerilerini kullanarak yaparak- yasayarak
Ogrenir, bilgiyi kendisi kesfeder ve bulur. Bilimsel bilginin olusmasi; egitim ve
Ogretimin bilimsel siireclere gore yapilmasi ve bireylere bilimsel siire¢ becerilerinin
kazandirilmasi ile miimkiindiir. Bilimsel siire¢ becerilerine gore sekillenen bilgilerde

kalic1 ve yararh bilgiler olacaktir (Bauer, 1992).

2.1.7. Bilimsel Siirec Becerileri

Bilimsel siireg becerileri, bilim 0Ogrenmede ve fen bilimleri egitiminde
ogrenmeyi kolaylagtiran, 0Ogrencileri 0grenme ortaminda aktiflestiren, kendi
O0grenmelerinde sorumluluk almalarim1 saglayan, Ogrencilere O6grenme esnasinda

arastirma ve sorgulama bilincini kazandiran bilimsel becerilerdir (Ash ve Bell, 1997).

Bilimsel siire¢ becerileri dgrencilerin iist diizey zihinsel becerilerini etkili bir
sekilde kullanabilmelerini ve gelistirmelerini saglayan yapilardir. Bilim egitimi
siiresince bilimsel siire¢ becerilerine sahip olarak yetisen bireyler, tiim &grenmeleri
boyunca olaylar ve bilgiler arasindaki baglantilar1 kurabilme, onlar1 anlamlandirabilme,

analizler yapabilme ve karar verme gibi siireclerde etkili olan bireylerdir. Bu nedenle
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O0grenme siirecinde ve bilim egitiminde, her bireyin bilimsel silire¢ becerilerine sahip
olmas1 gerektigi diisiiniilmektedir (Cheng, 2004; Hoover, 1994; Hu ve Adey, 2002;
Innamorato, 1998; Liang, 2002; Meador, 2003; Roberts,2003).

Fen egitiminin temelinde bireylerin diisiinme becerilerini gelistirmek, dogal
diinyay1 anlamalarini saglamak ve elestirel diisiinme yetenekleri kazandirmak gibi
amagclar yer almaktadir. Bu amagclar bilim egitiminin de temelini olusturmaktadir (Lind,
1998). Bilim egitiminin temelini olusturan bilimsel siire¢ becerileri bireylerin bir bilim
insan1 gibi diislinmelerine ve hareket etmelerine imkan saglayan becerileri icermektedir.
Baska bir ifade ile bilimsel siire¢ becerileri, bilim insanlarinin bilgiye ulasmada ve
bilgiyi islemede kullandiklar1 yol ve yontemler olarak tanimlanabilir (Hughes ve Wade,
1993). Bilimsel siire¢ becerileri; Fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma
yol ve yontemlerini kazandiran, 6grencilerin egitim siirecinde aktif olmasini1 saglayan,
kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve 6grenmenin kaliciligini
artiran temel becerilerdir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997). Bu beceriler Turgut
ve digerleri (1997) tarafindan, temel siire¢ becerileri, nedensel beceriler ve deneysel

stire¢ becerileri olarak 3 grupta incelenmistir:

1. Temel siire¢ becerileri: gézlem yapma, 6lgme, siniflama, verileri kaydetme,

say1 ve uzay iligkileri.

2. Nedensel beceriler: oOnceden kestirme, degiskenleri belirleme, verileri

yorumlama, sonug ¢ikarma.

3. Deneysel siire¢ becerileri: hipotez kurma, verileri kullanma ve model

olusturma, deney yapma, kontrol ve karar verme.

Bilimin ve dolayistyla bilimsel okuryazarligin oneminin arttigi ¢agimizda,
Ogrencilerin bu becerilere sahip olmasi i¢in bilimsel siire¢ becerileri bir 6grenme
yontemi gibi egitim sistemi i¢inde yer almalidir. Bilimsel siire¢ becerileri 6grenmenin
daha bilimsel, anlamli ve kalict olmasini sagladigi1 gibi, problemlere ¢oziimler liretme,
olgular arasinda iligkiler kurabilme, sonu¢ ¢ikarma ve yargiya varma siireclerini de

destekler (Turgut ve digerleri, 1997).
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2.1.8. Dil

Giinliik yasamda iletisim kurabilmek i¢in ya da egitimsel agidan ele alacak
olursak, bir bilginin veya kavramin anlasilabilmesi i¢in kullanilan en genel ve bilinen
yol dildir. Dili, okuma, dinleme, konusma ve yazma olarak dort gruba ayirabiliriz.
Konusma ve dinleme formal bir egitime gerek duyulmadan, okuma ve yazma ise;
yalnizca formal egitim ile kazandirilabilir (Emig, 1977). Konusma ve yazi dili bilim
insanlari tarafindan fen iddia ve tartismalarini tarif eden, bilimsel kanitlar, tartismalar,
tanimlamalar ve agiklamalar olusturmak icin sik¢a kullanilmaktadir (Hand ve

digerleri, 2003; Yore ve digerleri, 2003).

Dil kisiler arasi iletisimin en 6nemli aracidir. Bu aracin kullanimi da bireylerin
sosyal ortamlarda kurdugu etkilesimi kuvvetlendirir. Dilin kullaniminin etkilesimi
artirdig1 ve bu etkilesim sonucu bireylerin diislincelerinin degistigi ya da sekillendigi
kabul edilir (Alvermann, 2004). Buna bagl olarak da olaylar veya durumlar hakkinda
bireyler bilgilerini sorgulamaya baglar. Bu sorgulama siireci, bilgilerin yeniden
yapilandirilmasint ya da anlamlandirilmasini saglar. Dolayisiyla, sorgulama ve

anlamlandirma siiregleri, dilin etkili bir sekilde kullanimiyla miimkiindiir.

Dil, bilimin ve bilimsel okuryazarligin ayrilmaz bir pargasidir. Bilimin
yapilmasi kadar, yayilmasi ve paylasilmasi da 6nemlidir. Bunun i¢inde dilin en etkili
sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Internetteki arastirmalar, bilimsel yazilar ve
bunlara benzer kaynaklarin hepsi dilin, bilgiye erisim i¢in nasil kullanildigin1 gosterir.
Dilin 6zelliklerini bilmeden, okuma, yazma, anlama gibi becerilerin gergeklestirilmesi
miimkiin olmayacagi gibi; bilimsel okuryazar birey olmak da giiclesir. Bu nedenle dil,
kisinin gelisimini olumlu yonde etkileyen en 6nemli arag olarak bilinir (Alverman,

2004; Gee, 2004; Hand ve digerleri, 2003).

Anlam olusturma ve anlamin derecelenmesi de dilin uygun kullanimi ile
saglanabilir. Bu baglamda bilimsel okuryazarlikda dil i¢in arastirmacilarin ortak olarak

sOyledikleri 2 durum vardir (Lemke, 2004);

e Ogrencilerin metinleri yorumlamasinda ve yazmasinda, ortak kiiltiir ve

sosyal dilin rolii 6nemlidir.
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e Okul disindaki deneyimler, 6grencilerin dil ve okuryazarlik gelisimlerini
etkiler. Okuryazarlik egitiminde, dilin kullanimi ve sosyal etkilesim
siirecinde sekillenerek, farkli goriislerin olusmasi ile dilin ¢ok boyutlu

etkileri ortaya c¢ikar.

Dili etkili bir sekilde kullanan bireyler, okudugunu anlayan, anladigini
yorumlayan, yorumlarini farkli bigimlerde ifade edebilenlerdir. Dilin etkili kullanimi1
bilimin de etkili kullanimi anlamina gelir. Bilimsel siireglerin anlasilmasi,
uygulanmasi i¢in dilin etkin bir sekilde kullanilmasi, bilimsel okuryazarlig: artiran ve
gelistiren bir durumdur (Hand ve digerleri, 2003 ). Dilin dogru ve anlamli kullanimi,
kavramlarin anlamlandirilmasinda tek basina yeterli olmaz. Anlamlandirma igin, dilin
yaninda gorsel zenginliklerinde kullanilmasi gerekir. Dil sosyal terimleri i¢eren, soyut
diisiinceleri destekleyen bir aractir. Dil modlar1 anlamlandirmaya yarayan ve bu

modlar arasindaki baglantilar1 kuran en 6nemli aractir (Lemke, 1998).

2.1.9. Modsal Betimlemeler

Bilginin daha anlamli olabilmesi ic¢in kullanilan 6grenme yaklasimlarinin
giiniimiizde énemi daha da artmistir. Ogrenme siirecinde bilginin beyin tarafindan
kodlanmasi, islenmesi, tekrar geri getirilip kullanilmasi; basta yapilandirmaci 6grenme
kurami olmak tizere ¢ift kodlama kuramu, biligsel yiik kurami, beyin temelli 6grenme
gibi bireyin bilis diizeyini harekete geciren 6grenme kuramlar1 kullanilmaktadir. Bu
kuramlarin egitim siireci i¢ginde kullanimi, anlamli ve kalict 6grenmeyi destekledigi
gibi, bilimsel okuryazarliga da oOnemli katkilar saglamaktadir. Bilginin veya bir
kavramin anlagilmasi i¢in, bireyin hafizasinda o bilgiye veya kavrama ait bir resmin
olusturulmasi gerekir. Birey bu resmi anlamlandirdiktan sonra, bilgileri organize eder
ve uygulamaya baslar. Bilgiye veya kavrama ait resmin olusmasi, kavramin
anlatiminda kullanilan sozlii ifadelerle ve bu ifadelerin farkli modsal betimlemelerle
desteklenmesi ile gerceklesir (Lemke, 1998). Bilginin zihinde olusumu ve anlamli hale
getirilmesi siirecinde, metin ve sozel ifadelerin yaninda resim, tablo, grafik, sekil,

diyagram ve matematiksel ifade gibi gorsel temsilciler de kullanilmaktadir (Lemke,
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1998). Bu gorsel temsilciler, bilim evreni icinde ‘modsal betimlemeler’ olarak

adlandirilmaktadir (Airey ve Linder, 2006).

Bir bilgiyi veya kavrami temsil eden ya da herhangi bir durumu aciklayan
modsal betimlemeler egitim siireci i¢inde siklikla kullanilmaktadir. Bu betimlemelerin
kullaniminin 6grenmeyi kolaylastiran etkilere sahip oldugu diigiiniilmektedir (Airey ve
Linder, 2006). Buna bagli olarak Hagevik, Beilfuss ve Dickerson (2006), egitimsel
siiregte kullanilmakta olan modsal betimlemelerin 6grenmeyi daha verimli hale
getirdigi ve bireylerin dikkat ve ilgilerini artirdigi, ayn1 zamanda onlarin algilarini

geniglettigi gorlisindedirler.

Ogrenme ses, yazi, isaret gibi gorsel ve isitsel olan her durumu igeren ¢ok
boyutlu bir yapiya sahiptir (Hagevik ve digerleri, 2006). Bu nedenle bilgiler bireylerin
karsisina birden farkli durumda g¢ikmaktadir. Yani herhangi bir bilgi sadece sozel
olarak sunuldugu gibi, bir resim ile bir tablo ile ya da farkli herhangi bir modsal
betimleme ile de sunulabilir. Kullanilan bu betimlemeler, sozel bilginin
somutlastiritlmis sekli olarak diisiiniilebilir. Bilginin zihinde sadece sozel olarak
yerlesmesini onleyen ve o bilgiye ait gorsel bir durum olusturan modsal betimlemeler
karmagik anlamlar1 basitlestiren ve bireylerin biligsel siireclerini destekleyerek
diizenleyen yapilardir (Hagevik ve digerleri, 2006). Bu nedenle de bilim egitiminde

modsal betimlemeler sikc¢a kullanilmaktadir.

Modsal betimlemeler bireylerin 6grendikleri bilgilere dair anlam olusturma
stireclerinde etkili olan elemanlardir. Buna bagli olarak da Alverman (2004) her tiirlii
anlam olusturmada modsal betimlemelerin yer aldig1 goriisiindedir. Yine bu diisiinceye
paralel olarak Pineda ve Garza (1999), her kuramin, her teoremin veya her bilginin
grafiklerle, semalarla, tablolarla, diyagramlarla, matematiksel ifadelerle veya
resimlerle anlatilmasinin miimkiin oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin; Pisagor
teoremi sekillerle, ardisik sayilarin toplami sema ile veya gérme olayr resim ve
semalarla anlatilabilir. Bdylece edinilen bilgiler gorsellestirilerek kalici bir 6grenme

saglanmaktadir.
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Bilginin gorsellesmeye basladiglr giiniimiiz egitim sisteminde, modsal
betimlemeler fen alanlar1 basta olmak iizere hemen her alanda kullanilmaktadir.
Ozellikle Fizik, kimya, biyoloji gibi fen alanlarinda modsal betimlemelerin

kullaniminin yararlarini birkag maddeyle 6zetleyebiliriz: (Hagevik ve digerleri, 2006)

1. Metin kombinasyonlari ile modsal betimlemelerin kullanimi1 diger simgeleri
incelemeyi de kolaylagtirir.

2. Bilimdeki ¢ok boyutlu sorular, multimedya ve modsal betimleme
yaklasimlart ile gelistirilebilir.

3. Modsal betimlemelerin kullanimi ile 6zel alanlardaki bilimsel kavramlarin,
zihinsel siire¢te anlamlandirilmasi derinlestirilebilir.

4. Modsal betimlemelerin etkilesimli siirecleri ile bilimsel kavramlarin
yorumlari degistirilebilir ve gelistirilebilir.

5. Bilissel siireglerle ilgili yollarin kullaniminda acemi ve uzman arasindaki
farki ortaya ¢ikarmada modsal betimlemelerin kullanimu etkili bir yoldur.

6. Bilim 6grenmede sayisal problemlerin ¢dziimiinde kullanilan niteliklerin
anlamlandirilmasi i¢in modsal betimlemeler 6nemlidir.

7. Modsal betimlemelerin kullanilmasi &gretmenleri egitim siirecinde daha
etkili yaparken, Ogrencilerin de bilimsel kavram ve siiregleri daha iyi

anlamlandirmalarina kazang saglar.

Ogrenme siirecinde farkli modsal betimlemelerin kullanimi  Sgrencilerin
herhangi bir bilgi veya kavramla ilgili ¢cok yonlii 6grenmelerini ve diisiinebilmelerini
saglar. Prain ve Waldrip (2006)’ e gore ¢ok yonlii 6grenme Ogrencilerin kavramlari
nasil algiladiklarimi farkli sekillerde gdstermelerinin yani sira metinsel, matematiksel
ve grafiksel modlar gibi farkli modlarla ayni kavramlari yeniden tanimlayip pratik
yapmalarindan bahseder. Boylece bireylerin zihinlerinde, bir kavrama ait birden fazla
sema olusacaktir. Farkli modsal betimlemelerin kullanimi ile ayni bilgiye ait farkli
semalarin  olusturulmasi, modsal betimlemeler arasinda gecisler yapildigim
gostermektedir (Duval, 2002, 2006; Marton ve Tsui, 2004; Stern, Aprea ve Ebner,
2003). Modsal betimlemeler arasinda yapilan bu gecisler bireyin bilgiyi daha iyi ve
etkili bir sekilde kullanmasin1 da beraberinde getirir. Ayn1 zamanda modsal

betimlemeler arasinda gecislerin yapilmasi, bazi bilgilerin veya durumlarin
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aktarilmasinda tek bir modsal betimlemenin yeterli olamayacagin1 da gostermektedir
(Lemke, 1998). Modlar aras1 gegislerin saglikli bir sekilde yapilmasi bireylerin

algilarini da gelistirecektir.

2.1.10. Modsal Betimlemelerin Tanimi

Literatiirde yer alan modsal betimlemelerle ilgili ¢aligmalara ve bu ¢aligmalarda
yer alan aciklamalara bagli olarak, modsal betimlemelere ait bazi tanimlamalar
yapilabilir (Lemke, 1998; Airey ve Linder, 2006; Pineda ve Garza, 1997; Bernsen,
1993, 1994; Gero ve Reffat, 2006; Ainsworth, 2006; Luitel, 2002; Pineda, Lee ve
Garza, 1998; Beichner, 1994; Ersoy, 2004; McKenzie ve Padilla, 1983, 1984; Berg ve
Philips, 1994; Ainsworth ve Loizou, 2001):

1.Resim:

¢ Gergek objelerin yansitilmasi gerekir.

e Somut ifadeleri yansitan, soyut ifadeler yer almalidir.

e icinde yaz1 veya aciklama bulunmaz.

2.Diyagram:

e Soyut ifadelerin somutlastirilmasini igermelidir.

e igerisinde agiklamalar bulundurur.

3.Grafik:

e Degiskenler arasindaki iliskiyi belirtmelidir.

e Degiskenler arasindaki iliskide siireklilik olmalidir.

e Icinde sayisal degerleri bulundurmayabilir.

4.Tablo:

e Satir ve siitunda yer alan degiskenlerin, birbirleriyle baglantili olmasi
gerekir.

5.Matematiksel Ifade:

e Matematiksel terimlerin bulunmasi gerekir.

e Matematiksel formiilleri, biiyiikliikleri ifade eden simgeler yer almalidir.

e Uzaklik, oran, karsilagtirma, biyiiklik gibi matematiksel ifadeler yer

almalidir.
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e ‘km\ sa’ gibi matematiksel birimler yer almalidir.
6.Sekil:
e Gergek durumu ifade etmelidir.

e Icinde sayisal degerler ve metinsel ifadeler bulunabilir.

2.2. Ilgili Arastirmalar

Bilimsel okuryazarlik bilginin olusumunu ve ne oldugunu anlamak, 6grenmek
ve egitilmektir. Bilim dogasini ve bilgi olusumunu bilimsel bir yaklasimla incelemenin
bilimsel okuryazarligin temelini olusturdugu soylenebilir. Norris ve Phillips (2003)’ e
gore bilimsel okuryazarlik bilim egitimi ve bilimsel diisiinebilmeyi iceren farkli
goriislerden olugsmaktadir. Bilimsel okuryazarligin bu goriislere bagh olarak da belli
kavramlarinin ve fikirlerinin oldugunu diisiinmektedirler. Bu diisiincelere bagl olarak
bilimsel okuryazar bireylerin asagidaki 6zelliklere sahip olmalar1 gerektigi diisiiniiliir

(Norris ve Phillips, 2003);

a. Bilimin sabit igerigini bilme ve bilimden, bilim olmayani ayirt edebilme.
(CMEC, 1997; Mayer, 1997; NRC, 1996; Shortland, 1988)

b. Bilimi anlama ve onu uygulama (DeBoer, 2000; Eisenhart, Finkel, Marion,
1996; Hurd,1998; Shen, 1975; Shortland, 1988).

c. Hangi bilgilerin bilim olarak sayilabilecegi (Deboer, 2000; Hurd,1998; Kyle,
1995 a, 1995 b; Lee, 1997).

d. Bilim 6grenmede 6zgiir olma (Sutman, 1996).

e. Bilimsel diisiinebilme (DeBoer, 2000).

f. Problem ¢ozlimlerinde bilimsel bilgiyi kullanabilme (AAAS, 1989, 1993;
NRC,1996).

g. Bilim temelli sosyal sorunlarda katilimcilarin bilgilerine ihtiya¢ duyma
(CMEC, 1997; Millar ve Obserne,1998; NRC, 1996).

h. Kiiltiirle olan iligkisi de dahil olmak iizere, bilimin dogasini1 anlama (DeBoer,
2000; Hanrahan, 1999; Norman, 1998).

i. Bilimin genisligini takdir etme (CMEC, 1997; Millar ve Obserne, 1998;
Shamos, 1995; Shen, 1975).

j. Bilimin yararlarini ve risklerini bilme (Shamos, 1995).
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k. Bilim hakkinda ciddi diisiinebilme ve bilimsel uzmanlikla davranabilme

(Korpan ve digerleri, 1997; Shamos, 1995).

Bu fikirlerle bilimsel okuryazarligin farkli ancak birbirini biitiinleyen ilkelerle
tasviri yapilmistir. Benzer bir sekilde Millar ve Obserne (1998), bilimle ilgili yazilar
okuyan, bilimi arastiran ve bunlar1 anlayan kisilerin yeterli derecede bilimsel bilgiye
ulastigin1 diisiinmektedirler. Bu diisiinceler gz oniline alindiginda, ¢ikarilabilecek en
genel anlam sudur; okuma ve yazma eylemini bilimsel gergekler cergevesinde
gerceklestiren bireyler, bilimsel okuryazar bireylerdir. Norris ve Phillips (2002)’ de
buna benzer bir sekilde bilimsel okuryazarligi; bilimin temel prensiplerini ve
kavramlarin1 ezberlemek yerine, bunlar1 anlayabilmek ve bireylerin kendi ifadeleriyle

bilimin isleyisini 6zetleyebilmek olarak tanimlamiglardir.

Bilimsel okuryazarligin ne oldugunu anlayabilmek i¢in bilginin nasil olustugu
ve yapisinin incelenmesi gerekir. Bireyler ¢evrelerinden aldigi bilgileri zihinlerinde
sekillendirerek kendi bilissel yapilar1 ile anlamli hale getirirler. Bu nedenle de bilim
egitiminde bireylerin hafizalarinda olusan bilgi ve bu bilginin kullanimi 6énemlidir.
Ford (2008)’ a gore sadece hafizada kalan, baska bir durumda kullanilmayan bilimsel
bilgi anlamsizdir. Ona gore, hafizaya yerlesen ve birey tarafindan sekillendirilen
bilimsel bilgilerin uygulanabilir olmasi1 ve farkli durumlara transfer edilebilmesi
gerekir. Bu diisiinceye bagh olarak hafizadaki bilgilerin daha anlamli ve kullanilabilir
olmasi i¢in; g¢esitli anolojiler, gosteriler ve gorsel elemanlarla Ogrenme

desteklenmelidir. Bu sekilde olusan bilimsel bilgi daha kalic1 ve anlamli olacaktir.

Paivio (2006), Cift kodlama teorisini; bilginin sézel, gorsel ve hem s6zel hem
de gorsel olarak verilmesi ile hafizada daha iyi ve daha etkili bir kodlama yapilmasi
olarak ifade etmistir. Paivio tarafindan olusturulan bu kuram, s6zel ve sdzel olmayan
kodlamalar sisteminin yapisal ve fonksiyonel 6zelliklerine dayanarak, bilginin nasil
islendigini, kodlandigimi ve hatirlandigin1 tanimlamaktadir. Paivio’ nun 1960’h
yillarda baglattig1 calismalar, 30 yillik bir ¢aligma siireci sonunda, sozel ve sozel
olmayan bilissel siireglere esit agirlik veren ikili Kodlama Kuraminin gelistirilmesiyle

sonuglanmistir. Cift Kodlama Teorisi, ayni bilginin birbirini destekleyen farkli
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bicimlerde  kodlanmasinin, 6grenmenin  verimini  artiracagl  varsayimina

dayanmaktadir.

Sweller (1998), Bilissel yiik teorisini; bilgilerin zihinde anlamli semalarinin
olusturma siireci olarak tanimlar. Bu teori insanin biligsel yapist ile uyumlu kosullar
altinda en iyi 6grenmenin gerceklesecegini vurguluyor. insanin biligsel yapisi kesin
olarak bilinmiyorken, bu yap1 ancak deneysel arastirmalarin sonuglar ile goriilebilir.
George Miller’ 1n aragtirmalari, kisa siireli hafizanin ayni1 anda igerebildigi eleman
sayisinin siirlt oldugunu gosterir. Sweller bu ¢aligmalara bagh olarak, bireyin bilgi
tabanini olusturan bilissel yapilar i¢in, hafizaya alinan unsurlarin kombinasyonlar1 ve
semalarmi ele alan bir teori olusturmustur. Biligsel yiikk kurami (Paas ve Van
Merrienboer, 1994a; Sweller, Van Merrienboer ve Paas, 1998), 6grencilerin igslem
acisindan sinirlt olan biligsel kapasitelerini daha verimli bir bicimde kullanarak yeni
Ogrenmeler edinmesini saglayacak Ogretim tasarimlarinin  diizenlenmesiyle
ilgilenmektedir. Uzun siireli hafiza, ezberci 6grenme yapmaktan ziyade, algilama,
diisiinme ve problem ¢6zme gibi gelismis yapilar icerir. Bu yapilar, ‘sema’ olarak
bilinir ve bu semalar; birden fazla elemani tek bir eleman olarak islemeye izin verir.
Semalar bilginin temelini olusturan bilissel yapilardir. Bu yapilar bir 6miir boyunca
Ogrenilenlerden elde edilir ve 6grenilenlerin diger semalarini da igerebilir. Biligsel yiik
teorisi, bunlara bagl olarak; kisa siireli hafizada sema kazanimu ile ilgili degisiklikleri

kolaylastirmak i¢in uzun siireli hafizanin yiikiinii azaltma teknikleri ile ilgilenir.

Gero ve Reffat (2006)’ a gore bilgi tek bir sekilde degil, coklu temsilciler
olarak tanimlanan birbirinden farkli sekillerde temsil edilebilir. Coklu temsilciler,
farkli temsil sekillerinin bir araya gelmesi ile olusur. Gero ve Reffat (20006), yerlesmis
bilgi temelli 6grenme (Situated- agent-based learning) yaklagimi ile yararl bilginin
elde edildigini ve bilginin dizayninin ¢oklu temsilciler aracilifiyla yerlestirildigini
savunmaktadirlar. Bilginin olusumunda kullanilan Coklu temsilcilerin kullanildigi
durumlar, temsilcinin ¢esidi icin onceden belli degildir. Ancak her zaman 6grenilen
bilginin 6zelliklerine baghdir. Bu diislinceye paralel olarak Evans ve digerleri (1982)
bilginin tasarimini, kullanilan temsilcilerin degisimi olarak gormektedir. Yine

Suchman (1987), bilginin tasariminda temsilcilerin karsilasilan duruma ve bilgi tiiriine
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gore belirlendigini sOylemektedir. Bu arastirmacilara gore yerlesmis bilgi temelli

O0grenme(situated agent-based learning) modeli sema ile agiklanacak olursa;

Bilis Kullanma Yeni Eylem
Cevre —p Alicilar \ / \ / \ /
Algllanan Bilgi Durum Eylemler

Y

Yerlesmis Bilgi- Ogrenme Durumlari

Bu semalara gore Gero ve Reffat, temsilcilerin objeleri, bir obje ile baska bir
obje arasindaki anlaml iligkileri ve siiregleri igerdigini ifade ediyorlar. Temsilciler,
uyum, aktarma, doniistlirme, ayristirma, yansima, bitisiklik, tekrarlama gibi algisal
ozellikleri icerir. Bu oOzellikler kullanilarak bilgilerin yeni semasi olusturulur

(Manasseh ve Cunliffe, 1962).

McNamara ve O’Reilly (2002) bilgi edinme yollarmin 6grenme siirecinde
onemli olduguna vurgu yapmaktadirlar. Onlara gore bilgi edinme, hafizada yeni bilgiyi
depolama ve depolanan bilginin kullanimiyla ilgili bir siirectir. Bu siire¢ i¢inde yeni bir
bilginin depolanmasi ve gerekli oldugunda geri getirilmesi bu bilginin organizasyonuna
ve kullanilan temsilcilerin etkisine  baghdir. Bilginin yararliligi, bilginin nasil
yapilandirilidigindan  etkilendigi i¢in bilginin olusumunda uygun temsilcinin
kullanilmasindan da etkilenir. Ornegin bir otobiis tarifesi; bir harita ya da bir takvim
seklinde temsil edilebilir. Bir yandan, bir takvim her otobiis i¢in hizli1 ve kolay erisim
saglar, ancak; yerlesmis 6zel bir durak bulmak icin kiiciiktiir. Ote yandan, bir harita her
otobiis duraginin konumu i¢in ayrintili bir resim saglar, ancak; etkili bir otobiis
programiyla ilgili degildir. Bu iki temsilci de 6nemlidir. Fakat burda asil 6nemli olan,
hangi temsilcinin istenen duruma daha uygun oldugunu bulup se¢mektir. Yani; istenen
yada 6grenilmesi gereken bilginin fonksiyonu ve amaci diisiiniilerek kullanilacak olan

temsilciye karar verilmelidir.
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Luitel (2002) yabanci literatiirde ‘representation’ olarak ifade edilen ‘temsilci’
terimini agiklamaya caligmistir. Luitel ‘e gore temsilci kavrami 4 temel diisiince ile
aciklanabilir. 1lki, temsilcilerin ogrencilerin kendi deneyimleriyle olusturduklari
zihinsel semay1 gelistirdigi ve matematiksel bilgiyi icsellestirdigi diisiiniilebilir.
Ikincisi, temsilciler zeka iiriinii olarak tanimlanabilir. Ugiinciisii, resim, sembol ve
isaretlerle tanmitilan yapmin esdegerlerini sunar (Pape ve Tehoshanov, 2001). Son

olarak da, temsilcilerin bir sey yerine gecen baska bir sey oldugunu sdylemektedir.

Bernsen (1993, 1994) yaptigi  c¢aligmalarda, c¢oklu temsilcilerin
siiflandirmasint yapmustir. Bilginin iiretimi ve miimkiin oldugunca birlestirilmesi,
insanlarin  bilgilerinin degismesi ve farklt ¢oklu temsilcilerin  kullanimi ile
miimkiindiir. Coklu temsilciler, 2 yada daha fazla temsilcinin bir durumu anlatmak
icin biraraya gelmesi ile olusan sistemdir. Bu temsilciler, insanin biligsel sistemi
disindadir. Biligsel temsilciler igsel iken, coklu temsilciler digsaldir. Bernsen
temsilcileri; kullanildiklart durumlara gore gruplara ayirmistir. Bunlardan bazilarini;
grafik, tablo,resim, icon (kii¢iik resim), diagram, harita, tablo, yazilan ve konusulan dil

olarak tanimlamaktadir.

Lemke (1998), bilimin kelimeler, resimler, semboller ve eylemler gibi, gosterge
bilimsel sistemleri i¢erdigini iddia etmektedir. Bilim egitiminde herhangi bir disipline
ait farkli gosterge sistemleri olabilir. Her disipline ait goriis, o disipline ait kavramlar,
olgular, kullanilan simge, arag, aktivite ve c¢oklu temsilcileri(modsal betimlemeler)
icermektedir. Bir disiplinde 6grenme durumlarinin saglanmasi igin, tek bir modsal
betimleme yeterli olmayabilir. Bir disiplin i¢in gerekli olan modsal betimlemeler;
fonksiyon, denklem, esitlik, diyagram, tablo, sekil, grafik gibi 6grenmeyi kolaylastiran
simgelerdir. Bu simgelerin kullanimi bir bilgiye ait diislince evrenini genisletecegi gibi,
o0grenmenin de kalict olmasini saglar. Diislince evreninin genis olmasi, farkli 6grenme
durumlarina ve farkli etkinliklere de acik olabilmeyi saglar. Disipline ait birbirinden
farklt modsal betimlemelerin kullaniminda ve bunlar arasindaki gecisler de onemlidir.
Bu diisiinceye paralel olarak Airey ve Linder (2008) yaptiklar1 calismada bir disipline
ait 0grenme yollar1 ve birbirinden farklt modlarin kullanimmin &gretimdeki etkisi

iizerinde durmuslardir. Ogrenme de kullanilan modlar aras1 gegislerin nasil saglandig
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ve bunlarin 6grenmeye olumlu etkiler yaptigi vurgulanmistir. Bilim evreni iginde
kullanilan bu modlarin, konusulan ve yazilan dil, matematiksel ifadeler, resimler,

grafikler, diyagramlar, deneysel araglar ve aktiviteleri icerdigi goriisiindedirler.

Heuvelen (1991)’ 1n yaptig1 arastirmalar, fizik kavramlarinin 6gretiminde
coklu simgelerin kullaniminin biiylik 6l¢tide yararli oldugunu gosteriyor. Fizikte ¢oklu
temsilcilerin kullanimi, farkli simgeler kullanildigi zaman bir durumu veya bilgiyi
birbirinden farkli simgelerle anlatmanin belirli zorluklar olusturmasina ragmen,
ogrencilerin daha etkili bir anlam olusturdugu sdylenebilir (McDermott, 1990).
Meltzer bu hipotezi test ederek, 5 yil boyunca 400 6grenciye fizik egitiminde 4 simge
kullandi. Bu simgeler; sozel ifadeler, diyagram, matematiksel semboller ve grafiktir.
Kullanilan bu semboller sayesinde fizik 6grenimi kolaylasmakta ve dgrenciler daha
anlaml bilgilere sahip olmaktadir. Yine buna benzer bir sekilde, Heuvelen ve Zou
(2001) c¢alismalarinda, fiziksel yontemlerin; denklemler, grafikler, diyagram, eskiz,
konusma gibi farkli yollarla temsil edildiginden bahsetmektedirler. Bu farkh
temsilciler, matematiksel simgeler ve sozlii ifadeler arasinda koprii gorevi yapar. Fizik
egitiminde yapilan uzman arastirmalara dayanarak; niteliksel problemlerin ¢ézlimiinde
matematiksel simgelerin kullaniminin, problemleri anlama ve ¢6zebilme durumlarinda

etkili oldugu goriisiindedirler.

Modsal betimlemeler hemen hemen her alanda karsilasilan gorsellerdir. Cesitli
dergilerde, kitaplarda, yayinlarda, farkli dillerde olsa da modsal betimlemeler siklikla
kullanilmaktadir. Lemke (2006)’ de bilimsel makalelerde, gorsel temsilciler, grafik,
diyagram, tablo gibi temsilcilerin fazla derecede kullanildigini sdylemektedir. Buna
bagli olarak kullanilan bu modsal betimlemeleri anlamlandirmaya yarayan ve bu
modlar arasindaki baglantiyr kuran en 6nemli aracin dil oldugunu vurgulamaktadir..
Modsal betimlemelerin anlamlandirilma siirecinde kiiltiirel farklarin giderilmesi igin,
konusma, yazilar, resimler, tablolar gibi temsilcilerin kullanilmasi gerektigini
vurgulamaktadir. Buna paralel olarak Pineda ve Garza (1997), temsilcilerin (modsal
betimlemelerin) agiklanmasinda, kullanilan dilindnemli oldugu goériisiindedirler. .
Modsal betimlemeler arasindaki iligkinin, diller arasindaki gecisle saglandigini, bilgiyi

nakleden yontemin temsilcilerinde dilini ifade ettigini anlatmiglardir. Posner, Strike,
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Hewson ve Gertzog (1982), coklu temsilcilerin kullanimini kavramsal degisim
teorisine baglh kalarak agiklamaya caligmiglardir. Kavramsal degisim, 6grenme ve
diisinmeyi diizenleyen ve bunlar1 merkeze alan bazi yolart igerir. Kavramsal
degisimin en 6nemli kismi da, 6grencilerin alternatif kavramlarla karsilasmasi ve
bilimsel kavramlar1 gelistirebilmek igin onlara yardim etmeyi saglayan egitim
stratejilerinin kullanilmasidir. Bazi bilimsel kavramlar dogrudan gozlenemez ve
kolaylikla 6grenilemez. Bu nedenle 6gretmen, 6grencilerin dnyargilarini degistiren ve
onlarin 6grenmelerini anlamli hale getirecek olan, farkli etkinlikler veya ydntemler
kullanmalidir. Geziler, hands-on deneyimleri, deneyler, 3 boyutlu fiziksel modeller,
matematiksel formiiller, hareketli 2 boyutlu resimler ve animasyonlar bunlara 6rnek
olabilir. Disiplinlere ait kavramlarin anlasilmasi, o disipline ait simgelerin, ¢oklu
temsilcilerin  kullanimina da bagldir. Ayni1 sekilde Prain ve Waldrip (2006)
calismalarinda, 2 grup Ogrenci iizerinde yaptiklar1 aragtirma sonuglarini
paylasmiglardir. Bu arastirmaya gore; oOgrencilerin farkli modlar1 anlamalarini
etkileyen cesitli faktorler oldugunu ve modlar arasindaki iliskiyi fark eden 6grencilerin
bu bilgiye sahip olmayan &grencilere gore kavramsal anlamay1 daha iyi gosterdiklerini

savunmaktadirlar.

Sorden (2005), biligsel stratejilerin multimedya 6grenme {izerine etkilerinden
bahsetmektedir. Baddeley’ in ¢alisan hafiza modeli ve Paivio’nun ¢ift kodlama teorisi
insanlarin 2 kanalla bilgi edinebildiklerini ileri siirliyor. Bunlardan biri isitsel, digeri
de gorseldir. Buda Sweller’ m biligsellik ve Anderson’ un biligsel yap1 teorisini
birlestirir. Bu yaklasimlara dayali olarak, biligsel teori ve kavramsal ¢erceve, Mayer’in
Multimedya 6grenmede bilissel teorisine benzerdir. Biligsel teori, yeni disiplinler arasi
iligkiden dogan biligsel diisiinceyi igermektedir. Biligsel diisiince, diisiinme, bilme,
anlama, 6grenme ve dili kullanmayt igerir. Bilgi teknolojileri gelistikce, insan dogasi
ve biligsel diisiince giicii artar (Stillings ve digerleri, 1995). Bilissel yaklagimda, temel
alman iki 6nemli kuram vardir. Bunlar; biligsel yiik teorisi ve bellegin kullanimina
dayanan calisan hafiza teorisidir. Calisan hafiza teorisi, beyin temelli 6grenmeyi
aciklayan bir durumdur. Beyin temelli 0grenme; insan beyninin isleyisi iizerine
kurulmus, insan beyninin yapisi, fonksiyonlar1 ve islevleri ile dogrudan iligkili olan

egitimsel yontem ve stratejilerin ortaya konuldugu bir 6gretme O6grenme yaklagimi
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olarak degerlendirilebilir. Beyin temelli 6grenme yaklasimi, insan beyninin kendi
kendine verdigi emirleri, tercihlerini dikkate alarak yeni model ve yontemlere yonelme
gerekliligini vurgulamaktadir. Ana diisiincesi; 6grenme isinde temel organ beyin ise;
beynin daha iyi Ogrenmesi icin, onu olumlu etkileyen etkenlerin desteklenip,
giiclendirilmesi; olumsuz etkileyen etkenlerin ise ortamdan uzaklastirilmasinin

saglanmasi olarak Ozetlenebilir (Jensen, 1998; 2002).

Ainsworth (2006)’ a gore, modsal betimlemelerin kullanimi insanlarin yeni
karmasik bilgiler O6grenmelerine imkan tanirken aym1 zamanda, essiz yararlar
saglamaktadir. Ainsworth 6grenme arastirmalarinda ¢oklu temsilciler ile 6grenmeyi
saglamak i¢in kullanilan temsilcilerin dizayn- fonksiyon- gérev (DeFT) g¢ergevesini
birlestirdigi goriisiindedir. Modsal betimlemelerin etkililigin anlasilmasi i¢in de

dizayn- fonksiyon- gorev {i¢liisiiniin agiklamalar1 asagidaki gibidir;

1. Benzersiz bir 6grenme i¢in ¢coklu temsilcilerin uygun bir sekilde dizayni
2. Ogrenmeye destek olan ¢oklu temsilcilerin fonksiyonlar
3. Ogrenenlerin ¢oklu temsilcilerle etkileserek, biligsel gorevleri yerine

getirmeleri

Ainsworth, dizayn-fonksiyon-gdrev iicliisiine bagli olarak, temsilcilerin 5

bileseninden bahseder. Bunlar;

a. Modsal betimlemelerin sayisi; kullanilan modsal betimlemelerin sayisi en az
2 olmalidir. Coklu temsilcilerle ilgili 6grenme arastirmalari, 6grenenlerin
uygun bir temsilci ile etkilesime gecebildigi zaman performanslarinin
arttigin1 gosterir. Bu nedenle son yillarda 6grenmede birden fazla mod
tizerine odaklanilmistir. Bir bilginin sunumunda, 2 modun kullaniminin 1
modun kullanimindan daha iyi oldugu diisiiniilmektedir (Goldman, 2003).

b. Modsal betimlemelerle paylasilan bilginin yonii; temsilcilerle verilen
bilgiler 6grenci tarafindan birlestirilebilmelidir.

c. Modsal betimlemelerin sekli; resim, grafik, tablo, metin, animasyon gibi
betimleme modlar1 heterojen bir sekilde dagilmalidir. Ayn1 modlar yerine

farkli modlarin kullanimi 6grencilere farkli perspektifler saglar.
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d. Modsal betimlemelerin dizilimi.

e. Modsal betimlemeler arasinda gecislerin saglanmas.

Pineda, Lee ve Garza (1998) calismalarinda, 6grenme siirecini grafiksel
teoremler yoluyla dogrulanan, soyut siiregleri ve temsil etme siireclerini
arastirmiglardir. Onlara gore, her teoremin grafiklerle, sekille veya sema ile ifade
edilmesi miimkiindiir. Buda, multimodallarin (modsal betimlemeler) her disiplinde
kullanilabildigini gosterir. Modsal betimlemeler (multimodallar), bir disipline ait
bilgilerin farkli yollarla verilmesini saglayan araclardir. Resimden yaziya, sekilden
grafige ve biiriin bu temsilciler arasindaki gegisler modsal betimlemeler kullanildigini
gosterir. Pisagor teoremi, oOklit bagintilari, ardisik sayilarin toplami, kanin akis
diyagrami gibi bircok durum modsal betimlemelerle agiklanabilir. Bu durumlarin
aciklanmasinda, sekil, sema, diyagram gibi farkli modsal betimlemeler kullanilir.
Bunlara paralel olarak Wittgenstein (1953), 2 goriintiiye sahip olan bir resimle
insanlarin algilama sekillerinin degisebilecegini gostermistir. Bir agidan bakildiginda
ordek, baska bir acidan bakildiginda ise tavsan olarak goriinebilen bir resimde farkli
kisiler, farkli goriisler sunacaklardir. Ayni resme bakarak birbirinden farkli 2 durumun
ortaya c¢ikmasi, ayni bilginin veya kavramin farkli temsilcilerle anlatilabilecegini

gostermektedir.

Beichner (1994), Ersoy (2004), McKenzie ve Padilla (1983, 1984) grafiklerin;
verilerin diizenlenmesi, yorumlanmasi ve sunulmasinda kolaylik saglayan araclar
oldugunu; cok sayida veriyi 6zetlerken ayrintilari da gérmemizde yardimct oldugunu
sOylemektedirler. Aym1 zamanda grafiklerin, sayilarla kolay ifade edilemeyen
matematiksel iliskileri gostermenin yaninda, aritmetik ve cebirsel problemlerin
¢cOziimiinde ve degiskenler arasindaki karmasik iliskileri ifade etmede ve 6grencilerde
kavram gelisimine yardimci olan bir ara¢ oldugundan bahsetmislerdir. Buna benzer bir
sekilde Berg ve Philips (1994), mantiksal diisiinme stratejileri ve dogrusal grafik
¢izme ve yorumlama yetenegi arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla 7., 9. ve 11. simif
ogrencileri ile yaptig1 calismada grafik yetenegi ile mantiksal diisiinme arasinda
anlaml bir iligki bulmuslardir. Mantiksal diisiinme stratejileri gelismemis 6grencilerin

grafik ¢cizme ve yorumlamada yetersiz kaldiklar1 da ifade edilmistir.
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Ainsworth ve Loizou (2001)’ a gore, Ogrencilerin kendi Ogrenmelerine
aciklama olusturmalar1 ve bu siirecte farkli temsilcilerden yararlanmalarinin, onlarin
anlayislarini derinlestirip gelistirdigini gosteren ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Aleven
ve Koedinger, 2002; Bielaczyc, Pirolli ve Brown, 1995; Chi, Bassok ve digerleri,
1989). Benzer bir sekilde Scaife ve Rogers (1996), farkli temsilcilerle 6grenmeyi
aciklayan temsilcilerden bahsetmislerdir. Baz1 temsilcilerin bilgilendirici problemleri
¢ozmek i¢in gereken zihinsel ¢caba miktarin1 azaltirken, sayisal yiliklemeleri de biiytik
Olciide kolaylastirdigini diisliniirler. Bu baglamda; Ainsworth ve Loizou (2001)
tarafindan yapilan ¢alismada grafik ve metin modlarmin kullanimmin &grencilerin
ogrenmelerine etkisi incelenmistir. Grafiksel temsilciler ya da diyagramlar ile diger
sozlii ya da gorsel temsilciler arasinda gecis yapilmasinin anlamayr daha
derinlestirmeye Onciiliikk edecegi diisliniilmektedir (Cox, 1999). Bu amagla, yaslar1 19
ile 23 arasinda degisen 10 erkek ve 10 bayandan olusan bir gruba, i¢inde metin ve
diyagramdan olusan test, on test ve son test olarak uygulanmistir. Metin veya
diyagramdan hangisinin 6grenmeyi daha etkiledigi aragtirllmigtir. Yapilan analizler
sonucunda, metinle ilgili sorulara verilen dogru cevap yiizdesi % 56 iken, diyagramla
ilgili sorulara verilen dogru cevap % 80 olarak bulunmustur. Bu duruma bagl olarak,
diyagramlarin bilissel ¢abay1 ve hafiza yiikiinli azaltabildigi ve O0grenme {iizerine

olumlu etkiler yaptig1 goriilmiistiir.

Literatlirde yer alan bu calismalarin hepsinde, genel olan durum; modsal
betimlemelerin  6grenmeye  etkisinin  arastirilmasidir.  Modsal — betimlemelerin
O0grenmeye olan etkisi tim ¢alismalarda belli bir alan bilgisine bagli olarak
aciklanmistir. Bu ¢alismalarda ki durumlar goz 6niine alinarak modsal betimlemelerle

ilgili eksik bir boyut ortaya ¢ikmustir.

¢ Modlarin alan bilgisine bagli kalmadan, 6grenciler tarafindan algilanabilme ve

kullanilabilme diizeyleri.

Modlarin anlasilma ve kullanilma durumlarinin bilimsel bilgiye bagli kalmadan
belirlenebilmesi iizerine herhangi bir ¢alisma mevcut degildir. Ogrenciler 6grenme

stirecinde modsal betimlemelerle, bilimsel bilgi yani; alan bilgisi iginde
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karsilagsmaktadirlar. Yapilan tiim ¢alismalarda modlarin alan bilgisini 6grenmede etkili
olup olmadig1 arastirilmistir. Buradan modlarin sadece bilimsel bilgiyle baglantil
oldugu goriisiine varilabilir. Ancak, modsal betimlemeler sadece bilimsel bilginin
aktarilmasinda kullanilan gostergeler degildir. Alan bilgisine bagli olmadan da,

modlarin algilanip kullanilabilecegini incelemek i¢in bu c¢alisma yapilmistir.



UCUNCU BOLUM

3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu c¢alismada, nicel arastirma yontemlerinden, deneysel olmayan desen ve

betimsel aragtirma modeli kullanilmistir (McMillan ve Schumacher, 2006).

3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evreni ilkdgretim ikinci kademe dgrencileridir. Orneklemini ise
Erzurum ilinde bulunan 5 ilkdgretim okulunun 2. Kademe grubunda 6grenim goren
724 ogrenci  olusturmaktadir. Arastirmanin  6rneklemi segkili 6rneklem alma
yollarindan, uygunluk oOrneklemi yolu ile belirlenmistir. Uygunluk o6rnekleminde
arastirmay1 yapan kisi calismast i¢in elverigli bir sekilde ulasabilecegi grubu belirler
ve veriler o gruptan toplanir. Uygunluk &rnekleminin temel amaci arastirmayi yapan
kisnin 6rneklem olarak sectigi gruba ulasiminin kolay olmasidir (Fraenkel ve Wallen,

2003).

3.3. Veri Toplama Araclari

Calismanin amaci, bilginin farkli sekillerde sunumunun 6grenci tarafindan
algilanabilme diizeyini belirlemek oldugu i¢in, bu baglamda, arastirmada farklh
modlarla olusturulmus fen bilgisi konularini iceren ve fen bilgisi konularindan

bagimsiz bir 6l¢ek olusturulmustur. Calismada kullanilan 6l¢me aracindaki sorular;

Basit diizeyde alan bilgisi gerektiren,

Alan bilgisi gerektirmeyen,

[cerisinde modsal betimlemeleri bulunduran,

6., 7. ve 8. sinif dgrencilerinin seviyelerine uygun olarak secilmistir.
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Olgegin olusturulma siirecinde asagidaki basamaklar izlenmistir;
Testin amacinin ve kapsaminin belirlenmesi

Olgiilecek davranislarin belirlenmesi

Belirtke tablosunun hazirlanmast

Kullanilacak soru tiiriinii belirleme

Maddeleri (sorular1) olusturma

Sorularin se¢imi, gdzden gegirilmesi ve diizenlenmesi
Ayrmtili puanlama anahtarinin hazirlanmasi

Uygulama

o ® N kWD -

Puanlama

3.3.1. Testin Amacinin ve Kapsaminin Belirlenmesi

Testin amact; ilkdgretim ikinci kademe &grencilerinin modsal betimlemeleri
algilama ve kullanabilme becerilerini dlgebilmek.

Testin kapsami; 6grencilerin modsal betimlemeleri algilama ve kullanabilme

becerilerini 6l¢ebilmek i¢in; testte modsal betimlemeleri, gorsel beceri yetenekleri,

bilissel siire¢ becerilerini 6l¢meye yonelik sorular yer almaktadir.

3.3.2. Olciilecek Davramislarin Belirlenmesi

Test, ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinde, modsal betimlemelerin

algilanma ve kullanilma durumlarini belirlemeye yoneliktir.

3.3.3. Belirtke Tablosunun Hazirlanmasi

Test sorulari alan bilgisi boyutundan 6. sinif konularindan se¢ilmis ve farkli
modsal betimlemeleri icermektedir. Olusturulan test ile alan bilgisi ve akedemik basar1
Olciilmesi degil ogrencilerin ayn1 kavram {izerinden farklt modsal betimlemeler
kullanilarak sorulan sorulari yanitlama diizeylerinin incelenmesi hedeflenmistir. Bu
baglamda alan bilgisi igermeyen olay ve olgularin farkli modsal betimlemeler ile
gosterildigi sorular da hem agik uclu soru hemde ¢oktan segmeli soru olarak testte yer

almistir. Temel ama¢ modsal betimlemelerin 6grencilerde algilanma ve kullanilma
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durumlarinin arastirilmasi oldugu icin, belirtke tablosu da sorularda yer alan modlarin
tiiri ve sorularin biligsel taksonomide siniflandirilmast (Bloom taksonomisi)
verilmistir. Testte yer alan sorularin modsal betimlemelere ve biligsel duzeylere gore

dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.1.

Belirtke tablosu

Bilissel Diizey
-5}
. g
I¢cerik\ Modsal Betimleme Tiirii = « =
e E g g
< _ N N = < @
o B = e 3 5] p— =]
= = 2 g = ¥ = S
2B ¥ P < @& /A = ~
Matematiksel Ifade - Grafik - - 5 2 - - 7 18
Matematiksel ifade — Tablo - 2 1 - - 3 8
Matematiksel Ifade — Diyagram - - 3 1 - - 4 11
Matematiksel Ifade — Sekil 1 1 4 1 - - 7 18
Matematiksel Ifade — Resim - - 3 - - - 3 8
Matematiksel ifade - - 1 - - - 1 2,5
Grafik — Resim-Matematiksel ifade - - - - 1 - 1 2,5
Grafik — Tablo - - - 1 1 1 3 8
Grafik - - - 4 1 1 6 16
Sekil - - 3 - - - 3 8

Toplam 1 1 21 10 3 2 38 100

Yiizde 3 3 55 26 8 5 100

3.3.4. Kullanilacak Soru Tiiriini Belirleme

Arastirmanin amacina bagl olarak, bilgi basamaginda 20 adet ¢oktan se¢meli,
kavrama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme basamklarinda ise acik uclu
sorular yer almaktadir. A¢ik uglu sorular, ¢oktan se¢gmeli sorulara paralel igeriklerde

hazirlanmis ve 6grencilerin diisiinme sekillerine 151k tutmak amaciyla kullanilmastir.
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3.3.5. Maddeleri (Sorulari) Olusturma

Aragtirmada kullanilacak olan uygulama 6lgegi gelistirmek amaciyla, MEB’ in
hazirladig: testler, OKS, SBS, DPY, LGS simavlari, OECD tarafindan hazirlanan PISA
sorulari, Uluslararasi Egitim Kurumu (IEA) tarafindan hazirlanan TIMSS sorulari,
gorsel yetenek testleri ve biligsel siire¢ becerileri testleri incelenip bu kaynaklar
icinden; grafik, tablo, diyagram, resim, matematiksel ifade gibi modsal betimlemeleri

iceren sorular yukarida bahsedilen amaclara uygun olarak sec¢ilmistir.

3.3.6. Sorularin Se¢imi, Gozden Gegirilmesi ve Diizenlenmesi

Secilen sorulardan meydana gelen dl¢egin kapsam ve yap1 gecerliligi ile ilgili
olarak, tiniversitede farkli diizeylerde bulunan 6 6gretim gorevlisi, 2 doktora 6grencisi,
4 yiiksek lisans 6grencisi ve milli egitimde ¢alisan 5 0gretmenin goriisleri alinarak
hazirlanmis olan 28 c¢oktan se¢meli 22 agik uclu sorudan olusan o6lgek ile (Erzurum
ilinden segilen bir ilkogretim okulunda pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulama
yapilan 6grencilerin ve uygulamayr yapan Ogretmenlerin gézlemlerine dair alinan
gorilisler dogrultusunda pilot calisma sonrasinda; modsal betimlemeleri igeren; 20
coktan se¢meli, 18 kavram sorusu olmak {izere toplam 38 sorudan olusan bir 6l¢ek
gelistirilmistir.  Gelistirilen 0Olgek, 2 ders saati igerisinde uygulanacak sekilde
planlanmustir. Olgek 6. , 7. ve 8. sinif dgrencilerinin seviyelerine uygun, alan bilgisine
bagimli-coktan se¢meli, alan bilgisinden bagimsiz-¢oktan se¢meli, alan bilgisine

bagimli ac¢ik uclu ve alan bilgisinden bagimsiz a¢ik u¢lu sorulardan olusmaktadir.

Olgekteki sorular bir konu ya da olguyu farkli modsal betimlemeler ile farkli
sorularda yanitlamay:1 gerektirecek sekilde secilmis ve tasarlanmistir. Temel amag
Ogrencilerin ayni kavram ya da olgu iizerinde farkli modsal betimlemelerle kurgulanan
problemleri ¢6zmede hangi modsal betimlemeleri kullanabildiklerini incelemektir.
Olgekte fen alan bilgisine bagli ve fen alan bilgisine bagl olmayan iki grup soru
vardir. Alan bilgisine bagimli ve alan bilgisinden bagimsiz olarak soru olusturulma
nedeni; ayn1 modsal betimlemelerin alan bilgisine bagli olmadan da kullanildigini ve

ogrencilerin bu modsal betimlemeleri algilama ve kullanma durumlarini incelemektir.
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Fen alan bilgisine bagli olan sorulardan alan bilgisinin bagimsiz olmasi i¢in, 6,
7 ve 8. smif seviyelerinde ortak olan ve modsal betimlemeleri en fazla sayida igeren
‘Kuvvet ve Hareket’ iinitesi sorulari agirlikli olarak kullanilmistir. Olgek aym
zamanda coktan se¢meli ve acgik uglu sorular olmak iizere iki madde tiiriiyle
olusturulmustur. Bu durumun nedeni ise; Ogrencilerin sorularin ¢oziimlerinde
izledikleri zihinsel semalar1 takip edebilmek, modsal betimlemeler arasinda kurduklar
gecisleri inceleyebilmek ve kismende olsa coktan seg¢meli sorulari yanitlama
sekillerinin saglamasin1 yapmaktir. Coktan segmeli testte dgrenciye sunulmus olan
cevaplardan bir tanesi dogru cevaptir ve 6grencinin verilen bu siklardan birini segmesi
gerekir. Ancak acik uglu sorularda 6grenciye cevabi bulabilmesini gerektiren herhangi
bir sik sunulmadigi icin, 6grenci hafizasinda yer alan bilgileri kullanarak dogru cevabi
diistinerek ve ardindan diisiindiiklerini yazili olarak ifade ederek bulmaya calisir. Bu
baglamda agik uglu sorular, 6grencilerin diistinme sekillerini belirlemede etkili bir arag

olarak goriiliip 6lgege dahil edilmistir.

3.3.7. Ayrintih Puanlama Anahtarinin Hazirlanmasi

Yukarida da bahsedildigi ilizere gelistirilen Olcek, basariyr Olgmeyi degil
Ogrencilerin bilginin farkli formlarda sunum sekli olan modsal betimlemeleri kullanma
becerilerini degerlendirmeyi hedeflemektedir. Ote yandan bdyle bir 6lgek tasarim ve
kullanimina literatiirde rastlanmamis ve dolayisiyla puanlamanin standardizasyonu
konusunda da yapilmis ¢alisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla bu alanda temel teskil
etmesi planlanan bu arastirmada puanlamanin temel hedefi olarak 6grencilerin modsal
betimlemeleri algilama ve kullanmalarina dair tanimlayici bir Oriintii olusturmasi
belirlenmigtir. Puanlama anahtari, dogru ve yanlis cevabi belirleyebilmek icin
hazirlanmistir. Buna gore coktan semeli sorular i¢in hazirlanan puanlama anahtari

asagidaki gibidir.

Tablo 3.2.

Coktan se¢meli sorular puanlama anahtar

Coktan se¢cmeli sorular
Dogru 1 puan

Yanlig 0 puan
Bos 0 puan
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Acik uclu sorularda ise her bir soru igin;
e (Cevabin bilimsel olarak dogrulugu,
e Kullanilan modsal betimlemenin anlasilabilirligi,
¢ Bilginin farkl sekilde ifade edilmesi,

e Modlar arasinda kurulan baglantinin etkinligi

olmak tizere 4 kriter lizerinden puanlama yapilmistir. Asagidaki tabloda her bir kriter
icin yapilan puanlama anahtar1 verilmistir. Cevabin bilimsel olarak dogrulugu
kriterinde, gerekli alan bilgisi, hesaplamalar ve baglantilarin dogru kurularak istenen
cevabin goriilmesi gerekmektedir. Kullanilan modsal betimlemenin anlasilabilirligi
kriterinde, cevapta kullanilmis olan modsal betimlemenin kendini ifade edebilme
durumu 6nemlidir. Bilginin farkli sekilde ifade edilmesi kriterinde, soruda verilen
bilgilerin farklt modsal betimlemelerle ifade edilmesi gerekmektedir. Modlar arasinda
kurulan baglantinin etkinligi kriterinde ise; soruda verilen ve cevapta olusturulan

modsal betimlemeler arasinda anlamli bir iliski olmas1 gerekmektedir.

Tablo 3.3.

Actk u¢lu sorular puanlama anahtart

Acik uclu sorular

Tamamen Dogru 2 puan
Kismen Dogru 1 puan
Yanlis veya Bos 0 puan

3.3.8. Uygulama

Olgek Erzurum ilinde bulunda ilkdgretim okullar1 arasindan rastgele segilen 5
ilkogretim okulunda (1 6zel ve 4 devlet okulu olmak iizere), Fen ve Teknoloji
derslerinde, 2 ders saati igerisinde toplam 724 6grenciye uygulanmistir. Bu okullardan

uygulamaya katilan 6grenci sayilar1 asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 3.4

Arastirmaya katilan okullar ve égrenci sayilar

Arastirmaya Katilan Ogrenci Sayisi

Okul Isimleri 6.s1mif 7.s1mif 8.simif Toplam
1. Ozel ilkdgretim Okulu 74 56 70 200
2. TIkdgretim Okulu 53 35 28 115
3. Tlkogretim Okulu - - 87 87
4. TIkdgretim Okulu 27 80 81 188
5. 1lkdgretim Okulu 24 43 67 134
Toplam 724

3.3.9. Puanlama

Uygulama yapildiktan sonra hazirlanmis olan puanlama anahtarmna gore her

Ogrencinin testi puanlandirilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Arastirmanin analizi SPSS paket programi ve uzman goriisleri kullanilarak
yapilmistir. Arastirmaya katilan Ogrencilere modsal betimlemeleri iceren Fen alan
bilgisine bagimli, Fen alan bilgisinden bagimsiz, ¢oktan se¢meli ve acgik uclu
sorulardan olusan bir dl¢ek uygulanmistir. SPSS paket programindan yararlanilarak
Olgegin giivenilirligi, alinan uzman goriislerine bagli olarak da kapsam gecerligi

belirlenmistir.



DORDUNCU BOLUM

4. BULGULAR VE YORUM

4.1.Bulgular

Bu béliimde yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar ve varilan bulgulara yer
verilmistir.

4.1.1. Giivenilirlik ve Gecerlik Analizleri

Modsal betimlemelerin alan bilgisine bagli ve bagli kalmadan algilanip,
kullanilabilme durumlarimi belirlemek i¢in hazirlanmis olan O6lgegin toplam 724
Ogrenci lizerinde yapilan uygulamalarinin sonuglart SPSS paket programi kullanilarak
giivenirlik analizleri yapilmistir. Coktan se¢meli sorular ve kavram sorularindan
olusan 6lgme aracinin giivenilirligi Cronbach Alpha giivenilirlik hesaplama yontemine
gdre ayr1 ayr belirlenmistir. Olgekte yer alan ¢oktan segcmeli sorular; Cronbach Alpha
giivenirlik testine gore 0.723, acik uglu sorular ise 0.943 giivenirlige sahiptir.
Giivenirlik katsayis1 0 ile 1 arasinda degismektedir. Glivenirligin 1’e yaklagmasi testin

kendi i¢inde tutarli oldugunu gostermektedir (Demircioglu, 2007, Edt: Emin Karip).

Bir 6lgme aracinin gegerli olabilmesinin ilk kosulu; giivenilir olmasidir
(Demircioglu, 2007, Edt. Emin Karip). Giivenilirligi SPSS paket programi ile
hesaplanan 6lgegin, kapsam gecerliligi alanla ilgili uzman kisilerin goriisleri alinarak
kontrol edilmistir. Kapsam gegerliligi, hazirlanan 6l¢ekte yer alan her soruya ait
Lawshe(1992) teknigine gore 4 kriter belirlenerek olusturulmus uzman goriis formu ile
belirlenmistir (Yurdugiil, 2005). Alman uzman gorisleri dogrultusunda &lgegin
kapsam gecerligi 0.687 olarak bulunmustur. Gegerlik katsayisi -1 ile + 1 arasinda
degismekte olup, +1 e yaklastig1 6l¢iide 6lgegin gecerli oldugu sdylenir (Turgut, 1995;
Baykul, 2000). Bu baglamda olcegin gegerliginin anlamli bir diizeyde oldugu
sOylenebilir. Yapilan bu analizler sonucunda ¢oktan se¢meli sorular ve agik uglu

sorularin ¢6ziim asamalar1 ve sorulara ait cevaplanma oranlar1 asagida verilmistir.
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4.1.2. Olcekte Yer Alan Sorularin Coziimii Icin izlenmesi Gereken Siirecler

Olgekte modsal betimlemeleri iceren ¢oktan segmeli ve agik uglu toplam 38 soru
bulunmaktadir. Her sorunun ¢6ziimii i¢in, Oncelikle soruda verilen modsal
betimlemelerin ne ifade ettigi algilanmali, modsal betimlemeler arasinda iligki
kurulmali ve alan bilgisi gerekiyorsa, alan bilgisi ile bu iligkiler birlestirilip gereken
hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmalidir. Alan bilgisi gerekmeyen sorularda ise
soruda yer alan modsal betimlemelerin algilanmasi ve bu modsal betimlemeler arasinda
iliski kurularak, gerekli hesaplamalar yapilarak sonucun bulunmasi gerekir. Olgekte yer
alan 38 soru toplam 10 adet modsal betimleme tiirii icermektedir. Bu boliimde, sorularin
¢Ozlimii i¢in algilanmasi ve kullanilmasi gereken modsal betimlemeler ve izlenmesi

gereken siiregler 6l¢ekte yer alan modsal betimleme tiirlerine gére agiklanmustir.

1. Matematiksel ifade ve Grafik Bulunan Sorularin Céziimii:
(1-11-17-26-27-37-38. Sorular)
Matematiksel ifade ve grafik modlarinin yer aldigi sorularin ¢oziimii igin

izlenmesi gereken stirecler:

e Grafikte yer alan bilgilerin ne ifade ettigi algilanmali

e Matematiksel ifadelerin ne ifade ettigi algilanmali

o Grafikteki matematiksel ifadeler ve gerekiyorsa alan bilgisi kullanilmal:

e Grafik ve matematiksel ifadeler alan bilgisi ile birlestirilerek gereken
hesaplamalar yapilarak sonug¢ bulunmali

e Alan bilgisinden bagimsiz olan sorularda verilen modsal betimlemeler arasinda

iliski kurulmal1 ve gereken hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali

[*

Resim, Grafik ve Matematiksel ifade Bulunan Sorularin Coziimii:
(2. Soru)
Resim, grafik ve matematiksel ifade modlarinin yer aldig1 sorularin ¢oziimii i¢in
izlenmesi gereken siirecler:
e Resimde yer alan bilgilerin ne ifade ettigi algilanmali
e Grafikte yer alan bilgilerin ne ifade ettigi algilanmali

e Matematiksel ifadelerin ne ifade ettigi algilanmali
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Resim, grafik ve matematiksel ifade arasinda iliski kurulmali ve gerekiyorsa alan
bilgisi ile birlestirilip gerekli hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali

Alan bilgisinden bagimsiz olan sorularda verilen modsal betimlemeler arasinda
iligki kurulmal1 ve gereken hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali
Matematiksel ifade ve Diyagram Bulunan Sorularin Coziimii:

(3-5-35-36. Sorular)

Matematiksel ifade ve diyagram modlarinin yer aldigi sorularin ¢éziimii igin

izlenmesi gereken siirecler:

=

[

Diyagramin ne ifade ettigi algilanmal.

Matematiksel ifadelerin ne ifade ettigi algilanmali.

Diyagram ve matematiksel ifade arasinda iliski kurulmali ve gerekiyorsa alan
bilgisi ile birlestirilip gerekli hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.

Alan bilgisinden bagimsiz olan sorularda verilen modsal betimlemeler arasinda
iligski kurulmali ve gereken hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.

Grafik Bulunan Sorularin Coziimii:

(4-12-13-19-24-32. Sorular)

Grafik modunun yer aldig1 sorularin ¢6ziimii i¢in izlenmesi gereken siirecler:
Grafikte yer alan bilgilerin ne ifade ettigi algilanmal..

Grafikteki bilgiler ve gerekiyorsa alan bilgisi birlestirilip gereken hesaplamalar
yapilarak sonug¢ bulunmali.

Alan bilgisinden bagimsiz olan sorularda verilen modsal betimlemeler arasinda
iliski kurulmal1 ve gereken hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.

Sekil ve Matematiksel Ifade Bulunan Sorularin Céziimii:

(6-7-8-9-20-22-31. Sorular)

Sekil ve matematiksel ifade modlarmin yer aldigi sorularin ¢6ziimii igin

izlenmesi gereken siirecler:

Seklin ne ifade ettigi algilanmali.

Matematiksel ifadelerin ne ifade ettigi algilanmali.

Sekil ve matematiksel ifade arasinda iliski kurulmali.

Modlar arasinda gerekli iliskiler kurulduktan sonra, gerekiyorsa alan bilgisi ile

birlestirilip gerekli hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.
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Alan bilgisinden bagimsiz olan sorularda verilen modsal betimlemeler arasinda
iligki kurulmal1 ve gereken hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.

Resim ve Matematiksel ifade Bulunan Sorularin Céziimii:

(10-14-34. Sorular)

Resim ve matematiksel ifade modlarimin yer aldigi sorularin ¢oziimii igin

izlenmesi gereken siirecler:

=

|*°

Resmin ne ifade ettigi algilanmali.

Matematiksel ifadelerin ne ifade ettigi algilanmali.

Resim ve matematiksel ifade arasinda iliski kurulmali.

Modlar arasinda gerekli iligkiler kurulduktan sonra, gerekiyorsa alan bilgisi ile
birlestirilip gerekli hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.

Alan bilgisinden bagimsiz olan sorularda verilen modsal betimlemeler arasinda
iliski kurulmal1 ve gereken hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.

Sekil Bulunan Sorularin Coziimii:

(15-16-18. Sorular)

Sekil modunun yer aldig1 sorularin ¢6ziimii i¢in izlenmesi gereken siirecler:
Sekilde yer alan bilgilerin ne ifade ettigi algilanmali.

Sekildeki bilgiler ve gerekiyorsa alan bilgisi birlestirilip gereken hesaplamalar
yapilarak sonu¢ bulunmali.

Alan bilgisinden bagimsiz olan sorularda verilen modsal betimlemeler arasinda
iliski kurulmal1 ve gereken hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.

Tablo ve Matematiksel ifade Bulunan Sorularin Coziimii:

(21-23-30. Sorular)

Tablo ve matematiksel ifade modlarinin yer aldigi sorularin ¢oziimii igin

izlenmesi gereken siirecler:

Tablonun ne ifade ettigi algilanmali.

Matematiksel ifadelerin ne ifade ettigi algilanmali.

Tablo ve matematiksel ifade arasinda iligki kurulmali.

Modlar arasinda gerekli iliskiler kurulduktan sonra, gerekiyorsa alan bilgisi ile
birlestirilip gerekli hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.

Alan bilgisinden bagimsiz olan sorularda verilen modsal betimlemeler arasinda

iligki kurulmal1 ve gereken hesaplamalar yapilarak sonug¢ bulunmali.
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9. Grafik ve Tablo Bulunan Sorularin Co6ziimii:
(25-28-29. Sorular)
Tablo ve grafik modlarinin yer aldig1 sorularin ¢6ziimii i¢in izlenmesi gereken
stirecler:
e Tabloda yer alan bilgilerin ne ifade ettigi algilanmali.
e Grafikte yer alan bilgilerin ne ifade ettigi algilanmal1.
e Tablo ve grafik modu arasinda iliski kurulmali ve gerekiyorsa alan bilgisi ile
birlestirilip gerekli hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.
e Alan bilgisinden bagimsiz olan sorularda verilen modsal betimlemeler arasinda
iligski kurulmali ve gereken hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.
10. Matematiksel ifade Bulunan Sorularin Céziimii:
(33. Soru)
Matematiksel ifade modunun yer aldig1 sorularin ¢dziimii igin izlenmesi gereken
stirecler:
e Matematiksel Ifadede yer alan bilgilerin ne ifade ettigi algilanmali.
e Matematiksel ifadedeki bilgiler ve gerekiyorsa alan bilgisi birlestirilip gereken
hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.
e Alan bilgisinden bagimsiz olan sorularda verilen modsal betimlemeler arasinda

iliski kurulmal1 ve gereken hesaplamalar yapilarak sonu¢ bulunmali.

4.1.3. Coktan Se¢meli Soru Analizleri

SPSS paket programinda analizi yapilan ¢oktan se¢gmeli sorularin giivenilirlik
katsayis1 Cronbach’s Alpha giivenilirlik katsayisina gore 0.723 olarak bulunmustur.
Coktan se¢meli fen alan bilgisine bagl olan ve alan bilgisine bagli olmayan sorularin

dogru cevaplanma oranlar1 asagidaki tablolarla verilmistir.



Tablo 4.1.
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Alana baglh ¢oktan se¢meli sorularin dogru cevap yiizdeleri

Soru Dogru Yiizde Modsal BetimlemeTiirii
Sorul 456 % 63 Grafik- Matematiksel ifade
Soru2 545 % 75 Grafik- Resim- Matematiksel Ifade
Soru3 278 % 38 Diyagram- Matematiksel Ifade
Sorud4 146 % 20 Grafik

Sorus 330 % 46 Diyagram- Matematiksel ifade
Soru6 408 % 56 Sekil- Matematiksel ifade
Soru7 269 % 37 Sekil- Matematiksel Ifade
Soru8 412 % 57 Sekil- Matematiksel Ifade
Soru9 273 % 38 Sekil- Matematiksel Ifade
Soru 10 365 % 50 Resim- Matematiksel ifade
Soru 11 470 % 65 Grafik- Matematiksel ifade
Soru12 106 % 15 Grafik

Soru 13 586 % 81 Grafik

Toplam % 48

Fen alan bilgisine bagli olan 13 adet ¢coktan se¢gmeli sorunun dogru cevaplanma

toplam ortalama orani % 48 olarak bulunmustur. Buna gore genel olarak bir modsal

betimlemeyi iceren sorularin cevaplanma oraninin birden fazla modsal betimlemeyi

iceren sorulara gore c¢ok az bir farkliik olmasina ragmen; daha az oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.2.

Alandan bagimsiz ¢oktan se¢meli sorularin dogru cevap yiizdeleri

Soru Dogru Yiizde Modsal Betimleme Tiirii
Soru 14 470 % 65 Resim- Matematiksel ifade
Soru 15 432 % 60 Sekil

Soru 16 343 % 47 Sekil

Soru 17 201 % 31 Grafik- Matematiksel Ifade
Soru 18 280 % 39 Sekil

Soru 19 365 % 50 Grafik

Soru20 512 % 71 Sekil- Matematiksel Ifade
Toplam % 52

Fen alan bilgisinden bagimsiz olan sorularin dogru cevaplanma % si alan

bilgisine bagli olan sorularin % sinden daha fazladir. Alandan bagimsiz ve cesitli
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modlar1 igeren sorularin sayisi, alana bagli ve modlari i¢eren sorularin sayisindan daha
az olmasina ragmen; dogru cevap orani % 52 dir. Bu durumdan yola ¢ikilarak bazi 6zel
sorular belirlenmistir. Ayn1 durumun farkli modlarla ifade edildigi 4 soruya ait yiizdeler

asagidaki gibidir.

Tablo 4.3

Ayni durumun farkli modlarla ifade edildigi sorularin dogru cevap yiizdeleri

Ayni Durumun Farkl Modlarla ifade Edildigi Sorular

Soru Yiizde Modsal Betimleme Tiirii
Soru 1 63 Grafik- Matematiksel Ifade

Soru 2 75 Grafik- Resim- Matematiksel Ifade
Soru 3 38 Diyagram- Matematiksel ifade
Soru 4 20 Grafik

Ayni biginin farkl sekillerde sunumunu iceren bu 4 soruda, grafik modu tek
basina kullanildiginda cevaplanma oraninin diisiik oldugu; ancak yaninda agiklayici ya
da grafik modunu tamamlayict bagka bir mod kullanildiginda cevaplanma oraninin

arttig1 gézlenmistir.
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4.1.3.1. Alana Bagh Coktan Secmeli Sorular

1.SORU: Metin, grafik ve matematiksel ifadeyi algilama
Yol (km)

800 ]
a0l |
480,
a0 i

160 __7

—t b +>Zaman
3 4 5 6 7 8 9 10 1112 (gaay)
Verilen grafikte, bir otoblisln aldigi yolun
zamana gore degisimi gosterilmistir. Grafige

gore, bu otobiis iki mola arasinda kag km yol
almigtir?

A) 160 B) 320 C) 480 D) 640

Grafik ve matematiksel ifadenin bir arada bulundugu bu soruda, Ggrencinin
grafigi anlayabilmesi ve gerekli alan bilgilerini de kullanarak cevabi bulmasi gerekir.
Soru alan bilgisine bagh kalmadan da, sadece grafigin dogru okunup anlasilabilmesiyle
de coziilebilecek bir sorudur. Grafik okuma veya grafikle matematiksel ifade arasinda
gecis yapabilme ile ¢oziilebilen bu soru, 724 6grenci arasindan 456 6grenci tarafindan
dogru cevaplanmistir. Soruya verilen dogru cevap yiizdeleri sinif seviyelerine gore; 6.

sinif % 74, 7. simif % 57, 8. sinif % 61 olarak belirlenmistir.
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2. SORU: Metin, Grafik, Resmive Matematiksel Ifadeyi algilama

t=0 t 2t 3t
V=0 v 2V v

S

P V. V.. W ——
fepta T e | R L

.ﬂ.ﬂka'al ! I El'zuru'n
Yukarnidaki aracin Ankara'dan Erzurum’a dogru
hareketi sirasinda belli zamanlardaki siratleri
verilmistir. Buna gbre bu hareketlinin Ankara-
Erzurum seyahati icin siirat- zaman grafigi hang
secenekte dogru verilmistir?

A) ,sirat B) siirat
Fy
vy .
[
A ALY, [ =4 |
1 1 T
| [
[ | | vk = | [
L > | 1 [
t 2t 3t  zaman t 2t 3t zaman
C) aslrat
T
v
I
L1 11
Tt 2t 3t zaman t 2t 3t zaman

Grafik, resim ve matematiksel ifade modlarinin kullanilarak cevaplanmasi
gereken bu soruda, resimde yer alan bilgilerin anlagilmasi ve grafige bu bilgilerin dogru
olarak yerlestirilmesi ile dogru cevap bulunabilir. 724 6grenci arasindan 545 Ogrenci
soruya dogru yanit vermistir. Soruya verilen dogru cevap yiizdeleri sinif seviyelerine

gore; 6. siif % 56, 7. sinif % 84, 8. simif % 80 olarak belirlenmistir.



3.SORU: Metin, diyagram ve matematiksel ifadeyi algilama

Yanda verilen siirat
cetveline gore,
asagidakilerden
hangisi dogrudur?

ITTITTTITT1]

300 kmih

150 kmh

Tavgan—

Kaplumbxaga—

75 km'h

50 km'h

CCITTTITTT

2.5 km'h

A) Atin bir saatte aldig yolu kartal yanim saatte

alir.

B) Gitanin yanm saatte aldigi yolu tavgan iki

saatte alir,

C) Kartalin 20 dakikada aldigi yolu tavsan iki

saatte alir.

D) Tavgamin 10 dakikada aldigi yolu
kaplumbaga iki saatte alir.
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Diyagram ve matematiksel ifadenin anlasilmasi ile cevap verilebilecek olan bu

soruda, diyagramda verilen bilgilerin alan bilgisine bagh olarak (x=v.t formiilii

kullanilarak gerekli hesaplamalar yapilarak) cevabin bulunmasi gerekir. Soruya verilen

dogru cevap yiizdeleri sinif seviyelerine gore; 6. sinif % 40, 7. sinif % 44, 8. sinif % 34

olarak belirlenmistir.
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4.SORU: Metin ve grafigi algilama

Konum zaman grafikleri asagidaki gibi olan K, L ve

M hareketlileri igin;

Konum
r'y

/

BN

p Zaman

I. M’ nin sidrati L’ nin sdratinden biyGktdr.

II. K durmaktadir.

. L hareketlisi sabit suratli hareket
yapmaktadir.

Yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)Yalmizl B)lwvell C)llwelll D) LI welll

Bu soru, grafikte verilen bilgilerin anlasilabilmesi ve bu bilgilerin alan bilgisiyle
desteklenerek dogru cevaba ulasilmasi gereken bir sorudur. Bu soruda, grafikteki
degiskenler arasindaki iliskinin dogru anlasilmasi ve bunlara bagli olarak yapilan
yorumlara cevap verilmesi bekleniyor. Soruya verilen dogru cevap ylizdeleri sinif

seviyelerine gore; 6. sinif % 20, 7. sinif % 16, 8. sinif % 23 olarak belirlenmistir.
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5.SORU: Metin, diyagram ve matematiksel ifadeyi algilama

A B C D E
o Yo

-15 -10 -5 0 5 x(m)

A

¥ dogrusu dzerinde bulunan bir trull A
noktasindan D noktasina, oradan da tekrar A
noktasina déniiyor. Buna gére trtilin  yer
degistirmesi kac metredir?

A) O B) 10 C) 15 D) 20

Diyagram ve matematiksel ifade kullanilarak cevap verilecek olan bu soruda,
alan bilgisinin yeterli olmas1 gerekir. Sadece diyagramda verilen degerler ya da sadece
matematiksel ifadeler kullanilarak dogru cevaba ulasilabilir. Ayn1 zamanda iki mod
arasinda baglanti kurularak da cevap bulunabilir. Soruda (+) ve (-) ile belirtilen
konumlarin ne anlama geldigi ve yer degistirme ile alinan yol arasindaki farkin ne
oldugunun 6grenci tarafindan bilinmesi gerekir ki soruya dogru yanit verilebilsin.
Soruya verilen dogru cevap ylizdeleri siif seviyelerine gore; 6. simf % 38, 7. siif %

53, 8. simif % 45 olarak belirlenmistir.

6.SORU: Metin, sekil ve matematiksel ifadeyi algilama

- C e

DiNAMOMETRE 1 DiNAMOMETRE 2 DINAMOMETRE 3

K L M

Sekildeki dinamometrelere K, L ve M kutulan
asildiginda dinamometrelerin gosterdigi degerler
sirasiyla, 3G, 7G ve 5G olmaktadir.
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Fy Fu Fru

IR IR

K L W

Buna gbre bu kutular yere biraktifimizda yerden
kaldirmak igin uygulanmasi gereken kuvvetlerin
biiyikliik iliskisi hangi segenekte dogru verilmistir?

A)Fy =F > Fy
B) Fx >F. > Fyy
C) Fe > Fi>Fu
D) Fy > F,> Fy,

Sekil ve matematiksel ifade igeren sorunun cevaplanabilmesi icin, sekilde
verilenleri algilayabilmek ve verilen matematiksel biiytikliikler arasinda siralama
yapilmasi gerekir. Soruya verilen dogru cevap yiizdeleri sinif seviyelerine gore; 6. sinif

% 48, 7. sif % 61, 8. simif % 58 olarak belirlenmistir.

7.SORU: Metin, sekil ve matematiksel ifadeyi algilama

- \o /
1ﬁl-
el oo

o B

3. Sekil
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1l.sekil ve 2. Sekilde dengede olan iki terazi
gorilmektedir. Buna gore 3.sekildeki terazinin
dengede olmasi igin bos kefeye kag tane

Dknnulmalldw?
A)3 B)4 c)s D)&

Sekil ve matematiksel ifadenin yer aldig1 soruda, sekilde verilenler matematiksel

ifadenin nasil kullanilacagini gostermektedir. Sekil ve matematiksel ifade arasinda

dogru bir iliski kuruldugu zaman, dogru cevaba ulasilacaktir. Bu soruda 6grencilerin

verilen gekillere bagli olarak birkag denklem olusturmasi ve bu denklemlerle dogru

cevaba ulasmasi beklenmektedir. Soruya verilen dogru cevap yiizdeleri

smif

seviyelerine gore; 6. sinif % 33, 7. siif % 42, 8. sinif % 36 olarak belirlenmistir.

8.SORU: Metin, sekil ve matematiksel ifadeyi algilama

A
M I A
22em 23 om
26 cm
:—% ) S
q W
L

Cem, tavana astig 20 cm uwzunlugundaki yayin

ucuna K, L, M cisimlerini astiginda yay uzunluklar
sekildeki gibi oluyor. K' min agirhg 22 N olduguna
gore, L' nin ve M’ nin agirhiklar hangisinde dogru
olarak verilmistir?

L (newton] M [newton]

A) 1] i3
E) 26 23
C) &0 i3
D) &6 30

Sekil ve matematiksel ifadenin yer aldig1 soruda,

sekilde verilenlerin

anlagilabilmesi i¢in alan bilgisinin yeterli seviyede olmasi1 gerekir. Seklin anlasilmasi ile

verilen matematiksel ifadeler kullanilarak dogru cevaba ulasilabilir. K cisminin yay1

uzatma miktarina bakilarak diger yaylara asilan cisimlerin agirliklari, oranti kurularak
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bulunabilir. Soruya verilen dogru cevap yiizdeleri sinif seviyelerine gore; 6. sinif % 66,

7. simif % 51, 8. stmif % 56 olarak belirlenmistir.

9.SORU: Metin, sekil ve matematiksel ifadeyi algilama

s

Ogretmen hareket konusu ile ilgili kavram haritasi
cizerek oOgrencilerden bos kutulan doldurmalarini
istemektedir. Buna  gére numaralandiriimig
kutucuklara asagidaki seceneklerden  hangisi

gelemez?
1 2
aA)  m/h km/m
B) cm/s km/s
C) m/h km/dk
D) m/dk km/h

Alana bagh bilgiler iceren soruda, sekil ve matematiksel ifade yer almaktadir.
Sekildeki bilgiler alan bilgisi ile tamamlanabilir ve matematiksel ifade arasinda baglanti
kurularak cevap verilmesi gerekir. Bu soruda ogrencilerin bilgi diizeyi olgiilmektedir.
Ogrenciler siirat birimlerini biliyor ve bu birimler arasinda doniisiim yapabiliyor ise
soruya dogru cevap vereceklerdir. Soruya verilen dogru cevap yiizdeleri simif

seviyelerine gore; 6. sinif % 50, 7. sinif % 35, 8. sinif % 33 olarak belirlenmistir.
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10. SORU:Metin, resim ve matematiksel ifadeyi algilama

Olkul Kumf hane Market

‘-4—34:::: M—>¢—200 m—>» k Tark
Hatice T
250 m
1 Ev
%
! ™
Burgin

Krokideki kigiler gidecekleri yere, verilen
yolu takip ederek varmak zorundadirlar.
Hatice okuldan markete 4 dakikada, Tarik
marketten kiitiiphaneye 1 dakikada, Burgin
evden kiitiphaneye 2 dakikada varmaktadir.

Buna gore, bu Kigilerin siratlerinin sirala-
nigi asagidakilerin hangisinde dogru olarak
verilmistir?

A) Burcin = Hatice > Tank
B) Burcin = Tank = Hatice
C) Tank = Burcin > Hatice
D) Tank = Hatice = Burcin

Sekil ve matematiksel ifadenin yer almaktadir. Soruda verilen modlar arasinda
baglant1 kurabilmek i¢in 6grencilerin alan bilgisinden yararlanmasi gerekir. Bu soruda
Ogrencilerin alan bilgisi olarak x=v.t formiiliinii kullanarak, alinan yollar1 bulmalar1 ve
bunlar arasinda siralama yapmalari istenmistir. Soruya verilen dogru cevap yiizdeleri

sinif seviyelerine gore; 6. smif % 47, 7. simif % 56, 8. sinif % 48 olarak belirlenmistir.
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11. SORU:Metin, grafik ve matematiksel ifadeyi algilama

Birey sayisi
A
Il,-'\ PN
X' ¥ MY Z
S v
1 F \ B
il i
-f 1 A
- i h
/i ||. |
l: [ |
J | | i

10 20 30 40 50 60 70 sicakik(°C)
Grafikte X, ¥ ve Z canlilarinin birey sayilarinin farklh
sicakhiklardaki degisimi gosterilmektedir. Buna gore
35 °C sicaklikta hayatini devam ettirebilen tiirler

agagidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?
AlXveY B)Yalniz¥ C)YveZ D)X YvelZ

Grafik ve matematiksel ifadenin yer aldig1 soruda, grafikte yer alan
matematiksel ifadelerin (sicaklik degeri) grafikteki diger degiskenle baglantisi
kurulabilirse dogru cevap bulunabilir. Soruya verilen dogru cevap yiizdeleri sinif

seviyelerine gore; 6. sinif % 70, 7. sinif % 65, 8. sinif % 62 olarak belirlenmistir.



65

12. SORU:Metin ve grafigi algilama

Sekil-1 Sekil-2

Sekil-1 de K, L, M, N canlilarinin en iyi gelisim
gosterdigi sicakliklar, sekil-2 de ise bir bolgede
mevsimlere gore sicaklik dagilimi verilmistir.

Bu verilere gore K, L, M, N canlilarindan hangisi
bu bélgede hem ilkbahar, hem de sonbaharda en

iyi gelisimi gosterir?
A)N B)M C)L D) K

Alan bilgisine bagli olan bu soruda, alan bilgisine gerek kalmadan grafiklerin
okunabilmesi ile soruya dogru cevap verilebilir. Soruda yer alan grafikler 6nce ayr1 ayri
okunabilmeli ve daha sonra bu iki grafik arasinda baglant1 kurularak, gerekli gecisler
yapilarak dogru cevaba ulasilabilir. Birinci grafikte verilen sicakliga ait bilgilerin ikinci
grafikte karsilik geldigi mevsimler belirlenerek dogru cevap bulunabilir. Soruya verilen
dogru cevap yiizdeleri sinif seviyelerine gore; 6. sinif % 15, 7. simif % 12, 8. sinif % 16

olarak belirlenmistir.
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13. SORU: Metin ve grafigi algilama

Enerji (Kalori) Bir besin maddesi, ne
Y 'm kadar gok yag igerirse
o kadar fazla enerji
verir. Ne kadar ¢ok su
icerirse, o kadar az
enerji verir.

0 NIOIP [RIT |, pesin

Yukandaki grafik, esit miktardaki cesitli besin-
lerin enerji degerini gostermektedir.

Buna gore en fazla yag iceren besinle, en fazla
sU igeren besin hangisinde verilmistir?

AN-R B)L-K C)T-O D)M-P

Alan bilgisine bagli olan bu soruda da, alan bilgisi kullanilmadan da sorunun
dogru cevabina ulasilabilir. Dogru cevaba ulagabilmek i¢in metinde yer alan ifadelerin
dogru anlasilmast ve grafikteki bilgilerle metin arasinda baglantilar kurulmasi

gerekmektedir. Soruya verilen dogru cevap ylizdeleri sinif seviyelerine gore; 6. sinif %

85, 7. simif % 79, 8. smif % 80 olarak belirlenmistir

4.1.3.2. Alandan Bagimsiz Coktan Se¢meli Sorular

14. SORU: Resim ve Matematiksel ifadeyi kullanabilme

L

1 birim

1 birim
Yukandaki sekilde boyal alanin en yakin
tahmini kag birimkaredir?

A} 10 B)12 C)14 D) 15
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Resim ve matematiksel ifadenin yer aldig1 soru alandan bagimsizdir. Ogrenciler
resim ve matematiksel ifade arasinda baglant1 kurarak dogru cevaba ulasabilirler. Bu
soru ayn1 zamanda gorsel yetenekleri de etkin kilan bir sorudur. Tarali alanlarin
yaklagik olarak hesabi yapilarak dogru cevap bulunabilir. Soruya verilen dogru cevap
yilizdeleri sinif seviyelerine gore; 6. sif % 75, 7. simif % 70, 8. simif % 56 olarak

belirlenmistir.

15. SORU: Sekli kullanabilme

I. konum 1. konum

Yukarida |. konumdaki diizlemsel sekil dondiiriilerek
Il. Konuma getiriliyor. Seklin lL.konumda K ile

gosterilen noktasi 1l. Konumda hangi harfle
gosterilmistir?
A) A B)B C)cC D) D

Sekil modunun yer aldigi soru alandan bagimsizdir. Soruya dogru cevap
verilebilmesi i¢in, metinde verilen bilgiler sekille biitlinlestirilmesi gerekmektedir. Soru
ayn1 zamanda gorsel yetenek diizeyini de belirlemeye yoneliktir. Soruya verilen dogru
cevap ytizdeleri sinif seviyelerine gore; 6. sinif % 60, 7. sinif % 58, 8. simif % 60 olarak

belirlenmistir.
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16. SORU:Sekli kullanabilme

Sekildeki levhalarda beyaz kareler seffaftir, sivah
kareler ise 15181 gecirmemektedir. Levhalar
cakistirildiginda Ostidste gelen karelerin hepsi beyaz ise
beyaz; en az biri siyahsa siyah gérinmektedir. Bu lig
levha déndiiriilmeden ¢akistirildiginda
asagidakilerden hangisi elde edilir?

Sekil modunun yer aldig1 bu soru da alandan bagimsizdir. Soruya dogru cevap
verilebilmesi i¢in, metinde yer alan ifadelerin dogru anlasilmasi ve sekil ilizerinde
uygulanmasi gerekmektedir. Soru ayni zamanda gorsel yetenek diizeyini de belirlemeye
yoneliktir. Soruya verilen dogru cevap ylizdeleri sinif seviyelerine gore; 6. sinif % 54, 7.

sinif % 42, 8. simif % 47 olarak belirlenmistir.
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17. SORU: Grafik ve matematiksel ifadeyi kullanabilme

Ogrenci sayisi
L

90~ -=======r===
%

16q---------- b
44---- //jf
|
"m0

1 33 4 8nNofiar

Verilen situn grafigi bir simiftaki ogrencilerin
matematik sinavindan aldiklari notlanin dagili-
mini géstermektedir. Ogrencilerin bu sinavdan

aldiklan notlanin ortalamasi 4 olduguna gore,
J alan kag dgrenci vardir?

A) 16 B) 13 C) 12 D)9

Grafik ve matematiksel ifadenin yer aldigi soru alandan bagimsizdir. Soruya
dogru cevap verilebilmesi i¢in dgrencilerin metinde ve grafikte yer alan matematiksel
ifadeleri kullanmalar1 gerekmektedir. Toplam ortalamadan diger notlar1 alan
ogrencilerin ortalamalar1 ¢ikarillarak 3 alan Ogrencilerin ortalamasi bulunur ve daha
sonra 3 alan 6grenci sayisi bulunabilir. Soruya verilen dogru cevap yiizdeleri smif

seviyelerine gore; 6. sinif % 31, 7. siif % 21, 8. sinmif % 36 olarak belirlenmistir.

18. SORU: Sekli kullanabilme

>%
s
?

XXX
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Yukarndaki tabloda satirlardaki ve situnlardaki karelerin
icine bir kurala gore sekiller yerlestirilmistir. Buna gore,
tabloda bos birakilan yerde, asagida verilen sekillerden
hangisi bulunmahdir?

Sekil modunun yer aldig1 bu soru alandan bagimsizdir. Sekilde verilen siralama
dogru olarak takip edilirse dogru cevaba ulasilabilir. Soru ayni1 zamanda gorsel algi
diizeyini de Ol¢mektedir. Sadece siitunlar ya da sadece satirlar arasindaki iliskiye
bakilarak dogru cevap bulunabilir. Soruya verilen dogru cevap yiizdeleri siif

seviyelerine gore; 6. sif % 40, 7. simif % 34, 8. simif % 41 olarak belirlenmistir

19. SORU: Grafigi kullanabilme

i 'iU‘S sayisi Yandaki grafik bir
bolgedeki kus sayisinin

gg | yillara gore dagilimini

25 4 gostermektedir. Bu

20 4 dagilimin sebeplerini

:E‘ . arastiran bir bilim adami, o
5 | boélgede asagidaki

grafiklerde ifade edilen
Zaman faktorlerle ilgili arastirma

yapiyor.

Buna gore, hangi

grafikteki faktor, kus

sayisini daha fazla

etkilemistir?

1960
1970
1980
1990

2000
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Hawva sicakhigi °C Gevre Kirliligi
E] A
151
and

oo oo Zaman
25883

D) Yirtici hayvan turu

35T
30 §
231
20
15

10 4
] N

Grafik modunun yer aldig1 soru alandan bagimsizdir. Soruya dogru cevap
verilebilmesi i¢in, metinde yer alan ifadelerin dogru algilanmasi ve grafikle
baglantisnin kurulmasi gerekmektedir. Ifadeler dogru algilanip, anlamli bir baglanti
kuruldugunda dogru cevap bulunacaktir. Soruda kus sayisinin azalmasi, kuslarin
populasyonunu olumsuz etkileyen bagka bir durumun artmasina baghdir. Bu durum
anlagilirsa soruya dogru cevap verilebilir. Soruya verilen dogru cevap yiizdeleri sinif

seviyelerine gore; 6. sinif % 51, 7. sinif % 42, 8. sinif % 55 olarak belirlenmistir.
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20. SORU: Sekil ve matematiksel ifadeyi kullanabilme

ZiEm
cdoded

Yusuf Ali Selen Elif

Bir toren igin ddrderli siraya gegen okuldaki
dgrenciler 1' den baslanarak sekildeki gibi
numaralandiriliyor. En on siradaki o&grencilerin
isimleri sira ile Yusuf, Ali, Selen ve Elif olduguna
gore, 59 numaral G6grenci asagidaki &grencilerden
hangisinin hizasindadir?

A}  Yusuf B) Ali C) Selen D) Elif

Sekil ve matematiksel ifadenin yer aldig1 soru alandan bagimsizdir. Soruya
dogru cevap verilebilmesi i¢in sekilde siralamanin dogru algilanmasi ve metinde yer
alan ifadelerle sekil arasinda baglanti kurulmasi gerekmektedir. Ardisik sayilarin
artisina gore hesaplanarak dogru cevap verilebilir. Soruya verilen dogru cevap yiizdeleri

smif seviyelerine gore; 6. sinif % 71, 7. siif % 71, 8. sinif % 70 olarak belirlenmistir.
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4.1.3.3. Coktan Se¢cmeli Sorularin Okullara Gore Dagilim

Aragtirmaya katilan ilkogretim okullarinin ¢oktan se¢meli sorulara verdikleri
cevaplar tablolastirilarak, bu okullar arasinda modsal betimlemeleri algilama ve
kullanma durumlar1 ile ilgili olarak ayrim yapabilme durumu kolaylastirilmaya

calisilmigtir.

Tablo 4.4.

Arastirmaya katilan, kodu 1 olan okulun dogru cevap oranlart

Okul Kodu 1
Simif 6.s1mif 7.s1mif 8.simif
Soru No Dogru Yiizde Dogru Yiizde Dogru Yiizde
Soru 1 71 96 43 77 59 84
Soru 2 35 47 45 80 61 87
Soru 3 45 61 27 48 50 71
Soru 4 30 41 18 32 32 46
Soru 5 45 61 43 77 55 79
Soru 6 64 86 52 93 61 87
Soru 7 33 45 25 45 49 70
Soru 8 58 78 24 43 34 49
Soru 9 56 76 37 66 41 59
Soru 10 56 76 37 66 54 77
Soru 11 66 89 46 82 67 96
Soru 12 8 11 2 4 2 3
Soru 13 74 100 54 96 66 94
Soru 14 66 89 52 93 61 87
Soru 15 56 76 47 84 64 91
Soru 16 59 80 45 80 61 87
Soru 17 25 34 17 30 38 54
Soru 18 40 54 37 66 54 77
Soru 19 46 62 36 64 64 91
Soru 20 60 81 44 79 65 93
Toplam Yiizde 67 65 74

Verilen tabloda ¢oktan segmeli sorulara ait dogru cevap oranlar1 bulunmaktadir.
Coktan se¢meli sorularda 6grencilerin modsal betimlemeleri algilayabilme diizeyleri
incelenmektedir. Buna bagli olarak bu okulda 6grenim goren Ogrencilerin modsal
betimlemeleri algilama diizeylerinin uygulamaya katilan diger okullara oranla iyi bir
seviyede oldugu sdylenebilir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda ise; 6gretim siireci iginde

ogrencilerin modsal betimlemelerle sikca karsilastiklar1 ve bu modsal betimlemelerin ne
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icin kullanildigini biliyor olduklari, ayrica verilen birka¢ modsal betimleme arasinda

baglant1 kurabildikleri yargisina varilabilir.

Tablo 4.5.

Arastirmaya katilan, kodu 2 olan okulun dogru cevap oranlart

Okul Kodu 2
Simif 6.s1if 7.smif 8.s1mif
Soru No Dogru Yiizde Dogru Yiizde Dogru Yiizde
Soru 1 27 51 25 71 9 33
Soru 2 31 58 30 86 24 89
Soru 3 12 23 14 40 9 33
Soru 4 2 4 2 6 5 19
Soru 5 13 25 11 31 8 30
Soru 6 8 15 2 6 3 11
Soru 7 15 28 12 34 5 19
Soru 8 38 72 23 66 16 59
Soru 9 14 26 14 40 2 7
Soru 10 15 28 18 51 10 37
Soru 11 32 60 18 51 18 67
Soru 12 6 11 1 3 4 15
Soru 13 43 81 29 83 18 67
Soru 14 38 72 21 60 15 56
Soru 15 23 43 22 63 7 26
Soru 16 20 38 20 57 12 44
Soru 17 17 32 5 14 9 33
Soru 18 13 25 19 54 11 41
Soru 19 24 45 18 51 10 37
Soru 20 30 57 29 83 19 70
Toplam Yiizde 40 48 40

Tablodaki degerlere bakildig1 zaman bir 6nceki okula oranla, bu okulda 6grenim
goren Ogrencilerin modsal betimlemeleri algilama diizeylerinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durumun okullardaki 6gretmen degiskeninden, Ogretim siirecinde
karsilagilan modsal betimlemelerin kullanim sikligindan kaynaklaniyor olabilecegi

diisiiniilebilir.
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Tablo 4.6.

Arastirmaya katilan, kodu 3 olan okulun dogru cevap oranlart

Okul Kodu 3
Simf 6.s1mif 7.simf 8.simif
Soru No Dogru Yiizde Dogru Yiizde Dogru Yiizde
Soru 1 42 48
Soru 2 66 76
Soru 3 9 10
Soru 4 14 16
Soru 5 26 30
Soru 6 44 51
Soru 7 22 25
Soru 8 66 76
Soru 9 18 21
Soru 10 36 41
Soru 11 51 59
Soru 12 5 6
Soru 13 61 70
Soru 14 26 30
Soru 15 51 59
Soru 16 29 33
Soru 17 27 31
Soru 18 19 22
Soru 19 35 40
Soru 20 50 57
Toplam Yiizde 40

Bu okulda aragtirmaya sadece 8. smf Ogrencileri katilmistir. Toplam 87
Ogrencinin katildigi uygulama sonucuna goére Ogrencilerin modsal betimlemeleri
algilama diizeylerinin diger okullardan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun
okulun bulundugu fiziksel cevre, 6gretmen degiskeni ve 6gretim srecinde karsilasilan
Ogretim durumlartyla ve modsal betimlemelerin 6gretim siirecinde fazla kullanilmamis

olmasi ile ilgili oldugu sdylenebilir.
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Tablo 4.7.
Arastirmaya katilan, kodu 4 olan okulun dogru cevap oranlart
Okul Kodu 4
Simif 6.s1n1f 7.smif 8.simif
Soru No Dogru Yiizde Dogru Yiizde Dogru Yiizde
Soru 1 13 48 33 41 48 59
Soru 2 15 56 65 81 59 73
Soru 3 5 19 39 49 14 17
Soru 4 2 7 7 9 17 21
Soru 5 7 26 37 46 27 33
Soru 6 9 33 49 61 42 52
Soru 7 6 22 33 41 19 23
Soru 8 20 74 59 74 56 69
Soru 9 7 26 10 13 35 43
Soru 10 8 30 41 51 33 41
Soru 11 12 44 42 52 37 46
Soru 12 2 7 6 8 8 10
Soru 13 16 59 52 65 63 78
Soru 14 17 62 49 61 36 44
Soru 15 12 44 24 30 40 49
Soru 16 15 56 23 29 43 53
Soru 17 9 33 14 18 26 32
Soru 18 8 30 14 18 26 32
Soru 19 14 52 24 30 38 47
Soru 20 18 67 46 58 60 74
Toplam Yiizde 40 42 45

Tablodaki verilere bakildiginda bu okulda da, 6grencilerin modsal betimlemeleri
algilam diizeylerinin ¢ok iyi bir seviyede olmadigi sdylenebilir. 8. sinif seviyesinde
algilama orami diger diizeylerden biraz daha fazla olmasina ragmen yeterli diizeyde
degildir. Modsal betimlemeleri algilama oranlar1 % 50° den az olan diger okullardaki

degiskenler bu okul i¢inde gecerli olabilir.
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Tablo 4.8.

Arastirmaya katilan, kodu 5 olan okulun dogru cevap oranlart

Okul Kodu 5

Simf 6.simif 7.simf 8.simif
Soru No Dogru Yiizde Dogru Yiizde Dogru Yiizde
Soru 1 20 83 21 49 45 67
Soru 2 18 75 40 93 56 84
Soru 3 9 38 14 33 30 45
Soru 4 1 4 7 16 9 13
Soru 5 2 8 23 53 32 48
Soru 6 4 17 27 63 42 63
Soru 7 5 21 19 44 26 39
Soru 8 1 4 3 7 13 19
Soru 9 11 46 13 30 15 22
Soru 10 5 21 24 56 28 42
Soru 11 15 63 32 74 34 51
Soru 12 11 46 16 37 36 54
Soru 13 19 79 34 79 57 85
Soru 14 13 54 27 63 49 73
Soru 15 16 67 32 74 38 57
Soru 16 2 8 2 5 12 18
Soru 17 4 17 10 23 20 30
Soru 18 10 42 3 7 25 37
Soru 19 6 25 13 30 37 55
Soru 20 18 75 34 79 39 58
Toplam Yiizde 40 46 48

Tablodaki ylizdelikler bu okulda 6grenim goéren Ogrencilerinde modsal
betimlemeleri algilama diizeylerinin iyi bir seviyede olmadigini gostermektedir. Bir
onceki okulda oldugu gibi 8. smif seviyesinde diger seviyelere oranla biraz artig
gozlenirken, modsal betimlemeleri algilama durumlarinin yeterli seviyede olmadigi

sOylenebilir. Yine diger okullardaki degiskenler bu okul i¢inde gecerlidir.

Okullara ait tablolara genel olarak deginilecek olursa, kodu 1 olan okul diginda
diger okullarda modsal betimlemelerin algilanma seviyesi % 50’nin altindadir. Bu
durum, okullarda verilen egitimin ve ders iceriklerinde karsilasilan durumlarin
farkliliklarindan ileri gelebilir. Kodu 1 olan okul, 6zel vakif okuludur ve bu okulda
oranlar % 50’nin tizerindedir. Bu durum, devlet okullarinda 6grenim goren dgrencilerle
0zel okullarda 6grenim goren 6grencilerin, bilginin farkli sunumlarini igeren durumlarla
karsilasma oranlarinin farkli oldugu goriisiine varilmasina neden olabilir. Modsal

betimlemeler kalic1 bilginin olusmasinda ve dolayisiyla basar1 ve algi giiciinii artirmada
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onemli bir role sahiptir. Ogrenciler modsal betimlemelerle karsilasmis olsalar bile,
bunlarin ne anlama geldigini ve ne i¢in kullanildiginin bilmedikleri siirece bu modsal
betimlemelerin kullaniminin bir anlami1 kalmamaktadir. Modsal betimlemeler ayni
zamanda tist diizey biligsel hedeflerin kullanilmasinda ve gelistirilmesinde de etkin bir
aragtir. Bu nedenle okullar arasinda ki egitim farkini gidermek ve iist diizey biligsel
hedefleri gerceklestirebilmek i¢in egitim sistemi i¢inde yer alan alana bagl ve alandan

bagimsiz konular icinde modsal betimlemelere yer verilmelidir.

4.1.4. Acik Uclu Sorularin Analizleri

Acik uglu sorularin giivenilirligi SPSS paket programina gore 0.903 olarak
bulunmustur. Giivenirligi ve gegerligi tespit edilen sorularin analizleri ve bu analizlere

bagli yorumlar1 asagida verilmistir.

4.1.4.1. Alana Bagh Acik Uclu Sorular

Soru 21 : Tablo ve Matematiksel Ifadeyi Kullanabilme

21. Asagidaki tabloda, bir tarife gore kek hamuru
hazirlamak igin gerekli malzemeler olglleriyle
birlikte verilmistir. Tarifteki dlghlerden bir fincanla
bir bardagin toplam hacmi 235 em’ , wverilen
dlclilerin timidndn toplam hacmi de 1500 em® tiir.
Buna gore fincanin hacmi kac cm tiir?

Malzeme Olgii

Un o bardak
Seker 2 fincan
Sivi yad 1 bardak
Yogurt 3 fincan
MNisasta 2 fincan
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Tablo 4.9.
Soru 21 dogru ve yanls cevap sayilart

Kriter 1 2 3 4 Toplam
Puan 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

6.Smif 13 8 7 164 7 7 164 7 7 165 6 7 178
7.Smif 196 6 12 200 6 8 19 6 9 200 7 9 214
8.Smmif 286 17 29 290 23 19 288 17 27 287 16 27 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Bilimsel dogrulugun 6l¢iildiigii bu
kriterde, 6grencilerin dogru cevap verme orani oldukc¢a diisiiktiir. 48 6grenci bilimsel

olarak dogru cevabi1 verebilmistir.

2: Kullanilan Modun Anlasilabilirligi: Soruda verilen matematiksel ifade ve
tabloya bagli olarak cevapta matematiksel ifadelerin kullanilmasi gerekir. Cevabin
dogru olabilmesi, kullanilan matematiksel ifadenin netligine yani kendini ifade etmesine

baglidir. 36 6grencinin kullandig1 matematiksel ifade modu anlasilabilir durumdadir.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Tabloda verilen bilgiler ve
matematiksel ifadeler arasinda baglanti kurularak dogru matematiksel ifadelerle cevaba
ulasilmas1 gerekir. Yani verilen bilgilerin farkli bir duruma aktarilmasi s6z konusudur.

43 dgrenci verilen bilgiyi farkli bir sekilde gosterebilmistir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantinin Etkinligi: Soruda verilen iki mod
arasinda dogru baglantilar kurulursa sonuca ulasilacaktir. 43 6grenci verilen iki mod

arasinda dogru baglantilar1 kurarak sonuca ulagsmistir.
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Soru 22 : Sekil ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme:

22. Sekilde verilen karpuzun dortte birlik kismi kesilip
yere birakilinca, karpuzun alacag sekli cizin.

ik ur e A0

iy v

Tablo 4.10.

Soru 22 dogru ve yanlis cevap sayilari
Kriter 1 2 3 4 Toplam
Puan 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2
6.Smf 176 2 0 176 2 0 176 2 0 176 2 0 178
78mf 210 0 4 210 O 4 210 O 4 172 16 26 214
8Smf 326 3 3 326 3 3 326 0 3 326 2 4 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Sekil ve matematiksel ifadenin
birlikte verildigi soruda, matematiksel ifadenin algilanmasi ve sekle bu ifadenin
aktarilmasi gerekmektedir. Dogru cevap orani 3 seviyede de ¢ok diisiiktiir. 7 6grenci

tarafindan soru dogru cevaplanmistir. Diger 6grenciler soruyu bos birakmis ya da yanlis

yapmuistir.

2: Kullamilan Modun Anlasilabilirligi: Soruda verilen modlarin kullanimiyla
cevapta sekil modunun kullanilmas1 gerekiyor. Istenen seklin diizgiin olmas1 ve sekle
bakildig1 zaman cevabi anlatabilmesi 6nem tasiyor. 7 68renci dogru cevaplamistir. Bu

durumda, o6grencilerin c¢ogunlugunun sekli ¢izmedikleri ya da yanhlis c¢izdiklerini

gosterir.
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3: Bilginin Farkh Bir Sekilde Ifade Edilmesi: Soruda sekil ve matematiksel
ifade olmak iizere iki mod yer almaktadir. Verilen matematiksel ifadenin sekil {izerine
aktarilmasi ile yeni bir seklin c¢izilmesi, yani matematiksel ifadenin sekil iizerinde

gosterimi incelenmektedir. Soruya 7 6grenci dogru cevap verebilmistir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantinin Etkinligi: Verilen iki mod arasinda
iliski kurulmas1 ve bilgilerin cevaba aktarilmasi, dogru cevabin bulundugunu gdésterir.

Ancak bu soruda, 30 tanesi dogru cevap verebilmistir.

Soru 23 : Tablo ve Matematiksel Ifadeyi Kullanabilme:

23. Bir galeride bulunan A-B-C-D markali otomobillerin
sayilarn  bir tabloda gosterilmistir. Galerideki
arabalarin sayilan ile ilgili verilen bilgiler soyledir; B
markali arabalarin sayisi A markah arabalarin
sayisindan 160 eksiktir. A markall araba sayisi, D
markali araba sayisindan 50 fazladir. D markah araba
sayisi 350" dir. Galeride toplam 1000 arag
bulunduguna gire bu araclanin sayilarnim bir grafik ile

gosterin.
& markast | B markasi | Cmarkas | D markas
Al Bl Cl 01
Az B2 cz D2
A3 B3 c3 b3

Tablo 4.11.

Soru 23 dogru ve yanliy cevap sayilari

Kriter 1 2 3 4 Toplam
Puan o 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

6.Simf 120 36 32 123 32 23 132 36 20 135 19 24 178
7.5mf 176 28 10 174 27 13 175 26 13 175 26 13 214
8.Smf 252 33 47 269 49 14 263 42 27 264 41 27 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Soruda verilen matematiksel ifade ve
tablo kullanilarak, matematiksel ifade ve grafik c¢izimi istenmistir. Matematiksel

ifadelerle sonu¢ bulunup, bulunanlar bir grafikle ifade edilmelidir. Bu soruya,
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ogrencilerin dogru cevap verme orami oldukca diistiktiir. 89 6grenci bilimsel olarak

dogru cevabi verebilmistir.

2: Kullanilan Modun Anlasilabilirligi: Soruda verilen matematiksel ifade ve
tabloya bagl olarak cevaptayine matematiksel ifade ve grafik modunun kullanilmasi
gerekir. Cevabin dogru olabilmesi, kullanilan matematiksel ifadenin ve grafigin
netligine yani kendini ifade etmesine baghdir. 50 6grencinin kullandigi matematiksel

ifade ve grafik modu anlasilabilir durumdadir.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Verilen matematiksel ifadelerle
sonu¢ bulunduktan sonra, bulunanlar grafikle ifade edilecektir. Yani verilen bilgilerin
farkl1 bir duruma aktarilmasi s6z konusudur. 60 6grenci verilen bilgiyi farkli bir sekilde

gosterebilmistir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantinin Etkinligi: Soruda verilen iki mod
arasinda dogru baglantilar kurulursa sonuca ulasilacaktir. 64 6grenci verilen iki mod
arasinda dogru baglantilar1 kurarak sonuca ulagmis ve sonuclar1 grafik moduyla

iligkilendirerek dogru cevabi bulmustur.

Soru 24 : Grafigi Kullanabilme:

24. Ali evlerinin bahgesinde bulunan bir agacin 20 il
sonra boyunun ne kadar artacagini merak ediyorduw.
Bunun igin agacin kabuguna bir givi gakti. 20 yil sonra
agacin Uzerine gaktig ¢ivinin son olarak geldidi noktaya
bakarak agagtaki boy artigini belirlemeye karar verdi. 20
yil sonra agacin boyundaki degigim ve givinin yerden
uzakhgina dair iki grafik elde edilmistir. Bu grafiklere
bakarak neler soylenebilir?

Agacin Boyu Civinin yerden yiksekligi

F 3 F 3

T T sabit
| |
1 |

. | -
¥il
I

|
|
[
[

246 8 1012 14 Yl 2 46 81012 14 ¥
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83

Soru 24 dogru ve yanls cevap sayilart

Kriter 1 2 3 4 Toplam
Puan 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

6.Simf 177 1 0 177 1 0 177 1 0 177 1 0 178

78mf 214 0 0 214 0 O 214 0 O 214 O O 214

8Smf 324 2 6 325 3 4 325 2 5 324 3 5 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Bu soruda 6grencilere grafik modu

verilmis ve cevap olarak yorum yani metin modunun kullanilmasi istenmistir. Grafige

bakarak dogru yorumu yapan 6grenci sayist 6’dir.

2: Kullanilan Modun Anlasilabilirligi: Grafiklere bagh olarak yapilan

yorumun grafiklerdeki bilgileri agiklayict nitelikte olmasi gerekir. 4 6grencinin yapmis

oldugu yorum anlasilir ve grafikleri agiklayici niteliktedir.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Grafikle verilen bilgilerin metin

ile ifade edilmesi gerekmektedir. Ancak 5 6grenci verilen bilgiyi farkli bir sekilde ifade

edebilmistir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantinin Etkinligi: Grafik modu ve metin

modu arasindaki baglantinin incelendigi bu kriterde, dogru cevap sayis1 5°’tir.

Soru 25 : Grafik ve Tabloyu Kullanabilme

25. Agadidaki tabloda bir magazadaki Grunlerden birinin satig
miktarinin yillara gére artigi bir tablo ile gésterilmigtir. Verilen
bilgilere gbre Grinin satig miktaninin yillara bagh degigimini
gosteren bir grafik gizin.

YILLAR SATIS MIKTARI
15980 2
1982 [
1985 B
15950 14
1951 20
1952 18
1953 16
1954 16
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Tablo 4.13.

Soru 25 dogru ve yanls cevap sayilart

Kriter 1 2 3 4 Toplam
Puan 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

6.Simf 103 51 24 110 47 21 113 41 24 113 41 24 178
7.8mf 153 35 26 157 39 18 155 36 23 155 35 24 214

8.Smf 231 49 52 231 49 52 236 76 20 232 58 42 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Bu soruda Ogrencilere tablo modu
verilmis ve cevap olarak grafik modunun kullanilmasi istenmistir. Tablodaki bilgileri

kullanarak dogru grafigi ¢izen dgrenci sayist 102’ dir.

2: Kullanilan Modun Anlasilabilirligi: Cevapta kullanilacak olan grafik modu,
tabloda verilen bilgileri aynen gostermeli ve tek basina tablonun yerini tutmalidir. 91

Ogrencinin ¢izmis oldugu grafik bu kriterleri saglamaktadir. Ancak dogru cevap oram

¢ok diistiktiir.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Tabloda verilmis olan bilgilerin

grafikle ifade edilmesi gereken soruda, 67 dgrenci dogru cevap vermistir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantinin Etkinligi: Verilen mod ile cevapta
olusturulmasi gereken mod arasindaki baglantinin etkinligi, ¢izilen grafigin tablodaki
bilgileri tam olarak yansitmasi ile miimkiindiir. 90 6grenci bu iki mod arasinda baglanti

kurarak dogru bir grafik ¢izimi yapmustir.



Soru 26 : Grafik ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme:

26. notlarin ortalamas

120

100

80 -~

&0

40

20

1. 2.

3

4.

vanil yazih yazih wazilh

B Matematik

B Fizik
Kimya

B Tirkce

B Tarih

Bir simiftaki dgrencilerin Matematik, Fizik, Kimya, Tirkce

ve Tarih derslerine ait not ortalamalan verilmistir. Bu

grafige gore yapilan 4 yazihda da, en yiksek not

ortalamasi hangi derse aittir?

Tablo 4.14.

Soru 26 dogru ve yanlis cevap sayilart
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Kriter 1 2 3 4 Toplam
Puan 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

6.S1mif 141 20 17 146 28 14 142 22 15 145 28 15 178
7.S1mmif 172 22 20 186 11 17 175 21 18 177 19 18 214
8.Simif 265 40 27 293 14 25 271 33 28 285 19 28 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Soruda &grencilere grafik modu

verilmis ve cevap olarak matematiksel ifadelerin kullanilmasi istenmistir. Grafikte

verilen bilgiler kullanilarak matematiksel ifadeler araciligiyla dogru cevaba ulasilabilir.

64 6grencinin dogru cevapladigi soruda, dogru cevap orani oldukga diistiktiir.

2: Kullanilan Modun Anlasilabilirligi: Cevapta kullanilacak olan matematiksel

ifadeler, grafikteki bilgileri yansitmali ve tek basina anlamli olmalidir. 56 6grencinin

kullandig1 matematiksel ifade, bu kriterlere uygundur.
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3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Grafikle verilen bilgilerin

matematiksel ifade ile gosterilmesi gereken bu soruda, dogru cevap sayis1 61° dir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantimin Etkinligi: Verilen mod ile cevapta
olusturulmasi1 gereken mod arasindaki baglantinin etkinligi, matematiksel ifadelerin
grafikteki bilgilerle tutarli olmasina baglidir. 61 &grenci bu iki mod arasinda baglanti

kurarak dogru sonuca ulagmistir.

Soru 28 : Grafik ve Tabloyu Kullanabilme:

28. Sekildeki tabloda bir ortamda vyasayan
bireylere ait baz bilgiler verilmistir. Bu bilgilere
gore cizilen grafikte werilmis olan X wve Y
degiskenleri yerine ne yazilmaldir?

Bireylerin yasi Bireylerin hilcre | Birey sayisindaki
sayilarn artig
0 10 0
2 29 19
4 71 42
B 175 104
B 351 176
10 513 152
12 555 82
14 541 45
16 656 15
18 662 6
X

v
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Tablo 4.15.

Soru 28 dogru ve yanls cevap sayilart

Kriteri 4 Toplam

1 2 3

1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2
6.Simf 146 3 29 147 2 29 146 3 29 148 1 29 178

0 3 3

0 2

Puan 0

7.5mif 187 27 187 24 187 24 187 3 24 214
8.Smf 281 51 281 49 281 1 50 281 1 50 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Soruda 6grencilere bir tablo verilmis
ve tablodaki bilgilere gore ¢izilmis olan grafikte degiskenlerin yerlerine yerlestirilmesi

istenmistir. 107 6grenci degiskenleri dogru olarak yerlestirmis ve tam puan almstir.

2: Kullamilan Modun Anlasilabilirligi: Bu soruda cevap modu grafiktir. Grafik
cizilmis ancak sadece degiskenlerin yerlestirilmesi istenmistir. Tabloda verilen 3
durumdan 2 tanesi grafige yerlestirilecektir. Dogru ifadelerin yerlestirilmis olmasi

grafigin anlasilir oldugunu ve netligini gosterir. 102 6grencinin vermis oldugu cevap

anlasilabilir durumdadir.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Tablo ile verilen bilgilerin
grafikle ifade edilmesi istenmistir. 103 6grencinin verilen bir bilgiyi farkli bir sekilde

ifade edebildigi goriilmiistiir. Ancak bu say1 oldukca diisiiktiir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantinin Etkinligi: Verilen mod ile
cevaptaki mod arasindaki baglantinin etkinligi, tablodaki bilgilerin grafikteki

degiskenlerle tutarli olmasina baglidir. 103 6grenci bu modlar arasinda baglanti kurarak

dogru sonuca ulagmustir.



Soru 29 : Grafik ve Tabloyu Kullanabilme:

Tablo 4.16.

29, Bir gol iginde yagayan 1, 2, 3 ve 4 nolu bitkilerin su
ylizeyine olan uzakliklar birbirlerinden farkhdir. Bu
bitkiler gdle ulagan gineg 15iklan ile biylimektedirler.
Bitkilere ulasan 151§a bagh clarak biiyime hizlan bir
grafikle gdsterilmistir. Bu grafige ve verilen bilgilere gdre
bitkilerin g&l yuzeyine olan uzakhiklan arasinda nasil bir
iligki vardir?

* Bitkinin blyime aram 1
.
B _________"_::____
e P 2
/ |
3
[ e
.
J,"" 4 igkalmaaran

Soru 29 dogru ve yanlis cevap sayilari
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Kriter 1 2 3 4 Toplam
Puan 0o 1 2 0 1 2 o0 1 2 0 1 2

6.Simf 175 2 1 175 2 1 175 2 1 175 2 1 178
7.8mf 204 0 10 204 0 10 204 O 10 204 O 10 214
8Smf 324 1 7 325 1 6 324 1 7 324 0 8 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Soruda Ogrencilere bir grafik

verilmigtir. Bu grafikteki bilgilere bakilarak matematiksel ifadelerin kullanildigi bir

oran yapilmasi istenmistir. Dogru orani yazabilen 6grenci sayis1 18°dir.

2: Kullanilan Modun Anlasilabilirligi: Cevapta verilen matematiksel oranlar

arasindaki iliskinin grafikteki bilgileri destekler nitelikte olmasi gerekir. 17 6grencinin

kullanmis oldugu matematiksel ifade modu anlasilabilir ve grafigi destekler niteliktedir.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Grafikte verilen bilgilerin

matematiksel ifadelerle ifade edilmesi gerekir. 18 6grenci soruya dogru cevap vermistir.

Bu durum, bilginin farkli yollarla ifade edilme giiciiniin diisiik ya da yetersiz oldugunu

gostermeye yardimet olabilir.
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4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantimin Etkinligi: Kullanilan iki mod
arasinda baglanti olmasi1 gerekir. Grafikte verilen bilgilerle matematiksel ifadeler
arasinda tutarl bir iliski olmalidir. Soruya cevap veren 6grencilerden 19 tanesi modlar

arasinda etkin baglantilar kurabilmistir.

Soru 30 : Tablo ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme:

30. Asagida verilen tabloda bir sporcunun yaptig
etkinlikler ve bu etkinlikler sonucu 1 saatte tiikettigi
kalori miktarlan gdsterilmistir. Bu sporcu 1saat A, 5
saat B etkinligi yapinca 1130 kalori harcadigina gdre, A

ve B etkinlikleri tabloda wverilenlerden hangisi olabilir?

Etkinlik Thketilen Kalori Miktan
YUrdyus 180
Jimnastik 170
Tenis 280
Bisiklet 320

Tablo 4.17.

Soru 30 dogru ve yanlis cevap sayilart

Kriter 1 2 3 4 Toplam
Puan 0 1 2 o0 1 2 o0 1 2 0 1 2

6.Simf 151 2 25 152 5 21 151 3 24 152 3 23 178
7.8mf 181 4 29 183 8 23 183 4 27 182 5 27 214
8.Smf 264 5 63 268 31 33 266 19 47 266 20 46 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Soruda verilen matematiksel ifade ve
tablodaki bilgiler kullanilarak dogru cevabin bulunmasi istenmistir. Bu soruya,
ogrencilerin dogru cevap verme orani oldukca diistiktiir. 117 6grenci bilimsel olarak

dogru cevabi verebilmistir.

2: Kullanmilan Modun Anlasilabilirligi: Soruda verilen matematiksel ifade ve
tabloya bagli olarak cevaptayine matematiksel ifadenin kullanilmasi gerekir. Cevabin
dogru olabilmesi, kullanilan matematiksel ifadenin kendini ifade etmesine baghdir. 77

ogrencinin kullandig1 matematiksel ifade modu anlasilabilir durumdadir.
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3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Verilen matematiksel ifadelerle
sonu¢ bulunduktan sonra, bulunanlar grafikle ifade edilecektir. Yani verilen bilgilerin
farkli bir duruma aktarilmasi s6z konusudur. 98 6grenci verilen bilgiyi farkl bir sekilde

gosterebilmistir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantinin Etkinligi: Soruda verilen iki mod
arasinda dogru baglantilar kurulursa sonuca ulasilacaktir. 96 6grenci verilen iki mod

arasinda dogru baglantilar1 kurarak sonuca ulasmis ve dogru cevabi bulmustur.

4.1.4.2. Alandan Bagimsiz Acik Uclu Sorular

Soru 27 : Grafik ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme:

27. siirat(km,sa)
&

50

|
|
I .

B 1 2 3 4 5 Zaman(saat)

Sekilde 50 km/sa sabit siiratle giden X araci 5 saatte
kag kilometre yol alir? X aracinin aldigi yolun zamana
bagh grafigini ciziniz.

Tablo 4.18.

Soru 27 dogru ve yanlis cevap sayilari

Kriter 1 2 3 4 Toplam

Puan 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

6.Simf 109 40 29 110 43 25 110 41 27 112 39 27 178
7.8mf 169 35 10 182 15 17 180 23 11 182 20 12 214
8.Smf 255 65 12 273 43 16 268 39 25 268 39 25 332

1: Cevabmn Bilimsel Olarak Dogrulugu: Soruda Ogrencilere grafik ve
matematiksel ifadeler verilmis ve cevap olarak matematiksel ifadeler kullanilarak, bu

ifadelerin sonuglarina bagli bir grafik ¢izilmesi istenmistir. Grafikte verilen bilgiler
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kullanilarak matematiksel ifadeler araciligiyla dogru cevaba ulasilabilir ve matematiksel
ifadeler ile verilen grafigi aciklayan baska bir grafik ¢izilebilir. 51 6grencinin dogru

cevapladig1 soruda, dogru cevap orani oldukga diisiiktiir.

2: Kullanilan Modun Anlasilabilirligi: Cevapta kullanilacak olan matematiksel
ifadeler ve cizilen grafik, soruda verilen grafikteki bilgileri yansitmali ve tek basina
anlamli olmalidir. 58 6grencinin kullandig1 matematiksel ifade ve cizilen grafik bu

kriterlere uygundur.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Grafikle verilen bilgilerin
matematiksel ifade ile gosterilmesi ve bu ifadelere bagli olarak grafik cizilmesi gereken

bu soruda, dogru cevap sayis1 63’ tiir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantimin Etkinligi: Verilen mod ile cevapta
olusturulmas:1 gereken mod arasindaki baglantinin etkinligi, matematiksel ifadelerin
grafikteki bilgilerle tutarli olmasina baghdir. 64 6grenci bu modlar arasinda baglanti

kurarak dogru sonuca ulagmistir.

Soru 31 : Sekil ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme:

31. Yatay dizlemde durmakta olan cisme etki eden
dort kuvvet sekilde gosterildigi gibidir. Buna gore;
cisme etki eden hileske kuwvet hangi yonde kag
birimdir?
AN —» 10N
16N ¢ —*5N

() (+)
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Tablo 4.19.

Soru 31 dogru ve yanls cevap sayilart

Kriter 1 2 3 4 Toplam

Puan 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

6.Simf 114 40 24 137 21 20 139 14 25 118 37 23 178
7.8mf 160 36 18 194 9 11 199 4 11 170 32 12 214

8Smf 267 46 19 312 10 10 311 3 18 274 39 19 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Soruda sekil modu iginde bazi
matematiksel ifadeler verilmistir. Matematiksel ifadeler kullanilarak sonu¢ bulunacak
ve bu sonug ile sekil bir araya getirilerek dogru cevap bulunmus olacaktir. 61 6grenci
soruya bilimsel olarak dogru cevab1 vermistir.

2: Kullanilan Modun Anlasilabilirligi: Soruda verilen sekle bagli olarak
cevapta matematiksel ifadenin kullanilmasi gerekir. Cevabin dogru olabilmesi,
kullanilan matematiksel ifadenin kendini ifade etmesine baglidir. 42 6grencinin

kullandig1 matematiksel ifade modu anlasilabilir durumdadir.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Verilen sekildeki bilgilerin
matematiksel ifade olarak gosterimi istenmistir. Yani verilen bilgilerin farkli bir duruma

aktarilmasi s6z konusudur. 54 6grenci verilen bilgiyi farkl bir sekilde gosterebilmistir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantinin Etkinligi: Soruda verilen iki mod
arasinda dogru baglantilar kurulursa sonuca ulasilacaktir. 54 6grenci verilen iki mod

arasinda dogru baglantilar1 kurarak sonuca ulasmis ve dogru cevabi bulmustur.



Soru 32 : Grafigi Kullanabilme:

Tablo 4.20.

32. Ayni ortamda yasayan canhlar ve bu canlilara
zarar verdigi bilinen bir ilacin ortamda bulunan
miktarinin
gosterilmistir. Bu grafige gore canhlarin sayisindaki

degisimi gosteren bir grafik cizin.

Zararl madde miktar

-

zamanla

Soru 32 dogru ve yanls cevap sayilart
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Kriter

2

Puan

1

Toplam

6.S1mif
7.S1mmif

8.Simf

1

0 1 2
154 10 14
198 3 13
293 13 26

9
3

296 21

198 2 12

1 2
10 13
17 21

178
214

332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Bu soruda 6grencilere grafik modu

verilmis ve cevap olarak yine grafik modunun kullanilmasi istenmistir. Verilen

grafikteki bilgilere bagl olarak yeni ve dogru bir grafik ¢izebilen 6grenci sayis1 53 ’diir.

2: Kullamlan Modun Anlasilabilirligi: Grafige bagli olarak yeniden ¢izilen

grafik kendini agiklayacak nitelikte olmalidir. Bu soruda 39 6grencinin ¢izmis oldugu

grafik kendi aciklayan ve anlasilir bicimdedir.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Grafikle verilen bilgilerin yine

bir grafik ile ifade edilmesi gerekmektedir. Ancak 47 6grenci verilen bilgiyi farkli bir

sekilde ifade edebilmistir.
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4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantinin Etkinligi: Soruda verilen grafik
modu ile cevabi olusturan mod arasinda tutarlilik olmalidir. Her iki moda yer alan
bilgiler birbirleriyle baglanti icinde olmalidir. 46 6grenci iki mod arasinda etkin bir

baglant1 kurarak dogru cevaba ulagmistir.

Soru 33: Matematiksel ifadeyi Kullanabilme:

33, Saatte 90 km yol alan bir arag, 810 km' lik yolda yarim

saatlik iki mola verirse bu yolu kag saatte alir?

Tablo 4.21.

Soru 33 dogru ve yanlis cevap sayilari

Kriter 1 2 3 4 Toplam

Puan 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

6.Simf 114 32 32 117 33 28 119 29 30 117 31 30 178
7.9mf 168 23 23 177 28 9 176 9 19 172 23 19 214

8.Smf 247 44 41 273 37 22 268 27 37 253 41 38 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Alan bilgisine bagli olan bu soruda
matematiksel ifadeler verilmis ve bu ifadeleri kullanarak 6grencilerin dogru cevabi

bulmalar1 istenmistir. 96 6grenci soruyu dogru cevaplanmustir.

2: Kullanillan Modun Anlasilabilirligi: Cevapta yer almasi beklenen
matematiksel ifadelerin, acik ve anlasilir olmas1 gerekir. 59 6grencinin vermis oldugu

cevaplar, yani kullandiklar1 modlar acik ve anlasilabilir diizeydedir.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Soruda verilen matematiksel
degerler, yine matematiksel ifade olarak istenmistir. Soruya dogru cevap veren 6grenci

sayist 86°dur.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantimin Etkinligi: Soruda verilen ve
cevapta beklenen matematiksel ifadelerin birbirleriyle baglantili olmasi gerekir. 87

Ogrenci soruya dogru yanit vermistir.



Soru 34 : Resim ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme:

34,

=y

_I“ i
Rl

.
o B

A noktasinda bulunan bir tavsan 2 m/fs siiratle

Iy .
e elE

kosarak 40 dakikada B noktasindaki havuca ulasiyor.

Buna gore tavsan kag metre kosmustur?

Tablo 4.22.

Soru 34 dogru ve yanlis cevap sayilari

95

Kriter 1 2 3 4

Puan 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

Toplam

6.Simf 155 6 17 156 6 16 157 4 17 157 4 17
7.8mf 199 2 13 201 2 11 199 3 12 199 3 12

8Smf 304 6 22 307 5 20 307 2 23 306 3 23

178
214

332

1: Cevabmn Bilimsel Olarak Dogrulugu: Resim ve matematiksel ifadenin

birlikte verildigi soruda, resim matematiksel ifadelerin kullanimina yon verecektir.

Matematiksel ifadelerin dogru kullanimi ve fen alan bilgisi yardimiyla soruya dogru

cevap verilebilir. 52 6grenci tarafindan soru dogru cevaplanmistir.

2: Kullamilan Modun Anlasilabilirligi: Soruda verilen modlara bagl kalarak,

cevapta matematiksel bir ifade istenmektedir. Matematiksel ifadelerin durumu

aciklayici netlikte ve anlasilir olmasi gerekir. 47 6grencinin kullandig1 mod anlasilabilir

durumdadir.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Soruda resim ve matematiksel

ifade olmak {izere iki mod yer almaktadir. Resim moduyla verilen durumun
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matematiksel ifade olarak anlatilmasi istenmistir. 52 6grenci bilgiyi farkli bir sekilde

ifade edebilmistir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantimin Etkinligi: Verilen iki mod arasinda

iligki kurulmasi ve bilgilerin cevaba aktarilmasi, dogru cevabin bulundugunu gdsterir.

Ancak bu soruda, 52 ogrencinin modlar arasinda etkin bir baglanti kurabildigi

goriilmektedir. Ancak biiylik bir cogunluk bu baglantiy1 kuramamustir.

Soru 35 : Diyagram ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme:

35. Hareket enerjisinin cismin hizina bagh olup
olmadigini, arastiran bir gozlemci asagidaki deney
diizeneklerinden hangilerini kullanmahidir?

K=1kg L=2kg

(O 0mis _(Cr—"omss

Tablo 4.23.

Soru 35 dogru ve yanls cevap sayilart

Kriter 1 2 3 4 Toplam
Puan 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

6.Simf 152 2 24 154 0 24 154 0 24 155 0 23 178
7.8mf 162 0 52 162 88 44 162 8 44 162 8§ 44 214
8Smf 250 O 82 250 6 76 250 O 82 250 O 82 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Fen alan bilgisine bagli olan bu

soruda, diyagramda verilen bilgiler incelenerek matematiksel ifadelerin kullanildig: bir

cevap istenmektedir. 158 6grenci soruya bilimsel olarak dogru cevap vermistir.

2: Kullanilan Modun Anlasilabilirligi: Cevapta kullanilmis olan matematiksel

ifade modunun anlasilir olmasi ve dogru cevabi goOstermesi gerekir. 144 Kkisinin

kullandig1 mod anlasilabilir diizeydedir.
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3: Bilginin Farkh Bir Sekilde Ifade Edilmesi: Diyagramda verilen bilgilerin
matematiksel ifade olarak, ifade edilmesi gerekir. 154 6grenci diyagramdaki bilgileri

matematiksel ifadeye aktarmis, bilgiyi farkli bir sekilde ifade edebilmislerdir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantimin Etkinligi: Iki mod arasinda etkin
bir baglant1 kurulmasi soruya dogru cevap verildigini gosterir. 149 6grenci diyagram ve

matematiksel ifade arasinda etkin bir baglant1 kurulmustur.

Soru 36 : Diyagram ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme:

36.

A Bati O Dogu B
O t ’ 8
[ A

T T

120m 120 m

A noktasinda 4 m/s sUrate sahip Hande, B
noktasinda ise 2m/s siirate sahip olan Yagmur
bulunmaktadir. Hande we Yagmur aym anda
birbirlerine dogru kosmaya bashiyorlar.
Karsilastiklarinda O noktasina gtre nerde olurlar?

Tablo 4.24.

Soru 36 dogru ve yanlis cevap sayilari

Kriter 1 2 3 4 Toplam

Puan 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

6.S1mf 148 28 2 169 7 2 166 10 2 162 14 2 178
7.S1mf 179 34 1 212 1 1 206 7 1 195 18 1 214

8Smf 281 42 & 322 7 3 310 14 8 302 22 8 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Alan bilgisine bagli bu soruda
diyagram ve matematiksel ifadeler verilmistir. Cevapta ise matematiksel ifadelerin

kullanilmasi istenmistir. 11 6grenci bu soruya bilimsel olarak dogru cevap vermistir.

2: Kullamlan Modun Anlasilabilirligi: Cevapta kullanilan mod matematiksel
ifade modudur. Cevabin bilimsel olarak dogru olmasi, kullanilan modun anlasilabilir

oldugunu da gostermektedir. 6 6grencinin kullandig1 mod anlagsilabilir durumdadir.
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3: Bilginin Farkh Bir Sekilde Ifade Edilmesi: Diyagramda verilen bilgilerin
matematiksel olarak ifade edilmesi istenmistir. 11 &grenci verilen diyagrami

matematiksel olarak ifade edebilmistir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantinin Etkinligi: Soruda verilen iki mod
arasinda etkin bir baglanti kurulmasi cevabin dogrulugunu gosterir. 11 6grenci iki mod
arasinda baglantiy1 etkin bir sekilde kurabilmistir. Ogrencilerin biiyiik ¢cogunlugunun

verilen modlar arasinda baglant1 kuramadig1 goriilmiistir.

Soru 37 : Grafik ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme:

37. A kentinden yola cikan bir arag, 1500 km
uzakhkta bulunan B kentine gitmek istiyor. Arac 100
km/sa lik sabit bir siiratle harekete basladiktan 3
saat sonra yarim saatlik bir mola wveriyor. Mola
sonrasinda 120 km/sa lik sbt siiratle 5 saat daha yola
devam edip, 2 saat yemek molasi veriyor. Daha
sonra ara¢ kalan yolu 150 kmjsa lik bir siiratle
tamamlayarak B kentine ulasiyor. Buna gire;

alArac A ve B kentleri arasindaki mesafeyi toplam
kac saatte almistir?

b)Bu aracin stirat- zaman ve yol-zaman grafikleri
nasil olabilir?

Tablo 4.25.

Soru 37 dogru ve yanlis cevap sayilari

Kriter 1 2 3 4 Toplam
Puan 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

6.S1mif 169 9 0 175 3 0 174 4 0 176 2 0 178
7.51mf 203 11 0 211 3 0 208 6 0 212 2 0 214
8.Simif 303 23 6 310 27 5 310 16 6 308 18 6 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Alan bilgisine bagli olan bu soruda
ogrencilere matematiksel ifadeler verilmis ve cevap olarak matematiksel ifadeler

kullanilarak, bu ifadelerin sonuglarina bagl grafikler ¢izilmesi istenmistir. Matematiksel
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ifadeler kullanilarak sonuca ulagilabilir ve elde edilen sonuglara gore istenen grafikler

cizilebilir. Bu soruya sadece 8. sinif seviyesinde 6 6grenci dogru cevap vermistir.

2: Kullamlan Modun Anlasilabilirligi: Cevapta matematiksel ifade ve grafik
modlarmin kullanilmasi1 gerekmektedir. Kullanilan bu modlarin soruda verilen bilgilerle
tutarl1 olmasi, modlarin kendini ifade edebilecek kadar anlasilabilir olmas1 gerekir.

Sadece 8. smif seviyesinde 5 6grencinin kullandig1 modlar anlasilabilir durumdadir.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde Ifade Edilmesi: Soruda verilen bilgilerin
matematiksel ifade ve grafik olarak ifade edilmesi istenmistir. Sadece 8. sif
seviyesinde 6 Ogrenci verilen bilgileri farkli bir sekilde ifade edebilmistir. Ancak

ogrencilerin ¢ogunlugunun bu durumu gerceklestiremedikleri goriilmektedir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantimin Etkinligi: Verilen mod ile cevapta
olusturulmas1 gereken modlar arasindaki baglantinin etkinligi, matematiksel ifadelerin
grafikteki bilgilerle tutarli olmasina baglidir. Sadece 8. smif seviyesinde 6 6grenci bu

modlar arasinda baglant1 kurarak dogru sonuca ulagmistir.

Soru 38 : Grafik ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme:

38. Alinan yolim)

'Y
120 i
80 '
0 | | '
| | :
30 | |
| 1 |
| | '
1 | | >
3 B 9 Ge¢en zaman(sn)

Yol- zaman grafigi sekildeki gibi olan Mesut’ un
strat- zaman grafigini ciziniz.



100

Tablo 4.26.

Soru 38 dogru ve yanls cevap sayilart

Kriter 1 2 3 4 Toplam
Puan o 12 o0 12 o0 12 0 1 2

6.S1mf 172 3 0 175 3 0 175 3 0 173 5 O 178
7.51mf 213 0 1 213 0 1 213 0 1 213 0O 1 214
8.Smmif 328 ' 1 3 330 0 2 329 1 2 328 2 2 332

1: Cevabin Bilimsel Olarak Dogrulugu: Alan bilgisine bagl olan bu soruda
Ogrencilere grafik modu verilmis, cevapta matematiksel ifade ve grafik kullanilmasi
istenmistir. Fen alan bilgisi yeterli diizeyde ise, bu soruya dogru cevap verilecektir.

Ancak toplam 4 6grenci soruya dogru cevap vermistir.

2: Kullamlan Modun Anlasilabilirligi: Cevapta matematiksel ifade ve grafik
modunun kullanilmas1 gerekmektedir. Kullanilan modlarin soruda verilen bilgilerle
tutarli olmasi, her modun kendini ifade edebilecek kadar anlasilabilir olmas1 gerekir.

Sadece 3 6grencinin kullandig1 modlar anlasilabilir durumdadir.

3: Bilginin Farkh Bir Sekilde ifade Edilmesi: Soruda verilen bilgilerin
matematiksel ifade ve grafik olarak ifade edilmesi istenmistir. Sadece 3 6grenci verilen
bilgileri farkli bir sekilde ifade edebilmistir. Ancak Ogrencilerin ¢ogunlugunun bu

durumu gergeklestiremedikleri goriilmektedir.

4: Modlar Arasinda Kurulan Baglantinin Etkinligi: Verilen mod ile cevapta
olusturulmas1 gereken modlar arasindaki baglantinin etkinligi, grafiklerdeki ve
matematiksel ifadelerdeki bilgilerin tutarli olmasina baghdir. Sadece 3 o6grenci bu

modlar arasinda baglanti kurarak dogru sonuca ulagmustir.

4.1.4.3. A¢ik U¢lu Sorularin Sinif Seviyelerine Gore Dagilimi

Agik uglu sorularin puanlamasinda, her bir soru i¢in 4 kriter kullanilmistir. Bu

kriterler;

1. Cevabin bilimsel dogrulugu
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2. Kullanilan modun anlagilabilirligi
3. Bilginin farkli sekilde ifade edilmesi

4. Modlar arasinda kurulan baglantinin etkinligi

Bu kriterlerin her biri 0 ile 2 arasinda puanlandirma yapilarak
degerlendirilmistir. Buna bagl olarak okullarda agik uglu sorularin cevaplanma oraninin
cok diisiik oldugu gozlenmistir. Acik uclu sorularin gosterimi kriter sayisinin fazla
olmas1t nedeniyle okullara gore degil de, smif seviyelerine bagli olarak

tablolastirilmistir.

Tablo 4.27.

Actk uglu sorularin 6. sinif seviyesine gore puan dagilimi

Simif 6
Kriter K1 K2 K3 K4
Soru 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2

Soru2l 163 8 7 164 7 7 164 7 7 165 6 7 1
Soru22 176 2 0 176 2 0 176 2 0 176 2 32 178
Soru23 120 26 32 123 32 23 132 26 20 135 19 24 178
Soru24 177 1 0 177 1 0 177 1 0 177 1 0 178
Soru25 103 52 23 110 48 20 113 42 23 113 42 23 178
Soru26 141 20 17 146 18 14 142 21 15 145 18 15 178
Soru27 109 39 30 110 42 26 110 41 27 112 29 27 178
Soru28 146 3 29 147 2 29 146 3 29 148 1 29 178
Soru29 175 2 1 175 2 1 175 2 1 175 2 1 178
Soru30 151 2 25 152 5 21 151 3 24 152 3 23 178
Soru3l 114 40 24 137 21 20 139 14 25 118 37 23 178
Soru32 154 10 14 156 9 13 155 10 13 155 10 13 178
Soru33 114 31 33 117 32 29 119 28 31 117 30 31 178
Soru34 155 6 17 156 6 16 157 4 17 157 4 17 178

3 [oplam

Soru3s 152 23 3 154 21 3 154 21 3155 21 2 178
Soru36 148 28 2 169 7 2 166 10 2 162 14 2 178
Soru37 169 9 0 175 3 0 174 4 0 176 2 0 178
Soru38 172 6 0 175 3 0 175 3 0 173 5 0 178
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Verilen tablodaki dagilim, 6grencilerin tamamina yakininin agik uglu sorulara
dogru cevap verebilme oraninin ¢ok diisiik oldugunu gostermektedir. Ag¢ik uglu
sorularin  &grencilerin st diizey zihinsel becerilerini Olgmeye yonelik oldugu
diistiniildiigli zaman, 6. smif seviyesinde uygulamaya katilan 6grencilerin iist diizey
zihinsel becerileri kullanma diizeylerinin oldukga diisiik oldugu sdylenebilir. Bu durum

modsal betimlemeleri algilama ve kullanma diizeylerini de etkileyen bir durumdur.

Tablo 4.28.

Actk uglu sorularin 7. sinif seviyesine gére puan dagilimi

Simif 7
Kriter K1 K2 K3 K4

Toplam

Soru 0 1 2 0 1 2 0 1 2 0 1 2
Soru2l 196 6 12 200 6 8 199 6 9 200 5 9 214
Soru22 210 O 4 210 0 4 210 0 4 210 0 4 214
Soru23 172 16 25 176 28 10 174 28 12 175 27 12 214
Soru24 214 O 0 214 0 0 214 0 0 214 0 0 214
Soru2S§ 153 35 26 157 39 18 155 36 23 155 35 24 214
Soru26 172 22 20 18 11 17 175 21 18 177 19 18 214
Soru27 169 35 10 182 24 § 180 23 11 182 20 12 214

Soru28 187 0 27 187 3 24 187 3 24 187 3 24 214
Soru29 204 O 10 204 0 10 204 0 10 204 0 10 214
Soru30 181 4 29 183 8 23 183 4 27 182 5 27 214
Soru3l 160 36 18 194 9 11 199 4 11 170 32 12 214
Soru32 198 3 13200 3 11 199 3 12 198 4 12 214
Soru33 168 21 23 177 26 11 176 18 18 172 22 18 214
Soru34 199 1 14 201 2 11 199 3 12 199 3 12 214
Soru3S 162 49 3 162 8 41 162 8 41 162 8 41 214
Soru36 179 34 1 212 1 1 206 7 1 195 18 1 214
Soru37 203 9 2 211 3 0 208 6 0 212 2 0 214
Soru38 213 O 1 213 0 I 213 0 1 213 0 1 214

Acik uclu sorularin 7. sinif seviyesine gore dagiliminda, 6. siif seviyesine gore

artis oldugu goriinsede, 7. siif seviyesinde calismaya katilan 6genci daha fazla oldugu
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icin modsal betimlemelerin algilanma ve kullanilma diizeylerinin yine ¢ok disik

oldugu sonucuna varilabilir.

Tablo 4.29.
Actk uglu sorularin 8. sinif seviyesine gore puan dagilimi

Simf =
Kriter K1 K2 K3 K4 =
Sou 0 1 2 o0 1 2 o0 1 2 0 1 2 §&
Soru2l 286 17 29 290 22 20 2838 17 27 287 18 27 332
Soru22 326 3 3 326 3 3 326 2 4 326 2 4 332
Soru23 252 33 47 269 49 14 263 42 27 264 41 27 332
Soru24 324 2 6 325 3 4 325 2 5 324 3 5 332
Soru25 231 49 52 236 76 20 232 58 42 232 99 1 332
Soru26 265 40 27 293 14 25 271 33 28 285 19 28 332
Soru27 255 65 12 273 43 16 268 39 25 268 39 25 332
Soru28 281 50 1 281 50 1 281 50 1 281 50 1 332
Soru29 324 1 7 325 1 6 324 1 7 324 0 8 332
Soru30 264 65 3 268 31 33 266 19 47 266 20 46 332
Soru3l 267 46 19 312 10 10 311 3 18 274 57 1 332
Soru32 293 12 27 296 21 15 294 16 22 294 17 21 332
Soru33 247 43 42 273 37 22 268 26 38 253 41 38 332
Soru34 304 6 22 307 5 20 307 2 23 306 3 23 332
Soru3s 250 O 8 250 7 75 250 1 8 250 1 81 332
Soru36 281 43 8 32 7 3 310 14 8 302 22 8§ 332
Soru37 303 23 6 310 17 5 310 16 6 308 18 6 332
Soru38 328 1 3 330 0 2 329 1 2 328 2 2 332

Tabloda 8. siiflarin agik uclu sorulardan aldiklar1 puan dagilimina gore, 6. ve 7.

sinif 6grencilerinin  durumundan ¢ok da farkh

betimlemeleri algilama ve kullanma diizeylerinin ¢ok diisiik oldugu sdylenebilir.

oladig1

goriilmektedir.

Modsal

Uygulamaya katilan 6grencilerin modsal betimlemeleri kullanabilme ve modsal

betimlemeler arasinda gegis yapabilme durumlarinin incelendigi agik uglu sorularda,
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verilen 3 tablo dikkate alinirsa; 6grencilerin modsal betimlemelerle ilgili yasantilarinin
az oldugu ya da yeterli olmadig1 sdylenebilir. Ayrica modsal betimlemelerin
kullaniminin iist diizey zihinsel becerilerin kullanimiyla ilgili bir durum oldugu
diisiiniildiiginde, Ogrencilerin iist dilizey zihinsel becerilerini etkin bir sekilde

kullanamadig1 yargisina varilabilir.

Calismada kullanilan Olgekde yer alan c¢oktan se¢meli sorular modsal
betimlemeleri algilama diizeylerini; acik uglu sorular ise modsal betimlemeleri
kullanabilme ve bunlar arasinda ge¢is yapabilme diizeylerini 6lgen sorulardir. Yapilan
analizler ve elde edilen sonuglara gore Ogrencilerin modsal betimlemeleri algilama
diizeylerinin ¢oktan se¢meli sorular baz alindiginda iyi oldugu sdylenebilir. Ancak agik
uclu sorularin sonuglarina gore ise; Ogrencilerin modsal betimlemeleri algilama
diizeylerinin ¢ok diisiik oldugu ve bu nedenle modsal betimlemeleri kullanamadiklari

sOylenebilir.

Olgek icin gelistirilen belirtke tablosuna bakilacak olursa acik uglu sorularin %
94’ iini Ust diizey bilissel beceriler olusturmaktadir. Bunlarin % 55’1 uygulama, %
26’s1 analiz, % 8’1 sentez, % 5’i degerlendirme basamagmna ait sorulardir. Ust diizey
becerileri Ol¢en sorularda Ogrencilerin basart oran1 6. sinif diizeyinde % 19, 7. simf
diizeyinde % 15, 8. smf diizeyinde ise % 25’ in iizerine ¢ikmamistir. Bu durum
ilkogretim ikinci kademe O&grencilerinin {ist diizey bilissel becerileri kullanma
durumlarimin  yeterli diizeyde olmadigini gostermektedir. Modsal betimlemelerin
kullanimu iist diizey biligsel becerilerin kullanimia baglidir. Bu becerilerin etkin bir
sekilde kullanilamamasi, modsal betimlemelerin de algilanma ve kullanilma durumunu
olumsuz olarak etkilemektedir. Modsal betimlemelerin algilanma ve kullanilma
diizeylerinin ag¢ik uglu sorularda ve ¢oktan se¢meli sorularda farklilik gésterme nedeni
ise, 0grencilerin 6lgme-degerlendirme siireglerinde ¢oktan segmeli sorularla kargilasma
oranlarinin daha fazla olmasi ve grafik, sekil, tablo, resim, matematiksel ifade gibi farkl
gosterimlerin - degerlendirme OGlgekleri disinda kullanilmamasindan kaynaklaniyor
olabilir. Ayrica grafik, tablo, resim, sekil gibi modsal betimlemeler 6grenci tarafindan
tanintyor olsada, bu betimlemelerin hangi amacla ve nasil kullanildigini

bilmediklerinden de kaynaklanabilir.
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4.2.Yorum

Bu béliimde Uygulama sonuglari, ¢goktan se¢cmeli ve agik uglu sorularda ayr1 ayri

degerlendirilecektir.

4.2.1. Coktan Secmeli Sorulara Ait Yorumlar

Modsal betimlemelerin algilanma ve kullanilma diizeylerini belirlemeye yonelik
olarak gelistirilen 0lgme aracinda 20 tane c¢oktan se¢meli soru bulunmaktadir. Bu
sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplarin dogru sayis1 ve yilizde olarak dagilimlarida
onceki boliimlerde verilmistir. Coktan se¢meli sorularda yer alan modsal betimleme
tiirlerine gore 0grencilerin cevaplart yorumlanacak olursa;

1. Grafik ve matematiksel ifade iceren sorular (1-11-17. sorular): Bu 3 soruda,

grafik ve matematiksel ifade modunun birlikte kullanilmasi ve iki mod arasinda
baglantilar kurularak dogru cevabin isaretlenmesi istenmistir. 17. sorunun dogru
cevaplanma ylizdesi diger iki sorunun cevaplanma yiizdesinden oldukga
diisiiktlir. 1. sorunun dogru cevaplanma oram1 % 63, 11. sorunun dogru
cevaplanma orant % 65 iken 17. sorunundogru cevap orant % 31 olarak
belirlenmistir. Bu sorulardan 1. ve 17. soru uygulama basamaginda yer alirken,
11. soru analiz basamaginda yer almaktadir. Sorular arasindaki yiizde farkina
bakilacak olursa, 17. soruda verilen grafikte 6grencilerin eksik olan bir bilgiyi,
yine grafikte verilen diger bilgiler ve matematiksel ifadeler yardimiyla bulmalari
istenmistir. Diger sorularda ise grafikte yer alan matematiksel ifadelere gore
uygun bir cevap segilecektir. 17. soru diger sorulardan daha karmagik bir islem
siireci gerektirdigi i¢in cevaplanma orani diismiis olablir. Bu da 6grencilerin
grafikte yer alan bilgilerin tam olarak ne anlama geldigini bilmiyor olmalarindan
kaynaklanabilir.

2. Grafik, resim ve matematiksel ifade iceren sorular (2. soru): Bu soruya

cevap verilebilmesi i¢in, gerekli siireclerin izlenmsei gerekmektedir. Soruya
verilen dogru cevap oran1 % 75 ‘tir. Bu oran 6grencilerin soruda verilen resim,
grafik ve matematiksel ifade arasinda baglanti kurabildiklerini, ¢6ziim i¢in

gereken bilgi ve beceriye sahip olduklar1 soylenebilir.
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Divagram ve matematiksel ifade ieren sorular (3-5. sorular): Bu sorularda

diyagramda verilen matematiksel ifadeler, alan bilgisi ile desteklenerek dogru
cevap bulunmalidir. 3. sorunun dogru cevap orani % 38 iken 5. sorunun dogru
cevap orant % 46’dir. 3. soruda modlar arasinda kurulan baglantinin yani sira
alan bilgisi olarak sadece bir formiil (x=v.t) kullanilarak bulunan degerler
arasinda sirlama yapilacaktir. Ancak ogrencilerin biiyiilk c¢ogunlugu soruyu
dogru cevaplayamamistir. Bu durum, O&grencilerin verilen diyagramdaki
ifadelerin ne anlama geldigini anlayamamis olmalarindan, modlar arasinda
baglanti kuramamis olmalarindan veya alan bilgisinin eksik veya yanlis
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. 5. soruda ise modlarin anlagilmasinin
disinda, alinan yol ve yer degistirme kavrami arasindaki farkin Ogrenci
tarafindan bilinmiyor olmasida dogru cevaplanma oranini etkilemis olabilir.

Grafik iceren sorular (4-12-13-19. sorular): Bu sorularin ¢oziimiinde takip

edilmesi gereken siiregler dikkate alinirsa, dogru cevaplanma oranlarinin yakin
olmas1 beklenir. Ancak 13. soruda dogru cevap oran1 % 81, 19. soruda % 50, 4.
soruda % 20 ve 12. soruda ise % 15’ tir. Bu oranlar arasindaki farkin nedeni
olarak, 13. soruda verilen grafik ilkogretim diizeyine daha uygun olan,
sinavlarda ve ders kitaplarinda 6grencilerin daha c¢ok karsilastigi tiirden bir
grafiktir. Bu grafikte metinde verilen bilgilerin grafikte karsiliginin bulunmasi
ile dogru cevap bulunabilir. Ancak diger grafik sorular1 6grencilerin karsilastig
grafik tiirlerinden degildir. Dogru cevap oraninin 4. ve 12. sorularda olduk¢a
diisiik olmas1 verilen grafik tiiriiniin algilanamamis olmasindan kaynaklaniyor
olabilir.

Resim ve matematiksel ifade iceren sorular (10-14. sorular): Ayn1 modsal

betimleme tiirlinii igceriyor olmalarina ragmen 10. soru alan bilgisine bagh iken
14. soru alandan bagimsizdir. 10. soruda yer alan resim, 6grencilerin kuvvet ve
hareket {initesine dair bilgilerinin somut bir sekilde goriinmesini saglayan ve
basit bir alan bilgisi ile ¢6ziilmesi gereken bir sorudur. Ancak 14. soru alandan
bagimsiz bir soru oldugu i¢in, sadece hesaplamalarla dogru cevap bulunabilir.
10. sorunun dogru cevap orant % 50 iken, 14. sorunun % 65°tir. 14. sorunun
dogru cevap oraninin fazla olmasi, herhangi bir alan bilgisi gerektirmiyor

olmasindan kaynaklaniyor olabilir.
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6. Sekil ve matematiksel ifade iceren sorular (6-7-8-9-20. sorular): Bu sorular

alan bilgisine bagli olan sorulardir. Ancak 6-7 ve 8. sorularda sadece soruda
verilen sekillerle bakilip, iliski kurularak da dogru cevap bulunabilir. 6. sorunun
dogru cevap orani % 56, 7. sorunun % 37, 8. sorunun % 57, 9. sorunun ise % 38’
dir. 9. soruda 6grencilerin siirat birimine dair bilgileri 6l¢iilmektedir. Verilen
sekilde siiratin iki birimi sorulmustur. Bilinen birimler ve bu birimler arasinda
doniisiim yapabilen 6grenciler soruya dogru cevap verebilmislerdir. 20. soruda
ise alan bilgisi gerekmeyen sekildeki siralamaya bagli olarak matematiksel
hesaplamalarla dogru cevap bulunabilir. 20. sorunun dogru cevap orant % 71’
dir. Bu oranin digerlerinden daha yiiksek olmasi, alan bilgisi gerektirmiyor
olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

7. Sekil iceren sorular (15-16-18. sorular): Alandan bagimsiz sekil bilgisi i¢eren

bu sorularda 15. sorunun dogru cevap orani % 60, 16. sorunun % 47 ve 18.
sorunun ise % 39’dur. Ogrencierin sadece sekil bilgisine bagli olarak
cevaplayacaklari bu soruda dogru cevap oranlarinin birbirinden farkli olmasi,
15. soruda verilen seklin 6grenciler tarafindan daha iyi algilandigi anlamina

gelebilir.

4.2.2. Acik Uclu Sorulara Ait Yorumlar

Olgekte 18 adet agik uglu soru yer almaktadir. Agik uglu sorularda égrencilerin
modsal betimlemeleri kullanma diizeyleri belirlenmeye calisilmistir. Coktan se¢meli
sorulardan farkli olarak agik uglu sorularda 6grencilerin sadece cevaplart degil, dogru
cevaba ulagmak i¢in izledikleri yollar da goriilmektedir. Acik wuglu sorularda
Ogrencilerin dogru cevaba ulagma diizeyleri ¢oktan se¢meli sorulara oranlara oldukca
diisiiktiir. Uygulama yapilan 5 okulda, acik uclu sorular ¢cok az 6grenci tarafindan tam
dogru olarak cevaplanmigtir. Okullar ve 0&grenci seviyeleri arasinda modsal

betimlemeleri kullanma acisindan agik bir fark goriilmemektedir.



BESINCi BOLUM

5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug

Bu caligmanin temel amaci 6grencilerin ayn1 kavram ya da olgu tizerinde farkli
modsal betimlemelerle kurgulanan problemleri ¢6zmede hangi modsal betimlemeleri
kullanabildiklerini incelemektir. Bu amaca bagli olarak yapilan ¢alismanin sonucunda,
ilkogretim ikinci kademe Ogrencilerinin modsal betimlemeleri algilama ve
kullanabilme diizeylerinin ¢ok iyi bir seviyede olmadigi gézlenmistir. Coktan se¢gmeli
sorularin yer aldig1 kisimda, 6grencilerin fen alan bilgisine bagli olmayan sorulara
dogru cevap verme oranlarinin, alan bilgisine bagli olan sorulara gére daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Yine coktan se¢meli sorularda ayni modlar1 iceren sorularin
dogru cevaplanma oranlarinin her soruda farkli oldugu gézlenirken, bir modu igeren
sorulara gdre birka¢ modu igeren sorularin dogru cevaplanma oraninin daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Calismada ¢oktan se¢meli kisimdaki bilgilerin dogrulugunu tespit
edebilmek amaciyla agik uclu sorular da kullanilmistir. A¢ik uglu sorulara 6grencilerin
dogru cevap verme oranlar1 ¢oktan se¢meli sorulara gore oldukga diisiiktiir. Fen alan
bilgisine bagli ve alan bilgisinden bagimsiz olan sorularin yer aldigi Olcegin
sonuglarina gore her siif seviyesinde ayri ayri yapilan incelemeler 6grencilerin
modsal betimlemeleri kullanabilme diizeylerinin olduk¢a diisiik oldugunu gostermistir.
Alan bilgisine bagli sorularda modsal betimlemeleri kullanabilme diizeyleri, alana
bagli olmayan sorulardakinden daha diisiik olarak belirlenmistir. Bunlarin disinda,
modsal betimlemerin algilanma ve kullanilma diizeylerinin sinif seviyesine bagli olan
Olclimlerinde, ¢oktan se¢meli ve agik uc¢lu sorularda 8. siniflarin genel olarak dogru
cevap sayisi daha fazladir. 6. ve 7. sinif seviyelerinde ise ¢coktan se¢meli ve acgik uglu
sorularin dogru cevaplanma oranlarinda farkliligin az oldugu belirlenmistir. Bu
durumda, seviyeye bagli olarak da modsal betimlemelerin algilanma ve kullanilma

diizeylerinin degistigi sOylenebilir. Yine benzer bir sekilde bazi1 sorularda akademik
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seviye arttikca, dogru cevap sayisinin ¢oktan se¢meli sorularda arttigi belirlenmistir.
Ayrica okullara ait tablolarda verilen bilgilere gore, sorularin cevaplanmasinda
akademik seviyeye gore diizenli bir artis veya azalig goriilmemektedir. Sorularin
cevaplanma oranlarinda diizenli bir degisimin goriilmemesinde, bireyler arasindaki

algisal farkliliklarin etkisi oldugu sdylenebilir.

Agik uclu sorular, Ogrencilerin daha ¢ok iist diizey biligsel becerilerinin
ol¢iildiigi sorulardir. Uygulama sonuglarina gore; bu sorulara &grencilerin dogru
cevap verme oranlarinin ¢ok diisilk oldugu goriilmiistiir. Bu oranin diisiik olmasi,
Ogrencilerin 0gretim siireci iginde list diizey biligsel becerilerini etkin bir sekilde
kullanabilecekleri ortamlarin olusturulmamasi ile ilgili olabilir. Bu da, bilimsel bilgi
de dahil olmak tiizere, hemen her alanda karsimiza ¢ikan modsal betimlemelerin
kullanimin1 zorlastirmaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile 6grencilerin sadece okul ve ders
ortaminda karsilastigini diisiindiiglimiiz modsal betimlemelerin, alan bilgisinden

bagimsiz olarak da kullanilabildigi ortaya ¢ikmustir.

Pineda ve Garza (1999), her kuramin, her teoremin veya her bilginin
grafiklerle, semalarla, tablolarla, diyagramlarla, matematiksel ifadelerle veya
resimlerle anlatilmasinin miimkiin oldugunu ifade etmislerdir. Bu baglamda modsal
betimlemeler olarak tanimlanan bu gorsel elemanlarla giinliik hayatta da karsilastiklar
icin, Ogrencilerin bu gorsellere yabanci olmadiklar1 goriilmiistiir. Ancak modsal
betimlemelerin ne ifade ettigini ya da hangi duruma uygun olarak kullanilacagini
bilmiyor olabilirler. Uygulamaya katilan 0Ogrencilerin modsal betimlemeleri

algilayabilme ve kullanabilme diizeylerinin ¢ok iyi olmamasi bu duruma baglanabilir.

Calismada ayni modu igermesine ragmen cevaplanma oranlarinin birbirinden
farkli oldugu bir¢ok soru vardir. Bu sorulardaki oranlarin birbirinden farkli olmasinin
nedeni, sorularda yer alan modsal betimlemeler arasinda baglant1 kurulamamis olmasi
ve verilen modsal betimlemelerin ne ifade ettiginin algilanamamis olmasi ile
aciklanabilir. Ayn1 zamanda bazi sorularda kullanilan grafik modunun birkag tiirii
olmasindan dolayi, 6grenciler grafige ait her soruda ayni dogru cevap oranlarina
ulasamamiglardir. Bu durum, ilkdgretim miifredatinda ve uygulanan simavlarda
genelde ayni tip grafigin kullaniliyor olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bir bilginin

ifade edilmesinde metin, grafik, resim, sekil ya da tablo gibi modsal betimlemeler tek
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basina kullanilabilmektedir. Ayni1 zamanda bu modsal betimlemelerin birkag tanesi bir
arada kullanilarak, bu modlarin birbirleriyle baglantili bir sekilde bir bilgiyi ya da
durumu ifade etmesi saglanabilir. Bu durum 0&grencilerin algilarini gelistirmeye
yarayacak bir durumdur. Bir bilgiye ait hafizada tek bir goriintii olusturmak yerine,
Ogrencinin algisina daha uygun olan herhangi bir gorselle birlikte bir goriintii
olusturulmasi, bilginin kaliciligmmi artirmaya yarar. Bazi durumlarda bir, bazi
durumlarda ise birka¢ modsal betimlemenin kullanim1 ile bilginin olusumu
saglanabilir. Bu duruma bagh olarak kullanilan modsal betimleme sayisi ve tiiriine
gore, Ogrencilerin 0grenmeleri ve algilamalar1 birbirinden farkli olabilir. Modsal
betimlemelerle ilgili bu durumlar gz oniine alinarak yapilan bu ¢alismada bazi 6zel
sorular segilmistir. Ornegin 1, 2, 3 ve 4. sorularda aym durum farkli modlarla ifade
edilmistir. Tek bir modun kullanildig1 sorunun cevaplanma orani oldukc¢a diisiikken,
birden fazla modu igeren diger sorularin dogru cevaplanma oranit daha yiiksektir.
Ogrenciler arasinda bireysel farkliliklar olmasindan dolayi, her 6grencinin
algilayabildigi modsal betimlemenin degisiklik gosterecegi bu durumun sebebi olarak
diistintilebilir. Ayrica bu durum, ayni kavram ya da olgu iizerinde farkli modsal
betimlemelerle kurgulanan problemleri ¢ozmede her Ogrencinin farkli modsal

betimlemeleri kullanmalari ile de agiklanabilir.

Olgekte ortak modlar1 igeren sorularin dogru cevaplanma yiizdelerinin yakin
olabilecegi diisiiniiliibilirken, sonuclara bakildiginda bdyle olmadigini goriilmektedir.
Ornegin, 1, 2 ve 4. sorularda grafik modu ortak olarak bulunurken, her soruda bu
modun yaninda farkli bir mod kullanilmistir. Bu sorularin dogru cevaplanma ytiizdeleri
arasinda da biiyiik farklar vardir. Bu durumda, grafik modunun bir soruda algilanmig
olmasimin diger sorularda da algilanabilecegi anlamina gelmedigi diisliniilebilir. Yine
grafik modunun anlagilmasinda, yaninda kullanilan diger modlarin etkisinin oldugu
fikri de Oonem tasimaktadir. Sadece grafige gore yapilan bu agiklama diger ortak
modlar1 igeren sorular i¢inde gecerlidir. Hangi mod ya da mod gruplarinin daha iyi
algilanip, bunlar arasinda gegisler yapilabildigi her 6grenciye gore degismektedir. Bu
da 6grenmede, bireyin zihninde olusturdugu kendi anlamlandirma siireglerinin ¢ok

bliyiik bir etkisinin oldugunu gostermektedir.
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Literatiirde yer alan ¢alismalardan farkli olarak, bu ¢calismada alandan bagimsiz
olarak da modsal betimlemelerin kullanildigin1 belirlemek i¢in bir 6l¢ek gelistirilmis
ve bu Olcekte alandan bagimsiz sorularda 6grencilerin dogru cevap oranlarinin daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Aynm1 sekilde herhangi bir alan bilgisine gerek kalmadan
coziilebilecek sorularda, Ogrencilerin ayni olguyu ifade etmede hangi modsal
betimlemeleri daha 1yi kullandiklar1 goriilmiistiir. Bundan dolayr modsal
betimlemelerin sadece alan bilgisi icinde degil, hemen her yerde karsilagilan

gostergeler oldugu goriilmektedir.

Sonu¢ olarak, calismanin amaci kapsaminda modsal betimlemelerle ilgili
gelistirilen Olcek ile ilkogretim 2. kademe Ogrencilerinin modsal betimlemeleri
algilayabilme ve kullanabilme diizeyleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Calismada
kullanilan oOlgekte yer alan sorularin % 55’1 uygulama diizeyine ait sorulardir.
Uygulama diizeyi 6grencilerin modsal betimlemeleri algilayabilmelerine ve buna bagl
olarak da kullanabilmelerine yonelik bilissel alan basamagidir. Olgiilecek olan &zellik
g6z Oniine alindiginda, uygulama diizeyine ait sorularin ylizde olarak fazla olmasi
Olcegin amacina uygun bir durumdur. Ayrica dlgekteki sorularin % 94’1 {ist diizey
bilissel hedef alanlarmmin kullanimina yonelik sorulardir. Modsal betimlemelerin
algilanabilmesi ve kullanilabilmesi de iist diizey bilissel becerilerin kullanimin
gerektiren bir durumdur. Buna bagl olarak; Fen alan bilgisine bagli olmayan sorularda
modsal betimlemelerin algilanma diizeylerinin daha yliksek oldugu ancak 6grencilerin
bu modsal betimlemeleri st diizey biligsel becerilerini etkinlestirerek kullanabilme

diizeylerinin olduke¢a diistik oldugu belirlenmistir.

5.2.0neriler

Bu calismada Ogrencilerin modsal betimlemeleri algilama ve kullanabilme
becerilerini 6lgmeye yonelik olarak gelistirilen Olgekte, ¢oktan se¢meli sorularin yani
sira agik uglu sorular da yer almaktadir. Coktan se¢meli sorular 6grencilerin modsal
betimlemeleri algilayabilme durumlarini Slgerken acik uglu sorular da bu modlari
kullanabilme diizeylerini 6lgmektedir. Elde edilen sonuglar d6grencilerin ¢coktan segmeli

sorulara verdikleri dogru cevap oranlarinin kavram sorularina oranla ¢ok daha yiiksek
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oldugunu gostermektedir. Bu durumda 6grencilerin ezbere dayali bir egitim sistemine

tabi tutulduklar1 diistiniilebilir.

Ogrencilerin 6gretim siireci iginde dgrendiklerini degerlendirebilmek amaciyla
yapilan sinavlardan elde edilen Sl¢limler, 6grenci basarisini yansitmanin yanisira,
ogretimin verimliligine ve etkililigine yonelik bilgileri de saglayan nitelikte olmalidir
(Tan, Kayabasi ve Erdogan, 2002). Bu nedenle uygulanan 6l¢gme degerlendirme
araclarinin gilivenilir ve gecerli Olciitlerde olmasi gerekir. Ayrica kullanilan araclar,
ogrencilerin iist diizey zihinsel becerilerini kullanabilecekleri soru tiirlerini de

icermelidir.

Coktan se¢meli bir testte her soruda, soruyla birlikte, sorunun cevabi olabilecek
secenekler de sunulur. Ogrencilerin, sunulan segeneklerden dogru olani bulup
isaretlemeleri beklenir. Buna gore, ¢oktan se¢meli testler, sorulan bir sorunun dogru
cevabmin verilen sec¢eneklerden bulundugu bir smav tiiridir. Coktan seg¢meli
testlerde, dgrenciler sorulara istedigi gibi cevap veremezler. Ogrencinin verecegi
cevap, siklarda verilmis olan seceneklere baglidir. Ogrenciler, verilen seceneklerden
dogru veya en dogru olan cevabi bulup isaretlemektedirler (Tan, Kayabasi ve Erdogan,
2002). Coktan se¢meli testlerin bu 6zelliginden dolay1, 6grenciler ezbere yonelik bir
O0grenme tutumu ic¢ine girmektedirler. Coktan segmeli testler yorumlama ve iist diizey
diisiinme becerilerini kullanmay1 fazla gerektirmeyen sinavlar oldugu icin egitim
sistemi ig¢inde ¢ok sik kullanilmamalidir. Egitimin en Onemli hedeflerinden biri
Ogrencileri yaratici diisiinmeye sevkedebilecek, onlarin bilimsel siireclere gore
davranmasini saglayacak nitelikler kazandirmaktir. Bu nedenle 6lgme degerlendirme
araclart bu becerileri gelistirmeye yonelik olarak diizenlenmelidir. Coktan se¢meli
sorularin yani sira dgrencilerin zihinsel siireglerini etkin kilacak ve dogru cevaplari
kendi bilgi ve becerileriyle bulabilecekleri agik uglu sorular da egitim siirecinde yer
almalidir. Agik uglu sorularda 6grencilerin bilgilerinin hangi diizeyde oldugu ve sahip

olduklar1 bilgileri kullanabilme diizeyleri de agik¢a goriilebilecektir.

Fen egitiminin amaclart dogrultusunda, bilimsel okuryazar bireylerin sahip
olmasi gereken Ozellikler diisiiniildiigli zaman, 6grenciler bilgileri ezberlemek yerine
anlamlandirma cabasi i¢inde olmalidirlar. Bilgilerin anlamlandirilma siirecinde farkl

gosterimlerin etkisi oldukca fazladir. Ancak bu siiregte bireysel farkliliklar g6z 6niine
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alinmalidir. Bilgilerin farkli sunumlarin1 igeren modsal betimlemelerin algilanma
durumlar1 da bireysel farklar nedeniyle her bireyde farklilik gosterir. Bu nedenle her
disiplinde kullanilan modsal betimlemeler 6zelliklerine ve dgrencilerin algi seviyelerine

gore secilmelidir.

[Ikdgretim ikinci kademe seviyesinde sdzel bilgilerin yam sira sozel bilgileri
destekleyen gorsel elemanlarin (modsal betimlemelerin) kullannminin 6grencilerin
algilarinda olumlu degisiklikler yaptig1 da diislintilmelidir. Sozel bilgilerin yaninda
modsal betimlemelerin kullanilmasi 6grencilerin zihninde o bilgilere ait semalar1 daha
iyi sekillendirecek ve hafizaya asir1 yiikleme yapilmamis olacaktir. Sozel bilgileri
Ozetleyen ya da daha kalict bir sekilde sozel bilgilerin temsilini saglayan modsal
betimlemelerin kullanimi ile hafizadaki yiik azalacak ve yeni 6grenmeler i¢in zihinde
yer agilacaktir. Beynin igleyis sekli, bilgilerin olusum siirecleri ve hafizanin kapasitesi
gbz Oniline alinarak bilgiyi temsil eden resim, grafik, tablo, sekil, diyagram,
matematiksel ifade gibi coklu temsilciler (modsal betimlemeler) 6grenme siirecinde

siklikla kullanilmalidir.

Literatiirde alan bilgisinden bagimsiz olarak modsal betimlemelerin algilanma
ve kullanilma diizeylerini belirlemeye yonelik herhangi bir ¢alisma mevcut olmadigi
i¢in, yapilan bu ¢alisma bu alanda bir 6rnek temsil etmektedir. Buna bagl olarak benzer
calismalar yapilabilir. Ayrica modsal betimlemelerin 6grenci tarafindan algilanma ve
kullanilma diizeyi akademik seviyeye gore degisebilmektedir. Bu calismaya baglh
olarak, ortadgretim ve lisans diizeyindeki 6grencilerinde modsal betimlemeleri alan
bilgisine bagli kalmadan algilama ve kullanabilme diizeyleri belirlenebilir. Ayrica
sadece Ogrencilerin degil, 6gretim siirecinin en 6nemli unsuru olan dgretmenlerin de

modsal betimlemelere dair algilarini belirlemek icin ¢esitli calismalar yapilabilir.
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Ek 1 : Uygulama Sorulan

ADI:
SOYADI;
SINIFI:
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MATEMATIKSEL VE GRAFIKSEL IFADELERI ALGILAYABILME VE KULLANABILME BECERILERINI OLCME TESTI
3.

Yal tkim)
L I S s s
Lo e sl foafsfovanfiechans drnblld
T TR P A SO . OSSO O
I ' H t Vot 3 H 1 H TR
T S e O I
O 74
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BT G e s S s s S
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b L 7aman

Verilen grafikte, bir otobiisiin aldifi yolun
zamana gore degisimi gosterilmistlr. Grafige
goire, bu ofobiis iki mola arasinda kag km yol

almigtir?
A) 180 Bj320  Cj480  Dj64d
2. t=0 t 2t 3t
V=0 v 2V 3v

Ankarz} Elrzurum

Yukaridaki aracin Ankara’dan Erzurum’a dogru
hareketi sirasinda belli zamanlardaki siiratleri
verilmigtir. Buna gére bu hareketlinin Ankara-
Erzurum seyahati icin siirat- zaman grafigi hangi
secenekte dogru verilmistir?

A) ,siirat

P! |

t 2t 3t zeman t 2t 3t

Zaman

C) Asiirat D) A siirat

t 2t 3t zaman t 2t 3t zaman

Yanda verilen silrat
cetveline gore,

5 ; Kanta-390 kmh

asagidakilerden
hangisi dogrudur? Citae{ 150 ke
At—175 knvh

T ¥ T T T TT T T

Tavy 50 kv

Kaplumbags:

2.5 knxh

A) Atin bir saatte aldif)l yolu kartal yarim saatte
alir.

B} Citanin yanm saatte aldigi yolu tavsan iki
saatte alir.

C) Kartalin 20 dakikada aldi§! yolu tavsan iki
saatte alr.

D} Tavgann 10 dakikada aldig yolu
kaplumbaga iki saatte ahr.

4. Konum zaman grafikleri agagidaki gibi olan K, L ve
M hareketlileri i¢in;

Konum
A

M L

/

[

K

T
Il
I
[
L

—p Zaman

I. M’ nin siirati L’ nin siiratinden biiyiiktiir.
1. K durmaktadr.
L L hareketlisi
yapmaktadir.
Yargilarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?
A)Yalnizl B)lvell CjHvelll D)LHvelil

sabit  siiratli hareket

5. A B C D E
— OO
-5 10 -5 0 5 x{m}
X dogrusu lizerinde bulunan bir tirtid A
noktasindan D noktasina, oradan da tekrar A
noktasina déniiyor. Buna gére tirtihin yer
degistirmesi ka¢ metredir?

A} O B) 10 C} 15 D) 20



N =

DIMAMOMETRE 1 DIKAMOMETRE 2 DINAMOMETRE 3

K L M

Sekildeki dinamometrelere K, L ve M kutulan
asildiginda dinamometrelerin gdsterdigi degerler
sirasiyla, 3G, 7G ve 5G olmaktadr.

Fy F Fra

1

K L M

Buna gore bu kutulari yere biraktifimizda yerden
kaldirmak igin uygulanmasi gereken kuvvetlerin
hiiyiikiiik iliskisi hangi secenekte dogru verilmistir?

AJF >F > Fy

B) F. >Fy, > Fy
C)F > Fe> Fy
D) Fg> Fy> F,

\on/ \o f
1. Sekil
\AOA/ e
2. gekil
OO
bg 7
3. Sekit

Lgekil ve 2. Sekilde dengede olan iki terazi
goriitmektedir. Buna gére 3.sekildeki terazinin
dengede clmasi i¢cin  bos kefeye kag tane

m konulmahdir?
A}3 B} 4 Q)5 D)6
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.,mg

28¢em
26 cm

H_nswa"ﬁ‘awm'w

Cem, tavana astifi 20 cm uzunlugundaki yayin
ucuna K, L, M cisimlerini astifinda yay uzunluklar
sekildeki gibi oluyor. K’ min agirh§ 22 N olduguna
gore, L' nin ve M’ nin agirliklart hangisinde dogru
olarak verilmigtir?

L{newton) M (newton)

A) 66 33
B} 26 23
c) 60 33
D) 66 30

Birimidir

Ogretmen hareket konusu ile ilgili kavram haritas:
gizerek égrencilerden bos kutulan doldurmalarini
istemektedir. Buna gbre numaralandirilmis
kutucuklara asagidaki secenekierden  hangisi

gelemez?

1 2
A) m/h km/m
B} cm/s km/s
C) m/h km/dk
D) mfdk km/h
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10. 12.
okul Kitiphane  weorier Gelsme %mkhk“l:
2%, A § 4
:::;:zx.;:.::_::\ :m:f K L M N 45T Y
55 1 AA A a0t [
K\MGOG M —p i e—200 M —» R Tarik El .- } f \I !' | 35ri‘
] i HA
s | AT 1A - S
[ R =% i
250 m ; !Iif 'i j ‘ }\1} 04 ;/i P
Ev - AN P
i 3 BT F 5+ !
B TN e
Bu?n:m‘ g /! ‘.‘- /fj — \s. ’ e . \ Y
) 051015 20253036 40 45 Seeklk'C 2~ &7 5 X ewin
Krokideki kisiler gideceklert yere, verilen é §
yolu takip ederek varmak zeorundadiriar. = g,
Hatice okuidan markets 4 dakikada. Tarik ) _
marketten kiitiphaneye 1 dakikada, Burgin $ekil-1 Sekil-2
evden kiitliphaneye 2 dakikada varmaktadir. $e§(” 1 de i L M. N caniiarinin en ivi aellsim
s o e ST ATy gosterdigi sicaklikiar, sekil-2 de ise bir bolgede
verilmistir? mevsimlere gére sicakiik dagilimi verilmigtir.
Bu verilere gore K. L, M, N canlilarindan hangisi
A) Burgin » Hatice » Tark . s foy
8) Burgin » Tark » Hatice hu boi'gfad'e hem ilkbahar, hem de sonbaharda en
CyTark = Burgin » Hafice ivi gelisimi gosterir?
D Tarik » Hatice = Burcin
AN BIM )L D) K
11. 13.
Birey sayist
4 Enerji (Kalor]) Bir besin maddesi. ne
A kadar gok yag icerirse
0 kadar fazla engrji
_ verir. Ne kadar cok su
FLe—R J S igerirse, o kadar az
X A v Z S| enerfiverin
;// [ \\ ,.
i X :
/ : ‘\ pIRIT Besin
£ X 40 1. . Yukaridaki grafik, esit miktardaki cegitli besin-
10 20 30 40 50 60 70 sicakiik(’c) lerin enerji degerint gostermektedir,
Buna gére en fazla yal tceren besinle, en fazla
Grafikte X, Y ve Z canhlarimin birey sayifaninin farkl sut iceren besin hangisinde verilmistir?
sicaklhiklardaki degisimi gosterilmektedir. Buna gbre
35 °C sicaklikta hayatini devam ettirebilen tiirler AIN-R  BIL-K  ¢T-0 DjM-FP
asagidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?
A)XveY B)YalmzY C}YveZ D)XYveZ




14.
1 Birim
Yukaridaki sekiltle boyal alanin gn vakin
tabhmini kag birimkaredir?
Al 10 By 12 Cyl4 15
15.
B C
A
K
0
E
e e
| konum 1. xonum

Yukarida 1. konumdaki diiztemsel sekil déndiiriilerek
Il. Konuma getiriliyor. Seklin Lkonumda K ile
gosterilen noktast Il. Konumda hangi harfle
gosterilmistir?

A)A B} B cjc D) D

16.

Sekildeki ievhalarda beyaz kareler seffaftir, sivah
kareler ise 15181 gecirmemektedir. Levhalar
cakistinldiginda Ustiste gelen karelerin hepsi beyaz ise
beyaz; en az biri siyahsa siyah gbriinmektedir. Bu iic
fevha déndiiriiimeden cakistirildiginda
asagidakilerden hangisi elde edilir?

A B ]
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17.
bf;rfnci sayisl
L
161-------—--
dmmp
o 1
Ef‘a & 4‘” ""’ L
T3 L 8 Nothar
Verilen siitun grafigi bir siruftaki dgrenciterin
matematik sinavindan aldiklan notlarin dagili-
mini gdstermektedir. Ofrencilerin bu sinavdan
aldiklars notlarin ortalamasi 4 olduguna gore,
3 alan kag &drenci vardir?
A) 18 B) 13 Ci12 D} o
18.

NS
SN | R
R N
¢ A%

| ?

Yukaridaki tabloda satirlardaki ve siitunlfardaki karelerin
icine bir kurala gbre sekiller yerlestirilmistir. Buna gore,
tabloda bos birakilan yerde, asagida verilen sekillerden
hangisi bulunmahdir?

6T K

XXX




19,

Kusg sayisi
A

35
RN
Bt N
20+ iy
15 + HRY
10 4 HEY
51 P
t 1
o o9 oo Zaman
25888
R BT |

Hava sicaklig) °C

Yandaki grafik bir
bolgedeki kus savisinin
yillara géire dagilimini
gostermekiedir, Bu
dagiltmin sebeplerini
arastiran hir bilim adamy, o
bdlgede agafidaki
grafiklerde ifade edilen
faktorlerle tlgili arastirma
yapiyor.

Buna gére, hangi
grafikteki faktor, kus
sayisint daha fazla
etkilemistir?

Gevre Kirlilig
By *.
35+ ;
30+
25T /

204 ?

. P
15 Fa
10 i

2% 8 Zaman
o o9
- ™

1960
1870
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20.

Bir toren igin dérderli swraya gecen okuldaki
ogrenciler 1’ den baslanarak gekildeki gibi
numaralandiriliyor. En on siradaki oOgrencilerin
isimleri sira ile Yusuf, Ali, Selen ve Elif olduguna
gbre, 59 numarali 6grenci asagidaki dgrencilerden
hangisinin hizasindadir?

A)  Yusuf D} Elif

B) Ali C) Selen



21. Asagidaki tabloda, bir tarife gore kek hamuru
hazirlamak igin gerekli malzemeler &lgiileriyle
birlikte verilmistir. Tarifteki digiilerden bir fincanla
bir bardagin toplam hacmi 235 em® , verilen
dlglilerin Himiiniin toplam hacmi de 1500 cm® tiir.
Buna gbre fincanin hacmi kag em’tir?

Malzeme Olgli

Un 5 bardak
Seker 2fincan
Sivi yaj 1 bardak
Yogurt 3 fincan
Nigasta 2 fincan

22. Sekilde verilen karpuzun dortte birtik kism kesilip
yere birakilinca, karpuzun alacag sekli gizin.

1

23. Bir galeride bulunan A-B-C-D markali otomobitlerin
sayillars  bir tabloda g&sterilmistir.  Galerideki
arabalarin sayilan ile ilgili verilen hilgiler soyledir; B
markall arabalarm sayisi A markah arabalarin
sayisindan 160 eksiktir. A markal araba sayis;, D
markall araba sayisindan 50 fazladir. D markah araba
sayist 350’ dir. Galeride toplam 1000 arac
bulunduguna gore bu araclarin sayilarini bir grafik ile
gosterin.

31

Amarkasl | Bmarkast | Cmarkasi | D markasi
Al Bl ci D1
A2 B2 c2 D2
A3 B3 C3 D3

24. Ali evierinin bahgesinde bulunan bir agacin 20 yil
senra boyunun ne kadar artacadini merak ediyordu.
Bunun igin ajacin kabuguna bir ¢ivi gakti. 20 yil sonra
adacin {izerine gakt:@1 givinin son olarak geldigi noktaya
bakarak agactaki boy artigini belirlemeye karar verdi, 20
yil sonra adacin boyundaki degigim ve givinin yerden
uzakligina dair iki grafik elde edilmistir. Bu grafiklere
bakarak neler soylenebilir?

Agacin Boyu Civinin yerden yiiksekl

A A

igi

[
|
!

[ |
| ]
' E
] [ |
6 8 10 12 14 v 246

—
810 12 14 Yi



25. Agagidaki tabloda bir magjazadaki iiriinlerden birinin satig
miktarinin yiflara gore artrg! bir tablo ile gbsterilmigtir. Verilen
bilgilere gore Uriinlin satig miktarinin yillara bagh degigimini
gésteren bir grafik gizin.

YILLAR SATIS MIKTAR?
1980 2
1982 6
1985 8
1980 14
1991 20
1992 18
1993 16
1994 16

26, notlarin ortalamast

120 [
100
80 % Matematik
60 # Fizik
40 % Kimya
! & Tiirkce
20
# Tarih
0

1. 2. 3. 4.
yazit yazih yazilt yazil

Bir siniftaki 6grencilerin Matematik, Fizik, Kimya, Tiirkce
ve Tarih derslerine ait not ortalamalart verilmistir. Bu
grafige gére yapilan 4 yazihida da, en yiiksek not
ortaiamasi hangi derse aittir?

27. siirat{km/sa)
A

50

0 12 3 4 5

132

P
Zaman(saat)

sekilde 50 km/sa sabit siiratle giden X araci 5 saatte
kag kilometre yol alir? X aracinin aldifs yolun zamana
bagh grafigini giziniz.

28. Sekildeki

tabloda bir

ortamda yagayan

bireylere ait bazi bilgiler verilmigtir. Bu bilgilere
gore cizilen grafikte verilmis olan X ve Y
degiskenleri yerine ne yazilmalidir?

Bireylerin yag! Bireylerin hiicre | Birey sayisindaki
sayilari artig
0 10 0
2 29 is
4 71 42
6 175 104
8 351 176
10 513 162
12 595 82
14 641 46
16 656 15
18 662 5
%
* Y




29. Bir gol iginde yasayan 1, 2, 3 ve 4 nolu bitkilerin su
yiizeyine olan uzaklklan birbirlerinden farkiidir. Bu
hitkiler gole ulagan giines igiklar: ile biiyiimektedirler.
Bitkilere ulagan 1s13a bagh olarak biiylime hizlan bir
grafikle gosterilmigtir. Bu grafige ve verilen bilgilere gore,
bitkilerin gd! ylizeyine olan uzaklikiar: arasinda nasil bir
iligki vardir?

4 Bitkinin bliyiime oram 1

> 15tk alma orant

30. Agagida verilen tabloda bir sporcunun yaptig
etkinlikler ve bu etkinlikler sonucu 1 saatte titkettigi
kalori miktarlar gésterilmistir. Bu sporcu 1 saat A, 5
saat B etkinligi yapinca 1130 kalori harcadigina gére, A
ve B etkinlikleri tabloda verilenlerden hangisi olabilir?

Etkinlik Tliketilen Kalori Miktan
Yarlyls 180
Jimnastik 170
Tenis 280
Bisiklet 320

31. Yatay diizlemde durmakta olan cisme etki eden
dort kuwvvet sekilde gdsterildigi gibidir. Buna gbre;
cisme etki eden bileske kuvvet hangi yodnde kag
birimdir?

aN —»
16N ¢—

l——————10N
— 5N

)

(+)
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32. Ayni ortamda yasayan canhlar ve bu canlilara
zarar verdifi bilinen bir ilacin ortamda bulunan
degisimi  bir  grafikie
gosterilmigtir. Bu grafige gbre canlilarin sayisindaki
degisimi gdsteren hir grafik gizin.

miktarinim zamanla

Zararh madde miktar
A

t 2t 3t zaman

33. Saatte 90 km yol alan bir arac, 810 km’ lik yolda yarim
saatlik iki mola verirse bu yolu kag saatte alir?

34,

L%:i

N
g &

A noktasinda bulunan bir tavsan 2 m/s siiratle
kosarak 40 dakikada B noktasindzaki havuca ulagiyor.
Buna gdre tavsan kag metre kogmustur?




35. Hareket enerjisinin cismin hizina bagh olup
olmadigini, arastiran bir gbézlemci asagidaki deney
diizeneklerinden hangilerini kullanmakhidir?

K=1kg

O 10mss

L=2kg

M=2kg

MIS

36.
A Batr ©O Dogu B
o i —0
[ N
e '
120m 120 m

A noktasinda 4 m/s siirate sahip Hande, B
noktasinda ise 2m/s siirate sahip olan Yagmur
bulunmaktadir. Hande ve Yagmur aym anda
birbirlerine dogru kosmaya baghyorlar.
Karsilastiklarinda O noktasina gore nerde olurfar?

37. A kentinden yola c¢kan bir arag, 1500 km
uzaklikta bulunan B kentine gitmek istiyor. Aragc 100
km/sa lik sabit bir siiratle harekete basfadiktan 3
saat sonra yarim saatlik bir mola veriyor. Mola
sonrasinda 120 km/sa lik sbt siiratle 5 saat daha yola
devam edip, 2 saat yemek molas: veriyor. Daha
sonra ara¢ kalan yolu 150 km/sa lik bir siiratle
tamamlayarak B kentine ulasiyor. Buna gore;

ajArac A ve B kentleri arasindaki mesafeyi toplam
kag saatte almigtir?

b)Bu aracin siirat- zaman ve yol-zaman grafikleri
nastl olabilir?

38. Alinan yol(m)
A
120
20
60

30

I
!
!
!
[
!
f
|

[

| I
! |
| |
| |
| I
! |

>
3 6 9 Gegen zaman(sn)

Yol- zaman grafigi sekildeki gibi olan Mesut' un
sitrat- zaman grafigini ciziniz.
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Ek 2: Uzman Goriis Formu

Asagida goriislerinize sunulan Olgek maddeleri Ogrencilerin modsal betimlemeleri
algilama ve kullanabilme diizeylerini 6lgmeyi amaglamaktadir. Sizden istenilen her bir
maddeyi ‘amacina uygunluk’ yani modsal betimlemeleri algilama ve kullanabilme
diizeylerini temsil etme durumuna gore incelemenizdir. Modsal betimlemeler, bilgi veya
kavramlar1 gorsel olarak temsil eden elemanlardir. Sorularda yer alan modsal
betimlemeler basta metin olmak iizere grafik, tablo, sekil, resim, diyagram ve
matematiksel ifadelerden olusmaktadir.
Eger madde belirtilen 6zelligi 6lgmeye yonelik bir madde ise ‘Gerekli’, madde konu
kapsaminda ancak diizenlenmesi ya da degistirilmesi gerekiyorsa ° Yararli ancak
Yetersiz’, madde belirtilen 6zelligi 6lgmeye yonelik degilse © Gereksiz’ segeneklerini
isaretleyiniz
NOT: Modsal Betimlemelerin Tanimi
1.Resim:

¢ Gergek objelerin yansitilmasi gerekir.

e Somut ifadeleri yansitan, soyut ifadeler yer almalidir.

e icinde yaz1 veya agiklama bulunmaz.
2.Diyagram:

¢ Soyut ifadelerin somutlastirilmasini igermelidir.

e i¢erisinde aciklamalar bulundurur.
3.Grafik:

¢ Degiskenler arasindaki iligkiyi belirtmelidir.

¢ Degiskenler arasindaki iliskide siireklilik olmalidir.

e icinde sayisal degerleri bulundurmayabilir.
4.Tablo:

e Satir ve siitunda yer alan degiskenlerin, birbirleriyle baglantili olmasi gerekir.
5.Matematiksel Ifade:

e Matematiksel terimlerin bulunmasi gerekir.

e Matematiksel formiilleri, biiyiikliikleri ifade eden simgeler yer almalidir.

e Uzaklik, oran, karsilastirma, biiytikliik gibi matematiksel ifadeler yer almalidir.

¢ ‘km\ sa’ gibi matematiksel birimler yer almalidir.



6.Sekil:

e Gergek durumu ifade etmelidir.

e i¢cinde sayisal degerler bulunabilir.

e icinde metinsel ifadeler bulunabilir.
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COKTAN SECMELIi ALANA BAGLI SORULAR

SORU 1: Metin, Grafik ve Matematiksel ifadeyi Algilayabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

Elestirel diisiinme yetenegini G6lgmek
icin

2. Yaratict diisinme yetenegini Olgmek
i¢in
3. Fen alan bilgisini 6lgmek i¢in
4. Grafik ve matematiksel ifadeyi algilama
becerilerini 6lgmek igin
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 2: Metin, Grafik, Resim ve Matematiksel ifadeyi Algilayabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

icin
2. Yaratict diisinme yetenegini Olgmek

i¢in
3. Fen alan bilgisini 6lgmek i¢in
4. QGrafik, resim ve matematiksel ifadeyi

algilama becerilerini 6lgmek i¢in
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 3: Metin, Diyagram ve Matematiksel ifadeyi Algilayabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

icin
2. Yaratici diiginme yetenegini Olgmek

i¢cin
3. Fen alan bilgisini 6lgmek i¢in
4. Diyagram ve matematiksel ifadeyi

algilama becerilerini dlgmek igin
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 4: Metin ve Grafigi Algilayabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli
1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek
igin
2. Yaratict diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
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3. Fen alan bilgisini 6lgmek icin

4. Grafigi algilama becerilerini 6lgmek i¢in

5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 5: Metin, Diyagram ve Matematiksel ifadeyi Algilayabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Slgmek

i¢in
2. Yaratic1 dislinme yetenegini O6l¢mek

i¢in
3. Fen alan bilgisini 6lgmek icin
4. Diyagram ve matematiksel ifadeyi

algilama becerilerini dlgmek igin
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 6: Metin, Sekil ve Matematiksel Ifadeyi Algilayabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Slgmek

i¢in
2. Yaratic1 diislinme yetenegini O6l¢mek

i¢in
3. Fen alan bilgisini 6lgmek icin
4. Sekil ve matematiksel ifadeyi algilama

becerilerini 6l¢mek i¢in
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 7: Metin, Sekil ve Matematiksel Ifadeyi Algilayabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Slgmek

i¢in
2. Yaratic1 dislinme yetenegini 6l¢mek

i¢in
3. Fen alan bilgisini 6lgmek icin
4. Sekil ve matematiksel ifadeyi algilama

becerilerini 6l¢mek i¢in
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 8:Metin, Sekil ve Matematiksel Ifadeyi Algilayabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini 6lgmek

i¢in
2. Yaratici diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
3. Fen alan bilgisini 6lgmek i¢in
4. Sekil ve matematiksel ifadeyi algilama

becerilerini 6lgmek i¢in
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5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 9: Metin, Sekil ve Matematiksel ifadeyi Algilayabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

. Elestirel diisiinme yetenegini 06lgmek

icin

Yaratici1 diisiinme yetenegini 6lgmek
i¢cin

Fen alan bilgisini 6l¢mek icin

4. Sekil ve matematiksel ifadeyi algilama
becerilerini 6lgmek igin
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 10: Metin, Resim ve Matematiksel ifadeyi Algilayabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

. Elestirel diisiinme yetenegini 06lgmek

icin

Yaratici diisiinme yetenegini 6lgmek
i¢cin

Fen alan bilgisini 6l¢mek icin

Resim ve matematiksel ifadeyi algilama
becerilerini 6lgmek igin

5.

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 11: Metin, Grafik ve Matematiksel ifadeyi Algilayabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

. Elestirel diisiinme yetenegini O6lgmek

icin

Yaratici diisiinme yetenegini 6lgmek
i¢cin

Fen alan bilgisini 6l¢mek icin

Grafik ve matematiksel ifadeyi algilama
becerilerini 6lgmek igin

5.

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 12: Metin ve Grafigi Algilayabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

. Elestirel diisiinme yetenegini O6l¢mek

icin

Yaratici diislinme yetenegini 6lgmek
i¢cin

3. Fen alan bilgisini 6l¢gmek i¢in
4. Grafigi algilama becerilerini 6lgmek igin
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?
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SORU 13: Metin ve Grafigi Algilayabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

. Elestirel diisiinme yetenegini Slgmek

i¢in

Yaratict diistinme yetenegini 6lgmek
i¢in

W

Gorsel becerileri 6lgmek igin

>

Grafigi algilama becerilerini 6lgmek igin

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

COKTAN SECMELi ALANDAN BAGIMSIZ SORULAR

SORU 14: Metin, Resim ve Matematiksel ifadeyi Algilayabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

. Elestirel diisiinme yetenegini Slgmek

i¢in

Yaratict diistinme yetenegini 6lgmek
i¢in

Gorsel becerileri 6lgmek igin

Resim ve matematiksel ifadeyi algilama
becerilerini 6l¢mek i¢in

S.

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 15: Metin ve Sekli Algilayabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

i¢cin

Yaratict diistinme yetenegini 6lgmek
i¢in

W

Gorsel becerileri 6lgmek icin

>

Sekli algilama becerilerini lgmek igin

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 16: Metin ve Sekli Algilayabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

. Elestirel diisiinme yetenegini O6lgmek

icin

Yaratici diislinme yetenegini 6lgmek
igin

98]

Gorsel becerileri 6l¢mek i¢in

>

Sekli algilama becerilerini 6lgmek igin

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 17: Metin, Grafik ve Matematiksel Ifadeyi Algilayabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

Elestirel diigiinme yetenegini 6lgmek
i¢in
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2. Yaratict diisiinme yetenegini Olgmek
i¢in

3. Gorsel becerileri 6lgmek igin

4. Grafik ve matematiksel ifadeyi algilama
becerilerini 6lgmek i¢in

5.

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 18: Metin ve Sekli Algilayabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

igin
2. Yaratict diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
3. Gorsel becerileri 6lgmek igin
4. Sekli algilama becerilerini lgmek igin
5.

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 19: Metin ve Grafigi Algilayabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

icin
2. Yaratici diiginme yetenegini Olgmek

i¢in
3. Gorsel becerileri 6lgmek i¢in
4. Grafigi algilama becerilerini 6lgmek igin
5.

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 20: Metin, Sekil ve Matematiksel ifadeyi Algilayabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
2. Yaratict diiglinme yetenegini Olgmek

igin
3. Gorsel becerileri lgmek igin
4. Sekil ve matematiksel ifadeyi algilama

becerilerini 6lgmek igin
5.

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

ACIK UCLU ALANDAN BAGIMSIZ SORULAR

SORU 21: Metin, Tablo ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini 6lgmek

i¢in
2. Yaratict diigiinme yetenegini O6lgmek

igin
3. Gorsel becerileri 6lgmek igin
4. Tablo ve matematiksel ifadeyi
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kullanabilme becerilerini 6l¢mek i¢in

5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 22: Metin, Sekil ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

igin
2. Yaratict diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
3. Gorsel becerileri 6lgmek igin
4. Sekli  ve  matematiksel  ifadeyi

kullanabilme becerilerini 6l¢mek igin
5.

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 23: Metin, Tablo ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

igin
2. Yaratici diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
3. Gorsel becerileri 6lgmek igin
4. Tablo ve  matematiksel ifadeyi

kullanabilme becerilerini 6lgmek igin
5.

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 24: Metin ve Grafigi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

igin
2. Yaratict diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
3. Gorsel becerileri 6lgmek igin
4. Grafigi kullanabilme becerilerini

Olgmek i¢gin
5.

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 25: Metin, Tablo ve Grafigi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

igin
2. Yaratict diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
3. Gorsel becerileri 6lgmek igin
4. Grafik ve tabloyu kullanabilme

becerilerini 6lgmek i¢in
5.

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?
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SORU 26: Metin, Grafik ve Matematiksel Ifadeyi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
2. Yaratict diiglinme yetenegini Olgmek

icin
3. Gorsel becerileri 6lgmek igin
4. Grafik ve  matematiksel ifadeyi

kullanabilme becerilerini 6lgmek igin
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 28: Metin, Tablo ve Grafigi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
2. Yaratici diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
3. Gorsel becerileri 6lgmek igin
4. Tablo ve  grafigi  kullanabilme

becerilerini 6l¢mek i¢in
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 29: Metin, Grafik ve Tabloyu Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
2. Yaratict diiglinme yetenegini Olgmek

icin
3. Gorsel becerileri 6lgmek igin
4. Grafik ve tabloyu kullanabilme

becerilerini 6l¢mek i¢in
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 30: Metin, Tablo ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini 6lgmek

igin
2. Yaratici diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
3. Gorsel becerileri 6lgmek igin
4. Tablo ve  matematiksel ifadeyi

kullanabilme becerilerini 6lgmek i¢in
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?
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ACIK UCLU ALANA BAGLI SORULAR

SORU 27: Metin, Grafik ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

Elestirel disiinme yetenegini 6lgmek
i¢in

2. Yaratict diisiinme yetenegini 6lgmek
igin
3. Fen alan bilgisini 6lgmek i¢in
4. Grafik ve  matematiksel ifadeyi
kullanabilme becerilerini 6lgmek igin
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 31: Metin, Sekil ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

Elestirel diisiinme yetenegini 6lgmek
i¢in

. Yaratict diiginme yetenegini Slgmek

i¢in
3. Fen alan bilgisini 6lgmek i¢in
4. Sekil ve  matematiksel ifadeyi
kullanabilme becerilerini 6lgmek igin
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 32: Metin ve Grafigi Kullanabilme

Gerekli

Gerekli ancak
Gelistirilmeli

Gereksiz

. Elestirel diisiinme yetenegini 6lgmek

icin
2. Yaratici diiglinme yetenegini 6lgmek
igin
3. Fen alan bilgisini 6l¢gmek i¢in
4. Grafigi kullanabilme becerilerini
Olemek igin
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 33: Metin ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisinme yetenegini 6lgmek

i¢in
2. Yaratici diigiinme yetenegini Slgmek

igin
3. Fen alan bilgisini 6l¢cmek i¢in
4. Matematiksel ifadeyi kullanabilme

becerilerini 6lgmek igin
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?
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SORU 34: Metin, Resim ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli
1. Elestirel diisiinme yetenegini 6lgmek
i¢in
2. Yaratici1 diisiinme yetenegini Olgmek

icin

Fen alan bilgisini 6lgmek i¢in

Resim ve  matematiksel ifadeyi
kullanabilme becerilerini 6lgmek igin

S.

Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 35: Metin, Diyagram ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini 6lgmek

i¢in
2. Yaratici diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
3. Fen alan bilgisini 6lgmek i¢in
4. Diyagram ve matematiksel ifadeyi

kullanabilme becerilerini 6lgmek igin
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 36: Metin, Diyagram ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini 6lgmek

i¢in
2. Yaratici1 diisiinme yetenegini Olgmek

icin
3. Fen alan bilgisini 6lgmek i¢in
4. Diyagram ve matematiksel ifadeyi

kullanabilme becerilerini 6lgmek i¢in
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?

SORU 37: Metin, Grafik ve Matematiksel Ifadeyi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz
Gelistirilmeli

1. Elestirel diisiinme yetenegini 6lgmek

igin
2. Yaratici diisiinme yetenegini Olgmek

i¢in
3. Fen alan bilgisini 6l¢gmek i¢in
4. Grafik ve matematiksel ifadeyi

kullanabilme becerilerini 6lgmek i¢in
5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?
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SORU 38: Metin, Grafik ve Matematiksel ifadeyi Kullanabilme

Gerekli | Gerekli ancak | Gereksiz

Gelistirilmeli
1. Elestirel diisiinme yetenegini 6lgmek
i¢in
2. Yaratici1 diisiinme yetenegini Olgmek
icin

3. Fen alan bilgisini 6lgmek i¢in

4. Grafik ve  matematiksel ifadeyi
kullanabilme becerilerini 6lgmek igin

5. Size gore bu soruda yer alan modsal betimleme ya da betimlemeler hangileridir?




Ek 3: Belirtke Tablosu Kriterleri
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Gelistirilen 6lgege ait belirtke tablosu Bloom’un biligsel alan taksonomisi ve sorularda

yer alan modsal betimlemeler dikkate alinarak hazirlanmistir. Asagida sorularin yer

aldig1 biligsel alan basamaklari nedenleri ile birlikte agiklanmistir:

Soru Bilissel Alan [Bilissel Alan Basamag Modsal Betimleme

no Basamag Kriteri

Soru1 [Uygulama Problem ¢dzme, Hesaplama  (Grafik-Matematiksel Ifade

Soru2 [Sentez 'Yeniden diizenleme Grafik-Resim

Soru3 [Uygulama Problem ¢6zme, Hesaplama |Diyagram-Matematiksel
ifade

Soru4 |Analiz Karsilastirma, Analiz etme  |Grafik

Soru5 |[Uygulama Problem ¢6zme, Hesaplama |Diyagram- Matematiksel
[fade

Soru 6 |Analiz Karsilastirma, Analiz etme  [Sekil-Matematiksel ifade

Soru7 |Uygulama Problem ¢6zme, Hesaplama  [Sekil-Matematiksel ifade

Soru 8 [Uygulama Problem ¢ozme, Hesaplama  [Sekil-Matematiksel Ifade

Soru9 [Bilgi Hatirlama, Se¢cme Sekil-Matematiksel Ifade

Soru 10 [Uygulama Problem ¢ozme, Hesaplama |[Resim- Matematiksel
[fade

Soru 11 |Analiz Karsilagtirma, Analiz etme  |Grafik- Matematiksel
[fade

Soru 12 |Analiz Karsilagtirma, Analiz etme  (Grafik

Soru 13 |Analiz Karsilagtirma, Analiz etme  (Grafik

Soru 14 [Uygulama Problem ¢6zme, Hesaplama |Resim- Matematiksel
[fade

Soru 15 Uygulama iliski kurma Sekil

Soru 16 Uygulama iliski kurma Sekil
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Soru 17 [Uygulama Problem ¢ozme, Hesaplama  (Grafik-Matematiksel ifade

Soru 18 [Uygulama Mliski kurma Sekil

Soru 19 |Analiz Karsilagtirma, Analiz etme  (Grafik

Soru 20 [Uygulama Problem ¢ozme, Hesaplama  [Sekil- Matematiksel ifade

Soru 21 [Uygulama Problem ¢6zme, Hesaplama ~ [Tablo-Matematiksel Ifade

Soru 22 [Kavrama Semayla gosterme Sekil-Matematiksel Ifade

Soru 23 [Uygulama Problem ¢ozme, Hesaplama  [Tablo-Matematiksel Ifade

Soru 24 Degerlendirme [Degerlendirme, Ag¢iklama Grafik

Soru 25 Sentez 'Yeniden diizenleme Grafik-Tablo

Soru 26 |Analiz Mliskilere gdre analiz etme Grafik-Matematiksel Ifade

Soru 27 [Uygulama Problem ¢6zme, Hesaplama  |Grafik-Matematiksel Ifade

Soru 28 [Degerlendirme Degerlendirme, Aciklama, Grafik-Tablo

Karsilagtirma

Soru 29 |Analiz Karsilastirma, Analiz etme  |Grafik-Tablo

Soru 30 |Analiz Karsilastirma, Analiz etme  [Tablo-Matematiksel ifade

Soru 31 [Uygulama Problem ¢ozme, Hesaplama  [Sekil-Matematiksel Ifade

Soru 32 Sentez 'Yeniden Diizenleme Grafik

Soru 33 [Uygulama Problem ¢dzme, Hesaplama |Matematiksel Ifade

Soru 34 [Uygulama Problem ¢dzme, Hesaplama |Matematiksel Ifade-
Resim

Soru 35 |Analiz Karsilastirma, Analiz etme  [Diyagram-Matematiksel
[fade

Soru 36 [Uygulama Problem ¢6zme, Hesaplama |Diyagram- Matematiksel
[fade

Soru 37 [Uygulama Problem ¢6zme, Hesaplama  |Grafik- Matematiksel
[fade

Soru 38 [Uygulama Problem ¢6zme, Hesaplama  (Grafik- Matematiksel

ifade

Belirtke tablosu biligsel alan basamaklar1 belirlenirken asagidaki kriterler goz oniine

alinmistir (Demirel, 2008):
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e Kavram bilgisi

e Olgu bilgisi

e Arag-gerec bilgisi
e Siralama bilgisi

e Smiflama bilgisi

e YoOntem bilgisi

Bu becerilere bagli olarak, hatirlama, tanima, tanimlama, sOyleme, yazma,
se¢me, isimlendirme, eslestirme, siraya koyma, listeleme, gosterme, isaret etme, altini
cizme gibi beceriler bilgi basamaginda yer alir.

2. Kavrama:
e (evirme
e Yorumlama

e Oteleme

Bu becerilere bagl olarak, kestirme, ana hattt bulma, 6zetleme, 6rnek verme,
tablolastirma, grafikle gosterme, semayla gosterme, degistirerek yazma, tahmin etme,
siraya koyma, sonug kestirme becerileri kavrama basamaginda yer alir.

3. Uygulama: Yapma, c¢alistirma, iliski kurma, kullanma, hazirlama, hesaplama,
problem ¢6zme becerileri uygulama basamaginda yer alir.
4. Analiz:
e Ogelere doniik analiz
e Iliskilere doniik analiz

e Orgiitleme ilkelerine doniik analiz

Bu becerilere bagh olarak analiz etme, karsilagtirma, sematik olarak gosterme,
saptama, ayirt etme, parcalara ayirma, ana hatlar1 gésterme, boliimlere ayrima becerileri
analiz basamaginda yer alir.

5.  Sentez: Birlestirme, yaratma, iiretme, gelistirme, tasarlama, planlama, 6zetleme,
orgiitleme, siniflama yapma, derleme, organize etme, yeniden diizenleme, karar

verme, formiile etme gibi beceriler sentez basamaginda yer alir.
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6. Degerlendirme:

e ¢ olciitlere gore

e Dis dlgiitlere gore

Bu becerilere bagl olarak, yargilama, degerlendirme, agiklama, karsilastirma,
irdeleme, ispat etme, karar verme, standardize etme becerileri degerlendirme

basamaginda yer alir.
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Ek 4: Milli Egitim Bakanlig Uygulama Izin Yazisi

T.C:
ERZURUM VALILIGI
11 Milli Egitim Mudiirlugil
Say1: B.08,4. MEM.4-25-01-05/-

Konu: Anket Caligmasi,

23032010+ 9877

ATATURK UNIVERSITESINE
( Ogrenci Isleri Daire Bagkanhif )

ra) Ml”! E gnuu Bakanhgina bagh Okul ve Kurumlarda )fdp:ldmk aragtirma destegine ™

Yénelik izin ve uygulama yonergesi.
b) 02.03.2010 tarih ve 3702 sayil yaziniz.

llgi

Universiteniz Fen Bilimleri Enstitist Yiksek Lisans  Ogrencisi Betil OKCU'nun
“Ilkégretim 2. Kademe Seviyesinde Ogrencilerin Modsal Betimlemeleri Algilama ve Kullanma
Durumlarimin Arastirilmast™  konulu mll\t.l calismasiyla ilgili valilik onayr ckie-gonderilmistir.

Bilgilerinizi ve ilgilinin ¢aligmasim ilgi (a) yonerge ¢ergevesinde yaparak nr;lﬁllrmunm
iki drneginin CD'ye kayit yapilip ckte génderilen EK-1 faahhiitname die birlikte ¢ahsma

bitiminde mildirligiimiize ginderilmesini rica ederim.
C Vc]“ il - {V

e s MI”I Fgitim Midirii

EKLER :

Onay (1 Sayfa)

Taahhtitname Tutanag ( 1 Sayfla )
Aragtirma Degerlendirme Formu ( 1 adet)

C?mﬁ/

T

o053

' zchluaz nzb O'tu

Yonetim Cad. Valilik Binasi Kat:4 Yakutive ERZURUM )
‘Ayninuli bilgi igin irtibat :E. YILMAZ $EF - AU I [Jaic r
Teiefon : (0442) 234 48 Q0  Faks : (0442) 235 10 32 e |:j !i

f-posta @ erzurummem/@meb.gov.tr Elektronik Ag : hitp:/ferzurumi.meb.gov.tr
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. , T.C.
’ ERZURUM VALILIGI
11 Milli Egitim Madurloga

Say: :B.08.4.MEM.4-25-01-05/

Konu : Anket Calismasi

79032010« 9636

VALILIK MAKAMINA

flgi @ Milli Egitim Bakanhgimna Bag,h Okul ve Kurumlarda Yapilacak Arastirma Destegine
Yonelik fzin ve Uygulama Ydnergesi.

Atatiirk Universitesi Ogirenci Isleri Daire B.l@i\anl:ynm 02.03.2010 tarih ve 3702

saytlt yazilar ile Fen Bilimleri I Institiisi Yitksck Lisans Ogrencisi Betiil OKCU nun

“[lksgretim 2. Kademe Seviyesinde Ogrencilerin Modsal Betimlemeleri Algtlama ve

Kullanma Durumlarimin Arasturiimas: ™ konulu tez ¢ahismasima esas teski! edecek

anket uygulamasint ckli listede isimleri bulunan okullarda yapnu - zs(ugl lfgx yonerge
cergevesinde muduriugunuvu uygzun gdriiffmekiedir™ o

Makamlarimzea da uygun goritldiigd takdirde olurlermlxa arz ederim,

Fevrt BUDAK
-Milli Egitiimi Mudiini

OLUR -
(90212050

N
Soal . ™,

Va[: Yardlmcm___ . # xf%' -
-~ St

e e B § oo o

Yonetim Cad. Valilik Binast Kat:4 Yakutiye ERZURUM D—
Ayrmtth bilgi i¢in irfibat : E. YILMAZ SEF e S g e ,Ph:rcm
Telefon : (0442) 234 48 00 Faks: {0442) 2351032 - - oo S S Bt 5

© e-postd I STZUrUMmem@@meb.gov.ir Elektronik AL : http //cmzrum Rizh.gov.r
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OZGECMIS

1983 yilinda Erzurum ’da dogdum. Ilkdgretimin birinci kademesini Erzurum
Merkez Atatiirk Ilkokulu’nda ikinci kademesini Erzurum Merkez Sabanci Orta
Okulu’nda, Lise 6grenimimi ise Erzincan Nevzat Ayaz Fen Lisesi’'nde tamamladim.
2002 yilinda Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim
Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim dalimi kazandim. 2006 yilinda lisans
ogrenimimi tamamladim. Aymi yil Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
[Ikdgretim Anabilim Dali Fen Bilgisi Bilim Dalinda yiiksek lisans 6grenimine

basladim.



