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Ozet

Bu arastirmanin amaci, Ikili Kodlama Kurami ilkelerine gore hazirlanan dgretim materyallerinin 6grencilerin
biligsel semalar1 {izerindeki etkisinin incelenmesidir. Arastirma karma arastirma olarak desenlenmistir. Nicel
veriler ntest-sontest olarak kullanilan kavram bagari testi, nitel veriler ise yar1 yapilandirilmis goriisme formu
kullanilarak elde edilmistir. Arastirma, 2015-2016 egitim-6gretim yilinda, 4. smif diizeyinde 80 &grenci ile
gerceklestirilmistir. Ogrencilerden, bes farkli deney grubu olusturulmustur. Deney gruplari yazili metin-
gorseller-sesli metinlerden olusturulan farklt materyaller ile tesadiifi olarak eslestirilmistir. Deney gruplarindaki
ogrencilere ayni igerigin farkli sunumlar1 ile olusturulan materyallerle 6gretim yapilmis ve uygulamalar
tamamlanmustir. Deney gruplarindan bazi 6grenciler ile goriismeler yapilmustir.

Elde edilen bulgulara gore, ayni igerikten olusturulan ancak s6zel-s6zel olmayan birimlerin birlikte ve ayr1 ayri
sunulmasini saglayan materyallerin, bilissel sema olusum diizeyine etkisi oldugu goriilmiistiir. Ayni igerigi
olusturan sozel ve sdzel olmayan birimlerin birlikte ve bagimsiz sunulmasinn bilissel sema olusumunu nicelik
ve nitelik olarak farklilagtirdig1 sonucuna ulasilmistir.
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Giris

“Ge¢misten gliniimiize hemen hemen biitiin toplumlarda Ogretmen statiistinde bulunan
kisiler bir bilgiyi baskasina aktarirken o donemin oOzelliklerini yansitan bir arag-gerecten
yararlanmiglardir” (Saritas, 2007, s. 55). Iginde yasadigimiz bu dénemde de giiniimiiziin teknolojileri
ile tiretebildigimiz arag-gereglerden yararlanilmaktadir. Giiniimiizde gorsel ve isitsel materyalleri
kullanmak 6gretim siirecinin vazgegilmezi haline gelmistir (Kosar ve Cigdem, 2003). Bu zorunluluk
icin 6zellikle bilgisayar ortami en sik kullandigimiz 6gretim materyalidir. Bilgisayar ortami, gorsel ve
isitsel zenginlik saglayan materyallerin pek ¢ok tiirevinin iiretilebildigi bir projeksiyona sahiptir. Bu

noktada olusturulacak tiirevlerin kuramsal temelleri olmasi kuskusuz 6nemlidir.
ikili Kodlama Kurami

“Allan Paivio'nun 1960 yilinda baslattig1 calismalar, otuz yillik bir siire¢ sonunda sozel ve
sozel olmayan biligsel siireclere esit agirlik veren Ikili Kodlama Kurami’nin (IKK) gelistirilmesiyle
sonuglanmistir” (Aldag ve Sezgin, 2002, s. 33). IKK, genel olarak biligsel bir sistem olarak karsimiza
¢itkmaktadir. “Sistem biligsel yapilar ve bu yapilar arasindaki iligkiler ile agiklanmaktadir” (Sadoski,

McTigue ve Paivio, 2012, s. 470).

Sistemin biligsel yapilary; kavram, olay ve olgu gibi sozel-sozel olmayan temsilleri iceren
biligsel islemlerden olusmaktadir. “Biligsel islemler, bilissel yapi ig¢inde yer alan etkinlestirme,
kodlama, geri ¢agirma, ayrintilama, diizenleme/orgiitleme, kontrol etme gibi islevleri ifade
etmektedir” (Aldag, 2005, s. 31). Belirtilen islemler, bilissel yapiya duyu organlarindan alinan sozel ve

sozel olmayan birimlerin ayr1 ayr1 ve birlikte islemesi ile gerceklesmektedir.

IKK, “birimsel ve sistemsel diizeyde, bellegin yapisal ve islevsel 6zelliklerine iliskin bir dizi
varsayim {izerine kurulmustur” (Aldag, 2005, s. 31). Insan zihni, sdzel ve sozel olmayan birbirinden

farkli ama bir arada c¢alisan iki biligsel sistemden olusmaktadir.

Biligsel sistem, sembolik sistem ve duyusal sistemin toplamidir. Sembolik sistem 6nce sozel ve
sozel olmayan iki alt sisteme ayrilir (Paivio, 1986). S6zel ve sdzel olmayan sembolik sistemler daha alt
diizeyde yapilardan ve birimlerden olusmaktadir. Sozel ve sdzel olmayan (imgesel) alt-sistemler ise
daha alt diizeyde duyusal-devinsel bicimleri sembolize eden gorsel-isitsel vb. siniflara ayrilir (Paivio,
1986). En alt diizeyde sozel birimler (logogenler) ve sozel olmayan birimler (imagenler) yer almaktadir
(Sadoski ve Paivio, 1994). Ornegin duyusal sisteme gelen araba kavraminin isitsel ve yazil sekli sozel
sisteme, arabanin goriintiisii sozel olmayan sistemde kodlanir. Arabanin biliste olusan goriintiisii
imagen, yazili veya isitsel kavram karsiligi lagolen olarak birimlesir. Lagolenler, ardisik, sirali ve
parcalidir; ayristirihip, birlestirilebilir. Ses, hece, kelime ve ciimlelerin olusumu bu durumu

agiklamaktadir. imagenler ise es zamanli, birbiri ile i¢ ice ge¢mis biitiinlesik yapilardir.
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IKK’y1 olusturan sembolik sistem diialist bir bicimde tanimlansa da sistemi olusturan alt
yapilar ve birimler birbiri ile iliskili ve paralel ¢alismaktadir. Sistemler bagimsiz olarak ve/veya ayni
anda, sistem icinde ¢ok yonlii ve sistemler arasi gegisli calisabilmektedir. S6zel ve imgesel birimler
arasinda ¢ift yonlii ve birden fazla baglant1 vardir (Rieber, 1990). Goriildiigi gibi, sembolik sistem
duragan, tamamlanmis veya kesin bir sistem degil, dinamik ve olasilikli bir sistemdir (Whitehead,

2001).

IKK’y1 destekleyen nérofizyolojik galismalar yapilmistir (Aldag, 2005). Ayrica isleyen beynin
cesitli tekniklerle goriintiilenmesi de kuramin onermelerini desteklemektedir (Sadoski ve Paivio,
2011). Bunun yaninda IKK; hatirlama, problem ¢ozme, dil 6gretimi, okuma-yazma ¢alismalarinda
Onemli sonuglar vermistir. Mayer ve Anderson'un (1992), 48 &grenci ile gergeklestirmis oldugu
calismada, icerigin sozel olmayan birimlerle desteklenmesinin, hatirlama, problem ¢b6zme becerisini

olumlu etkiledigi sonucuna ulasilmistir.
IKK ilkelerine gore 6gretim materyali hazirlanmasi

Ogretim materyallerinin belirli bir kuramsal temelde hazirlanmasi amaca hizmeti
artirmaktadir. “Coklu ortam birden fazla duyuya hitap ederse, igerigin ikili olarak kodlanmasina
katkida bulunursa ve basitten karmasiga diizenlenirse bireylerin 6grenmesine yardimci olabilir”
(Najjar, 1996, s.129). IKK pek ¢ok alana uyarlanmis ve insamn tiim bilisini kapsayan bir kuramdir
(Paivio, 2007). Biligsel bir alan olan 6gretim bunlardan bir tanesidir. IKK’y1 temele alan Richard E.
Mayer (2001), IKK ilkeleri dogrultusunda 6grenme ortami olusturabilecek materyaller gelistirmek icin
“Coklu Ortam Ogrenmeleri Bilissel Modelini” gelistirmistir. Modelin dayandig1 temel varsayimlar

sunlardir (Aldag ve Sezgin, 2002; Mayer, 2001):

1. Gorsel ve isitsel deneyimler/bilgiler birbirinden ayri ve farkli bilgi-isleme kanallar

tarafindan islenir.
2. Bilgi-isleme kanallarinin bilgi/deneyim-isleme kapasiteleri siurlidir.

3. Bilgiyi/deneyimi kanallarda isleme siireci, birbiriyle tutarl biligsel semboller olusturmaya

yarayan aktif bilissel bir siirectir.

Model, ii¢ 6nemli bilissel islev {izerine odaklanir; bilgileri se¢me, bilgileri organize etme ve
bilgileri biitiinlestirme (Mayer, 2001). Bilgileri segme asamasinda s6zel ve sozel olmayan birimler,
sembolik sistemde ilgili kanalla secilmektedir. Daha sonra organize etme ve biitiinlestirme
asamasinda sozel ve sdzel olmayan birimler sembolik sistemlerde temsilleri ile kodlanmaktadir. Son
asamada ise birimler dnceki birimler ve birbirleri ile bag kurmakta, biitiinlesmektedir. Birimler farklh

boyutlarda sozel veya sozel olmayan birlesmis bilgi yapilar1 veya belirli bir amaca yonelik tepki
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iireticileri gibi ¢alisabilirler (Paivio, 1986). Sozel ve s6zel olmayan birimler kendi aralarinda bir araya

gelerek, farkli boyutlarda, anlamli bilgi biitiinleri veya daha karmasik yapilar olusturabilirler.
Bilissel Sema

“Sema kavrami yapilandirmact kuramlarin yaninda ¢ogu bilissel kuraminda merkezinde yer
almaktadir” (Dahlin, 2001, s. 287). Sema, bilissel yapida var olan anlam kiimeleridir. “Psikolojide

semalar bilissel yapida bulunan kavramlar ve kategorilerdir” (Dahlin, 2001, s. 289).

Smith’in (1993) belirttigi gibi insanlar, kavramlar arasinda basit iligskiler kurarken oldukga
karmagik bilgi aglari yaratirlar. Insanlar, “olaylar, siiregler, diger insanlar ve nesneler hakkinda
birbiriyle iligkili cok genis kavramlar toplulugunu zihinlerinde depolayip saklarlar” (Cakici, 2011, s.
79). Biligsel semalarin en somut hali sahip olunan kavramlar ve en soyut hali ise bu kavramlarin
iliskilendirilerek olusturulan kategorilerdir. Ornegin; davul, keman ve baglama, kavramlari ayr1 ayri
birer sema olarak adlandirilabilir. Ciinkii hepsinin biligsel sistemde temsili birimleri bulunmaktadir.
Ama bu ti¢ kavramin bir araya getirilerek olusturdugu miizik aletleri kategorisi de bilissel sistemde
temsil birimi olusturdugu igin bir semadir. Ayn1 zamanda keman-baglama kavramlar1 da bir araya
gelerek telli miizik aletleri olarak yeni bir kategori olusturdugu igin bir semadir. Inceledigimizde
kavramlar, kavramlarin olusturdugu kategorilere gore daha somut ve tekildir. Kategoriler daha soyut

ve olasilikl bir sekilde semalagmaktadr.

Farkli boyutlarda sozel veya sozel olmayan birimler birlesmis bilgi yapilart (chunk) veya
belirli bir amaca yonelik tepki iireticileri gibi ¢alisabilirler (Paivio, 1986). Sozel birimlerin ve sozel
olmayan birimlerin kendi iglerinde veya birlikte olusturdugu yapilar birer biligsel temsildir. IKK'nin
sembolik temsillerinin biitiinlestirilmis sekli semalardir. Semalarin olusumu ve sozel-s6zel olmayan

sembolik sistemlerin isleyisi bireysel deneyimlere ve etkilesime baglanmistir.

Ehlers-Zavala'ya (2005) gore biligsel yapilar temelde iki bagimsiz sistemi birbirine bagl veya
birbirinden bagimsiz sekilde de ¢alistirmaktadirlar. Iste bu noktada sozel ve sézel olmayan sembolik
sistemleri harekete gecirecek birimlerin bir arada veya bagimsiz bir sekilde sunulmasinin sonucunda,
sozel ve sozel olmayan sistemlerin bilissel sistemin temel yapisi olarak varsaydigimiz semalar: ne

diizeyde ve nasil etkiledigi sorusu akla gelmektedir.

Bu calismamin amaci, Ikili Kodlama Kurami ilkelerine gore hazirlanan ogretim
materyallerinin, grencilerin biligsel semalar: {izerindeki etkisini ortaya koymaktir. Bu amagla, “Ikili
Kodlama Kurami ilkelerine gore hazirlanan farkli 6gretim materyallerinin 6grencilerin bilissel sema
olusturma diizeylerine etkisi nedir ve bilissel sema olusumlar1 nasildir?” sorularina yanit aranmistir.
Genel arastirma sorulari cercevesinde calismada asagida verilen alt problemler yanitlanmaya

caligilmistir.
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1. Deney gruplarinin kavram basar1 ontest ve sontest puan diizeyleri nedir?
2. Deney gruplarinin 6ntest-sontest puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Deney gruplarinin kavram basari sontest puan ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark var

mudir?

4. Farkli materyaller ile ¢alisan katilimcilarimin goriislerinden elde edilen alt temalar ve

kodlar bilissel sema olusumunu nasil agiklamaktadir?
Yontem
Arastirma Deseni

Bu arastirmada, nicel ve nitel verilere ihtiya¢ duyulmus ve arastirma bu temelde acimlayic
siralt karma yontem olarak tasarlanmistir. Bu desende, arastirmaci ilk Once nicel verileri toplar,
bulgular1 analiz eder daha sonra bulgular1 kullanarak nitel verileri toplar ve analiz eder. Nitel veriler,

nicel verileri agiklamak ve desteklemek icin toplanir (Creswell, 2016).

Aragtirmanin nicel boyutu, deneysel desen olarak tasarlanmistir. Deneysel desen arastirmacinin
kontrolii altinda degiskenler arasindaki neden-sonug iliskilerini kesfetmek i¢in gozlenmek istenen
verilerin tiretildigi arastirma alamidir (Biiyiikoztiirk, 2016). Deneysel desenlerden éntest-sontest kontrol
grupsuz yari deneysel desen kullailmigtir. Arastirma, IKK'min temel varsayimlari iizerine kurulmustur.
Dolayisiyla kuram igi bir karsilastirma temele alinmistir. Bu nedenle kontrol grubu olusturulmamas,
deney gruplari olusturulmustur. Deneysel desen ile yapilan her arastirmada mutlaka bir karsilagtirma
vardir. “Bu belli bir seyin kendi icindeki degisimleri ya da bu “sey”ler arasi ayrimlarin
karsilagtirilmas1 anlaminda olabilir” (Karasar, 2009, s. 88). Deney gruplarinin etkinlik 6ncesi ve sonrasi
Olgmeler arasindaki farklarin tespiti icin Ontest-sontest kullanilmistir. Deney Oncesi gruplarinin

olusturulmasinda denklestirmeler amagli yapilmistir. Bu nedenle yar1 deneysel desen tercih edilmistir.

Aragtirmanin nitel boyutu, temel nitel arastirma olarak tasarlanmistir. “Biitiin nitel arastirmalar
anlamin nasil inga edildigiyle, insanin hayatlarin1 ve diinyalarini nasil anlamlandirdiklariyla ilgilidir.

Temel nitel arastirmanin 6ncelikli amaci bu anlamlari agiga ¢ikarmak ve yorumlamaktir” (Merriam,

2015, s. 24).
Materyallerin Gelistirilmesi

Materyallerin igerigi olarak ilkokul 4. Sinif Fen Bilimleri Dersi Gegmisten Giiniimiize Aydimlatma
ve Ses Teknolojileri tinitesindeki Gegmisten Giiniimiize Aydinlatma Teknolojileri boliimii uygun goriiliip
secilmigtir. 1gerigin materyallerde kullaniminda Mayer’in (2001), IKK dogrultusunda gelistirdigi

materyal tasarim ilkeleri asagida agiklandig1 sekilde temele alinmistir.
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Ozliiliik/ Tutarlilik Tlkesi: Konu dis1 kelimeler, resimler, sesler dahil edilmediginde 6grenci daha
iyi ogrenmektedir. Coklu ortam sunulari agik ve 6zlii olmalidir. Materyallerde igerik, kisa ve 6z

ctimleler ile olusturulmustur. En ekonomik gorseller tercih edilmistir.

Kanal Ilkesi: Animasyonun sozlii anlatimla desteklendigi durumlar, animasyonun yazil
metinle desteklendigi durumlardan daha etkilidir (Mayer, 2001). Bu dogrultuda igerik uygun sekilde
arastirmaci tarafindan seslendirilip yazili metinler ve gorsellerin eslik ettigi video sekline

dontistiirilmistiir.

Uzaysal/Konumsal Birliktelik Ilkesi: Bu ilke iliskili veya paralel kelime ve resimlerin ekranda
veya sayfada birbirine yakin sunuldugunda 6grenmenin daha etkili olacagina isaret eder. Resmin
altinda ilgili metnin/altyazimin verilmesi yeterlidir. Bu baglamda gorsellerle yazili metin senkronize

edilmis ve gorsellerin hemen altinda kisa agiklamalarda bulunulmustur.

Zamansal Birliktelik Ilkesi: Bu ilke iligkili kelime ve resimleri ardisik olarak degil, eszamanl
olarak sunuldugunda o6grenmelerin olumlu olarak etkilenecegine isaret eder. Materyaller, yazili

metin, gorseller ve sesli metin senkronize edilerek tek bir yap1 haline getirilmistir.

Hazirlanan prototipler pilot uygulamalar ile sinanmustir. Ogrencilerden alinan doniitler
sonrasinda gerekli diizeltmeler uzman goriisleri ile yapilmistir. Materyalleri gelistirme siireci on dort

hafta siirmiistiir. Tablo 1’de deney gruplari ile eslestirilen materyallerin 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Hazirlanan materyaller ve kuramsal zelikleri

Materyal Materyalin Ozelligi Sembolik Birimler
Materyal 1* Sesli metin, gorseller Sozel-sozel olmayan birimler
Materyal 2 Yazili metin, sesli metin Sozel -s6zel birimler
Materyal 3 Yazili metin, gorseller Sozel-sozel olmayan birimler
Materyal 4 Sesli metin Sozel birim
Materyal 5 Yazili metin Sozel birim

*Materyaller kendi icinde icerige gore a, b ve c olarak boliinmiistiir.
Sesli Metin: Tsitsel yolla sozel birimlerden olusturulmus igerik olarak tanimlanabilir. Birimler

isitsel yolla, s6zel sembolik sistemde islenmektedir.

Yazili Metin: Gorsel yolla sozel birimlerden olusturulmus igerik olarak tanimlanabilir. Birimler

gorsel yolla, sdzel sembolik sistemde islenmektedir.

Gorseller: Duragan resim, grafik gibi sdzel olmayan birimlerden olusturulmus igerik olarak
tanimlanabilir. Gorseller kisa ciimleler ile konumsal ve zamansal birliktelik ilkeleri dogrultusunda
hemen altinda ti¢ kelimeyi gegmeyecek sekilde kisa yazili metinlerle desteklenmistir. Birimler gorsel

yolla, sozel olmayan sembolik sistemde islenmektedir.
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Calisma Grubu

Arastirma, 2015-2016 egitim-O6gretim yilinda bir ilkokulda gerceklestirilmistir. Calisma

grubunun tamamu 4. sinuf diizeyinde 80 6grencidir.

Arastirmanin nicel boyutunda, Oncelikle bes farkli grup olusturulmustur. Gruplar amagh
ornekleme yontemiyle belirlenmistir. Gruplar1 olusturmak icin e-okuldan elde edilen akademik basar1
verileri ve her bir 6grenci icin simif Sgretmenlerinin goriisleri dikkate alinmistir. Bu dogrultuda
gruplar denklestirilmistir. Gruplar tesadiifi olarak, materyaler ile eslestirilmis ve on altisar 6grenciden
olusan bes farkli deney grubu olusturulmustur. Olusturulan 6grenci gruplari, materyaller ve deney

gruplari Tablo 2'te verilmistir.

Tablo 2. Ogrenci gruplari, materyaller, deney gruplar: eslestirme siireci

Gruplarin Olusumu Materyal Esletirme Deney Gruplari
Materyal 1 Deney 1
Materyal 2 Deney 2
*M Materyal 3 *R Deney 3
Materyal 4 Deney 4
Materyal 5 Deney 5

*M: Amach yapilan secim, R: Tesadiifi yapilan secim.

Aragtirmanin nitel boyutunda deney gruplari, goriisme gruplar1 olarak degerlendirilmistir.
Amacli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit rnekleme kullamlmistir. Olgiit olarak IKK'min temel ilkesi
olan sozel ve sozel olmayan birimlerin ayr1 ayr1 ve bir arada kullanilmasi1 dikkate alinmistir. Bu
dogrultuda goriisme gruplari, Deneyl, Deney3 ve Deney5 gruplar1 seklinde goniilliiliik ilkesiyle
olusturulmustur. Her bir gruptan on dorder Ogrenci goriismeye katilmistir. Goriismeler okul

ortaminda, bire bir ve yiiz yiize gergeklestirilmistir.
Uygulama

Materyaller okul ortaminda bulunan bilgisayarlar kullanilarak oOgrencilere sunulmustur.
Ogrenciler grup igerisinde bireysel olarak sdzel ve sozel olmayan igerikle bilgisayar ekrani ve
kulakliklar yardimiyla calismiglardir. C)grencilerin materyalleri nasil kullanmas1 gerektigi
uygulamalar oncesinde anlatilmistir. Ayrica farkli iceriklerden olusturulan benzer isleve sahip
materyaller tiizerinde Ornek uygulamalar yapilmistir. Her o6grenci igin esit siire taninmis ve
materyalleri gruplarn igerisinde kendi 6z denetimleri ile kullanmiglardir. Her bir 6grenciye planlanan
zaman igerisinde 20 dakika siire verilmigtir. Materyallerin siiresi 2-4 dakika araliginda oldugu
diisiiniiliince 6grenciler aymi materyalle diledigi kadar calisma imkam bulabilmistir. Ogrencilerin
sadece materyallerde yer alan igerik ile galisma yapabilmesi icin gerekli onlemler alinmistir. Bu
onlemler sirasiyla bilgisayarlarin bireysel ¢alismaya uygun konumlandirilmas: ve ortamin etkilesimi

engelleyecek sekilde tasarlanmasiyla saglanmistir.
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Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmada; nicel veriler, Ath (2012) tarafindan gelistirilen, dort segenekli ve ¢oktan se¢meli
20 sorudan olusan kavram basari testi (KBT) kullanilarak toplanmustir. Bu test 6grencilerin, Gegmisten

Giiniimiize Aydinlatma Teknolojileri konusunda kavram bagar1 diizeylerini 6l¢mektedir.

KBT'nin, kapsam gecerliliginin saglanmas1 amaciyla kazanimlar ve uzman goriisleri
dogrultusunda belirtke tablosu olusturulmustur. Yap1 gecerliligi ve giivenirliginin sinanmasi igin 4.
siiflar diizeyinde farkli bir grupta, 68 6grenciden veri toplanmustir. Puan siralamasina gore %27’lik
alt ve ist gruplar belirlenmistir. Alt ve iist gruplardan elde edilen verilerin analizlerine gore
maddelerin giicliik indeksi 0.37-0.78 arasinda, maddelerin ayrit edicilik indeksi ise 0.32-0.66 arasinda
deger almaktadir. Tekin’e (2010) gore, madde ayirt ediciligi 0.30'un tizerinde olmalidir, madde
glcliigi ise 0.50 civarinda olmalidir. Bu durumda maddelerin ayirt ediciligi ve giicliigiiniin uygun
oldugu soylenebilir. Testin giivenirlik katsayisinin hesaplanmasinda KR-20 degeri 0.93 olarak

bulunmustur. Bu sonuglara gore testin gegerli ve giivenilir oldugu sdylenebilir.

Nitel veriler, ii¢ sorudan olusan yar: yapilandirilms goriisme formu ile toplanmistir. Goriisme
sorular1 kullanilarak katilimcilarin goriislerinin belirginlestigi kodlarin, temalarin (kategorilerin)
kesfedilmesi saglanmistir. Kullanilan goriisme sorularin amaca uygunlugu ve anlasilirhig: icin {ig
farkli uzmandan (6gretim elemanlar1) goriis alinmistir. Ayrica sorularin pilot uygulama ile islevselligi
incelenmistir. Bu dogrultuda uygulama oncesinde gerekli diizeltmeler yapilmistir. Goriisme sorular:

sunlardir:
1. Aydinlatma teknolojilerinin sagladig: yararlari ile ilgili goriisleriniz nelerdir?
2. Uygun aydinlatma yapmanin gerekliligi hakkindaki goriisleriniz nelerdir?
3. Isik kirliliginin nedenleri ile ilgili goriisleriniz nelerdir?

Nicel verilerin analiz i¢in hazirlanmasinda, KBT de, her dogru “1”, her yanlis “0” puan olarak
degerlendirilmistir. Testten alinabilecek en diisiik puan “0”, en yiiksek puan ise “20”’dir. Verilerin
analizi SPSS ile yapilmistir. Nicel analizlerde oOncelikle test puanlarin aritmetik ortalamalar: ve
standart sapmalar1 hesaplanmistir. Verilerin normallik varsayimina uygunlugu Kolmogrov-Smirnov
testi ile belirlenmistir. Verilerin normal dagilim gostermemesi nedeniyle ilerleyen analizlerde

parametrik olmayan testler kullanilmistir (KBT ontest, p=0.032<0.05, sontest, p=0.041<0.05).

Deney gruplarinin kavram basari éntest-sontest puanlarin analiz edilmesinde Wilcoxon Isaret
Sirali testi, sontest puanlarimin analizinde Kruskal Wallis testi kullamilmistir. Deney gruplarinin

sontest puanina gore farklilasmasimni belirleyebilmek icin Mann Whitney U testi kullanilmistir.
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“Boylece “k” orneklemin farklilasmasi spesifik olarak da ortaya konabilmektedir” (Giiris ve Astar,

2015, s. 258). Yapilan bu analizler 0.05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Nitel verilerin analizinde betimsel analiz yapilmistir. “Bu yaklasima gore, elde edilen veriler,
daha onceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve yorumlamir” (Yildirim ve Simsek, 2013, s. 256).
Aragtirmada kullanilan igerigin ii¢ ana boliimden olusmasi nedeniyle ii¢ ana tema olusturulmustur.
Bu temalar “Aydinlatma Teknolojilerinin Yararlar1”, “Neden Uygun Aydinlatma?” ve “Isik Kirliligi
Nedenleri?” olarak belirlenmistir. Nitel analizde oncelikle temalar1 olusturan kodlar ve alt temalar
belirlenmistir. Dogrudan alintilar ile kodlar ve alt temalar desteklenmistir. Alintilarda takma isimler

kullanilmistir (Arda, Ersan... vd.).
Bulgular

Bu béliimde verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular arastirma sorularina yanitlar
olusturacak sekilde nicel ve nitel bulgular olarak gruplandirilmistir. Nicel ve nitel bulgular sonug

béliimiinde birlestirilmeye ¢alisilmistir.
Nicel Verilerden Elde Edilen Bulgular
Birinci alt probleme iliskin bulgular

C)grencilerin kavram basar1 diizeylerinin genel ¢ercevesini ¢izebilmek i¢in deney gruplarinin
KBT'den elde edilen ontest-sontest puan ortalamalar1 ve standart sapmalar1 analiz edilmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 3’te verilmistir:

Tablo 3. KBT odntest-sontest betimsel istatistik bulgular:

Deney Gruplari N Ontest X Ontest Ss Sontest X Sontest Ss
Deney 1 16 4.88 2.92 15.50 2.77
Deney 2 16 494 2.52 12.75 291
Deney 3 16 4.69 3.01 13.13 2.58
Deney 4 16 4.83 2.13 10.13 3.95
Deney 5 16 4.75 2.96 10.75 4.88
Toplam 80 4.84 2.78 12.45 3.87

Tablo 3’teki bulgulara gore, 6grencilerin tamaminin KBT ontest puan ortalamalar: ve standart
sapmalar1 (X=4.84, ss=2.78) g6z oniine alindiginda, deney gruplarinin uygulama 6ncesi kavram basar1
diizeylerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, deney oncesi gruplarinin
olusturulmasinda denklestirmenin uygun oldugu sdylenebilir. Ancak uygulama sonrasinda sontest
puan ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (X=12.45, ss=3.87) g0z Oniine alindiginda farklilasma oldugu
goriilmektedir. Deney 1 (X=15.50), Deney 2 (X=12.75) ve Deney 3 (X=13.13) gruplar1 6grencilerinin son
test puan ortalamalari, genel ortalamanin iizerindedir. Ancak Deney 4 (X=10.13) ve Deney 5 (X=10.75)

gruplarinin kavram basar1 diizeyi puan ortalamalari, genel ortalamanin altinda kalmistir.
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Ikinci alt probleme iliskin bulgular

Deney gruplarinin KBT oOntest-sontest puan farkliliginin anlamlhi derecede farklilik gosterip
gostermedigini degerlendirmek igin Wilcoxon Isaret Siralari testi uygulanmistir. Test sonucuna gore

elde edilen bulgular Tablo 4’te verilmistir:

Tablo 4. KBT dntest-sontest puanlar: wilcoxon igaret siralari testi bulgular:

Deney Gruplari N Puan Esitligi Z p
Deney 1 16 0 3.538 .000*
Deney 2 16 0 3.524 .000*
Deney 3 16 0 3.523 .000*
Deney 4 16 2% 3.328 .001*
Deney 5 16 2% 3.314 .001*

Tablo 4'teki bulgulara gore, deney gruplarinin KBT ontest- sontest puanlar1 arasinda Deney 4
(Z£=3.328, p<0.05) ve Deney 5 (Z=3.314, p<0.05) gruplarinda bazi 6grencilerin basar1 puanlarinda artis
olmadig1 goriilmektedir. Bazi Ogrencilerin bilissel sema olusum diizeylerinin degismedigi
sOylenebilir. Ancak deney gruplarinin her birinin KBT ontest-sontest puan arasinda anlamli diizeyde
farkliik bulunmaktadir (p<0.05). Bu durumda, deney gruplarinin uygulamalar sonrasinda daha
basarili oldugu sOylenebilir. Uygulanan materyaller genel anlamda 6grencilerde, kavram gelisimini
desteklemis ve yeni kavramlar kazandirmustir. Dolayisiyla materyallerin bilissel sema diizeyini

olumlu etkiledigi s6ylenebilir.
Ugiincii alt probleme iliskin bulgular

Deney gruplarinin KBT sontest puanlar1 arasinda anlamli farklilik bulunup bulunmadigini
belirlemek icin Kruskal Wallis testi kullanilmistir. Testin sonucunda elde edilen bulgular gore deney
gruplarinin KBT sontest puanlari arasinda anlamh bir fark oldugu goriilmektedir (x2=25.755, sd=4,
p=0.00, p<0.05). Deney gruplarinin kavram basar1 diizeyleri farklilik gostermektedir. Dolayisiyla
materyaller ile yapilan uygulamalar sonrasinda deney gruplari arasinda bilissel sema diizeyinin
farklilik gosterdigi sdylenebilir. Deney gruplarinin KBT sontest puanlarindaki farkliligin kaynagini
belirlemek icin Mann Whitney U testi kullanilmistir. Elde edilen bulgular asagida Tablo 5da

verilmistir.

Tablo 5. KBT sontest mann whitney-u testi bulgular

Deney Gruplari N Sira X Sira X M p

Deney 1 16 20.69 331.0

61.0 .011*
Deney 2 16 12.31 197.0

Deney 1 16 20.22 323.5 68.5 004*
Deney 1 Deney 3 16 12.78 204.5
Deney 1 16 22.59 361.5

30.5 .000*
Deney 4 16 10.41 166.5

Deney 1 16 22.34 357.5 34.5 .000*
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Deney 5 16 10.66 170.5

16 16.19 259.0
Deney 2 123.0 848
Deney3 16 16.81 269.0
Deney2 16 20.88 334.0
Deney 2 eney 58.0 007*
Deney 4 16 12.13 194.0
Deney2 16 20.34 3255 s 019+
Deney 5 16 12.66 202.5 ' '
Deney3 16 20.34 325.5 s o1+
b 3 Deney 4 16 12.66 202.5 ' '
eney
D 16 21.19 339.0
eney 3 53.0 004*
Deney 5 16 11.81 189.0
Deney 4 16 15.09 241.5
Deney 4 105.5 341
eney Deney5 16 17.91 286.5

*p<0.05

Tablo 5'deki bulgulara gore, Deney 1 grubunun KBT sontest puaru diger gruplardan anlaml
derecede farklilasmaktadir. Bu farklilik Deney 1 grubu lehindedir. Dolayisiyla Deney 1 grubunun
bilissel sema diizeyinin diger gruplardan daha yiiksek oldugu soylenebilir. Deney 2 ve Deney 3
gruplarmin KBT sontest puanlari arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (u=123, p>0.05). Tki
deney grubunun da kavram basar1 diizeyleri birbirine yakin gértinmektedir. Bu nedenle Deney 2 ve
Deney 3 gruplarmin bilissel sema diizeylerinin yakin oldugu soylenebilir. Ayrica KBT sontest
puanlarina gore Deney 2 grubunun, Deney 4 ve Deney 5 gruplarindan anlamli diizeyde farklilastig:
goriilmektedir. Bu farklilik Deney 2 lehinedir. Ayni sekilde Deney 3 grubu da Deney 4 ve Deney 5
gruplarindan anlamli diizeyde farklilasmaktadir. Deney 2 ve Deney 3 gruplarinin kavram basari
diizeyi, Deney4 ve Deney5 gruplarina gore daha yiiksektir. Dolayisiyla Deney 2 ve Deney 3
gruplarinin bilissel sema diizeylerinin Deney 4 ve Deney 5 gruplarina gore daha yiiksek oldugunu
sOylenebilir. KBT sontest puanlarina gore Deney 4 ve Deney 5 gruplar: arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (u=105, p>0.05). Deney 4 ve Deney 5 gruplarinin kavram basar1 diizeyleri birbirine

yakindir. Dolayisiyla iki grubun bilissel sema diizeylerinin benzer oldugu sdylenebilir.
Nitel Verilerden Elde Edilen Bulgular
Dérdiincii alt probleme iliskin bulgular

Her gruptan katilimcilara yonlendirilen {i¢ sorudan alinan goriisler &ncelikle belirlenen
“Aydinlatma Teknolojilerinin Yararlar1”, “"Neden Uygun Aydinlatma?” ve “Isik Kirliligi Nedenleri?”
temalarinda toplanmistir. Toplanan goriisler ana temalar gercevesinde alt temalara (kategoriler) ve

kodlara ayrilmistir.

“Aydinlatma Teknolojilerinin Yararlar1” ana temasinda Deney 1 ve Deney 3 gruplarindaki
katillmcilarin goriisleri Ekonomik, Sosyal Yasam ve Bireysel Kolaylik alt temalarinda toplanmuistir.

Katilimcilar, Ekonomik alt temasinda; tasarruf, verim, dayaniklilik ve erisim konularinda, Sosyal Yasam
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alt temasinda; giivenlik, ulasim, kalite ve gorsellik konularinda ve Bireysel Kolaylik alt temasinda ise

rahat gorme, kullanighlik ve pratiklik konularina deginmislerdir.

Deney 1 grubu katilimcilar1 genel olarak aydinlatma teknolojilerinin ekonomik kazanimlarina
deginmistir. Ancak, Deney 3 grubu katilimcilar1 bu noktada farkh olarak aydinlatma teknolojilerinin
hayatimiz1 kolaylastirdigimi vurgulamiglardir. Her iki gruptan katilimcilarin bazilar ise aydinlatma
teknolojilerinin; enerji tasarrufu sagladigini, teknolojinin sagladig1 yararla aydinlatmaya daha kolay
ulasildigini, verimli aydinlatma saglandigini ve uzun omiirlii oldugunu, geceleri aydinlatma ile sug
islemenin azaldigim1 ve kolay bir sekilde yolculuk yapildigini, aydinlatmanin gorsel giizellik
sagladigini ve daha temiz bir aydinlatma yapilabildigini diisiinmektedir. Ayrica ge¢miste kullanilan
araglarin olumsuzluklar igerdigini ve teknolojik gelismenin aydinlatmay1 daha yararli hale getirdigini

vurgulamaktadirlar. Katilimcilardan bazilarinin goriisleri soyledir:

“Eskiden megale mum gibi araglar kullambirdi. Simdi ampul, floresan gibi araglar kullanilyor. (Inn)
Ampul, floresan gibi araclar daha saglikli ve daha kolay kullamlabiliyor... Sokaklari, caddeleri daha giivenilir
yapti. Aydinlatma teknolojisi sayesinde geceleri bile her yer aydinlik ve 1511 1511...” (Ayse, Deney 1)

“(Sey m.) Oncelikle rahat gorebilme, daha kolay erisebilme, daha temiz ve verimli aydinlatma saglad:
derim... Mesela eskiden mum falan hemen bitiyordu ve az da 151k veriyordu. Ama simdi lamba, florosan hem iyi
15tk veriyor, hem de ¢ok uzun kullamilabilir... (m1.) Birde sey sagladi karanhik olunca hirsizlar, suglular her

kotiliigii yapardi. Simdi her yer aydinlik oluyor geceleri...” (Ceylin, Deney 3)

“Neden Uygun Aydinlatma?” ana temasmnin altinda, katilimcilarin goriisleri Bireysel ve
Cevresel alt temalarinda toplanmistir. Katilimcilar, Bireysel alt temasinda; saglikli yasam, rahat gérme,
kolaylik saglamasi ve tasarruf konularina, Cevresel alt temasinda ise; doga ve hayvanlar, 151k
kirliliginin onlenmesi konularina deginmislerdir. Katilimcilar genel olarak uygun aydinlatmanin
gerekliligi hakkinda g6z saghgina ve rahat gorebilmeye vurgu yapmistir. Ayrica baz1 katihmeilar,
tasarruflu olmanin uygun olan aydinlatma oldugunu, uygun olmayan aydinlatmanin dogada
Ozellikle agaclara ve deniz kaplumbagalarina zarar verdigini belirtmislerdir. Katihmcilardan

bazilarinin gortisleri soyledir:

“...Uygun aydmmlatma yapmazsak, ¢cok parlak olursa, biitiin lambalar acik olursa; hem cok fatura gelir

hem de 151k ¢ok parlak oldugundan g0z sagligimiz bozulabilir.” (Arda, Deney 1)

“Tasarruflu olmast igin, paramizin bosuna gitmemesi icin uygun aydmmlatma yapmak gerekir. (11.)
Zaten 11k kirliligi de uygun olmayan aydinlatma olur. Kaplumbagalar (n.) yumurtadan ¢ikinca suya gitmiyor,
15130 geliyor, dliiyorlar... Goze de 151k gelmemesi icin... Ciinkii (11.) goziimiize gelen fazla 11k gozii bozuyor.”

(Cenk, Deney 3).
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“Isik Kirliligi Nedenleri?” ana temasinin altinda ise katilimcilarin goriisleri Sosyal, Kullanim ve
Aydmmlatma alt temalarinda toplanmistir. Katihmeilar, Sosyal alt temasinda; insan, teknolojik gelisim
konularima, Kullanim alt temasinda; aydinlatmanin yeri, yoni ve zamarn konularina ve Aydinlatma alt
temasinda ise; asir1, gereksiz ve yanlis aydinlatma konular tizerinde goriis bildirmislerdir. Deney 1
grubu katilimcilar: genel olarak aydinlatma araglarinin bilingsiz ve yanlis yonde kullanilmasina vurgu
yapmuslardir. Ancak, Deney 3 grubu katiimcilar1 genel olarak asir1 ve gereksiz kullanima
deginmislerdir. Her iki gruptan bazi katilimalar 1sik kirliligine dogrudan insanin neden oldugunu
belirtmektedir. Ayrica uygun olmayan sekilde yapilan, asir1 aydinlatma, bos yere yapilan gereksiz
aydinlatma ve yanlis sekilde yapilan aydinlatmanin da 1sik kirliligine neden oldugu goriisleri de

belirtilmistir. Katilimcilarin bazilarina ait olan gortisler soyledir:

“Ampul ve yeni teknolojiler gece aydinlatmasini artirdi. (In) Bu da asirt aydinlatma oldu. Birde sey
1siklar, lambalar yukar1 yoniinde 151k veriyor... (Inn) Eglence yerlerinde 1siklar yukart dogru yapiliyor mesela...
Baska da niifus ¢cogaldig: icin tabi ki de... Koyde insan az oldugu icin 1sik kirliligi azdir, sehirlerde daha ¢ok
oluyor.” (Aylin, Deney 1)

“Eger 151k dogru yerde, dogru zamanda, yonde olmadi1 zaman 11k kirliligine neden oluyor. Birde ok
fazla 1s1k kullamlirsa da olur... Yani insan kullandi1 icin insan yapiyor isik kirliligini, (giiliiyor) yoksa kendi

kendine olmaz.” (Can, Deney 3)

Deney 1 grubu katilimcilar: ile Deney 3 grubu katilimcilarinin her {i¢ soruda da goriisleri

benzer kod ve temalar altinda toplanmuistir.

“Aydinlatma Teknolojilerinin Yararlar1” ana temasinda Deney 5 grubundaki katilimcilarin
goriisleri Ekonomik, Sosyal Yasam ve Bireysel Kolaylik alt temalarinda toplanmistir. Katilimcilar,
Ekonomik alt temasinda; tasarruf, verim ve dayaniklihik konularinda, Sosyal Yasam alt temasinda;
glvenlik ve gorsellik konularinda ve Bireysel Kolaylik alt temasinda; rahat gorme ve kullanislilik
konularina deginmistirler. Katilimcilar, Deney 1 ve Deney 3 gruplardan farkhi olarak, Ekonomik alt
temasinda; erisim konusuna, Sosyal Yasam alt temasinda; ulasim ve kalite konularinda, Bireysel Kolaylik

alt temasinda; pratiklik konularina deginmemislerdir.

Katilimcilar genel olarak aydinlatma teknolojilerinin gelisiminin sagladigi yarari daha
kullanigh araglarin {iretilmesi ile agiklamaktadir. Katihmecilarin bazilar1 ise aydinlatma
teknolojilerinin; daha verimli araclar ile verimli aydinlatma sagladigini, aydinlatma ile giivenligimizin
arttigini, aydinlatmanin gevreye ozellikle geceleri giizellik kattigini, yasanan teknolojik gelismenin
hayatimiz1 kolaylastirdigini ve rahat géormemizi sagladigini belirtmistir. Katilimcilarin goriislerinden

ornekler soyledir:
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“Giiniimiizde 151k yardumiyla insanlar iglerini daha kolay yapabiliyorlar... Yani eskiden mum, gaz
lambast vardi. Hic stk vermiyordu, simdi lambalar gelisti iyi 1stk veriyor... Ornegin gece 15tk var ve ders

calistyoruz ve geceleri korkmuyoruz...” (Ersan, Deney 5)

“Neden Uygun Aydinlatma?” ana temasinin altinda katilimcilarin goriisleri Bireysel ve
Cevresel alt temalarinda toplanmistir. Katilimcilar, Bireysel alt temasinda; saglikli yasam, rahat gérme,
kolaylik saglamasi ve tasarruf konularina, Cevresel alt temasinda ise; 1sik Kkirliliginin 6nlenmesi
konularina deginmislerdir. Cevresel alt temasinda, Deney 1 ve Deney 3 gruplarindan farkli olarak
dogay1 koruma konusuna deginmemislerdir. Katilmcilar genel olarak, diger gruplar gibi uygun
aydinlatmanin gerekliligi hakkinda goz sagligina ve rahat gorebilmeye vurgu yapmistir. Ayrica bazi
katilimailar, uygun aydinlatmanin bosa enerji harcamay1 6nleyecegine, goz saglimiza koruyacagni,
gunliik islerimizi kolaylastiracagini belirtmislerdir. Katilimcilarin goriislerinden 6rnekler asagida

verilmigtir.

“Islerimizi kolaylastirmak icin gereklidir... (Inm.) Mesela aksam bir sey keserken elimizi bir yerimizi
kesmeyiz... Birde tasarruflu olmak icinde uygun olan aydnlatma yapmaliyiz ki paramiz boga gitmesin” (Ece,

Deney 5).

“Isik Kirliligi Nedenleri?” ana temasinin altinda ise katilimcilarin goriisleri Sosyal, Kullanim ve
Aydmmlatma alt temalarinda toplanmistir. Katilimcilar, Sosyal alt temasinda; insan, Kullanim alt
temasinda; aydinlatmanin yeri, yonii ve zaman konularina ve Aydinlatma alt temasinda ise; asiri,
gereksiz ve yanlis aydinlatma konular iizerinde goriis bildirmislerdir. Ancak katilimcilar, Deney 1 ve
Deney 3 gruplarindan farkli olarak Sosyal alt temasinda teknolojik gelismenin olumsuz etkilerine
deginmemislerdir. Katilimailar, 1sik kirliliginin nedeni olarak asir1 aydinlatmaya vurgu yapmislardir.
Bazi katilimcilar ana etkenin insan olduguna deginmistirler. Ayrica aydinlatmanin yonii, yeri ve
zamaninin da 1sik kirliligine neden oldugunu vurgulamislardir ve aydinlatmanin genel seklini
gereksiz, yanlis ve asir1 olarak belirtmislerdir. Katilimcilarin goriislerinden Ornekler asagida

verilmistir.

“Aydinlatmammn yanhs yerde, yonde kullamlmas: nedeniyle oluyor... Ashnda insanlarm yanls
kullanmasimdan oluyor... Yani geceleri agir1 151k kullandi§imiz zaman 11k kirliligi yapryor. Uygun aydinlatma

olursa olmaz.” (Ecrin, Deney 5)
Tartisma ve Sonug

Bireyin sahip oldugu her sema, o bireyin herhangi bir kavram hakkinda bildiklerini ve bu
bilginin parcalar1 arasindaki karsilikl: iliskileri gdstermektedir (Burns, Roe ve Ross, 1992). Elde edilen
bulgulara gore deney gruplarinin kavram basari diizeyi, uygulamalar sonucunda yiikselmistir.

Dolayistyla 6grenciler yeni kavramlar kazanmistir. Bu durum oOgrencilerin yeni bilissel semalar
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olusturdugu sonucunu vermektedir. Ancak deney gruplarinin sontest kavram basar1 puanlari
arasinda anlaml farklhiliklar bulunmaktadir (x?=25.755, sd=4, p<0.05). Uygulanan materyaller aym
icerigi farkli sembolik bilissel sistemleri ayr1 ayr1 ve bir arada ise kosacak sekilde olusturulmustur. Bu
durumda sozel ve sozel olmayan biligsel sistemlerdeki farkliliklar bilissel sema olusum diizeyini
farklilastirmistir. Deney 1 grubu, kavram basar1 diizeyi puanina gore, diger dort gruptan daha basarili
olmustur. Deney 1 grubu, igerisinde sozle ve sozel olmayan birimleri iceren Materyal 1 (sesli metin,
gorseller) ile uygulamay1 tamamlamistir. Sema olusumu agisindan her iki sembolik biligsel sistemi ige
kosmak 6nemli goriilmektedir. Bir ifadeyi hem sozciiklerle hem de resimlerle agiklamak yalnizca
sozctiklerle agiklamaktan iyidir. Ornegin, bir bisiklet lastigi pompasimnin calistigini gosteren bir
animasyonu izlerken ayni zamanda konuyla ilgili agiklamalar1 dinleyen &grenciler, yalnizca aym
anlatim1 dinleyen o6grencilere oranla problem ¢ozme transfer sorularina %50 daha fazla yararh
¢ozlimler iiretmislerdir (Aldag ve Sezgin, 2003). Ayrica Deney 1 grubundan elde edilen goriisler
dikkate alindiginda, Deney 1 grubundaki katihmecilar, diger gruplardaki katilimcilara gore daha
yliksek diizeyde goriis bildirmislerdir (Deney 1, %92.8; Deney 3, %85.7; Deney 5, %65.3). Bu durum

bilissel semalarin olusum diizeyinin Deney1 lehinde olmasini desteklemektedir.

Deney 3 grubuna sunulan Materyal 3 (yazili metin, gorseller), Materyall gibi sozel ve sozel
olmayan birimlerden olusmaktadir. Materyal 3 de sembolik bilissel sistemde sozel ve sozel olmayan
sistemleri aktiflestirmektedir. Deney 1 ve Deney 3’iin kavram basar1 puanlar1 karsilastirildiginda,
Deney 1 lehinde anlamli farklilik bulunmaktadir (u=68.5, p<0.05). Her iki materyalin ayni sunum
birimlerini igermesi ve ayrmi sembolik bilissel sistemleri harekete gegirmesi sonucunda farkliligin
olmamas: beklenmektedir. Mayer (2001)e gore, canlandirmanin sozlii anlatimla desteklendigi
durumlar, canlandirmanin yazili metinle desteklendigi durumlardan daha etkilidir. Bu durumda
sozel olmayan birimlerin farkli olmasi bilisse]l sema olusum diizeyindeki farklilig
aciklayabilmektedir. Sembolik bilissel sistemler bir arada calisabildigi gibi birbirinden bagimsiz da
calisabilmektedir. Deney 1 ve Deney 3 grubundan ki katiimcilarindan toplanan goriislerin
analizinden elde edilen alt tema ve kategoriler birbiri ile Ortiismektedir. Her iki grubun
katilimcilarinin uygulamalar sonrasinda olusturduklar: biligsel semalarin benzer niteliklere sahip

oldugu soylenebilir.

Deney 2 grubuna sunulan Materyal 2 (yazili metin, sozlii metin) sozel birimlerden
olusmaktadir. Materyal 2 sembolik sistemde sozel sistemi aktiflestirmektedir. Deney 2 grubunun son
test kavram basar1 puanlari, Deney 3 grubu ile karsilastirildiginda anlamli diizeyde bir farklilik
bulunmamaktadir (u=123, p>0.05). Her iki materyalin de ayr1 birimleri icermesi ve farkli sembolik
bilissel sistemleri harekete gecirmesi sonucunda farkliligin olmasi beklenmektedir. imgesel kodlar,

sozel kodlara oranla ikiye bir daha etkilidir (Paivio, 1986). Ozellikle bu noktada Deney 3 grubunun,
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Deney?2 grubuna gore basarili olmasi yani daha basarili bir bicimde sema olusum diizeyine ulagmasi
beklenmektedir. IKK'ya gore bir 6grenme ortamindaki bilgi, grenen tarafindan algilandiktan sonra
sembollestirilip kodlanmakta ve bellekte saklanmaktadir. “Bilgi iki yol ile sembollestirilmektedir:
Bilginin zihinsel sembollere (imgelere) doniistiiriilmesi, bilginin sozel sembollere (imgelere)
doniistiiriilmesi” (Senemoglu, 1997, s. 232). Sembollere doniistiirme islemi, birimlerin isitsel ve gorsel
kanallardan alinarak sozel ve s6zel olmayan sistemlerde islenmesi olarak agiklanmaktadir. Mayer’a
(2001) gore, birimlerin hangi duyusal kanaldan alinacag1 ve gosterimi bicimi sistemlerin islevselligi
icin onemlidir. Bu durumu, Duyusal Bigcim Yaklasimu ve Gosterim Bicimi Yaklasumi olarak
isimlendirmistir (aktaran Akkoyunlu ve Yilmaz, 2005, s. 11). Duyusal bi¢im yaklasiminda, birimlerin
goze ya da kulaga hitap ediyor olmas: dikkate alinmaktadir. Gosterim bigim yaklasimin da ise duyu
organlar1 ile alman birimlerin, s6zel ve sozel olmayan bilissel sistemlerde islenmesi dikkate
alinmaktadir. Yani isitsel formda olan bir birim s6zel olmayan biligsel sistemde islenebilirken (miizik
gibi), gorsel formda olan bir birim sozel bilissel sistemde islenebilir. Dolayisiyla farkli birimlerin

sunulus ve islenis sekli bilissel sema olusumunda benzer sonuglar verebilmektedir.

Deney 4 ve Deney 5 gruplarina sunulan Materyal 4 (sesli metin) ve Materyal 5 (yazili metin)
sozel birimlerden olusmaktadir. Her iki materyalin sundugu birimler temsili sozel sistemde
islenmektedir. Dolayisiyla her iki grubunda benzer diizeylerde kavram basar1 puan ortalamalarina
sahip olmasi beklenmektedir. Deney 4 ve Deney 5 gruplarinin son test kavram basar1 puanlar
arasinda anlamli diizeyde bir farklilik bulunmamaktadir (u=105.5, p>0.05). Her iki grubun da benzer
diizeyde bilissel sema olusturdugu sdylenebilir. Ancak Deney 4 ve Deney 5 gruplari ile diger ti¢ grup
arasinda, Deney 4 ve Deney 5 aleyhinde anlamli diizeyde farkliliklar bulunmaktadir. Mene ve Mene
(1972), 36 uglincii sif Ogrencisi ile yaptiklart ¢alismada, 22 farkli sozciigiin, sadece ses, sadece
goriintli ile ses ve goriintliniin bir arada sunuldugu ii¢ farkli ortamda oOgrencilerin hatirlama
diizeylerini 6lgmiislerdir. Bu uygulama, her 6grenci i¢in ii¢ ortamda da tekrarlanmistir. Calismanin
sonucunda kavramlar1 hatirlama diizeyinde, ses ve goriintiiniin bir arada sunuldugu ortamin ses ve
goriintiiniin tek bagina sunuldugu ortamlardan daha etkili oldugu goriilmiistiir. Sembolik biligsel
sistem sozel ve sozel olmayan iki sistemin bagimsiz ve birlikte ¢aligmasi ile temsili birimleri ya da
semalar1 olusturmaktadir. Eger duyular yoluyla algilanan bilgi, bu iki kanalda beraberce islenirse,
hatirlanmas: tek kanalda islenen bilgilere gore daha kolay olmaktadir (Najjar, 1996). Bu durumda
sembolik bilissel sisteme farkli birimlerin gonderilmesinin ve islenmesinin sema olusumunu etkiledigi

sOylenebilir.

Deney 5 grubundaki katilimcilardan elde edilen goriisler analiz edildiginde katilimcilarin
goriis bildirme diizeyleri en alt diizeydedir (%65.3). Bu durum kavram basar1 diizey puanlarindan

elde edilen sonuglar1 desteklemektedir. Katihlmcilarin goriislerinden elde edilen alt temalarin, Deney 1
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ve Deney 3 gruplarinin katihimcilarindan elde edilen alt temalar ile ortiistiigii goriilmektedir. Ancak
elde edilen kodlar farklilasmaktadir. Deney 5 grubundaki katilimcilar, “Aydinlatma Teknolojilerinin
Yararlar1” ana temasinda; Ekonomik alt temasinda; erisim konusuna, Sosyal Yasam alt temasinda;
ulasim ve kalite konularina, Bireysel Kolaylik alt temasinda; pratiklik konularina deginmemislerdir.
“Neden Uygun Aydinlatma?” ana temasinin altinda; Cevresel alt temasinda dogay1 koruma konusuna
deginmemislerdir. “Isik Kirliligi Nedenleri?” ana temasinin altinda ise; Sosyal alt temasinda teknolojik
gelismenin olumsuz etkilerine bu noktada deginmemislerdir. Deney 5 grubundaki katilimcilarin
kavram basar1 diizeylerinin diisiik olmasi, hem daha diisiik diizeyde goriis bildirme nedenini hem de

bildirilen goriislerin niteligini olusturan kod ve kategorilerde farklilasmay: aciklayabilmektedir.

Bu arastirmada, ayni igerigi olusturan sozel ve sdzel olmayan birimlerin birlikte ve bagimsiz

sunulmasinin biligsel sema olusumunu nicelik ve nitelik olarak farklilastirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Son yillarda 6zellikle egitim-6gretim ortaminda bilgisayar teknolojisinin kullanim imkaninin
artmast sonucunda gorsel-isitsel 6gretim materyallerinin cesitliligi de artmistir. Uygulayicilar ve
arastirmacilar kendi imkanlar1 ile 6gretim materyalleri hazirlayabilecegi gibi farkli ortamlar1 da
kullanabilmektedir. Milli Egitim Bakanligi, Egitim Bilisim Ag: (EBA) {iizerinden uygulayicilara
bilgisayar ortaminda materyal hazirlama firsati sunmaktadir. Uygulayicilar, igerigi gorsel ve isitsel
aracglar kullanarak senaryolastirmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, 6zellikle materyal hazirlama ve
seciminde sozel ve sozel olmayan birimlerin bir arada kullanuldig1 materyallerin tercih edilmesinin
Ogrenmenin bilissel boyutunu olusturan bilissel sema olusumunu olumlu etkileyecegi

diistintilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore, uygulayicilarin ozellikle ¢oklu ortamlarda hazirlayacaklar
materyallerin yazili metin veya sesli metinlerin birinden olusturulmasina dikkat edilmesi ve kesinlikle
kisa aciklamal: ve iliskili gorseller ile desteklenmesi Onerilebilir. Ayrica sunulacak sézel birimin (yazil
metin veya sOzlii metin), gorseller ile ayni yapida ve iliskili sunulmas: da materyallerin etkinligini

artiracaktir.

Bu calismada, tamamen materyallerin bilissel siirecler {izerindeki etkisine odaklanilmistir.
Ancak bu siireglerin bagslatilmasina ve sonuglandirilmasinda duyussal stirecler (ilgi, motivasyon,
tutum vb.) gz ardi edilmistir. Ilerleyen caligmalarda benzer materyallerin duyussal siirecler

tizerindeki etkileri de incelenebilir.
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Summary

Introduction

Dual Coding Theory has important implications especially in the development of materials in today’s
computer environments. According to the Dual Coding Theory (DCT), human mind consists of two
cognitive structures that are different from each other but working together: Verbal and non-verbal.
The processes are realized by handling the verbal and non-verbal units separately and jointly taken
from the sensory organs. Verbal or non-verbal units in different dimensions can operate as unified
chunks or as response generators for a specific purpose (Paivio, 1986). The structures in which verbal
and non-verbal units formed among themselves or together are each cognitive representation. DCT’s
integrated forms of symbolic representations are schemata. The formation of schemata and verbal,
non-verbal symbolic systems’ functioning are linked to individual experiences and interactions.
According to Ehlers-Zavala (2005), cognitive constructs basically operate two independent systems,
either interconnected or independent from one another. It is at this point, the questions of how and in
what level the verbal and non-verbal schemata that we consider them as the basic structures of
cognitive system come to mind as a result of presenting verbal and non-verbal symbolic systems
simultaneously and independently.

The purpose of this study was to explore the effects of instructional materials prepared based of the
principles of dual coding theory on students’ cognitive schemata. The main questions sought to
understand are what are the effects of different teaching materials prepared based on the principles of
DCT on the cognitive schemata construction level of students and how are their cognitive schemata
formations?

Methodology

The study was designed as an exploratory sequential mixed method. Pretest-posttest without
treatment control group experimental design in the quantitative dimension and basic method in
qualitative dimension were used. The design principles proposed by Mayer (2001) for the
development of materials based on DCT were used. Based on these principles, five different materials
using audio, written texts, and visuals together or separately were developed.

The research was conducted in a primary school in the 2015-2016 academic year. The entire working
group was 80 students. Five different groups were formed in the quantitative part. Experimental
Groups(EG) were evaluated as interview groups in the qualitative dimension of the study. The
materials were presented to the students on computers in the school.

Quantitative data were collected by a concept achievement test (CAT) consisting of 20 multiple-choice
questions. This test measures students' level of achievement for the subject of lightening technologies.
The qualitative data were collected through a semi-structured interview form consisting of three
questions. Descriptive analysis was performed for qualitative data.

Findings

There was a significant difference between pretest and posttest scores of the EGs (p <0.05) on CAT.
Therefore, it can be said that the materials have a positive effect on the cognitive schema level. It is
seen that there is a meaningful difference between CAT posttest scores of the EGs (x2 = 25.755, sd = 4,
p <0.05). Therefore, it can be said that the level of cognitive schema differs among the EGs after the
applications with the materials. CAT posttest scores of EGlsignificantly differ from other groups. This
difference is in favor of EG1. Therefore, it can be said that the level of cognitive schemata of EG1 is
higher than the other groups. There is no significant difference between the CAT posttest scores of
EG2 and EG3 groups (u = 123, p> 0.05). There is no significant difference between the groups of EG4
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and EG5 (p =105, p> 0.05) according to CAT posttest scores. Opinions from three questions directed at
participants from each group are divided into sub-themes and codes according to main themes. While
the sub-themes and codes obtained from the EG1 and EG3 groups overlap, the EG 5 differs at this
point.

Conclusion and Discussion

The applied materials were presented as same content with different symbolic cognitive systems
separately and together. In this case, differences in verbal and non-verbal cognitive systems
differentiated the level of cognitive schema formation. After the applications, EG1 that used Material 1
(Verbal and non-verbal units) was more successful on CAT than other four groups. It can be said that
material 1 in symbolic cognitive systems activates verbal and non-verbal systems. It is important to
use both symbolic cognitive systems for schema formation. In addition, when the opinions of EG1
were taken into account, the participants in EG1 expressed a higher level of opinion than the
participants in EG 3 and EG 5 (EG1, 92.8%, EG3, 85.7%, and EG5, 65.3%).

Material 3 is consisted of verbal and non-verbal units like as presented for EG1. When CAT scores of
EG1 and EG 3 were compared, there was a significant difference in favor of EG1 (u = 68.5, p <0.05).
According to Mayer (2001), an animation supported by verbal expression is more effective than it is
supported by written text. In this case, the difference of the non-verbal units can explain the difference
in the cognitive schema formation level. The sub-themes and categories from Experiment Group 1 and
EG3 overlap. It can be said that the participants of both groups have similar qualities of the cognitive
schemata they created as a result of the applications. If information perceived through the senses is
processed together in two channels, it is easier to remember than the information processed in a single
channel (Najjar, 1996). In this case, it can be said that the sending to and processing of different units
in the symbolic cognitive system influence the schema formation. According to the analysis of views
from participants in EG 5, the number of participants who expressed an opinion was the lowest
(65.3%) among all groups. This situation supports the results of CAT scores. The low level of CAT
scores of participants in EG5 can explain both the reason for reporting at lower level and the
differentiation in the quality of codes and categories.



