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0z

Fen Ogretiminde; kavramlar1 ezberlemeden problem ¢ézme ve diisiinme becerisini gelistirip arastiran,
sorgulayan, birer birey olmasi amaglanmaktadir. Bunun i¢in degisik metot ve teknikler kullanilmaktir.
Ayrica Ogretimde istenilen bireye ulasmada ve istenmeyen durumlari Onleme agisindan coklu
gosterimlerle karsilagilmaktadir. Birgok tird olan c¢oklu gosterimlerin, 6grenmeyi kolaylastirdigi ve
ogretimde birer materyal olarak kabul edildigi i¢in 6nem géstermektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada; ¢oklu
gosterimler kullanilarak sorgulama temelli Ggretimin tiniversite Ogrencilerinin tutum, motivasyon ve
tistbilig becerilerine olan etkisinin incelenmesi hedeflenmistir. Calisma, dntest-sontest kontrol gruplu yar1
deneysel desen olup érneklemi ise fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinifta 6grenim goéren 49 Ggretmen
adayindan olugsmaktadir. Deney grubunda Ogretim c¢oklu gosterimler igeren sorgulama yaklasimi
uygulanirken kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim uygulanmistir. Tim gruplarda dokuz ders saatlik
manyetizma Gnitesi islenmistir. Ogrencilere olgekler hem ogretim oncesi hem de ogretim sonrasi
uygulanmugtir. Elde edilen veriler SPSS 22’de analiz sonucunda tutum, motivasyon ve {istbilisin arttig1
ayni zamanda da varilan sonuglarin deney grubunda anlaml fark tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu gosterimler, duyussal degiskenler, sorgulamaya dayali 6gretim.

ABSTRACT

In science teaching; it is aimed to develop problem solving and thinking skills without memorizing
concepts and to be individuals who research and question. Different methods and techniques are used for
this purpose. In addition, multiple representations are encountered in terms of reaching the desired

*Bu makale, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim
Dali Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali’nda yapilan Nalan Uslu’nun “Coklu Gosterimlerle Desteklenmis
Sorgulamaya Dayali Ogretimin Universite Ogrencilerinin Manyetizma Kavramlarini Anlamalarina ve
Bazi1 Duyussal Ozelliklerine Etkisi” isimli doktora tez ¢aligmasindan iiretilmistir.

individual and preventing unwanted situations in teaching. Multiple representations, which have many
types, are important because they facilitate learning and are accepted as a material in teaching. Therefore,
this study aimed to examine the effect of inquiry-based instruction using multiple representations on
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university students' attitudes, motivation and metacognitive skills. The study was a quasi-experimental
design with pretest-posttest control group and the sample consisted of 49 pre-service teachers studying in
the first year of science teaching. In the experimental group, inquiry approach with multiple
demonstrations was applied while traditional teaching was applied in the control group. In all groups, the
magnetism unit was taught for nine lesson hours. The scales were applied to the students both before and
after the instruction. The data obtained were analyzed in SPSS 22. As a result of the analysis, it was seen
that attitude, motivation and metacognition increased and at the same time there was a significant
difference in favor of the experimental group.

Keywords: Multiple representations, affective variables, inquiry-based teaching.

GIiRiS

Fen Ogretiminin en temel amaglarindan birisi 6grencilerin fen kavramlarini
ezberletmeden, problem ¢ozebilme ve disiinebilme becerilerini gelistirip bu yeteneklerini 6ne
cikartarak, sorgulayan, analiz edebilen, sentezleyen ve aragtirabilen birey profiline ulagsmaktir
(Lind, 2005). istenilen bu duruma ulasmanin ¢dziim yollarindan biri de 6gretim siirecinde farkli
metotlardan yararlanmaktir. Son zamanlarda degisen teknolojiyle birlikte farkli 6grenme ve
ogretme durumlarini (egitici oyun, animasyon, simiilasyon, gergek laboratuvar, model, video)
icermektedir. Bu sire¢ esnasinda bahsedilen durumlarin birlikte uygulamasia imkan veren,
hedeflenen bireye erisebilmek icin karsimiza g¢oklu goésterimler (multiple representations)
cikmaktadir. Richard Lesh (1987); *“Lesh Multiple Reprentations Translations Model”
(LMRTM) seklinde ¢oklu gdsterim yaklagimini alan yazina kazandirmistir. Coklu gdsterim alan
yazinda benzer tanimlarla agiklanmustir. En genel tanimiyla ¢oklu gosterimler; bir siire¢ veya
konunun en az iki gosterim icermesi sartiyla sunulup ifade edilmesidir (Ainsworth, 2006).
Coklu gosterim Goldin ve Shteingold (2001)’a gore bir bilgiyi en az iki farkli matematiksel
bicimde vermektir. Ogrenmeyi kolaylastiran bunun sonucunda birliktelik olusturan matematisel
ifadeler (Lemke, 1998), semboller, formiller, glinlik yasam, sekiller ve s6zlU bi¢imlerin iligkili
oldugu materyaller birer ¢oklu gosterimdir (Celik ve Saglam Arslan, 2012). Dolayisiyla ¢oklu
gosterimler 6grencilerin konuya veya bir kavrama matematiksel olarak baglanti kurmalarmi, ele
aliman durumun tamamini gérmelerini bdylece bir problemin ¢6ziimiinde birden fazla yolun
oldugunu fark etmelerini saglar (Cleaves, 2008). Gosterimlerin; resimler, semboller (Eroglu &
Tanigh, 2021; Diindar & Yilmaz, 2015), modeller (Fatmaryanti & Kurniawan, 2018), sekiller
(Fatmaryanti & Nugraha, 2019; Kohl, Rosengrant & Finkelstein, 2007), grafikler (Fatmaryanti,
2017; Cock, 2012; Dufresne, Gerace, & Leonard, 1997), tablolar (Kurnaz, Ezberci & Bayri,
2016; Tataroglu Tasdan & Celik, 2015) ger¢ek yasam (Akarsu Yakar & Yilmaz, 2017
Alkhateeb, 2019; Incikab1 & Biber 2017; Uslima, Ertikanto & Rosidin, 2018) gibi bircok tiirii
vardir. Wu ve Puntambekar (2012); coklu gosterimleri kendi igerisinde dért gruba ayirmistir. Bu
gosterimler; sozel-metinsel, sembolik-matematiksel, gorsel-grafik ve hareketsel-islemsel
seklindedir. Tsui (2003)’de ¢oklu gosterimleri Tablo 1’deki gibi siniflandirmustir.

Tablo 1

Coklu Gésterimlerin Siniflandiriimast

Gosterim adi Gosterim turleri

» Sozlu ifade > Analoji
Sozel-Metinsel » Okuma pargast » S0zlu ve yazili soru

» Yazma galigmasi » Projeksiyon metinleri
Matematiksel » Matematiksel esitlik » Sembol

» Grafik » Slire¢ -Yap1 Diyagrami
Gorsel- Grafiksel » Resim » Similasyon-Animasyon

» Simge » Tablo
Eylemsel-islemsel » Fiziksel model » Deneyler
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Kompleks » Drama ¢aligmalari » Video gosterimleri
»> Poster

Ogretimde kullanilan gosterimler denilince ilk akla gelen yazili metinler ve bu metinleri
aciklamak i¢in basvurulan resim ve gorsel kisimlaridir. Birgok Ogrenme materyali ¢oklu
gosterimleri igerisinde barmdirmaktadir. Ornegin, ders kitaplarinda yer alan metinleri agiklamak
amaciyla kullanilirken, 6rneklemek icin de resimler/gorseller kullanilabilir diger taraftan
modern egitimle birlikte bilgisayar tabanli O6grenme ortamlari artmig, video, animasyon,
simulasyon, grafik, tablo gibi farkli temsil ¢esitlerinden yararlanma imkani1 dogurabilir (Ercan,
2014).

1.1 Calismanin Onemi ve Amaci

Fizik en genel sekliyle varlig1 esas alan, deneysel gozlem ve 6lgtimlerle evrendeki olan
durumlar1 yorumlayan bir bilim dali (Serway & Beichner, 2000) oldugu igin ¢oklu gosterimlerle
birlikte sorgulamanin yapilmasi son derece onemlidir. Alanyazinda fizik dersine yonelik ¢oklu
gosterimlerin pek fazla olmadigi, ayrica var olan ¢alismalarin da duyussal degiskenler agisindan
ele alindig1 gortlmektedir. Ornegin; Kurnaz, Ezberci Cevik ve Bayri (2016) orta 6gretimin tiim
kademelerindeki fen ve teknoloji kitaplarinda yer alan gdsterim tiirleri ve bu tirlerin birbiriyle
iliskinin nasil oldugunu arastirmayir amaglamiglardir. Ataman Mortas (2011), maddenin
tanecikli yapisin1 ve ¢oklu gosterim dgretimiyle bilimde modellerin roliinii incelemek amaciyla
75'i deney (¢oklu gosterim temelli 6gretim) 34'0 kontrol (geleneksel 6gretim) grubu olmak
tizere toplamda 109 6grenciden olusan bir arastirma yapmustir. Rosengrant, Etkina ve Heuvelen
(2007) caligmalarinda ¢oklu gdsterimlerin kullanim ile 6grenci basarisi arasinda bir iligkinin
olup olmadigini aragtirmiglardir. Widiastari ile Redhana (2021) ise c¢alismalarinda deney
grubunda c¢oklu gosterimlere dayali kimya ders kitaplarinin kullanildigi 6gretim yaparken,
geleneksel kimya ders kitaplarina dayali 6gretimin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin
arasindaki basarty1 karsilastirmiglardir.

Alan yazinda da yer aldig1 lizere 6gretim siirecinde ¢oklu gosterimlerin kullanilmasinin
sebepleri olduk¢a fazladir. Farkli gosterimler; farkli sekilde anlayan, kavrayan ve 6grenen
Ogrenciler i¢in yeni 6grenme firsatlari sunabilir ayrica tutumlarini, motivasyonlarini ve istbilig
stratejilerini de etkileyip degistirebilir. Tutum genel ifadeyle; bireyin davraniglarinin
dogrultusunda gozlenebilen, gecici olmayan, uzun siireli olarak gerceklesen, tutarli ve degisime
de direngli olusumlardir (Gokgiil, 2013; Tanir, 2014). Tutum tiim derslerde oldugu gibi fizik
dersinde de dnemli bir etkendir. Ciinkii 6grencilerin fizik dersine karsi olumlu bir etki olmasi
icin ve 6gretmenlerinde sinif ortaminda basariy1 saglayabilmesi i¢in tutumlarin pozitif yonde
olmasit gerekmektedir (Pehlivan, 2019). Benzer sekilde bireylerin 6grenmesi, dikkatini
yonlendirmesi, davranis i¢in gerekli olan bilgiyi edinmesi ve bunu sergilemesini saglayan diger
bir etken de motivasyondur (Bandura, 1997; Pintrich & Schunk, 2002). Motivasyon genel
anlamda; belirli bir géreve girisme veya bir isi tamamlama istegidir (Garris, Ahlers & Driskell,
2002). Eger bir 6grenci fizige karsi olumsuz tutum igerisine girerse sonucunda da derse yonelik
motivasyonlarini kaybeder ve fizigi sevememeye baslar (Guido, 2018; Tanriverdi & Demirbas,
2012). Bu nedenle de Ogrencilerin fizik dersine karsi motivasyonlarini saglayacak birtakim
yollar bulmak gerekir (Hadzigeorgiou & Schulz, 2017). Ayrica 6grencilerin tim bu siirecte
kendi biligsel yapilarinin farkinda olmasi da gerekmektedir. Bu durumda da karsimiza tistbilig
kavrami c¢ikmaktadir. Ustbilis John Flavell (1979) tarafindan; kisinin diisiinme siireglerinin
farkinda olmasi, bu bilginin biligsel siireclerini denetlemesi, degerlendirmesi ve izlemesi
(Shimamura, 2000) seklinde tanimlanmistir. Dolayisiyla g¢oklu gosterimlerle desteklenen
arastirma sorgulama yaklasim temelli fizik dersi 6gretiminin; 6grencilerin, konu igerisinde yer
alan kavramlarin anlagilmasi ve 6grenmesi ayn1 zamanda belirtilen duyussal degiskenlerinin
(tutum, motivasyon ve TUstbilis) olumlu sekilde degismesi agisindan Onemli olacagi
diistiniilmektedir. Cunki derslerde yapilan uygulama galismalarinin (deneyler vb.) 6grenmeyi
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kolaylastirdigi, derse karsi olan ilgi ve motivasyonu olumlu yonde gelistirdigi bilinmektedir
(Palmer, 2009). Dolayisiyla da tutum ve fstbiliste de olumlu degisimlerin olacagi
diistiniilmektedir. Egitim 6gretimde fazlaca yer alan sorgulamaya dayali yontemle birlikte coklu
gosterimlerin derslerde kullanarak dgrencilerin 6grenme durumlarinda ve tutum, motivasyon ve
iistbilis gibi duyussal 6zelliklerde ne gibi degisikliklerin oldugunu tespit edilmelidir. BUtln
bahsedilen bu durumlar g6z oOniinde bulundurularak c¢aligmada; c¢oklu gosterimler ile
desteklenen sorgulamaya dayali 6gretimin dgretmen adaylarinin fizik ogrenmeye yonelik bazi
duyussal degiskenlerine olan etkisinin incelenmesi amaglanmustir.

Tum hedeflenen durumlar icin asagida belirtilen arastirma sorularina yanit aranmistir.
Bunlar sirasiyla;

v Deney ve kontrol gruplarinin tutum 6lgeginden aldiklari 6n test—son test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

v Deney ve kontrol gruplarinin motivasyon dlgeginden aldiklar1 6n test—son test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

v Deney ve kontrol gruplarinin istbilis 6l¢eginden aldiklar1 6n test-son test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir? seklindedir.

YONTEM
2.1 Arastirmanin Deseni

Coklu gosterimler ile desteklenmis sorgulama temelli manyetizma &gretimin 0gretmen
adaylarinin fizige yonelik tutum, motivasyon ve istbilise olan etkisi incelendiginden 6n test-son
test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmustir. Arastirmada gerceklestirilen deneysel
islemlerde deney grubuna etkisi arastirilan yontem ¢oklu gosterimlerle desteklenmis arastirma
sorgulama temelli fizik 6gretimidir. Bu yontemin etkililigini tespiti i¢in kontrol grubuna da
geleneksel 6gretim yontemleri uygulanmustir.

2.2 Arastirma Grubu

Arastirma grubu Marmara boélgesindeki bir egitim fakiiltesinin fen bilgisi 6gretmenligi
boliimii birinci smifinda 2021-2022 egitim 6gretim yili bahar déneminde 6grenim gdren 49
ogretmen adaymdan meydana gelmektedir. Adaylar 2021-2022 gliz ddnemi dénem sonu Fizik |
dersi notlarina goére deney ve kontrol gruplarina ayrilmistir. Bu siiregte 6grencilerin denkligini
belirlemek icin Fizik | dersi gliz donemi yilsonu ortalama puanlar1 incelenmistir. Gruplarin
Fizik T dersi notlarinin karsilastirilmasi iligkisiz 6rneklemler t-testi kullanilarak yapilmis ve
bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Gruplarin Fizik | Ders Notlarina Ait t-Testi Sonuglar

Puan Grup N X S sd t p
Fizik I Dersi Yilsonu Deney 26 50.29 12.94 47 271 325+
Ortalama Puanlar Kontrol 23 49.39 9.96

Tablo 2’ye gore gruplarin Fizik T ders notlarma ait ortalama puanlari anlamli fark
gostermemistir [t=.271, p>.05]. Bu sonuca gore gruplarin Fizik 1 dersi bagari diizeylerinin
benzerlik gosterdigi ve denk gruplar oldugu sdylenebilir.
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2.3 Veri Toplama Araglar

Aragtirmanin konusu i¢in uygun olabilecek olgekler genis bir alan yazin taramasi
sonucunda tespit edilmistir. Bu dogrultuda asagida verilen arastirmacilarin  Glgekleri
kendilerinden de gerekli izinler alinarak kullanilmistir. Ayrica bu arastirma Balikesir
Universitesi Fen ve Mihendislik Bilimleri Arastirma ve Yayin Etik Kurulundan 28.02.2023
tarihli 2023/1 no’lu toplantida alinan karar onayi ile yiiriitiilmiistiir.

2.3.1 Fizik Tutum Ol¢egi

Arastirmada Aydin Giirler ve Baykara (2020)’nin gelistirmis olduklar1 toplamda 460 lise
ogrencisine uygulanan "Fizik Dersi Tutum Olgegi" kullanilmustir. Olgek besli likert tipinde olup
toplam 21 maddeden olusmaktadir. Olcek; motivasyon, fizikle ilgili kayg, fizik derslerine ilgi,
kendi kendine yeterlilik, ogrenci ilgisi ve matematiksel islemlerle ilgili kaygi olmak {izere alti
faktdrden olusmaktadir. Giivenirlik katsaysi sirastyla motivasyon 0.85, fizikle ilgili kaygit 0.86,
fizik derslerine ilgi 0.82, kendi kendine yeterlilik 0.82, 6grenci ilgisi 0.84 ve matematiksel
islemlerle ilgili kaygi 0.71 olarak hesaplanmistir. Olgegin KMO degeri ise 0.82°dir. Ayrica
calismanin pilot asamasinda iki farkli {iniversitenin fen bilgisi ogretmenligi ikinci smifta
Ogrenim goren toplamda 144 6grenciye Ol¢ek uygulanmig ve givenirlik katsayis1 0.93 olarak
hesaplanmustir.

2.3.2 Fizik Ogrenmeye Yénelik Motivasyon Olcegi

Aragtirmada Ince, Cagap ve Deneri (2020)’in gelistirdigi "Fizik Ogrenmeye Yonelik
Motivasyon Olgegi" kullanilmustir. Olgek besli likert tipinde olup toplam 22 maddeden
olusmaktadir. Olgek; Ozyeterlik, takdir-6diil ve fizik 6grenme degeri olmak izere i faktdrden
olusmaktadir. Bu faktorlerin giivenirlik katsayilar1 sirasiyla; 6zyeterlik 0.90, takdir-6dil 0.83,
fizik 6grenme degeri 0.80 ve toplamda da 0.91 olarak hesaplanmistir. Olgegin KMO degeri
0.97°tir. Bu degerin faktor analizine uygun oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda bu
calisma igin yapilan pilot asamasinda iki farkli tiniversitenin fen bilgisi 6gretmenligi ikinci
siniftaki toplamda 133 6grencinin 6lgek giivenirlik katsayisi 0.88 ¢ikmustir.

2.3.3 Ustbilis Diisiinme Becerileri Olcegi

Tuncer ve Kaysi (2013)’nin gelistirmis olduklar: "Ustbilis Diisiinme Becerileri Olcegi"
ile veriler toplanmugtir. Olgegin Cronbach’s Alpha katsayist 0.88, toplam varyans 56.58’i
aciklanmaktadir. Olgek dort faktorlii (problem ¢ézmeye yonelik yanswict diisiinme becerisi
boyutu, diisiinme becerisi boyutu, alternatif degerlendirme becerisi boyutu ve karar verme
becerisi boyutu) ve 18 maddeli bir yapida olup, besli likert tipindedir. Olgegin pilot
uygulamasinda iki farkli tiniversitenin fen bilgisi 6gretmenligi ikinci siiftaki toplamda 129
Ogrencinin 6lg¢ek giivenirlik katsayisi 0.92 ¢ikmustir.

2.4 Verilerin Analizi

Aragtirmada yer alan tutum, motivasyon ve iistbilis Olgekleri besli likert tipindedir.
Olgekteki cevaplar dgrencilerin segtikleri segeneklere gore uygun bicimde puanlanarak istatistik
paket programina girilmistir. Kesinlikle katilyyorum segenegi "5", katiliyorum secenegi "4",
kararsizim secenegi "'3", katilmiyorum secenegi "2" ve kesinlikle katilmiyorum secenegi "1"
puan olarak, olumsuz maddeler iginse tam tersi olacak sekilde puanlama yapilarak SPSS 22
paket programinda kodlanmustir. Oncelikle &lgekten alinan toplam puanlarin dagilimlarmin
normal olup olmadiklarina bakilmak i¢in grup biiyiikliikleri 50°den kiigiik oldugundan Shapiro-
Willks testi uygulanmustir. TUm 6lguimlere iligkin elde edilen normallik testi sonuglari sirasiyla
tutum, motivasyon ve iistbilis 6lgekleri igin Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3

Olgeklerin Normallik Analizi

Olgekler Grup Olcim N Carpikhk  Basikhk  Shapiro- X
Wilk(p)
Tutum Deney On 22 0.219 -0.116 0.808 66.45
Son 22 -0.034 -1.498 0.351 71.14
Kontrol On 22 -0.314 -0.618 0.157 72.55
Son 22 0.727 -0.559 0.346 74.68
Motivasyon Deney On 24 -0.014 -0.750 0.970 77.25
Son 24 -0.246 -0.730 0.959 97.37
Kontrol On 23 0.004 -0.342 0.966 78.13
Son 23 0.168 -1.298 0.937 82.86
Ustbilis Deney On 24 -0.655 -0.908 0. 891 63.50
Son 24 1,166 1.435 0. 906 80.79
Kontrol On 23 .348 -0.837 0.955 64.75
Son 23 0.382 -0.087 0.926 68.20

Normallik analizleri sonucunda Shapiro-Wilk testlerindeki anlamlilik degeri 0.05’ten
biylikse dagilimm normal oldugunu, 0.05’ten kiiglikse dagilimimn normal olmadigin
gostermektedir (Kilmen, 2015). Tablo 3’e bakildiginda deney -kontrol grubunun 6n test ve son
test verilerinin (p) degeri 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in her bir 6l¢egin dagilimmin normal oldugu
sonucuna vartlmistir.

Aragtirmadaki deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin tutum, motivasyon ve
iistbilis Olgeklerinden aldiklar1 Ontest puanlari arasinda istatistiksel anlamda fark gosterip
gostermedigi t testi kullanilarak analizi gerceklestirilmistir.

Tablo 4

Olceklerin On Test Puanlarinin Karsilastirimasina Iliskin Sonuclar

Olgekler Grup Olguim N X S t p
Tutum Deney 22 66.45 10.29 -1.921  .907*
Kontrol ) 22 72.55 10.73
Motivasyon Deney On test 24 77.25 12.22 0.635 .067*
Kontrol 23 78.13 5.55
Ustbilis Deney 24 63.50 9.84 0.498 .163*
Kontrol 23 64.75 7.36
p>0.05*

Tablo 4’te bakildiginda deney ve kontrol grubunun; tutum, motivasyon ve iistbilis 6lgegi
Ontest puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamlilik bulunamamustir (p>0.05). Bu bulgudan
yola cikarak gruplarin uygulama Oncesindeki tutum, motivasyon ve iistbilis degiskenleri
acisindan birbirine benzer oldugu séylenebilir.

Aragtirmanin problemi ic¢in deney ve kontrol grubunun tutum, motivasyon ve iistbilis
Olceklerinden almis olduklar1 6n test ile son test puanlarinin normal dagilim gosterdiginden ayni
zamanda olgeklerinden aldiklar1 Ontest puanlar1 arasinda da istatistiksel anlamda fark
olmadigindan tekrarli 6lgtimler icin iki faktorli ANOVA uygulanmistir.
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2.5 Ogretim siirecinde yapilan islemler

Ogretim baslamadan 6nce fizik tutum 6lgegi, fizik 6grenmeye ydnelik motivasyon dlcegi
ve Ustbilis diistinme becerileri olgegi birinci smif fen bilgisi 6gretmenligi adaylarina 6n test
olarak uygulanmistir. Ardindan 6grencilerin de bilgileri dahilinde yapilacak uygulama icin
istekli olmalar1 da g6z Oniine alinarak deney ve kontrol gruplari olusturulmustur. Arastirma
slirecinde; deney grubu ve kontrol grubuyla ayni1 konular ayni zaman dilimlerinde islenmis, ayni
zaman dilimlerinde bitmistir. T{im {initelerin 6gretimi toplam bes hafta ve dokuz blok ders saati
stirmiistlir. Bir ders saati 90 dakikadir. Tiim dersler ayn1 zamanda bu ¢aligmanin ikinci yazar da
olan dersin Ogretim elemani tarafindan yiiriitilmistiir. Caligmada 6gretimi yapilacak olan
manyetik alan, manyetik alan kaynaklar1 ve Faraday Yasasi Unitelerinin ders planlari
arastirmacilar tarafindan hazirlanmis olup, &gretim Oncesinde alaninda uzman iki 6gretim
elemaninin goriisleri de alinarak son sekilleri verilmistir. Derslerin 6gretiminin sonunda da tiim
Olcekler tekrar son test olarak uygulanmaistir.

Deney grubundaki 6gretim siirecinde dersler ¢coklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama
temelli yaklagima gore hazirlanan ders planlarina gore islenmistir. Deney grubunda sirasiyla su
islem basamaklar1 yapilmistir.

1. Manyetizma Unitesine gecilmeden once elektrik Unitesinin son dersinde 6gretmen
adaylarina ilerideki gorilecek dersin iglenisi, 6grencilerin ve Ogretim elemanin roliine dair
bilgiler sinifla paylasiimistir.

2. Oncelikle tiim dgrencilere sinifin iki gruba ayrilacagi, diger grupta (deney) yer alan
Ogrencilerin de kendi aralarinda gruplar olusturacagi ve birlikte ¢alisarak daha fazla aktif rol
oynayacaklari bilgisi verilmistir.

3. Ogrenciler toplamda alt1 gruba, grup sayisi kendi igerisinde de dérderli veya beserli
olarak ayrilmiglardir. Gruplar A, B, C, D, E ve F seklinde isimlendirilmistir.

4. Yapilacak calismanin 6neminden bahsedilmis devamsizlik yapmamalar &zellikle
vurgulanarak derse karsi motivasyonun artmasi saglanmaya calisilmistir.

5. Dersler (deney grubu igin) laboratuvarda islenmistir. Laboratuvarda ders icin gerekli
olan malzemeler, internet baglantisi olan bir bilgisayar, projeksiyon gibi tiim ara¢ gerecler
bulunmaktadir.

6. Derste yapilacak olan deney, gozlem vb. ¢aligmalar1 i¢in gerekli olan malzemeler ve
diizenekler onceden hazirlanmistir. Her derste dnceden hazirlanmis olan etkinlik kagitlar
gruplara dagitilmstir.

7. Ogretim sirasinda dersin igerigine uygun bir bigimde animasyon, simiilasyon, video,
metin, grafik, sekil, sembol, ger¢ek yasam, model, deney (sanal ve gercek), tablo, matematiksel
islem seklindeki farkli coklu gosterim tirleri; gerek yapilan etkinliklerde gerekse dersin gesitli
asamalarinda hem &gretim elemani hem de 6grenciler tarafindan kullanilmustir.

8. Ogretim elemani bu siiregte grencilerin yaparak yasayarak ogrenmelerine,
aragtirmalarina, sorgulamalarina, tartismalarina ve soru sorup, birbirlerine cevap vermelerine
izin vermistir.

9. Derslerin sonunda gruplara ders baginda dagitilmis olan etkinlik kagitlart gruplarin
gelisimlerini gorebilmek adina tekrar toplanmustir.

Dersler, kontrol grubu ile deney grubunda ayn1 zamanda yuritilmiistiir Kontrol grubunda
da ogretim siireci toplamda bes hafta ve dokuz ders saati stirmiistiir. Kontrol grubundaki
Ogretmen adaylarma islenilen manyetik alan, manyetik alan kaynaklar1 ve Faraday Yasasi
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Uniteleri ayn1 dgretim elemami tarafindan geleneksel dgretim ile verilmistir. Ogretim elemani
ders sirasinda 6gretmen adaylarina islemis oldugu konulari projeksiyon ile yansitarak ilgili
notlar aldirmig, konuya iliskin sorular yoneltmistir. Deney grubunda oldugu gibi derslerin
Ogretiminin sonunda On-testte yapilan tim 6lcekler son test olarak yeniden uygulanmistir.

BULGULAR

Aragtirmanin alt problemlerine yonelik analizler neticesindeki bulgular ve bu bulgularla
ilgili yorumlar sunulmustur Arastirmanin ilk alt problemi olan "Deney ve kontrol gruplarinin
tutum dlgeginden aldiklar: dn test—son test puanlart arasinda anlamli bir farklilik var nudw? "
sorusu i¢in elde edilen bulgular su sekildedir.

Tablo 5

Gruplarin Tutum Olgegine Iliskin Puanlarinin Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri

Grup On-test Son-test
N X s N X s
Tutum Deney 22 66.45 10.29 22 71.14 9.77
Puanlan Kontrol 22 72.55 10.73 22 74.68 11.06

Tablo 5°’ten deney grubu &grencilerinin tutum Olgeginde ortalama puanlart 66.45°ten
71.14’e ¢ikarken, kontrol grubunun ortalama puanlarn 72.55’ten 74.68’a yiikseldigi
gorulmektedir. Deney ve kontrol grublarinda Ogretim sonrasi tutum oOlgeginden aldiklar
puanlarda artis oldugu bulunmustur. Bu gorilen yiikselis ise deney grubunda daha fazladir. Elde
edilen puan yiikselisinde anlamli farkliligin olup olmadigma yonelik yapilan iki faktorli
ANOVA sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6
Gruplarin Tutum Olgegine Ait On—Son Test Puanlarinin Iki Faktorlii ANOVA Sonuclar:

Varyansin Kaynag Kareler sd Kareler F p
toplami ortalamasi
Denekler 5332.318 43
arasi Grup (Deney/Kontrol) 510.727 1 510.727 444 000
Hata 4821.591 42 114.800
Denekler 4692.001 44
ici Tutum 255.683 1 255.682 2.440  .000
(Ontest/Sontest)
Grup*tutum 35.636 1 35.636 340 041
Hata 4400.682 42 104.778
Toplam 10024.319 87

Tablo 6’ya bakildiginda hem deney grubunun hem de kontrol grubunun tutuma ait 6n test
ve son test puanlari toplami arasinda anlamli farklilik oldugu goriilmektedir [F(1.42)=4.44,
p=.000]. Arastirmada uygulanan g¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklagiminin
ogrencilerin tutum boyutuna ait puanlarina anlamli derecede etki gosterip gostermedigini
bulmak icin gerceklestirilmistir. Analizin neticesinde, puan artisinda deney grubu, kontrol
grubuna gore anlamli oldugu tespit edilmistir [F(1.42)=.340, p=.041]. Ayrica deney ve kontrol
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grubu ayrimi farketmeksizin tim adaylarin dgretim Oncesinden 6gretim sonrasina kadar tutum
boyutuna yénelik puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark vardir [F(1.42)=2.44, p=.000].

Sekil 1

Deney ve Kontrol Grubu Tutuma Ait On-Son Test Puanlar:

76,001 grup
— deney
kontrol
74,00
-
=
‘g 72,00
="
= 70,00
—
68,00
66,00
1 ]
ontest sontest
dlciim

Yukaridaki Sekil 1‘den her iki grup icin 6n testte deger olarak yaklagik olan tutum
puanlarina ait grup ortalamalari ile bu ortalama puanlarinin da deney grubunun son testteki puan
ortalamast lehinde oldugu goriilmektedir. Boylelikle ¢oklu gosterimlerle desteklenmis
sorgulama yaklasimmin adaylarin tutum boyutu lzerinde daha olumlu ve anlamli bir etkisiye
sahip oldugu sdylenebilir.

Arastirmanin ikinci alt problemi olan "Deney ve kontrol gruplarinin motivasyon
olceginden aldiklar on test—son test puanlart arasinda anlaml bir farklilik var midir? ™ sorusu
icin elde edilen bulgular su sekildedir.
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Tablo 7

Gruplarin Motivasyon Olgegine Ait Puanlarimin Ortalama Ile Standart Sapma Degerleri

Grup On-test Son-test
N X s N X s
Motivasyon Deney 24 77.25 12.22 24 97.37 7.73
Puanlan Kontrol 23 78.13 5.55 23 82.86 4,92

Tablo 7’ye gore, deney grubu 6grencilerinin motivasyon dlgegine ait ortalama puanlar
77.25’den 97.37°e ¢ikarken, kontrol grubuna ait ortalama puanlar ise 78.13’ten 82.86’ya
cikmigtir. Deney ile kontrol grubunun &gretim sonrasinda motivasyon olgeginden aldiklar
puanlar artmistir. Bu artisin ise deney grubunda daha ¢ok oldugunu gostermektedir. Motivasyon
puanlarinin artis oraninda anlamli farkin olup olmadigma ait yapilan iki faktorli ANOVA
sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8
Gruplarin Motivasyon Olcegine Ait On—Son Test Puanlarimin Iki Faktorlii ANOVA Sonuglar

Varyansin Kaynag Kareler sd Kareler F p
toplami ortalamasi
Denekler 4104.66 46
arasi Grup (Deney/Kontrol) 1390.130 1 1390.130 23.045 .000
Hata 2714.530 45 60.323
Denekler 7737192 47
ici Motivasyon 3630.428 1 3630.428 3630.428 .000
(Ontest/Sontest)
Grup*motivasyon 1390.130 1 1390.130 3.45 .000
Hata 2716.634 45 60.323
Toplam 11841.852 93

Tablo 8’den, hem deney grubunun hem de kontrol grubunun motivasyon boyutuna ait 6n
test ve son test puanlari toplami arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur [F(1.45)=23.045,
p=.000]. Arastirmada uygulanan g¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklagiminin
Ogrencilerin motivasyon boyutuna yonelik puanlarmna anlamli bir etkisinin bulunup
bulunmadigini tespit etmek igin gerceklestirilen analizin sonucunda, deney grubunun puan
artiginin, kontrol grubunun puan artigina nazaran anlamli derecede fark oldugu gériilmektedir
[F(1.45)=3.45, p=.000]. Deney ile kontrol grubu ayrimma gidilmeden aragtirmada yer alan tiim
Ogrencilerin  6gretim Oncesinde ve sonrasinda motivasyon boyutuna yonelik puanlarinin
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir [F(1.45)=3630.428, p=.000].
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Sekil 2

Deney ve Kontrol Grubu Motivasyona Ait On-Son Test Puanlar:
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Sekil 2*den 6n testte benzer sonuclar gésteren motivasyon puanlarina ait grup ortalamalari
son testte deney grubunun lehinde oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda goklu gdsterimlerle
desteklenmis sorgulama yaklagimmin Ogrencilerin motivasyon boyutu (zerinde kontrol
grubundaki dgretime gore etkisinin olumlu ve anlamli oldugu sdylenebilir.

Aragtirmanin {igiincii alt problemi olan "Deney ve kontrol gruplarinin iistbilis 6l¢ceginden
aldiklart on test—son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midwr? " sorusu icin elde
edilen bulgular su sekildedir.

Tablo 9

Gruplarin Ustbilis Olcegine Ait Puanlarimin Ortalama Ve Standart Sapma Degerleri

Grup On-test Son-test
N X s N X S
Ustbilis Deney 24 63.50 9.84 24 80.79 11,02
Puanlarn  Kontrol 23 64.75 7.36 23 68.20 8.11

Tablo 9’a gore, deney grubu Ogrencilerinin istbilis Ol¢egine ait ortalama puanlart
63.50’den 80.79’a ¢ikmustir. Kontrol grubuna ait ortalama puanlar da 64.75’ten 68.20°ye
cikmustir. Deney ve kontrol grubunun 6gretim sonrasinda iistbilis dlgegindeki puanlarinda bir
yiikselis bulunmustur. Deney grubunda ise bu yukselme oraninin daha c¢ok oldugu
gorulmektedir. Bu puanlarin yiikselme oranlarinda anlamli bir fark gosterip gostermedigine
yonelik olarak iki faktorlit ANOVA sonuglart Tablo 10’da sunulmustur.
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Tablo 10
Gruplarin Ustbilis Olcegine Ait On-Son Test Puanlarimn Iki Faktorlii Anova Sonuglart

Varyansin Kaynagi Kareler sd Kareler F p
toplam ortalamasi

Denekler 6714.625 47

arasi Grup (Deney/Kontrol) 770.667 1 770.667 5.96 019
Hata 5943.958 46 129.216

Denekler 5578 48

ici (J_§tbilis 2583.375 1  2583.375 64.35 .000
(Ontest/Sontest)
Grup*ustbilis 1148.167 1 1148.167 28.60 .000
Hata 1846.458 46 40.14

Toplam 12292.625 95

Tablo 10’a bakildiginda hem deney grubunun hemde kontrol grubunun iistbiligse ait 6n
test ve son test puanlari toplami arasinda anlamli farklilik bulunmustur [F(1.46)=5.96, p=.019].
Aragtirmada uygulanan ¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklasiminin 6grencilerin
tistbilis boyutuna ait puanlar iizerinde anlamli bir etki gosterip gostermedigini bulmak icin
gerseklestirilmis olan analizde, puan artisinin deney grubunun kontrol grubuna goére anlaml
oldugu gorilmektedir [F(1. 46)= 28.60, p=.000]. Grup ayirmadan arastirmadaki biitiin adaylarin
Ogretim Oncesi ile sonrasina kadar istbilis boyutuna yoénelik puanlarinin ortalamalar1 arasinda
anlaml bir fark tespit edilmistir [F(1.46)=64.35, p=.000].

Sekil 3
Deney ve Kontrol Grubu Ustbilis Olgegine Ait On-Son Test Puanlart
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Sekil 3‘e bakildiginda 0n testte yakin olan iistbilis puanlarina ait grup ortalamalari, son
testte deney grubu lehindedir. Bu durumda c¢oklu go6sterimlerle desteklenmis sorgulama
yaklagiminin adaylarin istbilis boyutu iizerinde daha olumlu ve anlamli bir etkiye sahip oldugu
diisiiniilebilir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, ¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama temelli yaklagim kullanilarak
bir 6gretim uygulamasi yapilmistir. Alan yazinda ¢oklu gosterimlerin 6gretimde etkili oldugunu
gosteren cok fazla g¢alisma bulunmaktadir. Genel olarak yurtici ve yurt disinda coklu
gosterimlerle ilgili yapilmis olan ¢aligmalar incelendiginde en fazla matematik (Adigiizel, 2021;
Akyiiz, 2019; Baloglu Demir, 2022; Can, 2014; Caglar, 2022; Catalkaya, 2023; Cikla Akkus,
2004; Cicek, 2020; Deniz, 2016; Diisiinsel, 2019; Giilkilik, 2024; Ince, 2020; izgiol, 2014;
Kara, 2017; Kardes, 2010; Kaya, 2015; Ozdemir, 2012; Pehlivan, 2018; Sezgin, 2019; Saskan,
2023; Tolga & Cantlrk Gunhan 2023; U(;gUI 2022), kimya (Adadan, 2006; Adadan, Irving, &
Trundle, 2009; Ataman Mortas, 2011; Tanriverdi, 2013; Widiastari & Redhana, 2021;), biyoloji
(Goékee, 2023; Schonborn & Bégeholz, 2013; Tsui & Treagust, 2013) ve sosyal bilgiler (Ustiin,
2019) alanlarinda oldugu goriilmektedir. Ancak son zamanlarda fizik alaninda da ¢oklu
gosterimlerle (Bakri & Muliyati, 2018; Ercan, 2014; Haratua, & Sirait, 2016; Mandiraci, 2023;
Sandy, Distrik, & Herlina, 2018; Kilig, 2023;) ilgili ¢alismalarin yapildig1 bilinmektedir. Fen ve
fizik alaninda yapilan ¢alismalar ¢oklu gosterim olarak incelendiginde basit harmonik hareket
(Dimas, Suparmi, Sarwanto, & Nugraha, 2018), elektrik (Kilig, 2023; Ezberci, Kurnaz & Bayri,
2015;), hareket (Pebriana, Supahar, Pradana, & Mundilarto, 2022; Wong, Poo, Hock & Kang,
2011), madde ve 1s1 (Kurnaz, Ezberci & Bayri, 2016), ve maddenin halleri (Avunc, 2018), atom
(Sunyono, Yuanita & Ibrahim, 2015). Kuvvet ve hareket (Mandiraci, 2023) manyetizma
(Fatmaryanti vd. 2018) seklindeki konularin oldugu goriilmektedir. Calismalarin genel olarak
icerigine bakildiginda bireylerin gdsterim turlerindeki becerilerine (Dimas vd. 2018; Pebriana
vd., 2022) ve bu gosterimler arasinda gegis yapabilme durumlarina (Avung, 2018; Celik &
Saglam Arslan, 2012; Kurnaz, Ezberci & Bayri, 2016) yoneliktir. Dolayisiyla dogrudan ¢oklu
gosterimlerin duyussal 6zelliklerine olan etkisinin incelendigi ve bu baglamda manyetizma
konusuna yonelik olarak yapilan ¢alismalarin (Cikla Akkus, 2004; Kaya, 2015) sayisinin az
oldugu goriilmektedir. Bu arastirmayla alan yazinda olan bu durumu giderebilmek adina
ogretmen adaylarinin ¢oklu gosterimler kullanarak sorgulama temelli yaklagim ile gordikleri
ogretimin, duyussal 6zelliklerini ne derecede etkilendigi tespit edilmeye c¢alisilmigtir. Derslerde
Ogretmen adaylari; grafik ¢izme, tablo doldurma, sekil ¢izip yorumlama, model olusturma,
cebirsel islem kullanabilme, deney yapabilme, animasyon, similasyon vb. ¢oklu gosterimleri
kullanarak verileri yorumlamis ve Ogretimin siireci boyunca aktif bir bicimde de derslere
katilmalar1 saglanmustir. Ogretmen adaylarina uygulanan &gretim seklinin 6zelligi olarak
hazirlanan ders etkinliklerinin giinliik ve gercek yasamla iliskilendirilmesine olanak veren video
goruntaleri, ornekler, deney, simiilasyon ve animasyonlarin goklu gosterimlerin bir arada olacak
sekilde sunulmasi elde edilen olumlu yondeki bulgular tizerinde etkili oldugu disiiniilmektedir.
Arastirmada 6lceklerden elde edilen verilerin SPSS 22 analizi sonucunda deney grubundaki
Ogretmen adaylarinin uygulamaya yonelik bulgular1 bu goriisii destekler bigimdedir.

Arastirmada ¢oklu gosterimlerle destekli sorgulama temelli 6gretimin 6ncelikle tutum
boyutu (zerindeki etkisi incelendiginde, gruplarin kendi igerisinde olmak (zere; deney
grubunun tutuma yo6nelik 6n test ve son test puanlar1 toplami ile kontrol grubunun 6n test ve son
test puanlarinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir Ayrica grup ayrimma gidilmeksizin
arastirmada yer alan tiim 6gretmen adaylarinin d6gretim oncesi ve sonrasindaki tutum boyutuna
yonelik puan ortalamalarinda da anlamli farklilik goriilmektedir Elde edilen sonunglar ¢oklu
gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklagimimin Ogretmen adaylarinin fizik 6grenmeye
yonelik tutumlarina olumlu yonde bir etkisi oldugunu gostermektedir. Fizik dersi genel olarak
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Ogrencilerin en ¢ok zorlandigi derslerden birisi oldugundan (Akbulut & Akdeniz, 2008;
Demirgali, 2006; Olusola & Rotimi, 2012; Ozkan, 2022; Soomro, Qaisrani & Ugaili, 2011)
dolayisiyla fizige karsi olumsuz tutum gelistirmeye neden olmaktadir (Adams, Perkins,
Podolefsky, Dubson, Finkelstein & Wieman, 2006; Cokadar & Kiilge, 2008; Eryillmaz, Yildiz &
Akin, 2011; Hussain, Tayyab, Magsud, Sarfaraz & Nasir, 2011; Tekbiyik & Akdeniz, 2010). Bu
yapilan aragtirma ile ¢oklu gosterimlerle destekli 6gretimle bu goriisiin tersine bir sonug elde
edilmistir. Fizik dersinin 6gretmen adaylar1 tarafindan zor olarak nitelendirilmesinin temel
sebeplerinden birisi, 6gretim siirecinin giinliik hayata dayandirilmamasindandir (Ayvact &
Bebek, 2018). Bu noktada ¢oklu gosterim tlriinden birisi olan gergek/giinlik yasamin, 6gretmen
adaylarmin fizige karsi olan tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir (Milner Bolotin,
Antimirova, Noack & Petrov, 2011). Ayrica ¢aligmadaki sorgulama temelli 6gretimin yaklagim
ile coklu gosterimlerin birlikte kullanilmasi bu sonucun elde edilmesinde 6nemli bir rol
oynadig1 da disiiniilmektedir. Bu sonuca benzer sekilde; Celikbas (2023) ise igbirlikli 6grenme
uyguladigr deney grubu ile geleneksel 6grenme yontemini uyguladigi kontrol grubundaki
Ogrencilerin ¢alisma oncesindeki fen bilimleri tutumlarinda 6n test puanlari ile son test puan
ortalamalarmin istatistiksel agidan anlamli fark bulmustur. Coramik (2012)’mn deney destekli
Ogrencilerin puan ortalamalarinin sontestte anlamli bigimde farklilagarak yiiksek ¢iktigini tespit
etmigtir. Bu bahsedilen yaklagimlarin bireylerin tutumlarma olumlu etkisi oldugu gibi
sorgulama yaklasimmin da fizige karsi olumlu tutum gelistirilmesinde etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ornegin Tatar (2006) calismasinda sorgulamaya dayali yaklasimin
ogrencilerin fen dersine karsi tutum puanlari arasinda anlamli farkin olup olmadigini
incelemistir. Caligmasinin sonucunda da deney grubundaki o&grencilerin tutum deney
grubundaki puanlarin daha fazla ve anlamli oldugu sonucuna varmistir. Tlm sonuglardan yola
cikarak sorgulama yaklasim gibi 6grenen merkezli gergeklestirilen 6gretimin fizik dersine karsi
olumlu tutum gelistirdigi sdylenebilir.

Aragtirmada gerceklestirilen 6gretimin sonucunda; 6gretmen adaylarinin fizik 6grenmeye
yonelik motivasyonlarina etkisi incelendiginde, hem deney grubunun hemde kontrol grubunun
motivasyon olgegine yonelik On test ve son test puanlari toplaminda anlamli farklilik
bulunmustur Arastirmada uygulanan ¢oklu gdsterimlerle desteklenmis sorgulama yaklasiminin
Ogrencilerin fizik 6grenmeye yonelik motivasyonlarina dair puanlar: tizerinde anlamli bir etki
gosterip gostermedigini gérmek igin yapilan analiz sonucunda, deney grubunun puan artiginin
anlamli derecede oldugu goriilmektedir. Ayrica grup ayirmadan arastirmada yer alan tiim
ogrencilerin 6gretim Oncesi ve sonrasina motivasyona yonelik puanlarinin ortalamalari arasinda
anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Varilan biitin sonuglardan coklu gésterimlerle
desteklenmis sorgulama yaklagiminin  Ogretmen adaylarmin fizik O6grenmeye yonelik
motivasyonlarma olumlu yonde bir etkisi oldugu anlasilmaktadir. Fizik dersi dogasi geregi
somut kavramlarla beraber soyut kavramlarin da bulunmasi (Bozkurt & Sarikog, 2008) dersin
bazi1 zamanlar da islenigini ve anlagilabilirligini olumsuz yonde etkilemekte (Kurnaz & Yigit,
2010; Ozkan & Azar, 2005) ve derse karsi motivasyon diisiikliigiine yol acabilmektedir
(Bayrak, Bezen & Aykutlu, 2015; Cibik & Yalgin, 2012). Bu durumda 6grenme ortamlarinda,
¢oklu gosterim ¢esitlerini kullanmanin (Harwood & McMahon, 1997) 6gretmen adaylarinin
motivasyonlarin1 olumlu sekilde etkiledigi sonucundan Onemli oldugu gorulmektedir. Bu
durumu destekler yonde olan Prain ve Waldrip (2006)’in ¢alismasinda farkli ¢oklu ortam
gOsterimleri (metin, resim, grafik, sembol, model vb.) kullanarak bir egitim programi
gelistirerek yaptiklar1 6gretim uygulamalart sonucunda 6grencilerin motivasyonlarinda bir
artisin oldugunu gormislerdir. Ayrica Ercan (2014)’mn fen bilimleri 6gretmen adaylarina ¢oklu
goOsterimleri kullanarak bir 6gretim yapmis ve sonrasinda Ogretmen adaylariyla yaptigi
goriismelerden motivasyonlarinin arttigini tespit etmistir. Benzer bir sekilde; Sar1 & Bakar
Giliven (2013); calismalarinda sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimin 6gretmen adaylarmin
modern fizik 6gretiminde motivasyona olan etkisini incelemeleri sonucunda deney grubunda

1380



yer alan 6gretim ara¢ gereclerinin (similasyon ve animasyon) 6grencilerin motivasyonlarini
Onemli derecede arttirdigini tespit etmislerdir. Dolayisiyla bu ¢alismada adi gegen ¢oklu
goOsterimlerin arasinda yer alan simulasyon, animasyon vb. (Kim, Yoon, Whang, Tversky &
Morrison 2007; Tsui, 2003) 6gretim materyalleri ile derslerin iglenmesi ve sonucunda da
motivasyonun artmis olmasi agisindan benzerlik gdstermektedir. Ayrica bu arastirmanin ¢oklu
gosterimlerin  sorgulama temelli yaklasimla entegre edilmesi motivasyona yonelik olumlu
gelismeyi etkiledigini diisiindiirmektedir. Ornegin Atli (2021)’nin dersinde sorgulamaya dayali
o0grenme yaklagim ile etkinlik temelli 6grenme yaklasimi uygulayarak 6grencilerin motivasyon
ve kaygi diizeylerinin, fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinda etkisinin olup olmadigini
inceledigi ¢alismasinin sonucunda deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 6n test ve son test fen
dersine yonelik motivasyon puanlarinin son test lehine oldugunu tespit etmistir. Ayn1 zamanda
Ceylan, Sagirekmekg¢i, Tatar & Bilgin (2016), Lazowski & Hulleman (2016), Keskin (2019),
Uzun & Keles (2012), Yenice, Saydam & Telli (2012) ve galigmalart da bu sonucu destekler
yondedir. Tiim bu sonug¢lardan da yola ¢ikarak farkli 6gretim yaklagimlarinin ve aktif olarak
ogretimin gerceklesmesiyle birlikte derslere karst motivasyonun arttig1 goriilmektedir.

Arastirmada uygulanan c¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklasiminin
ogrencilerin stbilis disiinme becerilerine ait puanlart tizerinde anlamli bir etki gosterip
gostermedigini gérmek icin gergeklestirilen analizin neticesinde, deney grubundaki puan
artiginin anlamli derecede ve daha ¢ok oldugu bulunmustur Ayrica biitiin adaylarin hem 6gretim
oncesinde hem de 6gretim sonrasinda iistbilis 6lgegine yonelik puan ortalamalarinda anlaml
fark tespit edilmistir Bu durumda ¢oklu gosterimlerle desteklenmis sorgulama yaklagiminin
Ogrencilerin {istbilis diisiinme becerilerine olumlu yonde etkisi oldugu sonucuna varilabilir. Bazi
caligmalar 6grencilerin bir sey 6grenirken ¢ogu zaman nigin 6grendiklerini ve ne 6grendiklerini
fark edemediklerini (Dogan, 2013), bazen de 6grendiklerini nasil kullanacaklarini ya da bir
probleme iliskin herhangi bir goériise nasil karar verdiklerini de ag¢iklayamadiklarimi (Gelen,
2003) ortaya koymaktadir. Bu durumda g¢oklu gosterimlerle ve sorgulama yaklagimi ile
gergeklestirilen dgretim sayesinde istbilis becerilerini olumlu yonde etkilendigi soylenebilir.
Ayni zamanda da tistbilis beceriye sahip olan bireyler; 6ncelikle 6grenecegi herhangi bir konuya
motive olur ve derse karst da olumlu tutum gelistirir (Dogan, 2013). Bu sonuca benzer alan
yazinda yapilan ¢alismalara ulasmak miimkiindiir. Ornegin; Yanti, Distrik & Rosidin (2019) ‘in
caligmalarinda ¢oklu gosterimlerle desteklenmis caligma yapraklarinin stbilis becerilerini
olumlu etkiledigi sonucuna varmiglardir. Benzer sekilde Mandirac1 (2023), ¢oklu gosterimlere
dayali kuvvet ve hareket 6gretiminin bir boliimiinde altinci smif 6grencilerinin {ist bilissel
farkindaliklarin1 incelenmistir. Grup ayrimi yapmaksizin 6grencilerin konunun 6gretiminden
Oncesi puanlar1 ile 6gretim sonrasi {ist bilis 6lgegi puan ortalamalarinda anlamli bir farkin
oldugunu bulmustur.

Sorgulamaya dayali &grenme yaklasimimin, alan yazininda 6gretmen adaylarinin ve
Ogrencilerin stbilis becerilerinin ilerlemesinde etkili olduguna iliskin bir takim c¢alismalar
mevcuttur (Barnea, Dori & Hofstein, 2010; Carin & Bass, 2001; Rahmat & Chanunan, 2018).
Ornegin; Kacar (2019) calismasinda Fen Bilimleri dersinin &gretiminde argiimantasyonla
birlikte sorgulamaya dayali yodntem kullaniminin &grencilerinin Uist bilis becerilerine,
epistemolojik inanglarina ve kavramsal anlamalarina etkisini incelediginde deney grubundaki
Ogrencilerinin iist bilis becerileri, kontrol grubundaki 6grencilere gore olumlu anlamda fark
oldugunu bulmustur. Bu arastirmanin istbilis boyutuyla ilgili sonucuyla benzerlik
gostermektedir. Ozdemir ve Kocakiilah (2021) ¢alismalarinda, iistbilis destekli tartisma tabanlh
ogrenme yaklagiminin 6grencilerin 6zel gorelilik kuramiyla ilgili istbilislerine ve kavramsal
degisimlerine olan etkisini incelemislerdir. Arastirmalari sonucunda &grencilerin Ogretim
sonrasindaki ortalama puanlarinin 6gretim 6ncesindeki ortalama puanlarindan daha fazla oldugu
sonucuna ulagmiglardir. Altunsoy (2012) arastirmasinda, deney ve kontrol grubunda yer alan fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bilisotesi farkindalik seviyelerinin anlamli bir farklilik gosterip
gostermedigini incelemis ve yapilan analizler sonucunda deney grubunun kontrol grubuna gore
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uygulama sonrasindaki puanlar1 arasinda anlamli fark oldugu sonucuna ulasmistir. Benzer
sekilde; Erkol ve Sahintepe (2020) ¢alismalarinda sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimu ile
islenen fen bilimleri dersinin yedinci smiftaki 6grencilerin {istbilis diizeylerine etkisini
arastirmiglardir. Arastirmalarinin neticesinde deney ve kontrol gruplari arasinda iistbilis
farkindalik diizeylerinde deney grubu lehine anlamli fark olustugu bulunmustur. Kipnis ve
Hofstein (2008) ise ¢alismalarinda, Ogrencilerin {istbilis becerilerini gdzlemlemek igin
sorgulama temelli laboratuvar yontemleri uygulayarak toplamda 15 degisik deney yaptiklari
¢alismanin sonucunda 6grencilerin iistbilissel becerilerinin gelistigini tespit etmislerdir. Alan
yazindan da anlasildigi gibi aktif 6grenme ortami, sorgulama, arastirma, ¢oklu gdsterim gibi
faktorlerin, ogrencilerin istbiligsel becerilerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Ayrica
iistbiligin 6grencide olmasi gereken bir 6zellik oldugu ve bu sebeple yapilan caligmalarin da
iistbilis becerilerini ortaya ¢ikarmaya, arttirmaya ve gelistirmeye yonelik farkli 6gretim y6ntem
ve tekniklerini kullanarak farkindalik kazandirilmaya g¢alisildigi gorilmektedir (Sarikahya,
2017).

Tum c¢aligmanin sonucundan genel olarak coklu gdsterimlerin  uygun bicimde
kullanilmasi durumunda olumlu etkisinin onemliligi bir kez daha ortaya ¢ikmustir. Bununla
birlikte deney grubunun kontrol grubuna goére derse karsi olan tutum, motivasyon ve tistbilig
becerilerinde meydana gelen daha fazla artisin bir nedeni de 6gretimin laboratuvarda gruplar
halinde ¢oklu gosterimin bir pargasi olan deneyler yapilarak, aktif bir sekilde gergceklesmesinden
dolay1 olabilir. Clnki laboratuvar uygulamalarinin fizik ve fen bilimleri derslerine karsi tutum
(Coramik, 2012; Nuhoglu & Yal¢in, 2004) ve motivasyonlar1 (Antonio, 2018; Bayram, Oskay,
Erdem, Ozgiir & Sen, 2013; Demirbas, Celik & Bayrakec1, 2012) ve iistbilis becerilerini (Kung
& Linder, 2007) arttirdig1 goriilmektedir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda sirasiyla su 6nerilerde bulunulmustur;

v' Coklu gosterimlerle desteklenmis sorgulamaya dayali Ogrenme yaklagimi fizik
dersinin diger farkli konularinda da uygulanabilir. Ozellikle fizik gibi soyut kavramlarmn fazlaca
oldugu ders i¢in bu yaklasimmn uygun oldugu ve 6grencilerin duyussal degiskenleri tizerinde
olumlu etkisi olacag: diistiniilmektedir.

v Ogretmen adaylarma g¢oklu gosterim tiirlerinin kullaniminin, lisans egitimleri
boyunca kazandirilmasinin fayda saglayacagi ongoriilmektedir.

v Ogretmen adaylarmin yine lisans egitimleri boyunca derslerde daha ¢ok aktif rol
oynayacaklari sorgulama temelli yaklasim seklinde ogretim gormeleri halinde derslere karsi
tutum, motivasyon ve iistbilis becerilerini olumlu yonde gelistirecegi diigiiniilmektedir.

v' Ayrica ¢oklu gosterimler diger yaklasim ve tekniklerle de birlikte kullanilarak fizik
alaninda yapilacak olan ¢aligsmalarin sayisi arttirabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

During science teaching, it is necessary to use different methods and techniques to make
learning more meaningful. As is known, teaching methods and techniques include many
different learning and teaching dimensions (simulation, animation, video, educational games,
virtual laboratories, etc.) with the developing technology. Multiple representations can be
explained as tools that make learning easier, including mathematical operations, formulas,
shapes, symbols, real life and verbal expressions. There are many types of representations. Wu
and Puntambekar (2012) divided multiple representations into verbal textual representations,
symbolic mathematical representations, visual graphic representations, and gestural-operational
representations. It is seen that there is not much teaching supported by multiple representations
for the physics course in the literature. In addition, it is also seen that studies do not deal with
affective variables in terms of affective variables. It can also affect and change their attitudes,
motivation and metacognitive strategies. Students must be aware of their own cognitive
structures in this whole process. In this case, we come across the concept of metacognition.
Based on all these situations, the study aimed to examine the effect of inquiry-based instruction
supported by multiple demonstrations on affective variables of university students.

Method

In this study, the experimental model of the pre-test post-test control group was used. In
the study, the purpose sampling method was used, one of the random sampling methods. The
study sample consisted of 49 students studying in the spring semester of the 2021-2022
academic year in the first year of the science teaching department. The students were divided
into experimental and control groups according to their grades of their physics courses at the
end of the semester in the fall semester of 2021-2022.

Data Collection Tools and analysis

In the study, the attitude scale developed by Aydin Giirler and Baykara (2020), the "
Motivation Scale for Learning Physics" developed by Ince, Cagap and Deneri (2020), and the
"Metacognitive Thinking Skills Scale" developed by Tuncer and Kaysi (2013) were used. For
the study problem, a two-factor ANOVA analysis for mixed measures was conducted to
compare the pre-test and post-test scores of the experimental and control group students from
the attitude, motivation and metacognition scales. Since the significance value (p) of the pre-test
and post-test data of all scales for the experimental and control groups was greater than 0.5, it
was concluded that the distribution of each scale was normal.

Procedures in the teaching process

The scales were administered as a pretest before the instruction started. Then the teaching
of all units lasted for a total of five weeks and nine blocks of time. All lessons were conducted
by the instructor of the course, who was also the second author of this study. The lesson plans of
the units to be taught in the study were prepared by the researchers and finalised by taking the
opinions of two expert instructors before teaching. During the teaching process in the
experimental group, the lessons in the control group were taught by the instructor with
traditional teaching according to the lesson plans prepared according to the inquiry-based
approach supported by multiple demonstrations. At the end of the teaching of the lessons, all
scales were applied again as a post-test.
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Findings

In this section, the findings obtained as a result of the analyses related to the sub-
problems of the study and the interpretations related to these findings are presented. A
significant difference was found between the sum of the pre-test and post-test scores of the
experimental group and the sum of the pre-test and post-test scores of the control group
[F(1.42)=4.44, p=.000]. As a result of the analysis conducted to test whether there was a
significant effect on attitude dimension scores, it was observed that the increase in the scores of
the experimental group was significantly higher than that of the control group [F(1.42)=0.340,
p=.041]. As a result of the analysis conducted to test whether there is a significant effect on the
motivation dimension scores, it is seen that the increase in the scores of the experimental group
is significantly higher than the control group [F(1.45)=3630.428, p=.000]. As a result of the
analysis conducted to test whether there is a significant effect on the scores of the metacognition
dimension, it is seen that the increase in the scores of the experimental group is significantly
higher than the control group [F(1.46)=28.60, p=.000].

Discussion and Conclusion

There are many studies in the literature that show that multiple representations are
effective in teaching. In general, when the studies on multiple representations in Turkey and
abroad are examined, it is seen that they are mostly in the fields of mathematics (Baloglu
Demir, 2022; Catalkaya, 2023; Giilkilik, 2024; Saskan, 2023; Ucgiil 2022); chemistry (Ataman
Mortag, 2011; Tanriverdi, 2013; Widiastari & Redhana, 2021), biology (GoOkge, 2023;
Schénborn, & Bogeholz, 2013) and social studies (Ustiin, 2019). However, it is known that
studies on multiple representations have recently been conducted in the field of physics
(Mandiraci, 2023; Kilig, 2023). In general, the results show that the inquiry approach supported
by multiple representations has a positive effect on pre-service teachers' motivation to learn
physics. It can be said that metacognitive skills are positively affected by teaching with multiple
representations and an inquiry approach. In light of the results obtained from this study, the
following suggestions were made;

e The inquiry-based learning approach supported by multiple representations can be
applied in other different subjects of the physics course.

o |t is predicted that it will be beneficial to provide preservice teachers with the use of
multiple representation types during their undergraduate education.

¢ |n addition, the number of studies conducted in the field of physics can be increased
by using multiple representations together with other approaches and techniques.
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