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0z

Fen bilimlerini 6grenme, fen kavramlarmin farkli gosterimlerini anlamay1, bunlari birbirine ¢evirebilmeyi
ve bunlarm bilimsel bilgiyi gdstermede koordineli kullanimlarmi anlamayi gerektirdiginden coklu
gosterimler kavramsal anlamada giiclii araglar olarak goriilmektedir. Bu ¢alisma ile ¢coklu gosterimlerle
zenginlestirilmis 6gretim etkinliklerinin 6grencilerin fotosentez konusunu oOgrenmeleri iizerindeki
etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Yar1 deneysel aragtirma yonteminin 6n test-son test kontrol gruplu
deseni ile yiiriitiilen ¢aligmaya deney grubu 12, kontrol grubu 9 olmak iizere ortaokul 8.smnif seviyesinden
toplam 21 dgrenci katilmistir. Kontrol grubunda giincel ders kitabi ve igerigi dikkate alinarak hazirlanan,
deney grubunda ise ¢oklu gosterimlerle zenginlestirilerek gelistirilen ders planlarina gore Ogretim
yapilmustir. Veri toplama araci olarak fotosentez ile ilgili gosterimler arasi gecis testi (FGAGT)
kullanilmigtir. Deney grubu 6n-son test puanlarinda son test lehine anlamli farklilik varken, kontrol
grubuna ait 6n-son test puanlarinda ve deney grubu ile kontrol grubu son test puanlarinin sira ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Caligma her iki grubun en basarili
olduklar1 gegis tlrliniin grafikten tabloya, en az gorselden diger gosterim tiirlerine ve diger gosterim
tirlerinden gorsele geciste oldugunu gostermistir. Kontrol grubu &grencilerinin  dgretim  sonrasi
gosterimler arasi gegis diizeylerinde fazla bir degisim olmazken, 6gretim etkinliklerinin deney grubu
ogrencilerinin gosterimler arasi gegis diizeylerini etkiledigi goriilmiistiir. Son test analizleri her iki grubun
da fotosentez konusundaki 6grenmelerinin hedeflenen diizeyde olmadigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Coklu gosterim, 6grenme, fotosentez, gosterimler arasi gegis.

ABSTRACT

As learning science requires comprehending different representations of science concepts, being able to
translate them to each other, and understanding their coordinated use in demonstrating scientific
knowledge, multiple representations are efficient tools for conceptual understanding. The purpose of this
research is to examine the effects of learning activities enriched with multiple representations on students'
learning about the subject of photosynthesis. A total of 21 8th-grade students, 12 in the experimental

* Bu makale, birinci yazarin ikinci yazar danismanlhiginda Giresun Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Fen Bilgisi
Egitimi Anabilim Dali Programinda tamamladig: yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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group and 9 in the control group, participated in the study, which was carried out with the pre and post-
test control group design of the quasi-experimental research method. Following the control groups' lesson
plan prepared with the current textbook and its content and the experiment group's lesson plan enriched
with multiple representations, teaching have been executed by the researcher. The transition test between
representations on photosynthesis (TTRP) was used as a data collection tool. While there was a
significant difference in favor of the post-test in the pre-post test scores of the experimental group, there
was no statistically significant difference between the mean rank of the pre-post test scores of the control
group and the scores of the experimental group and the control group in the post test. The study showed
that the students in the experimental and control groups were most successful in the transition type from
graphic to the table, least visual to other representations types, and vice versa. While there was not much
change in the transition levels of the control group students after the instruction, it was apparent that the
teaching activities affected the transition levels between the representations of the experimental group
students. Post-test analyses have shown that both groups learning about photosynthesis are not on the
desired level.

Keywords: Multiple representations, photosynthesis, learning. transitions between representation.

GIRIS

Fen Ogretiminin, dogal diinyanin yorumlanmasinda bilimsel agiklamalar1 kullanma,
bilimsel kamit/agiklama {iretme ve degerlendirme gibi bilim uygulamalarini yansitmasi
gerekmektedir (Duschl, 2007). Bu uygulamalarin énemli bir unsuru, bir kavrami, varlig1 ya da
olay1 agiklamada ya da somutlastirmada resimler, semboller, modeller gibi bilimsel gosterimler
olusturmak ve kullanmaktir (Wu & Puntambekar, 2012). Dolayisiyla 0gretim materyalleri
bilimsel igerikleri temsil etmede metin, fotograf, tablo, grafik gibi cesitli/goklu gosterimleri
icermekte, 6gretmenler dgretimlerinde sadece sozel agiklamalar1 degil model, resim, diyagram
ve analojiler gibi farkli gosterim tiirlerini kullanmaktadir (Benedetic, 2018). Coklu
gosterimlerin  kullanilmasmin altinda yatan temel fikir Ogrencilerin her bir gdsterimin
ozelliklerinden yararlanabilmesine imkéan saglamaktir (Tsay & Tso, 2001). Ciinkii kendine has

Ozelliklere sahip olan her bir gosterim tiirii belirli bilimsel ve egitimsel amagclar igin
kullanilmaktadir (Chang vd., 2021; Niebert vd., 2012).

Sozli veya yazili aciklamalardaki kelimeler, resimler, diyagramlar, grafikler ve
matematiksel esitlikler olarak ifade edilen ¢oklu digsal gosterimler, bilimsel bir fikri 6grenenlere
aktarmanin farkli yollar1 olarak goriilmektedir (Tsui & Treagust, 2013). Coklu gosterimlerin
baslica islevi tamamlayici bilgi icermesi ya da tamamlayici bilissel siiregleri desteklemesi olarak
agiklanmaktadir (Ainsworth, 1999). Ornegin, tablo veya grafik gibi iki farkli gdsterim ayni
bilgiyi icerse bile bir gosterim sekli baz1 6grenenler icin digerinden daha kolay kabul edilebilir
olabilmektedir. Ainsworth (1999, p. 137)’a gore ‘Ogrencilere ¢oklu dig gosterimleri kullanma
firsat1 verilirse 6zel bir strateji/yontemin herhangi bir zayif yoniinii diger yontem aracilig ile
telafi edebilirler’. Coklu gosterimlerin ikinci bir islevi, iki farkli gosterimden birini diger
gosterim hakkinda yorum yapmalari i¢in kullanma yoluyla 6grencilere kavramsal olarak daha
iyi bir anlayis gelistirmelerine yardime1 olmaktir (Ainsworth, 1999). Ogrencilere daha az asina
olduklar ve daha soyut olan fiziksel bir olay1 yorumlamalar1 konusunda destek olmak i¢in daha
onceden bildikleri bir gosterim seklinin kullanilmas: bu durumu 6rneklemektedir. Ugiincii bir
islev ise soyut diisiinmeye katki saglayan ve genellestirme yapmaya tesvik eden gosterimler
arasi iligkiyi 6greterek daha derin bir kavramsal anlamaya katki saglamaktir (Ainsworth, 1999).
Ornegin, 6grenciler bir cismin hizlanip hizlanmadigimi bilmek igin bir hiz-zaman grafigini nasil
yorumlayacaklarimi bildiklerinde ve bu bilgiyi ivme-zaman grafik ve tablolarinin 6grenilmesi
sirasinda  kullandiklarinda bilgi alanlarmi artirilabileceklerdir. Bu nedenle birden fazla
gosterimin kullanilmasi, bilimsel bir kavramin kapsamli bir sekilde anlagilmasina yardimci
olurken, tek bir gosterim yalnmizca bir fikrin ya da olayin yalnizca bazi bdoliimlerini
tanmimlayabilmektedir (Chang vd., 2021). Her bir gosterim tiiri, incelenen olay veya durumun
farkl1 yonlerine vurgu yaptigindan, Ogrencilerin bilimsel olarak nasil diigiineceklerini ve
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davranacaklarin1 O0grenirken farkli gosterim bigimlerini ve bu gosterim tiirlerinin mantigini
anlamalarn ve kavramsal olarak birbiriyle iliskilendirmeleri gerekmektedir (Ainsworth, 1999;
Dolin, 2001; Van Heuvelen & Zou, 2001).

Fen bilimlerini 6grenme, fen kavramlariin ve stireclerinin farkli gosterimlerini anlamayz,
bunlar arasinda gecis yapabilmeyi ve bunlarin bilimsel bilgiyi gostermede koordineli
kullanimlarimi anlamay1 gerektirdiginden (Ainsworth, 1999), coklu gosterimler soyut varliklara
ait kavramlarin somutlastiritlmasinda ve kavramsal anlamada giiclii araclar olarak goriilmektedir
(Ainsworth, 2008; Hammer vd., 2004; Tytler vd., 2013). Gosterimler arasi iligkilendirme yapma
yetenegi, kavramsal anlamanin ve Ogrenci Ogrenmesinin Onemli bir gostergesi olarak
yorumlanmaktadir (Prain & Waldrip, 2006; Prain vd., 2009; Rosengrant vd., 2007; Treagust vd.,
2003). Bu nedenle birden fazla gosterim kullanma ve farkli gosterimler arasinda gegis yapma
becerisi 0grencilerin dgrenmesi i¢in 6nem tagimaktadir (Duval, 2002; Opfermann vd., 2017).
Coklu gosterimlerle 6grenmede en onemli siire¢ gdsterimler arasi ge¢is oldugundan (Van der
Meij, 2007), 6grenci bilgiyi farkli gdsterim tiirleriyle ifade edebildigi ve farkli gosterimler
arasinda gecis yapabildigi durumda gergek anlamda 6grenmeden bahsedilmektedir (Even, 1998;
Meij & Jong, 2006; Nieminen vd., 2017).

Fen bilimleri konularinin 6gretiminde soyut varliklara ait kavramlari anlasilir hale
getirmek icin; aynada bir cismin gorlintiisiiniin nasil olustugunu gosteren bir ¢izim yapma, bir
cismin hareketini hiz-zaman ya da konum-zaman grafikleri ile tamimlama, yazili metinleri
aciklamak icin gorseller veya resimler kullanma gibi cesitli gosterim tiirleri kullanilmaktadir
(Kuo vd., 2017; Uslu & Kocakiillah, 2024). Ogretim materyallerinde sik kullanilan goklu
gosterimlerin kavramlar1 anlasilir hale getirerek anlamaya katki sagladigi ifade edilse de
(Sunyono vd., 2015; Sunyono & Meristin, 2018; Widiastari & Redhana, 2021) ¢ogu 0grenci
coklu gosterimlerle 6grenme siireglerinde zorluk yasamaktadir (Van Meter & Stepanik, 2020).
Ogrenciler her bir gdsterimin bilgiyi nasil tasvir ettigini anlamadiklar1 veya farkli gosterimler
arasindaki  bilgileri  birlestiremedikleri ~ durumlarda  bu  gOsterimler  &grenmeyi
engelleyebilmektedir (Rau vd., 2015). Ogrenciler asina olmadiklar1 gosterimleri ayni sekilde
alistk  olmadiklart  kavramlari 6grenmek i¢in kullanirken bir gosterim ikilemiyle
karsilagmaktadirlar (Dreher & Kuntze, 2015). Diger bir deyisle digsal gosterimler araciligiyla
O0grenme durumunda kalan ogrenciler, hem gosterimleri hem de kavramlarnn 6grenmek
durumunda kalirlar (Rau, 2017). Bu nedenle 6grencilerin ¢oklu gosterimlere dayali 6grenmede
basarili olabilmeleri i¢in ger¢ek smif uygulamalarinin énemli oldugu vurgulanmaktadir (Van
der Meij & de Jong, 2006; Kuo vd., 2017).

Bu calismada ¢oklu gosterimlerle zenginlestirilmis O6gretimin G6grenci Ogrenmesi
iizerindeki etkisini arastirmak amaciyla 6grenme zorluklarinin ve kavram yanilgilarinin yaygin
oldugu fotosentez konusu (Jayanti, 2019; Urey, 2018; Yong & Kee, 2017) secilmistir. Sadece
ilkdgretim seviyesindeki 6grenciler icin degil yetiskinler i¢cin de anlagilmasi zor bir konu olarak
nitelendirilen (Marmaroti & Galanopoulou, 2006; Svandova, 2014) fotosentez konusunda,
Ogrencilerin ‘fotosentez bitkilerin karbondioksit alip oksijen verdigi bir siirectir, bitkiler
enerjilerini disaridan alirlar, toprak bitkilere besin saglar’(Bacanak vd. 2004), ‘bitkiler gece
solunum yapar, giindiiz yine bir tiir solunum olan fotosentez yaparlar’(Stavy vd., 1987) ve
Ogretmen adaylarinin ‘fotosentez sadece yesil bitkilerde gerceklesir, fotosentez bir gaz degisim
islemidir, yesil bitkiler sadece geceleri 151k enerjisi olmadig1 zaman solunum yaparlar, bitkilerde
solunum sadece yaprak hiicrelerinde meydana gelir, fotosentez ve solunum birbirinin tersi
islemlerdir’ (Kose & Usak, 2006) seklinde kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.
Svandova (2014), fotosentez konusundaki kavram yanilgilarimin ortadan kaldirilmasinda
ogretmenlerin grafik gibi gosterimleri kullanilmasim 6nerirken, Schonborn ve Bogeholz (2013)
biyoloji alaninda bilginin yapilanmasi i¢in ¢oklu gosterimler arasindaki gegislerin gerekliligini
vurgulamaktadir. Bu nedenle bu calismada c¢oklu gdsterimlerle zenginlestirilmis Ogretim
etkinliklerinin &grencilerin fotosentez konusunu Ogrenmeleri iizerindeki etkilerinin neler
oldugunun incelenmesinin amacglanmistir. Duval (1993)’in herhangi bir kavram veya konunun
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Ogrenilme diizeyi ile o kavram veya konuyu farkli gosterim bigimleri kullanarak agiklayabilme
becerisi arasinda giiglii bir iligki olduguna dair varsayimina ve arastirmanin teorik temellerine
dayanilarak bu arastirmanin problemleri asagidaki gibi belirlenmistir:

1. Coklu gosterimlerle zenginlestirilmis 6gretim etkinlikleri, 6grencilerin farkli gosterim
bicimlerini kullanma diizeylerini nasil etkilemektedir?

2. Coklu gosterimlerle zenginlestirilmis 6gretim etkinlikleri, 6grencilerin gdsterimler
arasi gegcis diizeylerini nasil etkilemektedir?

3. Ogrencilerin gosterimler arasi gegis diizeyleri gosterim tiiriine gore nasil degisim
gostermektedir?

YONTEM
2.1. Arastirma Deseni

Bu caligmada nicel aragtirma yontemlerinden yari deneysel desen kullanilmistir.
Aragtirma grubunun tesadiifi olarak belirlenmedigi durumlarda uygulanan yari deneysel
desenler (McMillan & Schumacher, 2001) dogal okul ortamlarinda ¢esitli egitim programlarmin
etkililigi ve gelistirilmesi ile ilgili caligmalarda tercih edilmektedir (Mujis, 2004).

2.2. Katimcilar ve Uygulama Siireci

Caligmanin katilimcilar1 Karadeniz bolgesinin i¢ kesimlerinde yer alan bir Ortaokulun
8.smif seviyesinde O6grenim goren Ogrencilerden olugsmaktadir. Okulun bu seviyedeki iki
smifindan biri rastgele deney, digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubu olarak
secilen smifin 6grenci sayisi 13, kontrol grubu olarak segilen sinifin 6grenci sayis1 11 olmasina
karsin, cografi sebeplerden derse katilamayan 6grenciler nedeniyle deney grubu 6grenci sayisi
12, kontrol grubu 6grenci sayist 9 olmak iizere ¢aligmaya toplam 21 6grenci katilmistir.

Calisma kapsaminda deney ve kontrol gruplarinin her biri i¢in iki farkli ders plani
hazirlanmig ve Ogretimler bu planlara gore yiiriitiilmiistiir. Kontrol grubunda Milli Egitim
Bakanlig1 tarafindan kabul edilen 8.smif seviyesi Fen bilimleri ders kitab1 dikkate alinarak
hazirlanan ders planina gore 6gretim yapilmistir. Ders kitabinda tablo, gorsel, grafik ve sozel
gosterimler gibi ¢esitli gosterim tiirlerine yer verildigi ancak degerlendirme kisimlarinda
agirhiklt olarak sozel gosterimlerin oldugu belirlenmistir. Konunun sunumunda sozel
gosterimlere ek olarak resim, grafik nadiren de tablo gosterim tiirlerine yer verildigi ancak
gosterimler aras1 gegislerin ¢ok az oldugu belirlenmistir. Kitapta yer alan tablolarin genel olarak
deneyler sonucu elde edilen verilerin kaydedilmesinde kullanildigi, gorseller ya da grafiklerin
aciklanmasinda sozel acgiklamalar tercih edildigi tespit edilmistir. Deney grubunda ders
kitabinda yer alan gosterim tiirlerine ilave olarak farkli gosterim tiirleri ve bu gosterim tiirleri
arasnda gegis iceren etkinliklerden olusan ders plani takip edilmistir. Ornegin, kontrol
grubunda fotosentez olay1 sozel aciklamalar, bir gorsel ve bir denklem ile agiklanirken, deney
grubunda bunlara ek olarak tablo ve grafikler kullanilmis, tabloda yer alan bilgilere dayali
olarak Ogrencilerden grafik ¢izmeleri ve tabloda yer alan diizenekleri gosteren c¢izimler
olusturmalari istemistir. Fotosentez igin gerekli olan maddeler/degiskenler sozel, grafik, tablo ve
gorsel gosterimler kontrol grubundakine benzer sekilde kullanilmis ek olarak gosterimler arasi
gecisler (tablodan tabloya, tablodan gorsele, gorselden tabloya vb.) 6gretime dahil edilmistir.
Fotosentez hizina etki eden etkenlerden biri ¢oklu gdsterimler kullanilarak 6gretmen tarafindan
aciklanmis sicaklik ve 15181in rengi gibi degiskenlerle ilgili diger etkinliklere &grencilerin
katilmasi saglanmistir. Ornegin, 6grencilerden verilen grafigin sdzel olarak agiklanmasi, grafige
gore deney diizeneginin ¢iziminin yapilmasit ya da verilen grafigin tabloya doniistiiriilmesi
istenmigtir. Bu iglemler i¢in 6grencilere belirli bir siire verilmis ve siire sonunda 6gretim sonrast
degerlendirmede fen bilimleri ders kitabinda yer alan iinite degerlendirme sorularina ek olarak
gosterim tiirleri ile zenginlestirilmis soru ¢ozlimleri gergeklestirilmistir.
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2.3. Veri Toplama Araclar

Ogrencilerin gosterimler aras1 gegis zorluklarmi belirlemek ve basarili gecislere katkida
bulunan 6nemli faktorleri arastirmak énemli oldugundan (Chang vd., 2021), bu galigmada ¢oklu
gosterimler sadece Ogretim silirecinde degil, Ogrenci Ogrenmelerinin degerlendirilmesi
asamasinda da kullanilmigtir. Ciinkii ¢oklu gdsterimlere dayali bir 6grenme ortaminin basaril
olup olmadiginin anlasilabilmesi icin degerlendirme araglarinin da 6gretim tarzi ile uyumlu
olmasi onerilmektedir (Ainsworth, 1999; Karal Eyiiboglu, 2019; Lin vd., 2016). Bu nedenle bu
caligmada veri toplama araci olarak ¢oklu gdsterimlere ve bu gosterimler arasi gecislere dayali
‘Fotosentez ile ilgili Gosterimler Arast Gegis Testi (FGAGT) FGAGT kullanilmis, 4 ders saati/1
hafta devam eden Ogretim uygulamalarinin Oncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol
gruplarinda uygulanmigtir.

Testin gelistirilmesi asamasinda 6ncelikle Fen Bilimleri Ogretim Programi ve 8. simf Fen
Bilimleri ders kitab1 incelenmistir. Ogretim programinda fotosentez konusunun dgretilmesi igin
Onerilen ders siiresi, 6grenme sonuglari/kazanimlan ve ilgili alan yazinda yer alan gdsterim
tirleri dikkate alinarak konu ile ilgili gosterimler; sozel, grafik, tablo ve gdrsel olarak
belirlenmistir. i1k olarak her bir kazanim icin 16 olmak {izere toplam 32 gecis sorusu iceren acik
uclu test icin iki fen bilgisi 6gretmeni ve iki alan egitimi uzmanmin goriigleri almarak pilot
uygulama gerceklestirilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda siklar igeren 7 agik u¢lu sorudan olusan
‘Fotosentez ile ilgili Gosterimler Aras1 Gegis Testi (FGAGT)’ gelistirilmistir (Ek 1). Tablo 1
gelistirilen testin icerdigi gosterimler arasi gecis tiirlerini ve ilgili sorulan gostermektedir.

Tablo 1
FGAGT Sorular: ve Ilgili Gosterimler Arasi Gegis Tiirleri

Tablo-Sozel Tablo-Grafik Tablo-Gorsel
S.la S.2.a S.2.b
Sozel-Tablo Sozel-Grafik So6zel-Gorsel
S3.a S.4.a S.4.b
Grafik-Tablo Grafik-Sozel Grafik-Gorsel
S.5.a S.6.a S.6.b
Gorsel-Sozel Gorsel-Grafik Gorsel-Tablo
S.7.a S.7.b. S.7.¢c

2.4. Verilerin Analizi

Test sorularinin analizinde oncelikle deney grubundaki 6grenciler D1, D2, D3, ... D12 ve
kontrol grubunda yer alan 6grenciler K1, K2, K3, ..., K9 olarak kodlanmistir. Ardindan 6grenci
cevaplart Abraham vd., (1994) tarafindan olusturulan analiz yOntemine benzer bir sekilde
anlama seviyeleri olusturularak puanlanmistir. Bu analiz seklinde dogru seviyesinde yer alan
cevaplar 3, eksik seviyesinde 2, yanlis seviyesinde 1 ve bos seviyesinde 0 olacak sekilde bir
smiflandirma yapilmis, 68rencilerin her bir soruya verdikleri cevaplar incelenerek ilgili anlama
seviyesine gore puanlama yapilmistir. Asagida tablodan gorsele gegis iceren 2.soru ve bu
sorunun cevaplarinin analize yonelik 6rnekler yer almaktadir.

Soru 2: Asagidaki tabloda bir aragtirmacinin kurdugu 2 diizenekte bulunan veya bulunmayan
Ogeler gosterilmektedir.

Canh Fotosentez
Diizenek Tsik Su Kelebek Yapabilen Bitki Toprak Saksi Fanus
Diizenek 1 Var Var Var Var Var Var Var
Diizenek 2 Var Yok Var Var Var Var Var
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a) Kullanilan malzemeleri dikkate alarak iki diizenegin de seklini ¢iziniz.

Tablo 2 yukaridaki 6rnek sorunun cevaplarinin analizi ile ilgili anlama seviyelerini, puanlari,
aciklamalar1 ve 6rnek cevaplart gostermektedir.

Tablo 2

Anlama Seviyeleri, Puanlari ve Ornek Cevaplar

Seviye Puan  Aciklama Ornek
t Dogengk ~§D'L,)S(
ili o ,J 2135\ /"b /
Dogru 3 Bilimsel olarak dogru :
cevaplar Vi bl & B\
——=a/ | ool N
(&Y \ ey G
/ | [0~ o
Yanlis cevap igermeyen ancak TN 9B T
Eksik 2 bilimsel bilgiyle tam uyumu ; ) ‘ oA =
olmayan cevaplar g i)
o
Yanhs 1 Bilimsel olarak yanlig kabul A

edilen cevaplar

a4
[ ()= -

Bos 0 Herhangi bir cevap igermeyen

Caligmanin giivenilirligini saglamak amaciyla arastirma siireci agik bir sekilde ifade
edilmistir. Veriler farkli zamanlarda arastirmacilar tarafindan bagimisz olarak analiz edilmis ve
puanlayicilar arasindaki giivenilirligin hesaplanmasinda Kappa istatistiginden yararlanilmistir
(Cohen, 1960). Smiflama diizeyinde puanlama yapan puanlayicilar arasindaki uyum derecesi
0.78 olarak hesaplanmistir. Landis ve Koch'un (1977) 6nerdigi uyum seviyelerine gore, 0.61-
0.80 araligindaki bu deger 6nemli uyum giicii olarak yorumlanmaistir.

Verilerin analizinde 6ncelikle 6grencilerin her bir sorudan aldiklar1 puanlar toplanarak
bireysel puanlar hesaplanmis (Sekil 1 ve Sekil 2) ardindan 6grencilerin bireysel puanlarinin
aritmetik ortalamasi alinarak grubun ortalama puani hesaplanmistir. Kontrol ve deney
gruplarinda yer alan 6grenci sayilarinin farkli olmasi nedeniyle gruplar arasi n ve son testlerin
karsilagtirilmasinda (Sekil 3 ve Sekil 4) her bir sorudan alinan puan ‘tim 6grencilerin ilgili
sorudan aldiklar1 puanlarin aritmetik ortalamasi alinarak’ hesaplanmustir.

Grup ici 6n-son test puanlarinin karsilastirilmasinda Wilcoxon Isaretli Siralar Testi,
gruplar arasi deney ve kontrol gruplariin 6n-son test puanlarinin karsilastirilmasinda Mann
Whitney U Testi kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n-son test istatistiksel analizinde
genellikle iligkili ortalamalar t-testi uygulanmaktadir (Balci, 2010). Bu calismada iligkili
(bagimli) oreklemler t-testinin parametrik karsiligi olan ve diger sartlar ayni kalmakla beraber
bagimh degiskene ait Ol¢iimlerin aralik veya oran Ol¢eginde oldugu ancak normal dagilim
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sartin1 saglamadig1 veya siralama dl¢eginde oldugu durumlarda kullanilan Wilcoxon isaretli
siralar testi kullanilmastir.

2.5. Etik Kurallara Uygunluk

Bu caligmanin tiim asamalarinda arastirma ve yayin etigi ilkelerine uygun sekilde hareket
edilmesine dzen gosterilmistir. Calisma, Giresun Universitesi Etik Kurulu’nun 27 Nisan 2022
tarihli ve 21/04 sayili onay1 ile gergeklestirilmistir. Katiimcilarm kimliklerini ortaya
cikarabilecek bilgi ve ipuglarindan kaginilmis; yararlanilan kaynaklara metin icerisinde bilimsel
atif kurallarina uygun sekilde yer verilmis ve bu kaynaklar, kaynak¢a boliimiinde belirtilmistir.

BULGULAR

Bu boéliimde bulgular aragtirma problemleriyle paralellik gosterecek sekilde {i¢ ana baglik
altinda sunulmustur.

3.1. Coklu Géosterimlerle Zenginlestirilmis Ogretim Etkinliklerinin Ogrencilerin
Farkh Gosterim Bicimlerini Kullanma Diizeylerine Etkisi

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin 6n ve son testten aldiklar1 puanlarin
analizinden elde edilen bulgular, 6grencilerin sorulardan aldiklar1 toplam puanlarin 6n ve son
test karsilastirmasini igeren grafikler ve istatistiksel hesaplamalardan olusmaktadir. Bu boliimde
ilk olarak deney grubu 6grencilerinin ardindan kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son testlerden
aldiklarn puanlar ve istatistiksel hesaplamalar1 son olarak deney ve kontrol grubu 6n-son test
puanlan ve istatistiksel olarak karsilastirilmasi yer almaktadir.

3.1.1. Deney Grubu Ogrencilerinin On ve Son Test Sonuclar

Sekil 1’de deney grubu Ogrencilerinin 6n ve son testlerden aldiklar1 toplam puanlar
goriilmektedir. Sekil 1 bir 6grenci hari¢ deney grubu 6grencilerinin son testten aldiklar1 toplam
puanlarn ilk testten aldiklar1 toplam puanlardan fazla oldugunu gdstermektedir. On testte alinan
en yliksek puan 36 iistiinden 14, en diisiik puan 3 iken, son testte en yiiksek puan 29, en diisiik
puan 5 olmustur. Ogrencilerin son testteki ortalama puanlari, ilk teste gdre artis gdstermis ve
istatistiksel sonuglar da bu puan artisinin anlamli oldugunu gostermistir. Ancak test puanlar
bireysel diizeyde incelendiginde, puan artislarmin 6grenciden 6grenciye degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Ornegin bazi dgrencilerin (D1, D7) puan artislarinin, diger 6grencilere (D2, D10)
gore daha belirgin oldugu tespit edilmistir

Sekil 1

Deney Grubu Ogrencilerinin On Test ve Son Testten Aldiklar: Toplam Puanlar

DENEY GRUBU ON TEST-SON TEST

30 7

f]

25 7 |

t

I
g

20

15
10

5 |

D1 D2 D3 D5 D6 D7 D8 DS D10 Di1 D12
® On testtolam puan 14 3 10 8 13 8 3 10 10 3 12 10

= Son testtoplam puan 29 8 is8 11 22 S 14 23 22 8 16 23

g
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Deney grubu oOgrencilerinin 6n test ve son test puanlarimin istatistiksel olarak
karsilastirilmasinda kullanilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglari Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3

On Test-Son Test Ol¢iimlerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Ile Karsilastirilmasi

Son Test-On Test N Sira Ortalamasi Sira Toplam V4 p
Negatif sira 1 1.50 1.50 -2.94 .003
Deney
Grubu Pozitif sira 11 695 76.50
Esit 0

Fotosentezle ile ilgili gosterimler arasi gegis testine (FGAGT) ait 6n ve son test
karsilagtirildiginda 6n-son test puaninda (z= 2.94, p<.05) son test lehine anlaml farklilik oldugu
goriilmektedir.

3.1.2. Kontrol Grubu Ogrencilerinin On ve Son Test Sonuclar

Kontrol grubu &grencilerinin 6n ve son testlerden aldiklar1 toplam puanlart gosteren
Sekil 2’ye gore iki Ogrenci hari¢ kontrol grubu Ogrencilerinin son testten aldiklar1 toplam
puanlarinda az da olsa artis olmustur. K5 ve K7 06grencilerinin son testte aldiklar1 puanda
azalma goriiliirken, K8 kodlu dgrencinin puaninda degisiklik olmamistir. On testte alman en
yliksek puan 36 iistiinden 14, en diisiik puan 1 iken, son testte en yiiksek 19, en diigiik 3 puan
olmustur. Sekil 2, kontrol grubu dgrencilerinin 6n test ve son test puanlar1 arasinda bir miktar
artis oldugunu gostermektedir; ancak yapilan istatistiksel analizler, bu artigin anlamli olmadigin
ortaya koymustur.

Sekil 2

Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test ve Son Testten Aldiklar: Toplam Puanlar

KONTROL GRUBU ONTEST-SONTEST

20
18
16

14
12
10
8
| l l h -]
K5 K6 K7 K8 KS
< 1 14 14 13

6
4
2
o
K1 K2 K3 K4
= On testtoplam puan 2 7 8 S

= Son testtoplam puan 9 8 12 10 3 6 12 14 19

Kontrol grubu oOgrencilerinin 6n test ve son test puanlarimin istatistiksel olarak
karsilastirilmasinda kullanilan Wilcoxon Isaretli Siralar Testi sonuglar1 Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4

On Test-Son Test Ol¢iimlerinin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile Karsilastirilmast

Son Test-On Test N Sira Ortalamasi Sira Toplam V4 p
Negatif sira 2 2.25 4.50 -1.89 .058
Kontrol Grubu Pozitif sira 6 5.25 31.50
Esit 1

Fotosentezle ile ilgili gosterimler arasi gegis testine (FGAGT) ait 6n ve son test
karsilagtirildiginda 6n-son test puaninda anlamli farklilik bulunmamaktadir. Fotosentezle ilgili
Gosterimler Arast Gegis Testi'ne (FGAGT) ait 6n ve son test puanlar1 karsilagtirildiginda, 6n
test ve son test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (z= 1.89,
p>.05).

3.1.3. Deney ve Kontrol Grubu On ve Son Test Sonuclar:

Sekil 3'te sunulan verilere gore, deney ve kontrol grubu dgrencilerinin Fotosentezle Tlgili
Gosterimler Arast Gegis Testi'ndeki (FGAGT) her bir sorudan 6n testte aldiklar1 ortalama
puanlar karsilastirildiginda, deney grubu Ogrencilerinin 12 sorudan elde ettikleri toplam
ortalama puan 0,72 iken, kontrol grubunun ortalama puani 0,63 olarak belirlenmistir. Deney
grubu 6grencilerinin On testte elde ettikleri ortalama puanlar, kontrol grubuna kiyasla bir miktar
yiliksek olmasia ragmen, her iki grubun on testteki ortalama puanlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamustir (Bkz. Tablo 5). On test sonuglari, deney ve kontrol
gruplarinin dgretim Oncesinde benzer baslangi¢ diizeylerine sahip oldugunu ve bu nedenle
gruplarin esdeger kabul edilebilecegini gostermektedir. Genel ortalama puanlar deney ve
kontrol gruplar1 arasinda benzer olsa da, FGAGT'deki bireysel sorulara ait ortalama puanlar
gruplar arasinda farklihk gostermektedir. Ornegin, 3.a, 4.a, 4.b, 5.a, 6.a ve 6.b numaral
sorularda deney grubu &grencileri kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek ortalama puanlar elde
ederken; 1.a, 2.a, 2.b, 7.a, 7.b ve 7.c numarali sorularda ise kontrol grubu 6grencileri daha
yiiksek ortalama puanlar almistir.

Sekil 3

Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin On Test Puanlar

DENEY VE KONTROL GRUBU ON TEST

25
2
15

1

o
w

adJuh mhn11

S.1 S2.aS2b S3 S4a S4b SS S6.a S6.b S.7.a S7.b S7.c
= Deney grubu on test sorulardan

0,42 0,33 0,25 0,67 1,08 15 2,09 1,25 0,83 0,17 0,08
alinan ortalama puan

m Kontrol grubu On test sorulardan

0,56 0,67 0,89 0,56 0,56 0,56 1,22 0,44 0,44 0,33 0,67 0,67
alinan puan

Sekil 4 deney ve kontrol grubu 6grencilerinin FGAGT testindeki her bir sorudan son
testte aldiklar ortalama puanlarmn karsilagtirmasim gostermektedir.
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Sekil 4
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Son Test Puanlart
DENEY VE KONTROL GRUBU SON TEST

2

-

0,

1A IR IR CR IR R IR R

S.1 S2.aS2b S3 S4.aS4b SS S6.a S6.b S.7.a S.7.b S.7.¢c

w

m| Deney grubu son test sorulardan

alinan ortalma puan 1,17 1,59 2,25 1,5 1,5 1,33 1,17 145 1,33 05 183 1

u Kontrol grubu son test sorulardan

0,67 089 1 1 1,33 0,78 1,22 0,67 0,78 0,33 0,78 0,89
alinan ortalama puan

Sekil 4’e gore deney grubu 6grencilerinin son testte 12 sorudan aldiklari toplam ortalama
puan 1,38 iken, kontrol grubunun ortalama puanm 0,86’dir. Deney grubunun 6n test ortalama
puan1 0,72’den 1,38’e yiikselirken, kontrol grubunun puam 0,63’ten 0,86’ya ¢ikmistir. Deney
grubu puanlarinin kontrol grubuna gore daha fazla artmasina karsin, son testteki sorulardan
alinan puanlarin dagilimi 6n teste gore daha homojen sekilde dagilim gostermistir. Deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin sorulardan aldiklar1 ortalama puanlarin karsilastirilmasina yonelik
istatistiksel sonuglar1 gosteren Tablo 5’e gore gruplar arasi puanlarda anlamli bir fark
goriilmemektedir. .

Tablo 5

Gruplar Arast On-Son Test Olciimlerinin Mann Whitney U Testi Ile Karsilastirilmast

Test tiirii N Sira Ortalamasi Sira Toplam U Z p

Ontest  _Doney 12 1163 139.50 46.500  -537 591
Kontrol 9 10.17 91.50

Son test  _DneY 12 1313 15750 28500  -1.817 069
Kontrol 9 8.17 73.50

Mann Whitney U testi sonuglarina goére deney ve kontrol grubunun 6n test puanlari
incelendiginde deney grubu puanlarinin sira ortalamalar1 (11.63) ile kontrol grubu puanlarmin
sira ortalamalar1 (10.17) arasinda anlamli farklihik yoktur [(U= 46.500, p>.05]. Son test
sonuglar incelendiginde son testte deney grubu puanlariin sira ortalamalar (13.13) ile kontrol
grubu puanlarinin sira ortalamalar1 (8.17) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir [(U= 28.500, p>05].

3.2. Coklu Gosterimlerle Zenginlestirilmis Ogretim Etkinliklerinin Ogrencilerin
Gosterimler Arasi Gecis Diizeylerine Etkisi

Bu boliimde deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son testlerde bir gosterim
tiirlinden diger gosterim tiirlerine gegis durumlarini sergileyen bulgulara yer verilmistir.
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3.2.1. Deney Grubu Ogrencilerinin Gésterimler Aras1 Gegis Diizeyleri

Deney grubu 6grencilerinin her bir gosterim tiirlinden diger gosterim tiirlerine gegisleri
iceren bulgular Tablo 6’da 6zetlenmistir. Gosterimler arasi gegis tiirleri icin ilk siitunda 6n
testten, sonraki siitunda son testten alinan puanlar yer almaktadir.

Tablo 6

Deney Grubu Ogrencilerinin Gosterimler Arasi Gegis Diizeyleri

Gosterimler Arasi Gegis Tiirleri

e ~ ~ i~y ~ ~ v&"

z S §$ §$ & I § & s & F 0§ 3
& 5 5 &5 ¢ § § & & § & §& 8§
D 0] 4 0/0/0|1]4]7]3]0/2]0/]0|]0J0O0]0]7] 0 1 1|2 0 0
E 0|1 1 7175|5212 |1|1]1]6]0|7|0]1 0 0 1|6 0 5
Y 8141144621 ]2|1|8[8|3|2|4|5|3]|4 1 1 12 0 2
B 41310 1/1]1/4[5]2]6]3|1[8/4[8[]0]9]0]11]10]9]2] 12 5

D:dogru, E:eksik, Y: Yanls, B:bos

Tablo 6 On testte; 0grencilerin en fazla dogru cevap verdikleri gosterimler aras1 gegis
tiriiniin grafikten tabloya, eksik cevaplarin sozelden gorsele ve grafikten sozele, yanlislarin
sozelden grafige, sdzelden tabloya, grafikten gorsele ve en fazla bos cevabin ise gorselden diger
gosterim tiirlerine geciste oldugunu gostermektedir.

Son testte baktigimizda; en fazla cevap dogru cevabin tablodan gorsele, eksik cevaplarin
sOzelden grafige, tablodan sozele ve tablodan grafige gecislerde yer aldigi goriilmektedir. En
fazla yanlis cevap grafikten gorsele ve sozelden gorsele gecislerde iken, en fazla bos birakilan
gOsterimler arast gecis dilizeyinin On testte de oldugu gibi gorselden sozele oldugu

goriilmektedir.

3.2.2 Kontrol Grubu Ogrencilerinin Gosterimler Arasi Gegis Diizeyleri

Kontrol grubu ogrencilerinin her bir gosterim tiirlinden diger gosterim tiirlerine
gecislerini iceren bulgular Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7

Kontrol Grubu Ogrencilerinin Gésterimler Arasi Gegis Diizeyleri

Gosterimler Arasi Gegis Tiirleri

s - 3 3 S 3 < & 3 3 g 8
> T § ¢ & I X %2 % ¥ I I 3
[ < ~ ~ ~ ~ ~ S S S “ “ Q
S S 3 3 1S 1S 1S 3 3 3 £ g 2
D oj0/,0/1/0(0|0]1|3]2/]0[1]0[0|]0[O0O|1]|1,0]0|0]0|07]O0
E 0/j1/0(2(2/2/0(0|0]|1]0/0|0O|1]0[0O|0]1T|0]0O|0]0|07]0
Y 507|5/5|1/3[4(3|2|3|4/4|5|4|6|8|5|4|3|3|6|7|6|8
B 41114164 |5/5|4|3|5/4|4,/4|3|1|3|3|]6|6|3|2|3|1
D:dogru, E:eksik, Y: Yanls, B:bos
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Kontrol grubunun gecis diizeylerine iliskin Tablo 7 incelendiginde 6n testte; 6grencilerin
en fazla dogru cevap verdikleri gdsterimler aras1 gegisin grafikten tabloya, eksik cevaplarin
sozelden gorsele, yanliglarin tablodan grafige, gorselden grafige ve gorselden tabloya oldugu
gorlilmektedir. En fazla bos cevap ise sozelden gorsele ve gorselden sozele gegislerde
bulunmaktadir.

Son testte; dgrencilerin en fazla dogru cevap verdikleri gosterimler arasi gecis tlirliniin
grafikten tabloya, eksik diizeyinde en fazla sozelden grafige ve sozelden gorsele oldugu
goriilmektedir. En fazla yanlis cevap tablodan grafige, gorselden tabloya ve sozelden tabloya,
bos cevaplar ise 6n testte oldugu gibi gorselden sozele gegislerde olmustur.

3.3. Gosterimler Arasi Gecis Diizeylerinin Gosterim Tiiriine Gore Degisimi

Tablo 8 her iki grubun 6n ve son testlerde gosterimler arasi gecis diizeylerinin gosterim
tiirlerine gore nasil degistigini gostermektedir.

Tablo 8

Gosterimler Arasi Gegis Diizeylerinin Gosterim Tiiriine Gore Degisimi

Diize On Test Son Test
Y Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu

D Grafikten- Tablo Grafikten- Tablo Tablodan- Gorsel Grafikten- Tablo
Sozelden-Gorsel . ; Sozelden- G{aﬁk Sozelden- Grafik

E Grafikten- Sézel S6zelden- Gorsel Tablodan- S6zel Sézelden-Gérsel

Tablodan-Grafik

S6zelden-Grafik Tablodan- Grafik Grafikten- Gorsel Tablodan- Grafik

Y S6zelden-Tablo Gorselden-Grafik Sézeld en_ Gf)r sel Gorselden- Tablo
Grafikten- S6zel Gorselden-Tablo ozelde orse S6zelden-Tablo
Gorselden- Sozel Sézelden- Gérsel

B Gorselden-Grafik orse Gorselden- Sozel Gorselden- Sozel

Gorselden-Tablo

Gorselden-Sozel

D:dogru, E:eksik, Y: Yanhs, B:bos

Her iki grubun 6n testte en ¢cok dogru cevap verdikleri gosterimler aras1 gecisin grafikten
tabloya, son testte ise deney grubunda tablodan gorsele olarak degisim gosterdigi, kontrol
grubunda ise yine grafikten tabloya seklinde oldugu goriilmektedir. Son test analizleri ise, deney
grubunun en yliksek dogru yanit oranini tablodan gorsele gecislerde, kontrol grubunun ise yine
grafikten tabloya gecislerde elde ettigi belirlenmistir. On test sonuclar1 incelendiginde, her iki
grupta da eksik yanitlarin en ¢ok sozelden gorsele gecislerde yogunlastigi belirlenmistir. Son
testte ise, deney grubunda eksik yamitlarin dagiliminda degisiklik gdzlemlenirken, kontrol
grubunda s6zelden gorsele gecislerdeki eksik yanitlarin orani benzer seviyede kalmistir.

En fazla yanlis yamitin verildigi gosterimler arasi gecis tiirleri incelendiginde, deney
grubunda on test ve son test arasinda belirgin bir farklilik gézlemlenmis; buna karsin, kontrol
grubunda bu gegis tiirlerinde anlamli bir degisiklik saptanmamistir. Kontrol grubunda, 6n ve son
testlerde en fazla yanlis yanitin verildigi gosterimler arasi gegis tiirleri tablodan grafige ve
gorselden tabloya olup, testler arasinda belirgin bir degisiklik gozlemlenmemistir. Deney
grubunun 6n testte sozelden diger gosterim tiirlerine gecis veya tersi, son testte gorselden diger
gOsterim tiirlerine veya tersi gegislerde yer aldig1 goriilmektedir.

Bos kategorisinde yer alan gecislere bakildiginda, deney grubunun 6n testte bos biraktig
sorularin gdrselden diger gosterim tiirlerine, son testte ise sadece gorselden sdzele gegis tiiriinde
oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunun 6n testinde en fazla bos cevap verilen gosterimler arasi
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gecis tlirliniin sdzelden gorsele ve gorselden sozele, son testte ise deney grubundaki gibi sadece
gorselden sozele oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubu o6grencilerinin gosterimler arasi gecis diizeylerinin 6n ve son testte
gosterim tiirlerine gore degisimine bakildiginda fazla bir degisim olmadigi, deney grubunda
gecis diizeylerindeki gosterim tiirlerinde degisiklik oldugu géze ¢arpmaktadir. Ornegin, deney
grubunun yanlis kategorisindeki sézelden grafige gecis soru tiirli son testte eksik kategorisinde
yer alirken, bos kategorisindeki gorselden diger gdsterim tiirlerine gegislerin son testte sadece
gorselden sdzele olarak degismistir. Ogretim dncesi ve sonrasi bos kategorisinde yer alan
gosterim tiirlerinin analizi, her iki grubun da gorsel gosterimlerden diger gosterim tiirlerine
gegislerde zorluk yasadiklarimi ortaya koymaktadir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile ¢oklu gdsterimlerle zenginlestirilmis 6gretim etkinliklerinin 6grencilerin
fotosentez konusunu 6grenmeleri lizerindeki etkilerinin neler oldugu sorusuna cevap aranmasi
amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda belirlenen {i¢ alt problemden ilki ¢oklu gdsterimlerle
zenginlestirilmis 6gretim etkinliklerinin O6grencilerin farkli gosterim bicimlerini kullanma
diizeylerine etkisinin ne oldugudur. Fotosentezle ile ilgili gosterimler aras1 gegis testi (FGAGT)
araciligr ile toplanan veriler, kontrol (0,63) ve deney (0,72) grubunun on testten aldiklar
ortalama puanlarm birbirine yakin oldugunu ve istatiksel acidan iki grup arasinda anlamli bir
fark olmadigini gostermistir. Ogretim oncesi esdeger diizeyde olan gruplarin son testten
aldiklar1 puanlar, kontrol (0,86) ve deney (1,38), her iki grubun 6gretim sonrasinda aldiklar
ortalama puanlarda artis oldugunu gdstermistir. Istatiksel analizler ise kontrol grubunun én-son
test sonuglar1 arasinda anlamli fark olmazken deney grubu sonuglari arasinda anlamli fark
oldugunu gostermistir. Bu durum farklh ¢aligsmalarla da ortaya konuldugu gibi (Kohl vd., 2007;
Sunyono vd., 2015; Widiastari & Redhana, 2021) c¢oklu gosterimlerin 6gretimde
kullanilmasinin dgrencilerin performans artiglarina yol agtigin1 gdstermektedir. Sunyono vd.
(2015) atomun yapisi konusunda 6grencilerin kavramsal anlamalarina ¢oklu gosterimlere dayali
Ogretimin etkisini arastirdiklar1 caligmalart sonucunda ¢oklu gosterimlere dayali Ggretimin
geleneksel 6gretime gore kavramsal anlamada daha etkili oldugu sonucuna varmislardir. Deney
ve kontrol grubunun son testlerden aldiklar1 puanlara bakildiginda, her iki grubun son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir. Bu durumun nedeni olarak ¢alisma
kapsamindaki 6gretim uygulamalarinin 4 ders saati ile sinirli olmasi ve anlaml bir degisim i¢in
ogrencilerin ¢oklu gosterimlerle ilgili daha uzun siireli ¢aligmalar yiiriitiilmesinin gerekli oldugu
diisiniilmektedir. Cilinkii c¢oklu gosterimlerin 6grenmede kullanilmasiyla ilgili zorluklara
bakildiginda, Ogrencilerin Oncelikle farkli gosterimlerin her birine iliskin prensipleri ve
isleyisini anlamalart1 (Kuo wvd., 2017) ardindan farkli gosterim cesitlerini birbiriyle
iligkilendirmeleri ve farkli gdsterimler arasinda doniisiim yapmalar1 gerekmektedir (Van der
Meij & de Jong, 2006; Van der Meij, 2007). Bu becerilerin kazanilmasi i¢in belirli bir siirecin
olmas1 gerektigi dikkate alindiginda bir haftalik 6gretim etkinliklerinin etkisinin bu diizeyde
olmas1 olumlu olarak degerlendirilebilir. Diger bir etkenin kontrol grubundaki &gretimin de
gorsel ve grafik gibi farkli gdsterim tiirlerini igermesi ve bu gruptaki O6grencilerin deney
grubundakiler kadar olmasa da ¢oklu gdsterimlerle etkilesim i¢cinde oldugu gozlenmistir. Deney
grubu On-son test sonuglar1 arasindaki anlamli farkin bir diger nedeninin de kontrol grubunda
yiiriitiilen 6gretim etkinliklerinin gosterimler aras1 gegcisleri kapsamayacak sekilde yiizeysel
kalmasi ve kullanilan testin gosterimler arasi gegisleri igermesi oldugu sdylenebilir.

Coklu gosterimleri kullanma ve gosterimler arasi gecis becerileri kavramsal anlamayla ve
Ogrenci basarisiyla yakindan iliskili oldugundan (Nieminen vd., 2017; Prain & Waldrip, 2006;
Prain vd., 2009; Rosengrant vd., 2007; Treagust vd., 2003), her iki grubun son test puanlarinda
artis olmasina karsin, tiim gegis tiirleri icin yanlis ve bos seviyelerinde yer alan cevaplar
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nedeniyle her iki gruptaki 6grencilerin fotosentez konusundaki Ogrenmelerinin hedeflenen
diizeyde olmadigini gostermektedir. Benzer sekilde Kuo vd. (2017) iniversite seviyesinde
Ogrencilerin optik konusundaki kavramsal anlamalarimi aragtirdiklart c¢alisma sonunda,
Ogrencilerin son testte kullandiklar1 gosterim c¢esitlerinin sayisi artsa da, testten alinan diisiik
puanlarin 6grencilerin kavrami yeterince anlamadiklarini gdstermistir. Konunun 6grenenler
tarafindan kavramsal olarak 6grenildigi sonucuna varilabilmesi i¢in 6grenenlerinin aym bilgiyi
iceren farkli gosterimleri birbirleriyle iliskilendirmeleri ve gosterimler arasi ¢eviri yapmalar
beklenmektedir (Van der Meij & de Jong, 2006; Van der Meij, 2007).

Coklu gosterimlerle zenginlestirilmis Ogretim etkinliklerinin &grencilerin gdsterimler
aras1 gegcis diizeylerine etkisine yonelik bulgular deney grubu 6grencilerinin 6n testte yer alan
sorulara verdikleri cevaplarin 6zellikle baz1 gosterim tiirleri arasindaki gecislerde (tablo-grafik,
tablo-gorsel, gorsel-grafik gibi) yanlis ve bos diizeylerinde iken, son testte eksik ve dogru
diizeylerinde yer aldigini gostermistir. Kontrol grubunda ise 6n ve son testlerde dogru ve eksik
diizeylerde yer alan cevaplarda ¢ok az bir degisimin oldugu, dogru ve eksik diizeylerinde bazi
gosterimler arasi gecis tiirlerinde(sozel-grafik, tablo-sozel, grafik-gorsel, sozel tablo gibi) bir
ka¢ cevabin yer aldigi, gorsel-sdzel, gorsel-grafik ve gorsel-tablo diizeylerinde ise hi¢ bir
cevabim olmadig1 belirlenmistir. Bununla birlikte deney grubundaki 6grencilerin son testte bos
ve yanlig diizeylerinde yer alan cevaplari bir kavrami bir gosterim bi¢iminden bir digerine
rahatga ¢evirmenin birgok 6grenci icin zor oldugunu gostermektedir (Adu-Gyamfi vd., 2017).
Bu zorluklarin iistesinden gelmek ¢oklu gosterimlerle 6grenmede dgrenenlerin her bir gosterime
iligkin prensipleri anlamasina, gosterim seklini ve isleyisini 6grenmesine bagli oldugundan
(Kuo vd., 2017), Kozma (2003) Ogrencilerin isbirlik¢i, 0zgiin, laboratuvar deneyleri gibi
baglamlarda ¢oklu ve birbiriyle iliskili gdsterimler kullanmalarmin saglanmasini 6nermektedir.
Deney grubunun 6gretimi sirasinda gosterimler arasi gegis igeren sunumlar ve soru 6rneklerinin
kullanilmasimin 6grencilerinin gosterimler arasi gegis diizeylerinde degisim gerceklesmesine
neden oldugu sdylenebilir. Ornegin, deney grubunun on testte bos biraktig1 sorularin gorselden
diger gosterim tiirlerine gegcis ile ilgili oldugu ancak son testte sadece gorselden sozele gecis
gerektiren sorularda 0grenci cevaplarinin bos kategorisinde oldugu goriilmiistiir. Yine deney
grubunun 6n testte cevaplanmayan gorselden grafige ve gorselden tabloya gecis sorularina
verilen yanitlar son testte eksik diizeyinde yer almistir. Bu durum 6grencilerin 6n testte yanit
vermedikleri gosterim tiirlerine iliskin sorulara son testte dogruya yakin cevap verdiklerini
gostermistir. On testte yanhs diizeyindeki sozelden grafife gegis sorularna verilen cevaplarm
son testte eksik diizeyinde olmustur. Deney grubu ogrencilerinin son testte en fazla dogru
cevaplandirdiklart gdsterimler arasi gegisin tablodan gorsele oldugu, 6n testte bu gegis tiirene
verilen cevaplarin bos kategorisinde oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla 6gretim sonrasinda 6n
testte bos ya da yanlis kategorisinde yer alan sorular son testte eksik ya da dogru kategorisinde
yer almasi 6gretim etkinliklerinin bu gosterimler arasi gegis tiirlerinde 6grencilerin ilerleme
kaydettikleri anlamina gelmektedir. Ancak tersi bir durum ilk testte dogru ve eksik
kategorilerinde yer alan grafikten tabloya gibi gecis sorularinin son testte bos ve yanlig
kategorilerine kaymasinda goriilmektedir. Genel olarak basari1 puaninda artis olmasia karsin
gosterim tiirlerinin gosterimler arasi gegis diizeylerine gore dagilimindaki bu degisimler ¢oklu
gosterimlerle 6grenmenin getirdigi zorluklara (Kuo vd., 2017; Van der Meij & de Jong, 2006;
Van der Meij, 2007) isaret etmektedir. Nitekim ¢oklu gdsterimlerin O6gretime ve
degerlendirmeye dahil edilmesi ¢oklu gosterimlerin 6grenci bilgisinin artirilmasina katki saglasa
da Ogrencilerin tiim gosterim tiirlerini dahil ederek sorulara cevap vermelerinin hala zor oldugu
vurgulanmaktadir (Kuo vd., 2017). Kuo vd. (2017)’nin ¢aligmasinda Ogrencilerin son testte
kullandiklar1 gosterim ¢esitlerinde artis olmasina kargin genel olarak aldiklari diigiik puanlarin
Ogrencilerin kavramsal anlama zorluklarina isaret etigini vurgulamistir. Dolasiyla bu ¢aligsma da
coklu gosterimlerle 6gretimin 6grencilerin 6grenmesine bir¢ok acidan katki saglasa da c¢oklu
gosterimlerle 6grenmeyle ve dgretimle ilgili ¢esitli zorluklarin oldugunu gostermistir. Alanda
uzman olmayan yani derin bir alan bilgisine sahip olmayan bireylerin gosterimler arasi
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gegislerde zorluk yasamasinin olagan oldugu vurgulanmaktadir (Adu-Gyamfi vd., 2017; Chang
vd., 2021; Hmelo-Silver vd., 2007).

Gosterimler aras1 gecis diizeylerinin gosterim tiiriine gore degisimine genel olarak
bakildiginda deney ve kontrol grubunun 6n ve son test kapsamindaki cevaplar1 6grencilerin en
basarili olduklar geg¢is tiiriiniin grafikten tabloya oldugunu gostermektedir. Benzer bir sonug 7.
ve 8. smif seviyesindeki 6grencilerin tablo ve diger gosterim tiirleri ile grafik ve diger gosterim
tiirleri arasindaki gegislerde basarili olduklart Kurnaz vd. (2015)’nin calismada goze
carpmaktadir. Yine Giirbiliz ve Sahin (2015) 6grencilerin tabloya gegiste zorluk yagamadiklarini
ancak diger gosterim tiirlerinden grafige gegiste problem yasadiklarini ortaya koymustur. Farkli
bir sonug ise Avung (2018)’in ¢alismasinda géze ¢arpmakta ve §gretmen adaylarinin en fazla
tablodan grafige geciste zorluk yasadiklarini ortaya koymaktadir. Bu calisma kapsamindaki
Ogrencilerin en fazla grafikten tabloya gecislerde basarili olmasinda Ogrencilerin tablo
olustururken grafikte yer alan verilerin hazir olarak yer almasmin etkisinin olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ogrenciler grafikten tabloya gecislerde daha fazla dogru cevap verirken,
tablodan grafige gegislerden en fazla yanlis cevap vermesi dikkat c¢ekicidir. Bu durum grafik
gOsterim tiiriiniin tablo gdsterim tiiriine gore daha fazla ve Ogrenciler i¢in daha karmasik
gosterim 6zelliklerinin olduguna isaret etmektedir. Dolayisiyla dgrencilerin i¢in bir grafikte yer
alan verilerin tablo haline getirilmesi, tablodaki verilerin grafikte gosterilmesinden daha kolay
olabilmektedir. Ogrencilerin dogru kategorisindeki gdsterim tiirleri grafikten tabloya iken,
dogruya yakin olan yani yanlis icermeyen eksik kategorisindeki gosterimler arasi gecis
tiirlerinin agirlikli olarak sozelden diger gosterim tiirlerine gegis oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde Kurnaz vd. (2015) 6grencilerin sézelden diger gosterim tiirlerine veya diger gdsterim
tiirlerinden sozele gosterim tiirline gegislerde basarili olduklarini ortaya koymustur.

On ve son test kapsaminda bos birakilan sorular dgrencilerin en fazla zorluk yasadiklari
gosterimler aras1 gecis tiirleri hakkinda bilgi vermektedir. Bu diizey &grencilerin genel olarak
gorsel gosterimden diger tiim gosterim tiirlerine ya da tersi gegislerde zorluk yasadiklarim
gostermektedir. Kurnaz vd. (2015)’ nin ¢aligmasinda ise 6grenciler bu gegis tiirlerinde basarili
olmuslardir. Bu caligmanin bulgulariyla benzer olarak Celik ve Saglam-Arslan (2012) 6gretmen
adaylarinin en basarisiz olduklar1 gegisin gorsel gdsterimden grafige oldugunu belirtmislerdir.
Aymni sekilde Avung (2018)’un ¢aligmasinda 6gretmen adaylarinin biitiin gecis ciftleri arasindan
en ¢ok grafikten gorsele ve gorselden metne/sozele geciste zorlandiklart belirtilmigtir. Benzer
sekilde Bayri (2014) 6grencilerin resim/gorselden diger gosterim tiirlerine ve tersi gecislerde
basarili olamadiklarim ifade etmistir. Gorsel gosterim tiirlerine gegiste yer alan yanlis cevaplar
Ogrencilerin sayisal degerlerin yer aldigi gosterim tiirleri arasinda gegis yapma becerilerinin
sayisal degerlerin olmadig1 gorsel ve sozel alanlara gore daha gelismis oldugu seklinde
yorumlanabilir. Chi vd. (1982) ve Larkin (1983) alaninda uzman olmayanlarin matematigi
direkt kullanmaya daha egilimli olduklarini1 vurgulamaktadir. Dimas vd. (2018) caligmalarinda
Ogrencilerin en fazla matematiksel ardindan s6zel ve en son grafik gdsterim tiirlerinde basarili
oldugunu gosterirken, Giirbliz ve Sahin (2015) 8.simmif 6grencilerinin sozel, tablo ve denklem
gosterim tiirlerinden grafige geciste zorlandiklari ortaya koymustur. Celik ve Saglam-Arslan
(2012) ise 6gretmen adaylarinin en basarisiz olduklar gecisin sekilsel (gorsel) gosterimden
grafige oldugunu belirlemistir. Ders kitaplarinda agirlikli olarak kullanilan gosterimler resim ve
fotograf gibi gorsel gdsterim tiirleri olmasina karsin (Bayri, 2014; Gilinay, 2022; Kurnaz vd.
2016), o6grencilerin gorselden diger gosterimler arasi veya tersi gegislerde yasadiklar zorluklar
Ogretim materyallerinin sadece farkli gosterim tiirlerini degil, bunlar arasi gecisleri de igermesi
gerektigi anlamina gelmektedir.

Fotosentez konusuna iligkin durumlar1 farkli gosterim tiirleriyle ifade edebilme,
ogrenmenin anlamh sekilde gerceklestiginin gostergesi oldugundan (Even, 1998; Duval, 2002;
Kurnaz, 2013) gosterimler arasi gegislerde basarisiz Ogrencilerin fotosentez konusundaki
Ogrenmelerinin yeterli olmadig1 soylenebilir. Calisma c¢oklu gosterimlere dayali O6gretim
etkinliklerinin 6grencileri performansinda artisa ve ¢oklu gosterim diizeylerinde degisime neden
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oldugunu gostermekle birlikte, dgrencilerin basarili ve basarisiz olduklar1 gosterimler arasi
gegisler ve coklu gosterimlerle 6grenmenin zorluklar1 ve gerekliligi hakkinda da goriis
sunmaktadir. Ogretimde ve degerlendirmede coklu gosterimlerin kullanilmasmin deney
grubundaki etkisi nedeniyle ders kitaplarmin gosterimler arasi gegisleri dikkate alacak sekilde
diizenlenmesi 6gretmen ve dgrencilerin bu gecisleri daha fazla kullanmasina ve bu gdsterimler
arasi gecis becerilerinin artmasina katki saglayacaktir. Ders kitaplarina ek olarak 6zellikle 6lgme
degerlendirmede etkinliklerinde ¢oklu gdsterimlerin kullanilmasi hem 6grencilerin kavramsal
anlamalarin1 ve 6grenme zorluklarini ortaya ¢ikarmada hem de 6grencilerin ¢alisma sekillerini
etkileyecektir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Multiple representations (MR) are thought to be effective instruments for conceptual
understanding and the concretization of abstract ideas (Ainsworth, 2008; Tytler et al., 2013).
The most important process in learning with MR is the transition between representations (Van
der Meij, 2007). Since the ability to associate between representations is interpreted as an
important indicator of conceptual understanding and student achievement (Prain et al, 2009;
Rosengrant et al., 2007), this study aimed at examine what impact teaching activities enriched
with MR have on students' learning of photosynthesis subject.

Methodology

In this study, the semi-quasi-experimental pattern is adopted. The photosynthesis-related
transition between representations test (FGAGT), which consists of questions requiring
transition between verbal, table, graphic, and visual representation types, is designed as a pre-
test/post-test within the context of the control group study. FGAGT is used in experimental and
control groups before and after the teaching, covering 4 lesson hours. A total of two 8th graders
of a primary school located in Black Sea region are randomly determined, one as the
experimental group and the other as the control group. The participants of the study consist of
21 students in total, the experimental group is 12 and the control group is 9.

Findings

The results has showed that the average scores of the both group from the pre-test are
close to each other, and the statistical results also showed that there is no significant difference
between the two groups. The last test showed that there is an increase in the average scores that
both groups received after teaching. However, statistical analyses revealed that there is no
significant difference between the pre-test results of the control group, while there is a
significant difference between the experimental group results. Statistical analysis of the scores
obtained from the final tests of the both groups shows that there is no significant difference
between the post-test scores of both groups.

Findings related to the effect of teaching activities on students' levels of transition
between representations revealed that while there is a change in the levels of transition between
representations of experimental group students of teaching activities, there is little change in the
control group except for the correct level.

The variation of the transition levels between representations according to the type of
representations showed that the transition type that the both group students are most successful
in the pre-and post-tests is from graph to table. The questions left blank showed that students
have the most difficulty with are from visual representations to all other types of representations
and vice versa.

Discussion and Conclusion

While the study shows that teaching based on MR affects the experimental group in terms
of increase/change in the levels of using different types of representations, it showed that there
is no significant difference between the control and experimental groups. As has been
demonstrated by different studies (Sunyono et al., 2015; Widiastari & Redhana, 2021), this
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study has also revealed the difficulties of learning with MR, while teaching with MR led to an
increase in students' performance. Since students first need to understand the principles of each
representation (Kuo et al., 2017), then associate different types of representations with each
other, it can be considered as a positive development that the effects of conducting teaching
activities in limited class hours are at this level. As a matter of fact, teaching activities have
shown that they cause a change in the transition levels between representations of experimental
group students.

Since being able to express the situations related to the subject with different display
types is an indicator that learning takes place in a meaningful way (Even, 1998; Duval, 2002), it
is seen that the students who are not successful in most of the transition types are not enough to
learn about photosynthesis. It can be said that the use of a test that requires the ability to switch
between different types of representations is effective in revealing this situation. To use MR
more effectively in teaching, it is recommended that textbooks give more space to transitions
between representations in both teaching and measurement and assessment activities.

EKk 1: Fotosentez ile ilgili Gosterimler Arasi1 Gegcis Testi (FGAGT)
Sevgili Ogrenciler;

Bu calismada, Fen bilimleri 6gretim programinda yer alan enerji doniistimleri ve ¢evre
bilimleri {initesi kapsaminda fotosentez ve fotosentez hizina etkileyen faktdrler kavramlaria
yonelik bir konu alan bilgi testi gelistirilmistir. 7 sorudan olusan agik uglu bu testi dikkatle
okuyup cevaplandirmaniz yapilacak ¢aligsmaya katki saglayacaktir.

Katkilarimi i¢in tesekkiir ederim.
Ady/Soyada:

Sinifi:

Soru 1: Asagidaki Tablo 1°de arastirmacinin kurdugu deney diizeneginin degiskenleri, Tablo
2’de deney sonrasinda elde edilen veriler yer almaktadir.

Tablo 1
Bagimli Bagimsiz . ..
Degisken Degisken Kontrol edilen degiskenler

Fotosentez yapan bitki, toprak, sakst, sicaklik, karbondioksit

Fotosentez Hiz1 Su miktar1 .
miktari, ortam

Tablo 2

Su Miktari Fotosentez Hizi
Sml X

10 ml 2x

15 ml 3x

20 ml 3x

30 ml 3x
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a) Yukandaki tablolara gore, arastirmacinin olusturdugu hipotez nedir? Deney sonucu
hipotezini dogrulamis midir?

Soru 2: Asagidaki tabloda bir arastirmacinin kurdugu 2 diizenekte bulunan veya bulunmayan
Ogeler gosterilmektedir.

Canh Fotosentez
Isik T k k F
Diizenek sk | S| elebek | Yapabilen Bitki oprak | Saksi | Fanus
Diizenek 1 Var Var Var Var Var Var Var
Diizenek 2 Var Yok Var Var Var Var Var

Tabloya gore arastirmacinin olusturdugu diizeneklere gore;

a) Her iki diizenek i¢in ortamlarda iiretilen oksijen miktari — zamani arasindaki ilgkiyi gosteren
grafikleri ¢iziniz.

1. Diizenek oksijen miktar1 — Zaman grafigi 2. Diizenek oksijen miktar1 — Zaman grafigi;

b) Kullanilan malzemeleri dikkate alarak iki diizenegin de seklini ¢iziniz.

Soru 3: Fotosentez yapan bitkiler {izerinde arastirma yapan bir arastirmaci 6zdes ii¢ bitkiyi;
151k, su ve karbondioksit miktarlar esit 3 odaya ayr1 ayn yerlestiriyor. 1. Odanin sicakligi 10
derece, 2. Odanin sicaklig1 30 derece, 3. Odanm sicakhigi 60 derecedir. U¢ odada da kirecli su
dolu kaplar bulunmaktadir. 1. Odadaki kire¢li az bulanmis, 2. Odadaki kiregli su bulanmamis ve
3. Odadaki kiregli su ¢gok bulanmistir. (Kirecli su karbondioksiti ¢ézer ve bulanir.). Buna gore;

a) Arastirmacinin yaptig1 arastirmadaki bagimli degisken, bagimsiz degisken ve kontrol edilen
degiskenleri tablo halinde gdsteriniz.

Bagimlh Degisken Bagimsiz Degisken Kontrol edilen degiskenler

Soru 4: Isigin fotosentez iizerindeki etkisini arastirmak isteyen bir aragtirmaci, iki fanus
igerisine 0zdes bitki, 6zdes kelebek ve kirecli su yerlestirmistir. Fanustaki bitkilerin topraklar
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nemli ve ortam sicakliklar1 da esittir. Fanuslardan biri 1g1k alan, digeri 151k almayan ortama
yerlestirilmistir. (Kiregli suyu karbondioksit bulandirmaktadir). Buna gore;

a) Yukandaki bilgileri dikkate alarak Isikli ortam — suyun bulaniklig1 ve Isik olmayan ortam —
Suyun bulanikligi iligkilerini gosteren grafikleri ¢iziniz.

Isikli ortam — Suyun bulaniklig1 grafigi Isik olmayan ortam — Suyun bulaniklig1 grafigi

b) Yukaridaki arastirma kapsaminda arastirmacinin olusturdugu deney diizeneklerini ¢iziniz.
gosteriniz.

Soru 5: Asagida karbondioksit miktariin fotosentez i¢in 6nemini gosteren grafik verilmistir. B

}  FOTOSENTEZ H1ZI

> CO: Miktar1

a) Grafikte yer alan verileri kullanarak bir tablo olusturunuz.

Soru 6: Isik siddetinin fotosentez hizina etkisini arastirmak isteyen bir arastirmaci, 6zdes 2
bitkiyi ayn1 oOzelliklerdeki fanuslara yerlestirerek farkli 151k siddeti altindaki ortamlara
yerlestiriyor. Bir siire sonra elde ettigi verileri kullanarak 151k siddeti ve fotosentez hizi
arasindaki iligkiyi gosteren grafigi elde ediyor. Bu grafige gore;

Fotosentez Hizi a) Isik siddetinin fotosentez hizina nasil
etkisi vardir agiklayiniz.

S ‘

% [T, ,i

— : : : > Isik siddeti
a 2a 3a 4a Sa 6a 1365




b) Isik siddetinin bitki boyuna uzama etkisini gosteren deney diizenegini gdsteren bir ¢izim
yapiniz.

Soru 7: Asagidaki diizeneklerdeki fanuslar igerisine 6zdes saksi bitkileri konularak her bitkiye
esit miktarda su veriliyor. Buna gore; 1. Fanus icin besin ve oksijen iiretip tiretmediklerini
nedenleriyle birlikte agiklaymiz? 2.fanus i¢in {iretilen besin-zaman grafigini ¢iziniz.

a) Aciklama:

%o

1. Fanus

b) Fanus iiretilen Besin — Zaman grafigi;

20°C
i (e

2. Fanus

¢) 1. ve 2. Fanuslan birlikte gézlemlemek isteyen arastirmaci sectigi diizeneklerle ilgili
Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenleri tablo seklinde olusturunuz.

Bagimli Degisken Bagimsiz degisken | Kontrol Edilen Degisken

1ve2
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