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Coklu ortam teknolojileri 6gretimde giderek artan bir kullanim alan1 bulmustur.
Arastirmacilara gore, c¢oklu ortam yazilimlarinin basarisi bu ortamlarm birbirini
tamamlayacak sekilde ise kosulmasindan kaynaklanmaktadir. Coklu ortam tasarimlarina
kuramsal cerceve saglayan ikili Kodlama Kurami, ayni bilginin birbirini destekleyen
farkli bicimlerde kodlanmasinin, o6grenmede verimliligi ve etkililigi artiracagi
varsayimina dayanmaktadir. Bu konu ile ilgili yiiriitiilmiis pek cok arastirma, ikili
kodlamanin akademik basari {izerinde anlamli bir etkisi oldugunu gostermistir.

Paivio tarafindan olusturulan bu kuram, sézel ve sozel olmayan kodlamalar
sisteminin yapisal ve islevsel Ozelliklerine dayanarak bilginin nasil iglendigini,
kodlandigini, hatirlandigini tanimlamaktadir. Soézlii icerik, gorsel igerik ile birlikte
sunuldugunda &grenme daha etkili ve verimli duruma gelmektedir. Ikili Kodlama
Kurami’ndan yararlanarak, Mayer’in gelistirdigi Cok Ortamli Ogrenmede Bilissel
Model, ii¢ onemli biligsel siireci tanimlamaktadir: Bilgileri se¢me, diizenleme ve
biitiinlestirme. Modelin rehberlik ettigi bir dizi arastirma sonunda, Mayer, 6grenmeyi
destekleyecek onemli ilkeler Onermistir.

Anahtar sézciikler: Ikili Kodlama Kurami, Coklu Ortam Uygulamalari, Cok Ortamli
Ogrenmede Biligsel Model

Abstract

The use of multimedia technologies in instruction increased over time.
According to some researchers, the success of multimedia based instructional software
is due to complementary use of multiple modalities. Dual Coding Theory (DCT) serves
as one of the theoretical foundations for multimedia design. The theory assumes that the
supportive use of multiple modalities increases effectivenes and efficiency of learning.
Many researchers conclude that these applications have significant effect on academic
success.

Established by Paivio, DCT identifies how information is processed, coded,
and remembered based on structural and functional properties of verbal and imagery
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systems. Learning becomes more effective and more efficient, when verbal
representations are supported by imagery. Following the premises of Dual Coding
Theory, Mayer developed the Cognitive Theory of Multimedia Learning identifying, the
three important cognitive processes; selecting, organizing, integrating. The model
guided a series of studies, generating major principles on how to use multimedia to
support learning.

Key words: Dual Coding Theory, Multimedia Applications, Cognitive Theory of
Multimedia Learning.

Giris

Son yillarda ¢oklu ortam (multimedya) kavrami giinliik yasamimizda siklikla
duydugumuz sozciikler arasina girmistir. Coklu ortam uygulamalari sanattan,
reklamlara; egitimden, eglence oyunlarina varana dek pek cok alanda giderek
yayginlasirken, sdzclige Oylesine sihirli bir anlam yiiklenmistir ki bir Girliniin iistiindeki
“cok ortamli” yazist o iriiniin kalite gostergelerinden biri olarak kabul edilmeye
baslanmustir. Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri’nde 1985 sonrasi ekonomik kazang
saglamaya yonelik girisimler, kalitesiz ¢oklu ortam yazilimlarmin egitim alanina
girmesiyle sonuglanmistir. “En ¢ok satilan - the best seller” olarak tanitilanlar da dahil
olmak iizere, bu yazilimlarin bir kisminin egitimsel acidan yetersiz oldugu, bir kisminin
ise 6grenme ve dgretmeye hicbir yarar saglamadigi sdylenebilir.
Uriinlerin tasariminda arastirma sonuglarma dayali kuramsal bir cerceve uygulanmazsa,
¢oklu ortam yazilimlarinin, teknoloji destekli 6gretimde kendisinden daha once yaygin
olan ve uygulamada basarisiz bulunan benzeri egitim araglarinin kaderlerini paylasmasi
kagimilmaz olacaktir.
Bu makalede ele alinacak ilkelerin sadece akademisyenlere ve tasarimcilara degil, ayni
zamanda Ogretimde g¢oklu ortam olanaklarindan yararlanmak isteyen veya varolan
yazilimlar1 se¢mede degerlendirme Olgiitlerine gereksinim duyan Ogretmenlere de
yararl olacag diistiniilmektedir.
Makalenin ilk boliimiinde, ¢oklu ortamin ¢esitli tanimlarina; ikinci boliimde, ¢oklu
ortam tasarimina temel olan kuramsal yaprya ve buna dayali ¢oklu ortam tasarim
ilkelerine; ticlincii boliimde kurami destekleyen arastirmalara ve son boliimde ise
makalenin kisa bir 6zetine yer verilmistir.

Coklu ortam: Cesitli Tammmlar
Coklu ortam i¢in ¢ok ¢esitli tanimlar yapilmistir. Bu tanimlarin bazilar1 asagida
siralanmugtir:
» Coklu ortam herhangi bir icerigin ¢ok c¢esitli formlarda (ses, grafik,
canlandirma, miizik vb.) sunulmasidir (Schwartz, ve Beichner, 1999, s.8).
» Coklu ortam pek ¢ok aracin 6rnegin filmler, slaytlar, miizikler ve 15181n
ozellikle egitim ve reklam amaclh kullanilmasidir (Brooks, 1997, s. 17).
» Coklu ortam; grafik, ses, video veya film formatindaki igeriktir. Bir ¢oklu
ortam belgesi diiz bir metinden ¢ok daha fazlasini kapsamaktadir
(Greenlaw, ve Hepp, 1999, s. 44).
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»  Coklu ortam; metin ile birlikte miizik, video, fotograflar, grafikler, yiiksek
coziiniirliklii grafikler veya canlandirmalarin bulundugu bilgisayar
programlarindan olusmaktadir (Maddux, Johnson, ve Willis, 2001, s. 253).

Ozetle ¢oklu ortam; belirli bir igerigin sunumu icin metin, grafik, canlandirma,
fotograf, video ve ses gibi farkli sembol sistemlerinin birbirlerini tamamlayacak
bigimde biitiinlestirilmesidir.

Ogretmenlerin farkli 6grenme gevreleri icin segtikleri cok ortaml teknolojiler;
ogretme ve ogrenme araci olarak kullanilabilir (Wissick, 1996, 5.495). Ogretme ve
O0grenme aract olarak kullanilan ¢oklu ortamin, dgretenin verimliligini ve etkililigini
arttirdig1  sdylenebilir. Ogrenme aracit olarak kullanilabilen ¢oklu ortama, ders
yazilimlarint (courseware) oOrnek verebiliriz. Kullanilan canlandirmalar, hareketli
goriintiiler ve yiiksek kaliteli sesler 6grenme durumlarini gercekei bir hale getirebilir.
Bu yazilimlarda konu ile ilgili canlandirmalar ve benzesimler 6grenenin kesfederek
Ogrenebilmesine yardimei olabilir.

Coklu ortamda bireylerin 6grenmesini kolaylastiran 6nemli bir unsur da
etkilesimdir. Ogrenen metin, grafik, canlandirma, resimler, video ve seslerin
olusturdugu igerige etkilesimli olarak ulasabilmelidir. Kullanict 6nceden belirlenmis bir
stra igerisinde karsisina gelen goriintii ve sesleri hi¢bir sey yapmadan izlemek yerine, bu
bilgilere kendi kararlar1 dogrultusunda istedigi anda ve istedigi sirada etkin bir sekilde
katilabilmelidir (Sar1, 1993, s. 35).

Forcier ve Descy ¢oklu ortam sunumlarinin avantajlarint su sekilde
siralamiglardir (2002, s. 346).

1. Aktif 6grenme 9. Ogrenimi eglenceli hale getirme
2. Yaraticilik 10. Bireysel 6grenme

3. Isbirligi 11. Motivasyon saglama

4. Tletisim becerileri kazandirma 12. Bir¢ok duyuya hitap etme

5. Yapicilik 13. Pekistire¢ verme

6. Kontrol 14. Kolaylastiric

7. Geribildirim 15. Teknoloji uygulamalari

8. Esneklik 16. Diisiinme becerileri

Siralanan avantajlar arasinda tek basina ¢oklu ortamin ayirt edici 6zelligi,
birden fazla duyuya (gdze ve kulaga) ayni anda hitap edebilmesidir. Avantaj olarak
siralanan diger 6zelliklerin higbiri ¢oklu ortamin ayirt edici 6zelligi degildir. Bagka bir
deyisle her coklu ortam yaziliminda isbirligine yer verilmeyebilir yada Ogrenene
pekistire¢  sunulmayabilir. Ancak, c¢oklu ortam diger Ozelliklerin saglanmasinda
destekleyici bir 6gedir. Biitiin avantajlar i¢in yazilimin bunlart olusturacak sekilde
tasarlanmasi1 gerekmektedir. Dolayisiyla bir iiriiniin ¢ok ortamli olmast o {irliniin
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kalitesinin bir gostergesi degildir. Tersine, ¢oklu ortamin 6grenmede etkili bir sekilde
kullanilmasi, o tasarimin kalitesinin bir gostergesidir.

Coklu ortam, 6gretim tasarimcisinin etkili 6gretim materyalleri gelistirmesine
olanak saglar. Bilgisayar destekli yazilimlarda igerigin diizenlenmesi ve giincellenmesi,
geleneksel Ogretim materyallerine gore daha kolay yapilabilmektedir (Najjar, 1996,
s.130). Ayrica geleneksel araglarla (teyp, tepegoz, slayt makinesi vb.) yapilan sunularda
bliyiik Ol¢lide diizanlatim kullanildig1 i¢in &grencilerin  konuya ilgileri zamanla
azalmakta, dikkatleri dagilmaktadir. Ogrenenlerin dikkatlerini yeniden ¢ekmek ise
sununun baslangicina oranla daha zor olmaktadir. Buna karsin, etkilesimli ¢oklu ortam
yazilimlarinin kullanildig1 smiflarda, 6grenciler canlandirmalara, ses ve goriintiilere
aninda ve istedikleri sirayla ulasabilmekte, boylelikle sinifta hem 6gretmen hem de
ogrenciler icin daha zengin bir 6grenme ortami yaratilmis olmaktadir (Sari, 1993, s. 36).
Bilgi Islem Kurami’nda da ifade edildigi gibi ¢oklu ortam ile bireyin dogal 6grenme
siireci arasinda bir paralellik bulunmaktadir. Coklu ortam ve Bilgi Islem Kurami
arasindaki bu benzerlikler, ¢oklu ortam yardimiyla gerceklesen 6grenmenin biiyiik bir
kismin1 agiklamaktadir (Uden ve Campion, 2000).

Najjar’a gore, coklu ortam birden fazla duyuya hitap ederse, icerigin ikili
olarak (gorsel ve sozli) kodlanmasma katkida bulunursa ve basitten karmasiga
diizenlenirse bireylerin 6grenmesine yardimei olabilir (1996, s.129). Ornegin, gérsel
olarak sunulan bir canlandirmanin, sozlii olarak sunulan bir anlatimla desteklenmesi
gibi. Gorsel ve sozlii siire¢ iki farkli duyu organma isaret ederken, canlandirma ve
anlatim iki farkli temsil modeline isaret etmektedir. Sozlii materyaller gorsel olarak
yapilan temsillerin yapisini, goérsel materyaller ise sozlii olarak yapilan temsillerin
yapisin1  destekleyebilir (Mayer ve Sims, 1994, s.389). lzleyen boliimde ikili
kodlamanin kuramsal ¢ergevesi ayrmntili olarak verilmektedir.

ikili Kodlama Kuram

Bilgi-isleme siirecine iligskin arastirmalarda, sozel bilissel siireglere agirlik
verilmesi, sdzel olmayan biligsel siireclerin ihmaliyle sonuclanmigtir. Gegen yiizyilin ilk
yarisinda nadiren yiiriitiilen imgelem® (imagery) calismalari, arastirma yontemlerinin
Oznelligi nedeniyle elestiriler almig ve davraniger akimin golgesinde kalmaktan
kurtulamamustir (Paivio, 1986). 1960’11 yillarin sonlarinda davranis¢iligin etkilerinden
styrilmaya c¢alisan psikoloji arastirmalari, bilissel siireglerin aragtirtlmasi iizerinde
yogunlagmustir.

Paivio’nun 1960’11 yillarda baslattig1 ¢aligmalar, otuz yillik bir ¢calisma siireci
sonunda, sozel ve sozel olmayan bilissel siireclere esit agirlik veren ikili Kodlama
Kurami’nin (IKK) gelistirilmesiyle sonuglanmustir. Kuram, gorsel biligsel siireclere
iligkin sorulara verdigi tutarli yanitlarla, Onerilen diger bellek sistemlerinden

" “Imagery” sozciigiinii zihinde canlandirma, gz oniinde canlandwma, tahayyiil etme,
bilissel gorsellestirme, tasarlama, imgeleme, imgelem olarak tanmimlayabiliriz. Paivio
tarafindan daha genel olarak, sézel olmayan bilissel siiregleri ifade etmek igin
kullanilan  “imagery” sozciigiiniin  Tiirk¢e karsiligi olarak, bu yazida biz pratik
yararlart nedeniyle imgelem sézciigiinii kullanacagiz.
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ayrilmaktadir. IKK, bellek destekleyiciler, problem ¢dzme, kavram &grenme ve dil
ogrenimi gibi bircok bilissel olguya uygulanmstir. Ozellikle 1980°1i yillardan sonra
¢oklu ortam arastirmalariin artmasi, kurama verilen 6nemi de paralel olarak artirmustir.

Sembolik Bellek Sisteminin Yapisal ve islevsel Ozellikleri

Ikili Kodlama Kurami, Sembolik Bellek Sistemleri’nin yapisal ve islevsel
ozelliklerine iligkin bir dizi varsayim iizerine kurulmustur. Kuramin temel varsayimi
sudur: Bilis; dil ile sdzel olmayan nesneler, olaylar hakkindaki bilgileri sembolize
etmek ve iglemek amaciyla, bireysel deneyimlere paralel olarak gelisen, birbirinden
farkli ve bigime 6zel, birbirinden bagimsiz olmasina karsin birbiriyle iligkili, s6zel ve
sozel olmayan iki sembolik sistem tarafindan olusturulmustur (Paivio, 1991) (Sekil-1).

Ikili Kodlama Kurami’na gore alg1 ve bellek ile davranissal beceriler ve biligsel
beceriler arasinda bir benzerlik, paralellik veya siireklilik vardir (Sadoski ve Paivio,
1994). Duyusal algilara paralel olarak gelisen sembolik sistem, kodlama sirasinda
duyular araciligtyla gelen uyaricilarin bigimsel 6zelliklerini koruyacak sekilde, sdzel ve
sozel olmayan iki alt sisteme ayrilmistir (Paivio,1986). Saglikli yetigkinler ve beyin
islevleri hasarli olan yetiskinler iizerinde yapilan c¢alismalar, bu varsayimi dogrular
niteliktedir. Sozel sistem beynin sol yarikiiresinde yer alir, mantiksal ve ardisik
matematiksel islemleri yiiriitiir (Wilcox, 2002). Soézel olmayan sistem beynin sag
yarikiiresinde yer alir; gorsel imgeler, fiziksel algilar ve sesler bu yarikiirede depolanir
ve islenir (Paivio, 1991). Boylece dille ilgili algilar, s6zel sisteme kodlanirken veya
sozel sistemi etkinlestirirken, sdzel olmayan algilar sdzel olmayan sisteme kodlanir
veya sozel olmayan sistemi etkinlestirir.

Alt sistemler, daha alt diizeyde duyusal-devinsel bigimleri sembolize eden
gorsel-isitsel vb. smiflara ayrilir (Paivio, 1986). Bdyle bir yapida kdpek sozciligiiniin
isitsel veya yazili bi¢imi dile ait oldugu icin sozel alt sisteme kodlanirken, gorsel kopek
goriintiisii ve igitsel kopek havlamalari sdzel olmayan alt sisteme kodlanacaktir.

En alt diizeyde sbzel birimler (logogenler) ve sodzel olmayan birimler
(imagenler) yer alir (Sadoski ve Paivio, 1994). Logogenler “dile iligkin yazili veya sozlii
duyusal-devinsel uyaranlari, sdzel bellek sistemi i¢inde sembolize eden bilgi birimleri”
olarak tanimlanabilir. Paivio’nun Morton’dan 6diing aldigt bu terim, sdzciik iireticisi
(word generator) anlamina gelir (Paivio, 1991). Imagen ise “gérsel veya dille iliskili
olmayan tiirdeki diger duyusal-devinsel algilarin sozel-olmayan bellek sisteminde
sembolize edildigi bilgi birimleridir”. Imagen terimi kokiinii imgelem (imagery)
sozctigiinden alir (S6zel olmayan uyaranlardan en ¢ok gorsel alan ¢alisildigi icin Paivio
bu terimi S6zel Olmayan Alt-Bellek Sistemi’nin bilgi birimlerine genellemistir.).
Whitehead (2001), logogenleri ardisik yapt ve belirlenebilen sonuglariyla klasik fizik
kurallara, imagenleri ise degisken yapilari ve olglimlerinin zorluklariyla quantum
kuraminda s6z edilen quantalara benzetmektedir.

Logogenler birbirinden ayri, sirali/ardisik birimlerdir. Bir araya gelen harfler
heceleri, heceler sozciikleri vs. olusturur. Imagenler logogenlere kiyasla daha es-
zamanli, birbiri igine yuvalanmis biitiinsel yapilar olarak organize edilmislerdir
(simultaneous/synchronous, nested sets) ve sadece duragan resimler olarak degil, bir
araya gelerek hareketli yapilar da olusturabilirler (Paivio, 1986). Gozler, burun, arka
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ayaklar, 6n ayaklar, kuyruk gibi birbirinden ayr1 alt elemanlardan olusan yapi, 6rnegin
kopeginizin goriintiisii, es-zamanda, biitiinsel bir sekilde algilanir.

Her iki bi¢cimdeki bilgi birimleri farkli boyutlarda olabilirler. Farkli boyutlarda
logogen ve imagenler birlesmis bilgi yapilar1 (chunk) veya belirli bir amaca yo6nelik
tepki treticileri gibi ¢aligabilirler (Paivio, 1986). Logogenler ve imagenler de bir araya
gelerek, sozel ve/veya sozel olmayan, farkli boyutlarda, anlamli bilgi biitiinleri, bagka
bir deyisle daha karmasik yapilar olusturabilirler. Bu karmagsik yapilar alt sistemler
arasinda baglantilarin bir gostergesi gibidir.

DUYUSAL BELLEK

Dogrudan

Etkinlestirme

Sembolik Baglantilar

Dogrudan
Etkinlestirme

v

Logogenler

Sistemler arasi
baglantilar

»
>

\ 4

™~

1

Sézel siiregler

Sistem ici
\ G /

baglantilar

Imagenler

|

Sézel olmayan sliregler

Sekil-1 Sembolik Sistemlerde Baglantilar (Paivio, 1986)

Paivio bellek sistemindeki baglantilara paralel olan {i¢ islevsel diizey
belirlemistir (Paivio, 1986):
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1. Sembolik islemler (representational processing): Alt sistemlerin
islevsel bagimsizliklarinin bir gostergesidir. Uyaran sadece sozel sistemi,
sadece sozel olmayan sistemi veya her ikisini birden harekete gegirebilir.

2. Sistemler aras1 islemler (referential processing): Alt sistemlerin
birimleri arasinda islevsel baglantiya isaret eder. Iki sistem arasindaki
iligkiler bire bir degildir, ¢linkii bir gdrsel imge birden fazla sozel
etiketi/tanim1 uyandirabilir (Rieber, 1994). Logogenler ve imagenler
arasinda ¢ift yonlii ve birden fazla baglanti vardir. Kopek resmi
gosterildiginde kopek sodzcligliniin sOylenilmesi bdyle bir baga o6rnek
olarak verilebilir.

3. Sistem ic¢i islemler (associative processing): Her alt sistemin kendi
icindeki birimleri arasindaki islemlerin ve baglantilarin bir gostergesidir.
Logogenler logogenleri, imagenler ise imagenleri harekete gecirecektir.
Kopek sozciigiiniin kedi sdzciigiinii ¢agrigtirmasi gibi.

Ancak girdi-¢ikt1 terimleriyle diigiinecek olursak, bellekten ¢ikanlar hicbir
zaman bellege girenlerle aym1 olmayacaktir. islevsel dzellikler bu farkliligin ancak bir
boliimiinii  aciklayabilir. Etkinlestirmenin sembolik sistemde nasil bir yol izleyecegi
uyarici degiskenin niteligine (6rnegin uyarict sdzciikse; somutluguna, anlamliligina, bir
diger sozciige olan benzerligine), i¢inde sunuldugu baglama (6rnegin testte verilen
yonergeye) ve bireysel degiskenlere (6rnegin bireyin gorsel alanda becerisinin olup
olmadigina) baghdir (Paivio, 1991). Sembolik Sistemde hangi alt sistemin etkin hale
getirilecegi, alt sistemler arasindaki ve sistemler icindeki gegislere, bu degiskenlerin
ozelliklerine ve birimler arasindaki baglantilarin giiclerine bagli olarak belirlenmektedir.
Gorildigl gibi, sembolik sistem duragan, tamamlanmis veya kesin bir sistem degil,
dinamik ve olasilikli bir sistemdir.

Paivio’ya gore bireyin bilgiyi isleme ve hatirlama yetenegi, bilginin sunuldugu
bicimden ¢ok (sdzel veya sozel olmayan), sunulan bilginin ne tiir islem (sozel veya
sozel olmayan) gerektirdigine baglidir (1986). Beyin hasar1 olan yetigkinlerde bilgiyi
kodlama ve geri ¢agirma islemleri, sunulan bilginin gerektirdigi iglem tipi yaninda
hasar goren vyarikireye de bagli olarak saglikli yetiskinlerinkinden farklilik
gostermektedir.

Cok Ortamh Ogrenmede Bilissel Model

Ikili Kodlama Kuramindaki varsayimlarindan yola ¢ikan arastirmaci Mayer,
Baddeley’in Calisan Bellek Modeli’'nden (Model of Working Memory), Sweller’in
Biligsel Yiikk Kurami’ndan (Cognitive Load Theory), Wittrock’un Tiiretimci
Kurami’ndan (Generative Theory) ve Mayer’in Anlamhi Ogrenme Modeli’nden de
(Model of Meaningful Learning) yararlanarak Cok Ortamli Ogrenmede Bilissel Modeli
(Cognitive Model of Multimedia Learning) gelistirmistir.

Modelin dayandigi temel varsayimlar sunlardir (Mayer, 2001):

1. Gorsel ve igitsel deneyimler/bilgiler birbirinden farkli bilgi-isleme kanallar
tarafindan iglenir.
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Bilgi-isleme kanallarinin bilgi/deneyim-igsleme kapasiteleri sinirlidir.
3. Bilgiyi/deneyimi kanallarda isleme siireci, birbiriyle tutarli biligsel semboller
olusturmaya yarayan etkin bilissel bir siirectir.

Model, temel aldig1 kuramlarla tutarli olarak, bilgi-isleme siirecinde ii¢ 6nemli
biligsel islev iizerine odaklanir; bilgileri se¢me, bilgileri diizenleme ve bilgileri
biitiinlestirme (Mayer, 2001). Bilgileri segcme siirecinde; ilgili sdzciikler sozel galisan
bellekte, ilgili imgeler ise gorsel ¢aligan bellekte islenmek iizere secilir. Sonra segilen
sozel bilgiler sozel biligsel sistemde, gorsel bilgiler ise gorsel biligsel sistemde
diizenlenir. En sonunda diizenlenen sozel ve gorsel bilgiler, birbirleriyle ve onceki
bilgilerle biitiinlestirilir.

Coklu Ortam Tasarim flkeleri

Modelin rehberlik ettigi, c¢oklu ortamin dogasi ve oOgrenmeye etkilerini
inceleyen bir dizi aragtirma sonunda, ¢oklu ortamda 6grenmeyi destekleyecek onemli
ilkeler dnerilmistir (Mayer, 2001).

COKLU " .
ORTAM DUYUSAL iSLEK BELLEK UZUN SURELI
SUNUMU BELLEK BELLEK
o VN \ - N
Sézciikler || Kulaklar [S6zcii leri Sesler Soézcikleri | sbozel
’ diizenleme model
\ segme A
Onceki
Biitiinlestirme <
bilgiler
Y
Resimler .| Gozler Resi “le(i Resimler Resimleri Gorsel
il K diizenleme model /
N J\ e \ )

Sekil-2 Cok Ortamh Ogrenmede Bilissel Model (Mayer, 2001)

1. Coklu temsil ilkesi (Multiple representation/multimedia principle): Bir
ifadeyi hem sozciiklerle hem de resimlerle agiklamak yalnizca sdzciiklerle
aciklamaktan iyidir. Ornegin, bir bisiklet lastigi pompasinin ¢alistigin
gosteren bir canlandirmayi izlerken ayni zamanda konuyla ilgili aciklamalari
dinleyen Ogrenciler, yalnizca ayni anlatimi dinleyen Ogrencilere oranla
problem ¢ozme ve transfer sorularma % 50 daha fazla yararli ¢6ziimler
iretmiglerdir (Mayer ve Anderson, 1991). Coklu ortam etkisi olarak
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adlandirilan bu etki, Cok Ortamli Ogrenmede Bilissel Kuram varsayimlarryla
tutarlilik gostermektedir. Kodlamada birden fazla kanalin kullanilmasi
o6grenmede etkililigi artirmaktadir.

Ozliiliik/tutarhlik ilkesi (Coherence principle): Konu dis1 sozciikler,
resimler, sesler dahil edilmediginde 6grenci daha iyi 6grenmektedir. Coklu
ortam sunular1 acik ve 6zlii olmalidir. lgiyi artirmak veya benzeri amaglarla,
konu ile ilgili olmayan eklemeler 6grencilerin 6grenmelerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ornegin, Mayer ve digerlerinin yaptiklar1 bir arastirmada, bir
grup O0grenci simsek olusumuyla ilgili kisa ve 6zlii bir metin, diger bir grupsa
ayn1 metnin ayrintilara daha fazla yer veren uzun bir halini okumustur. Kisa ve
0zl metni okuyan grup, ayrintili metni okuyan gruptan problem ¢ézme ve
transfer testinde %50 daha basarili olmustur (Mayer, Bowe, Bryman, Mars ve
Tapangco, 1996). Bu da gosteriyor ki, 6zLi bir sunuda 6grenci, ilgili bilgileri
daha kolay secip, daha verimli bir sekilde diizenlemektedir. Sweller ve
digerleri, benzer sonuglar elde etmis ve bu etkiyi asirilik etkisi (redundancy
effect) olarak adlandirmiglardir (Bobbis, Sweller ve Cooper, 1993; Chandler,
ve Sweller, 1991).

Kanal ilkesi (Modality principle): Canlandirmanin so6zli anlatimla
desteklendigi durumlar, canlandirmanmn yazili metinle desteklendigi
durumlardan daha etkilidir. Dolayistyla canlandirmayla birlikte yazili
sunumlardan kagimilmali, sozli anlatim tercih edilmelidir. Simsegin
olusumunu gosteren canlandirmay1 sesli olarak izleyen Ogrenci grubu,
canlandirmay1 destekleyen agiklamalarin yazili olarak verildigi gruba oranla
problem ¢ozme ve transfer testinde %50 daha basarili olmuslardir (Mayer ve
Moreno, 1998). Sweller ve digerlerinin dikkatin boliinmesi etkisi (split
attention effect) olarak adlandirdiklari, agiklamalarin -gorsel formda- yazili
metin yerine, -igitsel formda- s6zlii anlatimla verilmesini 6neren bu ilke, Cok
Ortamhi Ogrenmede Bilissel Kuramla tutarli gdziikmektedir (Chandler ve
Sweller, 1991). Canlandirma ve bilgisayar ekranindaki yazili metnin ayni1 anda
verilmesi, gorsel bilissel sistemde asir1 yliklenmeye neden olarak 6grenmeyi
zorlastirmaktadir. Canlandirmanin sozlii agiklamalarla ayni anda verilmesi ise,
canlandirma gorsel bilgi isleme sisteminde islenirken, sozlii anlatim sdzel
bilgi-isleme sisteminde islendigi i¢in 6grenmeyi kolaylastirmaktadir.

Asirihik ilkesi (Redundancy principle): Canlandirmanin sadece sozlii
anlatimla desteklendigi durumlar, canlandirmanin ayni anda, sozli anlatim ve
yazili metinle desteklendigi durumlardan daha etkilidir. Dolayisiyla
canlandirmay1 giiglendirmek i¢in oncelikle sozlii anlatimi, miimkiin degilse
yazili anlatimi tercih etmeli; hem yazili hem so6zli agiklamayi ayni anda
vermekten kaginmalidir. Bu ilke onceki iki ilkeyle yakindan iliskili ve onlar1
destekler niteliktedir.

Birliktelik ilkesi (Contiquity principle): Bu ilke uzaysal birliktelik ilkesi
(spatial contiguity principle) ve zamansal birliktelik ilkesi (temporal contiguity
principle) olarak ikiye ayrilmustir.
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a) Uzaysal/konumsal birliktelik ilkesi, birbiriyle ilgili veya birbirine kargilik
gelen sozciik ve resimlerin ekranda veya sayfada yakin sunuldugunda
O0grenmenin daha etkili olacagina isaret eder. Resmin altinda ilgili
metnin/altyazinin verilmesi yeterlidir. Aciklayict yazinin resmin veya seklin
icinde/iizerinde verilmesi daha da etkilidir. Ornegin, problem ¢dziimiinde
transfer sorularina yararl ¢oziimler liretme deneyinde, bir grup 6grenci hemen
yaninda altyazili agiklayict resimlerin yerlestirildigi, bisiklet pompasinin nasil
calistigint anlatan bir metin okumustur. Diger grup agiklayici resimlerin ayr:
sayfalarda sunuldugu ayni metni okumustur. Birinci grup ikinci gruba oranla
%75 daha basarili bulunmustur (Mayer, 1989; Mayer, Steinhoff, Bower ve
Mars, 1995).

b) Zamansal birliktelik ilkesi ise, birbiriyle ilgili veya birbirine karsilik gelen
sozciik ve resimlerin ardisik olarak degil, eszamanli olarak sunuldugunda
dgrenmenin olumlu olarak etkilenecegine isaret etmektedir. Ornegin, problem
¢ozme ve transfer sorularma iglevsel ¢oziimler iiretmede, bisiklet pompasinin
nasil ¢alistigini dinlerken ayni1 zamanda ilgili canlandirmayi izleyen dgrenciler,
canlandirmay1 sozli anlatim sonrasinda veya oncesinde izleyen 6grencilerden
%50 daha basarili bulunmuslardir (Mayer ve Sims, 1994). Goriildiigi gibi,
arastirma sonucglart kuramla tutarlidir. Birbirine karsilik gelen sozcik ve
resimlerin caligan bellek i¢inde ayni zamanda yer almalari, sistemler arasi
baglarin (referential links) kurulmasini destekler.

Bireysel farkhhklar ilkesi (Individual differences principle): Yukarida
sozii edilen ilkeler, konuyu daha az bilenler ve uzaysal yetenekleri daha
yiksek olanlar icin daha onemli gdziikmektedir. Bir baska deyisle, coklu
ortam etkisi, boliinmiis dikkat etkisi ve birliktelik etkisi bireysel farkliliklara
baghdir. Ornegin, konuyu az bilen 6grencilerde konuyu daha iyi bilen
Ogrencilere oranla c¢oklu ortam etkisi ve birliktelik etkisinin daha yiiksek
diizeyde oldugu saptanmistir (Mayer ve Gallini, 1990; Mayer, Steinhoff,
Bower ve Mars, 1995). Baska bir arastirma da, uzaysal yetenekleri yiiksek
olan Ogrencilerin ¢oklu ortam etki diizeyleri de daha yiiksek bulunmustur
(Mayer ve Sims, 1994). Bu sonuglar Cok Ortamli Ogrenmede Biligsel Kuram
ile tutarlidir. Konuyla ilgili onbilgileri daha fazla olan &grenciler dinlerken
veya okurken ayni zamanda konuya iliskin biligsel imgeleri kendi kendilerine
olugturabilmektedirler (Mayer, 2001). Uzaysal yetenekleri daha yiiksek olan
Ogrenciler gorsel imgeleri, gorsel calisan bellekte daha fazla tutabilirler,
dolayisiyla sunudan daha fazla yararlanabilirler.

flgili Arastirmalar

Bayram (2001), “Fen Bilgisi Ogretiminde Bilgi Iletim Biciminin Ogrenci

Basarisina Etkisi” adli arastirmasinda, belirledigi dort degisik iletim bigiminin (klasik,
gorsel, gorsel-isitsel ve ¢cok duyulu etkinlestirilmis bilgi iletim tiirleri) ilkogretim fen
bilgisi 6gretiminde 6grenci bagarisina etkisini incelemistir. Arastirmada birbirine es
ozelliklere sahip dort caligma grubu olusturulmus ve daha sonra bu gruplar kura ile
isimlendirilmistir. Bu gruplardan birincisinde (Klasik Bilgi Iletim Grubu) uzay ve
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gokylizii konular1 d6grencilere ders kitaplart esliginde diiz anlatim yoluyla sunulmustur.
Ikinci gruptaki (Gorsel Bilgi Iletim Grubu) dgrencilere diiz anlatim iletim bicimi ile
konular anlatilirken ek olarak NASA Egitim Merkezi tarafindan, ilkdgretim fen bilgisi
uzay ve gokyiizii konularmin Ogretimi igin, 6zel olarak hazirlanan posterlerden
yararlamlmistir. Ugiincii gruptaki (Gorsel-Isitsel Bilgi iletim Grubu) dgrencilere adi
gecen konular anlatilirken yardimci 6gretim materyali olarak konulara ait CD-ROM
kaynaklarindan yararlanilmistir. Dérdiincii gruptaki (Cok Duyulu Etkinlestirilmis Bilgi
fletim Grubu) 6grencilere adi gecen konular anlatilirken posterler ve CD-ROM 6gretim
materyallerinden birlikte yararlanilmistir. Arastirmanin sonucunda, klasik bilgi iletim
biciminin uygulandigt birinci grubun akademik basari diizeyi diger gruplardan daha
diisiik bulunmustur. Hipotez testleri sonucunda “Gérsel-Isitsel (CD-ROM) Bilgi iletim”
bigimi ile “Cok-duyulu etkinlestirilmis (CD-ROM ve Poster) Bilgi letim” bicimlerinin
“Geleneksel Bilgi Iletim” biciminden daha etkin oldugu bulunmustur.

Rieber (1990), “Ilkdgretimdeki Cocuklara Fen Bilgisi Ogretiminde Bilgisayar
Canlandirmalarinin  Kullanilmas1” adli arastirmasinda, canlandirmali sunularin ve
bilgisayar destekli fizik 6gretimi uygulamalarinda canlandirmali biligsel alistirmalarin
akademik basartya etkilerini incelemistir. Arastirmada su sorulara yanit aranmustir:

1.icerigin canlandirmali  gorsellerle  sunulmasmin, statik  gorsellerle

sunulmasindan veya hi¢ gorsel kullanilmamasindan daha etkili oldugu
sOylenebilir.

2.Biligsel alistirma etkinlikleri, yliksek diizeyde Ogrenmeyi davranissal

alistirma etkinliklerine gore daha kolaylastirmaktadir.

Arastirma, Texas eyalet merkezindeki ilkdgretim okullarindan 4. ve 5. simiftaki
119 o6grenci ornekleme alnarak gerceklestirilmistir. Bilgisayar destekli ders igerigi
olarak Newton’un Hareket Kanunlari konusu belirlenmistir. Arastirmanin sonucunda,
canlandirmali gorsellerin sunuldugu grubun, diger gruba gore son-test puanlarinin daha
yiiksek oldugu gozlenmistir.

Mayer ve Anderson (1992), arastirmalarinda iki deneysel c¢alisma

gerceklestirmiglerdir. Birinci deneysel calismada igerik olarak bir bisiklet pompasinin
calisma ilkesi belirlenmistir. Yedi deney ve bir kontrol grubu ile aragtirma
gerceklestirilmistir.
Bu gruplar, sozli anlatim ve canlandirma birlikte (A+N), sozlii anlatim ve canlandirma
arka arkaya (AN- 4 farkli bicimde), yalniz canlandirma (A), yalniz s6zLi anlatim (N) ve
kontrol grubudur. Gruplardaki sunular ticer defa gergeklestirilmistir. Buna gore yapilan
caligsma su sekilde dzetlenebilir (Tablo-1).
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Tablo-1

Arastirmadaki Deney Gruplarinin Uygulama Tiiriine Gore Dagilimi

Gruplar Sunular Gruplar Sunular
1. Grup | A+N, A+N, A+N 5.Grup | NNNAAA
2. Grup | AN, AN, AN 6. Grup |AAA
3. Grup |NA, NA, NA 7. Grup |NNN
L Narration
4. Grup | AAANNN A | Animation(Canlandirma) | N (So71ii anlatim)

Arastirma, Kaliforniya Universitesi, Santa Barbara’da &grenim goren 136
Ogrenci ile gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda, kontrol grubunun deney
gruplarina gore hatirlama testinde daha basarisiz oldugu, fakat deney gruplar1 arasinda
hatirlama testi sonuglarina gore bir fark olmadig1 bulgusu elde edilmistir. Ayrica birinci
deney grubundaki (A+N) 6grenciler problem ¢dzme testinde diger gruplara gore daha
basarili olmuslardir. Birinci deneysel ¢alismadan farkli olarak ikinci deneysel ¢alismada
icerik otomobil fren sistemi olarak belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplart aynen
birinci deneyde oldugu gibidir. Arastirma sonucunda birinci deneydeki bulgularin aynisi
elde edilmistir.

Mayer ve Anderson (1991) yaptiklar deneysel arastirmalarinda, 6grencilere
fen bilimleri ile ilgili bir igerigi, bellekteki kodlama sirasinda sozciikler ve resimler
arasinda baglant1 kurulabilmesini kolaylastiran canlandirmalar kullanarak
anlatmislardir. Deneysel ¢calismada, The World Book Encylopedia (1987)’dan
uyarladiklar bisiklet pompasinin ¢aligma ilkesini canlandirmayla gostermislerdir.
Canlandirmada konu ile ilgili metinler ve bu metinlerle ayn1 anda sunulan sesler
kullanilmustir. Icerigin gorsel ve sdzlii bigimlerde sunumu arasindaki baglantilarin
arastirilmasi i¢in, igerik asagidaki sirada ve 6zelliklerde sunulmustur:

1-Canlandirma ve sozlii anlatim birlikte,
2-Once sozlii anlatim, ardindan canlandirma,
3-Yalnizca sozlii anlatim,

4-Yalnizca canlandirma.

Degerlendirmede ise, bisiklet pompasinin galisma ilkesi ve onarilmasi ile ilgili
sorularin bulundugu problem ¢ézme ve transfer testi ile bisiklet pompasinin nasil
calistiginin soruldugu hatirlama testi kullanilmistir.

Arastirma denenceleri yapilan deneylerde birbirine zit ii¢ hipotez
arastirilmistir:

Arastirmanin denenceleri ise sunlardir:

1- Resim-sozciik birlikte grubu, once sozciik-sonra resim grubuna gore

problem ¢6zme transfer testinde daha iyi bir basari gosterecektir (Tek
kodlama hipotezi - The single-code hypothesis).
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2- Once sozciik-sonra resim grubu, resim-sozciik birlikte grubuyla sozel
hatirlama testinde ayni performansi gostereceklerdir (Ayri ikili kodlama
hipotezi - The separate dual-code hypothesis).

3- Resim-sozciik birlikte grubu, yalnizca sozciik, yalnizca resim ve kontrol
grubuna gore problem c¢dzme transfer testinde daha iyi performans
gosterecektir (Biitiinlestirilmis ikili kodlama hipotezi - The integrated dual-
code hypothesis).

Aragtirmanin sonuglari su sekildedir:

1- Resim-sozciik birlikte grubu, Once sozcilik-sonra resim grubuna gore

problem ¢6zme transfer testinde daha iyi bir performans gostermistir.

2- Once sbzciik-sonra resim grubu, resim-sozciik birlikte grubuyla sozel
hatirlama testinde ayn1 performansi gostermislerdir.

3- Resim-sozciik birlikte grubu, yalnizea sozciik, yalnizca resim ve kontrol
grubuna gdre problem c¢ozme transfer testinde daha iyi performans
gostermistir. Diger gruplar arasinda (yalnizca sozcik, yalnizca resim ve
kontrol) anlamli1 bir farklilik bulunmamugtir.

Sezgin ve Kdymen (2001), “Ikili Kodlama Kuramma Dayali Olarak Hazirlanan
Coklu Ortam Ders Yaziliminin Fen Bilgisi Ogretiminde Akademik Basariya Etkisi” adl
arastirmalarinda, Fen Bilgisi 4. Smuf Elektrik iinitesinin, Ikili Kodlama Kurami’na
(Dual Coding Theory) dayali bilgisayar destekli olarak yapilan 6gretim ile ayni konuda
geleneksel-6gretmen merkezli yontemle yapilan 6gretimi karsilastirarak 6gretimlerin
akademik basari, 6grenme diizeyleri ve kaliciliga etkisini belirlemeye ¢caligmistir. Sonug
olarak, deney grubunun hem toplam, hem de bilgi ve kavrama diizeylerine gore
akademik basarilarinin, kontrol grubuna gore anlamli diizeyde yiiksek oldugu
gOriilmiistiir.

Sonu¢

Paivio tarafindan olusturulan ikili Kodlama Kurami ve Mayer tarafindan
olusturulan Cok Ortamli Ogrenmede Bilissel Model, ¢oklu ortam uygulamalarina
kuramsal bir ¢erceve olugturmaktadir. Uzun yillar siiren arastirmalar sonucunda Mayer,
¢oklu ortam tasarimlaria rehberlik edecek gesitli ilkeler belirlemistir. Bunlar; ¢oklu
temsil ilkesi, ozliilik/tutarlilik ilkesi, kanal ilkesi, asirilik ilkesi, birliktelik ilkesi,
bireysel farkliliklar ilkesidir. Coklu ortam uygulamalarinda Ikili Kodlama Kurami ve
Biligsel Model cer¢evesinde yiiriitiilen pek ¢ok aragtirma sonucu gostermistir ki:

= Sayfa icerisindeki resimle ilgili aciklamalar veya etiketler resmin altinda,
iistiinde veya iizerinde verilmelidir.

= Resim veya canlandirmalarin yazili metinlerle ayni1 anda verilmesi, biligsel
yiliklemeye neden olmaktadir.

= Resim veya canlandirmalar  isitsel  bigimde  aciklayicilarla
desteklenmelidir.

= Konu ile ilgili olmayan eklemelerden, siislemelerden kaginilmalidir.

=  Birbiriyle ilgili olan sozciik ve resimler eszamanli olarak sunulmalidir.
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=  Coklu ortam ozellikle konuyla ilgili onbilgi yetersizliginde daha etkili
sonuglar vermektedir.

Bir tasarimin kalitesi ¢cok ortamli olmasindan kaynaklanmaz, ¢coklu ortamin o
calismada Ogrenmeyi destekleyecek sekilde diizenlenmesinden kaynaklanir.
Tasarimlarda yukaridaki ilkelere uyulmasi, 6gretme ve Ogrenmenin daha etkili ve
verimli olmasi olasiligini artirabilir.
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