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SEKIZINCI SINIF FEN BiLIMLERI DERS KiTABINDA COKLU MODSAL
BETIMLEME KULLANIMININ iNCELENMESI

Ders kitaplarin1 zenginlestiren ve &grencilerin ilgisi, dikkatini ¢eken ¢oklu modsal
betimlemeler, fen egitiminin 6nemli bir pargas1 haline gelmis ve literatiirdeki bircok ¢alismaya
da konu olmustur. Fen bilimleri ders kitaplari ve ¢oklu modsal betimlemeler konusunu iceren
bu ¢alismalar incelendiginde bazi ders kitaplarinin ¢alismalara dahil edilmedigi ve belirli sinif
seviyelerindeki ¢aligmalarda eksiklik oldugu soylenebilir. Bu aragtirma, yeni ogretim
programina uygun 8.sinif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimlemelerin sayisini
tespit etmek; bu modlarin {initelere gore dagilimini, tinite kapsamindaki icerik ile iliskisini,
betimsel 6zelliklerini, diger modlarla arasindaki baglantilar1 ve 6grenme gii¢liigiine sebep olup
olmadigini incelemek amaciyla yapilmistir.

Bu caligmadaki temel veri toplama kaynagi 2020-2021 egitim-6gretim yilinda MEB
tarafindan Tirkiye geneli ortaokullarda okutulmasi uygun goriilen 8.sinif fen bilimleri ders
kitabidir. Veri analiz siirecinde oncelikle modsal betimlemeler ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelenerek ders kitaplarinda kullanilan resim, fotograf, tablo, grafik, diyagram, sema ve

matematiksel ifadeler gibi modsal betimlemeler kategorilere ayrilmig, tanimlar1 yapilmis ve
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dokiiman analizinde kullanilacak olan modsal betimlemeler secilmistir. Daha sonra belirlenen
bu modlarin sayisini, tiiriinii, baglantisini ve kalitesini degerlendirmek i¢in Gkitzia ve digerleri
(2011) tarafindan hazirlanan kriter ve kod listesi yeniden revize edilerek kullanilmistir.

8.s1nif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modlarin sayisinin ve tiirlerine, modlarin
betimsel 6zelliklerine, modlarin metin ve igerik ile iliskisine, coklu modlar arasi baglantiya,
ogrenme giigliigiine neden olabilecek modlara dair bulgular elde edilmistir. Sonug olarak 8.sinif
fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modlarin sayisinda ve tiirlerinin dagiliminda {initelere
gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica ders kitabinda metin ile kismen iligkili ya da
iliskisiz olan modlarin bulundugu, metin i¢eriginde 6grencileri modlara yonlendirmek amaciyla
kullanilan baglant1 ve ifadelerin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Calismada incelenen fen
bilimleri ders kitaplarindaki modlarda tasarim hatasi, eksiklik ve agik-anlasilir olamayan
kisimlardan dolayr belirsizlikler belirlenmis ve bunlarin da 6grencilerde 6grenme giigliigii

olusturabilecegi ifade edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Fen bilimleri ders kitabi, Fen egitimi, Modsal betimleme
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THE INVESTIGATION OF THE USE OF MULTI MODAL
REPRESENTATIONS IN THE 8TH GRADE SCIENCE TEXTBOOKS

Multi modal representations, which enrich textbooks and attract the attention of
students, have become an important part of science education and have been the subject of many
research in the literature. When these researches are analyzed, some textbooks were not
included and there was a deficiency in the researches. This research aimed that determine the
number of modal representations used in the 8th grade science textbook appropriate to the new
curriculum; to examine the distribution of these modes according to the units, their relationship
with the content within the unit, their descriptive features, the connections between them and
other modes and whether they cause learning difficulties.

The main data collection source in this study was the 8th grade science textbook
approved by the Ministry of National Education in secondary schools in Tiirkiye in the 2020-
2021 academic year. In the data analysis process, studies on modal representations were
examined and such as pictures, photographs, tables, graphs, diagrams and mathematical
expressions used in textbooks were divided into categories, definitions were made and modal

representations to be used in document analysis were determined. The list of criteria and codes
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prepared by Gkitzia et al. (2011) was revised and used to evaluate the number, type, connection
and quality of these modes identified.

In the 8th grade science textbook, findings were obtained about the number and types
of modes used, the descriptive properties of the modes, the relationship of the modes with the
text and the content, the connection between multiple modes, and the modes that may cause
learning difficulties. As a result, it was determined that the number of modes used in the 8th
grade science textbook and the distribution of their types differed according to the units. In
addition, it was determined that there were modes in the textbook that were partially related or
unrelated to the text, and that the links and expressions used to direct the students to the modes
in the text content were insufficient. Modes that examined in this research, uncertainties were
identified due to design mistakes, deficiencies that could not be clearly understood, and these

could cause learning difficulties in students.

Keywords: Fen bilimleri ders kitabi (Science textbook), Fen egitimi (Science
education), Modsal betimleme (Multi-modal representations)
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1.BOLUM
GIRIS
Bu béliimde problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, arastirmanin amaci,
arastirmanin Onemi, arastirmanin varsayimlari, arastirmanin sinirliliklart ve arastirma

probleminde gecen kavramlarin tanimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bilim okuryazarlig1 herkes i¢in ortak bir hedef olup uluslararasi ¢apta taninan bir egitim
slogan1 haline doniismiistiir (Giigliier, 2012). Insanoglunun bilim ve teknolojiye kars:
tiilkenmeyen meraki ve bu alandaki gelismeler, egitim tarihinde reformlara neden olmustur.
Gergeklesen bu egitim reformlar1 bilimsel okuryazarligi 6nemli bir kavram haline getirmistir
(DeBoer, 2000). Tarih boyunca iilkeler, siirekli gelisen ve degisen caga ayak uydurmaya
caligmislardir. Bundan dolay1 iilkeler bilim ve teknolojideki bu degisim ve gelisimlere uyum
saglayan bilimsel okuryazar bireyleri yetistirmeyi amaglamistir. Bu amaca ulasabilmek i¢in de
iilkelerin egitim politikalarinda reform hareketleri yaptiklar1 goriilmiistiir. Gergeklesen reform
hareketleri dogrultusunda bilim-teknoloji-toplum ile yakindan iligkili olan bilimsel
okuryazarlik, fen bilimleri egitiminin odak noktasi haline gelmistir (DeBoer, 2000).

Egitim alaninda yapilan degisimlerde fen bilimleri ve bilimsel okuryazarlik kavraminin
egitimin merkezine alinmasinin nedenleri iilkeler arasindaki siyasi, ekonomik, bilimsel ve
teknolojik rekabettir. Uluslarin bu rekabette giice sahip olabilmesi i¢in toplumsal olarak bilim
ve teknolojide gelisim gostermeleri gerekmektedir. Toplumun bilim ve teknoloji alaninda
gelisebilmesi i¢in de egitim alaninda hatta fen alaninda istiin olmas1 gerekmektedir. Bu
baglamda geligmis tlkelerin egitim politikalari incelendiginde fen egitiminin merkezinde
bilimsel okuryazar bireylerin yetistirilmesini hedefledikleri goériilmektedir (DeBoer, 2000).
Hurd (1998) bilimsel okuryazarlig:i fen bilimleri ile ilgili karsilastigi problemleri mantikl
diistinme becerisi gelistirerek ¢ozebilen bireyler olarak ifade etmektedir. DeBoer (2000) ise
bilimsel okuryazarlik kavramini, halkin bilim hakkinda bilmesi gerekenler olarak tanimlamistir.

20. yiizyildan itibaren teknolojik ve bilimsel gelismelerle birlikte bilgiye ulagma yollar1
degismistir. Bu baglamda da iilkeler egitim sistemlerini yenilemistir. Bilginin dogasinda olan
degisimlerle birlikte 6gretmen-6grenci rolleri, 6grenme-0gretme siireg ve yontemleri, ders
programlar1 ve icerikleri de farklilasmistir. Ulkemizde fen bilimleri dersi 6gretim
programindaki hedeflerden bir tanesi de fen okuryazari bireyler yetistirilmesidir (Milli Egitim

Bakanligi [MEB], 2018). 2018 fen bilimleri dersi &gretim programi incelendiginde; fen



okuryazarligi ve dil arasindaki baglanti goze carpmaktadir. Fen okuryazari bir birey;
kavramlari, diisiinceleri, goriisleri ve olgular1 dilsel etkilesimlerle (dinleme, konusma, okuma
ve yazma) yorumlayabilmelidir (MEB, 2018). Ayrica bir¢cok arastirmada, fen okuryazar
bireylerin bilimsel bilgi tiretme ve ifade etmede dilsel becerilerini kullanmalar1 gerektigine
vurgu yapilmistir. Ornegin Demirbag ve Giinel, (2014) bilimsel okuryazarlik kavraminda bilim
ve dil arasinda bir baglanti oldugunu ifade etmislerdir. Norris ve Phillips (2003) ise
okuryazarligin temel duyusu olan okuma ve yazma gibi dilsel becerilerin bilimsel
okuryazarligin temelini olusturdugunu belirtmislerdir.

Dil, insan iletisiminin temeli oldugu gibi bilim ve bilimsel okuryazarligin da temelidir
(Hand vd., 2001; Norris ve Phillips, 2003). Dilin becerileri olarak kabul edilen okuyabilme
yazabilme, dinleyebilme ve konugabilme bilgi 0gretiminin ayrilmaz pargalaridir (Norris ve
Phillips, 2003). Fen egitiminin ‘bilimsel okuryazar bireyler yetistirme’ hedefini basarabilmek
icin 6gretmen ve Ogrencinin bilim dilini ortak kullanmasi gerekmektedir. Bilim dili, bilim
insanlarmin aralarinda anlagmak adina bilimsel arastirmalarda kullandiklar1 ortak bir dildir.
Bundan dolay:1 dili etkili bir sekilde kullanan birey, bilimi okuyan, okudugunu anlayan,
anladigin1 yorumlayip ifade edebilendir (Hand vd., 2003).

Ogretilen ya da 6grenilen bir bilgiyi konusmak, dinlemek, okumak ve yazmak amaciyla
dili kullamldigimiz igin dil, bilginin kokeni konumundadir. Uretilen bilgide, yazilan makalede,
tasarlanan projede imgelerle hayal edilen ve bu hayallerde i¢ ses ile kurulan climleler vardir.
Insan kendi igerisinde yarattig1 i¢ ses ile bilim ve teknoloji iiretmektedir. Bilim insanlar, ig
sesleriyle olusturduklar1 argiimanlari yorumlamak, insa etmek, tanimlamak ve sunmak icin
sozIi ve yazilt dili kullanirlar (Hand vd., 2003). Ancak so6zlii ve yazili dilin kullanimi bazen
kavramlarin anlamlandirilmasinda tek basina yeterli olmayabilir. Lemke (2004) bilimsel
okuryazarligr kazandirmak igin egitimcilerin gostergebilimin (semiotics) diger birgok
modundan yararlanmalar1 gerektigini ifade etmistir. Kavramlarin anlamlandirilmasinda
konusma, yazma, okuma gibi dilsel beceriler fotograf, resim, sekil, video, sema, tablo gibi farkli
gorsel tasarim igerikleriyle birlestirilmesi gerekmektedir (Demirbag ve Giinel, 2014).

Fen egitimi Ogrencilerin algilamakta giicliik c¢ektigi soyut kavram bakimindan
zengindir. Ogrencilerin soyut kavramlari zihinlerinde canlandirip somutlastirmasinda; sdzel
ifadelerin yaninda resim, fotograf, tablo, sekil, sema ve diyagram gibi gosterimler kullanilmasi
kavramsal bilginin zihinde anlamli hale doniistiiriilmesinde yardimer olabilir. Lemke (1998)
sozciiklerle ifade edilen bilimsel bilginin resim, fotograf, tablo, grafik ve matematiksel
ifadelerle birlikte kullanilmasini 6nermistir. Ainsworth (2006) ise kavram 6gretiminde tek bir

gosterim kullanmak yerine metin, resim, diyagram, tablo, grafik, animasyon gibi ¢oklu



modlarla birlikte verildiginde 6grencinin bilgiyi daha kolay anlamlandirdigini ifade etmistir.
Ogrencilerin bilimsel okuryazar bir birey olabilmeleri i¢in ¢oklu modlar1 tanimasi ve kullanim
amacini anlamasi gerekmektedir (Airey ve Linder, 2009; Alvermann, 2004; Demirbag, 2011).
Soyut kavramlar1 zihinde somutlastirmada, bilimsel bilgiyi zihinde yapilandirmada, sozel
ifadeleri canlandirmada, diiz metnin monotonlugunu gidermede, anlamli ve kalici1 6§renmede
coklu modsal betimlemelerin kullaniminin fen 6gretiminde 6nemli bir yere sahip oldugu
goriilmektedir.

Modsal betimlemeler ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda; modsal betimlemelerin
kavramsal anlamayi gelistirdigi (Kabatas Memis, 2015) argiiman kalitesini gii¢lendirdigi (Tang
ve digerleri, 2014) yazma becerilerini destekledigi (Demirbag ve Giinel, 2014) elestirel
diisiinmeyi sagladigi (Oz, 2015) ve bilimsel okuryazarlig olumlu sekilde etkiledigi
goriilmektedir (Airey ve Linder, 2009). Ayrica Yesildag Hasangebi ve digerleri (2014) metin
ile baglantili kullanilan ¢oklu modsal betimlemelerin; kelimelere anlam zenginligi
kazandirdigi, okuyucunun kavramlar1 derinlemesine 6grenmesine katki sagladigi ve tiretilen
arglimani giiclendirdigini ifade etmistir. Fen 6gretiminde ¢oklu gosterimlerin kullanimi ile ilgili
yapilan caligmalara bakildiginda ise; bilimsel bilginin etkili 6grenilmesine yardimei oldugu,
ogrencilerin kavram ve olgulart zihinlerinde daha kolay anlamlandirdigi, daha fazla duyu
organina hitap ettigi icin soyut kavramlari somutlastirdigi goéze c¢arpmaktadir (Giinel ve
Yesildag Hasangebi, 2016; Sert, 2019; Yilmaz, 2017).

Modsal betimlemelerin sézii edilen Onemli katkilarinin yami sira, en Onemli
avantajlarindan birisi de fen ders kitaplarinda dil ve kavram baglantisin1 saglamasidir
(Demirbag ve Giinel, 2014). Ogretmen ve 6grencilerin en énemli ders materyallerinden birisi
olan kitaplarin igeriginde metinde anlatilmak istenilenlerin yaninda modsal betimlemelerin
etkili sekilde kullanilmas1 6grenme ve 6gretme siirecinin etkililigini arttiracaktir.

Fen ders kitaplarindaki modsal betimlemelerle ilgili galismalara bakildiginda; Oz
(2020) caligmasinda fen bilimlerinde bilginin sunulmasinda ve paylasilmasinda bu dilsel
gosterimlerle beraber diyagram, tablo, grafik, liste, sekil ve matematiksel ifadeler gibi gésterim
tirlerinin (modsal) kullanilmasina ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Santas (2017) ise
caligmasinda fen ders kitaplari tasarlanirken metinlerin arasina igerik ile iliskili ve anlatilmak
isteneni dogru bir sekilde ifade eden modsal betimlemelerin ilave edilmesi, sunulan bilginin
kalitesini artiracagini ifade etmistir. Ancak Kapict (2014) fen ve teknoloji ders kitaplarinda
kullanilan gorsellerin yarisindan fazlasinin 6grencilerin seviyesine uygun bir anlatimla
tanitilmamis olmasi, baglik bulundurmamasi, modlar arasinda baglantilarin yeterli yapilmamasi

ogrencilerin gorselleri anlamada sorun teskil edecegini belirtmistir. Kara ve Aktiirkoglu (2019)



yaptiklar1 ¢alismada; ti¢iincii sinif seviyesindeki fen ders kitaplarinda hatali ya da eksik sunulan
sozel ve gorsel igeriklerin, Ogrencilerde O0grenme giigliigiine neden olabilecegi ve fen
konulariin sarmal bir yapiya sahip olmasindan dolay1 6grencilerde meydana gelen bu 6grenme
giicliigiiniin ilerleyen siiflarda katlanarak biiyliyebilecegi sonucuna ulagsmislardir.

Fen bilimleri dersinde anlasilmasi zor olan kavramlarda gorsel imgeler kullanilmasi
kavramsal anlamay1 kolaylagtirmaktadir. Modsal betimlemeler olarak tanimlanan resim,
fotograf, sekil, tablo, grafik ve diyagram gibi gosterimler ders kitaplarindaki metin igeriklerini
somutlastirarak sozel igeriklerin Ogrenciler tarafindan daha kolay anlasilmasina olanak
tanimaktadir. Boylelikle sozel igerikleri zenginlestiren ve yazinin monotonlugunu gideren
modsal betimlemeler fen bilimleri ders kitaplarinin vazgegilmezi haline gelmistir. Bu nedenle
ders kitaplarinda kullanilan ¢oklu modsal betimlemelerin birbiriyle baglantisi, konu icerigi ile
olan iligkisi, anlam biitiinliigi saglamasi, hedef kitlenin pedagojisine uygunlugu, avantaj ve
dezavantajlar1 bakimindan incelenmistir. Yapilan caligmalara bakildiginda 2018 yilinda
giincellenen fen bilimleri dgretim programlarina gore tasarlanmis 8.sinif fen bilimleri ders
kitabin1 ¢oklu modsal betimleme (CMB) kullanimi agisindan degerlendiren ¢alismalar sinirl
sayidadir ve o nedenle bu calisma yapilmistir. Ayrica mevcut ¢aligmalarda ders kitaplarinda
kullanilan modlarin sayi, tir ve 6zellikleri incelenmis olup 6grenme giicliigline sebebiyet
verebilecek modlar incelenmemistir. Yeni 6gretim programina gore fen bilimleri dersinin 5, 6,
7 ve 8.smiflarin sarmal bir yaklasima sahip olmasi, 8.sinif fen bilimleri programinin 6nceki
siif seviyelerindeki bircok kavrami i¢inde barindirmasi acgisindan ve 8.sinif dgrencilerinin
LGS smavina girecek olmasindan dolayr bu sinif diizeyindeki ders kitab1 seg¢ilmistir. Bu
nedenle yapilan bu arastirmada Milli Egitim Bakanliginca hazirlanan yeni 6gretim programina

uygun 8.sinif fen bilimleri ders kitabi ¢oklu modsal betimlemeler agisindan incelenmistir.

1.2. Temel Arastirma Problemi

Aragtirmanin ana problemi ‘Sekizinci sinif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan

modsal betimlemeler nasildir?’ seklindedir.

1.3. Alt Problemler

Aragtirmanin ana problemi ¢ercevesinde asagida ifade edilen alt problemlere yanitlar
bulunmaya ¢aligilmistir:

e &.smif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimleme sayisinin iinitelere

gore dagilimlart nasildir?



e 8.smif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimleme tiirlerinin
dagilimlar1 nasildir?

e &.smif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimlemelerin betimsel
ozellikleri nasildir?

e 8.sinif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimlemelerin metin ve igerik
ile iligkisi nasildir?

e &.smif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan ¢oklu modlar arasindaki baglanti
nasildir?

e 8.sinif fen bilimleri ders kitabinda 6grenme gii¢liigiine sebep olabilecek modlar

nelerdir?

1.4. Amag

Bu arastirmanin amaci yeni ogretim programima uygun 8.sinif fen bilimleri ders
kitabinda kullanilan modsal betimlemelerin sayisin1 belirlemek; bu modlarin iinitelere gore
dagilimini, iinite kapsamindaki igerik ile iliskisini, betimsel 6zelliklerini, diger modlarla

arasindaki baglantilari ve 6grenme giigliigiine sebep olup olmadigini incelemektir.

1.5. Onem

Bireysel farkliliklar gbéz Oniine alindiginda, bilginin her bireye uygun olarak
sekillenmesi gerekmektedir. Sozel bilgileri destekleyen gorsel sunumlari iceren modsal
betimlemeler bilgi sekillenmesini saglayan araglardir (Okgu, 2011). Fen ders kitaplarinda dil
ve kavram arasinda baglanti saglayan modsal betimlemeler; resim, fotograf, tablo, sema, grafik,
sekil, diyagram ve matematiksel ifade gibi modlardir. Bu modsal betimlemeler fen bilimleri
ders igeriklerini 6grenmede olumlu yonde katki sagladigi i¢in aragtirmacilar; modsal betimleme
tizerine fazla egilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Ayrica hem &gretmen hem de 6grenci
tarafindan kullanilan ve ders kitaplarinin i¢eriginde bulunan modsal betimlemelerin kullanim
amacina dogru hizmet etmesi i¢in aragtirmacilar tarafindan incelenmelidir.

Egitimin tim kademelerinde kullanilan ders kitaplari, 6grencilerin bilimsel bilgiyi
yapilandirilmasina yardim olan 6nemli bir egitim materyalidir (Nakiboglu, 2009). Okullarda
teknolojik ara¢ gereglerin kullanimi yayginlasmis olsa bile hala daha ders kitaplari o ders igin
ogrencilerin yol gosterici kilavuzudur. Ders kitaplarinin tasariminda, 6gretim programlarinda
yer alan konulara ait bilgilerin nasil sunuldugu, iceriginde dil, yaz1 tiirii ve boyutu, sayfa diizeni

ve gorsellerin nasil kullanildigi 6nemlidir (Kaptan ve Kaptan, 2005). Ciinkii ders Kitaplarinin



bir role sahiptir (Bakirci ve Giilseven, 2018). Ayrica ders kitaplarinda kullanilan gosterimler
zihinde canlandirilmasi zor olan soyut fen kavram ve olgular1 daha kolay anlasilir olmalarini
saglamaktadir (Ainsworth, 2006).

Fen bilimleri ders kitaplar1 ve ¢oklu modsal betimlemeler konusunu igeren ¢alismalar
incelendiginde bazi ders kitaplarinin ¢alismalara dahil edilmedigi ve belirli sinif seviyelerindeki
calismalarda eksiklik oldugu soylenebilir. Bu ¢alismada kullanilan 8.sinif fen bilimleri ders
kitabi; alt sinif seviyelerinden bir¢ok kavrami iginde barindirmasindan ve bu sinif seviyesindeki
ogrencilerin LGS smavina girecek olmasindan dolayr énemli bulunmustur. Ayrica yapilan
incelemeler sonucunda 8.sinif fen bilimleri ders kitabinda 6grenme giicliigline sebebiyet
verebilecek modlarin belirlenmesine yonelik herhangi bir caligmaya rastlanilmamistir. Yapilan
bu arastirmada, 8.sinif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimlemelerin tinitelere
gore dagilimi, iinite kapsamindaki metin ve icerik ile iligkisi, betimsel 6zellikleri incelenmis,
bunlara ilaveten ¢oklu modlar arasindaki baglanti ile Ogrenme giigliigi saptanmaya
calistlmistir. Modlari, 6grenme giicliigiine sebebiyet verebilecegine dair degerlendirdigimiz
kriter sayesinde modsal betimlemeler ile ilgili yapilan ¢alismalar agisindan bu ¢alisma 6nemli

goriilebilir.

1.6. Simirhhiklar

Bu aragtirmada 2020-2021 egitim-6gretim yilinda MEB tarafindan Tiirkiye geneli
ortaokullarda okutulan 8.smif fen bilimleri ders kitab1 incelenmistir. Calisma Milli Egitim
Bakanlig1 Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginca 2019-2020 6gretim yilindan itibaren 5(bes)

yil stireyle okutulacak olan fen bilimleri ders kitabi ile sinirlidir.

1.7. Tanimlar

Coklu Modsal Betimlemeler: Yazili ve sozlii dili gorsellestirerek icerigi zenginlestiren, soyut
kavramlar1 somutlastiran, yazili metnin motonlugunu gideren modlarin; bir olay ya da kavram
anlatiminda ayn1 anda ve uyum iliskisi ¢cergevesinde iki ya da daha fazla sayida alt mod seklinde
sunulmasidir (Bodur, 2016, s. 72; Demirbag, 2014).

Diyagram: Bir olguyu ve kavramlar arasindaki iliskileri belirtmede kullanilan istatistiksel
verilerin veya olgularin gorsellestirilmesidir (Yesildag Hasangebi vd., 2014).

Fotograf: Konu ile ilgili olarak 6zel se¢ilmis ya da ¢ekimi yapilmis gercek nesnelerin gorsel

ogeleridir (Bodur, 2016, s. 72).



Grafik: Metin olarak anlatiminda giigliik ¢ekilen sayisal verilerin ve bu verilerin arasindaki
iligkilerin gorsel olarak ifade edilmesidir (Bodur, 2016, s. 72).

Matematiksel ifade: Matematigin kendine has dilini yansitan sembol, formiil, denklem ve
0zdesliklerden olusan ifadelerdir (Yesildag Hasangebi vd., 2014, Aydin & Yesilyurt, 2007).
Ayrica ifadelerde ‘km\ s’ gibi matematiksel birimlerin kullanilmasidir (Okgu, 2011).

Mod Tiirleri: Bir durumu daha iyi anlatmaya yarayan ve bilgi mesajlar1 igeren resim, fotograf,
grafik, tablo, diyagram, matematiksel ifade, harita, kavram agi, liste ve semalarin her biri ayri
ayr1 birer mod tiirleridir (Bodur, 2016; Demirbag, 2014).

Modlarin Betimsel Ozelligi: Modsal betimlemeleri anlamlandirmay1 saglayan mod tasarimi
ve mod iizerindeki aciklamalarin ne derece belirgin, agik ve anlasilir oldugunu gosteren
ozelliklerdir (Demircan ve Demirddgen, 2019; Kapici, 2014).

Ogrenme Giicliigii: Programda o6gretilmesi istenilen kavramin yeterince acik ve anlagilir
sunulmadigt durumlarda kavramsal 6grenmenin amaci disinda olusan eksik ya da yanlis
ifadelerin hepsidir (Ceken, 2011; Kara ve Aktiirkoglu, 2019; Pekel, 2019). Modlarin tasarim
hatalar1 bulundurmasi, yeterince acik ve anlagilir olmamasi, yanlis ya da eksik bilgi icermesi,
ogrenci pedagojisine uygun olmamasi, metin igerigi ile baglantili ya da uyumlu olmamasi gibi
durumlar 6grenme giicliigiine sebebiyet verebilir.

Resim: Konu igerisinde metni desteklemek amaciyla gercek goriintiilerin elde edilmedigi
durumlarda yapilmis olan temsili gizimlerdir (Bodur, 2016, s. 72).

Sekil: icindeki metin ve sayisal degerlerle gercek durumu ifade etmesidir (Okgu, 2011).
Sema: Gergek goriintiilere ulasilamayan ve ulagilmasi miimkiin olmayan olaylarin olusumunu,
bir sistemin yapisini veya ¢alismasini ana hatlariyla gosteren ¢izimlerdir (Bodur, 2016, s. 72).
Tablo: Sozel ve sayisal verilerin satirlar ve siitunlar halinde diizenlenerek soyut iliskilerin

anlamlastirilmasidir (Bodur, 2016, s. 72).



2.BOLUM
KURAMSAL CERCEVE

2.1. Bilim Okuryazarhg:

Fen bilimleri egitim ge¢misi incelendiginde bilimsel okuryazarlik kavrami ile
karsilasilmaktadir. 1950’lilerde kamu tarafindan bilimsel aragtirmalara destek saglamasi igin
bilimsel okuryazarlik kavraminin 6nemine dikkat ¢ekilmistir (DeBoer, 2000). 1945’lerde
baslayan II. Diinya Savasi sonucunda artan teknolojik gelismeler ve 1957 senesinde Rusya’nin
Sputnik uydusunu Diinya yoriingesine yerlestirmesiyle birlikte, devletlerin bilim ve
teknolojideki gelismelere verdigi Onem artmustir. Bilim ve teknolojideki bu gelismeleri
onemseyen devletler fen ve teknoloji agirlikli egitime yonelmeye baslamistir (DeBoer, 2000).
Bireylerin ve toplumlarin gelisimi i¢in bilimsel bilgiye ulagsma gerekliligi fark edilmistir. Bu da
bilim egitiminde bilimsel okuryazarlik kavraminin fen egitimi literatiirine girmesine neden
olmustur (DeBoer, 2000). Ayrica 1958 senesinde Amerikali Rockefeller Kardesler Fonu
(Rockefeller Brothers Fund) tarafindan hazirlanan raporda; vatandasin niikleer santraller,
kiiresel 1sinma, genetigi degistirilmis gidalar, su ve enerji tasarrufu gibi sosyobilimsel konularla
ilgili farkindalik sahibi olmasi gerektigi belirtilmistir. Toplum yasantisini ilgilendiren
sosyobilimsel konular hakkinda herhangi bir karar alma siirecinde bilim insanlarinin gortisleri
dogrultusunda bireylerin demokratik siireglere katilabilmesi, goriis bildirebilmesi ve kendi
iradeleri dogrultusunda eylemde bulunabilmesi i¢in bilimle alakali temel birikim ve becerilere
sahip olmalar1 gerektigi vurgulanmistir (DeBoer, 2000).

1960-1970 yillar1 arasinda bilim diinyasinin ana hedefi bilgili bir toplum yetistirebilmek
olarak goriilmiistiir. Bilim ve teknoloji ilerledik¢e toplumun bilim ile olan iliskisi daha da artmis
ve bu durum okullarin egitim programlarina kadar taginmistir. Fen egitim programlari
akademisyenler ve bilim insanlar1 tarafindan hazirlanmasi i¢in yeniden ele alinmistir. Bunun
sonucunda da bilim ve teknolojide meydana gelen gelismelerin giinliik yasantiyla
iligkilendirilebilmesi i¢in bilimsel okuryazarlik kavrami 6n plana ¢ikmistir (DeBoer, 2000;
Turgut, 2007).

1970-1980’1i yillara gelindiginde bilimin sosyal baglamina karsi ilgi arttig1 i¢in bilimsel
okuryazarlik kavrami toplumla iliskilendirilmistir. Ulusal Fen Ogretmenleri Birligi (National
Science Teachers Association, 1971: Akt. DeBoer, 2000), bilimsel okuryazarlik kavraminda
bilim-teknoloji-toplum arasindaki iligskinin anlagilmasi gerektigini 6ne slirmiistiir. Bilimsel

okuryazarlik kavraminda benimsenen Bilim-Teknoloji-Toplum yaklasimina gére 6grenciler



bilim ve teknoloji arasinda iligki kurabilmeli, ekonomik ve sosyal gelismeleri takip edebilmeli,
sosyal konular1 tanimlayabilmeli ve bu konular1 aragtirip aldigi kararlar1 etkin bir sekilde
uygulayabilmelidir. Bilim, teknoloji ve toplum ii¢geni icinde gelisen bilimsel okuryazarlik
kavrami, fen egitim programlarinin yeniden ele alinmasini1 giindeme getirmistir (Turgut, 2007).
1971 yilinda Amerika’da NSTA (1971) tarafindan okullarda fen egitimi Ogretim programi
degistirilmis, bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek fen egitiminin hedeflerinden biri haline
getirilmistir (DeBoer, 2000).
1990’lara gelindiginde, egitimcilerin fen egitim ve programinin hazirlamasinda yeni
bilim egitimi reformuna odaklandiklar1 goriilmiistiir. Baz1 egitimciler bilimsel okuryazarlig
yeniden tanimlama gereksinimi duyarken, diger egitimciler Bilim-Teknoloji-Toplum yaklasimi
tipinde bir bilimsel okuryazarlik {izerinde durmustur. Bilimsel okuryazar kisi, dogal diinyanin
nasil ¢alistigina dair bilgiyi fark edebilmeli ve bilimi giinliik yasama uygulayabilmelidir. Dogal
diinyay1 algilayabilmesi igin de 6zel bir bakis agisi olan bilimi 6grenmelidir (DeBoer, 2000).
Amerika Birlesik Devletleri’nin ekonomik rekabet giiciiniin azalmasi, bilim-miihendislik
arastirmalarinin azalmasi ve bilim egitimi igerisinde yasanan kriz nedeniyle Amerikan Bilimde
[lerleme Birligi (American Association for the Advancement of Science, AAAS) 1990°da Proje
2061 kapsaminda fen egitimi reform hareketlerini baglatmistir (DeBoer, 2000, s.589-591).
Proje 2061 kapsaminda asagidaki maddelere deginilmistir:
e Bilimin ve teknolojinin bilyiikk 6nem kazandigi bu diinya iizerinde bir yere sahip
olmak amacuiyla tiim 6grenciler igin bilimsel okuryazarlik hedeflenmistir.
e Ulkenin ¢agin gereklilikleriyle donanimli haline gelebilmesi igin bilimin &nemi
herkes tarafindan algilanmalidir.
e Egitimcilerin tiim dgrenciler i¢in bilimsel okuryazarligi kazandirabilecek donanima
sahip olmas1 gerekmektedir.
e Ders kitaplar1 belirlenen yeni hedeflere uyacak sekilde yeniden tasarlanmalidir.
Amerika’da ulusal beklentilerin karsilanmasi i¢in egitim reform hareketlerini
belirleyecek Ulusal Fen Bilimleri Egitimi Standartlari, birgcok bdlgeden secilen ¢ok ¢esitli
egitimciler tarafindan hazirlanmis olup uzun yillar Amerika’nin fen egitim amaglarini
belirlemistir (DeBoer, 2000). Bu standartlar dogrultusunda Collins (1998) bilimsel okuryazar
bireylerin sahip olmas1 gereken 6zellikleri su sekilde belirtmistir:
e (QGiinliikk deneyimleriyle merak ettigi bir konu hakkinda soru iiretmeli, sormali ve
cevaplandirmalidir.

e Dogal olaylar1 tahmin etmeli, tanimlamali ve agiklamalidir.
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Bilimsel makale ve arastirmalari anlayarak okumali ve bu konu hakkinda
konusabilmelidir.

Ulusal ve uluslararasi kararlarin altinda yatan bilimsel igeriklerin farkina varmalidir.
Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi anlamlandirabilmelidir.

Bilimsel bilginin niteligini belirleyebilmelidir.

Kanita dayali argiiman olusturup sonuclarini uygulayabilmelidir.

DeBoer (2000, s.591-593) fen egitiminin tarihsel gelisiminden yola ¢ikarak bireylere

bilimi 6gretmek i¢in bilim okuryazarligi ve fen 6gretiminin amaglarin1 asagidaki maddelerle

Ozetlemistir:

Modern diinyada kiiltiirel gii¢ haline gelen bilimi, bilimsel gelisimleri 6grenme ve
Ogretmek.

Ogrencilere fen egitimiyle yararl bilgi, beceri kazandirmak ve ¢aligma diinyasina
hazirlamak.

Dogal diinya ile iliskili konularin farkina vararak giinliik yasamda dogrudan
uygulanacak bilimi 6grenme ve 6gretmek.

Toplumu ilgilendiren sosyobilimsel konular hakkinda 6grencilere sorumlu ve bilgili
vatandas olmay1 6gretmek.

Dogal diinyay1 gozlemeyerek, veri toplayarak incelemek igin bilimi 6grenme ve
ogretmek.

Medyadaki popiiler bilimsel tartismalari, akademik alanda yapilan bilimsel
caligmalari, yazilan bilimsel makaleleri anlama ve anlatmak.

Ogrencilere dogal diinyanin estetik cekiciligini (bitki gesitliligi, hayvan davranis,
deniz ve gokyiizii olusumu, jeolojik yap1) fen dersleri ile 6gretmek.

Diinyada meydana gelen bilimsel gelisimlerden dolay1 6grencileri bilime duyarli
yetistirmek.

Fen ve teknoloji arasindaki iligkiyi, teknoloji ile bilimin dogas1 arasindaki 6nemi

anlama ve anlatmak.

Yukaridaki paragraflarda sozii edilen bilim egitiminin tarihsel gelisimi, fen egitiminin

hedefleri ile ilgili yapilan tartigmalar sonucu bilim okuryazarligi hakkinda kavramsal olarak

farklh tanimlar yapilmistir. Ramsey’e (1993) gore bilimsel bilginin kesin olmadigini bilen ve

elestirel diisiinebilen bir birey, fen okuryazaridir. Bilimsel okuryazarlik tanimlari diinya

tizerindeki bilimsel gelismelerle birlikte zaman icerisinde degisime ugradigi gibi tilkemize 2004

yili ile fen 0gretim programinda hedef haline gelen fen okuryazarligi tanimi da degisiklik
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gostermektedir. Bilimsel okuryazarlik toplumlar i¢in ortak hedef olup, yillar igerisinde fen

egitimi alaninda yapilan her yeni reform girisimi fen bilimleri egitim programlarinda farkl

bilimsel okuryazarlik tanimlarinin gelismesine sebep olmustur (Turgut, 2017). Giinhan (2004,

s. 28) fen okuryazarligini su sekilde 6rneklendirmistir:

Buzdolabinda saklanan kalem pillerin daha uzun 6miirli olduklarini ders
kitabinda okuyan ve bundan sonra kalem pillerini buzdolabinda saklama
davranis1 gosteren okuyucu, sokaklardaki kagit atiklart i¢in konulan ¢op
kutularina kagit atiklarim1 ayirarak attifi zaman daha az agac¢ kesilmesine

katkida bulunacaginin fakinda olan kisi, fen okuryazaridir. (S. 28)

Bagka bir ¢alismada bilimsel okuryazarlik ‘‘Bilimsel igerigi kavrayabilen, bilimin i¢erik

ve dogasin1 yorumlayabilen, bilim ve teknolojiyi toplumsal yasantisina dahil edebilen ve

sosyolojik anlamda kendini gergeklestirebilecek donanima sahip olabilen bireylerdir’’ seklinde

ele alinmistir (Turgut, 2005, s. 22). Cepni ve digerleri (2003, s. 11) tarafindan yapilan ¢caligmada

ise fen okuryazarligini su sekilde tanimlamislardir:

Fen kavram, teori, yasa ve bilimsel arastirma yontemlerini bilme; fen, teknoloji
ve toplumun birbirleri {izerindeki etkileri ve aralarindaki iliskileri anlama;
okulda teorik olarak Ogrenilen bilgilerin giinliik yasamda problem ¢dzmede,
fenle ilgili toplumsal sorunlarin agiklamasini yapmada ve karar vermede
kullanabilme; fen icerikli makale, dergi ve Kitaplar yazabilme, okuyabilme ve
anlayabilme, bilimsel tartigsmalarda tartismaya katilabilme, kendi fikirlerini
sOyleyebilme ve soylenenleri yorumlayabilme; tarafsiz, elestirel ve yaratici
diistinebilme i¢in ihtiya¢ duyulan bilgi ve becerilere sahip olma. (Cepni vd.,
2003, s. 11)

Milli Egitim Bakanligi’nin yaymladigi yenilenmis Ogretim programina gore fen

okuryazari bireylerde kazandirilmak istenen davranislar ise su sekildedir (MEB, 2018);

Fen bilimlerine dair bilimsel becerileri kazandirmak,

Miihendislik, astronomi ve uzay bilimleri hakkinda temel bilgileri kazandirmak,
Bilim ile ilgili meslek ve ¢alismalara dair tutum ve ilgiyi arttirmak,

Dogay1 anlama siirecinde bilimsel bakis acis1 kazandirmak,

Glinliik yagsamda karsilagtig1 problemlere ¢oziim liretmek,

Problem ¢6ziimiinde fen bilimleriyle ilgili bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilme,
Sosyobilimsel konulara kars1 ilgili olma ve yorumlayabilme,

Bilimsel arastirma ve calismalara kars1 merakli bir tutum olusturabilme,
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e Giincel hayatta meydana gelen bilimsel olaylar1 yorumlayarak kritik diisiinme
becerilerini gelistirmek,
e Bireylerde siirdiiriilebilir bir ¢evre ve kalkinma bilincini olusturmak,
e Bilimsel bir bilginin hangi siireglerden gectigini, bilginin nasil olusturuldugunu ve
faydalanildigin1 anlamalarina destek olmak,
e Evrensel etik ahlak degerler ve milli, kiiltiirel degerlerin benimsenmesini saglamak.
Insanoglunun merak ve ihtiyaglar1 bilimi siirekli gelistirmis, gelisen bilim de bilimsel
okuryazarlik kavramini zaman igerisinde sekillendirmis ve cesitli tanimlarla agiklamaya
calisgtlmigtir. Bilimsel gelisimlerin beraberinde fen egitimi igerisinde sekillenen bilimsel
okuryazarlik kavraminda bilim ve dil arasinda bir baglant1 oldugu goriilmiistiir (Demirbag ve
Giinel, 2014). Ayrica bir¢ok aragtirmada, dgrencilerin bilimsel bilgi iiretme ve ifade etmede
dilsel becerileri kullanmalar1 gerektigine vurgu yapilmistir. Ornegin Colins (1998) ve DeBoer
(2000) fen okuryazari bireyi tanimlarken dilin 6nemine vurgu yapmislardir. Colins (1998) fen
okuryazar1 bir bireyin bilimsel makaleleri okuyabilen, okuduklar1 hakkinda tartigabilen ve
argiiman kurabilme yetenegine sahip bireyler olarak tanimlamistir. Ozetle, bu alanda yapilan
caligmalara bakildiginda, bilim ve dil arasindaki baglanti incelendiginde; okumadan,
yazmadan, tartismadan kisacas1 dili kullanmadan bireylerin etkili bir fen okuryazari
olamayacagi anlasilmaktadir. Daha keskin bir ifade ile ‘“Nasil ki zihnimizde bir ev tasarlarken
penceresiz, kapisiz hayal edemiyorsak okuma, yazma, konusma, dinleme gibi dilsel becerilerin

olmadig bir bilim de diisiiniilemez” (Norris ve Phillips, 2003, s. 226).

2.2. Fen Egitiminde Dilin Yeri

Dil, giinliikk yasamda kisilerle iletisim kurmayi, egitsel alanda bilginin ve kavramin
ogretimini saglar (Alvermann, 2004). Iletisimin en énemli arac1 olan dilin okuma, dinleme,
konusma ve yazma gibi dort temel 6gesi vardir. Bu dort temel 6geden okuma ve dinleme bir
olay1, olguyu ya da kavrami anlama; konusma ve yazma da bu olay, olgu ya da kavrami anlatma
eylemidir (Oz, 2015). Anlama; insanin bir seyin ne demek oldugunu kavramasi ve zihninde bu
sey hakkinda bilgisinin bulunmasidir (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2011). Anlatma ise insanin bir
konu hakkinda agiklama yapmast, bilgi vermesi veya izah etmesidir (Tiirk Dil Kurumu [TDK],
2011). Bilimin temel fikirlerini anlamak ve anlatmak bilimsel okuryazarlik yetenegini
kazandirmada ara¢ ve amagtir (Hand vd., 2003). MEB (2005) Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim
Programi’nin amaglar1 arasinda; d6grencilerin bilimsel kavramlar1 6grenmelerinde (anlama) ve

ifade etmelerinde (aciklama) dilsel becerilerini gelistirilmeleri yer almaktadir.
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Temel anlamda bilimsel okuryazarlik bilgiyi okuma ve yazma yetenegidir. Okuyucu
bilgiyi okurken aktif olarak hayal eder, hayal ederken mevcut 6grenilen bilgi ile zihnin arka
planindaki bilgi arasinda iliski kurar. Metin igerisinde anlatilmak istenen, okuyucunun arka
planindaki bilgilerine gére yorumlandigi i¢in her okuyucuda farklilik gosterebilir (Norris ve
Phillips, 2003).

Bilimsel bilgiyi kavramak ve diger insanlara aktarmak i¢in dil kullanilir. Bu yiizden ki
dil, bilimin ve bilimsel okuryazarligin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir (Hand vd., 2003).
Norris ve Phillips (2003) temel anlamda bilimsel okuryazarligin dilde akici olmay1 i¢erdigini
belirtmistir. Egitimde herkes i¢in bilimsel okuryazarlik hedefinin kazandirilabilmesi i¢in fen
ogretimi, dil bilimi ve psikoloji birbiriyle iliskili olmalidir (Hand vd., 2003). Bu da bize bilimi
etkili kavrayip uygulayabilmemiz igin egitim alaninda &grencilerin psikoloji donemlerine
uygun dil kullanmamiz gerektigini gdstermektedir.

Degisen diinya diizeniyle egitim alaninda yapilan reformlar dil egitiminin
sorgulanmasina ve incelenmesine neden olmustur. Ulkemizde 2004 yilinda degistirilen fen ve
teknoloji programinda fen okuryazarligi ve dil arasindaki bir baglanti kuruldugu goriilmiistiir
(Demirbag ve Giinel, 2014; MEB, 2005). Bu programda su noktalara deginilmistir:

e Giindelik bilim dili ile fen ve teknoloji dersinde kullanilan bilim dili arasindaki

anlam kaymalari diizeltilmelidir.

e Ogrencilerin, fen ve teknolojiye ait kavram ve olgular1 anlamas1 i¢in 6grencilere her
firsatta 6grendiklerini izah etmesi i¢in firsat verilmeli ve tesvik edilmelidir.

e Ev ddevleri ve projeler hazirlanirken daha 1yi organize olabilmeleri i¢in planli olma,
bagvurulan kaynaklardaki bilgileri 6zetleme, yeniden diizene sokma, kaynaklar
incelerken not tutma gibi yol gostermelerle 6grencilere yardimer olunmalidir.

e Sayisal-sozel verileri veya bir problemin sonuglarini sunarken 6grencilerin dikkatini
cekmek icin kavram haritasi, ¢izelge, tablo, grafik, ¢izim ve diyagram gibi araglar
kullanilarak 6grencilerin iletisim becerileri gelistirilir.

e Fen ve Teknoloji dersindeki 6grendikleri bilgi ve deneyimleri, kendi problemine ait
bulgulari, kavram, olgu ya da olaylar1 sunma firsatlari taniyarak 6grencilerin ifade
etme yonlerinin ve dil becerilerinin gelistirmesi fen ve teknoloji programinin temel
esaslarindan biridir.

Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 anlayabilmek, 6grenebilmek ve 6grendikleri bu

kavramlar1 farkli bigimlerde ifade edebilmek i¢in dili etkili bir sekilde kullanmalari

gerekmektedir. Bu gerekliligin yan1 sira kavramlar1 anlamlandirilmasinda gorsel zenginlikler
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yani ¢oklu modsal betimlemeler kullanilmalidir. Dil, bu goérsel zenginlikler arasinda baglanti
kuran en 6nemli aragtir. Fen egitiminde 6grencilerin bilimi sadece konusmalar1 ve yazmalari
disinda gorsel zenginlik olarak grafik ve tablo haline getirebilmeleri gerekmektedir. (Lemke,
1998). Gorsel zenginlikler anlami farkli yollarla betimleyen resim, grafik, sekil, tablo,
diyagram, sekil gibi ¢oklu modsal betimlemelerden olusmaktadir (Airey ve Linder, 2009). Fen
egitiminde yazili dil matematiksel ifade, grafik, bilgi verici tablo, soyut diyagram, harita, resim,

sema, fotograf ve gorsel araglar-gerecler ile birlikte sunulmalidir (Yalgin, 2019).

2.3. Coklu Modsal Betimlemeler (CMB)

Ogrenme yasam boyu devam eden bir etkinliktir. Ogretilmeye c¢alisilan her bilgi
bireylerin zihninde farkli sekillenmektedir. Ogrenme ve 6gretme ortami, gretim materyalleri,
on bilgilerin depolandigi zihinsel yapilar 6grenmenin ne sekilde olacagini belirleyen
etkenlerdir. Bilginin zihinde anlamlandirilmasinda bazen 6grenme ortaminda kullanilan tek bir
mod yeterli gelirken, bazen de modlarm bir arada kullanilmasi gerekmektedir. Ogrenme
olayinda bireylerin biligsel etkinliklerindeki farklilik psikoloji alaninda bilissel siiregler {izerine
arastirmalar1 yogunlastirmistir. Bu nedenle Allan Paivio’nun 1960’11 yillarda yaptigi ¢calismalar
sonucunda Ikili (Cift) Kodlama Kurami (Dual Coding Theory) ortaya ¢cikmistir (Santas, 2017).

ikili kodlama kuramu, bilginin hem s6zel hem de gérsel olarak verilmesi ile biligsel
yapinin olusturulmasi ve kodlama yapilmasidir (Aldag, 2005). Paivio tarafindan olusturulan bu
kuram, s6zel ve sozel olmayan sistemlerle bilginin bireylerin hafizasinda nasil islendigini,
kodlandigini ve bilginin nasil geri ¢agirildigini tantmlamaktadir (Aldag, 2005). Insan beyni ayni
anda sozel ve s6zel olmayan sistemleri (imgesel sistem) algilayarak biligsel yapiy1 olusturabilir.
Sozel sistem dil ve kelimeleri iceren sistemken, so6zel olmayan sistem temsili objeler ve
gorsellerdir. Ikili kodlama kuramina gore insan beyninin sézel ve sézel olmayan sistemlerin
birey tarafindan aktif olarak kullanilmasi biligsel yapinin sekillenmesinde etkilidir (Aladag,
2005; Paivio, 1986). Ikili kodlama kurami bilginin sunulmasinda sozel iceriklerin (yazili ya da
sOzIlii metin) gorsel materyallerle (resim, sema, sekil, grafik) birlikte kullanilmasinin 6grenme
lizerinde daha etkili olacagin1 vurgulamaktadir (Kilig Cakmak, 2007). Bilgi paylagiminda
kelime ve resimlerin birlikte 6grenmeyi daha etkili kilmaktadir (Mayer, 2003). Ogretilecek
konu s6zel igerik ve gorsellerle birlikte sunulmasi ve bireyin bellekte fazladan kodlama yapmasi
ogrenilen bilgiyi bellekten geri ¢agirma asamasinda kolaylik saglayacaktir (Kapici, 2014). Bu
kurama gore sozel ve gorsel materyallerle desteklenerek sunulan bilgi, zihinde daha kolay ve

kalict bir sekilde anlamlandirilir.
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Pavio’nun Ikili Kodlama Kurami; sozel iceriklerin gorsellerle sunulmasi gerektigini
ifade ederken bilissel yiik kurami bu gerekliligi kabul etmekle birlikte gorsel ve sdzel bilgilerin
biitiinlesmis bir sekilde uyumlu olmasi gerektigini savunur (Mayer, 2003). Biligsel yiik teorisi
iizerinden, Mayer (1996) kelime ve gorsellerin diizenli kullanilmasinin anlamli 6§renmeye olan
etkisini agiklamaya calisirken; Sweller ve digerleri (1998) ise g¢oklu modsal betimlerin
ogrenmeye olan etkisini agiklamaya ¢alismistir. Biligsel yiikk kuramina gore; sozel ve gorsel
kaynaklarin birlikte, uyum igerisinde sunulmasi bilgilerin algilanmasin1 ve islenmesini
kolaylastirmaktadir (Kilig Cakmak, 2007). Bilgilerin algilanmasinda sinirli olan ¢alisan bellek
ve bilgilerin islenmesinde sinirli olmayan uzun siireli bellek bilissel yapiy1 temel alan bilgi
isleme siirecleridir. Asir1 biligsel yiikklemeler, calisan bellegin sinirliligindan  dolayi
olumsuzluklara neden olabilir (Sweller vd., 1998). Ug tiir bilissel yiikten bahsedilmektedir:

1. Asul Yiik: Konu ve kavram ile ilgili karmasik ve gereginden fazla kullanilan bilgiden

kaynaklanan yiiktiir.

2. Konu Dist Yiik: Ogrenme ortami ve kullanilan dgretim materyallerinin 6zensiz ve

diizensiz tasarimindan kaynaklanan yiiktiir.

3. Etkili Yiik: Yeni kavram 6grenmede zihinsel siireclerin yogunlugunda ortaya ¢ikan

yiiktiir.

Biligsel yiik kuramina gore, etkili 6gretim ortamlart yukarida bahsedilen g tiir biligsel
yiik dikkate alinarak tasarlanmalidir. Biligsel yiik kuraminda 6nemli olan asir1 bilissel ylikleme
olmadan gergeklesen 6grenmedir (Kilig Cakmak, 2007). Mayer’in (2003) ¢oklu ortam 6grenme
biligsel teorisine gore, birey sunulan kelime ve gorselleri seger, diizenler ve benzer kavramlarla
birlestirerek anlamli 6grenmeyi saglar. Anlamli 6grenme, sézel ve gorsel betimlemelerin
olusmasini saglayan se¢me, diizenleme ve birlestirme siireglerine baghdir (Sekil 1).

Coklu ortamda sunulan kelimeler ve resimler duyusal bellekte segilerek sozlii ve gorsel
betimlemelere doniistiiriiliir. S6z1i ve gorsel betimlemeler ¢alisan bellekte diizenlenme sonucu
sozel ve gorsel modeller olusturulur. S6zel ve gorsel modeller uzun siireli bellekteki 6n
bilgilerle birlestirilir. Tiim bu siireclerden (se¢me, diizenleme ve birlestirme) sonra 6grencilerde
anlamli ogrenme gerceklesmis olur (Mayer, 2003). Bu nedenle anlamli 6grenmenin
gerceklesmesi i¢in; 0grencilerin dikkatini dagitan karmasik 6grenme ortamlarindan uzak ¢oklu
modsal betimlemelerin kullanildig1 6gretim ortamlar1 olusturulmalidir. Lemke’ye (1998) gore
tek bir modsal betimlemenin kullanim1 bazi bilgilerin anlamlandirilmasinda yeterli
gelmeyebilir. Bu nedenle 6grenme ve 6gretme ortamlarinda birbiriyle baglantili ve dogru akis

icerisinde ¢oklu modsal betimlemelerin kullanilmas1 anlamli 6grenmeyi saglayacaktir.
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Sekil 1
Coklu Ortam Ogreniminin Bilissel Teorisi (Mayer, 2003: Akt. Demirbag, 2011, 5.35)

COKLU ORTAM  DUYUSAL UZUN SURELI
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Gilinlimiizde fen kavramlarmin ve bilimsel bilginin zihinde anlamlandirilmasinda

dgretim yontem ve tekniklerinin nasil ve hangi amagla kullanildig1 énemlidir. Ikili kodlama
kurami ve biligsel yiik kurami, bireylerin bilgiyi zihinde anlamlandirabilmesi i¢in 6grenme
stirecinde bireylerin biligsel diizeyini aktif hale getiren kuramlardir. Bireyin bilgi veya kavrami
etkili bir sekilde anlamlandirabilmesi i¢in zihninde birbirini destekleyen birden fazla sema
olusmas1 gerekmektedir. Fen egitiminde sunulan bilginin 6grenci zihninde sema
olusturabilmesi i¢in de resim, tablo, fotograf, sema, sekil, grafik, karikatiir vb. modlar
kullanilmalidur.

Lemke'ye (1998) gore dilsel becerilerle matematiksel ifadeleri, grafikleri ve gorsel
sunular1 igeren modlar birlikte sunulmalidir. Airey ve Linder (2009) sozlii ve yazili ifade edilen
bilgilerin goriintiiler (fotograf, grafik, resim, sema vb.), matematiksel ifadeler ve jestlerle
birlestiginde 6grenmeyi kolaylastirdigini savunmuslardir. Ainsworth ve VanLabeke (2004) ise
sozel ifadelerin ve gorsel modlarla birlikte sunuldugunda 6grencilerin bilgiyi yorumlamasina
ve anlamlandirmasina yardimer oldugunu belirtmislerdir. Ogrenme ve &gretme siirecinde
birden fazla modsal betimlemelerin birlikte kullanilmasi, bir durumu daha iyi anlamaya ve
anlatmaya yaradig1 (Schnotz ve Lowe, 2003) konunun derinlemesine anlagilmasini sagladigi
(Ainsworth ve VanLabeke, 2004) kavramlarin biitiinsel olarak ifade edilmesine yardimci
oldugu (Giinel ve Yesildag Hasancebi, 2016) goriilmektedir. Ainsworth ve VanLabeke’e
(2004) gore bilimsel bilgi 6gretiminde tek bir mod kismi deneyim firsati sunarken birden fazla
mod bir arada kullanildiginda biitiinsel deneyim firsati sunmaktadir. Ohm yasas1 6gretiminde
sOzIlii ve yazili agiklama, akim-voltaj iliskisini temsil eden tablo ve grafik, devre semasi,

uygulamali etkinlik (ampul, pil, kablo, ampermetre, voltmetre), matematiksel ifade (V=LR)
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gibi modlarin bir arada kullanilmas1 dgrenciye biitiinsel deneyim firsati sundugu i¢in anlamli
ogrenmeyi saglamaktadir (Ainsworth ve VanLabeke, 2004).

Bilimsel igerikli bir dergi incelendiginde veya internet sitesi goriintiilendiginde ¢ok
saylda gorsel modlarin bir arada kullanildig: goriilmektedir (Lemke, 2004). Bu yiizden bireyin
fen kavramlarini etkili bir sekilde 6grenmesi i¢in bilgi aktarimda; resim, tablo, fotograf, sema,
diyagram dedigimiz gorsel modlar kullanilmalidir (Atilla vd., 2010). Giinel ve Yesildag
Hasangebi’ye (2016) gore fen 6gretiminde modsal betimlemelerin kullanimi 6grencinin bilgiyi
anlamlandirmasina yardimci olmaktadir. Airey ve Linder (2009) ise modsal betimlemelerin
kullanimi1 6grencilerde bilimsel bilgi olusturma siirecinde kolaylik sagladigini ifade etmislerdir.
Her bir mod bilgiyi degisik sekilde sundugu icin belirli modlar kiimesi 6grencilerin bilgiye
erisimini kolaylastirmaktadir (Ainsworth, 2006). Bodur (2010), sozel ifadelerin igerisinde
gorsel modlarin kullanim amaglarini soyle ifade etmistir:

o Sozel ifadelerle baglantili kullanilan gorsel modlar sayesinde monotonluk giderilir

ve okuyucunun sikilmasi 6nlenir.

e Modlarin bir arada kullanilmasi okuyucunun zihninde kavramlart dogru

sekillendirmesini saglar.

e Ders kitaplarinda dogru baglantilarla iligskilendirilen ¢oklu modlar bireyin tek

basimayken bile 6grenmesine kolaylik saglar.

e Modlar sayesinde bilgi daha diizenli ve 6zet seklinde sunuldugu i¢in bireyin

zihninde kalict olmasini ve ihtiyag halinde kolay hatirlanmasini saglar.

Fen egitiminin en temel amaglarindan birisi bireylerin bilimsel okuryazar olarak
yetistirilmesidir. Bilimsel okuryazar birey yetistirebilmek i¢in 6grenme ve 6gretim ortaminin
ogrenciye zengin bir sekilde sunulmasi gerekmektedir. Ciinkii bilgiyi 6grenci kendi zihninde
kendisi anlamlandirmaktadir. Mayer’e (2003) gore 6grenme ve §gretme ortamlari sadece s6zel
metin ya da sadece gorsellerle degil, ¢oklu modlarin bir arada kullanilarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Lemke (2004) bilimsel okuryazarlik i¢in sadece kavram ve olgulari anlamanin
yeterli olmadigini, gorsel igeriklerin sozel igeriklerle bir araya getirilip anlamli bir iliski
olusturabilme yetenegi oldugunu belirtmistir. Yani Ogrencilerin bilimi sadece yazip
konugmalar1 yetmez, tablo haline getirmeli, grafie doniistiirmeli ve bilimin olast tim
gorsellerini kullanmalar1 gerekmektedir (Lemke, 2004).

Bilimsel kavramlar genellikle soyut icerikli oldugu i¢in duyu organlari ile algiladigimiz
takdirde zihnimizde sekillenirken somutlastirilir. Soyut igerikleri destekleyecek sozel ve gorsel

modlar birlikte kullanilmalidir. Kavramlara ait gorsel i¢eriklerin sdzel igeriklerle dogru baglanti
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ve iligskilendirme yapilarak, anlasilir bir sekilde, 6grencilerin ilgisini ¢gekecek ve 6grenmelerini
kolaylastiracak sekilde sunulmasi gerekmektedir. Ogrenciler ilgilendikleri kavramlar1 duyu
organlart ile algiladig: takdirde, zihinde somut olarak daha iyi anlamlandirma yaparlar (Kara
ve Aktiirkoglu, 2019).

Ogrenme ve Ogretme ortamlarinda modsal betimlemelerin kullanilmasinda birgok
avantaj oldugu goriilmektedir. Modsal betimlemeler alaninda yapilan ¢alismalara bakildiginda;
bilimsel kavram ve olgular1 anlamayi gelistirdigi (Giinel ve Yesildag Hasangebi, 2016; Kabatas
Memis, 2015) argiimanlarin kalitesinin zamanla giliclendirdigi (Demirbag ve Giinel, 2014;
Yalgin, 2019) 6grencilerin 6grenme amacli yazma aktivitelerini gelistirdigi (Demirbag ve
Giinel, 2014; Ogdiik, 2011; Oz, 2015; Yesildag 2009; Yesildag Hasancebi ve Kartal, 2018)
elestirel diisiinme becerilerini olumlu etkiledigi goriilmektedir (Oz, 2015).

Modsal betimlemeler; bilginin sunulmasinda ve organize edilmesinde, bilimsel
bilgininin yapilandirilmas1 asamasinda ve bilginin zihinde anlamlandirilmasi esnasinda
kullanildigr goriilmektedir (Demirbag ve Giinel, 2014). Fen bilimleri egitiminde, 6grenme ve
Ogretme ortamlarinda, fen bilimleri ders kitaplarinda ¢oklu modsal betimlerin kullanilmast;

e Ogrencinin okuyacag diiz metinde monotonlugu azaltabilir,

e Anlatilan yeni bilgide 6grencinin dikkatini ¢ekebilir,

e Kalic1 ve anlamli 6grenmeyi kolaylastirabilir,

e Ogrencinin sikilmasi &nlenebilir,

e Soyut kavramlar1 zthinde somutlastirmaya yardimci olabilir,

¢ Bilginin kolay hatirlanmasini saglayabilir,

e Fen bilimleri dersine olan ilgiyi arttirabilir.

Yukarida modsal betimlemelerin ¢oklu 6grenme ortaminda kullanilmasinin avantajlari
aciklanmaya ¢alisilmistir. Ancak modsal betimlemelerin kullaniminda dikkat edilmesi gereken
baz1 6nemli noktalar vardir. Ayrica bir¢ok arastirmada, modsal betimlemelerin yanlis ya da
eksik kullanimi sonucu neden olacagi dezavantajlardan bahsedilmistir. Modsal betimlemeler
ile ilgili yapilan caligmalara bakildiginda; sekil ve fotograflarin hatali kullanimi1 ifade ettigi
bilgilerin yanlis 6grenilmesine neden olabilecegi (Ceken, 2011) modlar arasi baglantinin
yetersizligi ve diizensizligi bilginin anlasilmasini zorlagtirabilecegi (Kapici, 2014) ders
kitaplarindaki  gorsellerin  sozel ifadelerle iligkilendirilmemesi kavramlarin  yanlis
ogrenilmesine yol acabilecegi (Sert, 2019) goriilmektedir. Modsal betimlemeler bir arada
kullanilirken dogru baglantilarla gecislerin yapilmasi 6nem teskil etmektedir. Bu da ders

kitaplarinda, 6gretim materyallerinde, 6grenme ve 6gretme ortaminda kullanilan ¢oklu modsal
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betimlemelerin 6grencinin seviyesine uygun, birbiriyle uyumlu ve baglantili hazirlanmasini

gerektirmektedir.

2.4. Ders Kitaplan

Tarihte bilinen en eski ve en sik kullanilan egitim araci olan ders kitaplari, 6gretim
programini planli bir sekilde sunan, konulari1 ait bilgileri diizenli bir bi¢cimde agiklayan,
ogrenciye dersin hedefleri dogrultusunda yol gosteren ve d6grencinin bilgiyi tekrar etmesi icin
firsat veren en 6nemli materyaldir (Unsal ve Giines, 2004). Ders kitaplar1 dgrencilere kendi
O0grenme Siireclerini birincil elden takip edebilme (Karapinar, 2003) ve bagimsiz sekilde
calisabilme olanaklarini saglamaktadir (Giiven, 2010). Ogretmenlere 6gretim siireglerinde neler
ogretecegini, bu siireci nasil yiiriitecegini ve hangi yontemleri uygulanacagini gosteren kilavuz
ders kitabidir ancak 6gretmenler derste kitabin tutsagi olunmamasi gerektigini bilmelidir (Unsal
ve Giines, 2004).

Ogretim siirecinde kullanilan ders kitaplarinin hazirlanmasinda en énemli ilke; dgretim
programlarindaki bilgi, beceri ve Ozellikleri 6grencilere kazandiracak nitelikte olmasidir
(Kaptan ve Kaptan, 2005). Ders kitaplarinin igeriginin 6grenci yasina ve psikolojisine uygun
olmasi, 6grenciyi kitabi1 kullanirken sikmamasi, gereksiz ve diizensiz igeriklerle 6grencinin
dikkatini dagitmamasi, sézel ifadelerin anlasilir diizeyde olmasi1 ve gorsellerle desteklenmesi
ders kitabinin hazirlanmasinda diger 6nemli etmenlerdir (Santas, 2017). Egitim ve dgretimin
gergeklestirilmesinde biiyilk Oneme sahip yazili basili egitim aract olan ders kitaplari,
ogrencileri okumaya istekli hale getirmeli ve ilgi ¢ekici 6zellige sahip olmalidir (Giiven, 2010).
Kilig ve digerleri (2001) ders kitaplarinda igerik hazirlanirken dikkat edilmesi ve &zen
gosterilmesi gerekilen ilkeleri asagidaki sekilde belirtmislerdir:

e lgerik 6grencilerin anlayabilecegi bir dil ile ifade edilmelidir.

e Metin ve gorsel birbiri ile uyumlu olmalidir.

e Ogrencinin bilgi ve beceri niteligine uygun olmalidir.

e Bilgi ve 6grenme teorileri uygun olarak orgiitlenmelidir.

e Ogrencilerin 6n bilgi, beceri ve tutum diizeylerine uygun olmalidr.

e Ogrenciler, ihtiya¢ duyduklar: bilgiye kolaylikla ulasmalidr.

Okuma yazmasi olmayan bir kisi i¢in yazilarin, sdzciiklerin, metinlerin bir anlami
yoktur. Bu ylizden okuldncesi ¢ocuk kitaplarinda sozel ifadelerden ¢ok gorseller kullanilir.

Bireylerin 6grenim seviyesi ilerledikce sozel ifadeler ve gorsel modlar beraber bir uyum
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icerisinde kullanilmalidir (Bodur, 2016). Bodur (2016, s. 71) gorsel ogelerin kitaplar icin

onemini su hikaye ile ifade etmistir:
Biiyiikannesi torununa sadece yazilardan ibaret olan bir kitaptan okudugu
masal; kraldan kraligeden, yakisikli prensten, giizel prensesten, rengarenk
ciceklerden, kuslar ve tavsanlardan s6z ediyormus. Kiicik ¢ocuk
biiyiikannesinin elindeki kitaba uzanip baktiginda dinledigi masal sayesinde
zihninde canlandirdig1 prens, prenses, sato, ¢icek ve kuslara ait herhangi bir
gorsel gérememis ve biiylikannesinin anlattigi seyler “yalan miydi?” diye
diistinmiis. (s. 71)

Kitap i¢in sozel ifadeler ve gorsel modlar birbirini tamamlayan 6gelerdir. Sozel ifadeler
gorsel modlarla desteklenerek sikiciligi giderir, bireyin dikkatini ¢eker ve konularin daha kolay
anlagilmasin1 saglar. Gorsel 6geler denildiginde, ders kitaplarinda yazili metinler arasinda
kullanilan sekil, sema, fotograf, tablo, grafik, karikatiir, harita, resim gibi modlardan sz
edilmektedir (Bodur, 2016).

Fen bilimleri ders kitabindaki sdzel ifadeler resim, fotograf, sekil, sema, tablo, diyagram
gibi modsal betimlemelerle desteklendiginde 6grencinin dikkatini ve ilgisini ¢ekecegi
ongoriilmektedir. Bu duruma paralel olarak Karapinar (2003) arastirmasinda, gorsel 6gelere yer
veren bir ders kitabi, fen kavramlariin anlamlandirilmasinda 6grencilere yardimci oldugunu
belirtmistir. Kapict (2014) ise ders kitaplarinda kullanilan gorsel modlarin, bilgi vermesinin
yani sira dikkat ¢ekerek hitap ettigi bireyin ilgisini ve begenisini kazanacak nitelikte olmasi
gerektigini ifade etmistir. Etkili bir ders kitab1; 6grencileri derse motive etmeli, onlar1 okumaya
tesvik etmeli ve ilgi ¢ekici bir 6zellige sahip olmalidir (Kilig¢ vd. 2001). Ders kitaplarinda
bilginin sunuldugu dili destekleyen resim, sema, fotograf, diyagram gibi modlar 6grencilerin
diistincelerini gelistirmede dnemli bir role sahiptir (Kirbaglar vd., 2012).

Fen egitimindeki bir¢ok kavramin sinif ortamina getirilemeyecek yapida ve boyutta
olmasi, ¢cok fazla sayida soyut kavram icermesi ve teorik bilgilerin yani sira bilimsel
uygulamalara agirlik verilmesi fen kitaplarinda ¢oklu modsal betimlemelerin kullanilmasini
gerektirmektedir (Tang vd., 2014). Santas (2017) yaptig1 ¢caligmada ders kitaplarinda kullanilan
fotograf ve resim gibi modlarin soyut kavramlari somutlastirarak 6grencilerin soyut bilgiyi daha
kolay anlamlandirmasina yardime1 oldugunu ifade etmistir. Ders kitaplarinda kullanilan gorsel
somutlastirmasidir (Bodur, 2016). Kapict (2014) ders kitaplarinda sunulan gorsellerin
aciklamasiyla birlikte verilmesi ya da metin igerinde gorsellere yonlendirici baglanti veya

isaretlemelerin verilmesi Ogrenme siirecinde Ogrencilere Onemli kolayliklar sagladigini
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belirtmistir. Karapiar (2003) ise fen egitiminde bolca bulunan bilimsel olaylarin neden-sonug
iligkisini aciklayan s6zel ifadelerin beraberinde kullanilan gorsel ifadeler 6grencilerin 6grenme
stirecine dnemli katkida bulunacagini sdylemektedir.

Ders kitaplarinda gorsel materyallerin ve metin igeriginin bilimsel yanligliklar
bulundurmayacak sekilde birbiriyle ve sozel ifadelerle baglantili hazirlanmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde ders kitabinda sozel igerik ve gorsel imgeler arasinda hatalar oldugu siirece
ogrenciler kavramlar arasindaki iliskileri kurmakta zorlanip 6grenme giicligii yasayacaklardir
(Yilmaz vd., 2017). Kirbaglar ve digerleri (2012) tarafindan yapilan incelemede ders
kitaplarinin tasariminda yapilan hatalarin 6grenme giicliigiiniin kaynagi olabilecegini ifade
etmislerdir. ‘‘Ders kitaplarinda kavramin temel 6zelliginin lizerinde durulmamasi, bagliklarin
gosterime uygun olmamasi, ciimlelerin anlam biitiinligii saglamamasi, genellemeler yapilirken
sinirlarin korunmamasi, gosterim ve igerigin uyumlu olmamasi, gosterimlerin eksik verilmesi,
gosterimlerin yerinde verilmemesi’’ ogrencilerde 6grenme giicliigiine neden olabilmektedir
(Kara ve Aktiirkoglu, 2019, s. 250-253). Bu nedenle ders kitaplarini igerik ve gorseller arasinda
dogru baglant1 kurarak, d6grencinin anlayabilecegi dilde yazarak, sozel bilgilerin paralelinde
¢oklu modsal betimlemeler kullanarak hazirlanmasi gerekmektedir. Ogretmen ve dgrenciler
i¢in halen vazgecilmez bir ders isleme araci olan ders Kkitaplarinin niteliginin artirilmasi egitim-

ogretime katki saglayacaktir (Giiven, 2010; Kili¢ vd., 2001; Okeu, 2011; Santas, 2017).

2.5. Tlgili Aragtirmalar

Literatlirde yer alan ¢aligmalara bakildiginda; fen konularinda modsal betimlemelerin
ne kadar etkili kullanildiginin, modlarin 6grencilerin bilimsel kavramlar1 6grenmelerinde ve
aciklanmalarinda nasil bir etkisi oldugunun, modsal betimleme egitiminin 6grencilerin yazma
aktivitesine olan etkisinin ve ogrencilerin akademik basarilarina ve elestirel diisiinme
becerilerine etkisinin aragtirildigi goriilmistiir. Ayrica ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda
kullanilan modsal betimlemeler, mod tiirleri arasi gecisler, modlarin konu igeriklerindeki
dagilimi ve kullanim amaglar1 da incelenmistir.

Yesildag (2009) c¢alismasinda iiniversite Ogrencilerinin modern fizik konularini
ogrenmede modsal betimlemeleri ne kadar etkili bulduklarini ve kullandiklarini incelemeyi
amaglamistir. Caligma 72 iiniversite 6grencisini rastgele iki gruba ayirarak gergeklestirilmistir.
Iki grup i¢in dénem siiresince yiiriitiilen uygulamalar, dgretim programi, kullanilan ydntem ve
teknikler ayn1 olmasina ragmen, s6z konusu gruplar1 birbirinden farkli yapan uygulama yazma
Odevlerini degerlendirme asamasidir. Gruplardan biri kendi yazma oOdevlerini kendileri

degerlendirirken diger grubun yazma odevlerini aym fakiiltede 6grenim goren akran grubu



22

tarafindan degerlendirilmistir. Calisma sonunda c¢oklu modsal betimlemeleri iceren yazma
aktivitelerinin 6grencilerin fen konularini 6grenmelerini kolaylastirdig1 sonucuna ulagilmistir.
Calismada elde edilen sonuglardan bir digeri de her iki grubu modsal betimlemeleri tanimalari
ve kullanmalar1 bakimindan olumlu yonde etki ettigi goriilmistiir.

Won ve digerleri (2014) yaptiklari ¢alismada ¢oklu modsal betimlemelerin 6grencilerin
bilimsel kavramlar1 6grenmelerinde ve acgiklanmalarinda nasil bir etkisi oldugunu
aragtirmiglardir. Calismada Avusturalya sehir merkezinde yer alan bir okulda 6grenim goren 11
yasindaki Ogrencilere solunum sistemi konusunu anlatilirken solunum mekanizmasini
incelemelerine firsat verilmistir. Ders bitimi sonunda 6grencilere 12 adet kavram sorusundan
olusan test uygulanmis olup ¢oklu modsal betimleme kullanimmin &grencilerde bilimsel
kavramlar1 anlamayi kolaylastirdigi sonucuna ulastiklarr goriilmistiir.

Yesildag Hasangebi ve Kartal (2018) yaptiklari ¢alismada modsal betimleme egitiminin
ogrencilerin yazma aktivitesine etkisini arastirmayr amaglamislardir. Arastirmada on yedisi
uygulama grubunda on besi karsilastirma grubunda olmak iizere toplam otuz iki 7.simif
ogrencilerinin yazma aktivitelerinde yer alan modsal betimlemelerine odaklanilmistir.
Calismada her iki grup “Kuvvet ve Enerji” ve ‘‘Insan ve Cevre Iliskisi’’ {initelerini ayni
ogretmen ile islemis olup iki grup arasinda arasindaki fark 6gretmenin uygulama grubunda
iiniteleri anlatirken modsal betimlemeleri kullanmasidir. Egitim bittikten sonra dgrencilerden
tinite ile ilgili mektup yazmalar1 istenmis ve mektuplarin analizi sonucunda da modsal
betimleme egitimi alan Ogrencilerin yazdiklari mektuplarda birden fazla modu konuyu
aciklamak igin beraber ve baglantili bir sekilde kullandiklar1 goriilmistiir.

Egitim alaninda imkanlar1 sinirli olan, teknolojik ve materyal olarak donanimi yeterli
olmayan bir kdy okulunda 6grenim gérmekte olan 6.sinif 6grencilerine “Kuvvet ve Hareket”
tinitesini anlatirken ¢oklu modsal betimlemeleri kullanan Sert (2019), CMB’lerin 6grenci
basarisina etkisini arastirmistir. Calismasinda sadece ders kitabi ve Ogretmenlerin
olusturabilecegi simirli imkanlara bagli olarak gerceklesen egitim ortaminda modsal
betimlemelerin  kullanilmasi, &grencilerin  ders basarisina ve sunulan bilgilerin
yapilandirilmasina etkisi olup olmadigini incelemistir. 36 6grenci iizerinde yapilan bu calisma
sonucunda, modsal betimleme kullaniminin 6grencilerin fen basarilarini istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde arttirdig1 goriilmiistir.

Oz (2020) fen egitiminde Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklagimi
ve CMB kullaniminin 6.sinif 6grencilerinde akademik basari ve elestirel diisiinme becerilerine
etkisini arastirmigtir. Calisma kapsamda herhangi bir deneysel miidahaleye ugramamus,

dgretmen merkezli derslerin yiiriitiildiigii kontrol grubunda, ATBO yaklasimiyla beraber CMB
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uygulandig1 A grubunda, sadece ATBO yaklasimmin uygulandigi B grubunda ve 8gretmen
merkezli Ogretimle birlikte CMB uygulandigt C grubunda iki farkli {nitede oOgretim
uygulamalarmi gergeklestirmistir. Dort grubun iki iinitedeki performanslarini karsilagtirmak
icin uygulamalarin baslangicinda ve sonunda iinite tabanli akademik basar1 testi ve elestirel
diisiinme beceri testi kullanmistir. On test analizi sonucu gruplar arasinda anlaml bir farklilik
olmadig1 goriilirken son testler analiz edildiginde gruplar arasinda anlamli farklilagmalar
oldugu belirlemistir. Unite tabanli akademik basari testinden elde ettigi bulgular dogrultusunda
ATBO yaklasimi ve CMB birlikte kullanildiginda akademik basarinin arttigini belirtmistir.

Ogrencilerin dikkatini cekmek ve dgrenmelerini kolaylastirmak igin kullanilan modsal
betimlemelerin avantajlarini ele alan ¢aligmalar disinda dezavantajlarini ele alan galismalar da
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan bir tanesi Kara ve Aktiirkoglu’nun (2019) ilkokul ti¢iincii
simif fen bilimleri ders kitabin1 incelemis olup gosterimlerin eksik verilmesinden ve
gosterimlerin yerinde Kullanilmamasindan kaynaklanan gorsellerin 6grencilerde 6grenme
glicliigiine sebep olabilecegini tespit etmislerdir. Fen konularinin ilk defa goriilmeye baslandigi
ticlinci siif seviyesindeki ders kitaplarinda kullanilan hatali, eksik, belirsiz, yerinde
kullanilmayan ve 6grencilerin biligsel gelisim seviyelerine uygun olmayan gorsel igeriklerin
ogrencilerde 6grenme glicliigii olusturabilecegini ve ileriki siniflarda katlanarak biiyiiyecegini
soylemislerdir. Ornek gosterilebilecek bir diger ¢alisma ise Pekel’in (2019) sekizinci sinif fen
bilimleri ders kitabindaki biyoloji tinitelerini elestirel bir bakis agisiyla inceledigi ¢aligmadir.
Aragtirmaci, incelenen {initelerde 6grenme giigliigiine sebep olabilecek bilimsel hatali bilgiler,
sunum, dil ve anlatim hatalar1 ve gosterim hatalari tespit etmis olup bunlarin nasil
diizeltilebilecegine dair ¢6ziim Onerilerini de liste halinde sunmustur.

Kapici (2014) alti, yedi ve sekizinci sinif seviyelerine ait toplam sekiz adet fen ve
teknoloji ders kitaplarinda maddenin tanecikli yapisi ile ilgili tinitelerde kullanilan gorseller
incelenmistir. Caligmasinda elde ettigi bulgular dogrultusunda; tiim sinif seviyeleri arasinda en
cok gorselin yedinci sinif iinitelerinde bulundugu, en ¢ok gorselin maddenin tanecikli yapist ile
ilgili tinitelerde kullanildigi, belirlenen gorsellerin yarisindan fazlasinda gorsel ile iligkili baglik
ve aciklama bulundurmadigi sonuglarina ulagsmistir. Sonug olarak fen bilimleri dersinin igerdigi
soyut kavramlarin gorsellerle somutlastirilmas1 ve gorsellerin metin igerigi ile uyumlu
tanitilmas1 konunun kolay anlagilir olmasini saglayacaktir.

Kurnaz ve digerleri (2016) 6, 7 ve 8. simif farkli yayinevlerine ait toplam alt1 fen ve
teknoloji ders kitaplarinda kullanilan gosterim tiirlerini ve bunlarin aralarindaki gegisleri
incelemislerdir. incelenen ders kitaplarinda, metinlerle sunulan bilgilerin arasinda ¢ogunlukla

fotograf ve resim gibi modsal betimlemelerin kullanildig1 fakat bu gosterim tiirleri arasindaki
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gecislerin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Calismay1 gergeklestiren arastirmacilar elde edilen
bu sonu¢ dogrultusunda ders kitaplarinda kullanilan modsal betimlemelerin beklentileri
karsilayacak sekilde tasarlanmasi igin kitap inceleme komisyonlarina 6neride bulunmuslardir.

Hidir ve Didis Korhasan (2018) arastirmalarinda 3. siniftan 8. simifa kadar fen ders
kitaplarinda tespit edilen analojilerin sinif seviyelerine ve tinitelere gore farklilik gosterdigini,
analojilerin ise en ¢ok fizik disiplininde kullanildigin1 belirtmislerdir. Aragtirmada elde ettigi
bulgular sonucunda analojilerin ¢ogunlukla kitabin basinda oldugu, sozlii olarak sunuldugu,
somut kaynaklara benzetilerek kuruldugu ve analojilere gegis i¢in yonlendirme yapilmadigi
sonucuna ulagsmislardir. Ayrica fen 6greticilerinin analojilerin sézli ve resimli olarak birlikte
sunulmasi, soyut olaylar1 somutlastirmasi, kitap icerigini zenginlestirmesi, yonlendirme
yapilmasi ve kitabin hemen hemen her boliimlerinde yer verilmesi gerektigini ifade ettiklerini
belirtmislerdir.

Genel kimya ders kitaplarinda elektrokimya iinitesindeki kimyasal gosterimlerin
ozelliklerini aragtirmay1 amaglayan Demircan ve Demirdégen (2019), 17 adet genel kimya ders
kitabin1 incelemislerdir. Veri analiz siirecinde Gkitzia ve digerleri’nin (2011) gelistirdigi
kimyasal gosterimler ve Ozelliklerini degerlendirme Kriterlerini yeniden revize edilerek
kullanilmislardir. Arastirmacilar toplam 289 gosterim tespit edilmis ve gosterimlerin genellikle
konu anlatimi boliimiinde yer aldigi, yarisindan fazlasinin betimsel 6zelliklerinin agik ve
anlasir, cogunlugunun metin ile dogru iligkili, bagliklarinin uygun ve ¢oklu gosterimler arasinda
baglantilarin yeterli oldugu sonuglarina ulasmiglardir.

Santas (2017) ¢alismasinda CMB kullaniminin ortaokul fen bilimleri ders kitabinda
fizik ve biyoloji konularindaki dagilimini incelemistir. Arastirmasinda elde ettigi bulgular
1s1ginda modsal betimlemelerin; fizik konularinda biyoloji konularina gore daha ¢ok sayida
oldugunu ve smif diizeyinde siralandiginda en fazla 7.smifta kullanildigini belirtmistir.
Calismasinda elde ettigi sonuclardan bir digeri ise kullanilan modsal betimlemelerden en sik
fotograf ve resim, en az formiil, kavram ag1 ve kavramsal karikatiir oldugunu belirtmistir.

Gilinay (2022) calismasinda dokiiman analizi yontemini kullanarak ortaokul fen
bilimleri ders kitaplarindaki gdsterim tiirlerinin dagilimi, gosterim tiirleri aras1 gegisler ve
gosterim tiirlerinin kullanim amaglarini incelemistir. MEB Talim Terbiye Kurulunca hazirlanan
ortaokul fen bilimleri ders kitaplar1 hazirlik, konu anlatimi, etkinlik ve 6lgme olmak tizere dort
boliime ayirmis ve her bir gosterimi sirayla analiz etmistir. Arastirmaci éncelikle kodlama
birimine gore gosterim tlrlerini belirlemis ardindan bu gosterimlerin gosterimler arasi
gecislerden hangisi ile sunuldugunu ve hangi boliimde ne amagcla kullanildigini belirlemistir.

Arastirmada elde ettigi bulgular sonucunda fen bilimleri ders kitaplarinda resim ve fotograf
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tiirlerinin diger gosterim tiirlerine gore daha cok kullanildigini belirtmistir. Arastirmada
genellikle gosterim tiirleri arasi gecislerin Ggrencilerin anlayabilecegi sekilde acikca
belirtildigi, gizil olan yani Ortilk gegislerin de ¢ok az kullanildigi sonucuna ulagmustir.
Calismasinda elde ettigi sonuglardan bir digeri ise gdsterim tiirlerinin daha ¢ok 6rnek gosterme
ve soru sorma amagli kullanildigidir.

Literatiirde yer alan calismalara bakildiginda fen egitiminde, 0grenme ve Ogretme
ortaminda kullanilan modsal betimlemelerin 6grenme iizerine etkisi arastirildigr goriilmiistiir.
Ders kitaplarinda sikg¢a yer verilen modsal betimlemelerle ilgili yapilan ¢alismalara
bakildiginda ise farkli yayinlarda kullanilan modsal betimlemelerin dagilimi ve 6zellikleri,
modlar arasindaki baglantilar ve gegcisler incelenmis olup 2018 yilinda 6gretim programi
degisikligi sonucu tasarlanmig fen bilimleri ders kitaplarinda belirli siif Seviyelerindeki
caligmalarda eksiklik oldugu sdylenebilir. Bu arastirmada yeni &gretim programina uygun
sekizinci sinif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan CMB’lerin dagilimmi ve 6zelliklerini
incelemek i¢in hazirlanan kriter ve kod listesinin maddelerine gore analiz edilmistir. Bu alanda

yapilacak yeni ¢aligmalar literatiire katki saglayabilir.
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3.BOLUM
YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismada nitel arastirma tiirlerinden dokiiman analizi kullanilmistir. Dokiiman
analizi, nitel arastirmalarda veri toplama yontemi olarak kullanilan uygulamalardan birisidir
(Berber, 2017). Dokiiman analizinin ana amaci ¢alismaya konu olan yazili kaynak ve
materyallerin igeriginin analiz edilmesidir (Yildinrm ve Simsek, 2011). Dokiiman
incelemesinde kullanilabilecek materyaller kitaplar, mektuplar, dergiler, giinliikler, cizelgeler,
yasal metinler, gazeteler, roportajlar, okul kayitlari, resimler, videolar o6rnek olarak
gosterilebilir (Kiral, 2020). Yeni dgretim programina uygun 8.sinif fen bilimleri ders kitabida
bu c¢alismada bir dokiiman olarak ele alinmis ve ders kitab1 igerisinde kullanilan modsal

betimlemelerin, icerik ve kalite analizi gerceklestirilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem

2020-2021 egitim-ogretim yilinda MEB tarafindan Tiirkiye geneli ortaokullarda

okutulan 8.sinif fen bilimleri ders kitab1 bu ¢alismanin 6rneklemini olusturmaktadir.

3.3. Verilerin Toplanmasi ve Coziimlenmesi

Calismanin veri toplama siirecinde dncelikle modsal betimlemeler ile ilgili yapilan
caligmalar incelenerek ders kitaplarinda kullanilan resim, fotograf, tablo, grafik, diyagram,
sema ve matematiksel ifadeler gibi modsal betimlemeler kategorilere ayrilmis ve tanimlari
yapilmistir. Yapilan bu tanimlara gore dokiiman analizinde kullanilacak olan modsal
betimlemeler alan uzman goriisii ile belirlenmistir. Modsal betimleme segiminde ders
kitaplarindaki konu anlatim, {inite i¢i etkinlikler, bolim sonu ve iinite sonu degerlendirme
kisimlar1 ayr1 ayri incelenmis; konu anlatim boliimiinde kullanilan modsal betimlemelerin fen
ogretiminde ilgili konuya yonelik bilgi icerdigi i¢in daha 6nemli oldugu diisiiniilmiistiir. Bu
yiizden konu anlatiminin igeriginde kullanilan tiim modsal betimlemeler seg¢ilip; iinite igi
etkinliklerde, bolim sonu ve iinite sonundaki degerlendirme sorularinda kullanilan modsal

betimlemeler degerlendirme dis1 birakilmstir.



Tablo 1

Dokiiman Incelemesinde Kullanilan Kriter ve Kod Listesi
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Kullanilan modlarn iinitelere gére dagilimi™*

Mevsimler ve Iklim Unitesi**
DNA ve Genetik Kod Unitesi
Basing Unitesi

Madde ve Endiistri Unitesi
Basit Makineler Unitesi
Enerji Déniisiimleri ve Cevre
Bilimi Unitesi

Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi

Unitesi

Kullanilan modlarin tiirii

Resim

Fotograf

Grafik

Tablo

Diyagram

Sema (Sekil)
Matematiksel Ifade

Modlarin betimsel 6zelliklerinin yorumlanmasi*

Agik*
Ortiik
Belirsiz

Modlarm metin ve igerik ile iliskisi

Tamamen iligkili ve baglantili
Tamamen iliskili ve baglantisiz
Kismen iligkili ve baglantili
Kismen iliskili ve baglantisiz
Mliskisiz

Coklu modlar arasi baglanti

Baglant1 yeterli
Baglanti yetersiz
Baglant1 yok

Ogrenme giicliigiine sebep olabilecek modlar

Modlarin hatali olmasi
Modlarin eksik olmast
Modlarda belirsizlik olmasi

*Normal yazi1 tipi kullanilarak yazilanlar orjinal listede var olan kriter ve kodlardir.

**[talik yaz tipi ile yazilanlar ise arastirmaci tarafindan analiz siirecine eklenen yeni kriter ve

kodlardir.

8. sinif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimlemeler igerik analizi

yoluyla analiz edilmistir. i¢erik analizi, elde edilen verileri belirli kavramlar ¢er¢evesinde bir

araya getirerek diizenlemeyi saglamaktadir (Baltaci, 2019; Karatas, 2017). igerik analizinde

Gkitzia ve digerlerinin (2011) yaptiklar1 ¢alismada ders kitaplarinda, anlamay1 gelistirmek

icin kullanilan gosterimleri incelemek amaciyla hazirladiklar1 kod listesinden yararlanilmistir.

Gkitzia ve digerleri (2011) tarafindan hazirlanan bu kod listesi literatiirde yer alan bazi

caligmalarda da kullanilmistir. Demircan ve Demird6gen (2019) ¢alismalarinda genel kimya
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ders kitaplarinda kullanilan kimyasal gosterimleri incelemek i¢in bu kod listesini yenileyerek
kullanmiglardir. Yine Kapict (2014) ortaokul fen ve teknoloji ders kitaplarindaki maddenin
tanecikli yapisi ile ilgili gorselleri inceledigi ¢alismanin veri analiz siirecinde bu kod listesini
kullanmustir. Alan yazinda var olan (Gkitzia ve digerleri, 2011) kimyasal gosterimler ve
ozelliklerinin degerlendirilme kriterlerini igeren liste uzman goriisiine bagvurularak yeniden
diizenlenip; Kullanilan modlarin iinitelere gére dagilimi, Kullanilan modlarn tiirii ve
Osrenme giicliigiine sebep olabilecek modlar bashiginda iig kriter eklenmistir (Tablo 1).
Diizenlenen kriter ve kod listesi; kriter agiklamalari, kod adi, kod tanimi ve 8.sinif fen
bilimleri ders kitabindan 6rnek alinan modal betimlemeleri ile birlikte EKler boliimiinde

aciklanmistir.

3.4. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenilirligi

Bilimsel arastirmalarin en 6nemli 6zelligi gecerli ve giivenilir olmasidir (Karatas,
2017). Bilimsel arastirmalarin kabul gérmesi i¢in arastirmalarda kullanilan veri toplama
araglarinin, aragtirma deseninin ve veri analizinin belirli diizeyde gecerli ve gilivenilir olmasi
gerekmektedir (Baltaci, 2019). Bu aragtirmada literatiir taramasi yapilarak modsal
betimlemelerin neler oldugu belirlenmis ve 8.simif fen bilimleri ders kitabindaki modsal
betimlemeler tespit edilmistir. Arastirmada; Gkitzia ve digerlerinin (2011) tasarladigi, Kapici
(2014) ile Demircan ve Demird6gen (2019) tarafindan gelistirilerek kullanilmis olan ve modsal
betimlemelerin sayist, tiirii, baglantisi, kalitesi gibi kriterleri iceren kriter ve kod listesi yeniden
revize edilerek kullanilmistir. Arastirmada kullanilan kriter ve kod listesinin, literatiirde
bulunan daha 6nceki calismalarda kullanilmis olmast bu kriter ve kod listesinin gecerligini
arttirmaktadir. Ayrica gelistirilmis olan kriter ve kod listesi i¢in alaninda uzman iki kisinin
goriisleri alinarak kapsam gegerligi saglanmistir. Bu kriter listesine gore yapilan analizlerde
dogrudan alintilara ve gdsterimlere yer verilmesi ise aragtirmanin i¢ gegerliligini saglamaya
yoneliktir. Gelistirilmis olan kod listesi ilk olarak belirli {initeler iizerindeki pilot uygulamalari
yapilarak ve uzman doniitleri alinarak giivenirlik analizi gergeklestirilmistir. Kod listesi madde
bakimindan son halini aldiginda 8.sinif ders kitaplarindaki iiniteler modsal betimlemeler
acisindan analiz edilmistir. Analizler sona erdikten sonra kriter ve kod listesinin giivenirligini
degerlendirmek amaciyla ‘‘degerlendirmeciler arast uyum’ diizeyi belirlenmistir
(Biiyiikoztiirk vd., 2013:114). Bu ¢ercevede iki arastirmact birbirinden bagimsiz iki kodlama
yapmistir. Kodlamalar Miles ve Huberman (1994) tarafindan nitel arastirmalarda kodlayicilar
aras1 giivenirlik diizeyini belirlemek amaciyla gelistirilen formiil (Giivenirlik = Gortis Birligi /

Goriis Birligi+Gortis Ayriligl) kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirmada hazirlanan kriter
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ve kod listesini degerlendirmek i¢in bu formiil kullanilmis olup tiim verinin %10’unda toplam
%77 benzerlik yakalanmistir. Giivenirlik hesaplarinin %70’in iizerinde ¢ikmasi, aragtirma igin

giivenilir kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994).
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4.BOLUM
BULGULAR ve YORUM
8.sinif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimlemelerin arastirildigi bu
calismada toplanan verilerin analizleri sonucunda elde edilen bulgular modlarin sayisina,
modlarin tiirlerine, modlarin betimsel 6zelliklerine, modlarin metin ve igerik ile iliskisine, coklu
modlar aras1 baglantiya, 6grenme gii¢liigiine sebep olabilecek modlara dair bulgular basliklari

altinda sunulmustur.

4.1. Modlarin Sayisina Dair Bulgular

Bu bdliimde ““8.sinif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimleme sayisinin
tinitelere gore dagilimi nasildir?’’ sorusuna yanit aranmistir. Bu kapsamda sekizinci simif fen
bilimleri ders kitabinda kullanilan modlarin toplam sayist 390 olarak belirlenmistir. Ders
kitabinda kullanilan modlarin her iinite baghiginda farkli sayida dagilim yaptig1 goriilmektedir.
Mevsimler ve Iklim iinitesinde 39 mod, DNA ve Genetik Kod iinitesinde 70 mod, Basing
iinitesinde 31 mod, Madde ve Endiistri iinitesinde 92 mod, Basit Makineler {initesinde 65 mod,
Enerji Doniistimleri ve Cevre Bilimi {initesinde 50 mod, Elektrik Yiikleri ve Elektriksel Enerji
tinitesinde ise 43 mod kullanildigi tespit edilmistir. 8.sinif fen bilimleri ders kitabi {initelerinde
kullanilan modsal betimleme sayilari asagidaki Grafik 1’de verilmektedir.

Grafik 1

Fen Bilimleri Ders Kitabinda Kullanilan Modlarin Unitelere Gére Dagilimi
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Grafik 1 incelendiginde fen bilimleri ders Kitabindaki modlar 92 adet (%23,59) ile en
fazla Madde ve Endiistri {initesinde, 31 adet (% 7,95) ile en az Basing {initesinde kullanildig:
goriilmektedir. Bunlara ilaveten DNA ve Genetik Kod iinitesinde %17,95 oraninda, Basing
iinitesinde %16,67 oraninda, Enerji Doniisiimleri ve Cevre Bilimi {initesinde %12,82 oraninda,
Elektrik Yiikleri ve Elektriksel Enerji iinitesinde %11,02 oranminda, Mevsimler ve Iklim
tinitesinde ise %10 oraninda modsal betimleme kullanildig1 belirlenmistir. Ayrica modsal
betimlemeler kullanilan konularin ait olduklar1 disiplinler bazinda incelendiginde en ¢ok
modun sirasiyla fizik disiplininde (39+31+65+43= 178 adet), biyoloji disiplininde (70+50=120
adet) ve kimya disiplininde (92 adet) kullanildig1 goriilmiistiir.

4.2. Modlarin Tiirlerine Dair Bulgular

Bu boliimde *“8.sinif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimleme tiirlerinin
dagilimlar1 nasildir?’’ sorusuna yanit aranmistir. Bu kapsamda 8. sinif fen bilimleri ders
kitabinda kullanilan ve toplam sayis1 390 adet olan modsal betimlemede; 62 adet resim, 260
adet fotograf, 4 adet grafik, 24 adet tablo, 8 adet diyagram, 26 adet sema ve 6 adet matematiksel
ifade kullanildig tespit edilmistir.

Grafik 2

Fen Bilimleri Ders Kitabinda Kullanilan Modlarin Tiirlerine Gore Dagilimi
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Yukarida verilen Grafik 2'ye gore en fazla sayida (260 adet) kullanilan mod tiirii

%66,67’lik kullanim orani ile fotograflardir. Bunu sirasiyla kullanim oran1 %15,90 olan resim
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(62 adet), kullanim oran1 %6,67 olan sema (26 adet), kullanim oran1 %6,15 olan tablo (24 adet),
kullanim oran1 %1,54 olan matematiksel ifade (6 adet), kullanim oran1 %2,05 olan diyagram (8
adet) ve kullanim oran1 %1,02 olan grafik (4 adet) takip etmektedir.

Tablo 2

Mod Tiirlerinin Unitelerdeki Frekans ve Yiizde Dagilimi

MOD TURU
UNITELER. Resim  Fotograf  Grafik Tablo Divagramn Sema Matematilzel TOPLAM
Ifade

rf-re]_;-;@m 1 22 1 1 0 4 0 39
w e (%28.2) (%36.4) (%2.6) (%26  (%0,0) (%103 (%0,0) (%10
EN'EK 4 9 43 0 3 6 7 0 70
Do O (56120)  (%643)  (%0.0)  (%43)  (%8.6)  (%10.0) (%0,0) (%17.9)
Basing ] 24 0 1 0 ] 0 31
Unitesi (%194) (%T74)  (%0,0) (%3.2)  (%0,0)  (%0,0) (%0,0) (%7.9)
:ﬁjﬂfiff 6 64 2 16 1 1 2 92
e (%6,5)  (%69.6) (%2.2) (%174) (%L1 (%1,1) (%2,2) (%23.6)
ﬁ;f;. 1 12 50 0 0 0 3 0 63
Uoad 0 (5183)  (%76.9) (%0.0)  (%0.0)  (%0.0)  (%46) (%0,0) (%16,7)
Enerji
Donisimlert 22 1 2 1 9 4 50
"B‘;?ﬂzi‘“ (%610,0) (%36.0) (%2.0)  (%4.0)  (%2.0)  (%18.0) (%8,0) (%12.8)
Unitesi
Elektrik
EEHE.“_“ 13 27 0 1 0 2 0 3
Emkr;:isﬂ{ (%30.2) (%62.8) (%0.0)  (%23)  (%0,0) (%47 (%0,0) (%11,0)
Unitesi
TOPLAM 62 260 1 24 g 26 6 300

(%15.9)  (%66.7)  (%L0)  (%62)  (%21) (%67 (%1,5) (%100)

Ayrica ders kitaplarinda kullanilan modsal betimlemelerin sayis1 ve tiirleri iinitelere
gore de farklilik gostermektedir. Bunun sebebi de her iinitenin konu alaninin (fizik, kimya,
biyoloji) ve konu igeriginin birbirinden farkli olmasidir. Buna gore 8.sinif fen bilimleri ders
kitabinda kullanilan modsal betimleme tiirlerinin {initelerdeki dagilimi incelendiginde elde
edilen bulgular yukaridaki Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde tiim iinitelerde en fazla sayida kullanilan mod tiiriiniin fotograf
oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Ayrica bazi iinitelerde bazi mod tiirleri hi¢ kullanilmamis olup
tiim mod tiirlerinin kullanildig1 {initeler; Madde ve Endiistri initesi ile Enerji Doniistimleri ve
Cevre Bilimi iinitesi olduklari tespit edilmistir. Mevsimler ve Iklim {initesinde 11 adet resim,
22 adet fotograf, 1 adet grafik, 1 adet tablo, 4 adet sema kullanildig1; diyagram ve matematiksel
ifadenin de kullanilmadig1 goriilmektedir. DNA ve Genetik Kod iinitesinde 9 adet resim, 45

adet fotograf, 3 adet tablo, 6 adet diyagram, 7 adet sema kullanildig1; grafik ve matematiksel
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ifadenin de kullanilmadig1 belirlenmistir. Basing iinitesinde 6 adet resim, 24 adet fotograf,1 adet
tablo kullanildigi; grafik, diyagram, sema ve matematiksel ifade gibi modlarin ise
kullanilmadig tespit edilmistir. Basit Makineler iinitesinde 12 adet resim, 50 adet fotograf, 3
adet sema kullanildig1; grafik, tablo, diyagram ve matematiksel ifadenin kullanilmadigi
goriilmektedir. Elektrik Yikleri ve Elektrik Enerjisi lnitesinde ise 13 adet resim, 27 adet
fotograf, 1 adet tablo, 2 adet sema kullanildigi; grafik, diyagram ve matematiksel ifadenin

kullanilmadig belirlenmistir.

4.3. Modlarin Betimsel Ozelliklerine Dair Bulgular

Bu bolimde “‘8.sinif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimlemelerin
betimsel 6zellikleri nasildir?’’ sorusuna yanit aranmistir. Fen bilimleri ders kitabinda kullanilan
modlar1 anlamlandirmay1 saglayan betimsel ozellikler; betimsel o6zellikleri acik olan mod,
betimsel 6zellikleri 6rtiik olan mod ve betimsel 6zellikleri belirsiz olan mod olmak tizere {i¢
kategoride incelenmistir. Grafik 3’te Fen Bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimleme
tiirlerinin betimsel 6zellik dagilim1 gosterilmektedir

Grafik 3

Fen Bilimleri Ders Kitabinda Kullanilan Modsal Betimleme Tiirlerinin Betimsel Ozellik
Dagilimi
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Ders kitaplarinda kullanilan modsal betimlemeleri anlamlandirmayi saglayan betimsel
ozellikler incelendiginde, c¢ogunlugunda modlar1 olusturan kisimlarin tanitilmadigi

belirlenmistir. Modlarin %49’unda (193 adet) betimsel 6zellikler tanitilmadigi igin belirsiz,
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%40’ 1nda (155 adet) betimsel 6zellikler net olarak tanitildig1 i¢in acik bir yapiya sahipken, 42
adet modun betimsel 6zellikleri net olarak tanitilmadig icin ise ortiiktiir (%11).

Yukaridaki Grafik 3 incelendiginde resim mod tiiriinde betimsel 6zelliklerin agik (21
adet) ve belirsiz (26 adet) oldugu verilerin yaklasik olarak birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Fotograf mod tiiriiniin yaklasik yarisindan fazlasinin (165 adet) mod
bilesenlerinin 6grencilere sunulmadigi, 93 adet modun 6gelerinin 6grenciye agik bir sekilde ve
2 adet modun ise dolayli olarak sunuldugu tespit edilmistir. Fen Bilimleri ders kitabinda
kullanilan 4 adet grafik mod tiiriiniin 3’iinde betimsel 6zellikleri agik bir sekilde tanitilirken
I’inde ise net olarak tanitilmadigi goriilmiistiir. Tablo mod tiiriinlin yarisindan fazlasinda (19
adet) mod kisimlari agikga verilmis, 5 adet tabloda ise mod kisimlari kismi olarak gosterilmistir.
Fen bilimleri ders kitabinda kullanilan diyagram mod tiiriiniin yarisindan fazlasinda (5 adet)
modlar1 olusturan 6gelerin 6grencilere net olarak tanitilmis, yariya yakin bir miktarda (3 adet)
ise modlar1 olusturan 6geler net olarak belirtilmemistir. Sema mod tiiriinde betimsel 6zelliklerin
acik (13 adet) ve ortiik (12 adet) oldugu verilerin yaklasik olarak birbirine yakin oldugu tespit
edilmis olup, 1 adet semada modu olusturan 6gelerin 6grenciye tanimlanmadigi anlagilmistir.
Matematiksel ifade mod tiiriiniin cogunlugunda (4 adet) modlar1 olusturan kisimlar net olarak
belirtilmedigi i¢in ortikk oldugu tespit edilmistir. Mod kisimlar1 agik¢a tanitilan ve hig

tanitilmayan matematiksel ifade mod tiirlerinin sayis1 ise esit olup birer adettir.

4.4, Modlarm Metin ve Icerik ile iliskisine Dair Bulgular

Bu béliimde ‘“Yeni 6gretim programina uygun 8.sinif fen bilimleri ders kitabinda
kullanilan modsal betimlemelerin metin ve igerik ile iligkisi nasildir?’’ sorusuna yanit
aranmustir. Grafik 4’te fen bilimleri ders kitabindaki modsal betimlemelerin metin ve igerik ile
iliskilerinin dagilimi gosterilmektedir. Icerik analizinin sonuglart modlarm c¢ogunlugunun
(9%38,205; 149 adet) metin ile tamamen iliskili ve baglantisiz oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu
modu %31,54’1 metin ile tamamen iliskili ve baglantili (123 adet), %16,41°1 kismen iliskili ve
baglantisiz (64 adet), %9,23 1 iligkisiz (36 adet), %4,615°1 kismen iliskili ve baglantil1 (18 adet)
modlar takip etmektedir. Ayrica metinlerin biiyiik bir kisminda (249 adet; %63,85) 6grenciyi
gorseli yonlendiren herhangi bir ifade bulunamamistir. Asagidaki Grafik 4’te fen bilimleri ders
kitabindaki tiim modlarin metin ile iliskisinin dagilim1 gosterilirken; Tablo 3’te ise bu modlarin

metin ile iliskisi daha yakindan incelenmis olup mod tiirlerine gore dagilimi gosterilmistir.
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Grafik 4
Fen Bilimleri Ders Kitabinda Kullanilan Modlarin Metin ve Icerik Ile Iliskilerinin Dagilim
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Analiz sonuglart fen bilimleri ders kitabinda metinle tamamen uyumlu ve metnin
igerisinde 6grenciyi modlara yonlendiren baglantilarin oldugu 123 adet modun ¢ogunlugunu
%55,3 oraninda fotograflarin olusturdugunu gdstermektedir. Bu mod tiirlinii %17,9 orani ile
resim, %13,8 orani ile tablo, %6,5 orani ile sema, %3,3 orani ile diyagram, %2,3 orani ile grafik
ve %0,8 orani ile matematiksel ifade takip etmistir. Metinle tamamen uyumlu olmasina ragmen,
metinde 6grenciyi gorsele yonlendiren herhangi bir ibarenin bulunmadigir 149 adet (%38,2)
modun biiylik ¢ogunlugunu %64,4 oran1 (96 adet) ile fotograf mod tiirii olusturmaktadir.
Fotograf mod tiirtinden sonra gelen %14,1 ile resim mod tiirleri, %10,7 ile sema mod tiirti, %4,7
ile de tablo mod tiirii takip etmektedir. Bunlara ek olarak %2,7’lik ile ayn1 orana sahip diyagram
ve matematiksel ifade tiirleri saptanmistir. Metinle tamamen iligkili ve baglantisiz olan mod
tiirlerinin iginde %0,7°lik ile en az orana sahip olan grafik tiirii bulunmaktadir. Fen Bilimleri
ders kitabinda metinle kismen iliski ve baglantili modlarin ¢ogunun %55,6 oraniyla fotograf
mod tiiriine ait oldugu tespit edilmistir. Bu mod tiiriinii %38,9 ile resim mod tiirii ve %5,6 ile
de sema mod tiirii takip etmistir. Metinle kismen uyumlu ve baglantili olan grafik, tablo,
diyagram ve matematiksel ifade tiirlerinde modlar bulunmamaktadir. Metinle kismen alakali ve
moda yonlendiren herhangi bir ibare bulundurmayan mod tiirii en ¢ok %82,8 ile fotograf mod
tirtidiir. Fotograt mod tiirlinii %14,1 orani ile resim, ayn1 ylizdeye sahip olup %]1,6 orani ile
sema ve matematiksel ifade takip etmektedir. Metinle kismen iligkili ve baglantisiz olan grafik,

tablo ve diyagram mod tiirlerine rastlanilmamistir. Fen Bilimleri ders kitabinda metinle
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tamamen iligkisiz olarak tespit edilen 36 adet mod tiiriiniin %91,7’s1 (33 adet) fotograf mod
tiiriine, %8,3’1i (3 adet) ise resim mod tiiriine aittir. Ote yandan metinle tamamen iliskisiz olan
grafik, tablo, diyagram, sema ve matematiksel ifade tiirlerinde mod bulunmamaktadir.

Tablo 3
Farkl Tiirdeki Modlarin Metin ile Icerik Iliskisinin Frekans ve Yiizde Dagilimi

MOD TURU
METIN Resim  Fotograf — Grafik Tablo Divagram Sema  Matematiksel TOPLAM
VE ifade
ICERIK
iLE
ILISKI
Tamamen 22 68 3 17 4 B 1 123
ilighili (%0179}  (%033.3) iy (%613.8) (%3.3) (%6.3) (%0,8) (%%31.3)
R
baglantili
Tamamen 21 26 1 7 4 16 4 149
ilighili (%014.1) (%84 4)  (%e0.7) (Yad,7) (%2.7) {%10.7) (%2.7) (%%38.2)
R
baglantiziz
Kismen 7 10 Q 0 0 1 Q 18
ilighili (%038.9) (%035.6) (0,00 (%0.0) (%a0.0) (%3.6) (%e0,0) (%ed.6)
R
baglantili
Kismen 9 33 Q 0 0 1 1 64
ilighili (%014.1)  (%082.8) (0,00 (%0.0) (%a0.0) (%l.6) (%21.6) (%e16.4)
R
baglantiziz
Tlizkisiz 3 33 1] ] ] ] 1] 36
(%8,3) (%917 (0,00 (%0.0) (%a0.0) (%0.0) (%e0,0) (%9.2)

TOPLAM 62 260 4 24 g 26 3] 300

(%0139}  (%e66,7) (%%1.0) (%a5,2) (%2.1) (%6, 7) (%21.5) (%100)

4.5. Coklu Modlar Aras1 Baglantiya Dair Bulgular

Bu boliimde “‘Sekizinci smif fen bilimler ders kitabinda kullanilan ¢oklu modlar
arasindaki baglant1 nasildir?’’ sorusuna yanit aranmistir. Yapilan analiz sonucunda 8.smif fen
bilimleri ders kitabinda 44 adet ¢oklu mod kullanildig1 ortaya ¢ikarmistir. Coklu modlari
olusturan alt gdsterimlerin birbiriyle iliskileri baglantilar1 anlasilmasi igin yeterli, baglantilari
anlasilmasi i¢in yetersiz kalan ve baglanti olmayan olmak iizere ii¢ kategoride analiz edilmistir
(Grafik 5).

Asagidaki Grafik 5 incelendiginde ¢oklu modlar1 olusturan alt modlar arasindaki
iliskilendirmede; 17 adet (%39) ¢oklu modun baglantisinin yeterli oldugu, 16 adet (%36) ¢oklu
modun baglantisinin olmadigr ve 11 adet (%25) ¢oklu modun baglantisinin yetersiz oldugu
goriilmektedir. Bu durum 8.sinif Fen Bilimleri ders kitaplarinda kullanilan ¢oklu modlari
olusturan alt modlar arasindaki iligkilendirmenin yeterli oldugu veya herhangi Dbir

iliskilendirmenin olmadig1 mod oranlarinin birbirine yakin oranda oldugunu géstermektedir.
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Grafik 5

Fen Bilimleri Ders Kitabindaki Coklu Modlar: Olusturan Alt Modlar Arasindaki Iliskinin
Dagilimi

TOPLAM
Mevsimler ve ilkim Unitesi
DNA ve Genetik Kod Unitesi

Basing Unitesi Baglanti yeterli

B Baglanti yetersiz

Madde ve Endiistri Unitesi .
H Baglanti yok

Basit Makineler Unitesi
Enerji Dénisiimleri ve Cevre Bilimi Unitesi

Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi Unitesi

0 5 10 15 20

Mevsimler ve Iklim iinitesinde kullanilan 11 adet ¢oklu mod arasindaki baglantiya
bakildiginda; sadece 1 tanesinde temel gosterim seviyeleri arasindaki gegislere yeterince vurgu
yapildigi, 3 tanesinde baglantinin yetersiz oldugu ve 7 tanesinde ise alt modlar arasi iliskilere
hi¢ deginilmedigi saptanmistir. DNA ve Genetik Kod {initesinde kullanilan 11 adet ¢oklu
modun ¢ok biiyiik kisminda (7 adet) alt modlar arasindaki iliskinin yeterli, agik ve anlagilir
oldugu, geriye kalan 4 tanesinde ise alt modlar arasindaki iliskinin verilmesine ragmen bunun
yetersiz oldugu sonucuna varilmistir. Basing {initesinde kullanilan ¢oklu modlar arasindaki
baglanti incelendiginde; 1 tanesinde baglant1 yeterli, 1 tanesinde baglant1 yetersiz ve 1 tanesinde
de baglantinin kullanilmadig1 olmak tizere toplam 3 adet ¢oklu mod tespit edilmistir.

Grafik 5’te Madde ve Endiistri tinitesinde kullanilan 4 adet ¢oklu modun 2 tanesinde alt
modlar arasinda herhangi bir iligkilendirmenin olmadig1 goriilmektedir. Alt seviyeler arasindaki
iliskilendirmenin yeterli veya yetersiz oldugu ¢coklu modlar ise birer adet olup sayilar1 birbirine
esittir. Basit Makineler iinitesinde tespit edilen 2 adet ¢coklu modun ikisinde de alt modlar aras1
iliskiye ve baglantiya yer verilmedigi belirlenmistir. Enerji Doniigiimleri ve Cevre Bilimi
iinitesinde kullanilan 9 adet coklu mod arasindaki baglantiya bakildiginda; ¢ok biiytlik kisminda
(7 adet) temel gosterim seviyeleri arasindaki gegislere yeterince anlagilir bir seklide yer

verildigi, geriye kalan (2 adet) kisimdaki ¢oklu modlarda ise alt gosterimler arasi baglantiya ise
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hi¢ yer verilmedigi saptanmistir. Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi tinitesinde kullanilan 4
adet ¢oklu modun yarisinda alt modlar arasindaki baglant1 yeteri kadar vurgulandigi, diger
yarisinda ise alt modlar arasindaki baglantiya yeteri kadar vurgu yapilmadigr tespit edilmistir.
Grafik 6

Fen Bilimleri Ders Kitabindaki Coklu Modlarin Kendi I¢inde Kullanilan Mod Tiirlerinin
Arasindaki Iliski Dagilimi

W Baglanti yeterli m Baglanti yetersiz  ® Baglanti yok

25

_

20
15
10

10
=
- . . e

Resim Fotograf Tablo Diyagram Sema

Ogrenme-6gretme siirecinin farkli yerlerinde var olan ¢oklu modlarin kendi icerisinde
kullanilan mod tiirleri daha yakindan incelenmistir (Grafik 6). Coklu mod g¢esitlerine
bakildiginda, en ¢ok %52,3 (23 adet) oraninda semalarin bir araya getirildigi belirlenmistir.
Coklu mod ¢esidi olarak kullanilan bu semalarin arasindaki baglantilara bakildiginda; 12 adet
baglant1 yeterli, 8 adet baglant1 yetersiz ve 3 adet baglantinin olmadig1 goriilmektedir. Metin
icerisinde ¢oklu mod ¢esidi olarak %29,5 (13 adet) oraninda resimlerin bir arada kullanildig1
ve bunlarin arasindaki baglantilar incelendiginde; 1 adet baglant1 yeterli, 2 adet baglant1 yetersiz
ve 10 adet baglantinin olmadigi tespit edilmistir. Diyagramlarin bir arada kullanildigi ¢oklu
mod sayis1 4 adet (%9,1) ve aralarindaki baglanti bakimindan 3 adet baglanti yeterli, 1 adet de
baglant1 yetersiz olarak belirlenmistir. Fotograflarin bir arada kullanildigi mod sayis1 3 adet
(6,8) olup iiciinde de mod tiirleri arasinda baglantinin olmadig1 tespit edilmistir. Tablo ve
resimlerin bir arada kullanildigi mod sayisi ise 1 adet olup aralarindaki baglantinin yeterli
oldugu belirlenmistir. Grafik 6 incelendiginde ise ¢oklu mod gesitleri olarak grafik ve

matematiksel ifadenin kullanilmadig1 goriilmiistiir.
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4.6. Ogrenme Giicliigiine Sebep Olabilecek Modlara Dair Bulgular

Bu bolimde ““Yeni 6gretim programina uygun 8.sinif fen bilimleri ders kitabinda
ogrenme glicliiiine sebep olabilecek modlar var midir?’’ sorusuna yanit aranmistir. Yapilan
analiz sonucunda 8.sinif fen bilimleri ders kitabinda 14 adet 6grencilerde 6grenme giigliigiine
sebebiyet verebilecek modlarin var oldugu tespit edilmistir. Bu modlar; modlarda hata,
modlarda eksiklik ve modlarda belirsizlik olmak tizere ii¢ kategoride analiz edilmistir.

Grafik 7

Fen Bilimleri Ders Kitabinda Ogrenme Giigliigiine Sebep Olabilecek Modlarin Dagilimi

Resim =

Sema E
Toplam —

0 1 2 3 4 5 6 7

B Modlarda belirsizlik B Modlarda eksiklik B Modlarda hata

Ogrenme giigliigiine sebep olabilecek 14 adet modlara ait dagilimin verildigi Grafik 7
incelendiginde; s6zel ve gorsel ifadelerin birbirini desteklemedigi 6 adet hatali mod, bir kavram
ya da olay1 agiklamak i¢in kullanilan gérselin anlatilmasi isteneni yeterince anlasilir bir sekilde
ifade edemedigi 5 adet belirsiz mod oldugu goriilmektedir. Ayrica anlatilmak istenen kavramin
tiim ozelliklerine ait gorsellerin ayni anda verilmedigi 3 adet eksik mod belirlenmistir. 8.sinif
fen bilimleri ders kitabinda kullanilmig ve Ogrenme giicliigiine sebep olabilecek modlar

asagidaki Tablo 4’te agiklamasi ile verilmistir.
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8.Sunif Fen Bilimleri Ders Kitabinda Ogrenme Giicliigiine Sebep Olabilecek Modlar

Ogrenme Giicliigiine Sebep Olabilecek
Ornek Modlar

Aciklama

Sayfa 15

Sayfa 19 (2 adet ¢oklu mod)

__
A
A A Yikselen hava
¥y Algaien hava

Hava aigalirkon

Hava yiksolir
ken yizeye uyguie- 4 wianan
el g PN yizeye,urs

» Gl - »
= -— - < > —>

- =
Goviedek: yuksek basingh alaniardan. bu bok- Yuzeydek hava. geviedel: aigek basnch alan-

Geye hava akimi ok lara dognu yayl
* Yokseltici hava hareketieri goraior. * Algaltict hava hareketieri goralar.
* Bulut olugma ihtimall faziadir * Hava agiktir
* Yags goroime ihtimali faziadit * Yags goraime ihtimali azdir.

\?

Bv\xmam  Nkleatid
-
P
G ’/ Gen

Fen Bilimleri ders kitabinda mevsimlerin olusmasina neden
olan Diinya’nin yillik hareketi olayr ‘‘Diinya’nin Giines
etrafindaki dolanimi ve eksen egikligi sonucu 21 Aralik, 21
Mart, 21 Haziran ve 23 Eylil gibi mevsim gecislerinin
yasandig tarihler olusur.”” aciklamasi ile sunulmustur (Yanci,
2019, s. 15). Sozel ve gorsel ifadeler birbirini anlamli bir
sekilde desteklemedigi icin mod hatali kullanilmig olup
ogrencilerde Ogrenme giicliigii yasanabilir. Bu durumda
6grenci olay dongtisiinii zihninde anlamlandiramayabilir ya da
mevsimler Giines’in konumuna goére olusur, Diinya’nin
Giines’e yakin oldugu zaman yaz uzak oldugu zaman kis
yasanir seklinde yanlis yorumlamalar yapabilir.

Yandaki mod mevsim gegislerinin yasandigi tarihlerde
Diinya’nin her iki yarim kiiresinde gergeklesen olaylari
gostermektedir. Bu gorsellerle baglantili olan metinlerde Giines
isinlarmin 6gle vakti dik distiigli yoriinge ¢izgisi, yarim
kiirelerde yasanan mevsim, Giines 1sinlarinin yarim kiirelere
yaydig1 1s1 enerjisi ve yarim kiirelerde yasanan gece-giindiiz
stireleri agiklanmaktadir. Ayrica hangi tarihlerde Giines
isinlarmin 6gle vakti nereye dik diistigii 90 derece olarak
gosterilmemistir. Fakat mevsim gecislerinin  yasandigi
tarihlerde Diinya’nin yarim kiirelerinde gergeklesen olaylari
aciklamak amaciyla kullanilan resim, metin i¢inde verilen
aciklamalar1 desteklemedigi i¢cin modlarda hata olmasi
nedeniyle 6grencilerde 6grenme giicliigii olusturabilir.

Yan tarafta hava sicakliginda meydana gelen degisimler sonucu
yiizeyde algak veya yiiksek basing alanlarinin olugsmasina ait bir
gorsel verilmistir. Fen Bilimleri ders kitabinda verilen bu
gorsele ait 1sman havanin yiikselmesi ile yagmur bulutlariin
olusmasi, Giines’in havayi isitmast ile havanin algalmasi,
havanin agik olmasi gibi ifadeler yeterince anlasilir degildir. Bu
yiizden algak ve yiiksek basing alan olusumunu agiklamak
amaciyla kullanilan semada anlatilmak istenen olaylar
yeterince acgik ve anlagilir olmadig i¢in modlarda belirsizlik
olmasi nedeniyle Ogrencilerde 6grenme giicliigline neden
olabilir.

Geligsmis canlilarda hiicre c¢ekirdegi igerisinde yer alan
Kromozom, DNA, gen ve niikleotid isimli genetik materyaller
ornekte verilmistir. Fen bilimleri ders kitabinda cekirdegin
icerisinde bulunan genetik materyaller biiyiikten kiigiige dogru
““‘Kromozom> DNA> Gen> Niikleotid’’ seklinde siralanmistir
(Yanci, 2019, s. 39). Bu siralamayi gorsellestirmek amaciyla
kullanilan semadaki genetik materyaller her ne kadar
renklendirme yapilip DNA’nin kromozomun bir parcasi oldugu
gosterilmis olsa da DNA’nin kromozomdan biraz daha biiyiik
cizilmesi modlarda belirsizlik olmasi nedeniyle 6grencilerde
ogrenme giigliigiine sebebiyet verebilir.
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Ogrenme Giigliigiine Sebep
Olabilecek Ornek Modlar

Aciklama

Sayfa 42
F. B
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Ornekte hiicre boliinmesinde 6nce kalitsal bilgileri korumak
amactyla DNA’nin kendini eslemesine ait gorsel sunulmaktadir. Fen
bilimleri ders kitabinda DNA eslenmesi metin igerisinde;
DNA, cift sarmal yapida oldugu i¢in kendini esleyecegi
zaman enzimler yardimyla karsihikli niikleotidler
arasindaki baglar1 birbirinden ayrilir. DNA, bir fermuar
gibi acilir. Acilan uglara, sitoplazma ya da c¢ekirdek
icerisinde serbest halde bulunan uygun tamamlayict
niikleotidler gelir. Bdoylece baslangictaki DNA ile
niikleotid dizilimi ayni olan iki yeni DNA molekiilii
olugur. Eslesme sonucunda olusan yeni DNA ’lardaki birer
iplik, eski DNA’ya aittir. Digeri ise hiicrede bulunan
niikleotidler kullanilarak sentezlenen yeni ipliktir. (Yanci,
2019, s. 42)
seklinde aciklanmistir. Fakat DNA eslenmesini agiklamak amaciyla
kullanilan sema, metinde anlatildigi gibi anlatilmast isteneni
yeterince anlasilir ve agik bir sekilde ifade edemedigi igin modlarda
belirsizlik olmasi nedeniyle &grencilerde oOgrenme giigliigi

olusturabilir. Semanin metin igerigi ile uyumu yakalamasi
vedgrenciye daha kaliteli bir agiklama sunmasi i¢in ana iplik ve
tamamlayict  iplikler renklendirilerek  gosterilebilir, DNA
eslenmesini  ¢ekirdek igerisinde, tamamlayact niikleotidleri

sitoplazmada ¢izimle belirtebilir.

Yan tarafta canlilarin birbirleri arasindaki beslenme iliskisini
gosteren besin zincirine ait bir gorsel verilmistir. Metindeki tanima
gore besin zinciri iiretici canlilardan baglar ve tiiketici canlilara dogru
gitmektedir. Fakat tamimda ayrigtiricilardan bahsedilmeyip
gorseldeki besin zincirinde ayristiricilar gosterildigi icin dgrencide
yanlis anlamaya neden olabilir. Bu yilizden sekildeki bu gorsel
modlarin  hatali kullanilmast sonucu 6grencilerde dgrenme
giicliigiine neden olabilir.

Ornekte i¢ ice gegmis ve hatta birbiriyle cakisan besin zincirlerinin
olusturdugu besin ag1 verilmistir. Besin agindaki her bir besin zinciri
ayr1 renklerde belirtilmedigi ve ayristirici ile iireticiler arasindaki
yesil-pembe oklarin ne amagla ¢izildigi aciklanmadigi igin
ogrencilerin zihninde karmasaya neden olabilir. Bu yiizden sekildeki
bu gorsel modlarin eksik kullanilmasi sonucu 6grencilerde 6grenme
giicliigi olusturabilir.
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Ogrenme Giicliigiine Sebep Olabilecek
Ornek Modlar

Aciklama

Sayfa 191
Ocancol toketiciler t nd
Tkincil toketiciler ' 1009
W
Birincil toketiciler = 1,000 J
Oreticiler ?F “ 10,000 J
Ganes L Giines enerjisi ]
Sayfa 207

N
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Sayfa 233
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Ornekteki mod en alt basamaktaki iiretici canlhlardan en iist
basamaktaki tiiketici canlilara kadar aktarilan enerjiyi gosteren
enerji piramididir. Sekilde verilen gorselde canlilar arasi enerji
aktarimmi gosteren herhangi bir isaretleme ya da ¢izim
bulundurmadig: igin bu piramit aktarilan enerjiyi degil de her
basamaktaki canlilarin sahip oldugu enerji miktar1 seklinde
anlasilabilir. Bu yiizden sekildeki bu gorsel modlarda belirsizlik
olmasi sonucu 6grencilerde 6grenme giigliigiine neden olabilir.

Yan taraftaki 6rnek ozon gazindan olusan ve yeryiiziinden 10-50
km aras1 yiikseklikte bulunan, degisken kalinlikta olan ozon
tabakasinin ¢izimidir. Bu gorselin ait oldugu metinde ozon gazinin
nasil olustugu, ozon tabakasinin Diinya’y1 koruyan bir kalkan
gorevi gordiigii, Giines’ten gelen zararli 1sinlarin yeryiiziine kadar
ulagsmasina  engelledigi ve ozon tabakasinin seyrelme
nedenlerinden bahsedilmektedir. Sekil 4.9°da verilen gorsel ozon
tabakasi kavramina ait tiim Ozellikleri desteklenmedigi igin
modlarda eksiklik olmast nedeniyle Ogrencilerde Ogrenme
giicliigiine sebep olabilir.

Ornekte verilen modun agiklamasi yanda metin igerisinde
gosterilmektedir. Gorselde gubuklarin {izerinde elektriksel yiik
durumlart belirtilmedigi yani anlatilmak istenen kavrama ait
Ozellikler ayn1 anda verilmedigi igin mod eksik bilgi icermektedir.
Bu durum 6grenciler elektriksel yiik fazlaligi ifadesi elektriksel
yiik miktar1 olarak (+7 yiik tasiyan ¢ubuk +5 yiik tasiyan gubugu
daha fazla yiik tagidigi igin g¢eker gibi) yanlis yorumlamalar
yapabilir.
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5.BOLUM
SONUC, TARTISMA ve ONERILER
Yeni 6gretim programina uygun 8.Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda kullanilan modsal
betimlemelerin sayisinin, tinitelerdeki dagiliminin, metin ile iligkisinin, betimsel 6zelliklerinin,
diger modlarla baglantisinin ve 6grenme giicliigline sebep olup olmayacaginin arastirildigi bu

caligmada elde edilen bulgular arastirma sorulart baglaminda tartisilmistir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma
5.1.1. Modlarin Sayisina ve Unitelerdeki Dagilimina Dair Sonuclar ve Tartisma:

Yeni 6gretim programima uygun 8.sinif fen bilimleri ders kitabinda bulunan toplam modsal
betimleme sayis1 390 adettir. Bu kitapta sayfa basina diisen ortalama mod sayisi (mod
sayisi/sayfa sayisi) ise 1,88’dir. 8.smif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal
betimlemelerin dagilimlarina linite bazinda bakildiginda aralarinda say1 olarak farklilik oldugu
goriilmistlir. Bu farkliligin sebebi; fen bilimleri ders kitabindaki iinitelerin fizik, kimya ve
biyoloji konularini igermesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Unitelerde kullanilan modsal
betimleme sayilarinin farklilik gostermesi alan yazinda fen bilimleri ders kitaplarindaki modlari
inceleyen calismalarla uyum igerisindedir (Giinay, 2022; Hidir ve Didis Korhasan, 2018;
Kapici, 2014; Kurnaz vd., 2016; Santas, 2017).

Kullanilan modsal betimlemelere disiplin bazinda bakildiginda ise en ¢ok mod fizik
disiplininde tespit edilmistir. Bunun; fen bilimleri ders kitaplarinda fizik disiplinine ait iinite
sayisinin kimya ve biyoloji disiplinine ait iinite sayisindan fazla olmasiyla iliskili oldugu tahmin
edilmektedir. Ciinkii fizik konusunun anlatildigi 4 tinite varken biyoloji konusunun anlatildig
2 inite, kimya konusunun anlatildigi 1 {inite bulunmaktadir. Bu bulgu Kurnaz ve digerlerinin
(2016) fen ve teknoloji ders kitaplarindaki gosterimlerin konu alani itibariyle ‘Fiziksel Olaylar’
ogrenme alanlarinda daha ¢ok kullanildig1 bulgusu ile uyum icerisindedir. Ayrica Hidir ve Didis
Korhasan (2018) galigmasi 8.sinif fen bilimleri ders kitaplarinda tespit edilen analojilerin
cogunlugunun fizik disiplinine ait oldugunu ve bunun sebebini de fizik konularinin dort tiniteye
dahil olmasi olarak ortaya koymustur. Benzer sekilde Santas (2017) fen bilimleri ders
kitaplarinda kullanilan modsal betimlemelerin dagilimlarint konu bazinda incelemis ve fizik
konularinda kullanilan modsal betimlemelerin biyoloji konularinda kullanilanlara gére daha
fazla sayida oldugu sonucuna ulagsmistir. Buna gore yeni 6gretim programina uygun 8.sinif fen

bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimlemelerin tinitelere ve hatta disiplin bazinda
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bakildiginda fizik, kimya ve biyoloji konularina gore dagilimlarinda farkliliklar oldugu

sonucuna varilmistir.

5.1.2. Modlarin Tiirlerine Dair Sonuglar ve Tartisma: Yeni 6gretim programina

uygun 8.smif fen bilimleri ders kitabindan elde edilen bir diger sonug ise en sik kullanilan ilk
iki modsal betimlemenin fotograf (260 adet) ve resim (62 adet) oldugudur. Bu durum
literatiirdeki; modsal betimleme tiirleri, gosterim tiirleri ya da analoji ¢esitleri adlarinda
kullanilan fakat ayn1 amaca hizmet eden diger ¢alismalarla benzerlik gostermektedir (Bayri,
2014; Giinay, 2022; Kapici, 2014; Kurnaz vd., 2016; Santas, 2017). Fotograf ve resim mod
tirlerinin; genellikle soyut kavramlari igeren fen bilimleri dersinde, bu kavramlari 6grencilerin
daha kolay anlamasi ve zihninde sekillendirebilmesi i¢in derse ait kitabin metin igeriginde bu
kadar sik kullanilmis olabilecegi diisliniilmektedir. Nitekim Santas’in (2017) ders kitaplarinda
icerik sunulurken farkli modsal betimlemelerin kullanilmasinin 6grenmeye olumlu yonde katk1
sagladigini ifade etmesi bunu destekler niteliktedir. Sert (2019), farkl: tiir modsal betimelemerin
kullanilmasi, 6grencilerin Kuvvet ve Hareket {inite igerisindeki soyut kavramlar1 6grenmelerini
destek sagladigi sonucuna varmistir. Ders kitaplarinda kullanilan modsal betimlemeleri i¢eren
calismalarda fotograf ve resim mod tiirlerinin siklikla kullanildigi goriilmis olup, bunun bir
diger sebebi de fotograf ve resimlerin kolay hazirlanmasindan kaynaklandigi diisiiniilebilir.
Gilinay’n (2022), fotograflarin kolay ulasilabilir olmasi ve hazirlanmasinda ¢ok fazla zamana
gerek duyulmamasi nedeniyle kitaplarda siklikla kullanilan bir gosterim tiirii oldugunu ifade

etmesi bu diistinceyi destekler niteliktedir.

En az sayida kullanilan ilk ii¢ modsal betimleme ise grafik (4 adet), matematiksel ifade
(6 adet) ve diyagramdir (8 adet). Bu modlara fen bilimleri ders kitabinda az sayida yer
verilmesinin sebebi, 6grenciler tarafindan zor anlagilmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Benzer bir sonu¢ Ok¢u’nun (2011) 6grencilerin modsal betimlemeleri algilama ve transfer
edebilme becerilerini inceledigi ¢alismada bulunmustur. Arastirmaci, 6grencilerin grafikte yer
alan bilgilerin tam olarak ne anlama geldigini bilmedigi ve diyagramdaki ifadelerin ne anlama
geldigini anlamadig1 sonucuna ulagmistir. Oysa modsal betimlemelerin bir arada kullanilmasi,
ogrencilerin konuyu anlamasina yardimci olarak ve 6grencilere gorsel agidan zenginlik sunarak
fen dgretimine olumlu katki saglayabilmektedir. Ilgili literatiir incelendigi zaman modsal
betimlemelerle ilgili fen alaninda ¢esitli galismalar yapilmis ve ¢alismalarda ¢ogunlukla modsal
betimlemelerin bir arada kullanimi farkli zeka alanlarina hitap edebilecegi, okuyucunun

zihninde kavramlar1 dogru sekillendirebilecegi, bilimsel kavram ve olgular1 anlamay1
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gelistirebilecegi i¢in 6grencilerin konuyu 6grenmelerine olumlu katkis1 saglayacagina dair
sonuglara ulagilmistir (Ainsworth ve VanLabeke, 2004; Bayri, 2014; Bodur, 2010; Giinay,
2022; Giinel ve Yesildag Hasangebi, 2016; Okgu, 2011; Schnotz ve Lowe, 2003; Sert, 2019;
Santas, 2017).

Unitelerde kullanilan mod tiirlerinin dagilimina bakildiginda tiim mod tiirlerinin ayni
anda kullanilmadig1 goriilmektedir. Bunun sebebi her mod tiirii konu kapsami geregi her iinite
icin kullanima uygun olmayabilir. Fakat grafik mod tiirii kullanim amac1 bakimindan Basing
tinitesine ve Basit Makineler iinitesine uygun olmasina ragmen kullanilmamistir. Madde ve
Endistri tinitesinde tiim mod ¢esitleri kullanilmis olup, sebebi periyodik tablo, kimyasal
tepkimler, 1s1 aligverisi, 6z 1s1, asit ve baz gibi soyut kavramlari igeren kimya disiplinine ait
olmasindan kaynaklandig1 diistinilebilir. Kapict’'nin (2014) maddenin tanecikli yapisi
konusunun ¢ok fazla soyut kavram igermesi nedeniyle 6grenciler tarafindan zor anlasildigini
ifade etmesi bunu destekler niteliktedir. Tiim mod tiirlerinin bir arada kullanildig1 bir diger iinite
ise Enerji Dontigiimleri ve Cevre Bilimi tinitesidir. Biyoloji disiplinine ait konu ve kavramlari
iceren bu iinitede tiim mod tiirlerinin bir arada kullanilmasinin sebebi; dgrencilerin biyoloji
konular1 hakkinda giinliikk hayattan edindikleri alternatif kavramlarla O0grenme giigliigii
yasamalarini engellemek olabilir. Yilmaz ve digerlerinin (2017) 8. Simnif Fen Bilimleri ders
kitabinda yer alan biyoloji konularini incelediginde; Canlilar ve Enerji Iliskileri iinitesi
kapsaminda besin zinciri, besin agi, oksijensiz solunum, fermantasyon, oksijenli solunum ve
fotosentez kavramlariyla ilgili bilimsel hatalarm bulundugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilarin tespitinden yola ¢ikarak ders kitaplarinda kullanilan modlarin tiir bakimindan

zengin ve anlasilir olmasi gerektigi sonucuna varilabilir.

5.1.3. Modlarin Betimsel Ozelliklerine Dair Sonuclar ve Tartisma: 8.sinif fen

bilimleri ders kitab1 incelendiginde elde edilen bu sonuglar modsal betimlemelerin betimsel
ozelliklerinin anlagilirligini agiklamaktadir. Modlarin betimsel 6zellikleri incelendiginde, ilgili
ders kitabinda kullanilan modlarin neredeyse yarisina yakinimin modun igerigini olusturan
kisimlarin dgrencilere tanitilmadigr igin belirsiz (%49) ve geri kalan kisminin ise agik (%40)
ve ortik (%11) oldugu gorilmistiir. Bu kapsamda 8.sinif Fen Bilimleri ders kitabinda
kullanilan her on modsal betimlemeden besinde mod kisimlari 6grencilere tanitilmadigi,
dordiinde ise mod kisimlar1 6grencilere agik, net ve anlasilir bir sekilde tanitildigi sonucuna
ulagilmigtir.  Bu durum fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modlarin 6grenci igin

anlasilirhginin zayif oldugunu gostermektedir. Halbuki modlarin 6grenciler tarafindan kolay
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anlasilir bir sekilde tasarlanmasi kavramlarin ve konunun anlasilmasi agisindan 6nemlidir
(Kapici, 2014). Ciinkii modlar1 olusturan kisimlarin belirtilmemesi, 6grencilerin modlari
anlama ve yorum yapma kisminda zorluk yasamalari, hatta modlarin 6gretmek istedigi kavram
hakkinda 6grenme giicliigii yasanmasina sebebiyet vermesi miimkiindiir. Ortaokul fen ve
teknoloji ders kitaplarindaki maddenin yapisi ile ilgili tinitelerde kullanilan gérsellerin az bir
kisminin agik oldugunu gosteren ¢alismayla uyumlu (Kapici, 2014) ancak genel kimya ders
kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan gosterimlerin yarisindan biraz fazlasinin agik
betimsel Ozelliklere sahip oldugunu goésteren ¢alismalarla uyumsuzdur (Demircan ve
Demird6gen, 2019).

Fotograf ve resim mod tiirlerine bakildiginda modlarin kisimlar1 6grencilere
tanitilmadig1 yani modlarin betimsel 6zellikleri belirsiz oldugu i¢in yorumlama isinin daha ¢ok
ogrencilere birakildig1 sdylenebilir. Bunun aksine grafik, tablo, diyagram ve sema gibi mod
tiirlerinde ise 6grencilerin modlar1 dogru yorumlamasi i¢in mod kisimlar1 agik, anlasilir ve net
bir sekilde tanitildig goriilmiistiir. Farkli tiirdeki modlarin betimsel 6zelliklerinin agik, ortiik
ve belirsiz olarak farkli tanitilmas1 modlarin yapisal 6zelliklerinden ya da modlarin vermek
istedigi icerik bilgisinin tasarimindan kaynaklandig: diisiiniilebilir (Demircan ve Demirddgen,

2019).

5.1.4. Modlarin Metin ve Icerik ile iliskisine Dair Sonuclar ve Tartisma:

Calismada elde edilen sonuglardan birisi de modsal betimlemelerin metin igerigi ile olan
uyumunu agiklamaktadir. 8.sinif fen bilimleri ders kitab1 incelendiginde, metin igerisinde
ogrenciyi modlara yonlendiren ifadelerin bulundugu 141 adet metin ile baglantili mod
belirlenirken; metinde dgrenciyi gorsele yonlendiren baglantinin, isaretlemenin ya da ifadenin
bulunmadigi 249 adet de metin ile baglantisiz mod belirlenmistir. Bu durumda 8.siif fen
bilimleri ders kitabindaki modlarin yaklasik beste igli metin igerisinde modlara yonlendiren
ifadeleri bulundurmadigi, beste ikisi ise metin icerisinde modlara vurgu yapan ifadeleri
bulundurdugu sonucuna varilmistir. Bu sonug ders kitabinin metin i¢eriginde 6grenciyi modlara
yonlendiren baglantilarin iyi diizeyde olmadiginin bir gostergesi olarak sayilabilir. Buna benzer
bir calisma Kapici (2014) tarafindan ortaokul fen ve teknoloji ders kitaplari ile yapilmustir. ilgili
calismada maddenin tanecikli yapist ile ilgili kullanilan gosterimlerden 388 adet metin ile
baglantilt mod, 438 adet ise metin ile baglantisiz mod bulunmustur. 8.sinif fen bilimleri ders

kitab1 ile yaptigimiz ¢alismanin sonucu, Kapici’nin (2014) maddenin tanecikli yapisiyla ilgili
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kullanilan gosterimler ile yaptigi calismanin sonuglar1 karsilastirildiginda her iki ¢alismada da

metin igerisinde modlara yonlendiren baglantilarin yetersiz oldugu sdylenebilir.

Modlarin metin ile olan iliski ve baglantt durumu incelendiginde, 8.sinif fen bilimleri
ders kitabinda kullanilan modlarin ¢ogunlugunun (%38) metin igerigi ile birbirini destekleyen
ama metnin icerisinde 6grenciyi modsal betimlemeye yonlendirici bir baglantinin olmadigi
ortaya ¢ikmistir. Bunu %31 kullanim oraniyla metinle tamamen iligkili ve metinde 6grenciyi
modsal betimlemeye yonlendiren ifadelerin bulundugu modlar takip etmektedir. Buna karsin
fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modlarin %4’ metinle kismen iliskili ve baglantili
oldugu tespit edilirken, %16’s1 metinle kismen iligkili ve baglanti bulundurmadig: tespit
edilmistir. Bu durumda 8.sinif fen bilimleri ders kitabindaki modlarin yaklasik onda yedisi
bulundugu kisimdaki metinle tamamen iligkili, onda ikisinin ise bulundugu metinle kismen
iligkili oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonug 8.smnif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan
modsal betimleme ve metin iliskisinin iyi diizeyde oldugunun bir gdstergesi olarak sayilabilir.
Bu bulgu kimya disiplinine ait kimyasal gosterimlerin ¢ogunun metin ile iligkilerinin iyi
diizeyde oldugunu gosteren calismalarla uyumludur (Gkitzia vd., 2011; Demircan ve
Demirddgen, 2019; Kapici, 2014). Ayrica Glinay (2022) 5, 6, 7 ve 8. siif fen bilimleri ders
kitaplarinda gosterim tiirleri aras1 gegisleri incelendiginde, agik gecisin (metinle baglantili) yari
acik gecise (metinle kismen baglantili) gére daha fazla kullanildigini, 6rtiikk gegisin (metinle
baglantis1 yok) ise kitaplarda nadiren kullanildigin1 saptamistir. Son olarak tiim modlarin
yaklasik %9’luk bir kism1 ise metin icerigini destekleyen bir iliski bulunmamaistir. Bu sonuca
gore ders kitabinda kullanilan ve metin ile iliskisi olmayan bu tarz modlar 6grencilerin ilgi ve
dikkatini ¢ekme amaciyla kullanilmis olabilecegi diisiiniilebilir. Kapici (2014) ¢alismasinda
gorsellerin %4’lik kisminin metin ile iligskisiz oldugunu tespit etmis ve bu gorsellerin
ogrencinin ilgisini ¢gekmek i¢in kullanilabildigini ifade etmistir.

Farkl tiirdeki modlarin metin ve icerik ile iliskisine bakildiginda en sik tercih edilen
mod tiirleri aras1 gecislerin metinde fotografa ve metinden resme oldugu sonucuna ulasilmistir.
Elde edilen bu sonug literatiirde bulunan ortaokul fen ders kitaplarindaki gosterim tiirleri arasi
gecislerin incelendigi ¢alisma sonuglariyla ortiismektedir (Gilinay, 2022; Kurnaz vd., 2016).
Giinay (2022) gosterim tiirleri aras1 gegislerin genellikle metinden fotografa, fotograftan metne,
resimden metne, metinden resme oldugu sonucuna varmustir. Ayrica Bayri (2014) yaptig
caligmasinda kullanilan gosterim tiirleri aras1 gecislerden en sik metin ve resim gdsterim ciftleri

aras1 gegislere yer verildigini ifade etmistir.



48

5.1.5. Coklu Modlar Aras1 Baglantilara Dair Sonuclar ve Tartisma: 8.sinif fen

bilimleri ders kitabinda kullanilan 390 adet modsal betimlemenin 44 adeti ¢oklu modsal
betimlemeye ait oldugu saptanmistir. Bu bulgular oranlandiginda ¢oklu modlarin az sayida
kullanildig1 sonucuna ulasilmistir. Kapici (2014) maddenin tanecikli yapisi ile ilgili kullanilan
coklu gdsterimlerin altinci ve yedinci siif seviyelerine kiyasla sekizinci smif fen ve teknoloji
ders kitabinda daha az oranda kullanildigini tespit etmistir. Coklu modlarin bu kadar az
kullanilmast MEB (2018) fen bilimleri 6gretim programindaki &grencilere kazandirilmasi
beklenen tablo ve formiilleri kullanma, sembolleri bilme, grafik okuma ve olusturma gibi

kazanimlar ile ters diismektedir.

8.sinif Fen Bilimleri ders kitaplarinda kullanilan ¢oklu modlar1 olusturan alt modlar
arasindaki iliskilendirmenin yeterli oldugu (17 adet) veya herhangi bir iliskilendirmenin
olmadigi (16 adet) mod sayilarinin birbirine yakin oranda oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
sonug genel kimya ders kitaplarindaki elektrokimya tinitesinde kullanilan ¢oklu gosterimlerin
baglant1 6zellikleri ile ilgili bulgularla uyumlu degildir (Demircan ve Demirdégen, 2019).
Ayrica calismamizdaki bulgular Kapici’'nin (2014) maddenin tanecikli yapisi ile ilgili
tinitelerde kullanilan goklu gosterimi olusturan alt gosterimler arasi iligskilendirmenin genel
olarak yeterli seviyede oldugu sonucu ile de uyusmamaktadir. Oysa ¢oklu gosterimlerin fen
ogrenmedeki olumlu katkilari diisiiniildiigiinde ders kitaplarinin bu konuda uygun bir sekilde
ve daha fazla sayida zenginlestirilmesi gerektigi soylenebilir (Ainsworth ve VanLabeke, 2004;
Atilla vd., 2010; Giinay, 2022; Kirbaslar vd., 2012; Oz, 2020; Schnotz ve Lowe, 2003).

5.1.6. Ogrenme Giicliigiine Sebep Olabilecek Modlara Dair Sonuglar ve

Tartisma: 8.sinif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimlemelerden 14 adet
ogrenme giicliigiine sebep olabilecek ¢oklu mod saptanmistir. Ders kitaplarinda kullanilan
modsal betimlemelerin hatali verilmesi, eksiklik igermesi, belirsiz olmasi ve alt modlar arasi
baglantilarin diizensiz olmas1 kavramlarin yanlis 6grenilmesine yol agabilmektedir. Bu yiizden
de 0grenme-6gretme siirecinde kullanilan ders kitaplar1 6grenme gii¢liiglinlin yaganmasinda
onemli bir unsur oldugu sonucuna ulasilmistir. Kirbaslar ve digerleri, (2017) fen ve teknoloji
kitaplarindaki “Madde ve Degisim” 6grenme alanindaki bazi kavramlari ve Ornekleri
incelenmis olup Kitaplardaki hatalarin ve ihmallerin 6grencilerde 6grenme giigliigi meydana
getirebilecegini ifade etmislerdir. Kara ve Aktiirkoglu (2019) arastirmalarinda ilkokul fen
bilimleri ders kitaplarinda 6grenme giicliigiine sebebiyet verebilecek sozel ve gorsel igeriklerin

oldugunu tespit etmislerdir. Kapict (2014), ders kitaplarindaki ¢oklu gosterimlerin eksik
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verilmesi Ogrencilerin yanlhis kavram bilgileri gelistirmelerine sebep olabilecegini ifade
etmistir. Pekel (2019) ¢alismasinda 8.sinif fen bilimleri ders kitabinda yer alan biyoloji
tinitelerini incelemis ve iinitelere ait bilimsel igerik hatalari, gdsterim hatalari, gosterim-metin
iliskilendirmeleri, dil ve anlatim hatalar1 barindirdigini tespit etmistir. 8. sinif fen konularina ait
kavramlarda bir yanilginin olusmasi ileri siiflardaki 6grenmenin zeminin olusturmus olacagi
icin yeni bilgilerin 6grenilmesini olumsuz etkileyecegi sdylenebilir. Ceken (2011) ilkdgretim
fen ve teknoloji ders kitaplarindaki kalp ve akciger ile ilgili gorselleri analiz etmis ve yanlis
bilgi iceren bu gorsellerin ilkdgretim diizeyinde yanlis kavramalara yol acabilecegini ve

ogrencilerin sonraki 6grenmelerini olumsuz etkileyecegini ifade etmistir.

Fen Bilimleri ders kitabinda mevsimlerin olusmasina neden olan Diinya’nin yillik
hareketi olayini gosteren semanin hatali olmasi, mevsim gegislerinin yasandigi 6zel tarihleri
gosteren resimlerin metin iginde verilen agiklamalari desteklememesi ve besin zincirini
gosteren semanin sozel ifadelerle uyumlu olmamasi Ogrencilerde Ogrenme giicligi
olusturabilir. Alan yazinda, ders kitaplarindaki modlarin ve sozel ifadelerin birbiriyle uyumlu
olmamasi ve modlarin igerige uygun olmayip hatali kullanilmasi 6grenme giigliigiine sebep
olabilecegi goriilmektedir. Kara ve Aktlirkoglu (2019), bir kavramin 6grencinin belleginde
dogru olusabilmesi i¢in tasarlanan gorsellerin sozel ifadeleri destekleyerek anlamli bir biitiin
yakalamasi gerektigini ifade etmislerdir. Yilmaz ve digerleri (2017) calismalarinda bazi
gorsellerin hatali tasarlandigi ve bunlarin 6grencilerde yanlis 6grenmelere neden olabilecegi
vurgulamislardir. Atic1 ve digerleri (2007) arastirmalarinda, ders kitap iceriginde 6grencilerin
konuya ilgisini ¢ekmek amaciyla yer verilen analojilerde 6grenme giigliigline yol agabilecek
bazi hatalar ve eksiklikler tespit edilmislerdir.

Canlilar ve Enerji Iliskileri Unitesine ait bir kavram olan besin zinciri, metin igeriginde
‘Uiretici canlilardan baslar ve tiiketici canlilara dogru gider’ seklinde tanimlanirken metin ile
iligkili verilen gorsel incelendiginde tanimda bahsedilmeyen ayristiricilar gosterildigi igin
ogrenme ortaminda karmasiklik ve oOgrencilerde besin zincirine ait 68renme giicligi
olusturabilecegi sonucuna ulasilmistir. Buna benzer bir sonu¢ Yilmaz ve digerlerinin (2017)
caligmalarinda bulunmustur. Arastirmacilar besin zincirinin ilk {ireticiden son tiiketiciye dogru
siralandigini ve besin zincirinde ayristiricilarin gosterilmesinin 6grencilerde yanlis anlamalara
neden olabilecegi sonucuna varmiglardir.

8.sin1f fen bilimleri ders kitabini inceleyen Pekel (2019), ders kitabinin metin igeriginde
‘kromozomun Yyapisinda DNA ve proteinlerin bulundugu’ bilgisi verilirken niikleotid, gen,

DNA ve kromozom iliskisini gosteren gorselde proteinlere yer verilmedigi igin metinle gorsel
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celigkilidir sonucuna ulasmistir. Pekel (2019) calismasinda TTKB’nca 2018-2019 6gretim
yilinda itibaren bes yil okutulmasi kararlastirilan 8.Smif Fen Bilimleri Ders Kitabindaki
biyoloji iinitelerini incelemistir. Bizim c¢alismamizda ise TTKB’nca 2019-2020 ogretim
yilindan itibaren 5(bes) yil siireyle okutulacak olan fen bilimleri ders kitab1 incelenmistir. Bu
ders kitabinda kromozom alti parcaciklari gosteren semada (Sekil 4.4) kromozomun
yapisindaki DNA ve proteinler birlikte verilmis olup Pekel’in (2019) tespit ettigi belirsizligin
ortadan kaldirildig1 goriilmektedir. Ancak kromozom alt1 parcaciklar biiyiikten kiiciige dogru
siralamasin1 - géstermeyi amaglayan semada kromozomdan DNA’ya giden ayrimda
renklendirme yapilmasina ragmen DNA kromozomdan daha biiyiik gosterildigi i¢in mod
belirsizligi nedeniyle 6grenme giigliigiine sebebiyet verebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Soyut kavramalar1 0grencinin zihninde somutlagtirmay1 saglayan gorseller 6grenme
gligliigline yol agabilecek bazi hatalar ve eksiklikler barindirmaktadir (Atict vd., 2007; Pekel,
2019). Arastirmadan elde edilen diger bulgulara bakildiginda, 8.smif fen bilimleri ders
kitabinda besin agi ile ilgili verilen semada (Sekil 4.7) her bir besin zinciri ayr1 renklerde
belirtilmedigi igin gorsel tasarim eksikligi nedeniyle 6grencilerde 6grenme giigliigiine neden
olabilecegi sonucuna ulasilmistir. Ders kitaplarinda yer alan bilimsel igerigin dogrulugu kadar
ders kitabinda kullanilan gorsellerin diizen ve tasarim dogrulugu da énemlidir (Yilmaz vd.,
2017). Benzer sekilde ders kitaplarinda bulunan gorsellerin tasarimina ve kullanilan renklerine,
metin ile iliskilendirilmesine dikkat edilmeli gerektigi (Pekel, 2019) belirtilmistir. Pekel (2019)
arastirmasinda inceledigi 8.sinif fen bilimleri ders kitaptaki bazi gorsellerin tasarim hatalari
nedeniyle islevsiz kaldig1 da tespit etmistir.

Fen bilimleri ders kitabinda canlilara kadar aktarilan enerjiyi gosteren enerji
piramidinde canlilar arasi enerji aktarimini gosteren herhangi bir isaretleme ya da ¢izim
bulundurmadig: i¢in basamaklarda yazan enerji, her basamaktaki canlilarin sahip oldugu enerji
miktar1 seklinde anlagilarak belirsizlige ve 6grenme giigliigiine sebep olabilecegi sonucuna
ulagilmistir. Yilmaz ve digerleri (2017, s. 24) ¢alismalarinda enerji piramidi hakkinda ‘besin
piramidinde yukar1 dogru cikildikca aktarilan enerji miktar1 azalir’ seklinde agiklamada
bulunmuslardir.

Aragtirmadan elde edilen diger bulgulara bakildiginda, DNA ve Genetik Kod iinitesinin
kapsamindan DNA’nin kendini eslemesine ait gorsel, icerikte anlatilmak istenenleri yeterince
acik ve anlasilir gostermedigi icin modlarda belirsizlik olmasi nedeniyle 6grenme gii¢ligii
olusturabilir sonucuna ulasilmistir. Benzer bir bulguyu Pekel (2019) inceledigi 8.sinif fen
bilimleri ders kitabindaki DNA’nin kendini eslemesi gorselinde tespit etmistir. Gorseldeki

DNA ¢ift zincirindeki niikleotid renkleri birbirinden ayirt edilmedigi ve gorsel anlasilir



o1

olmadig1 i¢in gorselin islevsiz oldugu sonucuna ulagmistir. Semanin metin igerigi ile uyumu

yakalamasi ve 6grenciye daha kaliteli bir agiklama sunmasi i¢in ana ve tamamlayici ipliklerin

renklendirilerek gosterilmesi, DNA eslenmesinin ¢ekirdek ig¢erisinde oldugunu ve tamamlayaci

niikleotidlerin sitoplazmadan geldigini ¢izimle belirtilmesi gerekmektedir.

5.2. Oneriler

8.sinif Fen Bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimlemelerin tespit edildigi ve

ozelliklerinin incelendigi bu ¢alismada elde edilen verilerin sonuglarina gére su Onerilerde

bulunulabilir.

Bilgiyi kazanma siirecinde kullandigimiz en 6nemli araclardan bir tanesi de ders
kitabidir (Yilmaz ve digerleri, 2017). Ders kitaplarinda icerigi kalitelestirmek ve
ogrenmedeki motivasyonu arttirmak, 6grencinin derse karsi ilgisini ve dikkatini
cekmek icin gorsel Ogelere yer verilmesi gerekmektedir. Fakat modsal
betimlemelerin ¢ok fazla sayida kullanimi ders kitabinin kaliteli oldugu anlami
tasimamaktadir (Ceken, 2011). Yapilan bu c¢alismada ortaya c¢ikan sonuglar
dogrultusunda 8.siif fen bilimleri ders kitabinda metin ile kismen iliskili ya da
iligkisiz olan modlarin kullanildig: tespit edilmistir. Bu nedenle ders kitaplarinda
kullanilacak olan modsal betimlemeler dekoratif amacglh degil de metin igerigini
destekler nitelikte olmas1 gerekmektedir.

Bu ¢alismada incelenen 8.sinif fen bilimleri ders kitabinda en ¢ok fotograflar ve
resim mod tiirlerinin kullanildigi belirlenmistir. Grafik, tablo, diyagram, sema,
matematiksel ifade vb. mod tiirlerine ise daha az yer verildigi goriilmistiir. Fen
egitiminde sunulan bilginin 6grenci zihninde sema olusturabilmesi, 6grencinin derse
olan ilgilerini arttirabilmesi ve 6grencinin dikkatini ¢ekebilmesi i¢in mod tiirleri
birlikte uyum icerisinde kullanilmalidir.

Ders kitabinda kullanilan modsal betimlemeler konu igerigi ile uyumlu, iliskili,
birbirine yakin ve metin igerigi ile baglantili olmalidir (Kapici, 2014). Bu ¢alismada
incelenen 8.siif fen bilimleri ders kitabi metin igeriginde 6grencileri modlara
yonlendirmek amaciyla kullanilan baglanti ve ifadelerin yetersiz oldugu
belirlenmigtir. Bu sebeple metin igeriginde Ogrenciyi modlara yonlendirici
baglantilar, ifadeler ve isaretlemeler kullanilarak O6grencinin mod ve metin

iligkilendirmesini dogru yapabilmesi i¢in destek olunmalidir.
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Soyut kavramlar1 somutlastirmayi saglayan, sozel ifadeleri destekleyen ve bilgileri
ozetleyen ¢oklu modsal betimlemeler, 6grencilerin belleginde anlamli 6grenmeyi
saglayabilmesi i¢in alt mod tiirleri ile iliskilendirilmesi gerekmektedir (Demircan ve
Demirdogen, 2019). Fakat calismada inceledigimiz fen bilimleri ders kitabinda
kullanilan ¢oklu modsal betimlemeleri olusturan alt modlarin ¢ogunlugunda
baglantisinin yetersiz ya da aralarinda higbir baglantinin olmadig1 tespit edilmistir.
Bu sebeple kendini olusturan alt mod tiirleri ile dogru iligkilendirmeler yapilarak fen
bilimleri ders kitaplarinda yer verilebilir.

Ders kitaplarinda bilimsel icerigin yan1 sira gorsel 6gelerdeki hatalar da 6grenme
glicliigiine neden olabilmektedir (Yilmaz ve digerleri, 2017). Calismada incelenen
fen bilimleri ders kitaplarindaki modlarda tasarim hatasi, eksiklik ve agik-anlasilir
olamayan kisimlardan dolayi belirsizlikler belirlenmistir Bu tip hatalar 6grencilerde
ogrenme giicliigline sebebiyet verebilir ve bunun sonucunda da kavram
yanilgilarinin olusumuna neden olabilir. Bu nedenle ders kitaplarinda kullanilan

modsal betimlemelerin tasarimina dikkat edilmelidir.



53

KAYNAKCA

Ainsworth, S., ve Van Labeke, N. (2004). Multiple forms of dynamic representation,
Learning and Instruction, 14, 241-255.

Ainsworth, S. (2006). DeFT: A conceptual framework for considering learning with multiple
representations. Learning and Instruction, 16, 183-198.

Airey, J., & Linder, C. (2009). A disciplinary discourse perspective on university science
learning: achieving fluency in a critical constellation of modes. Journal of Research in
Science Teaching, 46(1), 27-49.

Aldag, H. (2005). Ogrenme ve dgretmede A. Paivio nun ikili kodlama kurami. Cukurova
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 14(2), 29-48.

Alvermann, D. (2004). Multiliteracies and self questioning in the service of science learning.
In E. W. Saul (Ed.), Crossing borders in literacy and science instruction (pp. 226-
238). Newark: International Reading Association.

Arastaman, G., Fidan, I. O., & Fidan, T. (2018). Nitel arastirmada gecerlik ve giivenirlik:
Kuramsal bir inceleme. Yiiziincii Yil Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 37-
75.

Atici, T., Samanci Keskin, N., & Ozel, C.A. (2007). ilkdgretim fen bilgisi ders kitaplarmin
biyoloji konular1 yoniinden elestirel olarak incelenmesi ve 6gretmen gortisleri. Tiirk
Egitim Bilimleri Dergisi, 5(1), 115-131.

Atila, M. E., Giinel, M., & Biiyiikkasap, E. (2010). Betimleme modlarinin 6grenme amagli
yazma aktiviteleri icerisindeki kullanim varyasyonlariin ilkogretim kuvvet ve hareket
konularinin 6grenimi tizerine etkisi. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 7(4), 113-127.

Aydin, S., & Yesilyurt, M. (2007). Matematik 6gretiminde kullanilan dile iliskin 6grenci
gortisleri. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 6(22), 90-100.

Bakirc1., H. & Giilseven., E. (2018). 2017 yilinda giincellenen ortaokul besinci sinif fen
bilimleri ders kitabinin 6gretmen goriislerine gore degerlendirilmesi. Van Yiiziincii Yil

Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 638-671.

Baltaci, A. (2019). Nitel arastirma siireci: Nitel bir arastirma nasil yapilir?. Ahi Evran
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 5(2), 368-388. DOI:
10.31592/aeusbed.598299

Bayri, N.G. 2014. Sekizinci sinif 6grencilerinin basing konusuyla ilgili gésterim tiirleri
arasinda gecis yapabilme durumlarinin incelenmesi (Tez No. 379664) [Yiiksek lisans

tezi, Kastamonu Universitesi]. Yiiksekogretim Ulusal Tez Merkezi.



54

Berber, A. (2017). Yo6netimde kavramsal gergeve belirleme ve nitel arastirma
yontemleri. Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, 46, 71-73.

Bodur, F. (2016). Uzaktan 6gretim ders kitaplarinda kullanilan gérsel 6gelerin 6grenmeye
etkileri (Anadolu Universitesi Ornegi), Egitim ve Ogretim Arastirmalar: Dergisi, 5(1),
70-80.

Biiyiikoztiirk, S., Kilig¢ Cakmak, E., Akgiin, O. E., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2013).
Bilimsel Arastirma Yontemleri. Pegem Akademi Yayinlari.

Colins, A. (1998). National science education standards: A political document. Journal of
Research in Science Teaching, 35(7), 711-727.

Ceken, R. (2011). ilkdgretim fen ve teknoloji ders kitaplarinda kalp ve akciger ile ilgili
sekillerin igerik analizi. Kastamonu Egitim Dergisi, 19(3), 903-912.

Cepni, S., Bacanak, A., & Kiiciik, M. (2003). Fen egitiminin amaglarinda degisen degerler:
Fen-teknoloji—toplum. Degerler Egitimi Dergisi, 1(4), 7-29.

DeBoer, G.E. (2000). Scientific literacy, another look at its historical and contemporary
meanings and its relationship to science education reform. Journal of Research in
Science Teaching, 37(6), 582-601.

Demirbag, M. (2011). Argiimantasyon tabanli bilim ogrenme yaklasiminin kullanildig fen
siniflarinda modsal betimleme egitiminin ogrencilerin fen basarilari ve yazma
becerilerine etkisi (Tez No. 294859) [Yiiksek lisans tezi, Ahi Evran Universitesi].
Yiiksekogretim Ulusal Tez Merkezi.

Demirbag, M., & Gunel, M. (2014). Integrating argument based science inquiry with modal
representations: Impact on science achievement, argumentation and writing skills.
Educational Sciences: Theory & Practice (ESTP). 14(1), 1-20.

Demircan, G., & Demirddgen, B. (2019). Kimyasal gosterimlerin genel kimya ders
kitaplarinda kullanimi. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik
Egitimi Dergisi, 13(2), 941-978.

Geng, N. G. (2020). 8.swnif fen bilimleri ders kitabi 6l¢me degerlendirme etkinliklerinin
uluslararasi 6grenci degerlendirme programinin fen okuryazarlik yeterlik
diizeyine géore incelenmesi (Tez No. 646169) [Yiiksek lisans tezi, Y1ldiz Teknik
Universitesi]. Yiiksekogretim Ulusal Tez Merkezi.

Gkitzia, V., Salta, K., & Tzougraki, C. (2011). Development and application of suitable
criteria for the evaluation of chemical representations in school textbooks. Chemistry

Education Research and Practice, 12, 5-14.



55

Gunel, M., & Yesildag Hasancebi, F. (2016). Modal representations and their role in the
learning process: A theoretical and pragmatic analysis. Educational Sciences: Theory
& Practice, 16(1), 109-126.

Guven, E. (2014). Fen egitimi alanindaki tiirk¢e yayimlanmis nitel makalelerin
incelenmesi. Journal Of European Education, 4(1), 1-10.

Glgliier, E., & Kesercioglu, T. (2012). The effect of using activities improving scientific
literacy on students’ achievement 1n science and technology lesson. International
Online Journal of Primary Education, 1(1), 8-13.

Giinay, K. (2022). Fen bilimleri 5, 6, 7 ve 8. sinif ders kitaplarimin gosterim tiirleri ve
gosterimler arasi gegisler agisindan incelenmesi [ Yiksek lisans tezi, Giresun
Universitesi]. Yiiksekdgretim Ulusal Tez Merkezi.

Giinhan, E. (2004). Lise diizeyi kimya kitaplarmnin elektrokimya kisimlarinin, fen
okuryazarligi, yanls kavramlar ve okunabilirlik yoniinden analizi [Yiksek lisans tezi,
Gazi Universitesi]. Yiiksekogretim Ulusal Tez Merkezi.

Giiven, S. (2010). [lkégretim 6. sinif fen ve teknoloji ders kitabimin okunabilirligi ve hedef yas
diizeyine uygunlugu (Tez No. 251427) [Yiiksek lisans tezi, Selguk Universitesi].
Yiiksekogretim Ulusal Tez Merkezi.

Hand, B.M., Prain, V., & Yore, L.D. (2001). Sequential writing tasks’ influence on science
learning. In P. Tynjala, L. Mason,&K. Lonka (Eds.), Writing as a learning tool:
Integrating theory and practice (pp. 105-129). Dordrecht, The Netherlands: Kluwer.

Hand, B. M., Alvermann, D. E., Gee, J., Guzzetti, B. J., Norris, S. P., Phillips, L. M., &
Yore, L. D. (2003). Message from the “Island Group”: What is literacy in science

literacy?. Journal of Research in Science Teaching, 40(7), 607-615.

Hidir, M., & Didis Korhasan, N. (2018). Fen ders kitaplarindaki analojilerin incelenmesi ve
fen 0greticilerinin analojilerin etkin kullanimina iliskin goriisleri. Necatibey Egitim
Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 12(2), 415-453.

Hurd, P. D. (1998). Scientific literacy: New minds for a changing world. Science Education,
82(3), 407-416. https://ekutuphane.uludag.edu.tr/vetisbt/?p=1&dil=tr dan alinmistir.

Kabatag Memis, E. (2015). Tlkdgretim 7. smif dgrencilerinin “kuvvet ve hareket” iinitesini
ogrenmelerine betimleme modlarini kullanmalarinin etkisi. Cukurova iiniversitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 44(1), 23-40.

Kapici, H. O. (2014). Ortaokul fen ve teknoloji ders kitaplarindaki maddeni tanecikli yapus:
ile ilgili gorsellerin incelenmesi [Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Universitesi].

Yiiksekogretim Ulusal Tez Merkezi.



56

Kaptan, A. Y., Kaptan S. (2005). Ders kitaplarindaki tasarim sorunlar1 ve 6grencilerin
ogrenme diizeyine etkisi. Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19,
59-66.

Kara, S., & Aktiirkoglu, B. (2019). Tlkokul fen bilimleri ders kitaplarinda kavram
yanilgilarina neden olabilecek sozel ve gorsel igerik. Necatibey Egitim Fakiiltesi
Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 13(1), 234-259.

Karapinar, F., (2003). Olusturmaci anlasmay1 yansitmasi agisindan tiirk ve ingiliz fen bilgisi
ve kimya ders kitaplarindaki gorsel 6geler. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 25, 119-126.

Karatas, Z. (2017). Sosyal bilim aragtirmalarinda paradigma degisimi: Nitel yaklagimin
yiikselisi. Tiirkiye Sosyal Hizmet Arastirmalart Dergisi, 1(1), 68-86.

Kili¢ Cakmak, E. (2007). Coklu ortamlarda dar bogaz: Asir1 Biligsel Yiiklenme. Gazi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27(2), 1-24.

Kilig, Z., Atasoy, B., Tertemiz, N., Seren, M. & Ercan, L. (2001). Ogretimde ders kitaplarinin
veri, onemi ve genel ozellikleri. L. Kiiglikahmet (Ed.). Konu alani ders kitabi inceleme
kilavuzu, fen bilgisi (SS. 93-111). Nobel Yayin Dagitim.

Kiral, B. (2020). Nitel bir veri analizi ydntemi olarak dokiiman analizi. Siirt Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, 8(15), 170-189.

Kirbaslar, F., Ozsoy Giines, Z., Ave, F., & Atalar, A. (2012). Fen ve teknoloji ders
kitaplarinda “madde ve degisim” 6grenme alanindaki bazi kavramlarin ve
orneklendirmelerin incelenmesi. HAYEF Journal of Education, 9(2), 61-83.

Kurnaz, M. A., Cevik Ezberci, E., & Bayri, N. G. (2016). Fen ve teknoloji ders kitaplarindaki
gosterim tiirleri aras1 gecislerin incelenmesi. Cumhuriyet Uluslararasi Egitim
Dergisi, 5(3).

Lemke, J. (1998). Multiplying meaning: Visual and verbal semiotics in scientific in
text. J. R. Martin and R. Veel (Eds), Reading science: Critical and functional
perspectives on discourses of science (pp. 87-113). London: Routledge.

Lemke, J. (2004). The literacies of science. In E.W. Saul (Ed.), Crossing borders in literacy
and science instruction (pp 33-47). Newark: International Reading Association.

Mainschein, J. (1999). Commentary: To the Future-Arguments for Scientific Literacy.
Science Communication, 21(1), 75-87.

https://ekutuphane.uludag.edu.tr/vetisbt/?p=1&dil=tr veritabanindan alinmistir.

Mayer, R. E. (1996). Learners as information processors: Legacies and limitations of

educational psychology's second. Educational psychologist, 31(3-4), 151-161.



57

Mayer, R. E. (2003).The promise of multimedia learning: using the same instructional design
methods across different media. Learning and Instruction, 13, 125-139.

Miles, M. B. & Huberman, A. M. (1994). Qualitative Data Analysis. Sage Publication.

Milli Egitim Bakanlig1. (2005). Ilkogretim fen ve teknoloji dersi 6gretim programi. Ankara:
MEB Talim Ve Terbiye Kurulu Baskanlig1.

Milli Egitim Bakanligt. (2018). Fen bilimleri dersi (1.-8. siniflar) 6gretim programi. Ankara:
MEB Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig.

Nakiboglu, C. (2009). Deneyimli kimya 6gretmenlerinin ortadgretim kimya ders kitaplarini
kullanimlarinin incelenmesi. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi

Dergisi, 10(1), 91-101.

Norris, S. P., & Phillips, L. M. (2003). How literacy in its fundamental sense is central to

scientific literacy. Science Education, 87(2), 224-240.

Okgu, B. (2011). Ilkégretim 2. kademe 6grencilerinin modsal betimlemeleri algilayabilme ve
kullanabilme yeterliliklerini ol¢ebilmek amaciyla olgek gelistirme ve bu olgek ile
ogrencilerin modsal betimlemelere dair diizeylerini belirleme (Tez No. 299763)
[Yiiksek lisans tezi, Atatiirk Universitesi]. Yiiksekdgretim Ulusal Tez Merkezi.

Ogdiik, A. (2011). Ilkégretim ikinci kademede fen ve teknoloji dersinde égrenme amacl
yvazma aktivitelerinde kullanilan modsal betimlemelerin akademik basariya etkisi

(Tez No. 299756) [Yiiksek lisans tezi, Atatiirk Universitesi]. Yiiksekdgretim Ulusal
Tez Merkezi.

Oz, M. (2015). Ogrenme amacl yazma aktivitelerinde ¢oklu modsal betimleme kullaniminin
5. Simif ogrencilerinin 6grenmelerine, bilimsel siire¢ becerilerine, elestirel
diistinmelerine ve fen bilimlerine yonelik tutumlarina etkisi (Tez No. 447052)
[Yiiksek lisans tezi, Kastamonu Universitesi]. Yiiksekdgretim Ulusal Tez Merkezi.

Oz, M. (2020). Fen egitiminde argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasimi ve coklu
modsal betimleme kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarina ve elegtirel
diistinme becerilerine etkisi (Tez No. 620325) [Doktora tezi, Kastamonu
Universitesi]. Yiiksekogretim Ulusal Tez Merkezi.

Paivio, A. (1986). Mental representations: A dual coding approach. Oxford University Press.

Pekel, F. O. (2019) 8. smif fen bilimleri ders kitabinin egitsel, gorsel, dil ve anlatim yoniinden
incelenmesi. EKEV Akademi Dergisi, 78, 221-259.

Ramsay, J. (1993). The science education reform movement: Implications for social
responsibility. Science Education. 77(2), 235-258.



58

Schnotz, W., & Lowe, R. (2003). External and internal representations in multimedia
learning. Introduction. Learning and instruction, 13(2), 117-23.

Sert, S. (2019). 6. sinif kuvvet ve hareket iinitesinde kullanilan farkl betimleme modlarinin
dezavantajli 6grencilerin akademik basarilarina etkisi (Tez No. 617133) [Yiiksek
lisans tezi, Aksaray Universitesi]. Yiiksekdgretim Ulusal Tez Merkezi.

Sweller, J., Van Merrienboer, J. J., & Paas, F. G. (1998). Cognitive architecture and
instructional design. Educational Psyhology Review, 10(3), 251-296.

Santas, H. K. (2017). Coklu modsal betimlemelerin kullaniminin 5, 6, 7 ve 8. sinif fen
bilimleri ders Kitaplari fizik ve biyoloji konulari icin incelenmesi (Tez No. 471782)
[Yiiksek lisans tezi, Akdeniz Universitesi]. Yiiksekogretim Ulusal Tez Merkezi.

Tang, K. S., Delgado, C., & Moje, E. B. (2014). An integrative framework for the analysis of
multiple and multimodal representations for meaning-making in science education.
Science education, 98(2), 305-326.

Turgut, H. (2005). Yapilandirmaci tasarim uygulamasinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bilimsel okuryazarlik yeterliliklerinden *“Bilimin Dogasi” ve “Bilim-Teknoloji-
Toplum iliskisi” boyutlarinmin gelisimine etkisi [Doktora tezi, Yildiz Teknik
Universitesi]. Yiiksekdgretim Ulusal Tez Merkezi.

Turgut, H. (2007). Scientific literacy for all. Ankara University Journal of Faculty of
Educational Sciences (JFES), 40(2), 233-256.

Tiirk Dil Kurumu (2011). https://sozluk.gov.tr/ veritabanindan alinmistir.

Unsal, Y., & Giines, B. (2004). Bir kitap inceleme calismasi 6rnegi olarak meb lise 1. simf
fizik ders kitabinin elestirel olarak incelenmesi. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 2(3),
305-321.

Yalgin, D. (2019). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yazili argiimanlarindaki ¢oklu
gosterimlerin ve modsal betimlemelerin gelisiminin incelenmesi [Yiksek lisans tezi,
Yozgat Bozok Universitesi]. Yiiksekdgretim Ulusal Tez Merkezi.

Yanci, M. V. (2019, Nisan 18). Ortaokul ve imam hatip ortaokulu fen bilimleri ders kitabr 8.

https://www.eba.gov.tr/ den alinmustir.

Yesildag, F. (2009). Modern fizik 6grenmede dgrencilerden ¢oklu modsal betimlemeleri
algilamalar: ve modsal betimlemelerle hazirladiklar: yazma aktivitelerini
degerlendirme siirecinin 6grenmeye etkisi [ Yiksek Lisans Tezi, Atatiirk

Universitesi]. Yiiksekdgretim Ulusal Tez Merkezi.

Yesildag Hasangebi, F., Goktas, Y., & Giinel, M. (2014). Egitim arastirmalarinda modsal

betimlemelerin kullanimi. Egitim ve Ogretim Arastirmalar Dergisi, 3(2), 113-124.



59

Yesildag Hasangebi, F., & Kartal, S. (2018). Modsal betimleme egitiminin ortaokul 7. sinif
ogrencilerinin 6grenme amacli yazma aktivitelerine etkisi. Online Fen Egitimi
Dergisi, 3(2), 47-59.

Yildirim, K. (2010). Raising the quality in qualitatative research. Elementary Education, 9(1),
79-92.

Yildirim, A., & Simsek, H. (2011). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri (8.baski).
Seckin Yayimcilik

Yilmaz, M., Giindiiz, E., Diken, E. H., & Cimen, O. (2017). 8. smif fen bilimleri ders
kitabindaki biyoloji konularinin bilimsel igerik agisindan incelenmesi. Erzincan
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19(3), 17-35.

Yilmaz, N. (2017). Ortaokul besinci sinif 6grencilerinin modsal betimlemeleri kullanma
becerilerinin degisimi (Tez No. 494946) [Yiiksek lisans tezi, Giresun Universitesi].
Yiiksekogretim Ulusal Tez Merkezi.

Won, M., Yoon, H., & Treagust, D.F. (2014). Students’ learning strategies with multiple

representations: Explanations of the human breathing mechanism. Science
Education, 98(5), 840-866.



60

EKLER
Ek 1: Kullamlan Modlarin Unitelere Gére Dagihm Kriter Listesi (K1)

KRITER ACIKLAMASI: Bu kriter, Gkitzia ve digerleri (2011) tarafindan gelistirilen listede
bulunmayan ancak uzman goriisiine basvurularak arastirmaci tarafindan analiz siirecinde eklenen
bir kriterdir. 8.siif fen bilimleri ders kitabinda kullanilan modsal betimlemelerin sayilar1 belirlenip
iinitelere gore kodlanmustir.

KOD ADI ORNEK MODSAL BETIMLEME

Mevsimler ve Iklim Unitesi***

o\ﬁ%
AN

!
)
I
III
¥ ¥
Fosfat « Decksinbor gaker + Organik baz

DNA ve Genetik Kod Unitesi {

Basing Unitesi

Madde ve Endiistri Unitesi

Basit Makineler Unitesi

Enerji Déniigiimleri ve Cevre Bilimi Unitesi

Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi Unitesi




Ek 2: Kullanilan Mod Tiirlerinin Kriter Listesi (K2)
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KRITER ACIKLAMASI: Gkitzia ve digerleri (2011) tarafindan gelistirilen listede bulunmayan
ancak analiz siirecinde arastirmacilar tarafindan olusturulan bu kriter; 8.sinif fen bilimleri ders
kitabindaki modsal betimleme tiirlerini incelemektedir. Bu kritere gore sekiz baslik altinda
gruplandirilan modsal betimlemelere iliskin bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

KOD ADI

KOD TANIMI

ORNEK MODSAL
BETIMLEME

Resim

‘“Resim’’ varliklarin gercek goriintiilerine
ulagtlamadig1 zaman bu varliklarin somut ve basit bir
sekillerde gorsellestirilerek ¢izilmis yapay bir
sunumudur. (Bodur, 2016; Kurnaz vd., 2016).
Modsal betimleme ¢esitlerinden biri olan resim
modu; Okgu (2011) tarafindan “‘gercek objelerin
yansitilmasi’’ ve Santas (2017) tarafindan da
‘‘konuyu destekleyen ve giinliik hayatla
iligkilendirmeyi saglayan ¢izimler’’ olarak
tanimlanmugtir. Yanda 8. sinif fen bilimleri dersinde
okutulan ders kitabindan alinmisg bir resim 6rnegi
goriilmektedir.

Fotograf

““Fotograf”’ ders kitaplarinda kullanilmak {izere,
konu ile ilgili olarak ¢ekimi yapilmis gercek
nesnelerin goriintiileridir (Bodur, 2016). Fotograflar,
teknolojik birtakim cihazlar yoluyla bir olgunun ya
da gergekligin o andaki goriiniimiiniin elde edilmis
halidir. Dolayisiyla fotograflar o an ki durum
hakkinda bilgi igermektedir. Bu nedenle de
¢ocuklari soyut kavramlar1 anlamasi ve karmagik
durumlar1 canlandirmasi i¢in egitimde 6nemli bir
yere sahiptir (Bayri, 2014). Modsal betimleme
cesitlerinden biri olan fotograf Santas (2017)
tarafindan hazirlanan kod listesinde ‘‘konular ile
ilgili secilmis ve konular1 destekleyici ipucu
barindiran gorseller’” olarak tanimlanmigtir. Yanda
fen bilimleri ders kitabindan alinmig bir fotograf
ornegi goriilmektedir.

Tiirkive

AR

Grafik

““Grafik’’ sayisal verilerin gorsel olarak ifade
edilmesidir (Bodur, 2016). Coklu modsal
betimlemelerle ilgili ¢alismalar1 inceleyen Okcu
(2011) bu galismalarda yer alan agiklamalardan
yararlanarak grafik i¢in ‘‘degiskenler arasindaki
iliskiyi belirtmelidir’’ tanimin1 yapmustir. Bayri
(2014) ise grafiklerin kavramlar arasindaki iliskiyi ve
degisimi yansitan gosterimler oldugunu ifade
etmistir. Modsal betimleme ¢esitlerinden biri olan
grafik Santag (2017) tarafindan hazirlanan kod
listesinde ‘‘konu ile ilgili verilen sayisal bilgilerin
somut olarak verilmesi’’ olarak tanimlanmustir.
Yanda fen bilimleri ders kitabindan alinmus bir grafik
Ornegi goriilmektedir.

3888883

i
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KOD ADI KOD TANIMI ORNEK MODSAL
BETIMLEME
““Tablolar’’ bilgi iceriklerine ait sdzel ya da sayisal
ifadelerin birbiriyle baglantisin1 gosteren satir ve
siitunlardir (Bodur, 2016; Okc¢u, 2011). Kavramlar
aras1 Ozellikleri gruplandirmay1 ve kiyaslamay1 [T ——
saglayan tablolar, egitimde ¢ok amagli kullanilan bin Hor Ol
gosterimlerdendir. Ozellikle sayisal ifade igeren bilgi | | osssumsims s 1% S50 v 6 o
topluluklarinin diizenli bir sekilde organize Ot e e P o i
edilmesini; herhangi bir bilgi icerigine ait verileri, SR o R D
okuyucuyu sikmadan aktarmay1; soyut iligkilerin : e :
Tablo anlayrilllasﬁllmam saglayan mo}(/l tiiruyc;lﬁr (Bayri, 2014; .
Bodur, 2016; Kurnaz vd., 2016). Modsal betimleme — [ ——
cesitlerinden biri olan tablo Santag (2017) tarafindan
hazirlanan kod listesinde “ ‘birbiri ile iligkili birtakim | i St
bilginin satir ve siitun olarak diizenli bir sekilde o o b
sunuldugu kisim”’ olarak tanimlanmustir. Yanda fen
bilimleri ders kitabindan alinmig bir tablo 6rnegi
verilmistir.
“Diyagram’’ soyut ifadelerin, olay ya da Birlo
kavramlarin birbiri ile olan iligkileri belirten
gosterimlerdir. Diyagram semalara benzer fakat —— -
semaya gore daha ozet ve seyrek bilgi icermektedir —_—— ___
) (Okgu, 2011; Yesildag Hasangebi vd., 2014). Yanda .
Diyagram | fen bilimleri ders kitabindan alinnus bir diyagram Biyeknd
Ornegi goriilmektedir. !
Miihendislik Bilimleri Kimya
Kimya Miihendisligi
““Sema’’ diger bir ismiyle sekil, igerisinde sayisal
deger veya metinsel ifade bulundurarak gergek
durumu ifade etmesidir (Okgu, 2011). Gergek
goriintiilere ulasilamadigi ve ulasilmast miimkiin
olmayan soyut ifadeleri ya da bir olayin olusumunu,
nasil ortaya ¢iktigini ¢izimlerle somutlagtiran
Sema gosterimlerdir (Bodur, 2016). Modsal betimleme
(Sekil) ¢esitlerinden biri olan sema Santas (2017) tarafindan
hazirlanan kod listesinde “‘bir aracin, yapinin
sistemin ya da siirecin ana hatlarin1 gosteren
¢izimler’” olarak tanimlanmustir. Yanda fen bilimleri
ders kitabindan alinmis bir sema 6rnegi
goriilmektedir.
Matematik | ‘‘Matematiksel ifadeler’’ matematik bilimine 6zgii
sel Ifade | olan sembol ve formiilleri, rakam ve denklemleri, - -
u;akllk, oran, karsll-as.tlrma ve buyuklgk g1b1. TR
simgeleri, ’km\ s’ gibi matematiksel birimleri i

kapsayan gosterimlerdir (Okgu, 2011; Yesildag
Hasangebi vd., 2014). Yanda fen bilimleri ders
kitabindan alinmig bir matematiksel ifadeye ait 6rnek
yer almaktadir.




Ek 3: Modlarin Betimsel Ozelliklerini Yorumlama Kriter Listesi (K3)
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KRITER ACIKLAMASI: Ders kitaplarinda kullanilan modlari anlamlandirmayi saglayan
betimsel 6zelliklerin mod iizerinde ne derece belirgin, agik ve net oldugunu inceleyen kriterdir. Bu
kriter modlarn {izerinde gosterilen kisimlarin ne derece anlasilir oldugunu incelemektedir
(Demircan ve Demirdégen, 2019; Kapici, 2014). Ayrica modlar iizerinde isimlendirmeler ya da
etiketlendirmeler yapilmis m1 yapildiysa ne derece belirgin olmus bu da incelenmektedir.

KOD ADI KOD TANIMI ORNEK MODSAL
BETIMLEME
Mod iizerinde yer alan biitiin kisimlarin ne
anlama geldigi agik ve net olarak verilmis —
ise bu tiir modlar “aci1k” olarak cam
kodlanmustir. Yanda iletken telden elektrik Flaman Z\
akiminin gegmesiyle telde 1s1 ve 151k agiga Dedink /o
Agik * * cikaran elektrik ampulii gosterilmektedir. = ‘

Elektrik ampuliiniin tiim kisimlart mod
izerinde net bir sekilde belirtildiginden bu D bl
mod betimsel 6zellikler bakimindan agik -
olarak kodlanmustir.

Mod iizerindeki bazi kisimlarinin anlami
acik ve net iken diger kisimlar
aciklanmamus ise bu tiir modlar betimsel
Ozellikler agisindan “ortiik” olarak
kodlanmustir. Yanda metal iizerinde
elektriksel yiik dagilimi gosterilmis fakat
herhangi bir agiklama yapilmamustir.
Modun tamami degil de bazi kisimlari
acik, net ve anlasilir olarak belirtildiginden
bu mod betimsel 6zellik bakimindan Grtiik
olarak kodlanmustir.

Ortiik

Mod iizerinde hicbir kismi agik, net ve
anlagilir olarak gdsterilmemis, herhangi bir
etiket ya da agiklama verilmemisse bu tiir
modlar betimsel 6zellikler a¢isindan
“belirsiz” olarak kodlanmustir. Yanda T 4 =
Belirsiz elektrik akiminin iletimini saglayan sigorta Lol L]
gorseli gosterilmektedir. Gorselin herhangi
bir etiket ve agiklamasi olmadigi i¢in bu
mod betimsel 6zellik bakimindan belirsiz ),
olarak kodlanmustir.
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Ek 4: Modlarim Metin ve icerik ile liski Kriter Listesi (K4)

KRITER ACIKLAMASI: Bu kriter, kitaplarda kullanilan gorsellerin metinle iliskisini yani;
modlarin metinde anlatilan icerigi tam olarak tasvir edip etmedigini ve metin i¢inde 6grenciyi
gorsele yonlendiren bir baglant1 ifadesinin olup olmadigini incelemektedir. Metin ile mod arasinda
Ogrenciyi gorsele yonlendirici (6rnegin, yandaki/asagidaki, resimde goriildiigii gibi, sekilde
gosterildigi tizere vb.) ifadeler yer aliyorsa metin ile mod arasindaki gegisin “baglantili’” oldugunu
gostermektedir. Metin ile mod arasinda dgrenciyi gorsele dogrudan yonlendirici ifadeler yer
almiyorsa metin ile mod arasindaki gegigin “baglantisiz” oldugunu gostermektedir. Metin ve igerik
ile iliskisini inceleyen bu kriter kendi icerisinde 5 koda ayrilmaktadir (Demircan ve Demirdogen,

2019).
KOD ADI KOD TANIMI ORNEK MODSAL BETIMLEME
Mod, metin igerigini tamamen tasvir
ediyorsa ve metnin i¢inde 6grenciyi bu
modsal betimlemeye yonlendiren bir
ifade ya da baglanti bulunuyorsa bu mod DNAGK nikeofidern ousmasi saffayan
metin ile “tamamen iliskili ve V“L?:W e
- . U T, 10Sial, $eKer ve organik Dazl
Tamamen baglanti” seklinde kodlanmistir. Yanda | e rose e ser —
iliskili ve DNA’nin en kug:uk yapltasl olan yapisinda oriak olarak bulunurken organik baziar
b 3 lantil niikleotidleri olusturan yapilar acik bir e ik gosiemektei. Niieoidern it
aglantili sekilde verilmistir. 8. sinif fen bilimleri Ce ) s S R GG
. F bu organik bazlardir. Bu organik bazlar; adenin, RO AL S
ders kitabindan alinmis olan bu gorsel imin sozin ve guanini. Nikobde, smein i+ Deoksitbo ket + Orgar
metinle tamamen iligkili ve metinde yapisanda bulunduduian bu baziaidan aimaida- )
gorsele yonlendirici bir ibare
bulundurdugu goriilmektedir.
Mod, metin igerigini tamamen tasvir
ediyorsa fakat metnin iginde 6grenciyi bu
modsal betlmlemeye yénlendlren bir DNAnin eglenmesi her zaman saglik bir sekilde gercekiesmeyebilir. DNAnin zincirinde hatalar olu-
. - billr. nuna'alaneknuﬂmlma roeklesmis ise dizeltilebilir ancak kargilikh zincirin ayni boig jesindeki
lfade ya da baglal’ltl bulunmuyorsa bu ?:xlalur dizeltilemez. Dﬂzelulemz:er Imla\d? genetik yapinin de@wmezne hatta gevleytlk haglahklann
mod metin ile “tamamen iliskili ve ousmasianoden oapil
T baglantisiz” seklinde kodlanmustir. o1 Esi2. ik Esi 1. ik Esi2 ik
amamen ) L \A-/ a 2 & Yeni2.iplk )< :/Yeml ipiik
iliskili ve Yanda DNA’ nin kendini esleme olay1 bu g £ g g A
tiir modsal betimlemeye ornektir. s g . A e
5 . . -8 - & - S5
baglantisiz DNA’nm kendini esleme konusu metin % % /§ Y ¢ g
. . p, e QS
kismindaki agiklamalarla yandaki mod 3 2 K £ K ¢ e
. S 8/ -~ 2 3 2 3 & S
ile tasvir edilmekte fakat metin icinde
. . o .. . Eglenmis DNAlar
okuyucuyu bu gérsele ydnlendirici bir - J
ifade bulunmadigi goriilmektedir.
Mod metnin bir kismini ya da metinle
iligkili olan bagka bir seyi tasvir ediyorsa
ve metnin i¢inde 6Zrenciyi bu modsal oltuu. Boinme sirecinds kiomatin 2 da yo- o
. . . o . Quniagip, kisalip kalinlagarak kromozom adini alir. @iis »
betimlemeye yonlendiren bir 1fad§ ya da | i - ;]
baglant1 bulunuyorsa bu mod metin ile linmesi bagiangicnda olugan yapiard. " gt
g y 8
oye oye - : Kromozomiann yapisindaki DNAnin yandaki fo- m A
.I'(lsTn'en “kismen iligkili ve baglaqt}ll” s_ekhnde e o s et m’edng_ i
iliskili ve | kodlanmustir. Yanda fen bilimleri ders ot yonz? |'“mL.“
- . - . - DNA, hi onetici molekilidii |
baglantili lflvtabm'dan' alinan fotograf drmegi i Rt o I ;:u.'.‘."
ogrencilerin DNA’y1 merdiven sekline 2ici sama bir yapca olan DNA izede, gene- o~ )

benzetmesi i¢in verilmistir. Bu modsal
betimleme konu ile kismen iligkilidir ve
metin i¢inde gorsele yonlendirici bir
ifadenin bulundugu goriilmektedir.

1k bilgilei tagiyan genler bulunur. Genler, DNATIn
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KOD ADI KOD TANIMI ORNEK MODSAL BETIMLEME
Mod metnin bir kismin1 ya da metinle
iligkili olan bagka bir seyi tasvir ediyorsa
ve metnin i¢cinde 6grenciyi bu modsal
. . . LY b. Asit ve Bazlann Madde Uzerindeki Etkileri
betlmlemeye yonlendlren blr lfade }‘]a Fla Asitlerin ve bazlarin maddeler 0zerinde pek cok
baglanti bulunmuyorsa bu mod metin ile | esivaor Ak s e b e en nem
“Kkismen iliSkﬂi ve baglantlSlZ” Seklinde lisi, etlere ve kemiklere yaptikian etkidir. Cankd bu
Kismen . c e elki direkt olarak insan sagligini tehdit etmektedir
e e kodlanmistir (Demircan ve Demirddgen,
IhSklh ve K Bu nedenle asitler ve bazlarla aligirken cok dikkat-
> 2019). Yanda laboratuvar ortaminda asit | somaiya Oreie ke aster ve bazerdava
baglantISIZ ya da baZ i(;eren kimyasal urunlerl tehlikeli oldugu igin bunlanin canh dokulara temasin-
. . . . . dan kaginmaliyiz.
gOSterm‘el.(te.dl.r‘ Bu gorsehp hem konu lle Asit ve baz ¢ozeltilerini temizlik malzemesi olarak
kismen iligkili hem de metin iginde Kullanken mtaka Gk ve plastk ediven giymel,
Ogrenciyi gorsele sevk eden baglantinin
olmadig1 goriilmektedir.
Mod metin lgerlglnl tasvir etmiyorsa ve Yazyillar boyunca canlilara ait kalitsal 6zelliklerin yavrulara ak-
. .. o .. tarildig: bilinse de bu aktarimin nasil gergeklestigi uzunca bir sire
metnin i¢inde 6grenciyi bu modsal P iy
betlmlemeye yonlendlren blr lfade yoksa Kalitsal 6zelliklerin yavrulara nasil aktarildig ile ilgili 6nemli ¢ca-
- . s1e . s a9 I k ligmalar Gregor Mendel (Giregor Mendel) tarafindan 1860 yilinda
bu mOd metln Ile lllSkISIZ 0 ara gerceklestiriimistir. Mendel, bezelye bitkisi ile yaptigi ¢alismalar so-
kOdlanml$tlr. Yanda fen bilimleri ders nucunda kalitsal &ézelliklerin yavru déllere nasil aktarildigini ortaya
” . ey o koydu. Mendel, yaptigi ¢calismalar yaklasik 6 yilda tamamladi. Deney
kltablndan ahnan metlnle lh$k1h Olmayan sonuglarini ise 1866 yilinda yayimladi. Ancak bu ¢alismalar, 1900’li
Iliskisiz ve ayl‘lca metinde gt‘)rsele yénlendirici yillarin basinda tekrar kesfedilinceye kadar anlasilamadi.
bir linkin olmadig1 modsal betimleme e
. g <®
gosterilmektedir. . o, eaet
3 ° X
ﬂ ? : é»ﬁg %@a
w@6~ Lo
+ N\ L 7%
. \ . - Vi
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Ek 5: Coklu Modlar Arasi Baglanti Kriter Listesi (K5)

KRITER ACIKLAMASI: Coklu modlar bir olayin ya da kavramin aym anda iki veya daha
fazla modlar tlizerinden gosterilmesiyle olugsmaktadir. Bu kriter sadece ¢oklu modlar olarak
belirlenen modsal betimlemeleri ele almaktadir. Coklu modlari olusturan temel gdsterim
seviyelerinin birbiriyle baglantilarini irdelemektedir. Modlar yeterince baglantili, yetersiz baglantili
veya baglantisiz olmak iizere ii¢ alt kategori altinda toplamaktadir.

KOD KOD TANIMI ORNEK MODSAL
ADI BETIMLEME

Coklu modlar1 olusturan alt modlarin kendi
aralarindaki iligkiye yeterince vurgu yapilmas,
baglantilarin hepsi ok veya isaret kullanilarak
acikca belirtilmis ise “baglant1 yeterli” olarak
kodlanmusgtir. Yandaki ¢oklu mod su
dongiisiiniin nasil gergeklestigi gostermektedir.
Su dongiiniin bir pargast olan hal degisimleri,
canlilarin solunum ve terleme sonucu su
buharinin havaya karistig1, yeryiiziindeki sularin
buharlastigi, bulutlarin olusumu ve havadaki su
buharin yogusmasi ile yagis seklinde yeryiiziine
geri donmesi net bir sekilde oklarla
gosterildiginden dolay:1 bu ¢oklu mod “baglanti
yeterli” olarak kodlanmustir.

Baglanti
yeterli

Coklu modlar1 olusturan alt modlarin kendi
aralarindaki iligkiye yeterince vurgu
yapilmamis, baglantidaki isaret ve oklar
yeterince anlasilir bir sekilde belirtilmemigse ya
da ortiik bir sekilde gdsterilmisse “baglanti
yetersiz” olarak kodlanmustir. Yandaki
yagmurlu havalarda yildirim ve simsek
olaylarinin nasil meydana geldigi
gosterilmektedir. Elektriklenmenin en giizel
orneklerinden biri olan yildirim olayindaki yiik
aktarimi oklarla net bir sekilde belirtilmedigi
icin bu ¢oklu mod “baglant: yetersiz” olarak
kodlanmistir.

Coklu modlar1 olusturan alt modlarin kendi
aralarindaki iliskiye deginilmemis, baglantilar
bir isaret veya ok ile belirtilmemisse “baglanti
yok” olarak kodlanmistir. Yanda baraj
gollerinde depolanan sudan ihtiyag
duyuldugunda elektrik enerjisi tireten
hidroelektrik enerji santralini gostermektedir.
Barajlarda biriken suyun sahip oldugu
potansiyel enerji, suyun yiiksekten asagi dogru
akmasiyla kinetik enerjisine doniisiir ve bu
enerji de tiirbinleri dondiirerek jeneratoriin
calismasini saglar. Barajlardan elde edilen
elektrik enerjisinin nasil gergeklestigini gosteren
baglantilar verilmedigi i¢in bu ¢oklu mod
‘‘baglant1 yok’’ olarak kodlanmstir.

Baglant1
yetersiz

Baglanti
yok
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Ek 6: Ogrenme Giicliigiine Sebep Olabilecek Modlara Dair Kriter Listesi (K6)

KOD ACIKLAMASI: Konu igerigini zenginlestirmek, kavramsal anlamay1 kolaylastirmak ve
soyut olan bir kavrami somutlastirmak amaciyla kullanilan modsal betimlemelerin yeterince agik ve
anlagilir olmamasi, baglantilarin verilmemesi, renklerin 6grenmeyi kolaylastiracak sekilde
kullanilmasi gibi tasarim hatalar1 6grenme giicliigiine sebep olabilmektedir. Modlarda bu gibi
tasarim hatarinin disinda karmasik, eksik ya da yanlis ifadelerin kullanilmasindan dolay1 da
ogrenme giicliigii yasanabilmektedir (Ceken, 2011; Kara ve Aktiirkoglu, 2019; Pekel, 2019). Bu
kriter sadece 6grenme giicliigiine sebep olabilecek modlar1 ele almaktadir. Ogrenme giigliigii
olusturabilecek icerikleri ii¢ alt kategori altinda incelemektedir.

KOD KOD TANIMI ORNEK MODSAL BETIMLEME
ADI

Sozel ve gorsel ifadelerin birbirini
desteklemedigi i¢in 6grenme
giicliigiine sebep oluyorsa bu tarz
modsal betimlemeler ‘“modlarin
hatali olmas1’’ seklinde
kodlanmustir. Yanda verilen sema = é - N
mevsimlerin olusumunun nasil 2 a2 % P 21 Aralk
Modlarin | gergeklestigine dair herhangi bir ‘

hatali agtklama bulundurmadigi i¢in

olmas: | 6grenci olay dongiisiinii zihninde
anlamlandiramayabilir ya da farkli
yorumlayabilir. Mevsimlerin
Glines’in konumuna gore
olustugunu veya Diinya’nin Giines’e
yakinlig1 ve uzakligiyla alakali
oldugunu diisiinebilir.

Anlatilmak istenen kavramin tiim
ozelliklerine ait gorseller ayn1 anda
verilmedigi ya da farkli 6zelliklere
sahip ornekler gorsellerle
desteklenmedigi igin 6grenme
giicliigiine sebep oluyorsa bu tarz
modsal betimlemeler ‘“modlarin
eksik olmas1’’ seklinde
kodlanmistir. Yanda elektriksel yiik
fazlalig1 olan cisimlerin elektriksel
Modlarn yiik fa'zlahgl. leayan cisimleri
eksik ceker ifadesini destekleyen gorsel
icerik verilmistir. Gorselde
cubuklarin lizerinde elektriksel yiik
durumlari belirtilmedigi i¢in
elektriksel yiik fazlalig: ifadesi
elektriksel ylik miktar1 olarak (+5 J
yiik tastyan ¢ubuk +3 yiik tasiyan
¢ubugu daha fazla yiik tagidigi igin
ceker gibi) algilanabilir. Bu durum
modlarin eksik bilgi icermesinden
dolay1 6grencilerde 6grenme
giicliigiine sebep olabilir.

Elektriksel yik fazlalig olan cisimler,
elektriksel yak fazialigi olmayan cisimleri

olmast geler.
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KOD
ADI

KOD TANIMI

ORNEK MODSAL BETIMLEME

Modlarda
belirsizlik
olmasi

Bir kavram ya da olay1 agiklamak
i¢cin kullanilan modsal
betimlemelerin anlatilmasi isteneni
yeterince anlagilir bir sekilde ifade
edemedigi i¢in 6grenme giicliigline
neden oluyorsa bu tarz modsal
betimlemeler ‘‘modlarda
belirsizlik olmasr’” seklinde
kodlanmastir. Yanda hava
sicakliginda cesitli etkiler sonucu
olusan degisimlerin yiizeyde algak
basing ve yiiksek basing alanlariin
olusum semas1 verilmistir. Isinan
havanin yiikselmesi, Giines’in
havayi1 1sitmasi, havanin agik olmasi
gibi ifadeler yeterince anlagilir
degildir. Semada anlatilmak istenen
olaylar yeterince agik ve anlagilir
olmadigi i¢in 6grencilerde 6grenme
giicliigiine neden olabilir.

Yikselen hava

Hava yikselir-
ken yizeye uygula-
LIRS
e N\
B -

Geviedeki yiksek basingi alaniardan, bu bk
geye hava akimi olur.

Algalan hava
Hava algalirken
yizeye uygul

=\

Yiizeydeki hava, Geviedeki algak basingh alan-
lara dogru yayilir.

* Yikseltici hava hareketleri gordlir.
* Bulut olugma ihtimali fazladir.
* Yagig goriilme ihtimali fazladir.

* Algaltict hava hareketleri goralar.
* Hava agiktr.
* Yagig goriilme ihtimali azdir.
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Ek 7: 8.Simif Fen Bilimleri Ders Kitabinda Kullanilan Modsal Betimlemelerin Kriter ve

Kod Listesine Gore Yapilmis Analiz Ornegi

Ornek Mod 1.Kriter 2.Kriter | 3.Kriter | 4.Kriter | 5.Kriter | 6.Kriter
(K1) (K2) (K3) (K4) (K5) (K6)
Temmuz 2016'da Kuzey yanm kirede bulunan Birlegik Krallikta, agin sicaklann neden oldugu olay-
lar sonucu 3 kisi yagamini yitiricken yilin ayni tarihinde GOney yanm korede bulunan Gney Afrika'da, 1 M H I 1Tamamen
siddetli soguk hava ve etkileri sonucu 24 kisi yagamini yitirmistir. evsimler e e
Yukanda, 2016 yili Afet Raporu verilerine gore ayni tarihte farkl yanm karelerde yaganan iki olaya P 111$k111 veE
yer veriimistir. Asagidaki gorsellerde subat ayinda Tarkiye'de kis mevsiminin, Brezilyada ise yaz mev- ve Iklim 1_ Aglk
siminin yasanmakia oldugu goraimektedir. .. . _ - -
Unitesi 1-Fotograf baglantili
2Mevsimler | 5_Fotograf 2Tamamen
ve fklim 2-Agik |
iligkili ve
Unitesi 5
baglantili
Danya, kuzey ve giney kutup noktalan ile yerin
Qecligi varsayilan, do i el
finda batidan doguya dogru donerek ganiak hareke-
tini yapar. Donya'nin 24 saatte tamamiadig: ganiok
hareketinin bazi sonuglan vardir. Bu sonuglara gece
ve gandazon art arda yagsanmasi ve ganigk sicakiik
farklannin olusmas: Ornek olarak verilebilir
Danya, gonlok hareketini yaparken ayni zaman- - Tamamen
da Ganeg'in erafinda elips seklinde bir yorangede Mevsimler o
dolanarak yillik hareketini de gergeklestirr. Dinya X 111$k111 Ve
yorange etrafindaki dolanimini 365 gan 6 saatte ve Iklim Res i m Aglk - -
tamamiar. Yoriinge, gok cisimlerinin baska bir gok ~
:sr:oewm dolanirken med?yoim' Yo Unitesi baglaﬂtlSlZ
ya da dolanma diizlemi adi veriimekiedir
Kuzey ve Ganey yanm kare olarak Danya'y: paralel olarak iki eg parcaya boidoga varsayilan hayali
Gizgiye Ekvator gizgisi, Ekvator gizgisinin Zieme de Ekvator di adh verilir. Ekvator
dazlemi, dolanma dazlemi e cakigik degildir. Bu nedenle Danya, dolanma dazleminde biraz egik bir se-
kilde yol alir. Ekvator dozlemi ile Danya'nin dolanma dazlemi arasinda 23-27"lik (23 derece 27 dakika)
bir a1 vardw. Bu ag1, Danya'in kutup noktalanni birlegtiren, donme ekseninin de 23°27" ik bir agi ile
egik durmasina sebep olur. Bu durum eksen egikligi olarak tamimianir.
. 1Tamamen
Uzerinde
1Mevsimler agiklama iliskili ve
ve Tklim 1-Resim - baglantili
olmadig1 Coklu
Unitesi ..
igin mod:
. 1- Baglanti
— Ay e 2Mevsimler | 2Tamamen .
Yukaridaki gorsellerde, lo bir ortamda bulunan 15k kaynaklannin onande, ilk sicaklikian egit . Be IrSIZ yo
olan 0zdeg farkh agilar le Sizce hangl sicakik artgi daha ve [klim - cqs 4 sqe
fazla our? Termomerelerden birni ek durmasin Dinyamiz Agkiayn: 2-Resim iliskili ve
Goneglen gikan iginlanin yeryozane dosme agilanindaki farkiiiklar, mevsimierin olusma nedenleri Unitesi 2'
arasindadir. Ganes tginlan, dik veya dike yakin bir agi ile dogag yanm kare yozeyine daha fazia 1si baglantlh
enerjisi aktardij! icin sicakiiklar yukselirken, egik agiyla dostoga yanm kure yozeyine daha az isi enerfisi B e I | rs | Z
aktardig icin sicakiiklar dasak olur.
Ganegten gikan Iginlarin yery0zne dosme aglanindaki farkliidar, mevsimierin olusma nedenlen
arasindadw. GOneg iginlan, dik veya dike yakin bir act ile d0$t0g0 yanm kire yOzeyine daha fazla Isi
enerfisi aklardii icin sicaklikdar yOkselirken, egik agtyla d0stog0 yanm kare y0zeyine daha az isi enerjisi
aktardigi igin sicakhiklar dogak olur
: : ; ; 1Tamamen
1 HIH /// 1Mevsimler | 1-Resim
T /) // ve iklim 1- Ortiik | iliskili ve Coklu
Gires v 11—/ Unitesi baglantisiz od:
W i : )
Gl A . 5
2Mevsimler Baglant:
] . 2Tamamen
Dik veya dike yakin agilar ile d0sen GOneg tginkan, y0zeyde toplu halde oldukdan igin ylzeyde daha ve Iklim 2- Ortiik liskili yOk
fazla 151 enerfisi olusturur. Egik aciar ile GOnes iginian ise yazeyde daginik hélde olduklan icin .. . - 1higkilr ve
et Unitesi 2-Resim

y0zeyde daha az 1s1 enerfisi olugturur

baglantisiz
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