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Abstract

In this study, it was aimed to examine the effect of animation-
based teaching for the unit “Sound and Its Features” on the
academic achievement of the 6% grade students. A quasi-
experimental design with pretest-posttest control group was
used in the quantitative dimension of the research, in which
mixed method, quantitative and qualitative approaches were
used together, was used. In the qualitative part of the study,
interviews were conducted with the students from the
experimental and control groups after the post-test. The
population of the research consists of the 6th grade students
training in middle schools in Malatya, and the sample of the
research study selected by the convenient sampling method
consisted of 75 6th grade students in total. Two separate classes,
where 75 students trained, were randomly assigned to form the
experimental (N=38) group and the control (N=37) group. Four
animations were prepared by the researcher to be applied in the
experimental process. While the experimental group was taught
with the animations developed during the implementation, the
control group was taught as the current science curriculum. How
the students’ achievement in the “Sound and Its Features” unit
changed before and after the implementation was measured
with the “Sound and Its Features Achievement Test”. The
Cronbach o reliability coefficient of the achievement test was
calculated as 0.745. ANCOVA was used to compare the groups as
a result of the implementation process. Content analysis was
used in the analysis of the interviews with the students.
According to the results, a statistically significant difference was
found between the achievement means of the experimental
group. As a result of the research, it was determined that the
animation-based teaching increased the achievement of the Received
students in the experimental group regarding the “Sound and Its 25.10.2022
Features” unit.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Animations are one of the most used teaching technologies in science teaching. Itis seen
that animations increase students' conceptual learning, provide suitable learning environments
for invisible phenomena, and create a safe learning environment for experiments that may be
dangerous (Namdar, 2019). It has been stated that the teaching carried out using animations
attracts the attention of the students more and this interest increases the success of the
students in the course (Karac¢op et al., 2009). For this reason, the researchers made instructional
designs by using computers as a tool to find answers to the problems in science education and
adding animations to the process. An abstract subject field where problems continue to exist in
science teaching is the Sound and Features. Maurines (1993) stated that students have
misconceptions about the relationship between sound speed and amplitude and the
propagation of sound in space.

Purpose

As a result of the literature review, the continuing difficulty in understanding abstract
concepts, such as sound and sound propagation reveals the problem of this research. For this
reason, in this study, it is aimed to examine the effect of teaching with animations developed
for the unit "Sound and Its Features" on the academic achievement of 6™ grade students.

Method

Mixed research method, in which qualitative and quantitative approaches are used
together, was used in the research. In order to test the hypothesis of the research, a quasi-
experimental design with pre-test post-test control group, which is one of the quantitative
research methods, was used. In order to analyze the data obtained from the research in more
depth, semi-structured interviews were conducted with a total of 12 students. In the research,
a total of 75 students attending the 6th grade and selected by convenient sampling method
were studied. Multiple choice "Sound and Characteristics Achievement Test" developed by the
researcher and "Voice and Characteristics Student Interview Form for 6™ Grade” was used. Four
animations related to the unit were prepared, which would facilitate the learning of the
concepts specified in the unit outcomes of the experimental group students and accelerate their
learning. During the implementation process, animations were prepared for the students in the
experimental group and 22 lesson hours were taught in the control group as prescribed by the
curriculum. After the implementation, the achievement test was applied to both groups as a
post-test. Obtained data were analyzed by factor analysis of covariance (ANCOVA). Based on the
students' answers to the achievement test, a semi-structured interview form consisting of open-
ended questions was applied. The data obtained from the interview form created for the
students after the experimental implementation was analysed with content analysis.

Findings

When the pre-test mean scores of the experimental and control groups were examined,
it was seen that the achievement test mean score of the experimental group students was
X=45.16 and the control group students was X=34.15. The students in the experimental group
and the students in the control group, were examined in the post-test achievement scores.
Accordingly, the achievement test mean score of the experimental group students was found to
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be X=60.29, and the achievement test mean score of the control group students was found to
be X=39.94. While there was an increase of 5.79 points between the pre-test and post-test
results of the control group, it was observed that there was an increase of 15.16 points in the
experimental group. This score difference was found to be statistically significant after the
ANCOVA test. Interviews were conducted with the students from the experimental and control
groups in order to examine the answers they received from the achievement test in depth. These
interviews, which were carried out with a total of 12 students, were carried out in the post-test
application with students with different achievement levels in both the experimental and
control groups, and questions were asked in parallel with the achievement test. According to
the findings obtained from the analysis of the interviews with the students, four themes
emerged: Sound Propagation, Sound Heard Differently in Different Environments, Speed of
Sound, Interaction of Sound with Matter.
Discussion & Conclusion

As a result of the research, when the pre-test achievement mean scores were controlled,
it was seen that there was a significant difference between the experimental and control groups
in favor of the experimental group, and the effect value of this statistical difference was high.
From these data, it can be said that the animation supported teaching in the experimental group
increased the success of the students in sound more than the control group. In studies
investigating the effect of animation-assisted teaching, it has been determined that animation-
assisted teaching is more effective than traditional methods in eliminating students' academic
success and misconceptions (Dasdemir, 2013; Diyarbekir, 2020; Emrahoglu & Biilbil, 2010;
Karacop, et al., 2009; Mat iskender, 2007; Sezgin & Kéymen, 2002; Simsek, 2017; Tezcan &
Yilmaz, 2003; Uzuner & Cakir, 2019) It is seen that the findings obtained from the data of the
research and the previous studies support each other.

It was seen that the data obtained from the interviews were also compatible with the
results obtained from the achievement test. It was observed that while all of the students in the
experimental group used correct expressions, two students from the control group, who were
interviewed, stated that the sound spread in the space. This may be due to the fact that the
students in the control group could not visualize the propagation of the sound in their minds.
Regarding hearing the sound coming from the same source differently in different
environments, it was revealed that a student from the control group answered the related
question incorrectly despite using correct expressions in the interviews. When this situation was
questioned, it was revealed that the student did not understand the question about this subject
in the achievement test, and it was seen that she expressed herself/himself better in the
interview. Regarding the speed of the sound, it was observed that a student in the control group
could not explain the reason why the sound was heard later as he moved away from the sound
source, could not answer the relevant question in the achievement test and did not understand
the subject. It was observed that two students in the experimental group did not want to answer
in the interview although they answered the related question correctly in the post-test. When
the reason for this was questioned, it was revealed that these two students did not have enough
knowledge about speed, so they did not want to explain. From all these results, it has emerged
that it is more beneficial to make or show the sound subject in computer environment with
animation.
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Oz

Bu arastirmada “Ses ve Ozellikleri” initesine yénelik olarak inona Universitesi
gelistirilen animasyonlar ile yapilan Ggretimin 6. sinif | E5itim Fakiiltesi Dergisi
ogrencilerinin akademik basarilari tizerine etkisinin incelenmesi Cilt 23, Say1 3, 2022
amaclanmustir. Nicel ve nitel yaklasimlarin bir arada kullanildigi ss. 1404-1428
karma arastirma yoénteminin kullanildigi arastirmanin nicel DOI

boyutunda 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen; | 10.17679/inuefd.1194670
nitel boyutunda ise son test uygulamasindan sonra deney ve

kontrol grubundan G6dgrenciler ile gdériisme  yapilmistir.

Arastirmanin evrenini Malatya ilindeki ortaokullarda 6grenim

goren égrenciler, 6rneklemini ise uygun érnekleme yéntemiyle

secilen 75 ortaokul 6. sinif &grencisi  olusturmaktadir.

Uygulamanin yapildigi okuldaki iki ayri subenin biri deney (N=38)

digeri ise kontrol (N=37) grubunu olusturacak sekilde rastgele Makale Tiiri
atanmistir. Deneysel siirecte uygulanmak lizere 4 adet Arastirma Makalesi
animasyon hazirlanmistir. Uygulama siirecinde deney grubu

gelistirilen animasyonlar ile 6grenim gériirken, kontrol grubu ise

mevcut O6dgretim programinin  6ngérdiigi  sekilde G6grenim

gormiistiir. Ogrencilerin “Ses ve Ozellikleri” iinitesi ile ilgili

basarilari arastirmaci tarafindan gelistirilen “Ses ve Ozellikleri

Basari Testi” ile él¢iilmistiir. Toplam 18 maddeden olusan basari

testinin Cronbach a katsayisi 0.745 olarak hesaplanmistir.

Uygulama sonucunda deney ve kontrol gruplarinin basari

testinden aldiklari puanlarin karsilastiriimasi icin tek faktérlii

kovaryans analizi (ANCOVA) kullaniimistir. Ogrenciler ile yapilan

gorismelerin analizinde ise icerik analizi kullaniimis ve

istatistiksel  olarak elde edilen veriler derinlemesine

arastirilmistir.  Arastirmadan elde edilen sonuglara gére

gelistirilen animasyonlarla égretim yapilan deney grubunun

basari ortalamalari ile kontrol grubunun basari ortalamalari

arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir

farklhihk bulunmustur. Arastirmanin sonucunda animasyonlar ile Gonderim Tarihi
yapilan 6gretimin deney grubundaki &6drencilerin Ses ve 25.10.2022
Ozellikleri iinitesi ile ilgili basarilarini artirdidi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: akademik basari, animasyon, Ses ve

. . Kabul Tarihi
Ozellikleri o

19.12.2022

Onerilen Atif

Kugiik, M., Unal, i. & Tascan, M. (2022). Animasyon destekli ses konusu &gretiminin 6. sinif 6grencilerinin akademik basarilarina
etkisi. inénii Universitesi Editim Fakiiltesi Dergisi, 23(3), 1404-1428. DOI: 10.17679/inuefd.1194670
Bu makale 1. yazarin inénii Universitesi, EGitim Bilimleri Enstitiisii tarafindan kabul edilen yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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6. Sinif “Ses ve Ozellikleri” Unitesine Yonelik Fen Bilgisi Ogretmenlerinin Gériisleri

Bilimin ve teknolojinin hizla gelistigi cagimizda (lkeler, bilime ve fene merakli bireyler
yetistirmek icin, fen bilimleri egitimine blylik 6nem vermektedirler. Tarih boyunca medeniyetler
arasindaki rekabette UstinliGgl ele gecirenler, bilim ve fende dncli medeniyetler olmustur. Bu
nedenle egitimin her kademesinde 6gretim planlamasi ¢agin gereksinimleri dogrultusunda
diizenlenmektedir. Etkili bir 6gretim planlamasi icin ise 6grenenlerin ve 6grenme ortaminin
Ozelliklerinin g6z oOninde bulundurulmasi ve tim olanaklarin dikkate alinarak sirecin
planlanmasi gerekmektedir. iceriginde kullanilacak arag ve gereglerin gesitliligi, giinliik yasamla
ic ice olmasi ve Ogrencileri siirekli aktif kilan bir alan olmasi dolayisiyla fen bilimleri, etkili
0gretimin gergeklestirilmesi igin oldukga uygun bir alandir.

Fen bilimleri ile son yillarda hizla gelismekte olan teknoloji kavrami arasinda gli¢li bir
iliski bulunmaktadir. Teknolojinin gelismesi fen alaninda ve bilimde ilerleme hizini artirmis, bu
ilerleme teknolojinin gelisimine katki saglamistir. Ozellikle soguk savas dénemi sonrasinda basta
uzay calismalari olmak Gzere birgcok alanda uluslararasi teknolojik rekabet baslamis, astronomi,
fizik, kimya ve biyoloji gibi temel bilimlerde yeni buluslar ortaya konulmustur. Bu durum
beraberinde teknoloji ile ic ice blyliyen yeni neslin, teknolojinin sundugu imkanlardan formal
o6grenme ortamlarinda da yararlanmasi gerekliligini getirmis ve egitimciler tarafindan Bilgisayar
Destekli Ogretim (BDO) gibi birgok yeni yaklasim éne siiriilmistiir.

BDO, dgrencilerin bilgisayarlar ile karsilikli etkilesimi sonucu performanslarini tanimasi
ve eksiklerini gormesi, bu etkilesimden aldigi donitler sonucunda kendi 6grenmesini
gerceklestirmesi; ses, resim, animasyon gibi materyaller kullanilarak 6gretimde teknolojiden
faydalanilan bir yontem seklinde tanimlanmistir (Baki, 2002). Egitim kurumlarindaki
bilgisayarlar, 6nceki yillarda sadece projeksiyon cihazi ile sunum yapmak ve video gosterimi gibi
basit sayilabilecek amaglarla kullanilirken, gelisen teknoloji ile artik interaktif web siteleri,
uygulamalar, animasyonlar ve similasyonlar gibi zengin icerikleri sunmak igin kullaniimaktadir
(Namdar, 2019).

Tirk Dil Kurumu (TDK, 2005) s6zliglinde animasyon, resimleri hareketli hale getirme ve
filme donistirme seklinde tanimlanir. Animasyon kavraminin Tirkge karsiligi canlandirma
kelimesidir. Canlandirmalar, canlandirmalari olusturan kisiler tarafindan sunulan icerigin
kullanicilar tarafindan izlenmesi siireci olarak da tanimlanmaktadir. Canlandirmalar genellikle
deneyimlenemeyen ve anlasilmasi glic olan fen konularinin goérsellestirilmesi amaciyla
kullanilmaktadir (Krajcik, 1991).

Fen egitiminde kullanilan 6gretim teknolojilerinin basinda animasyonlar gelmektedir.
Animasyonlarin 6grencilerin kavramsal 6grenmelerini artirdigi, gézle gorilmeyecek olgular igin
uygun 6grenme ortamlari sagladigi, ekonomik 6grenme ortamlari sagladigi ve laboratuvar
ortaminda yapilamayacak aktiviteler icin glivenli 6grenme ortami olusturdugu gorilmektedir
(Namdar, 2019). Animasyonlar kullanilarak gergeklestirilen 6gretimin, 6grencilerin ilgisini daha
cok cektigi ve bu ilginin, 6grencinin dersteki basarisini artirdig ifade edilmistir (Karagép vd.,
2009). Bu nedenle arastirmacilar fen egitimindeki problemlere yanit aramak icin bilgisayarlari
arag olarak kullanip animasyonlari da sirecin icerisine katarak 6gretim tasarimlari yapmislardir.
Literatlir incelendiginde arastirmacilarin farkl konu iceriklerinde animasyon kullanilarak yapilan
ogretimin, farkli yas gruplarindaki o6grenenlerin basarilari, ilgileri, kavram yanilgilari,
tutumlarinin artiriimasi, ve kalici 6grenmeler edinmede olumlu etkisi oldugunu (Aslan Efe, 2015;
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Ayvaci vd., 2012; Bayram, 2012; Dasdemir, 2013; Dasdemir ve Doymus, 2013; Diyarbekir, 2020;
Eryigit, 2018; Geng, 2013; Pekdag, 2010; Pektas vd., 2009; Simsek, 2017; Uysal, 2020; Uzuner ve
Cakir, 2019) rapor ettikleri gorilmustir. Buradan fen ile ilgili soyut olgular 6gretilirken
teknolojiden yararlanmanin 6nemi gorilmis, animasyonlar ile gdzlenemeyen veya tasvir
edilmesi zor kavramlarin 6gretilebildigi gorilmustar.

Fen 6gretiminde bilgi eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin gézlenmeye devam ettigi
soyut bir konu olan ses konusu da bulunmaktadir. Ravanis ve digerleri (2021)'ne gore ses, bir
ortamdaki molekdllerin salinmasidir. Kaynak, komsu molekillerini mekanik olarak uyarir, bu da
sirayla yanlarindakileri vb. uyararak alicinin duyu organini uyaran bir dalgayla sonuclanir. Farkli
disiplinler, ses dalgalarinin kavramsal 6zelliklerini ortaya koyar veya bu 6zellikleri ¢esitli alanlarda
kullanirlar. Fen egitimi ise 6grenenler tarafindan bu bilimsel modellere kavramsal bir yaklasim
olasiligi ile ilgilenir (Ravanis vd., 2021).

Linder ve Ericson (1989), arastirmalarinda fizik 6gretmen adaylarinin ¢cogunun sesi
somut terimler olarak gordiikleri, sesin yayilmasi ile ilgili dalga hareketini anlamada problemler
yasadiklari, ses kavramlarini dogru anlamlandiramadiklari ve kavramlari birbirine karistirdiklarini
ve Maurines (1993), 6grencilerin ses hizi ile genligi arasindaki iliski ve sesin boslukta yayilmasi
gibi konularda kavram yanilgilarina sahip oldugunu belirtmistir. Ses konularinin 6gretiminde
literatlirde bu tiir eksikliklerin belirlenmesine ve giderilmesine yonelik farkli yas gruplariyla farkh
yontem ve teknikler kullanilarak yiritilen arastirmalarin oldugu goérilmustar.

Literatlirde ses konularinin 6gretiminde materyal kullanilmasina yonelik 6gretmen ve
Ogrenci gorlslerini inceleyen (Gulli ve Aytekin, 2020), farkh 6gretim yontem/teknikleri
kullanmanin (yaratici drama, probleme dayali 6grenme, materyal kullanimi, etkinlik, STEM
aktiviteleri gibi) ses konulari ile ilgili basariyi, kavramsal algilarini, tutumu, akademik basariyi ve
tutumu nasil etkiledigini ve bilgi dizeyi, kavram yanilgilarini ve zihinsel modellerini arastiran
(Atasoy vd., 2013; Aytekin, 2018; Barman vd., 1996; Calik vd., 2011; Cirakoglu ve Saracaloglu,
2009; Dedetiirk vd., 2021; Gumis, 2019; Girer Yicel, 2015; Hrepic, 2004; Hrepic, 1998; Hrepic
vd., 2002; Karamustafaoglu vd., 2010; Kiiglikdzer, 2009; Menchen ve Thompson, 2005; Menchen
ve Thompson, 2004; Merino, 1998a, 1998b; Oztiirk ve Atalay, 2012; S6zen ve Bolat, 2015; Taskin
Can, 2013; Yurd ve Olgun, 2008; Zeybek, 2007) calismalarin oldugu goérilmustir. Literatlr
incelemesi sonucunda ¢alismalarin genellikle kavram yanilgilari ve 6gretim yontemlerin basari
dizeyine etkisi hakkinda oldugu goérilmektedir. Buradan genel olarak farkli 6gretim
yontemlerinin ve konu ve kavramlari somutlastiran materyal kullaniminin 6grencilerin
anlamalarini artirdig séylenebilir. Ayrica lbourk vd. (2022), teknoloji kullaniminin, 6grencilerin
ses gibi bilimsel kavramlari 6grenmeleri igin etkili bir yol oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda
ses ve sesin yayllmasi gibi soyut kavramlarin anlasilmasindaki zorlugun hala devam etmekte
olmasi bu arastirmanin problem durumunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle, “Ses ve Ozellikleri”
Unitesinin 6gretiminde 6grenenlerin konuyu somutlastirma ve ilgisini cekme noktasinda basaril
oldugu arastirmacilar tarafindan ifade edilen animasyon destekli 6gretim kullaniimistir. Bu
dogrultuda bu arastirmanin ana problemi, “Ses ve Ozellikleri” (nitesinin 6gretimine yénelik
gelistirilen animasyonlarin 6. sinif 6grencilerinin akademik basarilari Uzerine etkisi nedir?
seklinde belirlenmis ve “Ses ve Ozellikleri (initesinin 6gretimine yénelik gelistirilen
animasyonlarin 6. sinif 6grencilerinin akademik basarilar lizerine olumlu yonde etkisi vardir”
denencesi sinanmistir.
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Yéntem
Arastirmanin Deseni

Calismada nitel ve nicel yaklasimlarin birlikte kullanildigi karma arastirma deseni
kullanilmistir. Bu desende, nitel ve nicel yaklasimlarin bir arada kullanilarak g¢alismada
arastirilmak istenen problemin detayl ve farklh boyutlardan incelenmesi amaciyla yurutilen bir
arastirma olarak tanimlanmaktadir (Yildirnm ve Simsek, 2018). Buna uygun olarak deneysel
uygulama oncesi ve sonrasinda on test ve son test uygulamasiyla nicel veriler elde edilmis,
deneysel uygulama sonrasinda deney ve kontrol grubundan segilen 6grenciler ile gériismeler
yapilarak nitel veriler elde edilmistir. Arastirmanin hipotezini test etmek amaciyla nicel arastirma
yontemlerinden 6n test son test kontrol gruplu yar deneysel desen kullaniimigtir. Deneysel
arastirmalar, arastirmayi etkileyebilecek dis degiskenler kontrol altina alindiginda, bagimsiz
degiskenlerin etkisi sonucunda bagiml degisken veya degiskenler lzerindeki sebep-sonug
iliskisini ortaya koymayi hedefleyen arastirma desenleridir (BlyUkoéztirk, 2016). Arastirma,
uygulamanin yapildigi okuldaki 6.sinifa devam eden ortaokul 6grencileri biri deney diger ise
kontrol grubunu olusturacak sekilde yulratilmistir. Deney ve kontrol gruplari rastgele
belirlenmistir. Uygulama siirecinden sonra Deney grubundan 6 ve kontrol grubundan 6 6grenci
olmak tizere toplam 12 6grenci ile yari yapilandiriimis gérismeler gerceklestirilmistir.

Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, Malatya’da 6grenim goren ortaokul 6grencileri, 6rneklemini ise
uygun o6rnekleme yontemiyle secilen bir devlet ortaokulundaki 6. sinifa devam eden toplam 75
ogrenci olusturmaktadir. Bu 6grencilerden bir subeye devam eden 38 6grenci deney, ayni
okuldaki diger bir subeye devam eden 37 6grenci ise kontrol grubunu olusturmustur. Deney ve
kontrol gruplari rastgele atanmistir. Arastirmaya dahil edilen 6grenciler 11-12 yaslarinda olup;
deney grubundaki 6grencilerin 19’u kiz, 19’u erkek ve kontrol grubundaki 6grencilerin ise 20’si
kiz, 17’si erkektir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak ¢coktan segmeli “Ses ve Ozellikleri Basari Testi” ile
“6. Sinif Ses ve Ozellikleri Ogrenci Gériisme Formu” kullanilmistir. Ses ve Ozellikleri Basari Testi,
toplam 18 maddeden olusmaktadir. Test gelistirilirken dncelikle Fen Bilimleri Ogretim Programi
(2018) ve 6. Siniflar Fen Bilimleri Ders Kitabi incelenmistir. incelemeler dogrultusunda
kazanimlarin timiine yonelik olarak toplam 20 madde yazilmistir. Hazirlanan maddeler 1 fen
bilgisi 6gretmeni ve 4 fen egitimcisi olmak Gzere toplam 5 uzmanin goristine basvurulmustur.
Uzmanlar tarafindan bildirilen gorislere iliskin veriler betimsel analize tabi tutulmustur. Uzman
goris alma formundaki 6nerilerin analizi sonucunda test lizerinde; soru kdkiinde ve goérsellerde
belirtilen acik olmayan ifadeler ve onciiller ile sekillerin diizenlenmesi gibi birtakim degisiklikler
yapilmistir. Uzman gorusleri dogrultusunda diizeltilen 20 soruluk taslak basari testi 6. sinifta
O0grenim goren toplam 230 6grenciye pilot olarak uygulanmis ve madde ayirt edicilik indeksleri
hesaplanmistir (Tablo 1).
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Tablo 1.
20 Maddelik Basari Testinin On Uygulamasindan Elde Edilen Ayirt Edicilik indeksleri

Madde Ayirt Edicilik Madde Ayirt Edicilik

Madde No Madde No

indeksi indeksi
1 0.430 11 0.367
2 0.187° 12 0.353
3 0.165" 13 0.138"
4 0.323 14 0.502
5 0.286 15 0.509
6 0.535 16 0.049"
7 0.264 17 0.241
8 0.078" 18 0.375
9 0.423 19 0.345
10 0.198" 20 0.327

*Ayirt edicilik indeksi .20'nin altinda olan maddeler

Tablo 1'deki verilere gore 2, 3, 8, 10, 13 ve 16. maddelerin ayirt edicilik indekslerinin
0.20’nin altinda oldugu gorilmektedir. Bu maddelerin dogrudan testten atilmasi yerine pilot
uygulama verileri ile birlikte uzman gorisi alma yoluna gidilmistir. Gorislere gore c¢ikariimasi
testin kapsam gecerliligini etkilemedigi gerekgesi ile 2 ve 16. maddelerin testten c¢ikariimasina,
diger ayirt ediciligi diisiik olan maddelerin ise dizenlenerek asil uygulamada kullanilacak olan
testte kalmasina karar verilmistir. Bu asamadan sonra basari testi madde numaralari yeniden
verilerek uygulamaya hazir hale getirilmistir. Yapilan islemlerden sonra testin Cronbach a
katsayisi 0,745 olarak hesaplanmistir. Bu glvenilirlik degeri testin glivenilir oldugunu
gostermektedir (Ozdamar, 1999). Tablo 2’de nihai testin madde ayirt edicilik indeksleri
verilmistir.

Tablo 2.
18 Maddelik Nihai Basari Testinin Ayirt Edicilik indeksleri

Madde Ayirt Edicilik Madde Ayirt Edicilik

Madde No indeksi Madde No indeksi
1 0.438 11 0.350
3 0.149 12 0.344
4 0.323 13 0.149
5 0.266 14 0.520
6 0.551 15 0.516
7 0.277 17 0.239
8 0.098 18 0.352
9 0.417 19 0.361
10 0.186 20 0.363

Son testte 6grencilerin vermis olduklari cevaplar dikkate alinarak, tamami acik uclu olan
5 maddeden olusan bir gérisme formu hazirlanmistir. Gorlisme formunun olusturulma
slirecinde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n test ve son test verileri kullaniimistir.

Veri Toplama ve Deneysel Uygulama Siireci

Uygulama 6ncesinde 39 fen bilimleri 6gretmeni ile ses konularinin 6gretiminde siklikla
karsilastiklari problemlere yonelik gériisme yapilmistir. Yapilan 6gretmen gortismelerinde “Ses
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ve Ozellikleri” nitesinde  ogrencilerin  sesin  yayillmasi  gibi soyut kavramlari
somutlastiramadiklarindan dolayl 6grenme zorluklari ¢ektiklerini ayrica ders kitaplarinda yer
alan gorsellerin ve anlatimlarin yetersiz oldugunu beyan etmislerdir. Bu gorislerden yola ¢ikarak
ogrencilerin Unite kazanimlarinda belirtilen kavramlari 6grenmelerini kolaylastiracak ve
o0grenmeyi hizlandiracak tnite ile ilgili animasyon hazirlanmasina karar verilmistir.

Animasyon gelistirme siirecinde ilk 6nce literatiirdeki “Ses ve Ozellikleri” tinitesi ile ilgili
mevcut yerli ve yabanci animasyonlar taranmis ve hem uygulamada kullaniimak hem de
literatlire kazandirilmak Gzere Unite ile ilgili animasyonlarin gelistiriime siirecine baslanmistir.
Oncelikle 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda yer alan 6. sinif “Ses ve Ozellikleri” Unitesi
kazanimlarina yonelik igerik belirlenmistir. Animasyon gelistirme yontem ve teknikleri
arastirilmis, uygulamada kullanilacak animasyon igerigine en uygun yontem belirlenmistir.
Gelistirilecek animasyonlarin senaryolari olusturulmustur. Senaryolara uygun gorsel icerik ve
karakter tasarimi yapiimistir. Ses dalgalarinin yayilmasinin canlandirmasi icin “FlipaClip” isimli
mobil uygulama kullaniimistir. Gelistirilen icerik “Animaker” isimli platformda senaryolara
uyarlanmistir. Bu platformda senaryolastirilan animasyonlar i¢in seslendirmeler yapilmis ve
“CapCut” isimli video diizenleme uygulamasi ile animasyonlara seslendirmeler montajlanmistir.
Bu stiregte bir fizik egitimcisi ve bir bilisim uzmanindan destek alinarak, animasyonlara son hali
verilmesi ile uygulama yapilacak sinifta tiim animasyonlar bir defa kontrol edilmistir. Unite
kazanimlarina uygun olarak gelistirilen 4 adet animasyona ait gorseller Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1.

Uygulamada Kullanilan Animasyonlara Ait Gérseller

SES DALGASI

SES DALGASI

Uygulama oncesi hazirlanan basari testi deney ve kontrol gruplarina on test olarak
uygulanmistir. Uygulama siireci her iki grupta da dersin 6gretmeni tarafindan 22 ders saati
boyunca yiritilmustir. Uygulama siireci boyunca arastirmaci gézlemci olarak sinifta bulunmus
ve uygulamayi yapan 6gretmeni gozlemlemistir. Uygulama esnasinda deney grubu 6grencilerine
arastirmaci tarafindan hazirlanan animasyonlarin yaninda hazir animasyonlar da gosterilmistir.
Gelistirilen animasyonlar; sesin yayilmasi, sesin farkli ortamlarda farkli duyulmasi, sesin
yansimasi ve sesin slirati konulariyla ilgilidir. Gosterilen hazir animasyonlar pekistirme amaci ile
kullanilmis olup icerik bakimindan arastirmaci tarafindan gelistirilenlere benzer ve 6grenciler ile
etkilesim gerektirmeyen animasyonladir. Gelistirilen animasyonlarin hangi konuya nasil entegre
edilecegine iliskin bilgiye ders planinda yer verilmis ve 6gretmene agik¢a anlatiimistir. Deneysel
uygulamada gosterilen animasyonlarin tamami 6gretim programindaki kazanimlara uygun ve
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kapsamini karsilayan, kullanimi i¢cin herhangi bir egitim gerektirmeyen ve 6gretmenleri kisa bir
bilgilendirmeden sonra kullanabilecekleri yapidadir. Kontrol grubunda yapilan Ogretim
esnasinda, dersin 6gretmeni tarafindan daha c¢ok kitabi bilgilere dayali 6gretimin yaninda
ogrencileri aktif kilacak ders kitabinda veya 6gretmenin sinifa gore tasarladigi etkinliklerin de
yapildigi, 6gretmenin standart kosullarda 6gretim programina uygun olarak ses konusunu isleme
sekli ile oOgretim sardlrGlmastiir. Arastirmaci tarafindan her ders Oncesinde 0Ogretmen
animasyonlar ve hazirlanan ders plani ile ilgili olarak bilgilendirilmistir. Deneysel siireg
sonrasinda ise basari testi her iki gruba uygulanmis ve hazirlanan yari yapilandirilmis gériisme
formu 12 6grenciye uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Fen bilgisi 6gretmenlerinden alinan goérislerin analizinde icerik analizi kullanilmistir.
Basari testine yonelik uzmanlarin belirttikleri gorisler betimsel analize tabi tutulmustur.
Deneysel sirecgte kullanilan animasyon destekli 6gretimin gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklihga sebep olup olmadigini test etmek igin tek faktorli kovaryans analizi
(ANCOVA) kullanilmistir. Uygulama sonucunda 6grencilerle yapilan gériismelerin analizinde ise
icerik analizi kullaniimistir.

Etik Bildirimi

Yapilan arastirmada bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyuldugu; toplanan veriler
Uzerinde herhangi bir tahrifatin yapiimadigi, karsilasilacak tim etik ihlalinde tim sorumlulugun
yazarlara ait oldugu ve bu calismanin herhangi baska bir akademik yayin ortamina
degerlendirme i¢in génderilmemis oldugu tim yazarlar tarafindan taahhit edilmistir. Arastirma

inéni Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulunun 07.10.2020 tarihli 2020/1-19 sayili
kararina gore etik agcidan uygun bulunmustur.

Bulgular
Denencenin Sinanmasi Sonucu Ortaya Cikan Bulgular

Bu kisimda, “Ses ve Ozellikleri (initesinin 6gretimine yonelik gelistirilen animasyonlarin
6. sinif 6grencilerinin akademik basarilari Gizerine olumlu yénde etkisi vardir” seklinde belirlenen
denencenin sinanmasina yonelik yapilan tek faktorli kovaryans analizi (ANCOVA) bulgularina yer
verilmistir. ANCOVA vyapilmadan 6nce deney ve kontrol gruplarinin 6n ve son uygulama
verilerinin normal dagilhim gosterip gostermedikleri incelenmistir (Tablo 3).

Tablo 3.

Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test ve Son Test Verilerine Ait Betimsel istatistik Sonuglar

%5 Kirpilmig
Grup Test Ortalama Standart Sapma Ortalama Puan Carpikhk Basiklik
Deney . 45.16 13.60 44.54 -0.31 -0.31
Basari 6n test
Kontrol 34.15 11.44 34.24 -0.18 -0.52
Deney 60.29 12.57 60.37 -0.22 0.54
Basari son test
Kontrol 39.94 15.25 39.96 0.08 -0.92

Tablo 3 incelendiginde, %5 kirpilmis ortalama puanlarin deney ve kontrol gruplarinin 6n
test ve son test ortalama puanlariile birbirlerine ¢cok yakin oldugu ve verilerin ¢carpiklik ve basiklk
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degerlerinin -1 ve +1 arasinda oldugu gorilmektedir. Gruplarin On test ve son test puanlarina
iliskin yapilan normallik testi sonuglari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.

Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test ve Son Test Basari Puanlarina Ait Kolmogorov-Smirnov (K-
S) Testi Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov

Gruplar

istatistik sd P
On test Deney 0.11 38 0.20
Kontrol 0.14 37 0.04
Deney 0.18 38 0.002
Son test Kontrol 0.12 37 0.178

Tablo 4’te verilen Kolmogorov-Smirnov testine gére deney grubu 6grencilerinin son test
puanlari normal dagilmazken (p<0.05), kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlarinin normal
dagildig gozlenmistir (p>0.05). Carpikhk katsayilari dikkate alindiginda hem deney hem de
kontrol grubunun bu degerlerinin +1 ile -1 arasinda oldugu gorilmistir. Tabachnick ve Fidell
(2007)’e gore deney ve kontrol gruplarindaki katilimci sayilarinin 20’den fazla olmasi bu
Olcitlerin dagihimlarinin normal oldugunun varsayilmasi icin yeterlidir. Her iki grubun carpikhk
ve basiklik degerleri de +1 ile -1 arasinda oldugundan normal dagilim konusunda bir anormallik
gorilmemistir. Morgan ve digerleri (2004)' ne gore carpiklik katsayisinin +1 ile -1 arasinda olmasi
normal dagilimin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle verilerin normal dagildigina
karar verilmistir. Bu asamadan sonra On test puanlari ile son test puanlari arasindaki iliski
incelenmistir (Tablo 5).

Tablo 5.

Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test ve Son Test Verilerine Ait Korelasyon Analizi Sonuglari

Son test On test
Son test Korelasyon katsayisi 1 0.546"
p 0.000
Pearson Korelasyonu . N 75 . 75
On test Korelasyon katsayisi 0.546 1
p 0.000
N 75 75

“p<0.01
Tablo 5’teki verilere gore 6n test ve son test puanlari arasinda glgli ve pozitif bir iligki

bulunmaktadir (r=0.546, n=75, p<0.01). On test ve son test verileri arasindaki dogrusal iliskiyi
gosteren grafik Sekil 2’'de verilmistir.
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Sekil 2.

On Test ve Son Test Verileri Arasindaki Dogrusal iliski Grafigi

Grup
@ Deney
100,00 @ Kontol
Deney
. Kontrol
Deney: B2 Linear= 0,123
Kontrol: R? Linear = 0,284
80,00

@ @

o
a ®

[}
. @ o o @ O

(] - “-p (o1
60,00 y=45,98+0,32*x

@ 00 L

Son test
e & @ o

40,00

20,00

00
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

On test

Tek faktorli kovaryans analizinin bir baska varsayimi olan regresyon egimlerinin
homojenligi kontrol edilmis ve anlamlilik degerinin p=0.107 oldugu gorlilmustir (Tablo 6). Bu
sonug, regresyon egimlerinin homojen oldugunu géstermektedir.

Tablo 6.

Regresyon Egimlerinin Homojenligi

Varyansin kaynagi Kareler toplami sd Kareler ortalamasi f p
Grup 1567.61 1 1567.610 10.009 .002
On Test 2991.643 1 2991.643 19.101 .000
GrupxOn test 416.473 1 416.473 2.659 .107
Hata 11120.074 71 156.621
Toplam 211436.059 75

Tablo 6’da verilen analiz sonuglarina gére uygulama ile 6n test arasindaki etkilesimin
anlamli olmadigr saptanmistir (f(1, 71)=2.659; p=0.107). Bu asamadan sonra son olarak
varyanslarin esitligi test edilmistir (Tablo 7). Tablo 7’ye bakildiginda deney ve kontrol gruplarinin
varyanslarinin esit oldugu gorilmustir (p>0.05).

Tablo 7.

Levene Testi Sonuglari

f sdl sd2 p
0.501 1 73 0.481

Tum bu islemlerden sonra ANCOVA analizinin varsayimlari saglanmistir. Tablo 8’de son
test puan ortalamalarinin, 6n test puanlarina gore dizeltilmis hali goriilmektedir.
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Tablo 8.

Diizeltilmis Ortalama Puanlar

Grup On test Ortalama  Son test Ortalama Son test diizeltilmis ortalama
Deney Grubu 45.16 60.29 57.92
Kontrol Grubu 34.15 39.94 42.39

Tablo 9’da deney ve kontrol gruplari arasinda belirtilen dizeltilmis son test puan
ortalamalari arasindaki farkin anlamliligina iliskin yapilan ANCOVA sonucu verilmistir.

Tablo 9.

Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogrencilerin Ses ve Ozellikleri On Test Basari Puanlarina Gére
Diizeltilmis Son Test Puanlarinin ANCOVA Sonuglari

Varyanfln Kareler sd Kareler f p Kismi n?
kaynagi toplami ortalamasi
On test 2685.801 1 2685.801 16.762 0.00 0.189
Grup 3888.461 1 3888.461 24.268 0.00 0.252
Hata 11536.548 72 160.230
Toplam 211436.059 75

Tablo 9’da verilen kovaryans analizi sonuglari 6n test basari puanlari kontrol altina
alindiginda, deney ve kontrol gruplarinin basari testinden aldiklari son test puanlari arasinda
anlamli bir farkliigin bulundugunu gostermektedir (f(1, 72)=24.26, p=0.00, kismi n?=0.252).
Buradaki n2 degeri dikkate alindiginda, Cohen (1988) kriterlerine gore buylk bir etki
blyuklGginin oldugu ve varyansin %25.2’sini agikladig sdylenebilir.

Ogrenci Goériismelerinden Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin nitel kismi igin deney grubundan 6 ve kontrol grubundan 6 6grenci olmak
Uzere toplam 12 oOgrenci ile gorisme gerceklestirilmistir. Gorlismeler yapilmadan 6nce
gelistirilen yari yapilandirimis form bir fen egitimi uzmani ile bir fizik egitimi uzmanina
gonderilmis ve alinan doniitler izerine forma son hali verilmistir. Deney ve kontrol gruplarindan
gbrisme yapilacak 6grencilerin ikisi Ust diizey, ikisi orta dizey ve ikisi de alt diizey olacak sekilde
basari testi son test puanlarina gore secilmistir. Gorlisme sonrasinda verilerin analizi yapilirken
deney ve kontrol grubu &grencilerine kodlar verilmistir. Ogrencilerin gériisme sorularina
verdikleri cevaplar bu kodlar kullanilarak ifade edilmistir. Deney gurubundan gériisme yapilan 1.
dgrenciye D1, kontrol grubundan gériisme yapilan 1. 6grenciye K1 kodu verilmistir. Ogrencilerin
sorulara verdikleri yanitlardan olusan kodlar alt temalar altinda toplanmistir.

Sesin Yayilmasi Alt Temasina Ait Bulgular

Ogrenciler ile yapilan gériismelerde ilk soru “F.6.5.1. Sesin Yayilmasi” kazanimi ile ilgili
A, B ve C seklinde Ug alt 6ncllden olusan 1. soru asagida verilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3.

Goriisme Formunun 1. Sorusu

Soru 1:
A)Asagida Sekil 1°de havast bosaltlmis cam fanus icerisinde siirekli ¢alan bir saat

bulunmaktadir. Calar saat ¢alisirken, kapak agilivor ve cam fanusun icerisi Seldl 2°deki gibi
suile doluyor.

Su
Cam fanus
Kapak Calar saat
Bosluk
Sekil 1 Sekil 2

Calar saati dinlesevdin fanusun igerisinin bos oldugu andan su ile doldugu ana kadar gegen
zamanda saati nasil isitirdin? Nedenleri ile apklar misin?
B) Asagida Sekil 3°de havast bogaltilmis cam fanus icerisinde siirekli calan bir saat
bulunmaktadir. Calar saat ¢aligirken, kapak agiliyor ve cam fanusun igerisi Sekil 4°deki gibi
hava ile doluyor.

Sekil 3 Sekil 4
Calar saati dinlesevdin fanusun igerisinin bos oldugu andan hava ile doldugu ana kadar
gegen zamanda saati nasil 1gitirdin? Nedenleri ile agiklar misin?

C) Asagida Sekil 5°de havasi bosaltilmiy cam fanus icerisinde siirekli calan bir saat
bulunmaktadir. Calar saat caligirken, kapak agiliyor ve cam fanusun igerisi Sekil 6°daki gibi

kum 1le doluyor.

=>Kum <

% X1 o\
“X > Cam fanus < N

//

h
3,
S
§ ¥

Sekil 5

> QCalar saat «___

Sekil 6
Calar saati dinleseydin fanusun icerisinin bog oldugu andan kum ile doldugu ana kadar gegen
zamanda saati nasil 15itirdin? Nedenler: ile agiklar misin?

Hazirlanan soru gorselleri 6grencilere sirasi ile gosterilmis ve ogrencilerin verdigi

cevaplar ise Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10.

Gériisme Yapilan Ogrencilerin Gériisme Formunun 1. Sorusuna Vermis Olduklari Yanitlar

Kod Gorisler

“Birincisinde isitmem ¢linkii ses boslukta yayilmaz ikincisinde isitirim ¢iinkii ses maddesel
ortamda yayilr.”

“Soyle ki ilk basta ¢alar saat ortamda maddesel ortam olmadigi igin sesini duymazdim, kapak
D2  acilinca maddesel ortam su geliyor iceriye orada ses yavas yavas gelmeye baslayacaktir. En
hizli katilarda sonra sivilarda oldugundan yine hizli bir sekilde isitirdim.”

“... Ses boslukta yayilmiyor hi¢ ses duymazdim ama su doldurulurken ses gelebilir ¢iinkdi

D1

e
é b3 maddesel ortama gegiliyor.”
2 “Burada ses isitmem ¢linkii ses boslukta yayilmaz, burada (Sekil 2’yi géstererek) ise ses suda
éCL D4 yayildigi icin sesi duyabilirim.”
D5 “lik basta bosluk oldugu zaman bir ses isitmem ¢iinkii ses boslukta yayilmaz. Su geldikten
sonra isitmem biraz artar. Su geldigi anda isitmeye baslarim”
“Burada (Sekil 1’i géstererek) ses isitmezdim ¢iinkii burada hava yok bosluk oldugu igin,
D6 uzayda yayilmadigi icin. Burada (Sekil 2’yi gbstererek) su var buraya su dolunca burasi dolu
oluyor ve bosluk olmuyor ses burada yayilir.”
“Ses farkliliklari oluyor, ses dalgalar halinde yayilir... Ses boslukta yayilmayacadi igin ilk énce
K1 ses duymam... Ses kati, sivi ve gazlarda dalgalar halinde yayilir. Su doldugu anda ses
- isitirdim.”
'S K2 “Sekil 1 de bosluk oldudu igin duyamam ancak sekil 2 de su ile doldugu igin duyarim... Ses kati,
G sivi gazda yayildigi icin ayni sekilde duyabilirim.”
E K3 “Bosluk durumunda da sesi isitirim, su ile doldugu anda daha kalin bir ses isitirim.”
é K4  “Boslukken ses isitmem ama su ile doldugu anda sesi isitirim.”

K5  “Titreme isitirim, ilk 6nce ses isitmem ancak su ile doldugu anda titreme ile ses isitirim.”
“lik durumda bos oldugu igin ses yankilanir daha sonra su ile doldudu icin ses azalir... ik

K
6 durumda da ses duyarim.”

Tablo 10’dan gorildigu gibi deney grubu oOgrencilerinin tamami sesin boslukta
yayllmayacagini bodylece fanusun icerisindeki havanin vakumlandigl anda ses isitilemeyecegini
soylemislerdir. Bu durum kazanima yonelik animasyonlarda ve egitim sirecinde bu konuya
vurgulamanin iyi yapildiginin géstergesidir. Kontrol grubu 6grencilerinden sadece K3 ve K6 kodlu
ogrencilerin sesin boslukta da yayilabilecegine yonelik bilgiler verdigi gorilmustir. Bu iki
O0grencinin basari son test sonuglari kontrol edildiginde K3 kodlu 6grencinin sesin boslukta
yayllmamasi kazanimina yonelik iki sorunun birine dogru birine yanlis cevap verdigi gérilmustdr.
K6 kodlu 6grencinin sesin boslukta yayllmamasi kazanimina yonelik iki sorunun ikisine de yanlis
cevap verdigi gorilmustir. Diger tim o6grenciler sesin boslukta yayilamayacagini belirtmistir.
Ayrica fanus igerisine su doldugu anda sesin sivi ortamda da yayildigini bu nedenle sesi
isiteceklerini belirtmislerdir. Birinci sorunun B ve C onciillerinde ayni soru kalibinda sivi ortam
yerine kati ve gaz ortamda sesin yayilma durumu sorgulanmistir. Bu sorularda 6grenciler genelde
A onciili ile benzer cevaplari vermislerdir. Bazi 6grenciler sesin bu ortamlardaki yayilma hizi ile
ilgili olarak “en hizl katilarda sonra sivilarda ve en yavas da gazlarda yayilir” gibi bilgiler de
vermislerdir.

Sesin Farkli Ortamlarda Duyulmasi Alt Temasina Ait Bulgular

Ogrenciler ile yapilan goriismelerde ikinci soru “F.6.5.2. Sesin Farkli Ortamlarda Farkli
Duyulmasi” kazanimiile ilgilidir. Hazirlanan 2. sorunun gorseli (Sekil 4) 6grencilere gosterilmistir.
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Sekil 4.

Goriisme Formunun 2. Sorusu

Soru 2: Ogretmeninizin ddev olarak evde vaptirdig " 7
kagiklann havada ve suyun igerisinde bir birine %
vurma etkinliinde sesleri nasil 1sittigimi hatwliyor <
musun?

[ - y. & L,
ARl f 2
Yandaki gorselde bu etkinligi taglar ile yapan °£ ¢ f: "
dgrenci de taglan havada ve suda birbirine g LS
vurdugunda farkh sesler isitiyor sence neden? — MY

Deney ve kontrol grubu 6grencilerine kasiklari suda ve havada birbirine vurma etkinligi
hatirlatiimis ve soru sorulmustur. Bu etkinlik her iki gruba da yaptiriimis ve etkinlige gore ses
konusu ile ilgili 6grencilerin verdigi cevaplar Tablo 11’'de verilmistir.

Tablo 11.

Gériisme Yapilan Odrencilerin Gériisme Formunun 2. Sorusuna Vermis Olduklari Yanitlar

Kod Gorugsler

“Farkl sesler isitiliyor ¢iinkii ses madde aralarindaki bosluklar degisik oldugu icin farkh
D1 sesler ¢cikar, mesela havada farkl sesler ¢ikar suda farkli sesler ¢ikar ortam farkli oldugu

igin evet.”

“Aslinda bunu hocamiz bize édev olarak vermisti ¢ay kasiklariyla... Séyle ki havada

3 D2 vurdugumuzda genel olarak alistigimiz ses gelir ama suyun icerisinde vurdugumuzda taslari
2 hani gay igerken fakli ses ¢ikar... Farkli ortamlarda olmasi olabilir...”
2 D3  “.. Ayni ses kaynaklarindan... Ama farkli ortam oldugundan dolayi ses farkhlasir.”
% D4 “Sesleri farkl isittim ¢linkii ses havada suya gére daha yavas yayilir o yiizden suda daha
o net bir ses duydum.”
DS “lik basta normal vurdudunda kaynadi ayni ama ortam farkli o yiizden farkli isitiriz... Ayni
kaynaklarda farkl ortamlarda farkl isitiriz.”
D6 “Ciinkii suda daha yavas gider... Bence ayni ortam olmadigi icin orda suda yavas gider daha
yogun oldugu igin farkli ses gelir.”
K1  “Ciinki havada ve suda farkli ¢cikar, ortam degistigi icin farkli isitirim.”
K2 “Ciinkii sesler degisik geliyor, ortam degisiyor biri havada yani gazda yayiliyor biri de sivida
5 yani suda yayiliyor, sesler degisik geliyor... Yani ortam degisiyor.”
g K3 “Evet hocam kasiklar yavas gider. Su oldudu igin havadan daha yogun bir ortam oldugu igin
o daha kalin bir ses isittim.”
g K4  “Farkl ses isitirim bunun nedeni su sivi oldugu igin ortam farkhdir farkli isitirim.”
é K5 “Bu deneyi evde yaptik evet... iki ses arasinda fark vardi. Farklhiligin nedeni, hava ile suyun
arasinda farkhlik var sesler farkli ortamlarda sesleri farkl isitiriz.”
K6 “Farkli isitilir hocam suda ses daha yumusak oluyor havada daha sert bir ses isittim... Bunun

nedeni farkl yerlerde kasiklari vurmustuk fakli isitmistik.”

Tablo 11’de goriildigi gibi ayni ses kaynagindan ¢ikan seslerin farkli ortamlarda farkh
isitilmesi ile ilgili 6grencilerden D1 kodlu 6grenci “... madde aralarindaki bosluklar degisik oldugu
icin farkh sesler cikar...” cevabi ile kazanima eristigini gdstermistir. Ayrica D6 kodlu 6grencinin
“Bence ayni ortam olmadig icin orda suda yavas gider daha yogun oldugu igin farkli ses gelir”
cevabi ile suyun havadan daha yogun olmasi nedeni ile kasiklarin yogun ortamda daha yavas
hareket ettigini bu nedenle sesin farkli isitildigini sdylemis olmasina ragmen, ayni kazanimin
basari testinde bulunan 14. soruyu dogru isaretledigi gortlmustir. K3 kodlu 6grencinin ise basari
testinde 14. maddeye yanlis cevap verdigi goriilmustir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
verdigi orneklerin hemen hepsinin, ders esnasinda her iki gruba da yapilan ve sesin farkh
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ortamlarda farkli isitilmesinin deneyimlendigi kasiklari havada ve suda birbirine vurma etkinligi

ile agciklanmaya calismalari, etkinliklerin ses konusunun 6grenmedeki dnemini gostermektedir.

Sesin Siirati Alt Temasina Ait Bulgular

Ogrenciler ile yapilan gériismelerde {ciincii soru “F.6.5.3. Sesin Siirati” kazanimi ile

ilgilidir. Hazirlanan 3. sorunun gorseli (Sekil 5) 6grencilere gosterilmistir.

Sekil 5.

Gériisme Formunun 3. Sorusu

Soru 3:

Havai figek gosterisi 1zlemeye giden birisi bir siire sonra gosteri alanindan evine gitmek igin
uzaklagtyor. Fakat gosteri alanindan uzaklagtikga havai figeklerin sesini 151811 gorditkten sonra
1gittigini fark ediyor sence bu olayin nedeni ne olabilir?

Ogrencilerin goriisme sorusunun 3. maddesine verdikleri cevaplar Tablo 12’de

verilmistir.

Tablo 12.

Gériisme Yapilan Ogrencilerin Gériisme Formunun 3. Sorusuna Vermis Olduklari Yanitlar

Kod Goriigler
D1  “Bunun nedeni isik sesten ¢ok daha hizli yayilir.”
D2 “Yani basit olarak yildinmin ¢carpmasi gibi isik sesten daha hizli yayilmasi olabilir... Hatta
= bununla yildirrmin ne kadar uzakta oldugunu bile hesaplayabiliyoruz.”
£ D3  “..Busoruya cevap veremeyecegim.”
% D4 “Hocam bu olayin nedeni isik sesten ¢cok daha hizlidir. Bu yiizden énce havai fiseklerin isigini
< g6riiriiz sonra da havai fiseklerin sesini duyariz.”
c D5 “... Ben ondan uzakta oldugum icin bana sesi ge¢ gelir... Isik daha hizlidir bu yiizden isi1gini
daha énce goriiriiz.”
D6  “.. Ben bu soruya cevap vermek istemiyorum...”
K1 “Bu durumun nedeni ses 340 m/s hizla yayiliyor. Mesela gék giiriiltiisiinde ki gibi énce
glriiyoruz sonra sesini isitiyoruz... Sesin hizi 1sigin hizindan diisiik oldugu icin geg isitiyoruz.”
Z K2 “.. Mesela simsekte de ayni oluyor ben burayi tam anlayamadim.”
é K3 “Anlamadim hocam, uzaklastik¢a sesi daha gecg geliyor... Bilmiyorum hocam.”
< K4  “Aradakisirat... Sesin siirati. Isidin siirati sesin siiratinden daha fazladir.”
E K5 “Ben daha énce havai fisek gésterisi izlemistim sesi 1sigindan sonra geliyordu. Bence bu
~ durumun nedeni sesin ve isigin hizi farkli o yiizden havai fisegi geg isitiyoruz.”
K6 “Ben daha énce havai fisek yakmistim ve volkan gibi patlamisti... Uzaklastik¢a sesi geg

gelebilir ¢linkii sesi g6riintiisiinden sonra gelir simsek gibi.”

Tablo 12’de goruldiigu gibi 6grencilerin genel olarak havai fisek ve simsek olaylarinda

sesin gorlintliden gec isitilmesinin nedeninin sesin siirati ile 1518in sirati arasindaki farktan

kaynakli oldugu distincesine sahip olduklari gorilmektedir. 3. maddeyle ilgili D2 kodlu 6grenci

“... Hatta bununla yildirnmin ne kadar uzakta oldugunu bile hesaplayabiliyoruz” cevabi ile sesin

surati ile 1si8in sliratinin farkindan yararlanarak ses kaynagina olan mesafenin 6lcilebilecegi

bilgisini vermistir. Ayrica D3 ve D6 kodlu 6grenciler bu konuya cevap vermek istemediklerini

belirtmisler ancak bu 6grencilerin basari testinde bu kazanim ile ilgili 18. maddeye dogru cevap

verdikleri gérilmdustir. Kontrol grubu 6grencilerinden K3 ve K4 kodlu 6grenciler disinda diger
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ogrencilerin sesin stiratinin 1sigin stiratinden daha az oldugu icin havai fisek ve simsegin seslerinin

Isigindan sonra geldigini dogru olarak anlamlandirdiklari gérilmdstir.

Sesin Madde ile Etkilesimi Alt Temasina Ait Bulgular

Ogrenciler ile yapilan gériismelerde doérdiincii soru “F.6.5.4. Sesin Madde ile Etkilesimi”

kazanimi ile ilgilidir. Hazirlanan 4. sorunun gorseli Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6.

Gériisme Formunun 4. Sorusu

Soru 4: Yandaki gekilde odada yayilan ses dalgasmn duvar ile
kargilagmast sonucu gergeklesen 3 durumu () 1sareti ile gosterilmigtir.
Bu durumlar sence ne olabilir agiklar misin?

Ogrencilere 4. Soru gosterilmis ve dgrencilerin verdigi cevaplar Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13.

Gériisme Yapilan Odrencilerin Gériisme Formunun 4. Sorusuna Vermis Olduklari Yanitlar

Kod

Gorugler

D1

D2

D3

D4

Denev Grubu

D5

D6

“Bir de yansiyan ses... Birincisi yansima, ikincisi sogurma ligiinciisii iletme zaten béyle gegmis.”
“Birinci durumda ses duvara ¢arpiyor ve yansiyor, burada biraz sogruluyor ses (ikinci durumu
gOsteriyor), burada ise(liciincli durumu gésteriyor) diger tarafa gegiyor ses ama digerinden daha
az ¢linkd sesin bir kismi soguruluyor...”

“Ses ¢iktiktan sonra duvara vuruyor yansima yapiyor... Dalgalar halinde yayiliyor... Sesimiz
duvardan gegebilir... Sesin duvardan gegerken azalirdi bunun nedeni sesin duvar tarafindan
sogurulmast.”

“Birinci durum sesin yansimasi ses sert bir ylizeye ¢arpti§i zaman ortama geri déner buna yansima
denir. ikinci olay sesin sogurulmasi piiriizlii ve yumusak yiizeyler sesi sogurur. Ugiincii durumda...
sesin duvardan gegmesi iletilmesi.”

“Iki sogurulma, bir yansima iicte yayilma... Ug ile gésterilen ses daha az isitilir ¢iinkd bir kismi duvar
tarafindan sogurulur.”

“.. Iki numarada sogurulma var... Ugte sogurulan ses hala disariya ¢ikabiliyor ¢iinkii sodurulmada
sesin bir kismi disari ¢cikabilir... Bir numarada sesimiz tasa veya sert bir yiizeye ¢arparsa bize geri
gelebilir...”

K1

K2

K3

K4

Kontrol Grubu

K5

K6

“Sesin sogurulmasi olayi, sesin yansimasi olayi birde bir olay daha vardi da... Sesimizin duvarin
diger tarafina gecememesi sogurulmasi olmuyor muydu?... Sesimizin iletilmesi oluyor evet.”
“Birde ses yansiyor, ikide ses sogruluyor licte sesin sogurulmadan iletilmesi oluyor... Sesin
iletilmesi.”

“Birinci durumda sesin geri gelmesi... Yansima oluyor. ikinci durumda sesimizin duvar tarafindan
hapsolmasi sogurulma oluyor (igiincii durumda sesimizin duvarin diger tarafina ge¢mesidir.”
“Yukaridan daha siddetli bir ses geliyor bir numarada yansiyor, lic numarada biraz soguruluyor ve
diger tarafa gegiyor. iki numarada duvar tarafindan soduruluyor.”

“Birinci durum sesin yankisi... ikinci durumda ses dalgasi duvarin igerisine girip iigiincii durumdaki
gibi duvarin diger tarafina iletilir... Sesin duvar tarafindan sogurulmasi da vardir.”

“llk 6nce sesimiz yankilanir. Bu duruma yankilama denir... Sesimiz duvarin dider tarafinda azalyor
ama isitebiliriz... Mesela sinifin icinde sesinizi yiiksek sekilde duyabilirim ancak disarda daha az
duyanim. Ikinci durumda ses duvarin icinde sogurulur.”

Tablo 13’te gorildiigu gibi sesin madde ile etkilesimi sonucu meydana gelen sogurulma

ve yansima hakkinda yeteri kadar bilgi sahibi olduklari gortlmistir. Deney ve kontrol grubu

ogrencileri 6n test yapilirken sogurulma terimi hakkinda uygulama yapan 6gretmene soru

sormuslardir. Deney grubu 6grencilerinden D4 kod numarali 6grenci verdigi “sesin sogurulmasi

plrizli ve yumusak yizeyler sesi sogurur.” cevabi ile sesin sogrulmasi igin etkilesim ylizeyinin
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ozellikleri ile ilgili bilgisini gostermistir. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin sogurulma
terimine uygulama stirecince meraklarinin oldukga yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Ogrencilerin Ses Konusunun Ogretim Yéntemi ile ilgili Gériisleri

Ogrenciler ile yapilan gériismenin besinci sorusunda “ileride bir 6gretmen olsaydin
ogrencilerine “Ses ve Ozellikleri” Gnitesini anlatirken hangi materyal (Pet bardak telefonu,
animasyon vb.) ile anlatmak isterdin? Neden?” sorusu yéneltilmistir. Ogrencilerin verdigi
cevaplar Gzerinden uygulama esnasinda kullanilan materyaller hakkinda sorular da sorulmustur.
Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14.

Gériisme Yapilan Odrencilerin Gériisme Formunun 5. Sorusuna Vermis Olduklari Yanitlar

Kod Gorigsler

“Pet bardak kullanirdim ¢linkii animasyonu ben pekte sevmiyorum ¢iinkii deneyince daha iyi
oluyor mesela abimde bana éyle yapiyordu ¢linkii ezberlemeyle olmaz mesela gegen sene ben
seyde zorlaniyordum mesela béyle isik yaklastik¢a gdlge biiyiir kiigiiliir falan onlari gbstermisti
mantigiyla anlatmisti. Pet bardaklari kullanirdim, demir ¢ubuklari kullanirdim, kulagimi masaya
dayayarak dinlemeyi kullanirdim. .... Bence kendimiz deneyince daha iyi anlasiliyor animasyon
olayi gésteriyor ama ben deneyleri falan daha ¢ok seviyorum.”
“ ... Direkt deneme imkani olunca deneyler daha iyi oluyor. Yani kendisi deneyince hafizasinda
daha iyi kaliyor mesela o bardaktaki su deneyi benim aklimda daha kalici oldu. Bu yiizden ben
D2  ddrencilerime kendi deneylerini yapmalarini isterdim. Animasyonlar da iyi ama onlarin akilda
kalmasi kendimiz yaptigimizdan biraz daha az olabiliyor. Kendimizin yapmasi daha etkili oluyor
bence bu benim sahsi gériisiim.”
“Ben pet bardak ile anlatirdim, birde taslari suyun igerisinde vurarak anlatirdim... Bence
animasyonlar ile anlatmayla anlamayabilirler deneyle daha iyi olabilir.”
“Iki bardak ve bir ip yardimi ile sesin iletilmesi deneyini yapardim sonra bizim yapti§imiz gibi tas
deneyini yaparak taslari havada ve suda vurarak ¢ikan sesleri dinletirdim sonra ¢alar saati havasi
alinmis fanus icerisinde ¢alardim... Ses ile ilgili animasyonlari izletirdim. Bence animasyonlar
etkinlikler kadar etkili degil. Etkinlikler deneyerek gézlemleyerek oldugu igin daha etkili.”
“Ben ilk basta daha edlenceli sekilde anlatirsam kafalarina onlara sey yapmak isterim bardakla
D5 olan etkinligi yaptirirm ve animasyon izlettiririm. Yine bazi deneyler yaparak onlara
gOsterebilirim.... Bence dersi 6grenmede etkinlikler daha etkili”
“Ben ¢ocuklari eglendirerek anlatmak isterdim ¢iinkii onlari ¢ok fazla sikinca dersi dinlemiyorlar.
D6  Benoyiizden biraz disariya ¢ikarirdim orda sesle alakali bir seyler égretirdim... biraz animasyonlar
izletirdim bardaklarla etkinlikler yaptirirdim.”

D1

D3

Denev Grubu

D4

“Bardaklar ile yaptigimiz etkinlikleri yaptirmak isterdim birde animasyonlar ile... Ciinkii uzayda
K1  bosluk oldugundan dolayi ses yayilmaz bunu géstermek isterdim. Bir de égrencilerime deneyim
olurdu.”
“Cam fanusun igerisine ¢alar saat falan koyarim hi¢ hava yokken dinletirim... Animasyon
g6érmedim ama video falan izletirdim... Etkinlik kadar etkili bir animasyon olursa olur.”
K3 “Pet bardakla etkinlik ve animasyon izletirdim. Etkinlikler daha etkili olur bence.”
“Mesela ilk énce konuyu anlatirdim ve sonra oyun oynatirdim. Etkinlikler yaparak bence daha iyi
Ggrenirler.”
“Miizik aletleri getirirdim, bizim égretmenimizin yaptidi gibi bardaklar ile etkinlik yaptirmak
isterdim.”
K6  “Pet bardaklar ile telefon yapardim ipler ile birbirine baglardim.”

K2

K4

Kontrol Grubu

K5

Tablo 14’ten gorildigl gibi son soruya verilen cevaplar arasinda 6grencilerin etkinliklere
katilim dizeylerinin ve isteklerinin oldukga yliksek oldugu gézlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin
kendileri nasil 6grenmek istiyorlarsa o sekilde 6gretim yapacaklari sonucu cikarilabilir.
Dolayisiyla deney veya kontrol grubu fark etmeksizin 6grencilerin tiiminin sinif icerisinde veya
o0grenme gerceklesen her ortamda gorsel uyari seviyesi yiksek, deneyim kazanabilecekleri
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yontemlerin oldugu ortamlarda daha merakli olmaktadirlar. Bu da onlarin 6grenmeye karsi
isteklerini artirmaktadir denilebilir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

2019 yilinda diinyayi etkisi altina alan bir salgin ile yliz ylize egitime iki yil gibi uzun bir
sire ara verilmis ve bu sire zarfinda egitim-6gretim faaliyetleri ¢evrimici ortamda devam
etmistir. Bu durum egitimde teknoloji kullaniminin ne kadar gerekli oldugunun bir gostergesidir.
Bilgisayarlarin egitimde bu kadar yer bulmasi ile internet tabanh 6gretim ve animasyon destekli
ogretim gibi yaklasimlarin 6nemi artarak devam etmektedir. Bu arastirmada da animasyon
destekli 6gretiminin akademik basariya etkisini arastirmak igin gelistirilen animasyonlar ile
Oogretim vyapilmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda literatlirde ses (nitesi ile ilgili
animasyonlar arastirilmis ve bu animasyonlardan farkl olarak 2018 Fen Bilimleri Ogretim
Programi’nda yer alan 6. sinif “Ses ve Ozellikleri” Ginitesi kazanimlarina uygun animasyonlarin
literatire kazandirildig1 distndlmektedir.

Gruplarin 6n test verileri incelendiginde, deney grubunun basari testi puan
ortalamalarinin X=45.16, kontrol grubu égrencilerinin puan ortalamalarinin ise X=34.15 oldugu
goralmastir. Bu durum Buyukoztiirk (2016)’ e gore on test son test kontrol gruplu ¢alismalar igin
istenen bir durum degildir. Arastirmanin yapilacagi okulda gorevli gonlli 6gretmen tarafindan
egitim verilen yalniz iki adet 6. sinifin olmasi dolayisiyla gruplar yansiz olarak belirlenmis ve
arastirma bu sekilde yuratilmistir. Animasyon destekli 6gretimin uygulandigl deney grubu
ogrencileri ile kontrol grubu oOgrencilerinin ses ve 6zellikleri son test basari puanlari
incelendiginde deney grubu égrencilerinin basari testi puan ortalamalari X=60.29 geleneksel
O0gretim yontemlerinin uygulanacagi kontrol grubu 6grencilerinin basari testi puan ortalamalari
ise X=39.94 olarak bulunmustur. Kontrol grubu én test ve son test sonuglari arasinda 5.79
puanlik artisi bulunurken, deney grubunda 15.16 puanlik artis oldugu gorilmektedir. ANCOVA
testi sonucunda 6n test basari puan ortalamalari kontrol altina alindiginda deney ve kontrol
gruplari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilk oldugu, ortaya ¢ikan bu istatistiksel
farkin ise etki degerinin ylksek oldugu gorilmistir. Bu verilerden de deney grubunda yapilan
animasyon destekli 6gretimin kontrol grubuna gére 6grencilerin ses konusundaki basarilarini
daha fazla artirdigi soylenebilmektedir. Animasyon destekli 6gretimin etkisini arastiran
calismalarda (Dasdemir, 2013; Diyarbekir, 2020; Emrahoglu ve Biilbiil, 2010; Karag¢op, vd., 2009;
Mat iskender, 2007; Sezgin ve Kéymen, 2002; Simsek, 2017; Tezcan ve Yilmaz, 2003; Uzuner ve
Cakir, 2019), animasyon destekli O6gretimin Ogrencilerin akademik basarilari ve kavram
yanilgilarini gidermede geleneksel yontemlerden daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Arastirmanin verilerinden elde edilen bulgular ile daha 6nce yapilan galismalarin birbirini
destekledigi gorilmektedir.

Gorusmelerden elde edilen verilerin de basari testinden ortaya ¢ikan sonuglar ile
uyustugu gorilmastir. Sesin boslukta yayilmamasi ile ilgili olarak deney grubunda yer alan
ogrencilerin tamaminin dogru ifadeler kullanirken kontrol grubundan goériisme yapilan 2
O0grencinin boslukta sesin yayilabilecegini ifade ettikleri gortilmistiir. Bunun nedeni kontrol
grubundaki 6grencilerin sesin yayllmasini zihinlerinde canlandiramadiklarindan kaynaklanmis
olabilir. Ayni kaynaktan c¢ikan sesin farkli ortamlarda farkli duyulmasi ile ilgili olarak ise
gorismelerde dogru ifadeler kullanmalarina ragmen kontrol grubundan bir 6grencinin ilgili
soruyu yanlis cevaplamis oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durum sorgulandiginda 6grencinin basari
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testinde bu konuyla ilgili soruyu anlamadigi ortaya ¢ikmis, gériismede kendisini daha iyi ifade
ettigi gorllmdistlr. Sesin sidrati ile ilgili olarak ise kontrol grubundan bir 6grencinin ses
kaynagindan uzaklastikca sesin sonradan isitilmesinin nedenini agiklayamadigi, basari testindeki
ilgili soruyu cevaplayamadigi ve konuyu anlamadigi gorilmustir. Deney grubundaki iki
Ogrencinin ise son testte ilgili soruyu dogru cevapladiklari halde goériismede cevap vermek
istemedikleri gorilmustir. Bunun nedeni sorgulandiginda bu iki 6grencinin siirat ile ilgili yeterli
bilgiye sahip olmadiklari bu yizden agiklama yapmayi istemedikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica
sogurulma kavrami ile ilgili olarak 6grencilerin net anlamlandirma yapamadiklari gorilmistur.
Bu durumun nedeni, 6grencilerin sesin sogurulmasini ezbere bildikleri ancak sogurulma
kavramina yabanci olduklari igin farkli durumlar ile karsilastiklarinda glglik c¢ektikleri
anlasilimistir.

Bu arastirmada uygulama esnasinda arastirmaci tarafindan bazi durumlar tespit
edilmistir. Uygulama yapilan siniflarin ilkokul déneminden sonra salgin déneminde uzaktan
egitim sonrasi ilk defa yiz ylze egitim ile ortaokul egitimi almaya baslamalari nedeniyle
ogrencilerin yiz ylze egitim ile ilgili uyum sorunu yasadiklari gozlemlenmistir. Deney ve kontrol
grubu sinif mevcutlarinin fazla olmasi nedeniyle, siniflarda 6gretmenin etkinlik yapmada
zorlandigl gozlemlenmistir. Sinif mevcudunun fazla oldugu siniflarda laboratuvarda etkinlik
planlamak ve gerceklestirmek o6grenci givenligi agisindan bir¢ok risk barindirmaktadir. Bu
tehlikeden dolayi cogu fen bilgisi 6gretmeni tehlike arz eden deneyleri laboratuvarda yapmak
yerine siniflarda 6grencilerin dikkatlerini ¢ceken animasyon ya da similasyon ile derslerini
ylratmeyi tercih etmektedir. Pilot uygulama ve 6n test uygulamasinda 6grencilerin sesin
sogurulmasi ile ilgili maddeyi c¢ozerken sogurulma teriminin anlamini bilmedikleri
gbzlemlenmistir. Dolayisiyla animasyon ve similasyon ile bilgisayar ortaminda yapilmasinin veya
gosterilmesinin daha faydal oldugunu gostermektedir. TiUm bu sonuglara gére EBA ile Vitamin
platformu is birligi ile 2021 yilindan itibaren (icretsiz olarak EBA’da sunulan animasyonlar gibi
O0gretmen yetistirme lisans programlari icin benzer bir platform gelistirilip yiksekoégretim
kurumlarinca kullanilmasina yonelik arastirmalar yapilabilir. Ayrica animasyon destekli
o0gretimde materyal tasarlamak ve Uretmek igin belli oranda teknoloji bilgisi ve ekipmana sahip
olunmasi gerekir. Bu donanima sahip ve animasyon gelistirmekte istekli arastirmacilarin
oncelikle animasyon gesitleri ve senaryo olusturma hakkinda bilgi sahibi olmalari gerekmektedir.
Ogretmenlerin ve arastirmacilarin konu ile ilgili destek almalari 6nerilebilir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yayinlanmasina iliskin herhangi bir
potansiyel ¢ikar ¢atismasi beyan etmemistir.

Destek/Finansman Bilgileri

Yazarlar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasi icin herhangi bir
finansal destek almamustir.

Etik Kurul Karari
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