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iCINDEKILER

1. Kuramsal temel: ti¢ tanim, U¢ kuram 6. Uygulama: sinifta ve arastirmada

2. Tarihsel gelisim: deney odasindan meta-meta- 7. Arastirmacilar icin acik sorular
analize 8. Ozet

3. ilkeler ve kanit: meta-analizler ne sdyliiyor? 9. Sik sorulan sorular

4. Elestiriler ve sinirhiliklar 10. Kaynaklar

5. Turkiye'de alanyazin 11. Atf

Bir egitim videosuna arka plan muzigi eklemek, slayttaki metni sesli okumak ya da bir semanin
etiketlerini ayri bir lejanda toplamak 6grenmeyi nasil etkiler? Coklu ortam 6grenme arastirmalari bu
sorulari deneysel olarak sinayan en genis egitim teknolojisi alanyazinlarindan birini olusturur. Bu yazi,
alanin G¢ kuramsal dayanagini, ilkelerin meta-analizlerdeki etki buyUklUklerini, bu bulgulara yoneltilen
yontemsel elestirileri ve Turkiye'deki ¢alismalari bir araya getiriyor.

Kuramsal temel: li¢ tanim, li¢ kuram

Coklu ortam 6grenme, Mayer'in tanimiyla s6zcliklerden (yazili ya da s6zlU) ve resimlerden (duragan ya
da hareketli gorseller) birlikte 6grenmedir. Mayer'in ¢oklu ortam 6grenmenin biligssel kurami Gg
varsayima dayanir: gorsel ve isitsel bilgi ayri kanallarda islenir; her kanalin ayni anda isleyebilecedi bilgi
sinirhdir; anlamli 6grenme, ilgili bilginin secilmesi, diizenlenmesi ve 6n bilgiyle butlnlestiriimesinden
olusan etkin isleme gerektirir.™ Kuramin merkezindeki "coklu ortam ilkesi" basittir: insanlar sdzciikler
ve resimler birlikte sunuldugunda yalnizca s6zclklerden daha iyi 6grenir.

Kanal ayriminin kokeni Paivio'nun ikili kodlama kuramina dayanir. Clark ve Paivio'ya gore sdzel ve sdzel
olmayan bilgi, birbiriyle baglanti ama ayri iki temsil sisteminde tutulur; bir kavramin hem s6zel hem
imgesel olarak kodlanmasi onu hatirlamayi kolaylastirir.12! Mayer'in kurami bu ayrimi duyusal kanallar
Uzerinden yeniden yorumlar: ayrim, bilginin tiriinden ¢ok hangi duyudan geldigine dayanir.

Uglincii dayanak, Sweller'in 1988'de problem ¢dzme calismalarindan yola gikarak gelistirdigi bilissel
yuk kuramidir. Sweller, geleneksel problem ¢ézme alistirmalarinin calisma bellegini ¢6ziim aramaya
harcatarak sema edinimini engelleyebilecegini gosterdi.[¥! Sweller, van Merriénboer ve Paas kurami
bilissel mimari tUzerinden sistemlestirdi ve yiku Ug tire ayirdi: konunun kendi karmasikligindan dogan
icsel ylik, kotl tasarimdan dogan dissal yilik ve anlaml 6grenmeye harcanan ¢abayi karsilayan etkili
yiik.1! Tasarimcinin gérevi digsal yiikii azaltmak, icsel yiikii yénetmek ve etkili yiikii desteklemektir.
Mayer de ilkelerini ayni mantikla (¢ amaca gore gruplar: dissal islemeyi azaltan, zorunlu islemeyi
ydneten ve Uretici islemeyi destekleyen ilkeler.!
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Terimler

Turkce terim
Coklu ortam 6grenme
Bilissel yuk

icsel / dissal / etkili yiik

Konu disl isleme

Tutarlilik ilkesi

ingilizce karsilik
Multimedia learning
Cognitive load

Intrinsic / extraneous / germane
load

Extraneous processing

Coherence principle

Tirkce alanyazindaki diger kullanimlar

cok ortaml 6grenme; multimedya ile 6grenme

dissal yuk i¢in konu disi yuk; etkili yuk igin ilgili
yuk

digsal isleme

ilgisiz ayrintilarin ¢ikariimasi

ilgi gekici ayrintilar Seductive details —

isaretleme ilkesi Signaling principle —

Mekansal / zamansal Spatial / temporal contiguity uzamsal / zamansal bitisiklik

yakinlk

Kip (modalite) ilkesi Modality principle modalite ilkesi

Uzmanhgin ters etkisi Expertise reversal effect —

Tarihsel gelisim: deney odasindan meta-meta-analize

Yil Gelisme

1988 Sweller problem ¢6zmenin bilissel yuklni ve sema edinimine etkisini gosterir. fal

1991 Clark ve Paivio ikili kodlama kuramini egitim acisindan sistemlestirir.[2!

1998 Sweller, van Merriénboer ve Paas bilissel mimariyi ve ylik tiirlerini tanimlar.™!

2003 Mayer ve Moreno ylki azaltmanin dokuz yolunu onerir; Kalyuga ve arkadaslari uzmanligin ters etkisini
tanimlar. 5 ¢!

2005- Ginns modalite ve yakinlik etkilerinin ilk meta-analizlerini yayimlar. 8]

2006

2007- Kurama yonelik kavramsal ve yontemsel elestiriler yayimlanir. !

2010

2012 ilgi cekici ayrintilar ve modalite etkisinin yeni meta-analizleri; modalite etkisinde yayin yanliligi tartismasi.
[1,12]

2018 isaretleme ilkesinin 103 calismalik meta-analizi.!™!

2020 Mayer'in kurami ve ilkeleri 3. baskiyla giincellenir.

2022 29 derlemeyi birlestiren derlemelerin derlemesi yayimlanir.[

Cizelgede alanin gelisim mantigi géraliyor. 1990'lara kadar kuramsal ¢cerceve kuruldu; 2000'lerin
basinda laboratuvar deneylerinden turetilen ilkeler 6gretim tasarimcilarina yonelik dneri listelerine
doniistii.™™ Mayer ve Moreno'nun dokuz yolu bu déniisiimiin iyi bir 6rnegidir: islemeyi kanallar arasinda
paylastirma, bolimleme, 6n alistirma, ayiklama, isaretleme, hizalama, gereksiz tekrari kaldirma,
eszamanlama ve bireysellestirme. Her biri, belirli bir asiri yik durumuna karsi dnerilmis bir tasarim
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kararidir; bu nedenle ilkeler baglamdan koparilip genel kurallar olarak uygulandiginda amacladiklari
sorunu ¢ozmeyebilir. 2005'ten sonra alan, tekil deneylerden meta-analitik birikime gecti; bu gecis hem
ilkelerin glivenilirligini artirdi hem de yayin yanliligi gibi sorunlari gériinir kildi.” 2! Bugiin ilkelerin kanit
dizeyini ayri ayri degerlendirmek mumkundur ve bir sonraki bélim bunu yapiyor. Mayer'in kitabinin
2020 tarihli Gglncl baskisi da bu birikimi ilkelerin amaclarina gore yeniden diizenleyen gincel basvuru
kaynadidir.™ Ayni dénemde kuramin kendisine yénelik elestiriler de olgunlasti: bilissel yiikiin nasil
Olculecegdi ve kuramin hangi bulguyu 6ngéremeyecegi sorulari, ilkelerin sinirlarini belirleyen tartismanin

merkezine yerlesti.[""

iIkeler ve kanit: meta-analizler ne soyliiyor?

Alanin butlncll tablosunu Noetel ve arkadaslarinin derlemelerin derlemesi veriyor. Calisma 29
derlemeyi, bu derlemelerdeki 1.189 c¢alismayi ve 78.177 katilimciyi birlestirmis; 11 tasarim ilkesinin
6grenme Uzerinde anlamli ve olumlu etkisi, 5 ilkenin de biligsel ytkin yonetimini anlamli bicimde
iyilestirdigi sonucuna ulasmistir. En blyUk kazanclar ikinci dildeki videolara altyazi eklemek, zamansal
ve mekansal yakinlik ve isaretleme ilkelerinde gorilmus; modalite, animasyon, tutarlilik, bélimleme,
kisisellestirme, pedagojik ajanlar ve s6ézel gereksiz tekrar ilkeleri icin de saglam kanit bulunmustur.['4!
Tabloda tekil ilkelerin meta-analitik bulgulari 6zetleniyor.

ilke Kisaca Meta-analitik kanit

isaretleme Onemli bilgiyi ok, renk ya da 103 calisma, N = 12.201; hatirlamada g = 0,53 [0,42; 0,64],
baslikla vurgulayin transferde g = 0,33 [0,22; 0,43]; bilissel yik anlamli bigimde

azaliyor.!™!

Kip (modalite) Gorselle birlikte metin 43 bagimsiz etki, d = 0,72 [0,52; 0,92]; sistem hizli sunumda d =
yerine s6zl{ anlatim 0,93, 6grenci hizll sunumda d = -0,14.7!

Mekansal ve ilgili s6zciik ve gdrseli yan 50 bagimsiz calisma; kazang 6zellikle karmasik materyallerde

zamansal yakinllk  yana ve eszamanli sunun belirgin.®!

Tutarlilik ilgisiz ama ilgi cekici 39 deneysel etki; ilgi gekici ayrintilar hem hatirlamayi hem
ayrintilar ¢ikarin transferi olumsuz etkiliyor. "

Bu sayilarin iki ortak 6zelligi var. Birincisi, etkiler 6grenme tirine gore degisir: isaretlemenin hatirlama
lizerindeki etkisi transfer (izerindeki etkisinin yaklasik bir bucuk katidir.'"® Bir tasarim ilkesinin "ise
yaradigi" sdylenirken hangi sonuc degiskeninin kastedildigi belirtiimelidir. ikincisi, etkiler kosula bagldir.
Ginns'in duzenleyici analizlerinde modalite etkisi 6ge etkilesimi yliksek, yani karmasik gorevlerde d =
0,72 iken basit gorevlerde d = 0,10'a diismUs; sunum hizini 6grencinin belirledigi durumlarda ise etki
ortadan kalkmistir.'”! Kisacasi ilkeler evrensel kurallar degil, belirli kosullarda giiclenen egilimlerdir.

Elestiriler ve sinirliliklar

Yayin yanlihgl. Reinwein, modalite etkisini 86 bagimsiz etkiyle yeniden incelediginde genel etkinin
Ginns'in bulgusunun neredeyse yarisina (d = 0,38) indigini, yayin yanliigini diizelten kirp ve doldur (trim
and fill) ydntemiyle ise d = 0,20'ye dustigini gosterdi.[? Bu, alanin en bilinen ilkelerinden birinin
etkisinin ilk meta-analizde oldugundan belirgin bicimde kigtk olabilecedi anlamina gelir. Ayni soru oteki
ilkeler icin de sorulmalidir: anlamli sonu¢ veren deneylerin daha kolay yayimlanmasi, meta-analitik
ortalamalari sisirir.
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Olgme sorunu. De Jong, bilissel yiik kuraminin kavramsal, ydntemsel ve uygulamaya déniik sorunlarini
tartistigi makalesinde, yaygin kullanilan tek maddelik zihinsel ¢aba 6l¢tstnln ylikin kaynadini ayirt
edemedigini vurguladi: 6grencinin bildirdigi gabanin konunun zorlugundan mi, sunumun kétuliginden
mi yoksa 6grenmeye yonelik etkinlikten mi kaynaklandigi bilinemez.""! Yiik tiirleri ayri Olculemedigi
slirece kuramin temel 6ngoruleri dogrudan sinanamaz.

Hatirlama ile transfer arasindaki fark. ilkelerin etkisi derin 6grenmede yiizeysel 6grenmeye gore daha
kiiclk olabilir. isaretleme meta-analizinde transfer etkisi hatirlama etkisinin yaklasik ticte ikisi kadardir.
131 Bir materyalin "etkili" oldugunu sdyleyen calismalarda hangi sonug degdiskeninin dlclildigiine
bakmak, bulgunun egitsel degerini dogru okumak icin gereklidir.

Kavramsal esneklik. Schnotz ve Kiirschner, kuramin bazi bulgulara birbiriyle celisen aciklamalar
Uretmeye izin verdigini, bu ytzden bulgulardan yapilan genellemelerin sorgulanabilir hale geldigini
savundu. Onlara gore biligsel yUku azaltmak her zaman 6grenmeyi artirmaz; bazen bozabilir. Yazarlar
kurami Vygotski'nin yakinsak gelisim alani ve ortik 6grenme arastirmalari agisindan yeniden ele almayi
énerdi. [

Uzmanligin ters etkisi. Kalyuga ve arkadaslari, yeni baslayanlara yarayan butlnlesik anlatim ve
aciklamalarin, konuyu bilen édrencilerde gereksiz bilgi haline gelip onlari zorlayabildigini gosterdi.! Bu
sinir kosulu, ilkelerin 6grenenin 6n bilgisinden bagimsiz "en iyi uygulama" listeleri olarak sunulmasinin
yaniltici olabilecegini gosterir; ayni ilke bir grupta 6grenmeyi desteklerken baska bir grupta
engelleyebilir.

Turkiye'de alanyazin

TUrkiye'de ¢oklu ortam ilkeleri hem deneysel arastirmalarda hem de ulusal egitim igeriklerinin
degerlendirilmesinde kullaniliyor. Cosgun ve Saticli, tutarlilik, gereksiz tekrar, isaretleme ve mekansal ile
zamansal yakinlik ilkelerinden olusan "konu digi islemeyi azaltma" ilkelerinin etkisini deneysel olarak
sinamistir. Bu ilkelerin uygulanmadigdi ¢oklu ortamin 6grenenlerde daha ylksek bilissel yuke yol actigi ve
6grenme transferini olumsuz etkiledigi bulunmustur."™ Bu sonuc, uluslararasi meta-analizlerin yoniiyle
tutarlidir ve Turkge materyallerle elde edilmis olmasi bakimindan édnemlidir. Desenin guglu bir yani,
bilissel yuku hatirlama ve transferle birlikte dlcmesidir; boylece ylkteki degisimin hangi 6grenme
sonucuna yansidigi ayni ¢alismada gorilebilir.

ilkelerin ulusal icerikleri degerlendirmek icin kullanilimasina érnek olarak isbulan ve arkadaslarinin
calismasi gosterilebilir: arastirmacilar Egitim Bilisim Agdi'nda (EBA) yer alan ¢oklu ortam uygulamalarini,
uzman gorusleriyle gelistirdikleri bir degerlendirme rubrigiyle coklu ortam 6grenme ilkeleri acisindan
incelemistir.["® Ulusal 6lcekte kullanilan bir platformun iceriklerinin bu gdzle degerlendirilmesi, ilkelerin
yalnizca laboratuvar bulgusu degil, egitim politikasi igin de bir kalite dl¢utl olabilecegini gosterir.

Turkge olgek. Bilissel yuk arastirmalarindaki 6lgme sorununa Turkge bir yanit, Turel ve Alpsulin'ln
uyarlama calismasidir. Leppink ve arkadaslarinin i¢sel, digsal ve etkili ylki ayri 6l¢en olcegi Turkceye
uyarlanmis; uzaktan egitim alan 221 6n lisans 6grencisinden toplanan veriyle Ug¢ faktorll yapi
dogrulayici faktor analiziyle desteklenmis, Cronbach alfa katsayilari alt boyutlarda 0,86 ile 0,98 arasinda
bulunmustur. Bu 6lcek, de Jong'un vurguladigi "yiik tiirlerini ayri dlgme" ihtiyacina Tirkce
arastirmalarda yanit verebilecek bir aractir.!"!
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Terim kullanimi Tirkge alanyazinda daginiktir: "¢coklu ortam", "¢ok ortamh" ve "multimedya" birbirinin
yerine kullanilir; contiguity icin hem "yakinlik" hem "bitisiklik", extraneous i¢in hem "digsal" hem "konu
disi" tercih edilir. Sistematik tarama yapacak arastirmacinin bu varyantlari birlikte taramasi gerekir.

Uygulama: sinifta ve arastirmada

Sinif 6rnegi: bir slayti yeniden tasarlamak

Bir bilisim teknolojileri 6gretmeninin bilgisayar donanimi slaytinda baslik, alti maddelik yogun bir metin,
bir anakart fotografi ve alt kdsede parca adlarini siralayan bir lejant oldugunu diisiinelim. Ogretmen
metni sesli olarak birebir okuyor, arka planda da miizik caliyor. ilkelere gére yeniden tasarim sdyle olur:
muzik ve sus gorselleri kaldirilir (tutarhlik); parca adlari lejanttan alinip fotograftaki yerlerine yazilir
(mekansal yakinlik); 6gretmen yazili metni okumak yerine semayi s6zll olarak anlatir ve ekranda
yalnizca anahtar soézctkler kalir (gereksiz tekrar ve modalite); anlatilan parca o anda okla gosterilir
(isaretleme ve zamansal yakinlik).® isaretleme ve yakinlik, meta-analizlerde en giiclii destegi alan
ilkeler oldugu icin dnceliklidir.['" Ayni mantik egitim videolarina da uygulanir: uzun bir anlatimi
ogrencinin kendi hiziyla ilerleyebilecegi kisa bolimlere ayirmak (bdltimleme) ve resmi bir dil yerine
konusma dili kullanmak (kisisellestirme), derlemelerin derlemesinde saglam kanit bulunan ilkeler
arasindadir.™ Sinifin konuyu 6nceden bilen bolimu icin ise ayni destekler gereksiz kalabilir; ileri dlizey
ogrencilere daha az yénlendirilmis bir etkinlik sunmak uzmanhdin ters etkisini hesaba katar.®!

Arastirma ornegi: desen ve dl¢gme

Bir ilkenin etkisini sinayacak arastirmaci icin alanyazin dort yontemsel ders sunar. Birincisi, sonug
degiskenleri ayrilmalidir: hatirlama ve transfer ayri 6lgiimeli, clinkU etkiler aralarinda belirgin bigimde
degisir." ikincisi, yiik turleri ayri dlciilmelidir; Tirkge calismalarda bunun igin uyarlanmis tic faktorli
dlcek kullanilabilir."! Uciinciisii, diizenleyiciler desene yerlestirilmelidir: 6n bilgi diizeyi ve sunum hizi
(sistem hizli ya da 6grenci hizli), ilkelerin etkisini tersine ¢evirebilecek kosullardir; 2 x 2 faktoriyel
desenler bu etkilesimi dogrudan sinar.” ® Dérdiinciisti, yayin yanhiligina karsi dnceden kayitli
(preregistered) calismalar ve anlamli cikmayan sonuclarin da raporlanmasi, ilkelerin gercek etkisini
tahmin etmek icin gereklidir."™? Uzun siireli sinif uygulamalari ve gecikmeli testler, laboratuvar
bulgularinin okul ortamina aktarilip aktarilmadigini sinamanin yoludur.

Arastirmacilar icin acik sorular

1. ilkelerin gercek etki biiyiikligii ne kadar? Modalite etkisinin yayin yanliligi diizeltmesiyle d = 0,72
duzeyinden 0,20'ye inmesi, Oteki ilkelerin meta-analitik ortalamalarinin da benzer bir sinamadan
gecirilmesi gerektigini gosteriyor.”"? Tiirkce yayimlanmis calismalarin yayin yanliigi analizleriyle
birlikte meta-analitik olarak birlestirilmesi, Turkiye'ye 6zgu ilk sayisal tabloyu verebilir. Tezlerin de
dahil edilmesi, yayimlanmamis ya da anlamsiz ¢ikmis sonuglari kapsayarak yanhhgi azaltmanin bir
yoludur.

2. Bilissel yuk turleri gercekten ayri dl¢lilebiliyor mu? Tek maddelik ¢aba dlgulerinin yikin kaynagini
ayirt edememesi kuramin temel dngorulerini sinamayi zorlastiriyor; Turk¢e uyarlamanin uzaktan
egitim alan 6n lisans 6grencileriyle yapilmis olmasi, 6lgedin farkl yas gruplarinda ve yiz ylze
siniflarda gecerliginin ayrica sinanmasini gerektiriyor.% 7!

3. Yuki azaltmak her zaman yararli mi? Kuramin celiskili aciklamalara izin vermesi ve yuk azaltmanin
bazen 6grenmeyi bozmasi, 6grenmeyi zorlastirarak derinlestiren yUk ile gereksiz digsal yuk
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arasindaki sinirin nasil gizilecegi sorusunu acik birakiyor.®!

4. iikeler 6n bilgiyle nasil etkilesiyor? Uzmanligin ters etkisi, ayni materyalin 6grenenin 6n bilgisine
gore uyarlanmasi gerektigini gosteriyor; uyarlanabilir sistemlerde bu uyarlamanin hangi dlcutle
yapilacad belirsiz."® On bilgi testine gére farkli siiriimlerin sunuldugu desenler, ilkelerin kimin icin
gecerli oldugunu dogrudan gdsterebilir.

5. Laboratuvar bulgulari okul sinifina ne dlcuide aktariliyor? Derlemelerin derlemesi ilkelerin cogunu
destekliyor; bu destedin okul siniflarinda ve uzun sireli 6grenmede de gecerli olup olmadigi ayrica
sinanmalidir. Ulusal igerik platformlarinda ilkelere uygunlugun égrenci basarisiyla iliskisini inceleyen
calismalar bu soruya Tiirkiye'den yanit verebilir.!"'®! &rnegin rubrikle ilkelere uygunlugu puanlanan
iceriklerin, ayni icerigi izleyen 6grencilerin Unite sonu basarisiyla iliskilendirilmesi, laboratuvar
bulgularinin okul dl¢ceginde karsihgini gosteren ilk kanitlardan biri olabilir.

Bu sorularin ortak noktasi, ¢coklu ortam arastirmasinin "hangi ilke ise yarar?" sorusundan "hangi ilke,
kimin icin, hangi sonucta ve hangi kosulda ise yarar?" sorusuna gecmesi gerektigidir.[7 %3

Ozet
o Coklu ortam 6grenme kurami iki kanal, sinirli kapasite ve etkin isleme varsayimlarina; biligssel ylk
kurami ise ¢alisma belleginin sinirli oldugu ve dissal yukin 6grenmeyi engelledigi fikrine dayanir.

o 29 derleme ve 1189 calismayi birlestiren derlemelerin derlemesinde 11 tasarim ilkesinin 6grenmeye
anlamli ve olumlu etkisi bulunmustur; en buyUk kazanglar yakinlk ve isaretleme ilkelerindedir.

« [saretlemenin etkisi hatirlamada g = 0,53, transferde g = 0,33'tiir; modalite etkisi ilk meta-analizde d
= 0,72 iken yayin yanliligi diizeltildiginde d = 0,20'ye duser.

« Baglica sinirliliklar: yayin yanliligi, bilissel yukun él¢liimesindeki sorunlar, kuramin geligkili
aciklamalara izin vermesi ve uzmanhgin ters etkisi.

Sik sorulan sorular

Coklu ortam 6grenme ilkeleri nelerdir?

Mayer'in ilkeleri arasinda ¢oklu ortam, tutarlilik, isaretleme, gereksiz tekrar, mekansal ve zamansal
yakinlik, béliimleme, 6n alistirma, kip (modalite) ve kisisellestirme ilkeleri yer alir. ilkelerin amaci
digsal yiku azaltmak, zorunlu biligsel islemeyi yonetmek ve anlaml 6grenmeyi desteklemektir.

Mayer'in ¢coklu ortam 6grenme kurami nedir?

insanlarin sézciikler ve resimler birlikte sunuldugunda yalnizca sézciiklerle sunuldugundan daha iyi
o6grendigini savunan kuramdir. Gorsel ve isitsel bilginin ayri kanallarda islendigi, her kanalin
kapasitesinin sinirli oldugu ve 6grenmenin etkin bilissel isleme gerektirdigi varsayimlarina dayanir.

Bilissel yuk kurami nedir?

Sweller'in 1988'de temellerini attigi, calisma belleginin sinirli kapasitesini merkeze alan kuramdir.
Ogretim tasariminin calisma bellegini gereksiz yiikle doldurmamasi, 6renmeye harcanacak
kapasiteyi korumasi gerektigini savunur.
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Bilissel ylik turleri nelerdir?
icsel yiik konunun kendi karmasikhigindan, dissal yiik kétii tasarimdan, etkili (ilgili) yiik ise anlamli

o6grenmeye harcanan cabadan kaynaklanir. Tasarimcinin amaci dissal yukl azaltmak ve etkili yUk
desteklemektir.

Egitim videosunda ekrandaki metni sesli okumak dogru mu?

Genellikle hayir. Gereksiz tekrar ilkesine gore anlatim ve animasyon, ayni metnin ekranda da yazili
oldugu sunumdan daha iyi 6grenme saglar. Sesli anlatimin ekrandaki yazidan Ustinligu (modalite
etkisi) ise yayin yanliligi diizeltildiginde kigulir ve 6grencinin hizi kendisinin belirledigi sunumlarda
kaybolabilir.

Coklu ortam ilkeleri her 6grenci i¢in gegerli mi?

Hayir. Uzmanhgin ters etkisine gore yeni baslayanlara yarayan destekler, konuyu bilen 6grencilerde
gereksiz hale gelip 6grenmeyi zorlastirabilir. ilkelerin cogu 6n bilgisi diisiik 6grenenlerde ve
karmasik materyallerde daha gugclu etki gosterir.
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