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Ozet
Arastirmada, kara kutu deneyinde oOgrencilere tahminlerini, gozlemlerini ve agiklamalarini
cizimlerle anlatmalar1 istenerek onlarin ¢izimler {izerindeki canlandirmalari ve kavramlari yapilandirma
bigimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma, 2012 Subat aymda Izmir ilinde diizenlenen ve
TUBITAK tarafindan desteklenen; Bilimin Dogaya Yansimalar1 projesine katilan 6., 7. ve 8. sinif 50 ortaokul
ogrencisiyle gerceklestirilmistir. Bu projede laboratuvar ortaminda deneyler ve okuldisi fen etkinlikleri
yapilmistir. Bu etkinliklerden biride kara kutu deneyidir. Ogrenciler bu deney siirecini tahmin, gozlem ve
aciklama ile tamamlamislar ve disiincelerini bir kagida ¢izerek aktarmislardir. Arastirmada nitel arastirma
yontemlerinden olgubilim arastirma deseni kullanilmis; veriler ¢izimler ve ¢izimlerde anlatilan simge, ikon
ve yazilarla toplanmis; elde edilen bulgular igerik analiz araciliiyla ¢oziimlenerek yorumlanmistir.
Ogrencilerden toplanan veriler kodlanarak analizi yapilmistir. Cizimlerin analizleri sonucunda deneyin
baslangicinda deneyle ilgili tahminlerde uzamsal derinlik katilarak ii¢ boyutlu ¢izimlerin yapildigi ve yazinin
kullanilmadigi; deney siirecinin sonuna dogru ise tahminlerin uzamsal derinlik katilmayarak iki boyutlu

cizimlerin yapildig1 ve yazinin kullanildig anlasilmistir.

Anahtar Kelimeler: canlandirma, ¢izim, fen egitimi, kara kutu

Abstract
The present research aims to determine students’ construction of concepts and animations in their drawings,
by asking them to state their predictions, observations, and explanations through drawing during the black-
box experiment. The participants of the study are 50 lower secondary students from 6th, 7th and 8th grades
who had previously taken part in Reflections of Science on Nature Project, which took place in Izmir, in
February 2012 and was supported by Turkish Scientific and Technological Research Council. This project
included laboratory experiments and outdoor science activities. One of these activities is the black-box
experiment. Students completed the experiment process of prediction, observation and explanation, and
expressed their thoughts through drawing. In this research, art based research design from qualitative
research methods was used; data were gathered from drawings, symbols, icons and writings in drawing.
Morevover, the data gathered were interpreted using descriptive analysis. The data gathered from students
were coded and analyzed. After the analysis of drawings, in predictions about the experiment, it was
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determined that students made their drawings in three dimensions by adding spatial depth at the start of the
experiment. However, at the end of the experiment, it was determined that students made their drawings in
two dimensions without adding spatial depth and used writings.

Keywords: visualization, drawing, science education, black box
Giris

Sanat, ¢cocuklarin zihinlerinde gorsel betimlerin olusmasinda énemli bir yer tutar.
Cocugun kendini tanimasinda, kendisinin diginda meydana gelen olgu ve olaylarn
betimlemede onlara yardimci olur. Cocuklar, sozciiklerle ifade edemedigi durumlar
cizimlerle iyi bir sekilde ifade edebilir. Bu nedenle ¢izim giiclii bir anlatim bi¢gimidir ve bir
cizimle binlerce kelimelik duygu ve diisiinceler anlatilabilir (Arici, 2010; Ersoy ve
Tirkkan, 2010; Alding, 2012; Aykag, 2012). Giglii bir anlatim kaynagi olan ¢izimlerin
analiziyle cocuklarin i¢ diinyasina rahatlikla yolculuk edilebilir, i¢ diinyasina sozlerle
kurulamayan iletisim ¢izimler sayesinde kurulabilir.

Gorsellige dayali olarak yapilan aragtirmalar zengin bir nitel bir veri kaynagi
sunabilir ve ¢izimlerle 6grencilerin bakis agisindan onlarin i¢ diinyasi incelenebilir (Bland,
2012). Cocuklarin biligsel gelisimi, ¢izimlerinde yer alan simgesel gelisimle
iligkilendirilebilir. Biligsel gelisimle ilgili kuramlar, ¢ocuklarin kazandiklar1 deneyimlerin
yasa gore nasil bir degisim gosterdigini aciklamaktadir. Bu kapsamda cocuklarin
olusturduklar1 sembollerin anlasilmasi ve onlarin yeni semboller iiretmesi saglanmasi s6z
konusu olmalidir. Cizimler iletisim kurmay1, 6z bilgileri sunmayi, bilgileri basitlestirmeyi
ve transfer etmeyi saglar (Cherney, Seiwert, Dickey ve Flichtbeil, 2006). Cizimler,
cocuklarin diislincelerini elde etmede ¢ok sik kullanilir. Cizimlerde yer alan kavramlar ve
gosterimler arasinda bir baglant1 kurulur. Cocuklar ne bildiklerini kendi tarzlariyla gizerler.
Diger bir ifadeyle algilarini, hislerini, devinimsel becerilerini de isin i¢ine katarak ve
sosyal deneyimlerini de ekleyerek kagida aktarirlar. Cizimler bize gergekten ¢izenin
varligini, diigiincelerini ve kendi diinyasin1 yansitir. Cizim bireysel agiklama tiirtidiir ve
iletisimin bir ¢esididir, ¢izimlerle daha ¢ok diisiinceler okunur. Cocuklar heniiz soyut dilsel
aciklamalara yeterince sahip degillerdir, fakat ¢izimlerle diisiincelerini sembolik olarak
anlatabilirler (Kitahara ve Matsuishi, 2006). Bu baglantilar1 anlamak icin ¢izim
analizlerinden faydalanilabilir. Cizim analizleri cocuklarin kavramlar1 yapilandirma
diizeylerini aciklamada, degerlendirmede, biligsel yapilarmi ortaya koymada, sosyolojik
durumlar1 ortaya ¢ikarmada, psikolojik davranislari, zihinsel modelleri ve gorsel

canlandirmalarin semasini agiklamada kullanilabilir.
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Ogrenciler ogrendikleri soyut kavramlar1 ¢izimler iizerinde vyansitabilir ve
iliskilendirebilir. Ehrlén (2009) arastirmasinda, ¢izimlerde yeralan kavramlarla ilgili
gosterimlerden yola ¢ikarak cocuklarda var olan kavramsal bilgiyi ortaya cikarmada
kullanmistir. 18 gocukla diinya resmi ¢izerken yar1 yapilandirilmig goriismeler yapmis ve
analiz etmistir. Bu arastirmada Ogrencilerin kullandig1 ¢izim betimlemelerinden
Ogrencilerin sahip oldugu Kkiiltiirel ve biligssel imgeleri ortaya konmaya calisilmistir.
Ogrenciler, ¢izimlerinde kulandiklar1 simge, ikon, isaret ve her tiirlii betimleme c¢evreden
etkilenir, dolayisiyla yasantisinin bir yansimasi olabilir. Ogrencilerin kendi ¢izimlerinde
kendi kiiltiiriinde yer almayan betimlemeler kullanmissa, bu betimlemelerin 6grencilerin
zihinsel ¢abalar1 sonucunda olustugu sdylenebilir. Ogrencilerin ¢izimlerinde sundugu yeni
betimlemeler, onlarin 6grenmeye yonelik davranis belirtileri olarak ifade edilebilir.

Ogrencilerin gizimlerinden sahip olduklarr kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikarilabilir.
Glingér (2009) yaptigi calismasinda biyoloji konularna yonelik kavram yanilgilarini
ogrencilerine ¢izim yaptirarak belirlemeye ¢alismistir. Bu arastirmada ders kitaplarinda yer
alan ve ogrencilerde yanlis kavramalara yol acgabilecek sekil ve metinler ortaya
cikarilmigtir. Biyolojiye yonelik 0grenci ¢izimlerinden kavram yanilgilariin kokenleri
belirlenerek ders kitaplarinin bu kavram yanilgilarina etkileri sorgulanmustir.

Ogrencilerin biligsel becerileri ¢izimlerle ortaya konabilir. Cherney, Seiwert,
Dickey ve Flichtbeil (2006) yaptiklart arastirmada ¢ocuklarin ¢izimlerle bellek
performanslarini yas ve cinsiyete gore incelemeyi amaglamistir. Bu ¢alismanin sonucunda
ogrencilere uzamsal diisiince siirecinde onlara harita okuma becerilerini, cografya
bilgilerini, kimyada molekiill yapilarini, reaksiyon mekanizmalarin1 agiklamada
kullanilmasini1 hedeflemistir.

Cizimler biligsel gelisimleri degerlendirmede ve Ogrenme yeteneklerini ortaya
cikarmada oldukca kullanigh bir yontemdir. Bir degerlendirme araci olarak c¢izimler
ogrencilerin bilime olan ilgilerine gore kullanisli olmasi i¢in programcilarin uygun §gretim
materyalleri gelistirmede, bilimde yer alan farkliliklar1 ve bilim insanindaki farkliliklar
gosterme agisindan oldukga faydali bir aractir. Bu kapsamda 6gretimde kavram haritalama,
zihin haritalama, kavram karikatiirleri, Vee Semasi gibi bir takim teknikler degerlendirme
amaclh kullanilmaktadir. Chang (2012) yaptig1 g¢alismasinda yetmis Ogretmene fen
kavramlarina yonelik ders planlar1 gelistirmelerini ve kendi okullarinda Ogrencilere
cizimler yaptirmak kaydiyla uygulamalarini istemistir. Program sonunda oOgretmenler

kendi okullarinda uyguladiklari programla ilgili 6grenci ¢izim ve dokiimanlarimi alarak
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degerlendirmislerdir. Ogretmenler arastirmaci yardimiyla verileri kodlamis ve anlaml
bulgulara ulagmistir. Yapilan aragtirma sonucunda c¢izimlerin 6grencilerin 6grenmesinde,
iletisim kurmasinda, giiven kazanmasinda olduk¢a yardimc1 oldugu ortaya konmustur.

Cizim ve resimlerin disinda 6grencilerin biligsel 6grenmelerindeki diizeyleri, gorsel
algilari, canlandirmalar ve diger psikolojik davranislarinin agiklanmasinda farkli gorsel ve
sanatsal yontemlerin birbirleriyle farkli bicimlerde biitlinlestirildigi sanat formlarindan
faydalanilmistir. Ozellikle bu sanat formlar1 iki-ii¢ boyutlu ¢izimler, video-animasyonlar
ve canlandirmalardir.

Genis anlamda canlandirma, o&zellikle bilimde kullanildigi anlamiyla, fen
egitiminde onemli bir rol almalidir. Canlandirma 6grenme merkezlidir, 6zellikle fen
bilimlerinde, &grenciler simgeleri bi¢imleri arasinda ve simgeler iizerinde Ogrenmeyi
gerceklestirebilir. Canlandirma aracilifiyla 6grenciler biligotesi davranislar gosterebilir ve
gorsel Otesi yeteneklerini ortaya ¢ikarabilir. Canlandirma s6zli anlami itibariyle zihinde
goriintliniin ~ sekillendirilmesi, gbzde hayal etme anlaminda kullanilmaktadir.
Canlandirmanin sistematik bir anlami vardir. Bu anlam tablo, diyagram ve grafiklerle
bilginin gosterilmesi seklinde de tanimlanmaktadir (Gilbert, 2004). Canlandirmalar bilimde
yonergeleri, kavramlar1 ve kesifleri igeren ¢ogu gorevlerin merkezinde yer alir.
Canlandirmalar bellege, bilgi isleme siirecine, insan etkinliklerine ve isbirliklerine,
bilisaltinda yatan diisiincelerin disa vurumuna hizmet eder. Canlandirma siireci ¢ok
zordur, fakat zihinde olusturulan yapist kolaylikla aktarilabilir. Aktarma siirecinde,
canlandirmalar c¢izgi, bar, ok gibi sekilsel elemanlarla gelistirilebilir. Ozellikle bunlar
kavramlarin anlasilmasinda sik sik kullanilmaktadir. Animasyonlar aktarma siirecinde
yaygin olarak kullanilmasina ragmen, duragan grafiksel sekillerde nadir de olsa etkilidir
(Tversky, 2004).

Normalde dogada fen egitimi iki tip modele odaklanir. Bu modeller dogal ve soyut
modellerdir. Dogal modeller dogada yer alan gergek resimlerdir. Soyut modeller ise gorsel-
betimsel resimlerdir. Soyut ve gergek dogal modeller birbirlerini destekleyen modellerdir.
Dogal, diisiince ve soyut modellerin kaynastirilmasi 6grencileri gorsellestirmede yaraticilik
ve canlandirma kullanmada onlar1 cesaretlendirir, anlamli 6grenme siirecini hizlandirr,
zenginlestirir, modelleri aciklar ve birbirine doniistiiriir (Kawanagh, Bartnett ve Marshall,
2006).

Ogrencilerin kavramlar1 zihinlerinde canlandirabilmeleri icin animasyon, Vvideo,

zihin ve kavram haritalama gibi bir ¢ok gorsel 6ge derslerde kullanilmaktadir. Marcano,
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Williamson ve Ashkenazi (2004) yaptiklar1 calismada genel kimya konularinda video
gosterimleri ve bazi animasyonlarin kullanimlarinin etkilerini arastirmiglardir.  Bu
calismada ogrenciler makroskopik, mikroskopik ve sembolik diizeylerde cok yonlii
iliskilendirmelerde bulundugu ortaya ¢ikmustir.

Brandt, Elen, Hellemans, Heerman, Couwenberg, Volckaert, Morisse (2001)
yaptiklar1 arastirmada, kimya kavramlarini 6grenmede kavram haritalama ve gorsel
canlandirmalarin etkisini sorgulamiglardir. Kavram haritalarinin etkisi bu arastirmanin
kosullarina gére bulunmamaistir. Gorsel canlandirma kavramlari canlandirmada, kavramlari
anlamlandirmada, agiklamada ve somut hale getirmede kullanilan bir tekniktir. Marcano,
Williamson ve Ashkenazi (2004) gore oOgrencilerin ¢ok yoOnlii olarak yaptigi
iligkilendirmeler 6grencilerde kavramsal anlamayr gelistirmekte ve zihinsel modeller
yaratmay1 gelistirmektedir. Lavy (2006) yaptigi calismada dinamik canlandirma ve
problem ¢dzme siireci lizerine bir durum caligmasi yapmistir. Kullanilan bir bilgisayar
programi araciligiyla dinamik canlandirmalarla sunulan problemlerin ¢dziimlerinde
Ogrenci performanslarini incelemisdir. Problem ¢6zme siirecinde 6grencilerin farkli ¢6ziim
stratejileri izledikleri belirlenmistir. Problemin gorsel versiyonunun 6grencinin dikkatini
dagittigini ve 6zel ¢oziimleri gérmesini engelledigi gorilmistiir.

Giinlik yasamdan kazanilan gorsel oOrnekler zihinsel canlandirmalara katki
saglayabilir. Moreland ve Cowie (2005) ilkogretim diizeyindeki dgrencilerin bilimsel ve
teknolojik bakis acilarini belirlemeye calisti§i arastirmada Ogrencilerin kameralar ve
fotograf makinalariyla giinlilk yasamlarinda g¢ektikleri goriintiiler ¢ercevesine algilarim
belirlemeye calismistir. Boylece Ogrencilerin kamera ve fotograf makinasi araciligr ile
sundugu verileri aragtirmada kullanmiglardir. Kawanagh, Bartnett ve Marshall (2006),
ogrencilere giinlik yasamdan ve dogadan bazi bitki ve canli Ornekleri gostererek
ogrencilere giinliik yasamda kullandiklar1 esyalarin neye benzediklerini sormustur. Bu
sayede 6grencilerin gorsel canlandirmalart hakkinda bilgiler elde edilmistir.

Ilgili alanyazin incelendiginde &grencilerin gorsel canlandirmalar {izerine
yorumlarin yapildigi, psikolojik davramislarin ¢ikarildigi, Ogrenme diizeylerini ve
kavramlar1 yapilandirma bigimlerinin ortaya kondugu goriilmektedir. Bu arastirmada okul
disinda yiiriitiilen bir projede 6grencilerin gorsel canlandirma bigimlerinin ortaya konmasi
icin bir etkinlige iligkin ¢izimleri araciligiyla konuya yonelik disiincelerinin ortaya
cikarilmasi amacglanmistir. Bu kapsamda arastirmanin temel problemi Ogrencilerin

canlandirma bic¢imleri neler oldugu ve nasil degistigi iizerine kurgulanmistir. Buna bagh

153



olarak arastirmanin temel problemi canlandirma big¢imleri boyutsal, sembolik, uyum,
iliskilendirme, kavramsallagtirma ve tahmin etme alt birimlerinde degerlendirilmistir.
Yontem

Arastirmada, kara kutu deneyinde deneyle ilgili tahmin, gézlem ve agiklamalarin
Ogrencilere cizimlerle betimletilmesi ve bu sayede konuya yonelik canlandirmalarinin
ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda veriler, nitel arastirma yontemi icerigine
bagl kalinarak olgubilim deseni ile toplanmustir. Olgubilim deseni altinda yapilan
caligmalarda cogunlukla belli bir olguya yonelik kisisel algilarin meydana ¢ikarilmasi ve
yorumlanmasi amaglanmaktadir. Giinlilk yasamda karsilagilan olaylar, deneyimler,
kavramlar ve durumlar kisilerin karsi karsiya kaldiklar1 olgulardir. Olgubilim
arastirmalarinda arastirmaci katilimeilarin herbirinin kendine 0zgii kisisel deneyimleri
aracilifiyla zihinlerinde olusturduklari algilara ulasmaya ¢aligir (Christensen, Johnson ve
Turner, 2011). Olgubilim, 6grencilerin ¢izdikleri resimlerinde algi diinyasindan kagida
aktardiklar1 anlamlari, kavramlari ve iliskilendirmeleri ger¢ek diinyaya yansimalari
gosterilebilir. Ogrencilerin ¢izimleri farkli degerlendiriciler tarafindan incelendiginde her
ogrencinin c¢izimine iligkin farkli algilar ortaya c¢ikarillarak derinlemesine bir sonuca
ulagilabilir. Cizimler bir kisinin bir konu hakkindaki yasantilarin1 ortaya c¢ikarmada
yardimci olabilir (Kearney ve Hyle, 2004).  Olgubilim deseninde, sanatsal tekniklerle
ozellikle ¢izim ve resimlerle verilerin toplanma, kodlanma, analiz edilme ve yorumlama
stirecini icermektedir. Bu desenle bireylerin olay, olgu ya da kavramlara karsi ilgileri,
algilar1 bakis acilar ortaya cikarilabilmektedir (Rennie ve Jarvis, 1995; Jarvis ve Rennie,
1995; Barone ve Eisner, 1997; Denzin ve Lincoln, 2005; Huss ve Cwikel, 2005;
Malchiodi, 2005). Cocuklarin yaratici ¢izimleri, aragtirmalarda zengin bir veri kaynagi
saglar. Bu teknikler uzun yillardir psikoloji ve psikoterapi alaninda kullanilmis, son
zamanlarda cocuklarin bilgi, deneyimlerini ve onlarin diinyasini onlarin bakis agisiyla
anlamak i¢in kullanilmaya devam edilmektedir (Leitch, 2008). Arastirma, 2012 Subat
ayinda Izmir ilinde ve TUBITAK 4004-Doga ve Bilim Okullar1 kapsaminda desteklenen
Bilimin Dogaya Yansimalar1 projesinin bir etkinligi siirecinde gerceklestirilmistir.

Etkinliklerden birisi olan karakutu deneyi ve uygulama siireci ele alinmistir. Bu
etkinlikte smifin farkli noktalarina ayni ebat ve tasarimlarda iki adet siyah kutu
konulmustur. Sekil 1ve 2'de goriildigi gibi kutularin icersine ayni tiirden 1siticilar,
1siticilarin iizerine ayni tiirden erlenler, erlenlerin birinin i¢ine 100 mL su, digerine de 50

mL su ve erlenlerin agiz kisimlarina ayni renk ve tiirden balonlar takilmistir. Balonlar

154



kutularda goriildiigii gibi kutunun i¢i goriilmeyecek sekilde delik agilarak iistten
cikartilmistir. Isiticilarin kablo ve fisleri her iki kutunun ayni tarafindan olacak sekilde
kutunun i¢i goriilmeyecek bigimde delik agilarak g¢ikartilmistir. Kutular sinifin farkl
noktalarma konulmustur. Ogrenciler simifa cagrilarak kutulari dikkatle incelemeleri,
tahminlerini ve kutularin i¢inde ne oldugunu gosteren resimleri ve agiklamalar1 yazmalari
istenmistir. Bu sirada kutulardaki fisler takilarak 1siticilar ¢alistirilmistir. Ogrencilere S'er
dakika arayla kutular1 incelemeleri istenmistir. On bes dakika incelemeden sonra
tahminlerini, kutularin i¢inde ne oldugunu gosteren resimleri ve aciklamalar1 yazmalari
istenmistir. Sonrasinda Ogrencilerden tekrar S'er dakika arayla kutulari incelemeleri
istenmistir. On bes dakika incelemeden sonra tahminlerini, kutularin i¢inde ne oldugunu
gosteren resimleri ve agiklamalart yazmalar1 istenmistir. Kutular agildiktan sonra
Ogrencilere kutular1 inceleme firsati verilmis gozlemlerini, tahminlerini karsilastiran
resimleri ve agiklamalar1 yazmalart istenmistir. Bu bigcimde veriler toplandiktan sonra
Ogrencilerin kara kutulardaki canlandirmalarini gosteren resimler uzmanlar tarafindan
kodlanarak degerlendirilmistir. Verilerin degerlendirilmesi arastirmacilar tarafindan
gelistirilen bir puanlama anahtariyla yapilmis ve bulgular bu puanlama anahtarindan elde
edilen frekans ve % oranlarina doniistiiriilerek sunulmustur. Puanlama anhtari 13 kriterden
olugmaktadir. Puanlama anahtar1 olusturulurken Gilbert (2005)'in "Canlandirmalar: Bilim
ve Fen Egitiminde Bilis6tesi Beceri" adli yayminda yer alan temel kavramlar baz alinarak
olusturulmustur. Bu temel kavramlar Tablo 1'de degerlendirme kriterleri olarak boyutsal,
sembolik, uyum, iliskilendime, kavramsallastirma ve tahmin etme ana basliklar altinda
toplanmistir.

Sekil 1.

Kara kutu deney diizenegi

L
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(Erlendeki su miktar1 yaklagik 100 mL)
Sekil 2.

Kara kutu deney diizenegi

L

(Erlendeki su miktar1 yaklagik 50 mL)
Ortam ve Katilimcilar

Arastirma, 2012 Subat'da Izmir ilinde diizenlenen ve TUBITAK 4004-Doga ve
Bilim Okullar1 kapsaminda desteklenen Bilimin Dogaya Yansimalari projesine katilan 6.,
7. ve 8. smif 50 (Erkek:20; Kiz:30) ortaokul Ogrencisinden olusmaktadir. Arastirmaya
katilan dgrencilerin kayitli olduklar1 okullar izmir’de Karabaglar Serif Remzi 0.0. (n:6),
Karabaglar Hiiseyin Akdag 0.0.(n:6), Seferihisar Sehit Ogretmen Mehmet Izdal O.O.
(n:8), Buca Saadet Emir O.0. (n:6), Bayindir Kazim Dirik O.0. (n:7), Izmir Ozel Fatih
Koleji (n:5), Konak Murat Reis O.0. (n:6) ve Buca Siileyman Bilgen O.0O. (n:6)’dir.
Aragtirmada amaglh Ornekleme yontemlerinden olan benzesik 6rnekleme teknigi
kullanilmistir (Yildinm ve Simsek, 2005, s.109). Arastirmada benzesik 6rneklemenin
yapilabilmesi igin Izmir Milli Egitim Miidiirliigii Projeler Koordinasyon Biriminde
uzmanlarin yardimiyla koordinasyon birimine son {i¢ y1l i¢inde Avrupa Birligi Projelerine,
TUBITAK projelerine bagvuru yapan ve TUBITAK proje yarismalarinda bolge sergilerine
katilan okullar belirlenmistir. Belirlenen bu okullardan projelerde ve proje yarismalarinda
gorev alan Ogrencilerin sayilara bakilarak en fazla sayiya sahip okuldan baglanarak 50
ogrenciye ulasilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin veri toplama aracit &grencilerin karakutu etkinligi siiresince A4
kagidina karsilastirmali olarak c¢izdikleri ve agiklamalarmni yazdiklar1 belgelerdir. Bu
belgeler uzmanlar tarafindan gelistirilen kodlama anahtar1 ile olarak incelenmistir.

Ogrenciler karakutu deneyinin basinda, ortasinda, sonunda ¢izdikleri resimlerle ve
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aciklamalarla diisiincelerini betimlemisler ve gorsel canlandirmalar1 ortaya koymuslardir..
Bu betimlemeler ve canlandirmalardan olusan veriler 2 ders saati boyunca kara kutu
etkinligi ile sinirlandirilarak toplanmaistir.
Verilerin Analizi

Arastirmanin verileri betimsel olarak icerik analizine gore degerlendirilmistir.
Giliniimiizde ise igerik analizi farkli tekniklerle kaynastirilarak ve istatistiksel verilerin de
katilmasiyla daha anlamli hale gelmektedir. Icerik analizlerinde verilerin gecerligi ve
giivenirligini saglamak i¢in durumlart 6lgen ya da gosteren oranlama oOlgegi ve kontrol
listesi tasarlanir. Oranlama ve kontrol listesine dereceli puanlama anahtarlart (rubrikler)
orek verilebilir. Icerik analizinin amaci verilerden ortak temalara ulasmak ve onlar
arasinda iliski kurmaktir. Icerik analizinde ortak temalar ortak kodlar altinda benzer
verilerden toplanir ve onlart anlamak i¢in bu kodlar yorumlanir (Filbeck, 2005; Yildirim
and Simsek, 2005; Gokge, 2006). Verilerin analizi iki arastirmaci ile bir alan uzmani
tarafindan yapilmistir. Bu c¢alismada arastirmacilar birbirinden bagimsiz olarak
ogrencilerin ¢izdikleri resimlerinden ve agiklamalardan kodlar olusturmuslardir. Daha
sonra bu kodlar1 karsilastirmislar ve ortak temalar belirlemislerdir. Tema ve kodlar
tablolastirilarak kodlama anahtarina donistiiriilmiistiir. Kodlama anahtarmin giivenirligi
icin iki uzmanin destegiyle oranlayicilar arasi uyusum yiizdelerine ve korelasyon
degerlerine bakilmistir. Uzmanlarin ayr1 zaman ve yerlerde &grencilerin ¢izimlerdeki
detaylar1 onlara verilen kodlama anahtarindaki detaylarla karsilagtirmalari ve uygun
gordiikleri detayla ilgili tanimi isaretlemeleri istenmistir. Herbir taniminin oranlayicilar
arasindaki uyusum yiizdelerine, genel uyusum yiizdelerine, korelasyonlarina bakilmigtir.
Oranlayicilar arasindaki uyusum orant %91 ve oranlayicilar arasindaki korelasyon r=0,90
olarak bulunmustur. Bu uyusum oranlarin1 daha da yiikseltmek icin uzmanlar ve
arastirmacilar bir araya gelerek formlar karsilastirmis, farkli olan durumlar ve gbzden
kagan ayrintilar1 resimleri tekrar tekrar izleyerek ve tartisarak degerlendirmislerdir. Bu
sekilde yapilandirilmig gézlem kodlama anahtarinin ve galigmanin giivenirligi saglanmaya
calisilmistir.

Bulgular ve Yorum

Bu boliimde kara kutu deneyinin baslangi¢ asamasindan sonug¢ asamasina kadar
ogrencilerin yaptiklar1 tahminlerin, gozlemlerin ve agiklamalarin ¢izimlere dayali
tasvirlerin igerik analizi sonucunda elde edilen betimsel degerler sunularak

degerlendirilmistir. Tablo 1'de kara kutu deneyinin baslangig, orta ve son asamalarinda

157



ogrencilerin ¢izimleri onii¢ kriter altinda kodlama anahtarina gére degerlendirilerck elde
edilen toplam puanlar verilmistir. Kodlama anahtar1 olusturulurken Gilbert (2005)'in
"Canlandirmalar: Bilim ve Fen Egitiminde Bilisotesi Beceri" adli yayininda yer alan temel
kavramlar baz alinarak olusturulmustur. Bu temel kavramlar Tablo 1'de degerlendirme
kriterleri olarak boyutsal, sembolik, uyum, iliskilendime, kavramsallastirma ve tahmin
etme ana basliklar altinda toplanmistir.

Tablo 1.

Osrencilerin cizimlerinin icerik analizine iliskin betimsel degerler

Deneyin Asamalar

20. Deney
Kriterler Baslangictaki dakikadaki sonucundaki
tahmin gozlem aciklama *
f (%) f (%) f (%)

1  Deneyi 2 boyutlu tasarlayanlar 0 (%0) 0 (%0) 14 (%28)
2  Deneyi 3 boyutlu tasarlayanlar 50 (%100) 42 (%84) 32 (%64)
3 Deneyi sozel ifadelerle ¢izenler 16 (%32) 42 (%84) 34 (%68)
4 Deneyi sembollerle ¢izenler 13 (%26) 11 (%22) 5 (%10)
5 Deneyi bagindan sonuna kadar

uyum i¢inde ¢izenler 43 (%86) 41 (%82) 41 (%82)
6 Deneyi basindan sonuna kadar

iliskilendirerek ¢izenler 43 (%86) 39 (%78) 41 (%82)
7  Deneyi kimya kavramlariyla

iliskilendirenler 7 (%14) 30 (%60) 43 (%86)
8  Deneyi biyoloji kavramlariyla

iliskilendirenler 3 (%6) 3 (%6) 1 (%2)
9  Deneyi fizik kavramlariyla

iliskilendirenler 18 (%36) 16 (%32) 3 (%6)
10 Deneyin sonucunu dogru

yorumlayanlar-tahmin edenler 1 (%2) 13 (%26) 39 (%78)
11 Deneyi dogru baglantilarla ¢izenler 1 (%2) 5 (%10) 37 (%74)

12 Deneyi kavram yanilgilartyla
cizenler 3 (%6) 4 (%8) 0 (%0)
13 Deneyi hatali baglantilarla ¢izenler 32 (%64) 41 (%82) 12 (%24)

*Kutunun agilmadan 6nceki 6grencilerin tutumlarini géstermektedir.

Tablo 1'deki veriler kara kutu deneyini gézlemleyen 6grencilerin gézlemlerinin her
asamasinda cizdikleri ve yazdiklari resimlerden elde edilmistir. Ogrencilerin yazdiklar1 ve
cizdikleri bu resimler iki uzman tarafindan incelenerek tabloda maddeler halinde verilen
kavramlar altinda anlamli sayilara dondstiiriilmistiir. Tabloda yer alan baslangictaki

tahmin asamasi, kara kutu deneyi baslatilmadan once Ogrencilerin ¢izimlerinden elde
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edilen betimelemelere iliskin icerik analiz degerlerini; 20. dakikadaki gozlem asamasi,
deneyin baslangicindan 20 dakika sonra O&grencilerin ¢izimlerinden elde edilen
betimlemelere iliskin igerik analiz degerlerini ve deneyin sonucndaki agiklama agsamasi ise
deney bittikten sonra 6grencilerin ¢izimlerinden elde edilen betimlemelere iliskin igerik
analiz degerlerini gostermektedir. Kara kutu deneyi siirecinde 6grencilerin tahmin, gézlem
ve canlandirma diizeylerinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Tablo 2’de dgrenci

cizimlerinin tahmin, gozlem ve agiklama asamalarinin 3D-2D boyutsal gdsterimleri

verilmigtir.
Tablo 2.
Osrenci ¢izimlerinin tahmin, gozlem ve agiklama asamalarinda boyutsal (3D-2D)
gosterimleri
(")grenci Baslangictaki tahmin | 20 dakikaki gozlemler Dieney somuctmdai]
aciklamalan
=
o1 _ 3, Y ; H
= Lo
®
02 T
|
A .
(&=
. o =
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|

Tablo’2 deki boyutsal gosterimlere gore Ogrenciler kara kutu deneyi boyunca
izledikleri deneyi ii¢ boyutlu resmetme geregi duymuslar, siirec ilerledik¢e bu oran azalma
gostermistir. Tablo 3’de 6grenci ¢izimlerinin tahmin, gézlem ve agiklama asamalarinin
simgesel ve sozel gosterimleri verilmistir.

Tablo 3.

Osrenci cizimlerinin tahmin, gézlem ve agiklama asamalarinda simgesel gosterimleri

159



SR Bast’;;‘i‘gak‘ 20 dakikaki gézlemler De":g;ﬁ::::;;’;?am
.’/\
/{ /‘FO\/
04 \\ '
T~
05
06
07
08

Tablo 3’de o6grenciler deney siireci ilerledikge gozlemlerini sozel ifadelerle ve
sembollerle desteklemeye calismislardir.  Ogrenciler siireg boyunca gdzlemlerinde
cizimleri uyumlu resmetmeyi tercih etmisler ve her resmettikleri durumu birbiriyle
iligkilendirmislerdir. Ayn1 zamanda deneyin sonucunu birbirleriyle iliskilendirerek dogru
yorumlamiglardir. Tablo 2 ve Tablo 3’deki 6rneklerden de goriilecegi iizere kara kutu

deneyinin baglangi¢ (%2) ve orta (%26) siireclerinde tahmin oranlari oldukca diisiiktiir. Bu
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deney de 6grencilerin tahmin yiiriitememesi temel becerilerden yoksun olduklar ya da bu
deneyin temel becerileri galistirmada yetersiz kaldig1 seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilerin ¢ok azi kavram yanilgilariyla ¢izim yapmuslardir. Ornegin 09 kodlu
ogrenci “Is1, madde miktar1 az olan yerlerde ¢abuk yayilir.” ve 010 kodlu 6grenci “Su az
miktarda olursa daha c¢ok 1sinir, ¢ok miktarda olursa daha az 1smr” ifadelerini
kullanmislardir. Cizimlerle 6grencilerde var olan yanilgilar da ortaya konulabilir.

Ogrenciler baslangic ve orta siireclerde hatali baglantilarla ¢izimlerini yapmislar,
sonug siirecinde bu hatalarini diizeltmislerdir. Sonugta kara kutu etkinliginde 6grencilerin
kavramlar1 yapilandirmada {i¢ boyutlu tasarimlardan faydalanabildigini, kavramlar1 daha
anlamli hale getirebilmek i¢in s6zel ve sembolleri kullanabildigini ve her asamada bu ii¢
boyutlu goriintiileri, sembolleri ve so6zel ifadeleri birbirleriyle iliskilendirmede
kullanabildiklerini ortaya ¢ikmuistir.

Sonug¢ ve Tartisma

Arastirmanin tartisma ve sonuc¢ kisminda, karakutu deneyiyle iligkili olarak
Ogrencilerin tahmin becerileri, 6grenme bigimleri cizimlerdeki gorsel canlandirmalarla
iligkilendirilerek, c¢izimlerdeki canlandirmalarin uzamsal, oryantasyon, sembollestirme,
ikon ve sozel tasvir bigimleri degerlendirilmistir.

Kara kutu deneyiyle Ogrenciler veri toplayabilir, tahmin yapabilir ve sonuglar
tiretebilir (Yayon ve Scherz, 2008; Gilbert, 2005). Bu arastirmada o6grencilerin deney
baslangicinda tahminlerinde zorlandiklari, dogru tahmin sayisinin az oldugu hatta tahmin
yapamadiklari, fakat siirecin devaminda dogru tahminlerinde bir artisin oldugu cizimler
aracilifiyla anlagilmigtir.

Ogrenme bigimlerine ydnelik yapilan arastirmalarda 6grencilerin hiyerarjik
diistinmeyi daha ¢ok kullandigi, isin yapilis sirasina dikkat ettigi, ilk gorsel 6grenme
bi¢cimini daha ¢ok kullandigi, sirasiyla isitsel ve en son olarakta bedensel 6grenme bi¢imini
tercih ettikleri sOylenebilir (Cubukcu, 2004). Bu arastirmada 6grencilerin ¢izimlerini
gerceklestirirken hiyerarjik, iligkili ve biitiinciil bir sira ile takip etmeleri, 6grendiklerini ve
gozlemledikleri durumlar1 daha ¢ok {i¢ boyutlu tasarimlarla ifade etmeleri onlarin
hiyerarjik ve gorsel O0grenme bigimlerine sahip oldugunu gostermektedir. Hiyerarjik,
iligkili ve biitlinciil 6grenme bigimlerinin varligina kanit olarak Tablo 3'de Ggrencilerin
¢izdigi Ornek cizimler verilebilir. Kara kutu deneyinin 6grencileri hiyerarjik ve biitiinciil

gorsel dgrenme bigimlerine yonlendirdigi de sdylenebilir. Ogrencilerin hiyerarjik, iliskili
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ve biitiinciil bir sira ile betimlemelerini ¢izimlerinde yapmasi Cubukcu (2004)'nun ortaya
koydugu bulgular1 destekler niteliktedir.

Gorsel otesi yetenekle iliskilendirilen ii¢ temel beceri vardir. Bunlar uzamsal
canlandirma, uzamsal oryantasyon ve uzamsal iliskilendirme olarak gruplandirilmistir.
Uzamsal canlandirma iki boyutlu gosterimlerden ii¢ boyutlu nesneleri anlama; uzamsal
oryantasyon farkli bakis acilarindan nesnenin ii¢ boyutlu gdsterimini hayal etme ve
uzamsal iliskilendirme tersine dondiirme ve yansitma islevlerini canlandirma yetenegi
seklinde tanimlanmistir (Gilbert, 2005). Bu arastirmada ¢izimlerden elde edilen sonuglarin
dogrultusunda dgrencilerin bu {i¢ temel beceriyi kullandiklar1 s6ylenebilir. Ciinkii deneysel
siire¢ icerisinde O0grencilerin iki boyutlu ¢izimlerden ii¢ boyutlu ¢izimlere ya da ii¢ boyutlu
cizimlerdem iki boyutlu ¢izimlere yonelmesi, zaman zaman sembolleri kullanmasi,
cizimler arasinda iligkilendirmelerde bulunmasi, igerisini gormedigi kutunun ig¢inde ne
olabilecegine yonelik tasarimlarda bulunmasi gorsel 6tesi becerilerin kullanildigina yonelik
onemli bir gostergedir. Gilbert (2005)'in uzamsal iligkilendirmesine 6rnek olarak bu
calismada 6grencilerin kutu i¢inde farkli tasarimlarda bulunmasi ve kutuyla ilisilendirmesi
gosterilebilir. Gorsel oOtesi becerileri aktif olarak kullanan beyin bilgiyi kolaylikla
yapilandirir ve bilginin zihinde kalicilig1 saglanabilir.

Oneriler

Arastirma kapsaminda elde edilen sonuglardan hareketle su Oneriler ortaya
konulmustur:

1. Argiimantasyona dayali fen 6grenmede Ogrencilere tahmin, gozlem ve agiklama
streclerini  gergeklestirmede kara kutu etkinligi kullanilabilir. Arastirma
bulgularinda &grencilerin  etkinligin  baglangicinda dogru tahmin yapmada
zorlandiklar1 ve deney sonuna dogru dogru tahmin oraninin arttig1 goézlenmistir. Bu
sonuca gore kara kutu deneyi 6grencilere sadece deneyin basinda tahmin olanag:
degil, deney boyunca hem tahmin, hem go6zlem hem de agiklama olanagi
vermektedir. Bu kapsamda arglimantasyona dayali fen 6grenmede kara kutu deneyi
kullanilabilir.

2. Ogrenciler kara kutu deneyinde tahmin, gézlem ve agiklama asamalarini ¢izimlerle
tasvir ederken hayal giiclinii ortaya koymustur. Kara kutu deneyi argiimantasyona
dayali 6grenme siirecinde kullanilarak Ogrencilerin yaraticiliklari, gorsel algilari

gibi degiskenler tizerine etkileri incelenebilir.
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3. Etkinlikler boyunca Ogrencilerin gézlemlerini, deneylerini ve yaptiklarini not
almaktan kagindiklar1 gozlenmistir. Teknolojinin yayginlagsmas1 06grencilerde
yazma ve ¢izme becerilerine bir engel oldugu sdylenebilir. Ogrencilerde fotograf
makinesi ve kamera aligkanliklarinin varlig1 nedeniyle gzlemlerini agiklama geregi
duymamakta ve nedensel sorgulama siirecine girildiginde ¢izmekten ve yazmaktan
kacinmaktadir. Okullarda 6grencilere ¢izim yapma, sanatsal etkinliklere katilmak
olanaklariin siklig1 artirilmalidir.

4. Etkinlik kalabalik bir ortamda bir salon i¢inde yapildigindan 06grenciler
cizimlerinden etkilenmis olabilir. Bu nedenle elde edilen bulgulara grup etkisinin
oldugunu soyleyebiliriz.
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ExtendedAbstract
Purpose

In this study, it was aimed to reveal student’s thoughts about the subject via their
drawings related to an activity in order to present their visual imagery types in a project out
of school.

Method

In the study, it was aimed to describe estimation, observation, and explanations for
students by drawings and to determine their visualizing about the subject. In this respect,
data were collected with phenomenological design by depending on content of qualitative
research method. In the studies with phenomenological design, it is mostly aimed to reveal
and interpret personal perceptions about a phenomenon. When different evaluators analyze
student’s drawings, an intimate result may be reached by revealing different perceptions
about each student’s drawing. Phenomenological design contains collecting, coding and
explicating of data with artistic techniques especially drawing and pictures. By this design,
individual’s interests, perceptions and point of views about event, phenomenon or concepts
may be revealed.

Creative drawings of children provide a rich content in the studies. These
techniques had been used in psychology and psychotherapy area for long years and
recently have been using in order to understand children’s knowledge, experience and their
world in their perspectives. The study was conducted during the activity process of
Science’s Reflection on Nature project which was supported within TUBITAK 4004-
Nature and Science Schools in Izmir in February, 2012.
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Black box experiment, which is one of the activities, and implementation process
were discussed. In this activity, two black boxes, its sizes and designs are same, were set in
different points of class. Same kind heaters were put in the boxes, same kind erlenmayers
were put on heaters, and 100 ml water was put in one of erlenmayers and 50 ml in the other
and same color and kind balloons were placed on top of erlenmayers. As seen in boxes
balloons were taken out by drilling on top that inside of the box would not be seen. Cables
and plugs of heaters were taken out from the same side of the boxes by drilling that inside
of the box would not be seen. Boxes were put different places of the class. Students were
asked to come to class and carefully scrutinize boxes, and to tell their guesses and draw
pictures of what they thought and to write their explanations. By this time, heaters were
turned on by plugging. Students were later asked to scrutinize boxes every 5 minutes.
Folloning the examination that lasted for 15 minutes, they were asked to draw pictures
what they thought in the box and to write their explanations. Later, they were asked to
scrutinize boxes every 5 minutes. Upon the examination that lasted for 15 minutes, they
were asked to draw pictures of what they thought in the box and to write their
explanations. After the boxes were opened, students were allowed to examine boxes and
asked to draw pictures which compare their observations and guesses, and to write their
explanations. After the data were collected in this way, experts evaluated pictures which
indicated student’s animations for black boxes by coding. The analysis of data was
conducted as grading key with three degree (rubric), and average of triple degree which
was obtained from graded scoring was presented as converted.

The study consisted of 50 middle school students at 6. 7. and 8. class (Boy: 20;
Girl: 30) who attended Science’s Reflection on Nature project which was supported within
the scope of TUBITAK 4004 — Nature and Science Schools, and actualized in Izmir,
February 2012. In the study resembled exemplifying technique, one of sampling method
with an aim, was used (Yildirim and Simsek, 2005, p.109). In order to make resembled
exemplify in the study, schools, which applied European Union Projects, TUBITAK
projects and attended regional displays in TUBITAK project competitions in last three
years, were chosen for coordination unit with the help of Izmir Ministry of Education
Project Coordination Unit. From these schools, 50 students were reached by beginning
from the schools which had the highest number of students attended projects and project

competitions.
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The data collection istrumend used in the study was the document on which
students comparatively drew pictures and wriote their explanations on a A4 paper during
the black box activity. These documents were used as triple rating key, coding key
developed by experts. Descriptive explanations of drawing and explanations of students,
which they drew at the beginning, middle and end of black box experiment, were written
by giving average values of each criterion, and visual animations of these were revealed.
The dtata were collected during 2 classes by limiting with black box activity.

The data collected through the study were descriptively evaluated according to
content analysis. Today, content analysis is more meaningful by mixing different
techniques and adding statistical data. Calculating scale and control list which calculate or
show situations in order to provide currency and reliability of data in content analysis are
designed. Graded scoring keys (rubrics) may be given as example for calculating and
control list. Graded scoring keys are a scheme type which brings standard to observations
processes. Graded scoring keys may be as high, middle, low, successful, developing and
beginner levels. The aim of content analysis is to reach common themes and to establish
relation between them. In the content analysis, the common themes are collected from
similar data under common codes, and in order to understand them these codes are
interpreted. Analyses of data were made by two researchers and an expert. In this study
researchers created codes from pictures and explanations of students as independent from
each other. Later, they compared these codes and determined common themes. Theme and
codes are turned into triple grading key with degree by scheduling. There are definitions in
triple grading key with degree which were defined as low, middle and high level. In coding
key, it was calculated that Low level as 1, Middle level as 2, High level as 3. So it was
determined that 1-1,66 as low, between 1,67-2,35 as middle, between 2,35-3,00 as high
level. The Agreement percent and correlation values between calculators are investigated
to determine the reliability of triple grading key with degree form with the help of two
experts. Experts were asked to compare the details in students’ drawings with details in
triple grading key with degree at different time and places, and they were asked to sign the
definition about details which they thought proper. Agreement percent, general agreement
percent and correlations of each definition between calculators are determined. In order to
increase these agreement rates, experts and researchers compared forms by coming

together, and they evaluated different situations and overlooked details by discussing and
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watching pictures again and again. In this way, it was tried to provide the reliability of
configured observation, grading key with degree and study.
Results

It was obtained by pictures which students who observe black box experiment
drew and wrote at every step of the experiment. These pictures, drew and wrote by
students, were examined and turned into meaningful numbers under given concepts, which
were given as articles in the table, by two experts. The estimation process,which took place
at the beginning of the table, shows the content analysis values about descriptions obtained
from students’ drawings before black box experiment; the observation process at the 20"
minute shows the content analysis vales about descriptions obtained from students’
drawing 20 minutes after the beginning of experiment; and the explanation at the end of
the experiment shows the content analysis values about descriptions obtained from
students’ drawings after the experiment. Changes, which were composed at students’
guess, observation and animation levels during black box experiment, are examined.

According to dimensional presentations, throughout black box experiment students
needed to draw what they watch as three dimensional, as the time goes this ratio has
reduced.

Throughout the process students preferred to draw harmoniously and to associate
each situation they drew with each other. Also they correctly interpreted the result of
experiment by associating with each other. As it may seem from examples in Table 2 and
Table 3, estimation ratio during beginning (%2) and middle (%26) of black box experiment
are pretty low. This experiment may be interpreted as inadequate to make basic skills work
or students do not have basic skills if students could not estimate in this experiment.

Students made their drawings with wrong connections during beginning and middle
durations, during result duration they adjusted these mistakes. As a result, it was proved in
the black box experiment that student may profit by three dimensional designs to configure
concepts, they may use wordy and symbols to make concepts more meaningful, and they
may use these three dimensional images, symbols and verbal expressions in every step.

Discussion

It is understood by drawings that students slogged on their estimation at the

beginning of experiment, but at the following of the process there was an increase at the

estimations of students.
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While drawing, students’ following hierarchy, relative and totalitarian order,
expressing what they learn and observe with three dimensional designs shows that they
have hierarchical and visual learning forms. It may also be said that black box experiment
directed students toward hierarchical and totalitarian visual learning forms.

In this study, with respect to direction of results obtained from drawings, it may be
claimed that that students use these three basic skills since it is an important indicator of
using meta-visual skills that students headed from two dimensional drawings to three
dimensional drawings or vice versa, sometimes used symbols, made association between
drawings, made designs about what could be inside of the box which they cannot see.

Conclusion

Black box experiment may be implemented on students to actualize estimation,
observation and explanation at learning science depending on argumentation. It was
observed that students slogged on making correct estimation at the beginning of activity
and through end of experiment, the ratio of correct estimation increased. According to this
result, black box experiment gives students not only the opportunity to estimate at the
beginning of experiment but also the opportunity of both estimation, and observation and
explanation throughout the experiment. Within this scope, black box experiment may be
used at learning science depending on argumentation.

Students brought up their imaginative power by depicting estimation, observation
and explanation steps in the black box experiment with drawings. The effect of the
blackbox experiment on variables such as students’ creativeness and visual perceptions

may be examined by using it on the learning process depending on argumentation.
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