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Özet 

AraĢtırmada, kara kutu deneyinde öğrencilere tahminlerini, gözlemlerini ve açıklamalarını 

çizimlerle anlatmaları istenerek onların çizimler üzerindeki canlandırmaları ve kavramları yapılandırma 

biçimlerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. AraĢtırma, 2012 ġubat ayında Ġzmir ilinde düzenlenen ve 

TÜBĠTAK tarafından desteklenen; Bilimin Doğaya Yansımaları projesine katılan 6., 7. ve 8. sınıf 50 ortaokul 

öğrencisiyle gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu projede laboratuvar ortamında deneyler ve okuldıĢı fen etkinlikleri 

yapılmıĢtır. Bu etkinliklerden biride kara kutu deneyidir. Öğrenciler bu deney sürecini tahmin, gözlem ve 

açıklama ile tamamlamıĢlar ve düĢüncelerini bir kağıda çizerek aktarmıĢlardır. AraĢtırmada nitel araĢtırma 

yöntemlerinden olgubilim araĢtırma deseni kullanılmıĢ; veriler çizimler ve çizimlerde anlatılan simge, ikon 

ve yazılarla toplanmıĢ; elde edilen bulgular içerik analiz aracılığıyla çözümlenerek yorumlanmıĢtır. 

Öğrencilerden toplanan veriler kodlanarak analizi yapılmıĢtır. Çizimlerin analizleri sonucunda deneyin 

baĢlangıcında deneyle ilgili tahminlerde uzamsal derinlik katılarak üç boyutlu çizimlerin yapıldığı ve yazının 

kullanılmadığı; deney sürecinin sonuna doğru ise tahminlerin uzamsal derinlik katılmayarak iki boyutlu 

çizimlerin yapıldığı ve yazının kullanıldığı anlaĢılmıĢtır.    

Anahtar Kelimeler: canlandırma, çizim, fen eğitimi, 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 

  

Giriş 

 

Sanat, çocukların zihinlerinde görsel betimlerin oluĢmasında önemli bir yer tutar. 

Çocuğun kendini tanımasında, kendisinin dıĢında meydana gelen olgu ve olayları 

betimlemede onlara yardımcı olur. Çocuklar, sözcüklerle ifade edemediği durumları 

çizimlerle iyi bir Ģekilde ifade edebilir. Bu nedenle çizim güçlü bir anlatım biçimidir ve bir 

çizimle binlerce kelimelik duygu ve düĢünceler anlatılabilir (Arıcı, 2010; Ersoy ve 

Türkkan, 2010; Aldinç, 2012; Aykaç, 2012). Güçlü bir anlatım kaynağı olan çizimlerin 

analiziyle çocukların iç dünyasına rahatlıkla yolculuk edilebilir, iç dünyasına sözlerle 

kurulamayan iletiĢim çizimler sayesinde kurulabilir. 

Görselliğe dayalı olarak yapılan araĢtırmalar zengin bir nitel bir veri kaynağı 

sunabilir ve çizimlerle öğrencilerin bakıĢ açısından onların iç dünyası incelenebilir (Bland, 

2012). Çocukların biliĢsel geliĢimi, çizimlerinde yer alan simgesel geliĢimle 

iliĢkilendirilebilir. BiliĢsel geliĢimle ilgili kuramlar, çocukların kazandıkları deneyimlerin 

yaĢa göre nasıl bir değiĢim gösterdiğini açıklamaktadır. Bu kapsamda çocukların 

oluĢturdukları sembollerin anlaĢılması ve onların yeni semboller üretmesi sağlanması söz 

konusu olmalıdır. Çizimler iletiĢim kurmayı, öz bilgileri sunmayı, bilgileri basitleĢtirmeyi 

ve transfer etmeyi sağlar (Cherney, Seiwert, Dickey ve Flichtbeil, 2006). Çizimler, 

çocukların düĢüncelerini elde etmede çok sık kullanılır. Çizimlerde yer alan kavramlar ve 

gösterimler arasında bir bağlantı kurulur. Çocuklar ne bildiklerini kendi tarzlarıyla çizerler. 

Diğer bir ifadeyle algılarını, hislerini, devinimsel becerilerini de iĢin içine katarak ve 

sosyal deneyimlerini de ekleyerek kağıda aktarırlar. Çizimler bize gerçekten çizenin 

varlığını, düĢüncelerini ve kendi dünyasını yansıtır. Çizim bireysel açıklama türüdür ve 

iletiĢimin bir çeĢididir, çizimlerle daha çok düĢünceler okunur. Çocuklar henüz soyut dilsel 

açıklamalara yeterince sahip değillerdir, fakat çizimlerle düĢüncelerini sembolik olarak 

anlatabilirler (Kitahara ve Matsuishi, 2006). Bu bağlantıları anlamak için çizim 

analizlerinden faydalanılabilir. Çizim analizleri çocukların kavramları yapılandırma 

düzeylerini açıklamada, değerlendirmede, biliĢsel yapılarını ortaya koymada, sosyolojik 

durumları ortaya çıkarmada, psikolojik davranıĢları, zihinsel modelleri ve görsel 

canlandırmaların Ģemasını açıklamada kullanılabilir.  
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Öğrenciler öğrendikleri soyut kavramları çizimler üzerinde yansıtabilir ve 

iliĢkilendirebilir. Ehrlén (2009) araĢtırmasında, çizimlerde yeralan kavramlarla ilgili 

gösterimlerden yola çıkarak çocuklarda var olan kavramsal bilgiyi ortaya çıkarmada 

kullanmıĢtır. 18 çocukla dünya resmi çizerken yarı yapılandırılmıĢ görüĢmeler yapmıĢ ve 

analiz etmiĢtir. Bu araĢtırmada öğrencilerin kullandığı çizim betimlemelerinden 

öğrencilerin sahip olduğu kültürel ve biliĢsel imgeleri ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır. 

Öğrenciler, çizimlerinde kulandıkları simge, ikon, iĢaret ve her türlü betimleme çevreden 

etkilenir, dolayısıyla yaĢantısının bir yansıması olabilir. Öğrencilerin kendi çizimlerinde 

kendi kültüründe yer almayan betimlemeler kullanmıĢsa, bu betimlemelerin öğrencilerin 

zihinsel çabaları sonucunda oluĢtuğu söylenebilir. Öğrencilerin çizimlerinde sunduğu yeni 

betimlemeler, onların öğrenmeye yönelik davranıĢ belirtileri olarak ifade edilebilir.  

Öğrencilerin çizimlerinden sahip oldukları kavram yanılgıları ortaya çıkarılabilir. 

Güngör (2009) yaptığı çalıĢmasında biyoloji konularına yönelik kavram yanılgılarını 

öğrencilerine çizim yaptırarak belirlemeye çalıĢmıĢtır. Bu araĢtırmada ders kitaplarında yer 

alan ve öğrencilerde yanlıĢ kavramalara yol açabilecek Ģekil ve metinler ortaya 

çıkarılmıĢtır. Biyolojiye yönelik öğrenci çizimlerinden kavram yanılgılarının kökenleri 

belirlenerek ders kitaplarının bu kavram yanılgılarına etkileri sorgulanmıĢtır.  

Öğrencilerin biliĢsel becerileri çizimlerle ortaya konabilir. Cherney, Seiwert, 

Dickey ve Flichtbeil (2006) yaptıkları araĢtırmada çocukların çizimlerle bellek 

performanslarını yaĢ ve cinsiyete göre incelemeyi amaçlamıĢtır. Bu çalıĢmanın sonucunda 

öğrencilere uzamsal düĢünce sürecinde onlara harita okuma becerilerini, coğrafya 

bilgilerini, kimyada molekül yapılarını, reaksiyon mekanizmalarını açıklamada 

kullanılmasını hedeflemiĢtir.  

Çizimler biliĢsel geliĢimleri değerlendirmede ve öğrenme yeteneklerini ortaya 

çıkarmada oldukça kullanıĢlı bir yöntemdir. Bir değerlendirme aracı olarak çizimler 

öğrencilerin bilime olan ilgilerine göre kullanıĢlı olması için programcıların uygun öğretim 

materyalleri geliĢtirmede, bilimde yer alan farklılıkları ve bilim insanındaki farklılıkları 

gösterme açısından oldukça faydalı bir araçtır. Bu kapsamda öğretimde kavram haritalama, 

zihin haritalama, kavram karikatürleri, Vee ġeması gibi bir takım teknikler değerlendirme 

amaçlı kullanılmaktadır. Chang (2012) yaptığı çalıĢmasında yetmiĢ öğretmene fen 

kavramlarına yönelik ders planları geliĢtirmelerini ve kendi okullarında öğrencilere 

çizimler yaptırmak kaydıyla uygulamalarını istemiĢtir. Program sonunda öğretmenler 

kendi okullarında uyguladıkları programla ilgili öğrenci çizim ve dökümanlarını alarak 
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değerlendirmiĢlerdir. Öğretmenler araĢtırmacı yardımıyla verileri kodlamıĢ ve anlamlı 

bulgulara ulaĢmıĢtır. Yapılan araĢtırma sonucunda çizimlerin öğrencilerin öğrenmesinde, 

iletiĢim kurmasında, güven kazanmasında oldukça yardımcı olduğu ortaya konmuĢtur.  

Çizim ve resimlerin dıĢında öğrencilerin biliĢsel öğrenmelerindeki düzeyleri, görsel 

algıları, canlandırmaları ve diğer psikolojik davranıĢlarının açıklanmasında farklı görsel ve 

sanatsal yöntemlerin birbirleriyle farklı biçimlerde bütünleĢtirildiği sanat formlarından 

faydalanılmıĢtır. Özellikle bu sanat formları iki-üç boyutlu çizimler, video-animasyonlar 

ve canlandırmalardır.   

GeniĢ anlamda canlandırma, özellikle bilimde kullanıldığı anlamıyla, fen 

eğitiminde önemli bir rol almalıdır. Canlandırma öğrenme merkezlidir, özellikle fen 

bilimlerinde, öğrenciler simgeleri biçimleri arasında ve simgeler üzerinde öğrenmeyi 

gerçekleĢtirebilir. Canlandırma aracılığıyla öğrenciler biliĢötesi davranıĢlar gösterebilir ve 

görsel ötesi yeteneklerini ortaya çıkarabilir. Canlandırma sözlü anlamı itibariyle zihinde 

görüntünün Ģekillendirilmesi, gözde hayal etme anlamında kullanılmaktadır. 

Canlandırmanın sistematik bir anlamı vardır. Bu anlam tablo, diyagram ve grafiklerle 

bilginin gösterilmesi Ģeklinde de tanımlanmaktadır (Gilbert, 2004). Canlandırmalar bilimde 

yönergeleri, kavramları ve keĢifleri içeren çoğu görevlerin merkezinde yer alır. 

Canlandırmalar belleğe, bilgi iĢleme sürecine, insan etkinliklerine ve iĢbirliklerine, 

biliĢaltında yatan düĢüncelerin dıĢa vurumuna hizmet eder.  Canlandırma süreci çok 

zordur, fakat zihinde oluĢturulan yapısı kolaylıkla aktarılabilir. Aktarma sürecinde, 

canlandırmalar çizgi, bar, ok gibi Ģekilsel elemanlarla geliĢtirilebilir. Özellikle bunlar 

kavramların anlaĢılmasında sık sık kullanılmaktadır. Animasyonlar aktarma sürecinde 

yaygın olarak kullanılmasına rağmen, durağan grafiksel Ģekillerde nadir de olsa etkilidir 

(Tversky, 2004).  

Normalde doğada fen eğitimi iki tip modele odaklanır. Bu modeller doğal ve soyut 

modellerdir. Doğal modeller doğada yer alan gerçek resimlerdir. Soyut modeller ise görsel-

betimsel resimlerdir. Soyut ve gerçek doğal modeller birbirlerini destekleyen modellerdir. 

Doğal, düĢünce ve soyut modellerin kaynaĢtırılması öğrencileri görselleĢtirmede yaratıcılık 

ve canlandırma kullanmada onları cesaretlendirir, anlamlı öğrenme sürecini hızlandırır, 

zenginleĢtirir,  modelleri açıklar ve birbirine dönüĢtürür (Kawanagh, Bartnett ve Marshall, 

2006). 

Öğrencilerin kavramları zihinlerinde canlandırabilmeleri için animasyon, video, 

zihin ve kavram haritalama gibi bir çok görsel öğe derslerde kullanılmaktadır.  Marcano, 
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Williamson ve Ashkenazi (2004) yaptıkları çalıĢmada genel kimya konularında video 

gösterimleri ve bazı animasyonların kullanımlarının etkilerini araĢtırmıĢlardır.  Bu 

çalıĢmada öğrenciler makroskopik, mikroskopik ve sembolik düzeylerde çok yönlü 

iliĢkilendirmelerde bulunduğu ortaya çıkmıĢtır.  

Brandt, Elen, Hellemans, Heerman, Couwenberg, Volckaert, Morisse (2001) 

yaptıkları araĢtırmada, kimya kavramlarını öğrenmede kavram haritalama ve görsel 

canlandırmaların etkisini sorgulamıĢlardır. Kavram haritalarının etkisi bu araĢtırmanın 

koĢullarına göre bulunmamıĢtır. Görsel canlandırma kavramları canlandırmada, kavramları 

anlamlandırmada, açıklamada ve somut hale getirmede kullanılan bir tekniktir. Marcano, 

Williamson ve Ashkenazi (2004) göre öğrencilerin çok yönlü olarak yaptığı 

iliĢkilendirmeler öğrencilerde kavramsal anlamayı geliĢtirmekte ve zihinsel modeller 

yaratmayı geliĢtirmektedir. Lavy (2006) yaptığı çalıĢmada dinamik canlandırma ve 

problem çözme süreci üzerine bir durum çalıĢması yapmıĢtır. Kullanılan bir bilgisayar 

programı aracılığıyla dinamik canlandırmalarla sunulan problemlerin çözümlerinde 

öğrenci performanslarını incelemiĢdir. Problem çözme sürecinde öğrencilerin farklı çözüm 

stratejileri izledikleri belirlenmiĢtir.  Problemin görsel versiyonunun öğrencinin dikkatini 

dağıttığını ve özel çözümleri görmesini engellediği görülmüĢtür. 

Günlük yaĢamdan kazanılan görsel örnekler zihinsel canlandırmalara katkı 

sağlayabilir. Moreland ve Cowie (2005) ilköğretim düzeyindeki öğrencilerin bilimsel ve 

teknolojik bakıĢ açılarını belirlemeye çalıĢtığı araĢtırmada öğrencilerin kameralar ve 

fotoğraf makinalarıyla günlük yaĢamlarında çektikleri görüntüler çerçevesine algılarını 

belirlemeye çalıĢmıĢtır. Böylece öğrencilerin kamera ve fotoğraf makinası aracılığı ile 

sunduğu verileri araĢtırmada kullanmıĢlardır. Kawanagh, Bartnett ve Marshall (2006), 

öğrencilere günlük yaĢamdan ve doğadan bazı bitki ve canlı örnekleri göstererek 

öğrencilere günlük yaĢamda kullandıkları eĢyaların neye benzediklerini sormuĢtur. Bu 

sayede öğrencilerin görsel canlandırmaları hakkında bilgiler elde edilmiĢtir. 

Ġlgili alanyazın incelendiğinde öğrencilerin görsel canlandırmaları üzerine 

yorumların yapıldığı, psikolojik davranıĢların çıkarıldığı, öğrenme düzeylerini ve 

kavramları yapılandırma biçimlerinin ortaya konduğu görülmektedir. Bu araĢtırmada okul 

dıĢında yürütülen bir projede öğrencilerin görsel canlandırma biçimlerinin ortaya konması 

için bir etkinliğe iliĢkin çizimleri aracılığıyla konuya yönelik düĢüncelerinin ortaya 

çıkarılması amaçlanmıĢtır. Bu kapsamda araĢtırmanın temel problemi öğrencilerin 

canlandırma biçimleri neler olduğu ve nasıl değiĢtiği üzerine kurgulanmıĢtır. Buna bağlı 
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olarak araĢtırmanın temel problemi canlandırma biçimleri boyutsal, sembolik, uyum, 

iliĢkilendirme, kavramsallaĢtırma ve tahmin etme alt birimlerinde değerlendirilmiĢtir.   

Yöntem 

AraĢtırmada, kara kutu deneyinde deneyle ilgili tahmin, gözlem ve açıklamaların 

öğrencilere çizimlerle betimletilmesi ve bu sayede konuya yönelik canlandırmalarının 

ortaya çıkarılması amaçlanmıĢtır. Bu kapsamda veriler, nitel araĢtırma yöntemi içeriğine 

bağlı kalınarak olgubilim deseni ile toplanmıĢtır. Olgubilim deseni altında yapılan 

çalıĢmalarda çoğunlukla belli bir olguya yönelik kiĢisel algıların meydana çıkarılması ve 

yorumlanması amaçlanmaktadır. Günlük yaĢamda karĢılaĢılan olaylar, deneyimler, 

kavramlar ve durumlar kiĢilerin karĢı karĢıya kaldıkları olgulardır. Olgubilim 

araĢtırmalarında araĢtırmacı katılımcıların herbirinin kendine özgü kiĢisel deneyimleri 

aracılığıyla zihinlerinde oluĢturdukları algılara ulaĢmaya çalıĢır (Christensen, Johnson ve 

Turner, 2011). Olgubilim, öğrencilerin çizdikleri resimlerinde algı dünyasından kâğıda 

aktardıkları anlamları, kavramları ve iliĢkilendirmeleri gerçek dünyaya yansımaları 

gösterilebilir. Öğrencilerin çizimleri farklı değerlendiriciler tarafından incelendiğinde her 

öğrencinin çizimine iliĢkin farklı algılar ortaya çıkarılarak derinlemesine bir sonuca 

ulaĢılabilir. Çizimler bir kiĢinin bir konu hakkındaki yaĢantılarını ortaya çıkarmada 

yardımcı olabilir (Kearney ve Hyle, 2004).    Olgubilim deseninde, sanatsal tekniklerle 

özellikle çizim ve resimlerle verilerin toplanma, kodlanma, analiz edilme ve yorumlama 

sürecini içermektedir. Bu desenle bireylerin olay, olgu ya da kavramlara karĢı ilgileri, 

algıları bakıĢ açıları ortaya çıkarılabilmektedir (Rennie ve Jarvis, 1995; Jarvis ve Rennie, 

1995; Barone ve Eisner, 1997; Denzin ve Lincoln, 2005; Huss ve Cwikel, 2005; 

Malchiodi, 2005). Çocukların yaratıcı çizimleri, araĢtırmalarda zengin bir veri kaynağı 

sağlar. Bu teknikler uzun yıllardır  psikoloji ve psikoterapi alanında kullanılmıĢ, son 

zamanlarda çocukların bilgi, deneyimlerini ve onların dünyasını onların bakıĢ açısıyla 

anlamak için kullanılmaya devam edilmektedir (Leitch, 2008). AraĢtırma, 2012 ġubat 

ayında Ġzmir ilinde ve TÜBĠTAK 4004-Doğa ve Bilim Okulları kapsamında desteklenen 

Bilimin Doğaya Yansımaları projesinin bir etkinliği sürecinde gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Etkinliklerden birisi olan karakutu deneyi ve uygulama süreci ele alınmıĢtır. Bu 

etkinlikte sınıfın farklı noktalarına aynı ebat ve tasarımlarda iki adet siyah kutu 

konulmuĢtur. ġekil 1ve 2'de görüldüğü gibi kutuların içersine aynı türden ısıtıcılar, 

ısıtıcıların üzerine aynı türden erlenler, erlenlerin birinin içine 100 mL su, diğerine de 50 

mL su ve erlenlerin ağız kısımlarına aynı renk ve türden balonlar takılmıĢtır. Balonlar 
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kutularda görüldüğü gibi kutunun içi görülmeyecek Ģekilde delik açılarak üstten 

çıkartılmıĢtır. Isıtıcıların kablo ve fiĢleri her iki kutunun aynı tarafından olacak Ģekilde 

kutunun içi görülmeyecek biçimde delik açılarak çıkartılmıĢtır. Kutular sınıfın farklı 

noktalarına konulmuĢtur. Öğrenciler sınıfa çağrılarak kutuları dikkatle incelemeleri, 

tahminlerini ve kutuların içinde ne olduğunu gösteren resimleri ve açıklamaları yazmaları 

istenmiĢtir. Bu sırada kutulardaki fiĢler takılarak ısıtıcılar çalıĢtırılmıĢtır. Öğrencilere 5'er 

dakika arayla kutuları incelemeleri istenmiĢtir. On beĢ dakika incelemeden sonra 

tahminlerini, kutuların içinde ne olduğunu gösteren resimleri ve açıklamaları yazmaları 

istenmiĢtir. Sonrasında öğrencilerden tekrar 5'er dakika arayla kutuları incelemeleri 

istenmiĢtir. On beĢ dakika incelemeden sonra tahminlerini, kutuların içinde ne olduğunu 

gösteren resimleri ve açıklamaları yazmaları istenmiĢtir. Kutular açıldıktan sonra 

öğrencilere kutuları inceleme fırsatı verilmiĢ gözlemlerini, tahminlerini karĢılaĢtıran 

resimleri ve açıklamaları yazmaları istenmiĢtir.  Bu biçimde veriler toplandıktan sonra 

öğrencilerin kara kutulardaki canlandırmalarını gösteren resimler uzmanlar tarafından 

kodlanarak değerlendirilmiĢtir. Verilerin değerlendirilmesi araĢtırmacılar tarafından 

geliĢtirilen bir puanlama anahtarıyla yapılmıĢ ve bulgular bu puanlama anahtarından elde 

edilen frekans ve % oranlarına dönüĢtürülerek sunulmuĢtur. Puanlama anhtarı 13 kriterden 

oluĢmaktadır. Puanlama anahtarı oluĢturulurken Gilbert (2005)'in "Canlandırmalar: Bilim 

ve Fen Eğitiminde BiliĢötesi Beceri" adlı yayınında yer alan temel kavramlar baz alınarak 

oluĢturulmuĢtur. Bu temel kavramlar Tablo 1'de değerlendirme kriterleri olarak boyutsal, 

sembolik, uyum, iliĢkilendime, kavramsallaĢtırma ve tahmin etme ana baĢlıklar altında 

toplanmıĢtır. 

ġekil 1.  

Kara kutu deney düzeneği 
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(Erlendeki su miktarı yaklaĢık 100 mL) 

ġekil 2.  

Kara kutu deney düzeneği 

 

 

 

(Erlendeki su miktarı yaklaĢık 50 mL) 

Ortam ve Katılımcılar 

AraĢtırma, 2012 ġubat'da Ġzmir Ġlinde düzenlenen ve TÜBĠTAK 4004-Doğa ve 

Bilim Okulları kapsamında desteklenen Bilimin Doğaya Yansımaları projesine katılan 6., 

7. ve 8. sınıf 50 (Erkek:20; Kız:30) ortaokul öğrencisinden oluĢmaktadır. AraĢtırmaya 

katılan öğrencilerin kayıtlı oldukları okullar Ġzmir’de Karabağlar ġerif Remzi O.O. (n:6), 

Karabağlar Hüseyin Akdağ O.O.(n:6), Seferihisar ġehit Öğretmen Mehmet Izdal O.O. 

(n:8), Buca Saadet Emir O.O. (n:6), Bayındır Kazım Dirik O.O. (n:7), Izmir Özel Fatih 

Koleji (n:5), Konak Murat Reis O.O. (n:6) ve Buca Süleyman Bilgen O.O. (n:6)’dır. 

AraĢtırmada amaçlı örnekleme yöntemlerinden olan benzeĢik örnekleme tekniği 

kullanılmıĢtır (Yıldırım ve ġimĢek, 2005, s.109). AraĢtırmada benzeĢik örneklemenin 

yapılabilmesi için Ġzmir Milli Eğitim Müdürlüğü Projeler Koordinasyon Biriminde 

uzmanların yardımıyla koordinasyon birimine son üç yıl içinde Avrupa Birliği Projelerine, 

TUBĠTAK projelerine baĢvuru yapan ve TUBĠTAK proje yarıĢmalarında bölge sergilerine 

katılan okullar belirlenmiĢtir. Belirlenen bu okullardan projelerde ve proje yarıĢmalarında 

görev alan öğrencilerin sayılarına bakılarak en fazla sayıya sahip okuldan baĢlanarak 50 

öğrenciye ulaĢılmıĢtır.  

Verilerin Toplanması 

AraĢtırmanın veri toplama aracı öğrencilerin karakutu etkinliği süresince A4 

kağıdına karĢılaĢtırmalı olarak çizdikleri ve açıklamalarını yazdıkları belgelerdir. Bu 

belgeler uzmanlar tarafından geliĢtirilen kodlama anahtarı ile olarak incelenmiĢtir. 

Öğrenciler karakutu deneyinin baĢında, ortasında, sonunda çizdikleri resimlerle ve 
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açıklamalarla düĢüncelerini betimlemiĢler ve görsel canlandırmaları ortaya koymuĢlardır.. 

Bu betimlemeler ve canlandırmalardan oluĢan veriler 2 ders saati boyunca kara kutu 

etkinliği ile sınırlandırılarak toplanmıĢtır.   

Verilerin Analizi 

AraĢtırmanın verileri betimsel olarak içerik analizine göre değerlendirilmiĢtir. 

Günümüzde ise içerik analizi farklı tekniklerle kaynaĢtırılarak ve istatistiksel verilerin de 

katılmasıyla daha anlamlı hale gelmektedir. Ġçerik analizlerinde verilerin geçerliği ve 

güvenirliğini sağlamak için durumları ölçen ya da gösteren oranlama ölçeği ve kontrol 

listesi tasarlanır. Oranlama ve kontrol listesine dereceli puanlama anahtarları (rubrikler) 

örnek verilebilir. Ġçerik analizinin amacı verilerden ortak temalara ulaĢmak ve onlar 

arasında iliĢki kurmaktır. Ġçerik analizinde ortak temalar ortak kodlar altında benzer 

verilerden toplanır ve onları anlamak için bu kodlar yorumlanır (Filbeck, 2005; Yıldırım 

and Simsek, 2005; Gokçe, 2006). Verilerin analizi iki araĢtırmacı ile bir alan uzmanı 

tarafından yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada araĢtırmacılar birbirinden bağımsız olarak 

öğrencilerin çizdikleri resimlerinden ve açıklamalardan kodlar oluĢturmuĢlardır. Daha 

sonra bu kodları karĢılaĢtırmıĢlar ve ortak temalar belirlemiĢlerdir. Tema ve kodlar 

tablolaĢtırılarak kodlama anahtarına dönüĢtürülmüĢtür.  Kodlama anahtarının güvenirliği 

için iki uzmanın desteğiyle oranlayıcılar arası uyuĢum yüzdelerine ve korelasyon 

değerlerine bakılmıĢtır. Uzmanların ayrı zaman ve yerlerde öğrencilerin çizimlerdeki 

detayları onlara verilen kodlama anahtarındaki detaylarla karĢılaĢtırmaları ve uygun 

gördükleri detayla ilgili tanımı iĢaretlemeleri istenmiĢtir. Herbir tanımının oranlayıcılar 

arasındaki uyuĢum yüzdelerine, genel uyuĢum yüzdelerine, korelasyonlarına bakılmıĢtır. 

Oranlayıcılar arasındaki uyuĢum oranı %91 ve oranlayıcılar arasındaki korelasyon r=0,90 

olarak bulunmuĢtur. Bu uyuĢum oranlarını daha da yükseltmek için uzmanlar ve 

araĢtırmacılar bir araya gelerek formları karĢılaĢtırmıĢ, farklı olan durumları ve gözden 

kaçan ayrıntıları resimleri tekrar tekrar izleyerek ve tartıĢarak değerlendirmiĢlerdir. Bu 

Ģekilde yapılandırılmıĢ gözlem kodlama anahtarının ve çalıĢmanın güvenirliği sağlanmaya 

çalıĢılmıĢtır. 

Bulgular ve Yorum 

 Bu bölümde kara kutu deneyinin baĢlangıç aĢamasından sonuç aĢamasına kadar 

öğrencilerin yaptıkları tahminlerin, gözlemlerin ve açıklamaların çizimlere dayalı 

tasvirlerin içerik analizi sonucunda elde edilen betimsel değerler sunularak 

değerlendirilmiĢtir. Tablo 1'de kara kutu deneyinin baĢlangıç, orta ve son aĢamalarında 
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öğrencilerin çizimleri onüç kriter altında kodlama anahtarına göre değerlendirilerek elde 

edilen toplam puanlar verilmiĢtir. Kodlama anahtarı oluĢturulurken Gilbert (2005)'in 

"Canlandırmalar: Bilim ve Fen Eğitiminde BiliĢötesi Beceri" adlı yayınında yer alan temel 

kavramlar baz alınarak oluĢturulmuĢtur. Bu temel kavramlar Tablo 1'de değerlendirme 

kriterleri olarak boyutsal, sembolik, uyum, iliĢkilendime, kavramsallaĢtırma ve tahmin 

etme ana baĢlıklar altında toplanmıĢtır.  

Tablo 1.  

Öğrencilerin çizimlerinin içerik analizine ilişkin betimsel değerler 

 

  

Kriterler 

Deneyin Aşamaları 

Başlangıçtaki 

tahmin 

f (%)  

20. 

dakikadaki 

gözlem 

f (%) 

Deney 

sonucundaki 

açıklama * 

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 sözel ifadelerle çizenler 16  (%32) 42  (%84) 34  (%68) 

4 Deneyi sembollerle çizenler 13  (%26) 11  (%22) 5  (%10) 

5 Deneyi baĢından sonuna kadar 

uyum içinde çizenler 43  (%86) 41  (%82) 41  (%82) 

6 Deneyi baĢından sonuna kadar 

iliĢkilendirerek çizenler 43  (%86) 39  (%78) 41  (%82) 

7 Deneyi kimya kavramlarıyla 

iliĢkilendirenler 7  (%14) 30  (%60) 43  (%86) 

8 Deneyi biyoloji kavramlarıyla 

iliĢkilendirenler 3  (%6) 3  (%6) 1  (%2) 
9 Deneyi fizik kavramlarıyla 

iliĢkilendirenler 18  (%36) 16  (%32) 3  (%6) 
10 Deneyin sonucunu doğru 

yorumlayanlar-tahmin edenler 1  (%2) 13  (%26) 39  (%78) 
11 Deneyi doğru bağlantılarla çizenler 1  (%2) 5  (%10) 37  (%74) 
12 Deneyi kavram yanılgılarıyla 

çizenler 3  (%6) 4  (%8) 0  (%0) 

13 Deneyi hatalı bağlantılarla çizenler 32  (%64) 41  (%82) 12  (%24) 

 *Kutunun açılmadan önceki öğrencilerin tutumlarını göstermektedir. 

  Tablo 1'deki veriler kara kutu deneyini gözlemleyen öğrencilerin gözlemlerinin her 

aĢamasında çizdikleri ve yazdıkları resimlerden elde edilmiĢtir. Öğrencilerin yazdıkları ve 

çizdikleri bu resimler iki uzman tarafından incelenerek tabloda maddeler halinde verilen 

kavramlar altında anlamlı sayılara dönüĢtürülmüĢtür. Tabloda yer alan baĢlangıçtaki 

tahmin aĢaması, kara kutu deneyi baĢlatılmadan önce öğrencilerin çizimlerinden elde 
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edilen betimelemelere iliĢkin içerik analiz değerlerini; 20. dakikadaki gözlem aĢaması, 

deneyin baĢlangıcından 20 dakika sonra öğrencilerin çizimlerinden elde edilen 

betimlemelere iliĢkin içerik analiz değerlerini ve deneyin sonucndaki açıklama aĢaması ise 

deney bittikten sonra öğrencilerin çizimlerinden elde edilen betimlemelere iliĢkin içerik 

analiz değerlerini göstermektedir. Kara kutu deneyi sürecinde öğrencilerin tahmin, gözlem 

ve canlandırma düzeylerinde meydana gelen değiĢimler incelenmiĢtir. Tablo 2’de öğrenci 

çizimlerinin tahmin, gözlem ve açıklama aĢamalarının 3D-2D boyutsal gösterimleri 

verilmiĢtir.  

Tablo 2.  

Öğrenci çizimlerinin tahmin, gözlem ve açıklama aşamalarında boyutsal (3D-2D) 

gösterimleri 

 
 

Tablo’2 deki boyutsal gösterimlere göre öğrenciler kara kutu deneyi boyunca  

izledikleri deneyi üç boyutlu resmetme gereği duymuĢlar, süreç ilerledikçe bu oran azalma 

göstermiĢtir. Tablo 3’de öğrenci çizimlerinin tahmin, gözlem ve açıklama aĢamalarının 

simgesel ve sözel gösterimleri verilmiĢtir. 

Tablo 3. 

Öğrenci çizimlerinin tahmin, gözlem ve açıklama aşamalarında simgesel gösterimleri 
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Tablo 3’de öğrenciler deney süreci ilerledikçe gözlemlerini sözel ifadelerle ve 

sembollerle desteklemeye çalıĢmıĢlardır.  Öğrenciler süreç boyunca gözlemlerinde 

çizimleri uyumlu resmetmeyi tercih etmiĢler ve her resmettikleri durumu birbiriyle 

iliĢkilendirmiĢlerdir. Aynı zamanda deneyin sonucunu birbirleriyle iliĢkilendirerek doğru 

yorumlamıĢlardır. Tablo 2 ve Tablo 3’deki örneklerden de görüleceği üzere kara kutu 

deneyinin baĢlangıç (%2) ve orta (%26) süreçlerinde tahmin oranları oldukça düĢüktür.  Bu 
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deney de öğrencilerin tahmin yürütememesi temel becerilerden yoksun olduklar ya da bu 

deneyin temel becerileri çalıĢtırmada yetersiz kaldığı Ģeklinde yorumlanabilir.   

Öğrencilerin çok azı kavram yanılgılarıyla çizim yapmıĢlardır. Örneğin Ö9 kodlu 

öğrenci “Isı, madde miktarı az olan yerlerde çabuk yayılır.” ve Ö10 kodlu öğrenci “Su az 

miktarda olursa daha çok ısınır, çok miktarda olursa daha az ısınır” ifadelerini 

kullanmıĢlardır. Çizimlerle öğrencilerde var olan yanılgılar da ortaya konulabilir.  

Öğrenciler baĢlangıç ve orta süreçlerde hatalı bağlantılarla çizimlerini yapmıĢlar, 

sonuç sürecinde bu hatalarını düzeltmiĢlerdir.  Sonuçta kara kutu etkinliğinde öğrencilerin 

kavramları yapılandırmada üç boyutlu tasarımlardan faydalanabildiğini, kavramları daha 

anlamlı hale getirebilmek için sözel ve sembolleri kullanabildiğini ve her aĢamada bu üç 

boyutlu görüntüleri, sembolleri ve sözel ifadeleri birbirleriyle iliĢkilendirmede 

kullanabildiklerini ortaya çıkmıĢtır. 

Sonuç ve Tartışma 

AraĢtırmanın tartıĢma ve sonuç kısmında, karakutu deneyiyle iliĢkili olarak 

öğrencilerin tahmin becerileri, öğrenme biçimleri çizimlerdeki görsel canlandırmalarla 

iliĢkilendirilerek, çizimlerdeki canlandırmaların uzamsal, oryantasyon, sembolleĢtirme, 

ikon ve sözel tasvir biçimleri değerlendirilmiĢtir.  

Kara kutu deneyiyle öğrenciler veri toplayabilir, tahmin yapabilir ve sonuçlar 

üretebilir (Yayon ve Scherz, 2008; Gilbert, 2005). Bu araĢtırmada öğrencilerin deney 

baĢlangıcında tahminlerinde zorlandıkları, doğru tahmin sayısının az olduğu hatta tahmin 

yapamadıkları, fakat sürecin devamında doğru tahminlerinde bir artıĢın olduğu çizimler 

aracılığıyla anlaĢılmıĢtır. 

Öğrenme biçimlerine yönelik yapılan araĢtırmalarda öğrencilerin hiyerarjik 

düĢünmeyi daha çok kullandığı, iĢin yapılıĢ sırasına dikkat ettiği, ilk görsel öğrenme 

biçimini daha çok kullandığı, sırasıyla iĢitsel ve en son olarakta bedensel öğrenme biçimini 

tercih ettikleri söylenebilir (Çubukçu, 2004). Bu araĢtırmada öğrencilerin çizimlerini 

gerçekleĢtirirken hiyerarjik, iliĢkili ve bütüncül bir sıra ile takip etmeleri, öğrendiklerini ve 

gözlemledikleri durumları daha çok üç boyutlu tasarımlarla ifade etmeleri onların 

hiyerarjik ve görsel öğrenme biçimlerine sahip olduğunu göstermektedir. Hiyerarjik, 

iliĢkili ve bütüncül öğrenme biçimlerinin varlığına kanıt olarak Tablo 3'de öğrencilerin 

çizdiği örnek çizimler verilebilir.  Kara kutu deneyinin öğrencileri hiyerarjik ve bütüncül 

görsel öğrenme biçimlerine yönlendirdiği de söylenebilir.  Öğrencilerin hiyerarjik, iliĢkili 
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ve bütüncül bir sıra ile betimlemelerini çizimlerinde yapması Çubukçu (2004)'nun ortaya 

koyduğu bulguları destekler niteliktedir.  

Görsel ötesi yetenekle iliĢkilendirilen üç temel beceri vardır. Bunlar uzamsal 

canlandırma, uzamsal oryantasyon ve uzamsal iliĢkilendirme olarak gruplandırılmıĢtır. 

Uzamsal canlandırma iki boyutlu gösterimlerden üç boyutlu nesneleri anlama; uzamsal 

oryantasyon farklı bakıĢ açılarından nesnenin üç boyutlu gösterimini hayal etme ve 

uzamsal iliĢkilendirme tersine döndürme ve yansıtma iĢlevlerini canlandırma yeteneği 

Ģeklinde tanımlanmıĢtır (Gilbert, 2005). Bu araĢtırmada çizimlerden elde edilen sonuçların 

doğrultusunda öğrencilerin bu üç temel beceriyi kullandıkları söylenebilir. Çünkü deneysel 

süreç içerisinde öğrencilerin iki boyutlu çizimlerden üç boyutlu çizimlere ya da üç boyutlu 

çizimlerdem iki boyutlu çizimlere yönelmesi, zaman zaman sembolleri kullanması, 

çizimler arasında iliĢkilendirmelerde bulunması, içerisini görmediği kutunun içinde ne 

olabileceğine yönelik tasarımlarda bulunması görsel ötesi becerilerin kullanıldığına yönelik 

önemli bir göstergedir. Gilbert (2005)'in uzamsal iliĢkilendirmesine örnek olarak bu 

çalıĢmada öğrencilerin kutu içinde farklı tasarımlarda bulunması ve kutuyla iliĢilendirmesi 

gösterilebilir. Görsel ötesi becerileri aktif olarak kullanan beyin bilgiyi kolaylıkla 

yapılandırır ve bilginin zihinde kalıcılığı sağlanabilir.  

Öneriler 

AraĢtırma kapsamında elde edilen sonuçlardan hareketle Ģu öneriler ortaya 

konulmuĢtur:  

1. Argümantasyona dayalı fen öğrenmede öğrencilere tahmin, gözlem ve açıklama 

süreçlerini gerçekleĢtirmede kara kutu etkinliği kullanılabilir. AraĢtırma 

bulgularında öğrencilerin etkinliğin baĢlangıcında doğru tahmin yapmada 

zorlandıkları ve deney sonuna doğru doğru tahmin oranının arttığı gözlenmiĢtir. Bu 

sonuca göre kara kutu deneyi öğrencilere sadece deneyin baĢında tahmin olanağı 

değil, deney boyunca hem tahmin, hem gözlem hem de açıklama olanağı 

vermektedir. Bu kapsamda argümantasyona dayalı fen öğrenmede kara kutu deneyi 

kullanılabilir. 

2. Öğrenciler kara kutu deneyinde tahmin, gözlem ve açıklama aĢamalarını çizimlerle 

tasvir ederken hayal gücünü ortaya koymuĢtur. Kara kutu deneyi argümantasyona 

dayalı öğrenme sürecinde kullanılarak öğrencilerin yaratıcılıkları, görsel algıları 

gibi değiĢkenler üzerine etkileri incelenebilir. 
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3. Etkinlikler boyunca öğrencilerin gözlemlerini, deneylerini ve yaptıklarını not 

almaktan kaçındıkları gözlenmiĢtir. Teknolojinin yaygınlaĢması öğrencilerde 

yazma ve çizme becerilerine bir engel olduğu söylenebilir. Öğrencilerde fotoğraf 

makinesi ve kamera alıĢkanlıklarının varlığı nedeniyle gözlemlerini açıklama gereği 

duymamakta ve nedensel sorgulama sürecine girildiğinde çizmekten ve yazmaktan 

kaçınmaktadır. Okullarda öğrencilere çizim yapma, sanatsal etkinliklere katılmak 

olanaklarının sıklığı artırılmalıdır. 

4. Etkinlik kalabalık bir ortamda bir salon içinde yapıldığından öğrenciler 

çizimlerinden etkilenmiĢ olabilir. Bu nedenle elde edilen bulgulara grup etkisinin 

olduğunu söyleyebiliriz.  
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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 



 

168 

 

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
th

 

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. 



169 

 

 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. 


