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BILGISAYAR DESTEKLI 3D OGRETIiM MATERYALLERININ
KAVRAM YANILGILARI UZERINDEKI ETKiSi: ATOMUN
YAPISI VE ORBITALLER

THE EFFECTS OF COMPUTER-BASED 3D INSTRUCTION
MATERIALS ON MISCONCEPTIONS: ATOMIC STRUCTURE
AND ORBITALS

Sakip KAHRAMAN"
Yasar DEMIR™

OZET

Bu ¢alisma bilgisayar destekli 3D &gretim materyallerinin atomun yapisi ve
orbitaller konusu ile ilgili 6grencilerde goriillen kavram yanilgilarini gidermedeki
etkisini incelemek amaciyla yapilmustir. Bu calismanin 6rneklemini Fen Bilgisi Og-
retmenligi birinci smifta 6grenim goren toplam 145 (Deney grubu=72; Kontrol gru-
bu=73) 6grenci olusturmaktadir. Kimya dersinin atomun yapisi ve orbitaller konusu
deney grubuna 3D Max 9 programiyla aragtirmacilar tarafindan {i¢ boyutlu olarak
gelistirilen resim, animasyon ve simiilasyonlarla Bilgisayar Destekli Ogretim yonte-
miyle anlatilmistir. Ayrica, deney grubundaki 6grencilere her ders sonrasi bilgisayar
laboratuvarinda uygulama imkan: taninmustir. Kontrol grubunda ise ders iki boyutlu
resim ve animasyonlarla desteklenerek geleneksel yontemle yiiriitiilmistiir. Veri top-
lama araci olarak atomun yapisi ve orbitaller konusunda agik u¢lu sorulardan olusan
test kullanilmistir. Bulgular 6grencilerin atomun yapisi ve orbitaller konusunda kav-
ram yanilgilarina sahip oldugunu gostermektedir. Uygulama sonrasi elde edilen veri-
ler ise basar1 Ontestinde belirlenen kavram yanilgilariin giderilmesinde Bilgisayar
Destekli Ogretim yonteminin geleneksel dgretim yontemine gore cok daha etkili bir
yontem oldugu ortaya konmustur.
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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effects of computer-based 3D ma-
terials to overcome students’ misconceptions related to atomic structure and orbitals
topics. The sample of this study consists of 145 (Experimental group=72; Control
group=73) freshman students enrolled department of science education. The atomic
structure and orbitals was taught to the experimental group through computer as-
sisted instruction using three-dimensional pictures, animations and simulations de-
veloped by 3D Max 9. Additionally, students in the experimental group practice in
the computer laboratory every lesson. Students in the control group were instructed
with traditional instruction. As a data collection tool a questionnaire consisting of
open-ended questions related to atomic structure and orbitals was used. The findings
showed that students have misconceptions related to atomic structure and orbitals.
After the instruction, the obtained data revealed that computer assisted instruction
more effective method than traditional method to overcome students’ misconcep-
tions.

Key words: Computer assisted instruction, Misconceptions, 3D

1. GIRIS

Yillardir fen egitimi alaninda yapilan bir¢cok c¢alisma 6grencilerin
6zellikle kimya konularin1 kompleks ve zihinde canlandirilmasi zor konular
olarak gordiiklerini ve dolayisiyla kimya konularina yonelik olarak bir¢ok
kavram yanilgisina sahip olduklarinm1 gostermektedir (Yilmaz & Morgil,
2001; Peterson & Treagust, 1989; Bradley & Mosimege, 1998; Goh, Khoo
& Chia, 1993). Bununla birlikte deneysel ¢alismalar 6grencilerin 6zellikle
mikroskobik ve sembolik seviyedeki olaylar1 anlamakta zorluk yasadiklari-
n ortaya koymaktadir (Ben-Zvi vd., 1987; Griffiths & Preston, 1992).
Ciinkii bu seviyelerdeki olaylar oldukca soyut ve gdzlemlenemezdir. Soyut
ve anlasilmast zor olan kavramlar 6grenci zihninde hedeflenenden farkli bir
sekilde yapilanabilmektedir.

Ogrencilerin kavramlar anlama seviyelerinin ve olusturduklari yan-
lis anlamalarin belirlenmesi ve giderilme yontemleri konusundaki ¢alisma-
lar, geleneksel 6gretim anlayisinda dgrenim goren dgrencilerin istenen dii-
zeyde basarili olamadiklarini gostermektedir (Thornton & Sokoloff 1990;
Yalcinalp vd., 1995). Ozellikle soyut kavramlari algilamadaki basarisizlik
6grencilerin ezbere yonelmesine neden olmaktadir.

Soyut ve zihinde yapilandirilmasi zor olan kavramlar anlatilirken
ogrencilerin gorsel ve diislinsel yapilarini harekete gecirebilecek 6gretim
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aktivitelerinin gelistirilip kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle 6 g-
rencilerde mikroskobik diizeyde dogru anlayislar gelistirebilmek igin aras-
tirmacilar somut modellerin kullanimi (Copolo ve Hounshell, 1995; Barnea
and Dori, 1999) ve bilgisayar destekli O6gretim araclarinin kullanim
(Barnea ve Dori 1996; Carlos ve Tridade 1998; Wu vd., 2001) gibi cesitli
Ogretim yontemleri ileri siirmiislerdir. Bu yontemlerden gelecegi en parlak
olarak goriineni Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) yéntemidir. BDO, 63-
renmenin meydana geldigi bir ortam olarak kullanldigi, 6gretim siirecini ve
re yararlanabilecegi ve kendi kendine 6grenme ilkesinin bilgisayar teknolo-
jisi ile birlesmesinden olusmus bir dgretim yontemi olarak tanimlanmakta-
dir (Sahin ve Yildirim, 1999: 57-60). Bilgisayar kullaniminin 6grencilerin
fen basarilarina etkileri arastirllmug ve bazi arasgtirmalar ortadgretim fen
derslerinde BDO'nin diger geleneksel 6gretim yontemlerine gore daha etkili
oldugunu gostermistir (Pektas vd., 2009; Sanger ve Badger, 2001; Akgay
vd., 2005). Buna karsin egitim-6gretim siirecinde bilgisayar kullaniminin
kavram yanilgilar lizerine etkilerini arastiran ¢ok az sayida arastirma bu-
lunmaktadir (Kose, Ayas ve Tas, 2003; Yesilyurt ve Kara, 2007, Kaplan,
2007).

Bu ¢alismanin amaci, atomun yapisi ve orbitaller konusunda gelisti-
rilen ii¢ boyutlu (3D) bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin kavram
yanilgilari {izerine etkilerini arastirmaktir.

2. YONTEM
2.1. Orneklem

Aragtirmanin drneklemi Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci sinifta 6 g-
renim goérmekte olan toplam 145 (Kontrol grubu=73; Deney grubu=72) 6g-
renciden olusmaktadir.

2.2. Yontemlerin Uygulanmasi

Uygulama i¢in 6grencilerin zihninde canlandirmakta zorluk ¢ektik-
leri ve kavram yanilgilarina sahip olduklar belirlenen atomun yapisi ve
orbitaller konusu secilmistir (Ben-Zvi et al., 1986; Peterson and Treagust,
1989; Griffiths and Preston, 1992; Tsaparlis, 1997; Tsaparlis and
Papaphotis, 2002; Nakiboglu, 2003).

Ogretim deney grubunda arastirmacilar tarafindan gelistirilen kav-
ramsal bilgisayar animasyonlari, simiilasyonlar1 ve ii¢ boyutlu resimleri ige-
ren BDO yontemiyle gerceklestirilmistir. Ders aym zamanda PowerPoint
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sunumlartyla da desteklenmistir. Ayrica, sinifta gergeklestirilen her uygu-
lama sonrasi 6grenciler bilgisayar laboratuvarina gotiiriilmiis ve 6grencilere
derste islenen konular bilgisayar ile birebir uygulama ve tekrar edebilme
imkant saglanmstir. Bununla birlikte, 6grencilerin anlatilan dersi/dersleri
zamandan ve mekandan bagimsiz olarak calisabilmeleri icin gelistirilen
bilgisayar  destekli ~ Ogretim  materyalleri  internet  ortaminda
http://194.27.49.22/kimya3d adresinden paylagima sunulmustur. Kontrol
grubunda ise iki boyutlu resimlerle ve animasyonlarla olusturulan
PowerPoint sunumlariyla birlikte ders geleneksel yontem seklinde yiiriitiil-
miistiir. Dersler her iki gruba da ayni aragtirmaci tarafindan anlatilmstir.

2.3. Veri Toplama Araci

Ogrencilerin Maddenin Atomik Yapisi ve Orbitaller konusundaki
basarilarin1 6lgmek icin arastirmaci tarafindan literatiirden (Kontogeorgiou
et al., 2008; Chang, 2000) yararlanilarak on ii¢ adet acik uglu sorudan olu-
san bir test gelistirilmistir. Test sorular1 belirlenirken 6grencilerin kavram
yanilgisina diisiip diigmediklerini ve kavramlar arasindaki iligkileri kurup
kuramadiklarini belirleyecek nitelikte olmasina da dikkat edilmistir. Hazir-
lanan test, gecerliginin tespiti i¢in alaninda uzman {i¢ 6gretim {iyesi tarafin-
dan incelenmis ve inceleme sonucu uzmanlarin goriisleri 1s1g81nda yapilan bu
degisikliklerle basar testine son hali verilerek kullanima hazir hale getiril-
mistir.

2.4. Verilerin Analizi

Gruplara uygulanan agik uglu sorulardan olusan basar1 Ontestleri
analiz edilmis ve kavram yanilgisina sahip olan 6grencilerin yiizde degerle-
ri hesaplanmustir. Uygulama sonrasi degerlendirilen sontest sonuglarina gore
kavram yanilgisina sahip 6grenci yiizdelerindeki azalmalar belirlenmis ve
deney grubundaki 6grenci cevaplarindan alinan 6rnekler 1s181inda bulgular
tartisitlmustir.

3. BULGULAR

Uygulama o6ncesi 0grencilere uygulanan basar1 ontesti dikkatle in-
celenmis ve her iki gruptaki 6grencilerin atomun yapist, orbitaller ve mole-
kiil geometrileri konusunda gesitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 be-
lirlenmistir.

Basar1 ontestinde Oncelikle atomun yapist ile ilgili olarak 6grenci-
lerden hidrojen atomunu Bohr atom kurami ve Modern atom kuramina gore
cizmeleri istenmistir. Uygulama oncesi her iki gruba da uygulanan basar
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ontestleri analiz edildiginde, 6grencilerin bu konu ile ilgili olarak kavram
yanilgisina sahip olduklar goriilmiistiir. Elde edilen veriler hem deney hem
de kontrol grubundaki ogrencilerin bir kisminin Bohr atom modelini
Thomson atom modeli ile Modern atom modelini ise Bohr atom modeli ile
karistirdiklarini ortaya koymaktadir. Baska bir ifadeyle, Bohr atom modeli-
ne gore H atomunu resmeden deney grubundaki dgrencilerin %8’ inin kont-
rol grubundaki 6grencilerin ise %15 inin elektronlarin ¢ekirdek igerisinde
serbest halde hareket ettigini (Uziimlii kek modeli) diisiindiikleri tespit
edilmistir. Sontest sonuglarina bakildiginda ise bu yanilgiya sahip olan 6g-
rencilerin sayisinin deney grubunda %0’a diistiigii, kontrol grubunda ise bu
oranin %3’e geriledigi tespit edilmistir. Bununla birlikte dgrencilerden H
atomunu Modern atom modeline gore ¢izmeleri istenmis ve elde edilen ve-
rilerin analizi sonucu deney grubundaki dgrencilerin %22’sinin kontrol gru-
bundaki 6grencilerin ise %29’ unun elektronlar1 ¢ekirdek etrafindaki yoriin-
gelerde hareket eden tanecik olarak zihinlerinde canlandirdiklan tespit
edilmistir. Sontest sonuglart bu yanilgiya diisen 6grencilerin deney grubun-
da %?7’ye, kontrol grubunda ise %26’ya geriledigini gostermektedir. Baska
bir yanilg: olarak hem deney grubundaki hem de kontrol grubundaki 6gren-
cilerin %6’s1 Bohr atom teorisine gore protonlarin merkezde toplandigini,
Modern atom teorisine gore ise protonlarin her yere esit miktarda dagildik-
larim diistindiikleri saptanmigtir. Sontest sonuglart bu yanilginin uygulama
sonrasi her iki grupta da ortadan kalktigin1 gostermektedir.

Asagida “Bohr atom kuramina ve modern atom kuramina gore hid-
rojen atomunu ¢izerek gosteriniz.” sorusuna deney grubundaki 6grencilerin
uygulama oncesi ve sonrasi verdikleri cevaplardan bazi érneklere karsilas-
tirmal1 olarak yer verilmistir.
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Tablo 1. Basar1 dntest-sontestinden elde edilen “Bohr atom kurammna ve modern atom kura-
mina gore hidrojen atomunu gizerek gosteriniz” sorusuna verilen dgrenci cevaplari
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Tablo 1’in devam.
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Modern Atom Kurami

Basan testinde ki baska bir soruda 6grencilerden orbital kavraminin
onlar i¢in ne ifade ettigini sekil cizerek agiklamalar istenmistir. Bu kap-
samda basar1 Ontesti incelendiginde her iki gruptaki 6grencilerin bircogu-
nun orbital kavramini agiklayamadigi goriiliirken deney grubundaki 6gren-
cilerin %29’unun kontrol grubundaki 6grencilerin ise %15 inin orbital kav-
ramin1 ¢ekirdegin etrafinda elektronlarin dondiigii yoriingeler olarak dii-
siindiikleri belirlenmistir. Sontest sonuglar1 bu oranin deney grubundaki 6g-
rencilerde %3’e kontrol grubunda ise %9’a geriledigini gostermektedir.
Diger taraftan deney grubundaki 6grencilerin %44 ’{iniin kontrol grubundaki
Ogrencilerin ise %42’sinin elektron konfigiirasyonunu ayni zamanda elekt-
ronun spinini gosteren orbital diyagramlarini orbital olarak diistindiikleri
tespit edilmistir (Tablo 1). Ornegin, 6grencilerin bir kismunm H atomunun
orbitalini kimya derslerinde orbitale elektron yerlestirmek i¢in kullanilan
kutucuklar olarak anladiklar1 ve orbitali asagidaki diyagramda goriildiigii

gibi gosterdikleri belirlenmistir.
H

Is
Uygulama sonrasi elde edilen sontest sonuclari bu yanilgiya ait
oranlarin deney grubundaki 6grencilerde %8’e, kontrol grubundaki 6grenci-
lerde ise %34’e geriledigini gostermektedir. Bu sonuglar deney grubunda
yer alan 6grencilerde kontrol grubu §grencilerine kiyasla anlamli diizeyde
O0grenmenin gerceklestigini ve deney grubundaki 6grencilerde mevcut olan
bu kavram yanilgilarinin biiylik oranda giderildigini ortaya koymaktadir.

Asagida “Orbital kavramu sizin i¢in ne ifade etmektedir? Sekil ¢ize-
rek agiklayimiz.” sorusuna deney grubu Ogrencilerinin uygulama oncesi ve
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sonrast verdikleri cevaplardan alinan bazi 6érneklere karsilagtirmali olarak
yer verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Basar 6ntest-sontestinden elde edilen “Orbital kavrama sizin i¢in ne ifade etmektedir?
Sekil gizerek agiklayiniz” sorusuna verilen 6grenci cevaplari
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Bir baska soruda ogrencilerden 2py, 3dz* ve 3dx’-y’ orbitallerini
cizmeleri istenmis ve basar1 Ontestinden elde edilen veriler 6grencilerin ya-
risindan fazlasinin bu soruya cevap veremediklerini gosterirken 6grencilerin
bir kisminin yukarida belirtilen orbital kavramu ile ilgili olarak diistiikleri
kavram yanilgilarim destekler nitelikte yanilgilara sahip olduklarimi ortaya
koymustur. Baska bir ifadeyle basar1 ontest verilerinden elde edilen bulgu-
lar neticesinde, her iki gruptaki 6grencilerin bir kismu orbital kavramini
elektronlarin etrafinda hareket ettigi bir yoriinge olarak diisiindiikleri tespit
edilmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen bulgular ise deney grubundaki
Ogrencilerin orbital kavramini dogru bir sekilde agikladiklarimi ve gizmeleri
istenilen orbital tiirlerini ise basar1 Ontestinde yanilgiya diisen 6grencilerin
tablo 3’te goriildiigii gibi dogru olarak ¢izdiklerini gostermektedir.
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Tablo 2°nin devami.
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Asagida “Asagida verilen orbitallerin (2py, 3dz° ve 3dx*-y’) sekille-
rini (sinir yiizeylerini) koordinat eksenlerini gostererek ¢iziniz.” sorusuna
deney grubundaki 6grencilerin uygulama oncesi ve sonrasi verdikleri cevap-
lardan alinan bazi 6rnekler karsilastirmali olarak yer almaktadir (Tablo 3).
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Tablo 3. Basari Ontest-sontestinden elde edilen “Asagida verilen orbitallerin sekillerini (smir
ylizeylerini) koordinat eksenlerini géstererek ¢iziniz” sorusuna verilen 6grenci cevaplar

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi
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“Suyun kaynama noktasi ni¢in benzer molekiillerinkinden daha
yiiksektir?” gibi sorularin cevabi ancak molekiillerin yapilari, atomlarin
uzayda dizilisleri, bag agilar ve bag tiirlerinin bilinmesiyle agiklanabilmek-
tedir. Bu nedenle verilen molekiillerin geometrilerinin dogru bir sekilde
cizilebilmesi iligkili kavramlarin agiklanabilmesi agisindan 6nem tagimak-
tadir. Ancak yapilan basar1 ontesti 6grencilerin biiyiik boliimiiniin 6zellikle
molekiil geometrileri ile ilgili olarak kavram yanilgisina sahip olduklarim
gostermektedir. Basar testinde dgrencilerden CH,4, H,O ve NH; molekiille-
rinin geometrilerini Degerlik Kabugu Elektron Ciftleri itmesi (Valens Shell
Electron Pair Repulsion: VSEPR) gore ¢izmeleri istenmistir. Elde edilen
basar1 Ontesti sonuglar1 analiz edilmis ve deney grubundaki &grencilerin
%80’inin CH4 molekiiliini, %40’ 1min H,0 molekiilini, %29’unun da NH;
molekiiliinii ¢izerken yanilgiya diistiikleri belirlenirken kontrol grubundaki
ogrencilerin %49’unun CH, molekiiliinii, %26’sinin H,O molekiiliinii ve
%19’unun ise NH; molekiiliinii resmederken kavram yanilgisi igerisinde
olduklan tespit edilmistir. Uygulamanin sonrasi elde edilen sontest sonugla-
r1 deney grubundaki 6grencilerin %18’ inin CH4 molekiiliinii, %4’ tiniin NH;
molekiiliinii ve %0’ H,O molekiiliinii ¢izerken yanilgiya diistiiklerini
ortaya koymaktadir. Diger taraftan kontrol grubunda CH4 molekiiliinii ¢i-
zerken yanilgiya diisen 6grencilerin oran1 %80’e yiikselirken, H,O molekii-
liinii kavram yanilgisina diisecek sekilde ¢izen Ogrencilerin orani %43’e
cikmustir. Aynmi sekilde NH;’{i molekiiliinii ¢izerken yanilgiya diisen 6gren-
cilerin oranin da % 38’e yiikseldigi saptanmistir. Uygulama sonrasi her iki
gruba da uygulanan sontest sonuglarinda deney grubundaki 6grencilerin mo-
lekiil geometrileri ile ilgili sahip olduklart kavram yanilgilarinin biiyiik
oranda giderildigi goriiliirken kontrol grubundaki 6grencilerde ise var olan
yanilgilarin uygulama sonrasinda artarak devam ettigi tespit edilmistir.
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Kontrol grubundaki var olan kavram yanilgilarindaki artisa geleneksel 6gre-
tim yonteminde kullanilan iki boyutlu resimlerin sebebiyet verebilecegi dii-

stiniilmektedir.

Asagidaki tabloda (Tablo 4) “CH,4, H,O ve NH; molekiillerinin ge-

ometrilerini Valens-ortii elektron ¢ifti itme (VSEPR) modeline gore ¢izerek
bag acilarimi belirtiniz.” sorusuna deney grubundaki dgrencilerin uygulama
Oncesi ve sonrasi verdikleri cevaplardan alinan bazi1 6rneklere karsilastirma-
11 olarak yer verilmistir.

Tablo 4. Basar1 6ntest-sontestinden elde edilen “CHy, H,O ve NH;3 molekiillerinin geometrile-
rini Valens-ortii elektron ¢ifti itme (VSEPR) modeline gore ¢izerek bag acilarmi belirtiniz.”
sorusuna verilen 6grenci cevaplari
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Uygulama sonrasi

)

CHy = € g Sagu =l

=) prd. & et = O
Z H—C — H lbog aewi= 1095 °
g | AeXy

= H,

©) 9

= ) = Xike

i) H O }+ éﬁr"h ml;h-

S v ord. £ adh=z2

> 142 beF Bz 100,5

o)

mN A

= h Wty > A%E

= e fagarly
f; '\-J 1 ::-’;{:,E‘ t.mtzfo
§ H( W iggiac.xal:'l‘:*

= 12.0° m

Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt-Sayi: 13-1 Yil: 2011



184

4. SONUC VE TARTISMA

Bu caligmada atomun yapisi ve orbitaller konusunda 6grencilerin
sahip oldugu kavram yanilgilarim1 gidermede bilgisayar destekli 3D 6gretim
materyallerinin etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Bulgular 6grencilerin
orbitali matematiksel bir fonksiyon, bir uzay parcasi olarak goérmeleri yerine
elektronlarin etrafinda dolandigi bir yoriinge olarak diisiindiikleri tespit
edilmistir. Cervelati ve Perugini (1981) tarafindan yapilan bir ¢alismada
Italya’da iiniversite birinci sinif 6grencilerinin orbital kavramm anlayisla-
rinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu c¢aligmanin sonuglari, orbital
tanimin1 matematiksel fonksiyon olarak yapan Ogrenci sayisinin diisiik,
yoriinge olarak tanimlayanlarin sayisinin fazla (%46) oldugunu gostermistir.
Atasoy, Kadayife1 ve Akkus (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismanin so-
nuclar da bu ¢alismanin sonuglar ile aym paralelliktedir. Deney grubunda
bilgisayar destekli 3D 6gretim modelleriyle gerceklestirilen 6gretim sonrast
Ogrencilerin sahip oldugu yanilgilarin biiyiikk oranda ortadan kalktigi gorii-
lirken derslerin geleneksel yontemle yiiriitiildiigii simiftaki 6grencilerde
yanilgilarin devam ettigi tespit edilmistir.

Kavramlar soyut diisiince yapilart oldugu igin somutlastirildiklari
Olciide anlasilmasi kolaylagsmaktadir. Bu nedenle soyut olaylarin somutlasti-
rilmast kavramlarin dgretilmesi noktasinda biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
amaca hizmet etmek i¢in bilgisayar ortaminda olusturulan {i¢ boyutlu ma-
teryaller, direkt bir sekilde gozlenmesi miimkiin olmayan ve hareketlilik
ihtiva eden siirecleri cok daha basite indirgeyerek ve somutlastirarak 6 gren-
ciye aktarabilme imkam sunmaktadirlar. Bu noktada dgrencilerde olusabi-
lecek olast kavram yanilgilarinin da 6niine gecilebilecegi diisiiniilmektedir.
Williamson and Abraham (1995) tarafindan maddenin dogast ile ilgili ani-
masyonlarin basariya olan etkisini incelemek icin yapilan bir arastirmada
animasyonlarla egitim goren Ogrencilerin, duragan resimler iceren egitimi
alan Ogrencilerden daha az kavram yanilgisina sahip olduklar ortaya kon-
mustur.

Ayrica, yapmis oldugumuz ¢alismada uygulanan bagari Ontestinde
Ogrencilerin, bag acilari, VSEPR kurami ve molekiil sekilleri ile ilgili ola-
rak kavram yanilgilarina sahip olduklar da tespit edilmistir. Uygulama son-
ras1 deney grubunda uygulanan BDO y6nteminin kontrol grubunda uygula-
nan geleneksel yonteme gore kavram yanilgilarimi gidermede daha basarili
oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu durumun gelistirilen simiilayonlarin yar-
dimiyla Ogrencilerin sanal ortamda her yone Ozgiirce hareket ederek bag
yapilarin1 ve molekiil geometrilerini her agidan rahatlikla gézlemleyebilme-
lerine baglanabilir. Ozellikle kimya gibi ii¢ boyutlu diisiinebilme yetenegi-
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nin gerektigi derslerde bu tiir simiilasyonlarin kullanimimin biiyiikk 6nem
tasidigr diisiiniilmektedir. Yapilan aragtirmalar gelismis {i¢ boyutlu diisiine-
bilme yeteneginin bir¢ok kimya kavramimi derinlemesine anlamada 6nemli
bir unsur oldugu ve bu siirece 6nderlik ettigi yoniindedir (Pribyl & Bodner
1987; Barke 1993; Yang vd., 2003). Bu g¢alismanin sonuglart Wang vd.,
(2007) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglariyla ortiismektedir. Yapilan
bu calisma, ii¢ boyutlu ortamlarin iki boyutlu ortamlara nazaran grencile-
rin {i¢ boyutlu diisiinebilme yeteneklerini gelistirme agisindan daha etkili
oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak bilgisayar ortamundaki 3D Ogretim materyallerinin
kavram yanilgilarini giderme noktasinda geleneksel 6gretim yontemine go-
re daha basarili bir yontem oldugu sdylenebilir. Bu nedenle soyut ve anla-
silmasi zor kimya konularinin anlamli 6grenilmesi ve kavram yanilgilarinin
giderilebilmesi i¢in {inite ve konu bazinda miifredata uygun yazilimlar kul-
lanilabilir. Ancak bu noktada bu yazilimlarin kullamim konusundaki 6 g-
retmen ve Ogrenci yeterlikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bundan dolay1 egitim
sistemimizde kullanimi hizla yayginlasan bilgisayarlarin daha verimli ve
etkili kullamilabilmesi i¢in 6gretmen ve Ogrencilerin bilgisayarlarla ilgili
yeterli derecede bilgi ve beceriye sahip olmalar1 gerektigi tartismasiz bir
konudur. Ogretmen ve dgrencilerin bilgisayarlar ile ilgili yeterliklerinin
belirlenmesinin de ayr1 bir ¢aligmanin konusu oldugu agiktir.
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