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ÖZET 

 

DOKTORA TEZĠ 

 

FEN BĠLGĠSĠ EĞĠTĠMĠ 2. SINIF ÖĞRENCĠLERĠNE “ATOMUN YAPISI” 

KONUSUNUN 3D BĠLGĠSAYAR MODELLERĠ YARDIMIYLA ÖĞRETĠMĠ 

 

Mustafa AKILLI 

2011, 148 sayfa 

 

Bu çalıĢmada, 3D (üç boyutlu) bilgisayar modellerinin Modern Fizik dersi “Atomun 

Yapısı” ünitesi çerçevesinde Fen Bilgisi Eğitimi 2. Sınıf öğrencilerinin akademik 

baĢarılarına, üç boyutlu düĢünebilme ve uzamsal canlandırabilme yeteneklerinin 

artmasına ve zihinsel modellerinin geliĢimine etkisi araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmanın 

örneklemini, Fen Bilgisi Eğitimi Anabilim Dalında öğrenim gören ikinci sınıflar 

oluĢturmaktadır. Atomun Yapısı ünitesindeki uygulamaya 34‟ü Deney, 33‟ü Kontrol 

Grubunu oluĢturacak Ģekilde toplam 67 öğrenci katılmıĢtır. AraĢtırmanın deseni, yarı-

deneysel ön test–son test kontrol gruplu modele göre dizayn edilmiĢtir. AraĢtırmada, 

verilerin toplanması amacıyla Akademik BaĢarı Testi (ABT), Zihinsel Model Testi 

(ZMT), Uzamsal Canlandırma Testi (UCT) ve 3D Bilgisayar Modelleri için GörüĢ 

Ölçeği (3DMGÖ) kullanılmıĢtır. Verilerin analizi için tanımlayıcı istatistikler, 

karĢılaĢtırma testleri, varyans analizi yapılmıĢ ve kullanılan 3D bilgisayar modellerinin 

etkilerini hesaplamak amacıyla etki büyüklüğü değerleri hesaplanmıĢtır. Sonuç olarak, 

3D bilgisayar modelleri kullanılarak gerçekleĢtirilen öğretimin, öğrencilerin akademik 

baĢarılarını arttırdığı, zihinsel modellerini geliĢtirdiği ve üç boyutlu düĢünebilme ve 

uzamsal canlandırma yeteneklerini arttırdığı görülmüĢtür.  

 

 

Anahtar Sözcükler: Model, modelleme, model tabanlı öğretim, 3D bilgisayar 

modelleri, zihinsel modeller, atom 
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ABSTRACT 

 

DOCTORAL DISSERTATION 

 

THE TEACHING OF “STRUCTURE OF ATOM” SUBJECT WITH THE HELP 

OF 3D COMPUTER MODELS TO 2. YEAR PRIMARY SCIENCE 

EDUCATION STUDENTS) 

 

 

Mustafa AKILLI 

2011, 148 pages 

 

In this study, it was aimed that is there any effect of 3D computer models on students‟ 

academic achievement, thinking about three dimensional and spatial ability and 

improving their mental models. The sample of study consist of 67 second year science 

education students who attended as Experimental and Control Group in which the unit 

of Structure of Atom, were taught in Ataturk University, Kazım Karabekir Education 

Faculty. Study was grounded on semi-experimental design method. As the data 

collection instruments, Academic Achievement Test (AAT), Mental Model Test 

(MMT), Spatial Visualization Test (SVT) and Opinion Scale for 3D Computer Models 

(OSCM) were used. The data obtained on instruments were evaluated by using 

descriptive statistics, compare tests, MANOVA and effect size. The results of the study 

indicate that 3D computer models are more effective than traditional teaching method 

on increasing students‟ academic achievement, improving their mental models and 

spatial abilities.  

 

 

Key Words: Model, modeling, model based learning-teaching, 3D computer models, 

mental models, the atom 
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BĠRĠNCĠ BÖLÜM 

 

1. GĠRĠġ 

  

  

Tarım toplumundan endüstri, endüstri toplumundan da bilgi toplumuna geçiĢ 

süreci insanlık açısından göz ardı edilemeyecek birçok değiĢime sebep olmuĢtur. Dünya 

düzeninde meydana gelen bu değiĢimi, pozitif yöne çevirebilecek olgu ise toplumun 

ihtiyaçları ve beklentileri doğrultusunda bilgili ve tutarlı insanlar yetiĢtirecek olan 

eğitimdir. 

 

20. yüzyılın sona ermesiyle birlikte, geliĢen bilgi teknolojisinin doğurduğu bilgi 

çağının, geleneksel öğretmen merkezli eğitim sistemleri yerine öğrenciyi merkeze alan, 

öğrenmeyi öğreten, yaklaĢımcı ve çağdaĢ bir eğitim sistemini ortaya çıkardığını 

belirtmektedir. Bilim ve teknolojide meydana gelen değiĢmelerden ve sahip olunan bilgi 

birikiminden insanların haberdar edilmesi, bir baĢka deyiĢle toplumu oluĢturan 

bireylerin bilimsel ve teknolojik okur-yazar hale getirilmesi gerekir. Böylece bu bireyler 

karĢılaĢtıkları sorunları daha tutarlı ve olumlu sonuçlar ortaya koyacak Ģekilde 

çözebilecektirler. Mevcut bilgi birikimi planlı, programlı ve sistemli olarak önceden 

belirlenen hedefler doğrultusunda okullarda gerçekleĢtirilen eğitim faaliyetleri ile 

bireylere sunulur (Karaçöp, 2010; Öztürk, 2004).  

 

Son zamanlarda iletiĢim ve bilgi teknolojilerindeki geliĢmeler, öğrenme-öğretme 

ortamlarında internet ve bilgisayar teknolojilerinin kullanımını ön plana çıkarmıĢtır. 

Ġnternet teknolojisindeki geliĢmeler, eğitimcilere yalnızca yazılı metin değil, grafik, 

video, simülasyon ve animasyon tekniği kullanılarak öğretime imkan sağlamaktadır. 

Akpınar (1999)‟ın dile getirdiğine göre, eğitim ortamında bilginin sadece resimle ya da 

sadece metinle ifade biçimi yetersiz kalmaktadır. Farklı ifade biçimlerini birbirini 

engellemeden ve anlamlı bir Ģekilde iliĢkilendirerek kullanmak daha fazla fayda 
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sağlayacaktır. Görselliği zenginleĢtirilmiĢ malzemelerin eğitim ortamında daha çok 

fayda sağladığını “bir resim bin kelimeye bedeldir” sözü ile de ifade etmek mümkündür.  

 

Bu tip görselliği zenginleĢtirilmiĢ malzemelere eğitim-öğretim sürecinde en çok 

ihtiyaç duyan alanların baĢında Fen Bilimleri gelmektedir. Çünkü fen bilimleri daha çok 

gözlem ve deneye dayanmakta, elde edilen sonuçlar ve geliĢtirilen teoriler ağırlıklı 

olarak soyut kavramlar olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu soyut kavramların öğrencilere 

aktarılması ise bazı yöntemlerle sağlanmaktadır. Bunlardan biri soyut ve anlaĢılması 

güç kavramları daha somut ve anlaĢılabilir kılan “model”lerdir. Bir model, gerçek 

cisimlerin, aynı veya baĢka maddeden yapılan örnekleri ile doğal ortamından sınıfa 

getirilerek uygulanan öğretim yöntem ve süreçleridir (Çilenti, 1985). Gerçek hayattan 

alınmıĢ nesnelerin ya da modellerin öğretim amaçlı kullanılması, öğrencilerin gerçek 

dünyayı anlamalarına yardım eden en etkin yöntemler arasında yer alır.  

 

 

Şekil 1.1. Edgar Dale‟nin yaĢantı konisi 
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Hem modelleri hem de teknolojinin kullanımını ortak bir çerçevede 

değerlendirebilmek için, Edgar Dale‟nin “YaĢantı Konisi” (ġekil 1.1.) veya Hoben‟ın 

sınıflandırması (ġekil 1.2) (ġahin ve Yıldırım, 1999) iyi birer örnek teĢkil edebilirler. 

Her iki sınıflandırma da dikkatle incelendiğinde modeller yoluyla edinilen yaĢantıların 

daha fazla öğrenme sağladığı anlaĢılmaktadır. Emlek (2007)‟in de belirttiği gibi, 

Dale‟nin yaĢantı konisi incelendiğinde, biliĢim teknolojilerinin sunduğu imkânlardan 

faydalanarak teknolojik araç gereçlerin eğitimde kullanılması, öğrenmeyi daha kalıcı 

hale getirmektedir. Bu araç gereçler sayesinde eğitim ortamı daha fazla somutlaĢmıĢ 

olacağından etkili öğrenme daha fazla sağlanacaktır.  

 

 

Şekil 1.2. Hoben‟in sınıflandırması 

 

Modellerin ve modellemenin bilginin oluĢturulmasında merkezi bir role sahip 

olduğu görüĢü, amacını bilimin doğru bir resminin çizilmesi olarak kuran Fen eğitimi 

için oldukça önemlidir (Koponen, 2007). Geçen on yılda fen eğitiminde model ve 

modellemenin önemi fen eğitimi ile ilgili reform hareketleri içerisinde de artmaktadır 

(Gobert, 2000). Zhang, Liu ve Krajcik (2006)‟in aktardığına göre fen öğrenimi ve 

öğretimi için geliĢtirilecek olan modeller, öğrencilere soruları tanımlama, açıklamaları 

genelleme, gerekçeleri kullanma gibi değerli bilimsel uygulamaları kullanma ve 

uygulama imkânı sunar.  Bilimde yaygın olarak kullanılan modeller, hipotezleri formüle 

ve test etmede bilim adamlarına yardımcı olurlar. Bir model,  bir nesnenin, olayın ya da 

sürecin sunulmasıdır (Gilbert ve Boulter, 1998). Bir objenin, olgunun ya da sürecin 

basitleĢtirilmiĢ bir taklidi olan modelleri, bu kavramları anlamamıza yardımcı olur. 

Modeller, bir nesne ya da olgu, çok küçük veya çok büyük, çok karmaĢık ya da 

ulaĢılmaz olduğu zaman inĢa edilir (Valanides ve Angeli, 2008). Bunun yanı sıra 
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modellerin ne denli önemli olduğu üç ana sebeple ifade edilir. Birincisi, modeller ve 

modellemenin fen ve fen eğitiminde kesin olarak kabul görmeleri; ikincisi, bilimin 

doğası ve baĢarısında önemli rol oynamaları ve son olarak teknolojide büyük öneme 

sahip olmalarıdır (Bekiroğlu Ogan, 2006). Modeller, zihinsel modeller gibi kiĢisel, 

kavramsal modeller gibi açıklayıcı veya herkese özgü kabul edilen görüĢ birliğini 

yansıtan modeller Ģeklinde ortaya çıkabilir (Zhang vd., 2006) veya baĢka bir ifadeyle 

modeller, fiziksel, açık veya matematiksel olabilir (Valanides ve Angeli, 2008). Son 

zamanlarda ortaya çıkan bu tanımlar, model tabanlı öğretme ve öğrenme (MTÖ) olarak 

adlandırılan yeni bir yaklaĢım ortaya çıkarmıĢtır (Buckley vd., 2004; Gobert ve 

Buckley, 2000; Linn, 2003; Liu, 2006). MTÖ, öğrencilerin algılarını değiĢtirmek ve 

bilimsel anlayıĢlarını geliĢtirmek amacını benimseyen bir yaklaĢımdır (Duit ve 

Treagust, 2003). MTÖ, bilgi kaynakları, öğrenme aktiviteleri ve hem bireysel hem de 

öğrenen gruplar arasında zihinsel model oluĢturmayı kolaylaĢtırmak için tasarlanmıĢ, 

eğitici-öğretici stratejilerle birlikte sunulan bir uygulamadır (Gobert, 2000). MTÖ, 

insanların; gerçek dünyadaki davranıĢ sistemlerini anlamak ve sebeplendirmek için 

içsel-biliĢsel sunumlarla destekleyerek oluĢturdukları zihinsel modeller teorisini temel 

almaktadır. MTÖ‟de öğrenenler, yapı, fonksiyon, iĢleyiĢ ve nedensel mekanizmalar 

hakkındaki bilgi parçalarını birleĢtirerek, kiĢisel öğrenmelerini ortaya koyan fenomenler 

olarak zihinsel modeller oluĢtururlar. Daha sonra ise, ihtiyaç duyduklarında, 

oluĢturdukları bu modelleri aktararak ya da yeniden değerlendirip, gözden geçirip 

düzelterek kullanırlar (Williams ve Clement, 2006). Bazı araĢtırmacılar için zihinsel 

modeller sadece olayların birer temsiliyken bazıları için ise sadece olayların benzeridir. 

Fakat her iki durumda da zihinsel modeller, biliĢsel aktivite ve dünya arasındaki iliĢkiyi 

açıklar (Borges ve Gilbert, 1999).  

 

MTÖ‟nün bir türü olarak bilgisayar modelleri ve modelleme süreci fen 

eğitiminde önemli derecede dikkat çekmektedir (de Jong vd., 1999; Ebenezer, 2001; 

Straford, Krajcik ve Soloway, 1998). Bilgisayar modellemeleri bilimsel anlamayı 

desteklemek için kullanılabilirler ve öğrenenlerin, daha önce de ifade edilen zihinsel 

modeller, kavramsal modeller ve genel modeller çeĢitleri arasında oluĢacak olan 

dönüĢümü kolaylaĢtırabilirler (Boulter ve Buckley, 2000; Zhang vd., 2006). Bunun yanı 

sıra bilgisayar modelleri, karmaĢık bilgi iĢlemeleri daha kolay süreçler haline getirip 
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bilimsel süreci daha dinamik yaparak yeni çalıĢma yolları bulabilirler (Valanides ve 

Angeli, 2008).  

 

 Bilgisayar modelleri, simülasyonlar veya animasyonlar öğrenenler açısından en 

iyi eğitimsel seçenekler olabilir (Lowe, 2003). Dahlqvist (2000)‟in Scaife ve Rogers 

(1996)‟tan aktardığı üzere “bir resim kelimelerden daha iyidir, bir animasyon bir 

fotoğraftan daha iyidir” dedikleri gibi, eğitimsel ortamlarda multimedyanın kullanımı 

için ileri sürülen olağan tartıĢmanın “fazla, daha fazla” yaklaĢımını izlediğini ifade 

etmiĢlerdir. Buradan anlaĢılmaktadır ki, bilgisayar, farklı model ve materyalleri 

hazırlamak ve düzenlemek için eğitimsel süreçlerde kullanılabilecek önemli bir araçtır. 

Bilgisayar tabanlı materyaller, 3D sunumları destekleyen farklı olanaklar sunmakta 

oldukça baĢarılı araçlardır (Huk, 2006). 3D bilgisayar modellerini izlemek ve görmek, 

öğrencilerin tam olarak tamamlanmamıĢ zihinsel modellerini geliĢtirmek ve değiĢtirmek 

için olası bir yol olarak kabul edilirler (Wu ve Shah, 2004). Bununla birlikte 3D 

bilgisayar modelleri ile yapılan sunumlar öğrenenler için farklı karmaĢıklıkları 

anlamada ve çözmede en iyi yapılardır. 3D bilgisayar modelleri bazı soyut kavramları, 

somutlaĢtırmak için etkili ve bilimsel bir yoldur. Öğrenciler zihinlerinde olmayan 

süreçleri anlar ve öğrenirler. Bu nokta özellikle öğrenciler açısından öğrenme 

zorluğunun ortaya çıkabileceği ve gözleme fırsatı bulamadıkları olaylar için önemlidir 

(Korakakis vd., 2009). Eğitim alanında da üç boyutlu materyallerle desteklenmiĢ sanal 

ortamlar öğrencilere pek çok acıdan faydalar sağlamaktadır. Byl ve Taylor (2007), üç 

boyutlu dünyaların öğrencilere belirli bir ortamda var olmanın özünü hissettiren 

deneyimler sağlayacağını ve öğrencinin kendi deneyimleri ile kavramlara anlam 

kazandırabilecekleri görüĢünü ileri sürmüĢlerdir. Üç boyutlu modeller, animasyonlar, 

simülasyonlar ve sanal laboratuarlar gibi uygulamalar yardımıyla bilgisayar kullanımı, 

anlaĢılması güç fiziksel olayların daha etkili bir Ģekilde öğretilmesine imkân verir. Bu 

faydalarının yanı sıra özellikle “soyut” kavramların ve konuların somutlaĢtırılarak 

anlaĢılabilirliğinin kolaylaĢtırılması ve temsillerinin sunulması oldukça önemlidir. 

Bilgisayar destekli uygulamalar için hem teknik donanıma hem de iyi hazırlanmıĢ 

öğretim yazılımlarına gerek duyulmaktadır.  
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1.1. Problem Durumu 

 

 Bilgisayar destekli öğrenme ortamının önemini vurgulanırken, canlandırılmıĢ 

resimlerin veya modellenmiĢ kavramların çeĢitli perspektiflerden bir nesnenin 

görünüĢünü üç boyutlu algılamayı desteklemek için kullanılabileceği dile getirilmiĢtir 

(Schnotz ve Rasch, 2005). Böylece soyut kavramların algılanıĢı daha da 

kolaylaĢmaktadır. Uluslararası platformda bu konu ile ilgili çalıĢmalar mevcuttur 

(Bekiroğlu, 2007; Borges ve Gilbert, 1999; Clement, 2000; Gobert ve Pallant, 2004; 

Treagust, 2002; Zhang, Liu ve Krajcik, 2006). Ancak ülkemiz eğitim ve öğretim süreci 

ile ilgili olarak bu konu ve teknoloji ile yeni yeni tanıĢmakta olup henüz yeterli seviyede 

ve sayıda çalıĢma bulunmamaktadır. Daha çok mühendislik, mimarlık gibi alanlarda 

karĢımıza çıkan modelleme uygulamaları eğitim ortamlarında hak ettiği yeri henüz 

bulamamıĢtır.  

 

 Bu araĢtırmanın temel problemi, Modern Fiziğe GiriĢ dersi “Atomun Yapısı” 

ünitesinin 3D bilgisayar modelleri ile öğretiminin, Fen Bilgisi 2. Sınıf öğrencilerinin 

akademik baĢarılarına, üç boyutlu düĢünebilme ve uzamsal canlandırabilme 

yeteneklerinin artmasına ve zihinsel modellerinin geliĢimine etkisinin ne olduğunun 

belirlenmesidir.  

 

1.1.1.Alt Problemler 

 

Bu araĢtırmanın alt problemleri aĢağıdaki gibi sıralanmaktadır:  

 

1. “Atomun yapısı” ünitesinde yer alan konuların 3D bilgisayar modelleri ile 

öğretimi sonucu öğrencilerin öğrenme baĢarıları arasında geleneksel öğretim yöntemine 

kıyasla anlamlı bir fark var mıdır?  

 

2. “Atomun yapısı” ünitesinde yer alan konuların 3D bilgisayar modelleri ile 

öğretimi sonucu öğrencilerin üç boyutlu düĢünebilme yetenekleri ve uzamsal 

canlandırmaları arasında geleneksel öğretim yöntemine kıyasla anlamlı bir fark var 

mıdır?  
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3.  “Atomun yapısı” ünitesinde yer alan konuların 3D bilgisayar modelleri ile 

öğretimi sonucu öğrencilerin zihinsel modellerinin geliĢimi arasında geleneksel öğretim 

yöntemine kıyasla anlamlı bir fark var mıdır? 

 

4. Öğrencilerin öğretimde kullanılan 3D bilgisayar modelleri hakkındaki 

görüĢleri nelerdir? 

 

1.2. Amaç 

  

Bu araĢtırmanın temel amacı; 3D bilgisayar modellerinin Modern Fizik dersinin 

“Atomun Yapısı” baĢlıklı ünitesinde öğrencilerin akademik baĢarılarına, üç boyutlu 

düĢünebilme ve uzamsal canlandırabilme yeteneklerinin artmasına ve zihinsel 

modellerinin geliĢimine etkisinin olup olmadığının tespit edilmesidir.  

 

1.3. Önem 

 

ÇalıĢma ile elde edilecek olan veriler, anlaĢılması güç olarak kabul edilebilecek 

soyut konuların öğretiminde bilgisayar teknolojilerinin ve 3D modellerin etkisi 

hakkında bilgi verecektir. Ayrıca bu verilerin daha büyük evrenlere genellenebilir 

olacağı düĢünülmektedir. Bu çalıĢma, fen eğitimi ve modelleme konusunda yapılmıĢ 

bilimsel çalıĢmalar ıĢığında kaliteli eğitim materyalleri geliĢtirerek ve modellerin 

tasarım, geliĢtirme, iĢleyiĢ ve değerlendirme boyutlarında özgün çalıĢmalar yaparak, bu 

konuda yapılacak ticari ve akademik çalıĢmalara örnek olabilecektir. ÇalıĢma 

kapsamında modellerin öğretim ortamlarındaki uygulamaları da değerlendirileceği için, 

içeriklerin öğretim etkinlikleri ile bütünleĢtirilmesine iliĢkin sonuçlar ortaya 

çıkabilecektir. En önemlisi soyut olarak belirtilen konuların öğretimi daha da 

kolaylaĢacaktır. Bu çalıĢma aynı zamanda 3D bilgisayar modellerinin, soyut konuların 

öğretimi ile ilgili etkilerini ortaya koyarak, bu modellerin öğrencilerin konuları anlama 

düzeyleri ve uzamsal yeteneklerini geliĢtirebilmeleri üzerindeki etkisini açığa 

çıkaracaktır. Özellikle ülkemizde bu tip bir altyapı henüz yeterince yerleĢemediği için 

çalıĢma daha da önemli bir boyut kazanacaktır.  
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1.4. Varsayımlar 

 

 Bu araĢtırmada;  

 

 1. AraĢtırmada kullanılan ölçeklerin ön-test ve son-test puanlarının, öğrencilerin 

gerçek düzeylerini yansıtmakta olduğu ve öğrencilerin bu sorulara içtenlikle cevap 

verdikleri,  

 

2. Öğrencilerin, araĢtırmada kullanılan modeller hakkında gerçek görüĢlerini 

içtenlikle belirttikleri, 

 

 

 

1.5. Sınırlılıklar 

 

 

1. Bu çalıĢma, Fen Bilgisi Eğitimi Anabilim Dalı ikinci sınıfındaki 67 öğrenci ile 

sınırlıdır. 

 

2. Bu çalıĢma, modern fiziğe giriĢ dersinin “Atomun yapısı” ünitesi ile sınırlıdır. 

 

3. Uygulama süresi, 2010-2011 öğretim yılı içerisinde beĢ hafta ile sınırlıdır. 

 

4. AraĢtırma, 3D bilgisayar modelleri ve geleneksel öğretim yöntemi ile 

sınırlıdır. 

 

5. AraĢtırmada kullanılan ölçeklerden ZMT için oluĢturulan kategoriler 

araĢtırmacının görüĢleri ile sınırlıdır. 
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1.6. Tanımlar 

 

 Eğitim teknolojisi: Her türlü öğrenme koĢulunda problemlerin ortaya 

konmasından, bu problemler için çeĢitli çözümler üretilmesine kadar her aĢamada 

insanların, yöntem ve fikirlerin, çeĢitli araçların ve örgütsel fikirlerin de içinde 

bulunduğu karmaĢık ve tümleĢik bir süreçtir (Bülbül, 2009). 

 

Bilgisayar destekli öğretim: Öğretim süresince bilgisayarın seçenek olarak 

değil, sistemi tamamlayıcı, sistemi güçlendirici bir araç olarak kullanılmasıdır (ĠĢman, 

2005).  

 

 Multimedya: Metin, resim, video, canlandırma ve üç boyutlu grafiklerin iki 

veya daha fazla sayıda bir arada kullanıldığı çok bileĢenli bilgisayar programlarından 

oluĢan sunum ortamı (Küçük, 2006).  

 

 Modelleme: Var olan kaynaklardan hareketle bilinmeyen bir hedefi açık ve 

anlaĢılır hale getirmek için yapılan iĢlemler bütünü (Harrison, 2001). 

 

 Model: Modelleme süreci sonunda ortaya çıkan ürün (Harrison, 2001).  

 

 Kavramsal modeller: Bilimsel olarak kabul edilmiĢ bilgilerle uyumlu, kesin ve 

eksiksiz gösterimler (Günbatar ve Sarı, 2005). 

 

 Zihinsel modeller: Hedef sistemle karĢılıklı iletiĢimde olması sayesinde fikir ve 

nesnelerin doğal olarak tanımlanması süreci (Coll ve Treagust, 2003).  

 

Model tabanlı öğretim: Bireylerin veya grupların zihinsel model 

oluĢturmalarını kolaylaĢtırmak amacıyla bilgi kaynaklarını, öğrenme faaliyetlerini ve 

öğretim stratejilerini bir araya getiren bir uygulamadır (Nersessian, 1995).  

 

Uzamsal yetenek: Nesnelerin görüntülerinin zihinsel olarak dönüĢtürülmesi, 

oluĢturulması ve bu görüntü dönüĢümlerinin kullanılması yeteneği (ChanLin, 2000).  
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ĠKĠNCĠ BÖLÜM 

 

2. KURAMSAL ÇERÇEVE ve ĠLGĠLĠ ARAġTIRMALAR 

 

 

 Bu bölümde araĢtırma konusuna ait özel teorik bilgiler yer almaktadır ve yine 

araĢtırma konusuna paralellik gösteren çalıĢmaların derlemesi yapılmıĢtır.  

 

 

2.1. Eğitim Teknolojisi 

 

 Ġçinde bulunduğumuz dönem itibariyle teknoloji, akıl almaz derecedeki hızlı 

geliĢimiyle hayatımızın vazgeçilmez parçalarından birisi haline gelmiĢtir. Bunun 

sonucunda teknoloji, eğitim sistemi içinde de kullanılmaya baĢlamıĢtır. Dolayısıyla 

eğitim içindeki teknolojik kullanımlar eğitim sisteminin yapısını da farklı yönlerde 

etkilemiĢtir. Bu etkileĢim sonucunda öğrenme ve öğretme faaliyetleri de hızla 

değiĢmekte ve bu faaliyetler, teknoloji sayesinde daha da kolaylaĢıp, kalıcı davranıĢlar 

oluĢturmada etkili olmaktadır. Bu sebeple teknoloji insan eğitiminde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Eğitim ve teknoloji ayrı kavramlar olsalar dahi, öğrenme ve öğretme 

ortamlarında kaliteyi artırmak için birlikte kullanılmaları zorunluluğu her geçen gün 

daha da artmaktadır. Her ikisinin de birbirinden farklı kuramsal temelleri ve yöntemleri 

bulunmasına rağmen, eğitim ihtiyacını karĢılamak üzere öğrenme-öğretme ortamlarında 

teknolojiden yararlanmak baĢka bir ifade ile hem eğitimin hem de teknolojinin 

öğrenme-öğretme ortamlarında birlikte kullanılması gerekliliği “eğitim teknolojisi” 

olarak adlandırılan yeni bir alanın ortaya çıkmasına neden olmuĢtur (Yalçın, 2008; 

DerviĢ, 2009).  
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Eğitim teknolojisi, eğitim kurumlarına iĢitsel, görsel veya görsel-iĢitsel 

teknolojik araç gereçlerin yığılması mantığının ötesinde, daha geniĢ bir anlam ve 

uygulamayı kapsamaktadır (Büyükkaragöz ve Çivi, 1999). Eğitim teknolojisinin 

kapsadığı bu geniĢ anlam ve uygulama süreci, Bülbül (2009)‟ ün AECT (Association 

for Educational Communications and Technology) (1977) den aktardığına göre "her 

türlü öğrenme koĢulunda problemlerin ortaya konmasından, bu problemler için çeĢitli 

(değerlendirme, yönetim, uygulama) çözümler üretilmesine kadar her aĢamada 

insanların, yöntem ve fikirlerin, çeĢitli araçların ve örgütsel fikirlerin de içinde 

bulunduğu karmaĢık ve tümleĢik bir süreç" (s.10) olarak tanımlanmıĢtır. 

 

2.1.1. Eğitim Teknolojisinin Ġlkeleri 

 

Eğitim teknolojisi kuramsal bilgilere dayalı uygulamalardır ve belirli temel 

ilkelere dayanmaktadır. Bu temel ilkeler SırabaĢı (2006)‟nın KoĢar (2002)‟dan aktardığı 

üzere aĢağıdaki gibi sıralanmaktadır (s.9): 

 

1. Amaç: Eğitimde tam öğrenmeyi gerçekleştirmek ve süreçteki öğrencilerin 

tümünün istenen amaca ulaşması esas alır. 

 

2. İşlev: Kuramsal bilgileri ve bilimsel ilkeleri sosyal çevrede ortaya çıkan 

eğitim sorunlarının çözümüne etkili biçimde uygulamak; uygulama süreçleri 

geliştirmek ve bunları gerektiğinde tekrarlamak eğitim teknolojisinde temel işlev 

olarak esas alınır. 

 

3. Konu ve Yöntem: Eğitim sorunlarını akılcı ve bilimsel bir araştırma konusu 

yapmak eğitim teknolojisinde temel konu ve yöntem olarak esas alınır. 

 

4. İçerik: Eğitim kurumlarını, eğitimin her alanında bir bütünlük içinde 

uygulamaya dönüştürmek esastır. 

 

5. Personel: Öğretmen ve diğer eğitim personelinin etkinliğini artırmak eğitim 

uygulamalarında esas alınır. 
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6. Süreç: Öğrenme ve öğretme süreçlerini, öğrenci farklılıkları ve yeteneklerine 

uyarlamak esastır. 

 

7. Çevre: Eğitim yaşantılarının meydana geldiği çevreyi başarılı biçimde 

kontrol etmek eğitim teknolojisinin ana hedefidir. 

 

8. Başarı: Eğitimde öğrenci başarısızlık nedenlerini belirlemek üzere öğrenme 

öğretme sistemini analiz etmek ve başarıyı artıracak yeni düzenlemeler 

geliştirmeyi esas alır. 

 

9. Değerlendirme: Eğitimde istenen amaca erişme durumunu ölçebilecek ileri 

düzeyde duyarlı ve objektif bir ortam geliştirmeyi değerlendirme süreçlerinde 

temel amaç edinir. 

 

UĢun (2000)‟da yukarıda bahsi geçen ilkelere paralellik gösteren öğelerden 

bahsederek, bu öğelerin ayrı ayrı incelendiği zaman, eğitim teknolojisinin eğitim 

uygulamalarında ne kadar önemli bir yere sahip olduğunun ortaya çıktığını dile 

getirmiĢtir. Yani eğitim teknolojisinin, eğitim teorisinden (kuramsal esaslar) 

uygulamasına (ortam – yöntem – teknik – öğrenme durumları) ve değerlendirmesine 

kadar oldukça geniĢ bir alanı, baĢka bir ifade ile eğitim etkinliklerinin bütün yönlerini 

kapsamakta olduğunu ve eğitim uygulamalarında bütüncül bir yaklaĢım gösterdiğini 

belirtmiĢtir.  

 

 2.1.2. Eğitim Teknolojisinin Yararları 

  

Eğitim amaçlı kullanılan araçlar (teknoloji) geliĢtikçe insanlar daha iyi 

öğrenecek ve doğayı daha iyi anlayacak, insanların daha iyi öğrenmesi ve anlaması 

onların daha iyi teknolojiler geliĢtirmesini mümkün kılacak ve bunların eğitime 

yansıması kaçınılmaz olacaktır  (Bahar, 2006). ĠĢman, Baytekin, Balkan, Horzum ve 

Kıyıcı (2002) tarafından eğitim teknolojisinin eğitim uygulamaları için sağladığı 

fırsatlardan bazıları Ģöyle ifade edilmektedir (s.43): 
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 Serbestlik: Eğitim teknolojisinin kullanımı ile ortaya çıkan iletişim 

teknolojileri temel alan eğitim sistemi, öğretmen ve öğrenciye istediği zaman 

eğitim yapabilme imkânı sunmaktadır. Eğitim teknolojisinin sunduğu bu imkân 

ile öğretmen, dersine ait bilgileri zaman ve mekân sınırlaması olmaksızın uygun 

yöntem ve teknikler ile öğrenciye aktarabilmektedir. Buna bağlı olarak da 

bireyler yaşam boyu eğitim alma şansına sahip olmaktadır. 

 

 Birinci kaynaktan bilgi: Eğitim teknolojisi yoluyla öğrenci ve öğretmen 

birinci kaynaktan bilgi edinebilmektedir. Bu sistemde öğrenciler, ilgili bilgileri 

doğrudan öğrenecekler ve konu hakkında birinci kaynağa yani, konu alanı 

uzmanına soru sorma imkânına sahip olacaklardır. 

 

 Fırsat eşitliği: Eğitim teknolojisinin sağladığı fırsatlar ile geliştirilmiş ve 

zenginleştirilmiş olan eğitim imkânı herhangi bir yerde yasayan insanlara eğitim 

imkânını sunmaktadır. Böylece bireylere bulundukları yerin olumsuz 

koşullarından etkilenmeden, eğitimden eşit bir şekilde yararlanma fırsatı 

sunulacaktır. 

 

 Çeşitlilik ve kalite: Eğitim teknolojilerinin kullanılması bireysel, ortak ve 

kitlesel öğrenme stratejilerinin geliştirilmesinde katkı sağlar. Örneğin; 

öğretmenler ders esnasında sunu hazırlama programlarında hazırladıkları 

materyalleri bilgisayar ve projeksiyon kullanarak gösterdiklerinde öğrencinin 

daha çok ilgisini çekmekte ve dersten alınacak verim artırılabilmektedir. 

 

 Bireysel öğretim: Farklı özelliklere ve ön bilgilere sahip öğrencilere kendi 

öğrenme hızlarına uygun olarak eğitim alma imkânı verilebilir. Bu amaçla 

hazırlanmış birebir öğretim yazılımları kullanılabilir. 

 

 Üretken eğitim ve hızlı öğrenme: Eğitim teknolojisi, geliştirdiği yeni ortam ve 

metotlarla üretkenliği ve öğrenme hızını arttırır. Bu tasarımı yapılan öğrenme 

öğretme ortamları, öğrencilerin yeni fikirler ortaya çıkarmasında ve ders içinde 

yapılan öğrenme öğretme faaliyetlerine katılmasında katkı sağlar. Öğretmenler 
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de yeni eğitim teknolojileri ile öğrenme ve öğretme ortamları için daha değişik 

yöntemler geliştirebilir. Her iki olayda üretkenlik artar ve öğrencilerin hızlı 

öğrenmeleri gerçekleşir. 

 

2.2. Bilgisayar Destekli Öğretim (BDÖ) 

 

Günümüzde bilim ve teknolojideki hızlı geliĢmeler yaĢam biçimimizle birlikte 

eğitimi de etkilemektedir. Son yıllarda teknolojideki en hızlı geliĢmelerden biri de 

bilgisayarlardır. Bilgisayarlar, yapılan iĢlerin kolaylaĢmasını, zenginleĢmesini, 

hızlanmasını ve niteliğinin artmasını sağladığı için günlük hayatımızda yaygın bir 

Ģekilde kullanılmaktadır. Eğitim ve öğretim süreci içinde kullanılabilecek bilgi 

teknolojileri arasında en popüler olanı bilgisayar kullanımıdır. Eğitim de bu geliĢmelere 

ve ilerlemelere kayıtsız kalamayacağı için bilgisayarlar okullara da girip eğitime önemli 

katkılar sağlamıĢtır (SırabaĢı, 2006).  

 

Bilgisayarlar, eğitim çağındaki insanların niteliğini olumlu yönde arttıran ve 

etkileyen, öğrencilerin derslerde dikkatini yoğunlaĢtırmaya ve daha verimli öğrenmeye 

yardımcı olan, yaratıcılığı ve baĢarıyı artıran ayrıca dersleri daha ilgi çekici hale getiren 

araçlardır. Bilgisayarlar günümüzde amaçları ve ilgileri farklı pek çok kiĢi tarafından 

birçok alanda kullanılmaktadır. Artık çağımızda, “eğitimde bilgisayar kullanılmalı mı?” 

sorusu yerini “bilgisayarları eğitimde en etkili ve verimli bir biçimde nasıl 

kullanmalıyız?” sorusuna bırakmıĢtır. Eğitimde bilgisayar kullanımının bilgiye ulaĢım 

ve bilgilerin iletimi konusunda büyük kolaylıklar sağlayacağı bilinen bir gerçektir. 

Bilgisayar kullanımı, eğitim programlarında yer alan konuların ve derslerin öğrencinin 

sahip olduğu araĢtırma ve öğrenme isteğine cevap verebilecek biçimde iĢlenmesine 

yardımcı olmaktadır (Efe, 2009). Bilgisayarlardan, sınıf ortamında ders içeriklerini 

sunma, tekrar etme, çeĢitli alıĢtırmalar yapma gibi etkinliklerde öğretim aracı olarak 

yararlanılmaktadır ve dolayısıyla bilgisayarlar öğrencilerin baĢarılarını ve anlama 

düzeylerini anlamlı bir biçimde arttırmaktadır (Özmen, 2004). 
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Bilgisayarların öğretimde kullanılması konusunda yapılan çalıĢmalar 

incelendiğinde, bilgisayarın okulda kullanım biçimlerini iki ana baslık altında toplamak 

mümkündür (AĢkar, 2002; ĠĢman 2005): 

 

 
 

Şekil 2.2.1. Bilgisayarın okullarda kullanım biçimleri 

 

“Bilgisayar için Eğitim” üç bölümde incelenebilir: 

 Bilgisayar Okur-yazarlığı: Toplumun bütün kurum ve süreçlerini etkileyen 

bilgisayarla bir arada yaĢayabilmek için zorunlu bilgi ve anlayıĢı kapsar. 

 

 Yazılım Eğitimi: Bireye, kendisi ya da baĢkası için gerekli yazılımları 

geliĢtirme, geliĢtirilmiĢ olanları kullanma ve kullanacak olanlara yardımcı olma gibi 

yetenek ve becerileri kazandırır. 

 

 Donanım Eğitimi: Bilgisayar donanımlarının tasarımından bakım ve onarımına 

kadar uzanan akademik ve mesleki yeterliliklerin kazanımını amaçlar. 

 

 

 

Okullarda bilgisayar kullanımı 

Bilgisayar için eğitim 

Bilgisayar  
okur-yazarlığı 

Yazılım Eğitimi 

Donanım eğitimi 

Eğitim için bilgisayar 

Bilgisayar 
denetimli öğretim 

Bilgisayara dayalı 
öğretim 

Bilgisayar destekli 
öğretim 
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“Eğitim için Bilgisayar” da kendi içinde üç bölümde incelenebilir: 

 Bilgisayar Denetimli Öğretim: Herhangi bir konuda öğrencinin öğrenme 

süreçlerinin bilgisayarla yönetilmesidir. Her öğrencinin öğretimin amaçladığı 

davranıĢları kazanıncaya kadar yapması gerekenleri gösterir ve yaptıklarının kaydını 

tutan bir envanter (portfolyo) gibidir.  

 

 Bilgisayara Dayalı Öğretim: Herhangi bir konuda diğer öğretim 

donanımlarından bağımsız, tek baĢına yeterli bir öğretici kaynak olarak bilgisayarın 

eğitimde kullanılmasıdır. 

 

 Bilgisayar Destekli Öğretim (BDÖ): Öğretim süresince bilgisayarın seçenek 

olarak değil, sistemi tamamlayıcı, sistemi güçlendirici bir araç olarak kullanılmasıdır.  

 

Bilgisayarın öğrenme ve öğretme ile ilgili bütün faaliyetlerde kullanılması 

“Bilgisayar Destekli Öğretim” (BDÖ) olarak ifade edilmiĢtir. BDÖ de bilgisayar, 

öğretmen ve öğrenciye yardımcı bir araç olarak kullanılır. BDÖ sürecini etkileyen 

birçok değiĢken vardır. Bunlardan bazıları etkileĢim düzeyi, öğrenci motivasyonu, 

bilgisayar kullanımı, bireysel öğrenme farklılıkları, öğretmenin rolü, ders yazılımının 

türü, kapsamı ve niteliği olarak sıralanabilir. Öğrencilerin derslerde verilen bilgileri 

kalıcı olarak öğrenmelerini sağlamak ve derse karĢı ilgilerini sürekli canlı tutabilmek 

oldukça önemlidir. BDÖ bu amaca ulaĢmada yaygınlaĢan önemli bir eğitim aracı olarak 

kabul edilmektedir. Ġnsanların giderek karmaĢıklaĢan sosyal yapıya uyum sağlaması, 

öğrenme ve öğretme etkinliklerinin bireylerin gereksinimlerine uygun hale getirilmesi 

ve veriminin arttırılması için eğitimde bilgisayarlardan yararlanmak bir zorunluluk 

haline gelmiĢtir (Demircioğlu ve Geban, 1996; Gemici vd., 2001). 

 

Karahan (2001), bilgisayarların eğitimde nasıl kullanılacağı konusunda eğitim 

uzmanlarının önemli uyarılarının bulunduğunu dile getirmiĢtir. Bunlardan öncelikle 

bilgisayarın, yalnızca bir araç olduğunun ve kullanıcının bilgiyi aldığı, depoladığı, 

değiĢtirdiği, üzerinde iĢlem yaptığı, yarattığı ya da yayımladığı bir ortam olduğunun 

unutulmaması gerektiğini ifade ederek, bu bakıĢ açısıyla hareket edildiğinde 

bilgisayarların öğretme-öğrenme uygulamalarında yararlanabilecek bir araç olduğuna 
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inanıldığını söylemiĢtir. Sonuç olarak BDÖ denildiğinde eğitim öğretim etkinlikleri 

sırasında eğitimi zenginleĢtirmek ve kalitesini yükseltmek için öğretmene yardımcı bir 

araç olarak bilgisayarlardan yararlanılması anlaĢılmaktadır (Arslan, 2003). 

 

2.2.1. BDÖ’in Amaçları 

   

Eğitim alanında, öğrenci sayısının hızla artıyor olması, öğretmen/öğrenci 

oranında ortaya çıkan büyük fark, bireylere öğretilmesi gereken bilgi miktarının her 

geçen gün artması sonucu içeriğin daha karmaĢık duruma gelmesi gibi sorunlar bugün 

eğitim sistemimizin içinde var olan sorunlardan bazıları olarak göze çarpmaktadır. Bu 

gibi sorunlardan ötürü, bilgisayarların eğitimde kullanımı nitelik ve nicelik olarak daha 

da artmaktadır. Ayrıca bilgisayarın öğreneni daha çok güdülüyor olması, eğitimi yaĢam 

boyu desteklemesi, öğretim programlarındaki esnekliği arttırması gibi yan faktörler de 

eğitimde bilgisayar kullanımının gerekçeleri olarak ileri sürülmüĢtür (UĢun, 2004; Altın, 

2009).  

 

Eğitimin bilgisayarla desteklendiği bu yöntemde bilgisayar kullanımının temel 

amacı, öğretim sürecine bilginin; bilgisayar teknolojisinin yeteneklerini ve olanaklarını 

kullanarak en etkili Ģekilde aktarılmasını sağlamaktır. Öğrenci merkezli olarak 

düzenlenen öğrenme süreci içinde bilgisayarın ana rolü tamamlayıcı ve güçlendirici 

unsur olmasıdır. Bilgisayar destekli öğretimin amaçları Ģunlardır (UĢun, 2000; 

Seferoğlu, 2006): 

 

1. Geleneksel öğretim yöntemlerini daha etkili hale getirmek,  

2. Öğrenme sürecini hızlandırmak,  

3. Zengin bir materyal sağlamak,  

4. Ucuz ve etkili öğretimi gerçekleĢtirmek,  

5. Gereksinmeye dayalı öğretimi gerçekleĢtirmek,  

6. Telafi edici öğretimi sağlamak,  

7. Öğretimde sürekli olarak niteliğin artmasını sağlamak,  

8. Bireysel öğretimi gerçekleĢtirmek,  

9. Öğrencinin öğrenme güdüsünü (motivasyonunu) artırmak,  
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10. Öğrencinin bilimsel düĢünme yeteneğini geliĢtirmek,  

11. Grup çalıĢmalarını desteklemek,  

12. Öğretme yöntemlerini geniĢletmek,  

13. Öğrencinin kendi kendine öğrenme yeteneklerini geliĢtirmek,  

14. Öğrencide ileri düzeyde düĢünme becerisinin geliĢtirilmesini desteklemek,  

15. Mantık yolu ile problemlere çözüm bulmayı desteklemek. 

 

2.2.2. BDÖ’in Yararları 

 

Bilgisayar destekli eğitim daha önceki kısımlarda da bahsi geçtiği üzere, en kısa 

tanımıyla, bilgisayarın eğitim-öğretim faaliyetlerinde yardımcı bir araç veya bir amaç 

olarak kullanılmasıdır. Bir amaç olarak bilgisayar öğretimi, daha çok bilgisayarın ne 

olduğu, ne iĢe yaradığı veya içeriğinde var olan program dilleri ve yazılımları ile 

ilgilidir. Bir araç olarak ise bilgisayar tanımından da anlaĢılacağı üzere bir destek 

unsurudur yani öğretim sürecinde sistemi tamamlayıcı, sistemi güçlendirici bir öğe 

olarak kullanılmasıdır (UĢun, 2004; Altın, 2009).  Bir araç olarak bilgisayarların eğitim 

açısından önemli noktaları ise Keser (1998, s.73) tarafından Ģu Ģekilde ifade edilmiĢtir:  

 

 Etkileşimli bir araçtır. Öğrenci bilgisayar karşısında denetim yetkisini 

kullanmayı öğrenir.  

 Büyük bir esnekliğe sahiptir, etkin bir pekiştiricidir, sabrı sonsuzdur. 

 Yazı tahtası, ders kitabı kadar geneldir. Yazı, çizim, grafik, sayı, renk, ses gibi 

çok çeşitli bildirim simgesini durgun ya da hareketli olarak kullanabilir ve 

çeşitli kaynaklardan yararlanabilir. 

 Uygun şekilde hazırlanmış her çeşit programı kullanabilir.  

 Ders yazılımlarında çok değişik sürprizlere yer verilerek eğitimi zevkli ve ilgi 

çekici hale getirebilir.  

 Bireysel öğretimde ve grup öğretiminde kullanılabilir.  

 Programlı öğretimin dayandığı ilkelerin uygulanmasına hizmet edebilir.  
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Eğitim-öğretim alanında teknolojik araç-gereç olarak sıkça kullanılan bilgisayar 

programlarının en önemli özellikleri, her zaman her yerde kolaylıkla, fazla bir zamana 

ihtiyaç duyulmaksızın uygulanabilir ve çoğu kez interaktif etkileĢime dayalı olmalarıdır. 

Bu programlar CD veya disketler üzerinde kayıtlı olduklarından gerek okul ortamında 

sınıfta, gerekse evde daha sakin bir ortamda yapılıp, tekrarlanabilirler. Böylece, 

öğrenme ortamının okul dıĢındaki yayılma süreci daha da artırılmıĢ olur (ġen, 2001).  

 

Kutluer (2008)‟in dile getirdiğine göre yapılan birçok araĢtırma, fen derslerinde 

öğrencilerin, öğretmenlerin tahmin ettiğinden çok daha yavaĢ öğrendiklerini, temel 

kavramlarda çok fazla eksikliklerin olduğunu göstermiĢtir. Bu tür zorlukları aĢmada 

eğitim alanında bilgisayardan yararlananların sayısının gün geçtikçe artmakta olduğunu 

da ifade ederek, gerekçelerini ve dolayısıyla faydalarını Ģu Ģekilde sıralamıĢtır (ss.34-

35): 

 Gerçek dünyadaki verileri çok çabuk, çok hassas olarak alabilir ve bu sayede 

soyut kavramlarla fen konuları arasındaki bağlantı kurulabilir (Bilgisayar 

Tabanlı Laboratuarlarda sıcaklık, hız, kuvvet, ışık şiddeti, pH değeri, akım vb. 

değerler gerçek ortamdan bilgisayara alınıp deneyler buna göre 

yapılabilmektedir). 

 

 Gerçek hayatta görülmesi mümkün olmayan ve çok karmaşık olan olayların 

simülasyonlarını yapıp, etkileşimli olarak sunma olanağı verir. Modelleme 

yaparak, bu modeller veri toplama araçları yardımıyla gerçek hayattan alınan 

verilere göre çalışması sağlanır (Örneğin, bir maddenin farklı sıcaklıklarda hal 

değiştirmesini anlatan model, gerçek sıcaklık değerlerini kullanarak 

çalıştırılabilir. Bunun tam tersi, yazılımla oluşturulan bir sisteme bağlı gerçek 

cihazlar yazılımdaki verilere göre çalıştırılabilir). 

 

 Video görüntüleri uygun yazılımlarla işlenip, konulara açıklık getirilebilir 

(Örneğin, bir topun yerde zıplarken çekilen video görüntüsü üzerinde topun 

izlediği yol çizdirilebilir, etkileşimli parametreler oluşturulup topun bu 

parametrelere göre hareketi incelenebilir. Hareketin grafikleri görüntüyle 

birlikte verilebilir).  
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2.2.3. BDÖ’in Sınırlılıkları ve Ortaya Çıkabilecek Sorunlar 

 

Eğitim alanında bilgisayar kullanımının çeĢitli sınırlılıkları da mevcuttur. UĢun 

(2000)‟a göre bu sınırlılıklar Ģunlardır (ss.59-61): 

 

1. Özel donanım gerektirmesi,  

2. Özel beceri gerektirmesi,  

3. Eğitim programını desteklememesi,  

4. Öğretimsel niteliğinin düşük olması,  

5. Öğrencilerin sosyo-psikolojik gelişimlerini engellemesi.  

 

Sayılan bu sınırlılıklara ek olarak Çoruh (2011); sınıf içerisinde öğrenci-

öğretmen arasındaki iliĢkinin öğrenci-bilgisayar ikilisi arasında kurulamamasını da 

ifade etmiĢtir. Öğrencilerin derse karĢı sevgi ve ilgilerinin olmasında öğretmenin katkısı 

çok fazlayken, bilgisayarın bu derece motive edici bir etkisi bulunmamaktadır. Benzer 

Ģekilde bilgisayarların öğretmenler gibi öğrencilerin sorularına her an cevap 

verememeleri de bir baĢka sınırlılık olarak göze çarpmaktadır. Öğrencinin, bilgisayar 

karĢısında uzun süre geçirmesi sosyal geliĢimini ve insanlarla iliĢkisini olumsuz 

etkileyebilir. Bilgisayardan alacağı geri bildirim ve pekiĢtiriciler bazı öğrenciler için 

yeterli güdülenme sağlamayabilir. Bilgisayar destekli eğitim alanında kullanılacak 

yazılımların öğrencilerin sosyal etkileĢimlerini azaltıcı yönde değil artırıcı yönde 

hazırlanmasına özen gösterilmesi gerekmektedir.  

 

Küçük (2006), bilgisayar destekli öğretim yönteminin, günümüzde Dünyanın 

geliĢmiĢ ülkelerinde, geliĢmekte olan ve az geliĢmiĢ ülkelerin eğitim sistemlerinde 

kullanılmakta olduğunu belirtmiĢtir. Bu yöntemin yetiĢkin öğrenme özellikleri açısından 

da uygun ve etkili bir öğretim yöntemi olduğunu, ancak ilgili çalıĢmalar incelendiğinde 

bu yöntemin uygulanmasının beraberinde birtakım sorunları da getirdiğini ifade 

etmiĢtir. Bilgisayarların eğitimde kullanımına ve bilgisayar destekli öğretime iliĢkin 

baĢlıca sorunlar Ģu Ģekilde sıralanmıĢtır (Akgün, 2005; Akpınar, 1999; Altın, 2009; 

Bülbül, 2009; Kutluer, 2008; Küçük, 2006): 
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 Okulların, nitelikli eğitim verip vermediğine bakılmaksızın, bilgisayarla 

donatılması yoluna gidilmektedir. 

 Bilgisayar yazılımlarının sayısı sınırlıdır. Ders programlan ile yazılımların 

içeriği arasında tutarlılık sağlanamamakta, hazır paket programların kalitesi tartıĢma 

konusu olmaktadır. 

 Ders yazılımlarının istenilen kalitede ve amaca uygun olarak hazırlanması uzun 

zaman almakta ve ekip çalıĢması gerektirmektedir. 

 Bilgisayar sistemleri pahalıdır. Eğitim sistemlerinin, özellikle okulların, böyle 

pahalı bir uygulamayı nasıl yüklenebileceği tartıĢma konusudur. 

 Bilgisayar eğitimi, bilgisayarla eğitim ve bilgisayar destekli öğretim, kavramları 

birbirine karıĢtırılmakta ve bu yanlıĢ değerlendirme, giriĢimlere ve uygulamalara karĢı 

olumsuz tepkilerin doğmasına neden olmaktadır. 

 Öğretmenlerin ve yöneticilerin gerek hizmet öncesi, gerekse hizmet içi 

eğitimlerle yeterince yetiĢtirilip yetiĢtirilmediği tartıĢma konusudur. 

 BDÖ‟in henüz yeni olması ve genç kuĢaklar üzerindeki olumlu ve olumsuz 

etkileri henüz tam olarak saptanmadığı için ve konu ile ilgili araĢtırma sayısının çok az 

olması nedeni ile BDÖ ile ilgili korkular sürmektedir. 

 Bilgisayarların eğitim ve öğretimde etkin bir Ģekilde kullanımı her Ģeyden önce 

servis, yedek parça, bakım ve onarım garantisi olmasına bağlıdır. 

 BDÖ bazı amaçlara ulaĢmada etkilidir. Ancak bu tüm BDÖ programlarının 

(yazılımlarının) tüm öğrenciler için etkili olduğu anlamına gelmemektedir. 

 

2.2.4. BDÖ’de Kullanılan Yöntemler 

 

Bilgisayar destekli öğretimde, bilgisayarların ve diğer öğrenme ortamlarının 

gücünden yararlanmak ana hedeftir. Bilgisayarlı öğrenme kaynakları öğretimin 

kalitesini artırabilmektedir. BDÖ içerisinde var olan ve bundan istifade etmeyi sağlayan 

yollar farklı çalıĢmalarda; öğrenme yaklaĢımları, öğretim programları, öğretim 

yazılımları veya yöntemler olarak dile getirilmiĢ olsa da hepsi aynı süreçlerden ve 

kavramlardan bahsetmektedir (Küçük, 2006; Yalçın, 2008; DerviĢ, 2009; Çoruh, 2011).  
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Şekil 2.2.2. BDÖ‟de kullanılan yöntemler 

 

Yalçın (2008)‟ın Forcier ve Descy (2002)‟den aktardığına göre multimedya 

programlarının diğer yazılım sınıflandırmalarından ayrıldığı çizgi net değildir ve bu 

programlar “multimedya öğrenme” (multimedia learning) kavramı ile daha yakından 

iliĢkilidir. Multimedya öğrenmeleri, öğrenci merkezli öğrenme kategorisindeki bilgi 

yapılandırmanın alt kategorisi olarak ifade edilmiĢ ve multimedya programlarının, 

genellikle cd-rom‟lardan yazılı, sesli ve görüntülü video sunumlarını kontrol etmek için 

kullanıldığını belirtilmiĢtir. Bu programların sayı olarak fazlalığına rağmen bireysel 

öğretim için tasarlanabildiklerini ve öğretici tarafından grup kullanımı için de adapte 

edilebileceği de söylenmiĢtir (Yalçın, 2008).  

 

BDÖ formatındaki multimedya programları günlük hayatın hemen hemen bütün 

alanlarında hızla etkili ve verimli bir eğitim aracı olarak geliĢmektedir. Eğitimde dikkati 

sürekli kılmakta ve öğretmenlerin kendi ders süreçlerinde güven ve becerilerini 

arttırmaktadır. Bilgi aracı Ģekliyle multimedya, öğrencilerin kendi görsel öğelerini 

yaratmalarına, var olan bilgilerinin içerisine yenilerini yerleĢtirmelerine ve kaynaktan 

aldıkları ipuçlarıyla kendi hareketlerini belirlemelerine imkân sağlamaktadır. 
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tekrar ve 

uygulama 

programları 

BenzetiĢim 
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Problem 
çözme 

programları 
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Bilgisayarlar, multimedya araçlarının en önemlisidirler ve eğitimi daha iyi hale 

getirmede çok büyük potansiyele sahip araçlardır. Çünkü bilgisayarlar, her öğrencinin 

bireysel ihtiyaç ve yeteneklerine yanıt verecek esnekliğe ve kullanım alanına sahiptirler. 

Bu özellikleriyle bilgisayar, her öğrencinin hızına, kabiliyetine ve kapasitesine uygun 

bir eğitim ortamı sağlar. Zor kavram ve ifadeleri görsel, somut ve multimedya 

olanaklarıyla sunarak daha anlaĢılır hale getirir. EtkileĢimli teknolojiler öğrenmeye 

teĢvik ve motive eder (Bayram, 2009). 

 

2.3. Multimedya Öğrenme Ortamları 

 

Eğitim-öğretimin niteliğinin arttırılabilmesi için, modern öğretim 

teknolojilerinin öğretim süreci içerisinde etkin kullanımı, gün geçtikçe daha da önemli 

hale gelmektedir. Bu bağlamda, bilgisayarların öğretim ortamlarında kullanılmasının en 

önemli avantajlarından biri, çok sayıda duyu organına aynı anda hitap ederek öğrenme 

düzeyini arttırması ve öğrenilenlerin kalıcılığını sağlamasıdır. Bundan dolayı resim, 

canlandırma ve ses birlikte kullanılarak öğretim ortamlarının geleneksellikten 

kurtarıldığına ve öğrenme düzeyinin arttırıldığına dikkat çekilmektedir (Efe, 2009).  

Birlikte kullanılması sayesinde faydasına dikkat çekilen bu özelliklerin bir arada 

barındığı sistemler olarak ise multimedya programları karĢımıza çıkmaktadır. 

Multimedya ile ilgili olarak birçok tanım yapılmıĢ olsa da en temel ifade ile 

multimedya; metin, resim, video, canlandırma ve üç boyutlu grafiklerin iki veya daha 

fazla sayıda bir arada kullanıldığı çok bileĢenli bilgisayar programlarından oluĢmaktadır 

(AltınıĢık ve Orhan, 2002; Sezgin ve Köymen, 2002; Pekdağ, 2005; Yalçın, 2008).  

 

Multimedya, birden fazla ortamın bir bütünü yansıtmak üzere bir araya 

getirilmesidir. Son dönemlerde multimedya kavramı, metin, grafik, ses ve video gibi 

bileĢenlerin bilgisayar ortamında bir araya getirilmesi ve dijital olarak sunulmasıyla eĢ 

anlamlı olarak kullanılmaktadır. Multimedya, kullanıcılar açısından bu bileĢenler 

arasında kendi isteklerine ve ihtiyaçlarına uygun Ģekilde gezinmelerini sağlayacak 

Ģekilde düzenlenebilir. Bu nedenle multimedya ortamlar, yüksek etkileĢim düzeyine 
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sahip ortamlardır ve öğrenciler bu ortamlarda, bilgiler arasında gezinebilir ve öğrenmek 

istedikleri bilgileri seçebilirler (Küçük, 2006) 

 

Multimedya ortamlarında ortamın özelliğine göre pasif ders dinleme yerine aktif 

ve etkileĢimli olarak öğretim yapılır. Öğrenmede bireysel farklılıkların, öğrencilerin 

hazır bulunuĢluk düzeylerinin, öğrenme hızlarının ve daha fazla duyu organına hitap 

etmenin ne kadar önemli olduğu bilinen bir durumdur. Multimedya ortamları bu 

öğrenme ilkelerine uygun olarak eğitim ortamı ve süreci oluĢturmada eğitimcilere 

oldukça büyük yardımda bulunmaktadır. Bu ortamlarda gerçek hayata yakın, somut, 

genel geçer kaidelerin verilmesi, öğrencinin ilgisini çeken aktivitelerin yer alması ve 

birçok duyu organına hitap edilmesi multimedya sistemlerinin eğitimde üstün bir yer 

almasını sağlamaktadır (Bayram, 2009). Zamandan ve sözden tasarruf sağlayan 

multimedya araçları, belli bir düĢünceyi somutlaĢtırarak göz önünde canlandırılmasına 

yardımcı olur. KarmaĢık fikirleri sadeleĢtirerek öğrenmeyi kolaylaĢtırır. Öğrencilerin 

dikkat ve ilgilerini çekerek öğretimi canlı ve akıcı hale getirir. Öğretimi zenginleĢtirerek 

konular üzerinde pratik yapma imkânı sağlar (Vural, 2004). 

 

Multimedya ortamların tasarımı ile ilgili olarak ise Mayer ve Moreno (2001) 

aĢağıdaki ilkelerin benimsenmesi gerektiğini ifade etmiĢlerdir (Aktaran: Katırcı, 2010; 

ss.11-12):  

 

 Multimedya ilkesi (multimedia principle): Metinlerle resimlerin birlikte 

sunulduğu öğrenme ortamları, sadece metinlerin sunulduğu öğrenme 

ortamlarına göre daha etkilidir. 

 

 Uzamsal yakınlık ilkesi (spatial contiguity principle): Birbiriyle bağlantılı 

metin ve resimlerin birbirine yakın olduğu ortamlar, uzak olduğu ortamlara 

göre daha etkilidir. 

 

 Zamansal yakınlık ilkesi (temporal contiguity principle): Birbiriyle bağlantılı 

anlatım ve animasyonların eş zamanlı sunulduğu ortamlar, ayrı sunulduğu 

ortamlara göre daha etkilidir. 
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 Mantıklılık ilkesi (coherence principle): İçerik ile ilgisi olmayan metin, resim 

ve seslerden izole edilen bir ortam öğrenenlerin öğrenmesi açısından daha 

etkilidir. 

 

 Biçem ilkesi (modality principle): Animasyon ve anlatımın kullanıldığı 

ortamlar, anlatım ve metinden oluşan ortamlara göre daha etkilidir. 

 

 Gereksizlik ilkesi (redundancy principle): Animasyon ve anlatımın birlikte 

sunulduğu ortamlar, animasyon, anlatım ve metinlerin birlikte sunulduğu 

ortamlara göre öğrenenlerin öğrenmesi açısından daha etkilidir. 

 

 Bireysel farklılıklar ilkesi (individual differences principle): Daha az bilgiye 

sahip öğrenciler, daha çok bilgiye sahip olanlara göre ve ayrıca, yüksek 

uzamsal kavramaya sahip olanlar da, düşük uzamsal kavramaya sahip olanlara 

göre tasarımdan daha çok etkilenirler. 

 

2.3.1. Multimedya Sistemlerin Yararları 

 

Özellikle farklı duyulara hitap etme olanağı sağlayan multimedya ortamlar ile 

etkili öğrenme ortamları oluĢturulabilmektedir. Arkün (2007)‟ün dile getirdiği üzere, 

multimedya ortamların, daha etkili öğrenme ortamları sağlaması, verilen eğitimin 

geleneksel eğitimden daha az zaman alması, öğrencilerin derslerde daha aktif olmaları 

ve öğrenci motivasyonunu arttırarak bilgiyi keĢif yoluyla almalarını sağlaması, farklı 

duyu organlarına hitap etmesi ve gerçek hayatta bulunması zor veya yapılması tehlikeli 

olabilecek ortamlar sağlayarak daha güvenli öğrenme çevresi oluĢturması gibi 

avantajlarından söz edilebilir.  

 

Multimedya ortamlarının faydalarını Ģu Ģekilde sıralamak mümkündür (Akpınar, 

1999; UĢun, 2006): 
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 Multimedya birebir yaĢamın gerçeğe en yakın halidir. Birey çevresini, renkleri, 

hareketi görür, sesleri duyar, nesneleri bulundukları üç boyutlu ortam içinde hareket 

halinde algılar ve onlarla etkileĢir. Multimedya ortamları bu özelliklerin en az ikisini 

içerdiğinden diğer eğitim materyal ve yöntemleriyle karĢılaĢtırıldığında gerçek yaĢama 

daha yakındır. 

 

 Multimedya sistemlerindeki çeĢitlilik konuların daha kolay hatırlanmasını 

sağlar. Çünkü bilgi somutlaĢtırılmıĢtır ve somut bir Ģekilde çeĢitlendirilen ve 

motivasyonu arttıran bu ortamda öğrenilen bilgiler zihinden kolay kolay çıkmaz. 

 

 Multimedya sistemleri kiĢilerin dikkatini çekmede ve motivasyon sağlamada en 

üstün materyaldir. Multimedya ortamları daha kısa zamanda daha çok bilgi verebilir. 

Durağan olan ortamlardan, resim ve broĢürlerden, klasik anlatım Ģekillerinden daha çok 

ilgi çeker. 

 

 Multimedya sistemleri daha pratiktir. Mesela, bir dizüstü bilgisayarla hedef 

kitleye rahatlıkla sunum yapılabilir. 

 

 Multimedya ortamları az yer kaplar. Mesela, ciltlerce sayfalık bir ansiklopediyi 

tek bir cd‟ye almak mümkündür. Ayrıca kolay taĢınır. 

 

 Multimedya sistemleri kolayca güncellenebilir. Yeni çıkan bir bilgi ve geliĢme 

olduğunda bilgisayar ve internet ortamında bu bilgiyi güncellemek oldukça basittir. 

 

2.3.2. Multimedya Öğrenmenin BiliĢsel Teorisi (MÖBT) 

 

 Öğrenciler, sunulan metin ve görüntüleri kullanarak zihinsel etkinlikleri inĢa 

ettiğinde multimedya öğrenme meydana gelmektedir. Geleneksel tarzdaki sadece 

metinsel içeriğe oranla, multimedya ile sunulmuĢ bilgileri öğrenciler daha iyi 

öğrenmektedir. Metinsel sunulmuĢ bilgide öğrenci ana fikirlerin çoğunu 

hatırlayamamakta ve sonuç olarak sözel bilginin her zaman yeterli olmadığı 

vurgulanmaktadır (Mayer, 2003).  
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Multimedya öğrenmeleri, sunulacak olan içerik, iki veya daha fazla biçimde 

sunulduğunda oluĢur. Görsel olarak sunulan bir animasyon ve sözlü olarak sunulan bir 

anlatım bu konuya örnek olarak verilebilir. Görsel ve sözlü süreç iki farklı duyu 

modeline iĢaret ederken, animasyon ve anlatım iki farklı sunum modeline iĢaret 

etmektedir. Sözlü materyaller görsel olarak yapılan sunumların yapısını, görsel 

materyaller ise sözlü olarak yapılan sunumların yapısını akla getirebilir (Sezgin ve 

Köymen, 2002).  

 

 Mayer (2001)‟ e göre, multimedya ortamlarda bireyin anlamlı öğrenmesi, 

fiziksel aktivitelerinden ziyade biliĢsel aktivitelerine bağlıdır. Dolayısıyla bu biliĢsel 

aktivitelerin nasıl bir süreç içerisinde meydana geldiği oldukça önemli bir anlama 

sahiptir. MÖBT farklı kuramlara dayandırılır ve “Multimedya Öğrenme Kuramı” olarak 

ifade edilir. Bunlar: Paivio‟nun “İkili Kodlama Kuramı”, Baddeley‟in “İşleyen Bellek 

Modeli”, Sweller‟in “Bilişsel Yük Kuramı” ve Mayer‟in “Anlamlı Öğrenme Kuramı” 

olarak farklı kaynaklar tarafından ifade edilmiĢlerdir (Mayer, 2003; Moreno ve Valdez, 

2005; Ozan, 2008; Sezgin, 2009; Yıldız, 2009; Karaçöp, 2010; Pekdağ, 2010; Katırcı, 

2010). 

 

 Ġkili kodlama kuramı (Dual coding theory): Bu teori, sözel ve sözel olmayan 

kodlamalar sisteminin yapısal ve fonksiyonel özelliklerine dayanarak bilginin nasıl 

iĢlendiğini, kodlandığını ve hatırlandığını ortaya koymaktadır. Ġkili kodlama teorisine 

göre bireyler, görsel ve sözel bilgiler için ayrı bilgi iĢleme sistemlerine sahiptir. Görsel 

ve sözel materyaller farklı iĢleme sistemleri içerisinde farklı iĢlemlere tabi 

tutulmaktadır. Göz organının kullanılmasıyla, görsel kanalla önce bilgi gönderilmekte 

ve sonra görsel kanal resmedilmiĢ bilgileri iĢlemektedir. Kulak organının 

kullanılmasıyla, iĢitsel kanalla önce bilgi gönderilmekte ve sonra iĢitsel kanal sözel 

bilgileri iĢlemektedir. Ġkili kodlama teorisi, bellekte tutmada resimlerin kelimeler 

üzerine olan üstünlüğünü de açıklamaktadır. Bir baĢka deyiĢle, kelimeler sadece iĢitsel 

sistem içerisinde iĢlenip kodlanırken, resimler ise iĢitsel ve görsel sistemler içerisinde 

iĢlenmekte ve kodlanmaktadır. Ġkili kodlama teorisine göre, görsel ve iĢitsel kanallar 

içerisinde kodlanmıĢ bilgiler bu kanallardan sadece biri içerisinde kodlanmıĢ bilgilerden 

daha iyi hatırlanmaktadır. Resimlerin kelimeler üzerine olan öğretimsel üstünlüğü, 
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resimlerin kelimelerden daha iyi hatırlanmasının bir sonucudur. Ġkili kod hipotezini 

uygulamak için, her iki kodu da içeren bilgiler anlaĢılır olmalı ve iki kod 

birleĢtirilebilmelidir (Aldağ ve Sezgin, 2002; Karaçöp, 2010; Moreno ve Valdez, 2005; 

Pekdağ, 2010; van Merrienboer ve Ayres, 2005; Wu, Krajcik ve Soloway, 2001).  

 

 ĠĢleyen bellek kuramı (Working Memory Theory): Baddeley, kısa süreli bellek 

yerine çalıĢan bellek kavramını kullanmaktadır. Baddeley ve Hitch‟in önerdiği ilk 

modele göre çalıĢan bellek, üç bileĢenden oluĢmaktadır. Bu bellek merkezi yönetici 

olarak adlandırılan bir kontrol ve dikkat mekanizması tarafından yönetilmektedir. 

Merkezi yönetim, onun alt sistemleri olan fonolojik döngü ve görsel-mekânsal 

öğrenmeleri etkinlikleri düzenlemektir. Dikkatle kontrol edilen ve sınırlı kapasitesi olan 

merkezi yönetim iki alt sistemden yardım alır. Bu sistemlerden birisi yankılanımdan ve 

sözel bilgiden etkilenen fonolojik döngü, diğeri ise görsel ve mekânsal bilgi için benzer 

bir fonksiyonu yerine getiren görsel-mekansal öğrenmedir (Baddeley, 2002; 2003).  

 

 BiliĢsel yük kuramı (Cognitive Load Theory): BiliĢsel yük teorisi, multimedya 

ile öğrenme ortamlarının tasarlanmasında göz önüne alınacak önemli bir teoridir. Bu 

teori, ilk defa Sweller (1988) tarafından ortaya atılmıĢtır. Bu teoriye göre görsel ve 

iĢitsel bellekler, bilgileri iĢlemede, kodlamada ve depolamada sınırlı bir kapasiteye 

sahiptir (Baddeley, 1992; Chandler ve Sweller, 1991; Sweller, 1988). Görsel ve iĢitsel 

bellek içerisinde iĢlenmesi gereken öğelerin (çok fazla kelimelerin veya kompleks bir 

görüntünün) öğrencilere sunumu aĢırı yüklemeye neden olmaktadır. (Winberg ve Berg, 

2007). Öğrencilerin görsel ve iĢitsel belleği üzerindeki yükü ve öğrencilerin dikkatini 

gerektiren bilgi miktarını azaltmak gerekmektedir. Öğretimsel bilgiler, öğrenenin 

biliĢsel sisteminin aĢırı yüklenmesini aza indirgeyecek Ģekilde tasarlanmalıdır. 

Öğrencilerin görsel ve/veya iĢitsel belleğine aĢırı yüklenme olmadığı zaman, öğrenciler 

bilgileri daha derinlemesine öğrenmektedir (Mayer ve Moreno, 2002). BiliĢsel yük 

teorisi, gereksiz bilgilerin elimine edilmesiyle öğrenmenin iyileĢtirilebileceğini 

belirtmektedir (Winberg ve Berg, 2007). 
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 Anlamlı öğrenme kuramı (Meaningful Learning Theory): Anlamlı öğrenmenin 

meydana gelmesi için öğrenenin, konu ile ilgili sunulan görsel ve sözel materyallerden 

kendisine fayda sağlayacak bilgileri (kelimeleri ve görüntüleri) seçmesi, bu bilgileri 

kendi görsel ve iĢitsel belleği içerisinde organize etmesi ve bu bilgileri önceki 

bilgilerine dâhil etmesi gibi biliĢsel etkinliklerin her birisini baĢarması gerekmektedir 

(Mayer, 2001; Wittrock, 1989). Kısacası anlamlı öğrenme, multimedya öğrenme 

ortamlarında öğrenenin bilgiyi yapılandırması ve kavramsal olarak inĢa etmesidir 

(Mayer ve Moreno, 2002). Bu kavramsal inĢa etme; öğrenme esnasında öğrenenin 

bilgileri biliĢsel olarak iĢleme tabi tutması (bilgileri seçmesi, düzenlemesi, önceki 

bilgilerine dâhil etmesi) ile iliĢkilidir (Mayer, 2001). Öğrenci merkezli öğrenme, 

anlamlı öğrenme için önemlidir. Anlamlı öğrenmenin gerçekleĢmesini temin etmek için, 

bilginin düzenlenmesi ve inĢa edilmesi sürecine öğrencilerin aktif katılımını sağlamak 

gerekmektedir (Haidar, 1997). Teknoloji tabanlı öğrenme ortamlarında öğrencilerin 

aktif olarak öğrenme sürecine katıldıkları bildirilmektedir (Kearsley ve Shneiderman, 

1998; Mayer, 2001; Mayer ve Moreno, 2002; Mayer, 2003). Aktif öğrenme çıktısı 

olarak anlamlı zihinsel sunumlar gösterilmekte ve aktif öğrenmeler, model oluĢturma 

süreçleri olarak gözlenmektedir (Mayer, 2001). 

 

Multimedya ile ilgili olarak yukarıdaki kuramlara dayandırılan multimedya 

öğrenme kuramında, öğrenen üç önemli biliĢsel süreç yaĢar. Ġlk biliĢsel süreç olan 

“seçim”, bireye ulaĢan sözel bilginin bir metin tabanıyla iliĢkilendirilmesine uygulanır 

ve aynı Ģekilde gelen görsel bilgiler de bir imaj tabanına uygulanacaktır. Ġkinci biliĢsel 

süreç olan “düzenleme”, açıklanacak olan sistemin sözel tabanlı bir modelini 

oluĢturmak için kelime bazında ve sistemin görsel temelli açıklaması için de imaj 

tabanına uygulanacaktır. Son olarak üçüncü süreç olan “bütünleĢtirme” ise öğrencinin 

sözel temelli model ve görsel temelli modeldeki birbiriyle iliĢkili olaylar (ya da 

durumlar veya parçalar) arasındaki bağlantıları kurabildiğinde ortaya çıkar (Yıldız, 

2009; Katırcı, 2010).  
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Sözel ve sözel olmayan öğelerin iki ayrı kanalda (iĢitsel/sözel ve görsel/resimsel); 

duyusal bellek, iĢleyen bellek ve uzun süreli bellekte iĢlenme süreçleri aĢağıdaki gibi 

modellemiĢtir (Mayer, 2003, s.129): 

 

 

 

       

        
    
 

        

 

Şekil 2.3.1. Multimedya öğrenmenin biliĢsel teorisi 

 

2.4. Model ve Modelleme 

 

 Geçen otuz yılı aĢkın süredir modelleme; bilim felsefesi, bilgi kuramları, 

bilimsel olguların açıklanması veya sınıf içi uygulamalar gibi farklı alanları temel 

alınarak araĢtırılmıĢtır. Bu süreç boyunca kullanılan modeller, birçok eğitim kurumunda 

somut kopya olma özellikleri ile öğrencilerin önem verdiği bir olgusal değer ve 

özellikle öğrenmeyi arttıran kullanıĢlı araçlar olarak değerli görülmektedir (Harrison ve 

Treagust 2000; Treagust, Chittleborough ve Mamiala, 2002). Bunun yanı sıra 

modelleme ve model kullanarak soyut fen kavramlarının öğretilmesi günden güne artan 

bir Ģekilde öğretim programlarında yer almaktadır (Akyol, 2009).  

 

Harrison (2001)‟a göre, fen bilimleri için modelleme; var olan kaynaklardan 

hareketle bilinmeyen bir hedefi açık ve anlaĢılır hale getirmek için yapılan iĢlemler 

bütünü olarak tanımlanmıĢ, sonuçta ortaya çıkan ürün ise model olarak ifade edilmiĢtir. 

Benzer Ģekilde model, bir sistemin veya olgunun çok özel noktalarına yoğunlaĢan ve o 

sistemin veya olgunun basitleĢtirilmiĢ gösterimidir ve bu çok özel noktalara 

ulaĢılmasına olanak verir (Gilbert, 1995). Modeller, asıl cisimden daha büyük ya da 

daha küçük olabileceği gibi, yerini tuttuğu gerçek nesne ile tamamen aynı büyüklükte 

ve yapıda da olabilir (Akyol, 2009). GüneĢ, Gülçiçek ve Bağcı  (2004; s.35) ise model 

ve modellemenin terimsel anlamlarının aslında, bilimsel süreç becerileri kapsamında, 
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bilim adamlarının yeni ürünler (bilimsel yasa, kuram, ilke, eĢitlik, formül v.b.) ortaya 

çıkarmak için izledikleri aĢamaları ve bu aĢamaların sonuçlarını kısaca özetlemekte 

olduğunu belirterek, modellemeyi bilimsel düĢünme ve çalıĢma olarak tanımlamanın 

yanlıĢ olmayacağını ifade etmiĢlerdir. Tanımlarından anlaĢılacağı üzere modeller ve 

modelleme bilimsel sürecin bütünleyici bir parçasıdır. Bu ifadelerin genel bir özeti de 

Clement (2000) tarafından aĢağıdaki Ģekilde Ģematize edilmiĢ ve bir modeli 

yapılandırırken veya organize ederken kullanılabilecek modern bir yaklaĢımın çerçevesi 

olarak kaleme alınmıĢtır (s.142): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Şekil 2.4.1. Model yapılandırma sürecine örnek bir yaklaĢım 

 

Van Driel ve Verloop (2002), yaptıkları çalıĢmada bilimsel bir modelin genel 

tanımları ile birlikte sahip oldukları yaygın ortak özellikleri belirterek, bu özellikler 

yardımıyla model ve modelleme kavramlarını açıklamaya çalıĢmıĢlardır. Bu ortak 

özellikler Ģu Ģekilde sıralanmıĢtır (s.1257):  

 

 Bir bilimsel model, her zaman temsil etmekte olduğu hedef veya hedeflerle 

(örneğin; bir sistem, bir nesne, bir olgu veya bir süreç) ilişkilidir.  

 Bir bilimsel model, direk olarak gözlemlenemeyen veya ölçülemeyen bir hedef 

hakkında bilgi elde etmek için kullanılan bir araştırma aracıdır.  

 Bir model hedefe uygun benzetmelerle ortaya çıkar ve bu sayede 

araştırmacıların modellenen hedef kavramla ilgili çalışmaları süresince test 

edilebilir hipotezler üretebilmelerine imkân verir. (Bu hipotezlerin test edilmesi 

hedef hakkında yeni bilgiler ortaya çıkarır.) 
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 Bir model her zaman hedeften belirgin ayrıntılarla farklılık gösterir. Genel 

olarak bir model olabildiğince basite indirgenir. Yapılacak araştırmanın özel 

amaçlarına bağlı olarak hedefin bazı ayrıntıları kasıtlı olarak model dışında 

bırakılabilir.   

 Bir model karşılıklı olarak birbirini etkileyen süreçler sonucunda geliştirilir 

ve hedefle ilgili yeni çalışmalar ortaya çıktıkça modellerde sürekli bir 

yenilemeye ve güncellemeye gidilebilir.  

 

Modeller ile ilgili olarak tanımları ve sınıflandırmalar dikkate alındığı zaman en 

önemli noktanın bilimsel düĢünme ve öğrenme becerisi olduğu anlaĢılmaktadır. Hatta 

Treagust, Chittleborough ve Mamiala (2002), gerçekte hayatta bazen bilimsel teorilerin 

ve süreçlerin esasının açıklanmasında tek yolun modeller olduğunu ifade ederek bu 

noktaya vurgu yapmıĢtır. Özellikle fen eğitimi ve öğretiminin temel anlayıĢının bilimsel 

süreç becerileri üzerine yoğunlaĢtığı düĢünülürse bu önem daha da artmaktadır. Ayrıca 

Harrison (2001) da modellerin, “fen”in üretimlerinin ve yöntemlerinin esas öğrenme ve 

öğretme araçları olduğunu dile getirerek bu düĢünceyi desteklemektedir. Yıldız 

(2006)‟ın Harrison (2001)‟dan aktardığına göre bir model, nesne veya olayların 

taklididir ve öğrenme ortamında kullanılmasının sebepleri Ģu Ģekildedir (ss.7-8):  

 

Kolaylaştırma: Karmaşık soyut kavramları, nesne ve süreçleri gözünde 

canlandırma fırsatı sunduğu için, anlaşılması güç soyut konularda daha kolay 

algılama sağlar. Somutlaştırılan konular, öğrencinin zihninde daha çabuk yerini 

alır. Konu öğrencilerin gözünde kolaylaştığı için öğrenme zamanı kısalır, 

uygulama ve alıştırma yapmaya daha çok zaman bırakır.  

 

Abartma: Modeller konu veya sürecin temel özelliklerini abartarak fikirlerin 

kilit görünüşlerine dikkat çeker. Özellikle de model gereksiz detay ve çizimlerden 

arındığı zaman öğrenme de çok daha etkili olur. Ancak bu detaylardan 

arındırma ve bazı yönlerini vurgulama tehlikeli olabilir. Modelini yapmak 

istediğimiz, gerçek nesne veya süreçten uzaklaşırsa yanlış kavramalara da 

götürebilir.  
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Tanıdıklık: Modeller; animasyonlar ve simülasyonlar sayesinde basit 

nesnelerden dizilerek gelir. Günlük hayatımızdan tanıdık nesnelerle oluşturulan 

modeller öğrencilerin kavramalarını daha da kolaylaştırmaktadır.  

Ulaşılabilirlik: Öğrencilerin modellere istedikleri zaman ulaşabilmesi tekrar 

yapmada veya bireysel çalışmada bir başka kolaylık sağlamaktadır. 

 

Gobert (2000)‟in model ve modelleme kavramlarının fen eğitiminde artan bir 

değere sahip olduğunu ifade etmesiyle birlikte bu konuda yapılan çalıĢmaların sayısı 

artmıĢ ve modellerin sınıflandırılması ihtiyacı belirmiĢtir. Önceleri, bilimsel 

olan/bilimsel olmayan modeller, görünüĢ açısından modeller (soyut/somut) ve iĢlevleri 

bakımından modeller (tanımlayıcı/açıklayıcı) biçiminde çeĢitli sınıflandırmalara 

gidilmiĢtir (GüneĢ, Gülçiçek ve Bağcı, 2004). Daha sonra Harrison ve Treagust (2000) 

yaptıkları ayrıntılı çalıĢma ile modelleri; ölçeklendirme modelleri, pedagojik analojik 

modeller, simgesel veya sembolik modeller, matematiksel modeller, teorik modeller, 

harita-diyagram-tablo olarak modeller, kavram-süreç modelleri, simülasyonlar ve 

zihinsel modeller Ģeklinde sınıflandırmıĢlardır (Gülçiçek ve GüneĢ, 2004; GüneĢ, 

Gülçiçek ve Bağcı, 2004; Harrison ve Treagust, 2000; Harrison, 2001; Ünal ve Ergin, 

2006).  
 

 

 

 

Şekil 2.4.2. Modellerin sınıflandırılması 
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2.4.1. Kavramsal Modeller 

 

Kavramsal modeller, bazı araĢtırmacılar tarafından bilimsel olarak kabul edilmiĢ 

bilgilerle uyumlu, kesin ve eksiksiz gösterimler olarak tanımlanmaktadır (Günbatar ve 

Sarı, 2005). Örnek (2008) ise kavramsal modelleri, herhangi gerçek bir durumun 

öğretilmesi ve anlaĢılması için tasarlanan araçlar olarak tanımlamaktadır. Greca ve 

Moreira (2000)‟ya göre ise, kavramsal modeller genellikle araĢtırmacılar, öğretmenler, 

mühendisler vb. tarafından oluĢturulan ve dünyadaki durumların ya da sistemlerin 

iliĢkilerini öğretmeyi ya da kavramayı kolaylaĢtıran dıĢsal gösterimlerdir. 

 

Kavramsal modeller, hedef kavram ve benzer model iliĢkisi üzerine kuruludur. 

Hedef model, öğrencilere kavratılması planlanan konuya iliĢkin kavramsal açıklama ya 

da model olarak tanımlanabilir. Benzer model ise, hedef kavramla arasında benzerlik ya 

da ilgi kurularak kavramı somutlaĢtırmaya yardımcı açıklama ya da model olarak 

tanımlanabilir. Kavramsal modeller, benzer modellerle hedef kavram arasındaki ortak 

ya da benzer nitelik ve noktalara vurgulama amacındadırlar. Mikroskobik, makroskobik 

ve sembolik düzeyde açık modeller verilebilir. Açık model seçiminde, ortak olmayan 

özelliklerin dikkatlice indirgenmesine karĢın; benzer modelin hedef kavramı 

açıklamakta yetersiz kaldığı ya da hedef kavramda karĢılık bulamadığı noktalar olabilir. 

Benzer model ile hedef kavram arasında iki tür benzerlik kurulur (Ünal ve Ergin, 2006, 

s.190): 

 

1. Öğrencileri benzetime çabuk bir Ģekilde çeken yüzeysel benzerlikler 

(molekülleri toplara benzetme). 

2. Kavramsal anlamaların geliĢimini sağlayan derin ve sistematik iĢlev 

benzerlikleri (moleküllerin rastgele hareketlerini topların esnek çarpıĢmalarına 

benzetme). 

 

Kavramsal modellerin çeĢitleri ve içerikleri Ģu Ģekilde ifade edilebilir (Harrison 

ve Treagust, 1998; Harrison, 2001; GüneĢ, Gülçiçek ve Bağcı, 2004, Gülçiçek ve 

GüneĢ, 2004; Ünal ve Ergin, 2006) 

 



35 

 

 

1. Gerçek olayları göstermek için tasarlanan somut ve soyut modeller: 

 

Ölçek modelleri: Bu modellerde, gösterdikleri kavram ya da nesnelerin iç 

özelliklerinden çok dıĢ özellikleri ön plana çıkarılmıĢtır. DıĢ özellikler renkler ve 

yapıdan oluĢmaktadır. Ölçek modelleri gerçeklerine çok benzerler ancak ortak olmayan 

özellikler geri planda kalabilir. Oyuncak arabalar, basit makineler için oyuncak çıkrık, 

su tribünü modeli ölçek modellere örnek olarak verilebilir.  

 

Eğitimsel benzetim (analojik) modeller: Bu tür modeller genelde öğretmenlerin 

soyut ya da gözlenemeyen (mikroskobik) varlıkları tanımlamak için kullandıkları 

modellerdir. Bir ya da daha fazla özellik benzerliğin somut yapısını oluĢturur. DNA‟yı 

ipe benzetme veya gözün yapısını fotoğraf makinesi ile iliĢkilendirme örnek olarak 

verilebilir. Benzetme modeller, benzer model ve hedef kavram arasındaki iliĢkilerin 

birebir eĢleĢtirildiği ve sadece belli niteliklerin karĢılığını bulduğu hedef kavram 

arasındaki iliĢkiyi kabaca basitleĢtirerek kavramsal niteliklere dikkat çekebilir.  

 

2. ĠletiĢim teorisine uygun soyut modeller:  

 

Sembolik modeller: BileĢik yapısını kimyasal formüllerle ve kimyasal 

tepkimeleri denklemlerle göstermede kullanılan modellerdir. Suyun kimyasal formülü, 

kimyasal olayları açıklayan denklemler bu gruba giren modellerdir.  

 

Matematiksel modeller: Fiziksel özellikler, değiĢimler, süreçler kavramsal 

iliĢkileri göstermek üzere matematiksel denklemlerle, grafiklerle gösterilebilir. Boyle 

yasası, ıĢığın düzgün yansımadaki geliĢ ve yansıma açısının eĢit olması örnek olarak 

verilebilir. Bu modellerin, öğrenciler tarafından içselleĢtirilmesi anlamlı öğrenme için 

önemlidir. 

  

Teorik modeller: Elektromanyetik kuvvet çizgilerinin, fotonların, gazların 

hacim-sıcaklık-basınç değiĢimlerini açıklayan kinetik teorinin benzetimsel gösterimleri 

bu grubu oluĢturmaktadır. Bu modeller özünde sağlam bir teorik temele sahip ve ait 

oldukları gerçeklikleri en iyi açıklayabilen tanımlamalardır. Teorik modeller diğer 
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benzetim modelleriyle daha da basitleĢtirilerek sunulabilir. Örnek olarak gazların 

kinetik teorisinde gaz parçacıklarını kürecikler ya da toplara benzetme, atomun yapısı 

ve ıĢığın yayılması modelleri bu gruba girerler.  

 

3. Çoklu kavramları ya da süreçleri tanımlayan modeller:  

 

Haritalar, diyagram ve tablolar: Periyodik tablo, soyağacı, hava haritaları, devre 

diyagramları, kan dolaĢımı, sinir sistemi, beslenme zincirleri gibi örnekler bu gruba 

girerler. Bahsi geçen örnekleri basit, basit olduğu kadar zengin içerikli yapan özellikle 

öğrenciler tarafından kolayca yapılabilmeleridir.  

 

Kavram-süreç modelleri: Fen kavramlarının çoğu nesne ya da varlıklardan çok 

süreçlerden oluĢur. Asit-baz, indirgenme-yükseltgenme reaksiyon modelleri, elektrik 

akımı, elektriksel indüksiyon bazı örnekleridir.  

 

BenzetiĢim (simülasyon): Çoklu karmaĢık ve geliĢmiĢ dinamik modellerin 

oluĢturduğu kategoridir. BenzetiĢimler sanal gerçeklik mantığıyla uçakların uçuĢu, uzay 

gemilerinin kullanımı, nükleer tepkimeler ve kazaları ve benzeri durumların daha iyi 

anlaĢılmasında yardımcı olur.  

 

Kavramsal modellerin bilimin ilerleme sürecinde önemli katkıları olmuĢtur. Bu 

modeller, temsil ettikleri sistemin özellikleri için insanların baĢka kurallar üretmesine 

veya bu kuralları kafalarında geliĢtirmelerine gerek kalmadan onlar arasındaki iliĢkilerin 

direk anlaĢılmasına izin verir. Anlamlı öğrenme, kavramsal modellerin değiĢiminden 

doğmuĢtur. Öğrencilere kavramsal bir model sunulduğunda, öğrenciler konuyla ilgili 

bildikleri nesneleri çıkarırlar, yeni konuyla iliĢki kurarlar ve kendi zihinsel modellerini 

üretirler. Ġdeal olan bir kavramsal model ve bir zihinsel model arasında doğrudan bir 

iliĢkinin kurulmasıdır (Gilbert, 1989; Greca ve Moreira, 2000; Harrison, 2001). 
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2.4.2. Zihinsel Modeller 

 

Coll ve Treagust (2003), zihinsel modellerin, hedef sistemle karĢılıklı iletiĢimde 

olması sayesinde fikir ve nesnelerin doğal olarak tanımlanması süreci olduğunu ifade 

etmiĢler ve bu modellerin doğruluğa ihtiyaç duymadıklarını fakat iĢlevsel olduklarını 

söylemiĢlerdir. Zihinsel modeller, olayları anlamak ve algılamak için insanların 

düĢüncelerinde var olan gerçek durumların içsel sunumlarıdır (Franco ve Colinvaux, 

2000). BaĢka bir ifadeyle, zihinsel modeller herhangi bir olgu hakkında mantık 

çıkarmak, tanımlamak, açıklamak, tahmin etmek ve bazen de kontrol etmek için 

kullanılan biliĢsel gösterimlerdir (Buckley ve Boulter, 2000; Örnek, 2008). Ġyibil ve 

Arslan (2010)‟ın Johnson-Laird (1983)‟den aktardığına göre ise zihinsel modeller, 

algılama ve kavramsallaĢtırma gibi dünyanın yapısal benzetimleri (analojileri) olup, bu 

modellerin temel kaynağını insanların algılama yetenekleri oluĢturmaktadır. Benzer 

Ģekilde Greca ve Moreira (2000) insanların direk olarak dünyayı kavrayamadıklarını 

ancak dünyanın içsel gösterimleri ile bireylerin zihinsel modellerini oluĢturduklarını 

dile getirmiĢlerdir. 

 

Zihinsel modeller, birçok yazar tarafından pratik ve geliĢtirilen bir sistem olarak 

düĢünülür. Birçok zihinsel model eksiktir ve açıkça tanımlanan sınırları yoktur; genelde 

bilimsel ve oldukça kararsızdırlar. Tanımlamada, açıklamada ve tahminde bireyselliğe 

izin verirler. Zihinsel modeller, hafızaya yardımcı aygıtlar olarak çalıĢtırılabilirler (Coll 

ve Treagust, 2003). Bunun yanında her bir öğrenci için bireyseldir. Gerçek yapıdan 

hatta ders sırasında anlatılan yapıdan eksik veya farklı olabilir. Bireylerin kendine has 

deneyimleri, eski birikimlerinin farklılığı zihinsel modellerin de çeĢitliliğini 

sağlamaktadır.  

 

Coll ve Treagust (2003) zihinsel modelleri iki ayrı grupta incelemiĢtir. 

Bunlardan ilki “fiziksel zihinsel modeller” dir. Ġkincisi ise “kavramsal zihinsel 

modeller” dir.  
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1. Fiziksel zihinsel modeller: Fiziksel özelliklerin kiĢilerin kafasında gerçek veya 

hayal zihinsel yapılarıdır. Buna örnek olarak insan vücudundaki organların 

görüntülerinin kiĢinin kafasındaki canlandırmasıdır.  

 

2. Kavramsal zihinsel modeller: Kavramların, modellerin veya soyutlamanın 

zihinsel yapılarıdır. Atom konusundaki zihinsel modeller kavramsal zihinsel 

modeller grubuna girmektedir. Soyut kavramlardan söz edildiği için gerçek 

kimyasal atomdan farklı yapılanma riski daha ön plana çıkmaktadır.  

 

Zihinsel modellerin anlaĢılabilmesi ve ortaya çıkarılabilmesi için bu modellerin 

sahip olduğu özelliklerin bilinmesi gereklidir. Ġlk olarak zihinsel modeller üreticidir 

yani zihinsel modeller yeni bilgilerin oluĢturulmasında kullanılır (Vosniadou ve Brewer, 

1992). Bu özellik zihinsel modellerin sadece bir olayın direk olarak gözlenebilen 

durumlarını açıklamak için değil, aynı zamanda tanımı veya durumu direk olarak 

içermeyen ve açık olmayan bilgileri yorumlamak için de kullanıldığının bir ispatıdır 

(Franco ve Colinvaux, 2000). Zihinsel modeller sessiz bilgiler içerirler; buna göre 

zihinsel modellerin sahiplerinin zihinsel modellerinin ve onları kullandıklarının farkında 

olmadıkları söylenebilir (Örnek, 2008). 

 

Zihinsel modeller sentezdirler (Franco ve Colinvaux, 2000). Bir baĢka ifadeyle 

bireyler, sahip oldukları önbilgilerle öğrenim gördükleri süreçte gördükleri bilimsel 

bilgileri kullanarak zihinsel modellerini oluĢtururlar (Harrison ve Treagust, 2000). 

Zihinsel modeller, sahiplerinin dünya görüĢü ile sınırlıdırlar çünkü bireylerin zihinsel 

modelleri kendi inanıĢlarından etkilenir, bu doğrultuda geliĢtirilir ve kullanılırlar 

(Franco ve Colinvaux, 2000; Örnek, 2008). Ayrıca özelliklere ek olarak zihinsel 

modeller değiĢtirilebilir, geliĢtirilebilir, yeniden yapılandırılabilirler ve modeli kullanan 

kiĢi açısından kullanıĢlı olmalıdırlar (Vosniadou ve Brewer, 1992; Greca ve Moreira, 

2000, Buckley ve Boulter, 2000; Franco ve Colinvaux, 2000; Harrison ve Treagust, 

2000).  

 

Royer, Cisero ve Carlo (1993)‟ya göre zihinsel modeller, nitel, görünüm ve ilgili 

modeller olmak üzere 3 durumda bulunurlar. Nitel süreç modelleri, problem çözme 
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durumlarında değiĢen durumları zihinsel olarak canlandırabilmekle ilgilidir. Görünüm 

modelleri, bir sistemin herhangi bir değiĢikliği geçirdikten sonraki durağan gösterimine 

iliĢkin modellerdir. Burada sistemin özel olarak verilen koĢullardaki durumum hakkında 

yorum yapılan durumlar ele alınmaktadır. Ġlgili modeller ise bir sisteme ait temel 

özelliklerin bilinmesinin ardından bunlara dayanarak diğer benzer sistemlerin 

özelliklerinin bilinebilmesi durumudur. 

 

Greca ve Moreira, (2000)‟ya göre zihinsel modeller iki önemli süreçten geçerek 

oluĢur: 

 Sistemin imgesel olarak canlandırılması; sistemin analizi, bileĢenlerinin durumu 

ve birbiriyle yapılandırılıĢı, 

 Genel bilimsel prensiplere dayanılarak modelin oluĢturulması. 

 

2.4.3. Model Tabanlı Öğretim (MTÖ) 

 

Son yıllarda gerçekleĢtirilen çalıĢmalarda fen kavramının doğasını anlamak ve 

öğretmek için model kullanımının önemine dair ifadeler giderek artmaktadır (Cartier, 

Rudolph ve Stewart, 2001). Modellerin fen öğrenimindeki yeri ve kullanılmasına 

yönelik vurgulamalar nedeniyle modelleri kullanarak öğrenme ile ilgili bir teoriye 

ihtiyaç duyulduğu dile getirilmekte ve MTÖ yaklaĢımı önerilmektedir (Buckley vd., 

2002; Gobert ve Buckley, 2000; Kurnaz ve Arslan, 2011).  

 

MTÖ, öğrencilerin sahip oldukları kavramları değiĢtirmeyi ve bilimsel anlayıĢ 

düzeylerini arttıran bir yaklaĢımdır (Duit ve Treagust, 2003). Gobert (2000)‟e göre 

MTÖ, bireylerin veya grupların zihinsel model oluĢturmalarını kolaylaĢtırmak amacıyla 

bilgi kaynaklarını, öğrenme faaliyetlerini ve öğretim stratejilerini bir araya getiren bir 

uygulamadır. MTÖ yaklaĢımı öğrencilerin bir bilgiye/olguya dair zihinsel modellerinin 

yapılandırılmasını temel alır (Nersessian, 1995; Gobert ve Buckley, 2000).  

 

Coll ve Treagust (2003) bireylerin kendi deneyimlerini ve doğayı yorumlamak 

için zihinsel sunumlar geliĢtirdiklerini, Greca ve Moreira (2000) ise bireylerin zihinsel 

modellerini var olan zihinsel modelleri iliĢkilendirerek oluĢturduklarını belirterek 
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öğrenme ile zihinsel model geliĢtirme arasındaki derin iliĢkiye iĢaret etmiĢlerdir. 

Gerçekte zihinsel modeller, bilgi edinme sürecinin yani bireyin zihinsel denge sağlama 

sürecinin ürünüdürler.  

 

MTÖ bir sistem ya da olaya iliĢkin zihinsel modellerin oluĢturulma süreci olarak 

tanımlanabilir. Okullarda yapılmaya çalıĢılan ise, öğrencilerin öğrenme öncesi sahip 

oldukları ön bilgileri ya da zihinsel modellerini, bilim adamlarının ortaya koymuĢ 

olduğu bilimsel modeller doğrultusunda değiĢtirmelerine ya da geliĢtirmelerine 

yardımcı olmaktır. Bu nedenle, modelleme geliĢimi bir düĢünme süreci olarak ele 

alınabilir (Harrison ve Treagust, 1998). Gerçekte zihinsel modeller, bilgi edinme 

sürecinin yani bireyin zihinsel denge sağlama sürecinin ürünüdürler. Bu yüzden bilgi 

edinme süreci aynı zamanda zihinsel model yapılandırma sürecidir. Kurnaz ve Arslan 

(2011)‟ın Hanke (2008)‟den aktardığına göre bu süreç dört aĢamadan oluĢmaktadır 

(s.3):  

 

1. Zihinsel model yapılandırılma süreci zihinsel dengesizliğe neden olan yeni bir 

bilgi/olgu ile başlar.  

2. Yeni durumu anlaşılır kılmak için mevcut bilgileri işe koşmak gerekir.  

3. Daha fazla bilgi edinebilmek için araştırmaya gereksinim vardır.  

4. Mevcut bilgi ile yeni durum, bir zihinsel modelde birleştirilerek bu zihinsel 

model yeni bilgi inandırıcı oluncaya kadar detaylandırılır.  

 

Shen ve Confrey (2007), alan yazınında modellemeye dayalı öğretimle ilgili öne 

çıkan üç temel özelliği Ģu Ģekilde sıralamaktadır (s.954):  

 

1- Modellemeye dayalı öğretim çoklu gösterimler kullanarak (resimler ve 

diyagramlarla görsel alan, oyun ve çeşitli etkinliklerle bedensel alan ve 

önermelerle sözel alan v.b gibi) farklı zekâ alanlarına hitap edebilir. 

2- Modelleme sadece günlük olay olarak kavramsal değişimin 

gerçekleşmesindeki mekanizmaları açıklamakla kalmaz üstelik fen eğitiminde 

kavramsal öğrenmeyi gerçekleştirebilmek için öğretimsel stratejilerde sunar. 
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3- Modellemeye dayalı öğretim sürecinde öğrencinin model yapılandırma, 

gözden geçirme, alternatiflerine dönüştürebilmelerine olanak tanıdığından 

bilimsel modellerin nasıl oluşturulduğunu anlar. 

 

Modele dayalı öğrenmeyi belirgin olarak, model kullanımını gerektiren diğer 

öğrenme ortamlarından farklı kılan özelliği, yapısal, iĢlevsel ve nedensel 

mekanizmalarla akıl yürüterek zihinsel model oluĢturmayı harekete geçirmesidir 

(Gobert ve Pallant, 2004; Seel, 2001). Mayer, Dyck ve Cook (1984), modellemeyi bir 

sistemi oluĢturan değiĢkenler ve aralarındaki bağlantıların uyumlu bir modelini 

oluĢturmak olarak tanımlamıĢlardır. Onlara göre, bir sistemin tutarlı bir modelini 

oluĢturabilmek için sistemdeki anahtar kavramların (değiĢkenlerin) ve aralarındaki 

bağlantıların iliĢkisinin ortaya konması gereklidir. Bilgiyi modelde ya da modelle 

yapılandırmak değiĢkenleri ve aralarındaki iliĢkileri açıkça ifade ettiğinden bireye daha 

iyi çıkarımda bulunma fırsatı sunar.  

 

Kurnaz ve Arslan (2011) bu bilgiler ıĢığında MTÖ‟yü Ģöyle özetlemiĢlerdir 

(s.3):  

 

 

Şekil 2.4.3. MTÖ‟nün aĢamaları 

Öğrenme 

Zihinsel model 
yapılandırma 

Zihinsel tetikleme 

Öğrenme karĢılaĢılan yeni bir durumla baĢlar.  

Ön bilgileri işe koşma 

Yeni bir durumu anlamak ve zihinsel dengeyi 
sağlamak için birey ön bilgilerini iĢe koĢar. 

Yeni bilgiler arama 

Yeni durum ile ilgili daha fazla bilgi toplanır. 

Bir zihinsel modelde bütünleştirme 

Yeni  durum mevcut bilgi ile bir zihinsel 
modelde birleĢtirilir.  

ġemalaĢtırma 

Bilginin/olgunun zihinsel yapılandırma süreci 
olmadan anlaĢılması/hatırlanması için zihinsel 

model yapılandırma süreci tekrarlı olarak 
yaĢanır ve zihinsel model Ģema olarak 

özümsenir. 
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2.5. Uzamsal Yetenek 

 

Fen ve matematik öğrenmede en önemli bireysel farklılıklardan birisi, uzamsal 

yetenekleridir. Uzamsal yetenek terimi, uzamsal muhakeme, uzamsal algı, görsel 

betimleme, uzamsal canlandırma, görsel beceri, uzamsal düĢünme ve görsel iĢlem gibi 

isimlerle de ifade edilmektedir. Uzamsal yetenek, iki ya da üç boyutta nesneleri katlama 

veya döndürme Ģeklindeki etkiler sonucunda, nesne ya da yapıların değiĢimini hayal 

etme yeteneğini ifade etmektedir. Uzamsal yetenek, nesnelerin döndürülmesi, Ģekillerin 

canlandırılması ve bir bütünün parçalarının uygun bir biçimde yerleĢtirilmesinde ön 

plana çıkar (Orde 1997; ChanLin, 2000; Hartman, Connolly, Gilger ve Bertoline, 2006). 

 

Uzamsal yeteneğin iki temel bileĢeni olduğu ileri sürülmüĢtür. Bunlar uzamsal 

canlandırma ve uzamsal yönlendirme olarak ifade edilmiĢtir. Uzamsal canlandırma, 

zihinsel imaj oluĢturma ve bu imajları zihninde değiĢtirme ile Ģekillerin ya da Ģekilleri 

oluĢturan parçaların biçimlerini tanıma ve hatırlamayı ihtiva eder. Uzamsal 

yönlendirme, sunulan görsel uyarıcıdaki değiĢen yönelimleri karıĢtırmadan, olduğu gibi 

zihinde tutma yeteneğidir (Coleman ve Gotch, 1998). Uzamsal yönlendirme sadece iki 

boyutlu uzayda Ģeklin zihinsel hareketlerini gerektirmektedir. Uzamsal canlandırma ise 

üç boyutlu uzayda döndürme ve düz modelleri ayrıntıları ile açıklama gibi bir dizi 

çalıĢma gerektirmektedir (Yolcu, 2008).   

 

Uzamsal yetenek, nesnelerin görüntülerinin zihinsel olarak dönüĢtürülmesi, 

oluĢturulması ve bu görüntü dönüĢümlerinin kullanılması yeteneğidir. Yüksek uzamsal 

yeteneğe sahip olan öğrencilerin, zihinsel olguların ve nesnelerin temsillerini daha kolay 

oluĢturabildikleri ve kullanabildikleri yapılan araĢtırmalarda ifade edilmektedir 

(ChanLin, 2000). DüĢük uzamsal yetenekli öğrenciler ise çalıĢan belleklerindeki bir 

nesnenin görüntüsünü oluĢturabilmek için, daha fazla biliĢsel kaynak ayırma ihtiyacı 

duyarlar, dolayısıyla sözel ve görsel bilgileri birleĢtirmek için ayrılan kaynak azalır. 

Derslerinde görsel temsilleri kullanan öğretmenlerin, uzamsal yeteneklerdeki 

farklılıkları düĢünmeleri gereklidir (Karaçöp, 2010). 
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2.6. Ġlgili AraĢtırmalar 

 

Bu bölümde çalıĢmanın konusu ile ilgili olarak daha önce yapılmıĢ çalıĢmalara 

yer verilmiĢtir.  

 

2.6.1. BDÖ ve Multimedya Öğrenme ile Ġlgili Kaynak Özetleri 

 

Ebenezer (2001), çalıĢmasında ortaöğretim son sınıf öğrencilerinin, tuzun sudaki 

çözünme iĢlemini algılayıĢlarını keĢfetmek için bir hipermedya ortamı kullanmıĢtır. 

ÇalıĢmanın amacı çözünme, erime, yanma, difüzyon, moleküller arası bağlar gibi mikro 

düzeydeki olayları öğrencilerin zihinlerinde canlandırabilecekleri bir bilgisayar 

materyali geliĢtirmektir. Yapılan bu çalıĢma bir hipermedya ortamının öğrencilerin 

mikro düzeydeki olayları algılayıĢlarını keĢfetmek, tartıĢmak ve değerlendirmek için 

kullanılabileceğini göstermiĢtir. 

 

Sezgin ve Köymen (2002), araĢtırmalarında, Fen Bilgisi 4. Sınıf “elektrik” 

ünitesinin, Ġkili Kodlama Kuramı‟na dayalı bilgisayar destekli olarak yapılan öğretim ile 

aynı konuda geleneksel-öğretmen merkezli yöntemle yapılan öğretimi karĢılaĢtırarak 

öğretimlerin akademik baĢarı, öğrenme düzeyleri ve kalıcılığa etkisini belirlemeye 

çalıĢmıĢtır. Sonuç olarak, deney grubunun hem toplam, hem de bilgi ve kavrama 

düzeylerine göre akademik baĢarılarının, kontrol grubuna göre anlamlı düzeyde yüksek 

olduğu görülmüĢtür. 

 

Asan (2003), çalıĢmasında etkileĢimli bir çoklu ortam programı geliĢtirmiĢtir. 

Program öğretmen adaylarına yöneliktir ve okul deneyimi dersi için tasarlanmıĢ ve okul 

sistemi ve öğretim stratejilerini konu almıĢtır. Biri kontrol, diğeri deney grubunu 

oluĢturan toplam 45 öğrenci araĢtırma grubunu oluĢturmaktadır. Gruplardan birinde 

ders geleneksel yöntemle iĢlenirken, diğerinde çoklu ortam kullanılmıĢtır. Sonuçta 

çoklu ortamın ders konularının öğrenilmesine pozitif etkisi olduğu ortaya çıkmıĢtır. 

Ayrıca öğretmen adaylarının bir dersi bu Ģekilde almalarının gelecekte kendi verecekleri 

dersler için de bir örnek teĢkil ettiği vurgulanmıĢtır. 
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Semerci (2003), çalıĢmasında, araĢtırma çerçevesinde öğretim amaçlı bir çoklu 

ortam yazılımı geliĢtirilmiĢ ve geliĢtirilen bu yazılım Polis Akademisi son sınıf 

öğrencilerinden seçilen deney grubu üzerinde uygulanmıĢtır. Deneysel çalıĢmalar öncesi 

hem deney hem de kontrol grubuna ön test uygulanmıĢtır. Yazalım deney grubuna her 

öğrenciye bir bilgisayar düĢecek Ģekilde uygulanmıĢtır. Kontrol grubunda ise, 

geleneksel yöntemler ile eğitime devam etmiĢtir. Uygulamalar sonucu son test deney 

grubuna bilgisayar ortamında, kontrol grubuna ise yazılı materyal olarak sınıf ortamında 

uygulanmıĢtır. Uygulamalar neticesinde her iki grubun da son test baĢarı puanları ön 

test puanlarından yüksek çıkmıĢtır. Ancak, deney grubunun puanlarının kontrol 

grubunun puanlarından anlamlı biçimde yüksek olduğu, bu nedenle de geliĢtirilen çoklu 

ortam yazılımının öğrencilerinin baĢarılarını, önemli ölçüde etkilediği görülmüĢtür. 

AraĢtırma, polis eğitiminde öğretim amaçlı bilgisayar kullanımı konusunda 

gerçekleĢtirilmiĢ ilk deneysel çalıĢma olması nedeniyle önem taĢımaktadır. 

 

Westera, Hommes, Houtmans ve Kurvers (2003), psikolojik teĢhisle ilgili bir 

çoklu ortam programı geliĢtirmiĢlerdir. Programın amacı teorikle pratik arasındaki 

geçiĢi sağlamaktır. Bunun için hazırlanan ortamda simülasyona ağırlık verilmiĢtir. 120 

saatlik ders 3 bölüme ayrılmıĢtır. Ġlk kısmında basılı materyaller, ikinci kısmında 

bilgisayar kullanılmaktadır, son kısmı ise yüz yüze gerçekleĢmektedir. AraĢtırma 100 

psikoloji bölümü üniversite öğrencisi üzerinde yapılmıĢ, anket ve röportajla veri 

toplanmıĢtır. Öğrencilerin uygulanan bu program sonrasında psikolojik teĢhisle ilgili 

bilgi edindikleri, kendilerine güvenlerinin arttığı ve pratik açısından yarar sağladıkları 

sonucu çıkarılmıĢtır. Aynı zamanda programın öğrencilerin motivasyonunu artırdığı, 

konuya oldukça ilgilerini çektiği ifade edilmiĢtir. 

 

Yenice (2003) tarafından yapılan çalıĢmada 8. sınıfta öğrenim gören öğrencilere 

“Genetik” ünitesi, BDÖ yardımıyla anlatılmıĢtır. Kontrol gruplu ön test-son test 

modeli‟nin kullanıldığı araĢtırmada veri toplama aracı olarak, Fen Bilgisi tutum ölçeği 

ve bilgisayar tutum ölçeği kullanılmıĢtır. AraĢtırmaya baĢlamadan önce deney ve 

kontrol grupları arasında bilgisayara ve fen kavramına yönelik tutumları arasında 

anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. Son test sonuçlarına göre, BDÖ‟in uygulandığı deney 

grubunda yer alan öğrencilerin bilgisayara ve fen kavramına yönelik tutumlarının 
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olumlu yönde olduğu; kontrol grubunda yer alan öğrencilerin ise fen ve bilgisayara 

yönelik tutumlarında anlamlı bir farkın oluĢmadığı görülmüĢtür. Ayrıca bilgisayar 

kullanma süresiyle bilgisayara yönelik tutumlar arasında da anlamlı iliĢkiler bulunduğu 

ifade edilmiĢtir.  

 

Yiğit ve Akdeniz (2003) çalıĢmalarında, “elektrik devreleri” kapsamındaki 

„akım-parlaklık iliĢkisi‟, „paralel kollardaki akım-ana kol akım değerleri iliĢkisi‟ ve 

„sigorta kavramı‟ konularına yönelik bilgisayar destekli logo programlama diliyle 

hazırlanıp yürütülen etkinliklerin öğrencilerin biliĢsel baĢarı ve tutumlarına etkilerini 

belirlemeye çalıĢmıĢlardır. 10. sınıfa devam eden öğrenciler ile gerçekleĢtirilen 

çalıĢmada, elektrik devreleriyle ilgi 6 soruluk ön test ve 36 soruluk likert tipi anket 

uygulanmıĢtır. ÇalıĢmanın sonucunda öğrencilerin bilgisayar destekli öğretim ve 

„elektrik devreleri‟ konusu ile ilgili puanlarında uygulamanın yürütüldüğü grubun lehine 

anlamlı bir fark ortaya çıkmıĢtır. 

 

Ong ve Manan (2004) yılında Singapur‟un ulusal üniversitesinde yaptıkları 

çalıĢmada, makine bölümünde otomatik makine parçalarının deviniminin 

anlaĢılmasında web tabanlı animasyon ve simülasyonlar kullanılmıĢtır. Öğrenciler 

animasyonlu ve simülasyonlu öğretimi internet üzerinden gerçekleĢtirmiĢ ve geleneksel 

yöntemlerle mümkün olamayan el becerisi ve hayal gücü geliĢimi gözlenmiĢtir. Ayrıca 

öğrenciler arasında sosyal bağın kuvvetlendiği, karmaĢık yapıları daha rahat kavradığı 

ve laboratuarda gerçek makineler ile çalıĢmaya gerek kalmadan hedeflenen 

kazanımların gerçekleĢtiği ifade edilmiĢtir.  

 

Woodfield vd. (2004), çalıĢmalarında üniversite I. ve II. sınıf öğrencilerine 

yönelik Virtual Chemlab olarak isimlendirilen karmaĢık ve gerçekçi laboratuar 

simülasyonları tasarlamıĢlardır. Bu çalıĢmanın amacı öğrencilerin kavramsal düĢünce 

gücünü arttırmak, yaratıcı öğrenme ortamı sağlamak, öğrencilerin laboratuar 

deneylerinin ardındaki ilkeleri görmelerini sağlamak olmuĢtur. AraĢtırma Brigham 

Young Üniversitesi Kimya Bölümünde öğrenim görmekte öğrenciler üzerinde 

yürütülmüĢtür. ÇalıĢma sonucunda, öğrencilerin simülasyonları kullanmaktan büyük 

zevk aldıkları ve etkili problem çözme becerilerini geliĢtirdikleri dile getirilmiĢtir. 
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Yiğit (2004), yerçekimi potansiyel enerjisi konusunda yaptığı çalıĢmasında logo 

programlama diliyle geliĢtirilen ve uygulanan dersin, öğrencilerin biliĢsel baĢarı ve 

tutumlarına etkilerini belirlemeyi amaçlamıĢtır. AraĢtırmasını kontrolsüz ön test-son test 

deneysel modele göre yürütmüĢtür. AraĢtırmaya katılan öğrencilere araĢtırmacı 

tarafından geliĢtirilen program uygulanmıĢ ve öğrencilerin biliĢsel baĢarılarında 

herhangi bir değiĢiklik olup olmadığı incelenmiĢtir. Uygulamanın baĢında ve sonuna 

baĢarı testi ve tutum anketi uygulanmıĢtır. Uygulama sonrası, öğrencilerin baĢarı 

testinden aldıkları puanların ortalaması uygulama öncesine göre yaklaĢık %30 oranında 

artmıĢtır. Bunun bilgisayar destekli öğretim uygulamalarının bir sonucu olduğu ifade 

edilmiĢtir. Ayrıca uygulama sonunda öğrencilerin baĢarı ve tutum puanlarında anlamlı 

farklılık görülmüĢtür. 

 

Akçay, Aydoğdu, Yıldırım ve ġensoy (2005), ilköğretim fen ve teknoloji dersi 

müfredatında yer alan “çiçekli bitkiler” konusunun öğretiminde bilgisayar destekli 

öğretiminin öğrencilerin baĢarısına etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmada iki ilköğretim 

okulundan 6. sınıf öğrencileri belirlenerek deney ve kontrol grupları oluĢturulmuĢtur. 

AraĢtırmacı tarafından çiçekli bitkiler konusunun öğretimi, deney grubu öğrencilerine 

bilgisayar destekli öğretim yöntemi, kontrol grubu öğrencilerine ise geleneksel yöntem 

kullanılarak yapılmıĢtır. Her iki gruba uygulanan ön test ve son testlerden elde edilen 

verilerin analizi sonucunda bilgisayar destekli öğretim yönteminin geleneksel öğretim 

yöntemine göre, öğrenci baĢarısını arttırmada daha etkili bir yöntem olduğu dile 

getirilmiĢtir. 

 

Akgün (2005), yaptığı çalıĢmada 8. sınıfa devam eden 37 öğrencinin, sınıf için 

hazırlanan fen bilgisi deneyleri çoklu ortam materyalinin öğrencilerin fen bilgisine 

yönelik baĢarını ve tutumlarını, laboratuarda yapılan gösterim deneylerine göre ne 

düzeyde etkilediğini araĢtırmıĢtır. Deneysel iĢlemlerin öncesinde ve sonrasında 

öğrencilerin baĢarı ve tutumları geçerlik ve güvenirlik çalıĢmaları yapılmıĢ olan Kimya 

BaĢarı Testi ve Fen Bilgisi Tutum Ölçeği kullanılarak ölçülmüĢtür. Elde edilen bulgular 

her iki çalıĢmanın da gruplar içinde öğrencilerin baĢarılarını anlamlı olarak artırdığını 

ancak tutum puanlarını anlamlı olarak değiĢtirmediğini göstermiĢtir.  
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Arıcı ve Yekta (2005) çalıĢmalarında, genel amaç doğrultusunda, meslek yüksek 

okullarının endüstriyel elektronik bölümü 1. sınıf öğrencileri üzerinde bir araĢtırma 

yapılmıĢtır. AraĢtırmanın deney deseni ön test-son test kontrol grup modelinden 

yararlanılarak oluĢturulmuĢtur. AraĢtırma kapsamında, “flip floplarla lojik devre 

tasarımı” konusunun öğretimi amacıyla dersler; deney grubunda web tabanlı öğretimle, 

kontrol grubunda da geleneksel öğretimle iĢlenmiĢtir. BaĢarıyı ölçmek için geliĢtirilen 

baĢarı testi ön test ve son test olarak kullanılmıĢtır. Basarı testi ile elde edilen bulgularla 

yapılan istatistiksel karĢılaĢtırmalardan, web tabanlı öğretim ile geleneksel öğretimin 

örgenci baĢarısı üzerinde benzer düzeyde baĢarıyı artırıcı etkiye sahip olduğu 

görülmüĢtür. 

 

Garcia, Quiros, Santos, Gonzales ve Fernanz (2005), çalıĢmalarında animasyon 

içeren bir çoklu ortamla geometri öğretimini incelemiĢtir. ÇalıĢmada yaĢları 18 ile 23 

arasında değiĢen 60 öğrencinin görüĢü toplanmıĢtır. Öğrencilerin yanı sıra sınıfta çoklu 

ortam kullanımıyla ilgili olarak öğretmenlerin görüĢleri, yorumları ve tavsiyeleri 

alınmıĢtır. Alınan görüĢler doğrultusunda öğrencilerin çoklu ortamdan hoĢlandıkları, 

çoklu ortamı geleneksel ortamlara tercih edecekleri, çoklu ortamın dikkatlerini topladığı 

sonucuna ulaĢmıĢlar, ancak tüm bunlara rağmen çoklu ortamın öğretmenlerinin yerine 

geçemeyeceğini, animasyonların derste tuttukları notların yerini tutamayacağını 

düĢündükleri belirlenmiĢtir. 

 

Kıyıcı ve Yumusak (2005), çalıĢmalarında fen bilgisi laboratuarı dersinde 

geleneksel sınıf öğretiminin ve bilgisayar destekli öğretimin, öğrenci kazanımları 

üzerine etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma kontrol gruplu ön test–son test modeline göre 

düzenlenmiĢtir. “asit baz kavramları ve titrasyon” konusu kontrol grubu öğrencilerine 

geleneksel yöntemle anlatılırken, deney grubu örgencilerine bilgisayar destekli olarak 

anlatılmıĢtır. Konu içeriğinde yer alan deneyler ChemLab programı kullanılarak yine 

bilgisayar destekli olarak uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda bilgisayar destekli 

öğretim ortamındaki öğrenci kazanımlarının, geleneksel sınıf ortamındaki kazanımlara 

kıyasla daha fazla olduğu saptanmıĢtır. 
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Özdener (2005)‟in yaptığı çalıĢmada “bir iletken tel için direncin kesit ve 

uzunluğa bağlı değiĢimi” konusunu incelemek amacıyla bir simülasyon yazılımı 

geliĢtirilmiĢ, geliĢtirilen yazılımın bireysel kullanımı ile gösteri deneyi yöntemi, öğrenci 

baĢarıları açısından karĢılaĢtırılmaya çalıĢılmıĢtır. AraĢtırmanın çalıĢma grubunu, 

toplam 106 öğrenci oluĢturmuĢtur. AraĢtırmada yer verilen deney, kontrol grubu 

tarafından fizik laboratuarında gösteri yöntemiyle, deney grubu tarafından ise bilgisayar 

laboratuarında kullanılan benzetiĢim yazılımı yardımı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırma 

sonuçlarına göre; deney ve kontrol grubu öğrencilerinin son test baĢarı düzeylerine, 

gerek deneysel verilerin değerlendirilmesi ve analizi gerekse ölçü araçlarının kullanımı 

açısından bakıldığında deney grubu lehine anlamlı fark görülmüĢtür. AraĢtırma 

sonuçlarına göre sanal laboratuar kullanımının geleneksel laboratuarlara destekçi 

olabileceği fikri dile getirilmiĢtir. 

 

Saka ve Yılmaz (2005)‟ın yaptıkları çalıĢmanın amacı 9. sınıf fizik müfredatında 

yer alan “elektrostatik” konusunda öğrencilerin anlamakta zorluk çektikleri kavramlarla 

ilgili olup, bilgisayar destekli çalıĢma yapraklarına dayalı öğretim materyali geliĢtirmek 

ve baĢarı düzeyine etkisini belirlemektir. AraĢtırma, 2003-2004 eğitim-öğretim bahar 

yarıyılında 9. sınıfta öğrenim gören toplam 44 öğrenci ve dört fizik öğretmeni ile yarı 

deneysel yöntem kapsamında ön test-son test kontrol guruplu desene dayalı olarak 

yürütülmüĢtür. AraĢtırma kapsamında, Elektrostatik konusunda öğrencilerin anlamakta 

zorluk çektikleri kavramlarla ilgili olarak bilgisayar ortamında 6 çalıĢma yaprağından 

oluĢan CD niteliğinde bir öğretim materyali Macromedia Flash5 programı kullanılarak 

geliĢtirilmiĢtir. Ayrıca, geliĢtirilen öğretim materyalinin uygulanmasından elde edilen 

bulgulara dayalı olarak, bilgisayar destekli fizik öğretimine yönelik çalıĢma 

yapraklarının fizik alanındaki Elektrostatik konusuyla ilgili kavramların öğretiminde 

baĢarıyı yükselten bir etkiye sahip olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

 

Srinivasan ve Crooks (2005), çalıĢmalarında fen öğretiminde çoklu ortam 

tasarımına değinmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında çoklu ortam kullanımıyla ilgili öğretmen 

görüĢlerine yer vermiĢler ve fen öğretiminde çoklu ortam kullanımına dair 5 örnek olay 

inceleyerek, çoklu ortamın avantajlarını ve etkilerini dile getirmiĢlerdir. Sonuç olarak 

çoklu ortamın etkileĢim içerdiğinde, kontrolü kullanıcılara bıraktığında çok daha etkili 
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olduğunu belirtmiĢlerdir. Özellikle fen eğitiminde üzerinde çalıĢılması gereken bir 

unsur olduğunu vurgulamıĢlardır. 

 

Arıcı ve Dalkılıç (2006), çalıĢmalarında animasyonların, öğrencilere ders 

konuları içerisinde yer alan deneylerin ve olayların bilgisayar ortamından faydalanılarak 

açıklanmasında, çocuklara yönelik öykülerin canlandırılmasında etkin bir yol olduğunu, 

bu yüzden eğitici değerinin oldukça yüksek olduğunu ve eğitim sürecinde 

kullanılmasının eğitimde verimin artmasına yardımcı olduğunu vurgulamaktadırlar. 

Animasyon kullanılarak geliĢtirilen eğitim yazılımlarının, öğrencilerin islenen dersi 

somut olarak daha iyi kavramalarını sağladığı ve bu uygulamaların gerçek iĢleyiĢlerine 

uygun olacak Ģekilde animasyon yardımı ile hareketlendirilerek etkin bir öğrenme 

ortamı oluĢturulabildiği sonucuna varılmıĢtır. 

 

Aydoğdu (2006), yaptığı çalıĢma ile kimyasal bağ konularının öğretilmesinde 

bilgisayar kullanılmasının öğrencilerin ders baĢarısına etkisini araĢtırmıĢtır. Öğrenciler 

rastgele yöntemle birisi deney diğeri kontrol grubu olmak üzere iki gruba ayrılmıĢtır. 

AraĢtırmada kontrol gruplu ön test ve son test deseni kullanılmıĢtır. Deney grubu 

öğrencileri, bilgisayarın yardımcı araç olarak kullanıldığı derslerinden 

yararlanmıĢlardır. Kontrol grubu öğrencilerine ise geleneksel öğretme yöntemi ile 

dersler anlatılmıĢtır. AraĢtırmanın sonucunda bilgisayarın yardımcı bir araç olarak 

kullanıldığı ders öğretiminin, geleneksel yöntemle konuların anlatıldığı Kimya 

öğretiminden kimya ders baĢarısı açısından daha etkili olduğu dile getirilmiĢtir. 

 

Çepni, TaĢ ve Köse (2006), “fotosentez” konusunun bilgisayar destekli 

materyallerle anlatımının, öğrencilerin biliĢsel düzeylerine, konu hakkındaki yanlıĢ 

düĢüncelerine ve fen kavramına yönelik tutumlarına etkisini araĢtırmıĢlardır. Yazılım 

hazırlanmadan önce fotosentez konusu biyolojinin diğer konularıyla iliĢkilendirilmesine 

dikkat edilmiĢtir. ÇalıĢma 5 deneyimli fen bilgisi öğretmeni ve toplam 52 öğrenciden 

oluĢmuĢtur. Deney grubuna bilgisayar destekli eğitim verilirken kontrol grubuna düz 

anlatım yöntemi uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada fotosentez baĢarı testi, fotosentez kavram 

testi ve biyoloji tutum ölçeği kullanılmıĢtır. YanlıĢ anlaĢılmaları belirlemek ve deney ve 

kontrol gruplarını karĢılaĢtırmak için her sorunun ön test ve son test yüzdeliklerine 
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bakılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda deney grubunun ön test ve son test puanlarında kontrol 

grubuna göre anlamlı bir farklılık oluĢmuĢtur. AraĢtırma sonucunda bilgisayar destekli 

öğretimin baĢarıyı ve tutumu olumlu bir Ģekilde etkilediğini ve öğrencilerin biliĢsel 

düzeylerini olumlu bir Ģekilde etkilediği görülmüĢtür. 

 

PektaĢ, Türkmen ve Solak (2006), yaptıkları çalıĢmada, bilgisayar destekli 

öğretimin fen bilgisi öğretmenliği alanında öğrenim gören öğrencilerin “sindirim 

sistemi ve boĢaltım sistemi” konularını öğrenmeleri üzerine olan etkisini geleneksel 

öğretim yöntemiyle karĢılaĢtırmıĢlardır. Deneysel çalıĢma olarak planlanan araĢtırmada 

ön-test son-test kontrol gruplu model kullanılmıĢtır. Deney grubunda “ToolBook” adlı 

öğretim yazılımıyla sindirim sistemleri ve boĢaltım sistemleri konusu altı hafta süreyle 

iĢlenmiĢtir. Kontrol grubunda ise aynı konular geleneksel öğretim yöntemi kullanılarak 

anlatılmıĢtır. Analiz sonuçları, bilgisayar destekli öğretim ile öğrenim gören 

öğrencilerin, geleneksel öğretim yöntemleri ile öğrenim gören öğrencilere göre daha 

baĢarılı olduklarını göstermiĢtir. Sonuç olarak yapılan bu çalıĢma ile öğrencilerin 

biyoloji müfredatı içerisinde önemli bir yere sahip olan canlılardaki sistemler açısından 

bilgisayar destekli biyoloji öğretiminin geleneksel öğretim yöntemlerine göre daha etkili 

olduğu sonucuna varılmıĢtır. Öğrencilerin kavrama düzeylerinin önemli bir Ģekilde 

arttığı da ifade edilmiĢtir. 

 

Tsou, Wang ve Tzeng (2006), çalıĢmalarında dil öğretiminde hikâye anlatımının 

önemini vurgulamıĢ, yabancı dil olarak Ġngilizce öğretmeye çalıĢan Taiwan‟lı 

öğretmenlerin deneyimlerini göz önüne alarak, dil öğretiminin daha etkili olabilmesi 

açısından çoklu ortam ile hikâye anlatımını birleĢtirme yoluna gitmeye karar 

vermiĢlerdir. Bunun sonucu olarak hikâye anlatan bir web sayfası geliĢtirmiĢlerdir. Web 

sayfası yönetici modülü, çoklu ortamda hikâye oluĢturma modülü ve hikâyeyi tekrar 

oynatma modülü olmak üzere 3 modülden oluĢmaktadır. GeliĢtirilen web sayfası bir 

ilkokulda test edilmiĢtir ve hem baĢarı hem de eğlence açısından pozitif etkilerinin 

olduğu sonucuna varılmıĢtır. 
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Wieman ve. Perkins (2006) çevrimiçi interaktif simülasyonların öğrenci 

baĢarısına katkıları üzerine bir çalıĢma yapmıĢlarıdır. AraĢtırmacılar teknolojik 

geliĢmelerin birçok fırsat sunduğunu vurgulayarak, bu teknolojinin yeni bir cephesinin 

kullanımı üzerine çalıĢmıĢlardır. AraĢtırmalarının sonucunda, bu sürecin öğrenme için 

oldukça etkili ve çekici bir yol olduğunu ve bu yeni çevrenin özellikle bugünün 

öğrencileriyle çok iyi uyum içinde olduğunu vurgulamıĢlardır. 

 

Bayrak, Kanlı ve Kandil (2007) yaptıkları araĢtırmada, öğrencilerin “elektrik 

devreleri” konusundaki akademik baĢarısında, simülasyon programı kullanılarak 

yapılan bilgisayar destekli fizik öğretiminin laboratuvar destekli fizik öğretimi kadar 

etkili olup olmadığı sorusuna cevap aramıĢlardır. Deneysel nitelikli bu araĢtırma için 

deney ve kontrol gruplu ön test-son test deney deseni uygulanmıĢtır. ÇalıĢma sonunda; 

laboratuar destekli öğretimin öğrenci baĢarısına etkisi ile bilgisayar (simülasyon) 

destekli öğretimin öğrenci baĢarısına etkisi arasında anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. 

 

Bell ve Trundle (2007), yaptıkları çalıĢmada 50 öğrenciye ayın evrelerini 

teknolojiden de faydalanarak özel kavramlarıyla beraber öğretmeyi amaçlamıĢlardır. 

ÇalıĢma baĢında hiçbir öğrencinin ayın evrelerini anlamadığı ve evrelerinin Ģeklini 

çizemediği görülmüĢtür. ÇalıĢmada ayın evreleri, evrelerinin çizimi gibi konuları içeren 

bilgisayar yazılımları kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada her bireyin ayın evrelerine dair 

kavramsal bilgileri öğrenip öğrenmediğini belirlemek için değiĢik veriler sürekli 

karĢılaĢtırmalı yöntemle analiz edilmiĢtir. ÇalıĢma sonunda öğrencilerin %82‟si ayın 

evrelerini anlamıĢ ve %80‟i ise ayın evrelerinin Ģeklini çizebilecek hale gelmiĢlerdir. Bu 

sonuçlardan iyi yapılandırılmıĢ bir bilgisayar yazılımının kavramların öğretiminde ve 

böylece bilginin aktarılmasında etkili bir yöntem olacağı ve bilimsel anlaĢılabilirliğe 

katkı sağlayacağını dile getirmiĢlerdir. 

 

Hançer (2007), çalıĢmasında, ilköğretim 7. sınıf öğrencilerinin “hareket ve 

kuvvet” konusundaki kavram yanılgılarını gidermede yapılandırmacı yaklaĢıma dayalı 

bilgisayar destekli öğretimin rolünü araĢtırmıĢtır. Elde edilen bulgular sonucunda 

öğrencilerin, konu ile ilgili olarak sahip oldukları kavram yanılgılarının giderilmesinde 
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bilgisayar destekli öğretimin, geleneksel öğretim yöntemine göre daha etkili olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

 

Nelson ve Ketelhut (2007) çalıĢmalarında okullardaki doğru bilimsel araĢtırma 

müfredatını tamamlamaya ve interaktif bilimsel araĢtırma uygulamalarına destek olan 

eğitimsel çok kullanıcılı sanal ortamların kullanımının otaya çıkardığı problemleri 

araĢtıran bir çalıĢma sunmuĢlardır. AraĢtırmacılar geliĢen bu alanda var olan ve 

yinelenen 3 nokta üzerine denemeler yapmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda, dikkatli bir 

tasarım ve sanal araĢtırma aletlerinin eğitim ortamına dâhil edilmesiyle, simule edilmiĢ 

dünyaların ve öğretim materyallerinin, gerçek dünya uygulamalarına baĢarılı bir Ģekilde 

destek olabileceği konusunda olumlu sonuçların elde edildiği dile getirilmiĢtir. 

 

Sambur ve Can (2007)‟ın çalıĢmalarının amacı, web destekli laboratuar 

öğretiminin, fen bilgisi öğretmeni adaylarının Fen Laboratuarı ve bilgisayar tutumlarına 

etkisini belirlemektir. AraĢtırmanın evrenini, genel kimya laboratuarı I dersini alan 62 

öğrenci oluĢturmaktadır. AraĢtırmada veri toplama aracı olarak, laboratuara karĢı 

tutumlarını ölçmek amacıyla geliĢtirilmiĢ, tutum ölçeği uygulanmıĢtır. Öğrencilerin 

bilgisayar tutumlarını belirlemek amacıyla da bilgisayar tutum ölçeği kullanılmıĢtır. 

AraĢtırma sonucunda genel kimya laboratuarı dersinde web destekli öğretim uygulanan 

deney grubu ile geleneksel öğretim ile laboratuar uygulamaları yapılan kontrol 

grubunun laboratuara ve bilgisayara yönelik tutumları arasında anlamlı bir fark 

bulunmuĢtur. AraĢtırmaya katılan öğrencilerin bilgisayara sahip oluĢları ile bilgisayara 

yönelik tutumları arasında anlamlı iliĢkiler bulunamamıĢtır.  

 

Ad, Rotbain ve Stavy (2008) bilgisayar yardımıyla hazırlanan animasyon ve 

gösteri etkinliklerin lise öğrencilerinin “moleküler genetik” konusundaki baĢarılarına 

katkı sağlayıp sağlamadığını araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma üç grup arasında on birinci ve on 

ikinci sınıflarda okuyan öğrencilere uygulanmıĢtır. AraĢtırma sonucunda deney 

grubundaki öğrencilerin genetik molekülle ilgili bilgileri ile kontrol grubundaki 

öğrencilerin bilgileri karĢılaĢtırıldığında deney grubundaki öğrenciler lehine olumlu 

sonuçlar elde edilmiĢtir. Öğrencilerin açık uçlu sorulara verdikleri cevaplardan 

bilgisayar animasyonlarının gösteri etkinliklerine göre daha etkili olduğu sonucuna 
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varılmıĢtır. AraĢtırma sonucunda gösteri etkinliklerinin geleneksel öğretime göre 

öğrenci baĢarılarını arttırdığı da dile getirilmiĢtir. 

 

Bailenson vd. (2008) yaptıkları çalıĢmada, dijital ortamdaki öğrenmeyi 

geliĢtirmek amacıyla sanal ortamları davranıĢ ve bağlam aracılığıyla sosyal etkileĢime 

dönüĢtürmenin yollarını aramıĢlardır. Öncelikle sanal ortamların arkasındaki teknoloji 

ve teorileri tarif edip, sonrasında 4 adet deneye dayalı bilgileri sunmuĢlardır. 1. deneyde 

sosyal algıyı (öğretmenlerden yeterli görsel takip almayan öğrencilerin görsel ikazlarla 

uyarı almaları) arttıran öğretmenlerin öğrenciler arasındaki dikkatlerini algıyı 

arttırmayan öğretmenlerden daha eĢit yayabildiklerini göstermiĢlerdir. 2. ve 3. deneyde 

fiziksel alanda bulunan uzaysal yakınlık kurallarını kırarak öğrencilerin öğretmenin 

görüĢ (düĢünce) alanının merkezinde ve öğretmene daha yakın olmasıyla daha iyi 

öğrendiklerini göstermiĢlerdir. 4. deneyde model öğrenciler de olsa dağınık öğrenciler 

de olsa öğrenicilerle birlikte sanal ortamlara sokmanın sanal öğrenicilerle birlikte 

deneye katılan kiĢilerde öğrenme kabiliyetlerini değiĢtirdiğini bulmuĢlardır. Sonuçlara 

göre; sanal ortamların öğrenme ortamı aracılığıyla dönüĢtürülmüĢ sosyal dinamikleri 

değiĢtirebilecek yegane güce sahip oldukları ortaya çıkmıĢtır. 

 

Bozkurt ve Sarıkoç (2008) yaptıkları çalıĢmada, gerçek laboratuar materyalleri 

ile yapılan bir deney yerine, hazırlamıĢ oldukları java simülasyonlarıyla oluĢturulan bir 

sanal laboratuar uygulamasının, öğrenci baĢarısı üzerine etkisini incelemiĢlerdir. 

ÇalıĢma 85 öğrenci üzerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Sanal laboratuar ve gerçek laboratuar 

yöntemlerinin öğrenci baĢarısına etkilerini karĢılaĢtırmak için gerçek laboratuarda 

direnç, bobin ve kondansatörün kullanıldığı “alternatif akımda seri RLC devresi”, 

hazırlanan java simülasyonlarıyla sanal laboratuar ortamına taĢınmıĢtır. ÇalıĢma için iki 

deneysel grup oluĢturulmuĢtur. Bunlardan birincisi bilgisayar simülasyonlarını 

kullanacak olan sanal laboratuar grubu, ikincisi ise gerçek deney materyalleri ile 

çalıĢacak olan geleneksel laboratuar grubudur. ÇalıĢma sonrasında yapılan son test 

puanlarının analizinde, deney grubu lehine anlamlı bir fark meydana geldiği 

belirtilmiĢtir. 
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Hartshorne (2008), yaptığı araĢtırmada, ilköğretimde bilgisayar gibi medya 

araçları kullanan ilköğretim öğretmenlerinin fen kavramına yönelik tutumlarındaki 

değiĢimlerini gözlemlemiĢtir. Floridadaki 21 okuldan seçtiği 57 öğretmeni 3 gruba 

ayırarak çalıĢmasını yürütmüĢtür. AraĢtırmada öğretmenler bu 3 grup arasında rastgele 

seçilmiĢtir. Ġki grup deney bir grup kontrol grubu olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırmadaki % 

90 oranında öğretmen bilgisayarı en az Ģekilde kullandıklarını belirtmiĢlerdir. ÇalıĢma 

sonunda öğretmelerin üçte birinden fazlası %35‟i haftada 1-2 saat ve neredeyse yarısı da 

%55‟i 3-4 saat olmak üzere verimli bir Ģekilde bilgisayarı kullanmıĢlardır. Birçok 

öğretmen % 40‟ı fen kavramlarını bu Ģekilde sevdiklerini belirtmiĢlerdir. 

 

Kim ve Gilman (2008) Güney Kore‟deki bir okulda öğrencilerin Ġngilizce 

kelime öğrenmelerini artırmak için bir web tabanlı kendi kendine öğretme programında 

görsellerin, sesli metin ve grafik gibi çok ortam bileĢenlerinin kullanımını 

araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmada 6 öğrenme ortamı hazırlanmıĢtır. Bunlar; sadece metin; 

metin ve sözlü sunum; metin ve grafik; metin, sözlü sunum ve grafik; sadece sözlü 

sunum ve grafik ve sözlü sunum içeren ortamlardır. ÇalıĢmanın bulguları görsellerin 

kullanımının kelime öğrenimini olumlu yönde etkilediği ve baĢarı notlarını artırmaya 

yardım ettiği fikrini desteklemiĢtir. Özellikle kelime tanımlarının resim ve grafiklerle 

sunulması kelime öğrenimini geliĢtirmek için etkili bir yol olarak bulunmuĢtur. Ayrıca 

öğrencilerin metinlerin grafiklerle sunulduğu ortamlarda daha motive olduklarını 

belirtilmiĢtir. 

 

Muller, Bewes, Sharma ve Reimann (2008) fizik öğrencileri ile yaptığı 

çalıĢmada öğrenciler tesadüfi olarak Newton‟un birinci ve ikinci hareket kanunları ile 

ilgili olarak dört farklı çevrimiçi (online) çoklu ortam iĢleminden birine tabi 

tutulmuĢtur. Bütün gruplarda kullanılan öğrenme ortamlarında diyagramlar, 

animasyonlar, gösteri deneyleri ve grafiklerden yararlanılmıĢtır. Öğrencilerin 

ortamlardan birini tesadüfî olarak kullandığı bu çalıĢmada öğrenciler çoklu ortamı 

izlemeden önce ve izledikten sonra mekanik kavramsal ölçekler ile değerlendirilmiĢtir. 

Bu araĢtırmanın bulgularına göre çürütme ve söyleĢi grupları anlatım grubuna göre 

önemli öğrenme kazanımları elde etmiĢlerdir. Ayrıca kavram yanılgısına dayalı 

yaklaĢımdan düĢük ön bilgiye sahip öğrenciler en fazla yararlanırken, yüksek ön bilgiye 
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sahip öğrencilerin de dezavantajlı olmadıkları sonucu bulunmuĢtur. Bu araĢtırmanın 

bulguları çevrimiçi çoklu ortamın kavram yanılgılarının tartıĢmasını içerdiğinde bütün 

seviyelerdeki öğrencilerde kavramsal değiĢimi geliĢtirdiği ve cesaretlendirdiğini ortaya 

çıkarmıĢtır. 

 

Rieber ve Noah (2008), çalıĢmalarını 70 üniversite örgencisinin iĢbirliğiyle 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Yaptıkları araĢtırmanın amacı, bilgisayar simülasyonları sırasında 

oyun ve grafiksel organizasyonun yetiĢkinlerin öğrenmelerine etkisini araĢtırmaktır. 

Bulgular sonucunda, yetiĢkin eğitiminde görsel yöntemlerin oldukça faydalı olduğu, 

programın aĢamalarına karĢı ilginin oldukça yüksek olduğu, öğrencilerin aktiviteler 

sırasında kendileriyle yarıĢtıkları, zor deneyimlerin görsel yöntemler yardımıyla 

kolaylaĢtığının ortaya çıktığı ifade edilmiĢtir. 

 

Liu, Lin ve Kinshuk‟un (2010), lise öğrencileri üzerinde yürüttükleri çalıĢmada 

korelasyon konusundaki kavram yanılgılarını düzeltmek ve bu konudaki kavramsal 

anlamayı artırmak için biliĢsel kargaĢa teorisine dayalı olarak geliĢtirilen bilgisayar 

destekli simülasyon tabanlı öğrenme ile konuĢma (konferans) tabanlı öğrenmenin 

etkilerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Grupların oluĢturulmasında tesadüfi yöntemin kullanıldığı 

bu çalıĢmada SALS adı verilen simülasyon tabanlı öğrenmenin konuĢma tabanlı 

öğrenmeye göre öğrencilerin korelasyon konusundaki kavramsal anlamalarının 

geliĢtirmesi ve bu konudaki kavram yanılgılarının düzeltilmesi açısından önemli 

derecede etkili olduğu bulunmuĢtur. 

 

2.6.2. 3D Modeller ve Modelleme ile Ġlgili Kaynak Özetleri 

 

Harrison ve Treagust (1996), yaptıkları çalıĢmada, 8. ve 10. sınıf lise 

öğrencilerinin sahip olduğu zihinsel atom ve molekül modellerini araĢtırmıĢlardır. Veri 

toplama aracı olarak görüĢme yöntemi kullanılmıĢtır. Öğrencilerin büyük çoğunluğu 

zihinsel atom modeli olarak yörüngeler modelini tercih etmiĢtir. Yapılan görüĢmelerde 

belirlenen kavram yanılgılarının bir bölümü öğrencilerin kimya ile biyoloji derslerinde 

kullanılan ortak dilden kaynaklandığını göstermektedir. Öğrenciler, atom çekirdeğini, 

hücre çekirdeğiyle benzer düĢünerek atom çekirdeğinin bölünmesiyle atomların 
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çoğalacağını; atom çekirdeğinin, atomun faaliyetlerini kontrol eden bir merkez 

olduğunu; elektron kabuklarının da atomu koruyan bir yapı ve elektron bulutlarını ise 

sis veya duman gibi düĢündüklerini söylemiĢtir. Öğrencilerin atomu canlı bir varlık gibi 

düĢünerek yanılgıya düĢtükleri dile getirilmiĢtir. 

 

Borges ve Gilbert (1999), yaĢları 15 ila 17 arasında değiĢen öğrenciler ve günlük 

iĢleri gereği elektrik konusu ile ilgili olan fizik öğretmenleri, elektrik mühendisleri ve 

elektrikçilerin elektrik konusundaki zihinsel modellerini belirlemeye çalıĢmıĢlardır. 

Deneysel olarak tahmin-gözlem-açıklamaya dayalı yarı-yapılandırılmıĢ sorulardan 

oluĢan görüĢmeler sonucu elektrikle ilgili zihinsel modelleri 4 temel modelde 

toplamıĢlardır. Modeller gruplandırılırken kapsamı ve sınırlıkları, temel kavramların 

farklılaĢması ve yeni varlıkları barındırması özellikleri göz önünde bulundurulmuĢtur. 

 

Frederiksen, White ve Gutwill (1999), 10. ve 11. Sınıfa devam eden toplam 32 

öğrenci ile yaklaĢık 2 hafta ve toplamda 20 saat süren deneysel çalıĢmalarında 

öğrencileri 2 gruba ayırmıĢlardır. Grupların her ikisi de aynı model sırasında - tanecikli 

modelden, toplama model ve cebirsel modele doğru modelleme düzeyini arttırarak 

kavramsal bağ kurabilme- öğrenmelerine rağmen gruplardan birine bilgisayar 

simülasyonları ile destek vermiĢlerdir. Sonuçta, fazladan bilgisayar simülasyonları ile 

desteklenen öğrencilerin, anlamlı öğrenmeyi gerçekleĢtirerek problemleri daha iyi 

çözdüklerini ortaya koymuĢlardır. 

 

Barab, Hay, Barnett ve Keating (2000), üniversite düzeyinde güneĢ sistemi ve 

temel astronomi konularının öğretilmesinde bilgisayar ortamında 3 boyutlu 

modellemeyi kullanmıĢlardır. Temelinde öğrencilerin kendi modellerini 

yapılandırılmasının yer aldığı çalıĢmalarında, her öğrenciye bir bilgisayar sağlanmıĢ ve 

ekrandaki yönlendirmelerle öğrencilerin astronomik olayları modelleyecekleri projeler 

üretmeleri istenmiĢtir. Ġlk olarak günlük yaĢamda karĢılaĢtıkları olayları sorgulayarak 

baĢlayan yönlendirmeler 4 aĢamadan oluĢmaktadır: tohum soruları (projenin çerçevesini 

belirler), temel sorular (modelleme boyunca yanıtlanacak sorular), zenginleĢtirme 

soruları (düĢünce deneyleri içeren sorular) ve öğrencilerin kendi ürettiği sorular. Her 

aĢamada öğrenciler soruyu öncelikle araĢtırıp ardından bilgisayarda modelleyerek 
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birbirleriyle tartıĢmıĢlardır. AraĢtırma sonunda öğrencilerin modeller ile temsil ettikleri 

gerçeklik arasındaki iliĢkileri rahatlıkla ifade edebildikleri gören araĢtırmacılar aynı 

zamanda 3 boyutlu modellemenin kavramsal anlamayı geliĢtiren etkili bir öğretim aracı 

olduğunu da belirtmiĢlerdir. 

 

Harrison ve Treagust (2000), yaptıkları çalıĢmalarında, atom, molekül ve 

kimyasal bağlar hakkında öğrencilerdeki zihinsel modelleri incelemiĢlerdir. Kimya 

öğrencilerinin 10 tanesini bir yıl boyunca gözlemiĢ, atom modelleri, moleküller ve 

kimyasal bağları kavramalarını belirlemiĢtir. Bu çalıĢmada, öğrencilerde benzeĢim 

modelleri ve keĢif fırsatlarını kullanarak kavramsal anlama düzeyi ve zihinsel geliĢimin 

nasıl gerçekleĢtiği etkin bir biçimde ortaya konmuĢtur. Öğrencilerin atoma iliĢkin 8 

farklı zihinsel modele sahip olduklarını gören araĢtırmacılar, öğrencilerin bu konudaki 

zihinsel modellerinin ders kitapları, öğretmenlerin kullandığı modeller gibi kaynaklara 

dayandığını belirlenmiĢtir. 

 

Sanger ve Badger (2001), çalıĢmalarında animasyonlar ve modeller kullanmanın 

öğrencilerin molekül polarlığı konusu ile ilgili kavramsal öğrenmelerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. Bu amaçla Midwestern Üniversitesi‟nde Kimya bölümü temel kimya 

dersini alan öğrencilerinden kontrol ve deney grubu oluĢturulmuĢtur. Kontrol grubuna 

molekül polarlığı konusu Ģekiller ve tahta modeller kullanılarak, deney grubuna ise 

bilgisayar animasyonları kullanılarak anlatılmıĢtır. Uygulama neticesinde üç boyutlu 

modellerle ve animasyonlarla öğretim yapılan öğrencilerin daha baĢarılı oldukları 

saptanmıĢtır. 

 

 Dalgarno, Hedberg ve Harper (2002), kavram öğretiminde üç boyutlu ortamların 

faydalarını araĢtırdıkları çalıĢmalarında konu ile ilgili önceden yapılmıĢ çalıĢmaları 

inceleyerek bir derleme yapmıĢlardır. Buna göre 3 boyutlu ortamların en çok uzamsal 

bilginin geliĢimine katkıda bulunduğu sonucunu ortaya koymuĢlardır. AraĢtırmacılara 

göre 3 Boyutlu ortamların eğitimsel anlamda öğrencilerin soyut nesneleri ve fikirleri 

keĢfetmesini, yapılandırmasını sağlayabilecek büyük potansiyelleri vardır.  
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Taylor, Barker ve Jones (2003) temel astronomi konularının öğretilmesinde 7-8 

yaĢındaki öğrencilerden oluĢan 33 kiĢilik bir sınıfla temel astronomi konularını 

modellemeye dayalı öğretmeye çalıĢmıĢlardır. Öncelikle öğrencilerde var olan zihinsel 

modelleri belirlemiĢlerdir. Ardından, Dünya-GüneĢ–Ay sistemi konusunda bilimsel 

modeli sunarak üzerinden öğrencilerin gözlem ve tartıĢma yapmalarını sağlamıĢlar ve 

daha sonra da bilimsel modeli kullanarak yeni problemler çözdürtmüĢlerdir. Problemin 

çözümünün ardından her grubun kendi çözümünü sınıftaki diğer grupların çözümleriyle 

karĢılaĢtırmalarını sağlayan yansıtma etkinliklerine yer vermiĢlerdir. Anlamlı 

öğrenmelerine ve konuya iliĢkin bilimsel modellerin nasıl ortaya konulduğunun 

anlaĢılmasına yardımcı oldukları sonucuna varmıĢlardır. Ayrıca öğrencilerin çok küçük 

yaĢlarda bile atomun yapısı gibi konularda doğru zihinsel modellere sahip 

olabileceklerini de öne sürmektedirler. 

 

ÇavaĢ B, ÇavaĢ P ve Can (2004) sanal gerçeklik konusunda kısa bilgiler vermek 

ve sanal gerçekliğin eğitimde nasıl ve hangi amaçlarla kullanıldığını açıklamak 

amacıyla bir çalıĢma gerçekleĢtirmiĢlerdir. ÇalıĢma kapsamında sanal gerçeklik 

kavramından, faydalarından ve kullanım alanlarından bahsetmiĢlerdir. Yapılan 

çalıĢmada sanal gerçeklik kavramının eğitim alanına yepyeni bir soluk getireceğinin ve 

bu durumun derslerin kalitesini artmanın yanı sıra öğrencilerin derse karĢı olan 

motivasyonlarını ve tutumlarını da olumlu bir Ģekilde arttıracağının düĢünüldüğü ifade 

edilmiĢtir. Ayrıca bilgisayar ve internet kullanımının yaygınlaĢtığı düĢünüldüğünde bu 

teknolojilerin eğitimde akılcı ve etkin bir Ģekilde kullanımına yönelik önlemlerin 

alınması gerektiği de vurgulanmıĢtır.  

 

Gobert ve Pallant (2004), ilköğretim ikinci kademe öğrencileri ile “temel jeoloji” 

konularının öğretimini ikiĢerli öğrenci grupları ile modellemeye dayalı Ģekilde 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Öğrencilere konu ile ilgili temel soruların sorulmasının ardından, 

yanıtlarını kâğıt üzerinde yazarak ve çizerek vermeleri istenir. Daha sonra öğrenciler 

eĢler halinde kağıtlarını değiĢtirerek öğretmenin verdiği belli ölçütlere göre 

değerlendirirler. Değerlendirme sırasında kâğıt üzerine gerekli notları alan öğrenciler, 

değerlendirme bitiminde kendi kâğıtlarını alarak arkadaĢlarının belirttiği noktalara 

dikkat ederek yeniden düzenlerler. Gerekli düzenlemelerin yapılmasının ardından da 
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jeoloji ile ilgili web sitelerini inceleyerek hem kendileri hem de arkadaĢları için notlar 

alırlar. Aldıkları notları arkadaĢlarıyla paylaĢan öğrenciler son olarak öğretmenlerinin 

sunduğu dinamik modelleri, sunumları izler. AraĢtırmacılar çalıĢmanın sonunda, 

epistemolojik olarak daha karmaĢık bilgiye sahip öğrencilerin aynı zamanda konu alanı 

ile ilgili daha derin kazanımlar elde ettikleri sonucuna ulaĢmıĢlardır. Modellerin 

doğasını ve nasıl kullanıldıkları anlayan öğrencilerin alan bilgilerini modele dayalı akıl 

yürüterek daha kalıcı Ģekilde yapılandırdıklarını da gözlemiĢlerdir. 

 

Gülçiçek, Bağcı ve Moğol (2004), “atomun yapısı” ve “güneĢ sistemi” 

konularında daha önceden eğitim almamıĢ üniversite 1. ve 4. Sınıf öğrencilerinin bu 

modeli analiz etme yeterliklerini incelemiĢlerdir. Model analiz etme yeterliğini 

incelerken, öğrencilere atomun yapısı ile güneĢ sistemi arasında benzerlik kurulup 

kurulamayacağını sormuĢlar ve nedenlerini yazmalarını istemiĢlerdir. Elde edilen 

sonuçlar tüm katılımcıların sadece birkaç özellik üzerinden benzeĢtirme yaptıklarını, 

çok az sayıda öğrencinin farklılıklara değindiğini göstermiĢtir. AraĢtırmacılar, 

öğrencilerin model oluĢturma iĢleminde sadece kaynak ile hedefin paylaĢtığı bazı ortak 

özellikleri belirlemelerini modelleme hakkında yeterli bilgiye sahip olmalarına 

bağlamaktadır. 

 

Meheut (2004), öğrencilerin bilimsel araç olarak maddenin tanecikli yapısına 

iliĢkin zihinlerinde yapılandırdıkları modelleri fiziksel olayları tanımlama ve tahmin 

etmede kullanmaları amacıyla ve sorularla netleĢtirmek üzere deneyler ve bilgisayar 

benzeti imlerinin yer aldığı ve iki bölümden oluĢan öğrenme-öğretme süreci 

hazırlamıĢlardır. Sürecin sonunda, öğrencilerin gazlarda basınç-sıcaklık-hacim 

iliĢkilerini kavramada baĢarılı olduklarını gözlemlemiĢtir. 

 

Young (2004), fen bilgisi öğretmenlerini sanal gerçeklik ve 3 boyutlu 

görüntüleme teknolojileri ile ilgili bilgilendirme ve geliĢtirme amaçlı öğrenci merkezli 

bir araĢtırma yapmıĢtır. AraĢtırmada 3D ve sanal gerçeklik ortamlarını kullanarak, etkili 

bireysel öğrenme konusunda sağladıkları baĢarıyı ortaya koymak amacıyla 

gerçekleĢtirilmiĢtir. AraĢtırma kapsamında önceki bilgi, tutum ve yeni teknolojilere 

yönelik değerlendirmelerini ortaya koymak amacıyla 361 öğretmen adayına anket 
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uygulanmıĢtır. Anketin uygulandığı öğretmen adayları 3 boyutlu ortamlarla ilk defa 

karĢılaĢmıĢlardır. AraĢtırmanın sonunda öğretmen adaylarının uygulama öncesinde 3 

boyutlu ortamlar ve sanal gerçeklik kavramlarıyla ilgili çok fazla ön bilgiye sahip 

olmadıkları ya da bu kavramları ilk defa duydukları sonucu ortaya çıkmıĢtır. Sonuç 

olarak öğretmen adaylarının büyük bir bölümünün 3 boyutlu görüntüleme ve sanal 

gerçeklik uygulamalarının öğretimin etkisini artıracağına yönelik inançları olmuĢtur.    

  

 Dickey (2005), çalıĢmasında 3 boyutlu sanal ortamlardan birisi olan Active 

Worlds ortamını tanıtmıĢtır. ÇalıĢmaların yapılmasının amacı Active Worlds 3 boyutlu 

sanal ortamının uzaktan eğitim amaçlı nasıl kullanıldığının ve bu ortam tarafından 

meydana getirilen öğrenme yaĢantılarının çeĢitlerinin belirlenmesidir. AraĢtırmanın 

sonucunda kullanıcılarla görüĢmeler yapılmıĢ ve fikirleri alınmıĢtır. Buna göre AW 3 

boyutlu ortamının öğrencilerin kendi yeteneklerini uygulayabilecekleri ortak çok 

boyutlu bir ortam sağladığını, eĢ-zamanlı iletiĢime ve görsel öğrenmeyi desteklediğini 

öne sürmüĢlerdir.  Ayrıca bu öğrenme ortamının öğrenme içeriği ve kapsamının 

oluĢmasında öğrencilerin aktif rol oynadığını ifade etmiĢlerdir. Sonuç olarak çalıĢma 3 

boyutlu sanal öğrenme ortamlarının iĢbirlikçi öğrenmeyi desteklediğini ve uzaktan 

eğitime olanak sağladığını ortaya koymuĢtur. 

 

KayabaĢı (2005), sanal gerçeklik kavramının eğitimdeki yerini anlattığı derleme 

niteliğindeki çalıĢmasında sanal gerçeklik teknolojisinin eğitim için henüz yeni bir 

teknoloji olduğu, bu teknolojinin sağladığı yapay gerçeklik ortamı ile insana gerçekte 

var olmayan bir deneyimi gerçekmiĢ gibi yaĢatarak bu deneyimden en üst düzeyde 

yararlanabilme olanağı sağladığını ifade etmiĢtir. Aynı zaman sanal gerçeklik 

teknolojisi yardımı ile öğrencilerin kendilerinin yaĢadıkları ortamlarla etkileĢimde 

bulunarak öğrenmelerini en üst düzeye çıkarabildiklerini de belirtmiĢtir. ÇalıĢmanın 

sonunda öneri olarak da geleceğin eğitim ortamlarını oluĢturacak bu teknolojinin her 

alanda etkin olarak kullanılması gerektiğini çünkü öğrencilerin öğrenmeyi sanal olarak 

oluĢturulmuĢ ortamlarda yaparak ve yaĢayarak öğrendikleri fikrini ortaya koymuĢtur.  
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Kim (2006), 3 boyutlu simülasyonların kullanıldığı öğretim yönteminin 

öğrencilerin fen bilgisi dersindeki baĢarılarına ve fen bilgisi dersine yönelik tutumların 

etkisini ortaya çıkarmak amacıyla bir çalıĢma yapmıĢtır. Öğrenciler rastgele kontrol ve 

deney gruplarına ayrılmıĢlardır. Gruplara baĢarı testi ve tutum anketi, ön test ve son test 

olarak uygulanmıĢtır. Ön test ve son test arasındaki geçen sürede aynı öğretmen aynı 

konuyu kontrol grubuna 2 boyutlu materyallerle, deney grubuna ise 3 boyutlu 

materyallerle anlatmıĢtır. Son testte deney grubunun ortalama puanları kontrol 

grubunun puanlarından daha çok yükselmiĢtir. Bu durum deneysel etkinin anlamlı bir 

farklılık oluĢturduğunu göstermektedir. Grupların arasında tutum açısından bakıldığında 

anlamlı bir farklılık bulunamamıĢtır.  

 

Byl ve Taylor (2007), yaptıkları çalıĢmada web 3D uygulamalarının 

geliĢtirilmesi için hazırlanmıĢ olan Alivex3D programını tanıtmıĢlardır. Bu platform, 

kullanıcıya yüksek kalitede görsel ortamlar sunan, çoklu kullanıcı özelliği olan, 2 boyut 

ile 3 boyutu birleĢtiren bir özelliğe sahiptir. Alive projesi, 3 boyutlu oyun ve simülasyon 

teknolojilerinin gücünü, var olan çalıĢmaların ötesinde 3 boyutlu çevrimiçi sosyal 

ortamların bulunduğu e-öğrenme ortamlarına ve eğitimsel deneyimlere aktarmaya 

yardımcı olmaktadır. AraĢtırmacılara göre Web 3D teknolojileri 3 boyutlu ortamlarla 

web ortamını bir araya getirmesi bakımından önemlidir. 3 boyutlu ortamlar özellikle 

uzaktan eğitim gören öğrenciler için öğrenme ve öğretme sürecinin yapısını 

değiĢtirebilecek kendine has imkânlar sunmaktadırlar. 

 

Chittaro ve Roberto (2007), üç boyutlu web teknolojileri ile eğitimde 

motivasyon, sorunlar ve fırsatların belirlenmesine yönelik betimsel bir araĢtırma 

yapmıĢlardır. AraĢtırmada sonucunda kendi kendine öğrenen insanların bir baĢkasından 

öğrenenlere göre daha derin bilgiye ulaĢtıklarını aktarmıĢlardır. Ayrıca duyu 

organlarının öğrenmeye katkısı belirtilerek, üç boyutlu çoklu ortam tasarımlarında da 

daha fazla duyu organının öğrenme sürecine katılmasını sağlayacak uyarıcılar 

kullanılması gerektiği ifade edilmiĢtir. 
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Bekiroğlu (2007), 36 fizik öğretmen adayıyla gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında ayın 

evreleri ve ayla ilgili olayların modellemeye dayalı öğretiminin öğrencilerin zihinsel 

modellerine etkilerini incelemiĢtir. 14 hafta süren çalıĢmasında öğrencilerin düzenli 

olarak ayı gözlemeleri istenmiĢ, yönlendirmeler yapılarak form doldurmaları istenmiĢ, 

ara değerlendirmeler yapılarak öğrencilere dönütler verilmiĢtir. Uygulamanın yarısından 

sonra öğrencilerin gözlemlerine dayanarak konuyla ilgili modellerini grup çalıĢmasıyla 

oluĢturmaları sağlanmıĢtır. Uygulama sonrasında öğrencilerin zihinsel modellerinin 

geliĢtiği ifade edilmiĢtir. 

 

 Baki, Köse ve KarakuĢ (2008), yaptıkları çalıĢmada 3 boyutlu dinamik geometri 

yazılımı olan Cabri 3D‟ nin uzay geometri öğretiminde etkili bir araç olarak kullanılıp 

kullanılamayacağına yönelik öğretmen görüĢlerini ortaya koymayı amaçlamıĢlardır. Üç 

farklı lisede görev yapan matematik öğretmenleri kendi okullarında uzay geometri 

derslerine giren ve deneyimleri 7 ve 8 yıl arasında değiĢen öğretmenlerdir. AraĢtırma 

kapsamında üç öğretmenle ayrı ayrı hazırlanan bir model program takip edilmiĢtir.  

ÇalıĢmada veri toplama aracı olarak yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar kullanılmıĢtır. 

Yapılan mülakatların analizi sonucunda, öğretmenler uzay geometri derslerinin 

yürütülmesinde bu türden bir yazılımın dersin etkili bir Ģekilde iĢlenmesine yardımcı 

olacağını, bu tür yazılımların öğrencilerin derse yönelik tutumlarında olumlu 

değiĢiklikler meydana getireceğini dile getirmiĢlerdir. Ayrıca araĢtırmacıların 

gözlemleri araĢtırmaya katılan öğretmenlerin uzay geometri derslerinin iĢlenmesinde üç 

boyutlu ortamları kullanmaya istekli oldukları sonucunu ortaya koymuĢtur. 

 

 IĢık, IĢık A ve Güler (2008), derleme olarak hazırladıkları araĢtırmalarında 

uzaktan eğitim ve web üzerinde kullanılan üç boyutlu teknolojiler hakkında temel 

bilgiler verilmiĢtir. AraĢtırmanın sonucunda Web3D teknolojilerinin eğitim alanında 

kullanılmasıyla internet üzerindeki görsellik ve gerçekçilik daha da artabileceğini ve bu 

sayede öğrencilerin daha etkileĢimli olarak ders iĢleyebilecekleri üzerinde durulmuĢtur.  

Hayat boyu öğrenme programı kapsamında uzaktan eğitimde üç boyutlu web 

teknolojilerinin kullanımı önerilmiĢtir. 
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Küçüközer (2008), çalıĢmasında mevsimler ve ay‟ın evreleri konusunda 3 

boyutlu bilgisayar modellerinin etkilerini araĢtırmıĢtır. AraĢtırmasını fen bilgisi 

öğretmen adayları üzerinde yürütmüĢtür. Öğrencilerin kavramsal öğrenmelerini ve konu 

ile ilgili kavram yanılgılarını araĢtırmıĢ, araĢtırmanın sonucu olarak ise modellerin 

kavramsal değiĢim için önemli etkilere sahip olduğunu dile getirmiĢtir.  

 

Küçüközer, Korkusuz, Küçüközer ve Yürümezoğlu (2009), yaptıkları çalıĢmada 

3 boyutlu bilgisayar modellerinin öğrencilerin astronomi ile temel konuları 

öğrenebilmeleri ve kavramsal değiĢimlere etkisini araĢtırmıĢlardır. Ġlköğretim ikinci 

kademede yürüttükleri çalıĢmanın en önemli sonucu olarak, modellerin kavramsal 

değiĢimler için ve öğrencilerin daha iyi öğrenebilmeleri açısından son derece etkili 

olduğunu ifade etmiĢlerdir.  
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

 

3. YÖNTEM 

 

Bu bölümde araĢtırmanın modeli, evreni ve örneklemi, araĢtırmada kullanılan 

veri toplama araçları ve verilerin toplanması süreci ve son olarak verilerin analizi yer 

almaktadır.  

 

3.1. AraĢtırmanın Modeli 

 

Deneysel çalıĢmalarda amaç, bağımsız değiĢkenin bağımlı değiĢken üzerindeki 

etkisini incelemektir. Bir baĢka değiĢle bağımsız değiĢkendeki bir değiĢimin, bağımlı 

değiĢkende bir değiĢikliğe neden olması fikri test edilir. Farklı okul ya da sınıflarda 

öğretim materyallerinin ya da öğretim yöntemlerinin etkisi incelenirken yarı deneysel 

araĢtırma deseninin kullanımı uygundur. Bu desende eğitimsel bir amaç için sınıflar 

önceden organize edilip düzenlenmez, kendi Ģartlarında olduğu gibi araĢtırma 

kapsamına alınır. (McMillan ve Schumacher, 2006, s:274). Bu nedenle araĢtırma yarı-

deneysel yapıda, eĢit olmayan gruplar ön test–son test kontrol gruplu desene göre 

yürütülmüĢtür. “Atomun Yapısı” ünitesi için çalıĢmanın deneysel yöntemi aĢağıdaki 

çizelgede özetlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

Tablo 3.1.1.  

“Atomun Yapısı” ünitesi içi deneysel yöntem 

AraĢtırma  

Grupları 

Öğretim Yöntem ve 

Teknikleri 

Testler Kullanılan  

Ölçekler 

Deney Grubu 3D bilgisayar  

modelleri 

ön-test  ABT, UCT 

son-test ABT, UCT, ZMT, 3DMGÖ 

Kontrol Grubu Geleneksel öğretim ön-test  ABT, UCT 

son-test ABT, UCT, ZMT 
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AraĢtırma kapsamındaki modeller yardımıyla öğretimin uygulandığı deney 

grubu ile geleneksel öğrenme yönteminin uygulandığı kontrol grubundaki öğrencilerin 

akademik baĢarıları ve uzamsal canlandırma yetenekleri arasındaki farklılıkları ve 

değiĢimleri belirleyebilmek için uygulamaya baĢlamadan önce “Atomun Yapısı” ünitesi 

için “Akademik BaĢarı Testi” (ABT), “Uzamsal Canlandırma Testi” (UCT) 

uygulanmıĢtır. AraĢtırma gruplarında uygulamalar yapıldıktan sonra ABT, UCT ve 

ZMT son test olarak çalıĢma kapsamındaki öğrencilerin tamamına uygulanmıĢtır. 

Ayrıca 3D modellerin uygulanacağı gruptaki öğrenci görüĢlerini belirleyebilmek için 

3D Modeller için GörüĢ Ölçeği (3DMGÖ) son test olarak uygulanmıĢtır.  

 

3.2. AraĢtırma Grubu 

 

ÇalıĢmanın örneklemini, Atatürk Üniversitesi Kazım Karabekir Eğitim Fakültesi 

Fen Bilgisi Eğitimi Anabilim Dalında öğrenim gören ikinci sınıflar oluĢturmaktadır.  

ÇalıĢma 2010-2011 öğretim yılının bahar yarıyılında Modern Fiziğe GiriĢ dersinin 

“Atomun Yapısı” ünitesine uygulanmıĢtır. Atatürk Üniversitesi Kazım Karabekir 

Eğitim Fakültesi Fen Bilgisi Eğitimi Anabilim Dalı ikinci sınıflarından biri bilgisayar 

desteği ile hazırlanmıĢ olan 3D Modellerin kullanıldığı “Deney Grubu” (DG) (n=34) 

olarak belirlenmiĢtir. Yine aynı bölümde öğrenim gören diğer bir sınıf ise geleneksel 

öğretim yönteminin uygulandığı “Kontrol Grubu” (KG) (n=33) olarak seçilmiĢtir.  

 

3.3. Veri Toplama Araçları ve Verilerin Toplanması 

 

Bu araĢtırmada kullanılan veri toplama araçları aĢağıda verilmiĢtir.  

 

1 – Akademik BaĢarı Testi (ABT) (Ek-1) 

2 – Zihinsel Model Testi (ZMT) (Ek-2) 

3 – Uzamsal Canlandırma Testi (UCT) (Ek-3) 

4 –3D Bilgisayar Modelleri için GörüĢ Ölçeği (3DMGÖ) (Ek-4) 
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3.3.1. Akademik BaĢarı Testi (ABT) 

 

ÇalıĢmaya katılan öğrencilerin “Atomun Yapısı” ünitesindeki akademik 

baĢarıları ABT ile ölçülmüĢtür. Bu test “Atomun Yapısı” ile ilgili konularda bilgi, 

kavrama ve uygulama boyutlarında çoktan seçmeli sorulardan oluĢmaktadır.  ABT deki 

sorular ders kitapları, alanyazın taraması sonucu elde edilen bilgiler ve diğer 

kaynaklardan yararlanılarak hazırlanmıĢtır. ABT ilk önce 25 sorudan oluĢturulmuĢ, 

daha sonra ise kapsam geçerliğini test etmek amacıyla bu konuda deneyimli öğretim 

elemanlarından oluĢan uzman grubun görüĢüne sunulmuĢtur. Uzmanlar, soruların konu 

içeriğine uygun ve yeterli sayıda olduğu kanaatlerini dile getirmiĢler ve sadece soru 

cümlelerinde bazı değiĢiklikler önermiĢlerdir. Yapılan düzeltmelerden sonra, test 

ölçümlerinin güvenirlik çalıĢması, 2009-2010 öğretim yılında aynı dersi alan öğrenciler 

üzerinde yapılmıĢtır. ABT‟nin beĢ sorusu madde toplam korelasyonları negatif olduğu 

için testten çıkarılmıĢtır. Böylece test toplam 20 maddeden oluĢturulmuĢ ve test 

ölçümlerinin güvenirlik katsayısı (cronbach alfa) 0.64 olarak hesaplanmıĢtır. ABT‟den 

elde edilen puanların hesaplanabilmesi için her sorunun doğru cevabı 5 puan olarak 

değerlendirilmiĢtir. Dolayısıyla bu testten alınabilecek maksimum puan 100, minimum 

puan ise 0‟dır. ABT‟ye ait konu içerikleri ve belirtke tablosu Tablo 3.3.1.‟de yer 

almaktadır.  

 

Tablo 3.3.1.  

ABT için belirtke tablosu  

Konular Bilgi  

düzeyi 

Kavrama  

düzeyi 

Uygulama 

düzeyi 

Toplam 

Atom ve atom modelleri 1 2 1 4 

Thomson atom modeli 2 1 0 3 

Rutherford atom modeli 1 1 1 3 

Bohr atom modeli 1 1 1 3 

H atomunun enerji düzeyleri ve 

spektrum serileri 

3 2 2 7 

TOPLAM 8 7 5 20 
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3.3.2. Uzamsal Canlandırma Testi (UCT) 

 

AraĢtırmaya katılan öğrencilerin uzamsal canlandırma yeteneklerini tespit etmek 

için Bodner ve Guay (1997) tarafından aynı amaca yönelik kullanılan Purdue 

Visualization of Rotations Test‟inin Türkçe versiyonu kullanılmıĢtır. Testin Türkçe 

versiyonu Karaçöp (2010)‟ten alınmıĢtır. Bu test öğrencilerin üç boyutlu nesnelerin 

döndürülmesini zihinlerinde canlandırabilme yeteneklerini tespit etmek amacıyla 

hazırlanmıĢ 20 çoktan seçmeli sorudan oluĢturulmuĢtur. Bu testin ölçümlerinin 

güvenilirlik katsayısı Bodner and Guay (1997) tarafından Kuder–Richardson 20 

formülü  (KR-20) kullanılarak 0,78-0,80 olarak tespit edilmiĢtir. Testteki sorular 

cevaplanırken önce sorunun en üst sırasındaki nesnenin nasıl döndürüldüğünün 

belirlemesi, sorunun orta sırasındaki nesnenin bir önceki ile aynı Ģekilde 

döndürüldüğünde nasıl görüneceğinin resminin zihninde canlandırılması ve son olarak 

sorunun en alt sırasında verilen beĢ çizimden (A, B, C, D veya E) nesne 

döndürüldüğünde oluĢan durumu göstereni seçilmesi basamaklarının izlenmesi 

öngörülmektedir.  

3.3.3. Zihinsel Model Testi (ZMT) 

 

AraĢtırmaya katılan öğrencilerin zihinlerinde uygulama sonrası oluĢan modelleri 

tespit etmek için ve iki grup arasında herhangi bir farklılık olup olmadığını belirlemek 

amacıyla açık uçlu çizim sorularından oluĢmaktadır. Bu teste ait sorular çizimlere ve 

çizimlerin yanında kısa açıklamalara dayandırılmıĢ ve her öğrenci için ayrı ayrı ele 

alınmıĢtır. Böylece öğrencilerin zihinlerinde var olan modeller tespit edilmiĢ ve 3D 

modellerin bunlara etkisi anlaĢılmıĢtır. Test 5 açık uçlu sorudan oluĢmaktadır. Testin 

kapsam geçerliği için uzman görüĢüne baĢvurulmuĢtur. Test ile ilgili herhangi olumsuz 

bir görüĢ bildirilmemiĢtir. Testin her bir sorusu, açıklama kısmı 5 ve çizim kısmı 5 puan 

olacak Ģekilde değerlendirilmiĢtir.   
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3.3.4. 3D Bilgisayar Modelleri için GörüĢ Ölçeği (3DMGÖ) 

 

Bu ölçek “Atomun Yapısı” ünitesinin iĢleniĢi süresince deney grubundaki 

öğrencilerin kullanılan modeller hakkındaki görüĢlerini belirlemek amacıyla 

kullanılmıĢtır. 3DMGÖ Atomun Yapısı ünitesinde ilgili modelleri gören öğrencilerin 

tamamına uygulama sonrasında sunulmuĢtur. Herhangi bir kısıtlama olmaksızın 

öğrencilerin görüĢlerini açık ve net bir biçimde ifade edebilmeleri amacıyla zaman ve 

ifade sınırı ortadan kaldırılmıĢ ve öğrencilerden kimlik ifadesi olmadan kendilerine 

verilen boĢ kâğıtlara fikirlerini yazmaları istenmiĢtir.  

 

3.4. Verilerin Analizi 

  

 ÇalıĢma kapsamında elde edilen verilerin analizleri için SPSS 16.0 (Statistical 

Package for Social Sciences) programı kullanılmıĢtır. Ġstatistiksel hesaplamalarda analiz 

sonuçları değerlendirilirken anlamlılık düzeyi 0.05 alınmıĢtır. AraĢtırmaya katılan 

öğrencilerin ABT ve UCT ön-test ve son-testlerinden elde edilen puanların analizleri 

için, tanımlayıcı istatistikler hesaplanmıĢ ve gruplar arasında anlamlı bir farklılık olup 

olmadığını test etmek amacıyla; iki farklı örneklem grubunun ortalamalarını 

karĢılaĢtırmaya yarayan (Kalaycı, 2005) bağımsız gruplar t-testi kullanılmıĢtır. DG‟nin 

UCT‟den elde etmiĢ olduğu ön-test ve son-test puanlarının karĢılaĢtırılması için, aynı 

örneklem grubu üzerinde analizler yapmaya yarayan (Kalaycı, 2005) eĢleĢtirilmiĢ t-

testine baĢvurulmuĢtur. Ayrıca araĢtırma kapsamında kullanılan 3D modellerin 

sonuçları etkileyip etkilemediğini eğer etkiledi ise bu etkinin ne büyüklükte olduğunu 

belirlemek amacıyla etki büyüklüğü (effect size) hesabına baĢvurulmuĢtur. Etki 

büyüklüğü; genel olarak bir deneme etkisinin büyüklüğünün ölçüsü olan indislerin 
(örneğin; r

2 2 2
R

2 2  kümesine verilen isimdir (Rosnow, Rosenthal ve Rubin, 

2000). Ġstatistiksel sonuçların kullanılması ve yorumlanması üzerine kurulmuĢ ve 

yürütülen araĢtırmalarda içeriğin pratik anlamlılığının değerlendirilmesi için en etkili 

yoldur (McMillan ve Schumacher, 2006). En kısa ve açıklayıcı Ģekli ile ise etki 

büyüklüğü, teorik sonuçların pratikte neyi ne kadar ifade ettiğidir. Bu araĢtırmada iki 

faklı etki büyüklüğü hesabından yararlanılmıĢtır. Bunlar, gruplar arası karĢılaĢtırmalara 

yönelik iliĢkinin gücünü değerlendirmede kullanılan katsayılardan biri olan eta-kare 
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(
2
) ve standardize edilmiĢ etki büyüklüğü değeri olan Cohen-d değeridir (Büyüköztürk, 

2007). Bu değerlerin hesaplanmasında kullanılan formüller Ģu Ģekildedir (McMillan ve 

Schumacher, 2006, s.295; Büyüköztürk, 2007, s.29):  

  

 

 

Burada;  

t = t puanı        = grupların ortalama puanları 

N = gruplardaki denek sayısı     SDp = tüm grubun standart sapması 

 

olarak ifade edilmektedir. eta-kare (
2
) için değer aralıkları: 0.10 ve altı küçük, 0.24 

orta ve 0.31 ve üstü yüksek Ģeklindedir (Leech, Barrett ve Morgan, 2005, s:133). 

Cohen-d için ise değer aralıkları: 0.20 ve altı küçük, 0.50 orta ve 0.80 üstü yüksek etkili 

Ģeklinde sıralanmaktadır (McMillan ve Schumacher, 2006, s:295). ÇalıĢmada kullanılan 

eta-kare (
2
) değeri ZMT için yapılan MANOVA testi kapsamında, Cohen-d ise 

yukarıdaki formulle hesaplanmıĢtır.
 
Etki büyüklüğünün yorumlanması ise bir örnek 

yardımıyla Ģu Ģekilde özetlenebilir: Etki büyüklüğü standart normal dağılımının Z 

değerleri ile tamamen aynıdır. Örneğin, Cohen-d etki büyüklüğü 0.8 deney grubunda 

tam ortadaki kiĢinin puanının kontrol grubunun puanlarının %79‟unu aĢtığı anlamına 

gelir. Etki büyüklüğünün 0,6 olması deney grubunda orta değere sahip olan kiĢinin 

puanının baĢlangıçta eĢit olduğu kontrol grubundan %73 daha yüksek olduğunu 

gösterir. Eğer gruplar 25‟er kiĢiden oluĢmuĢsa, deney grubunda orta değere sahip olan 

kiĢinin (grupta 13. sıradaki kiĢi) kontrol grubundaki 7. sıradaki kiĢi ile aynı puana sahip 

olduğu ifade edilebilir. AĢağıdaki tabloda, hesaplanan Cohen-d değeri için yorumlarda 

geçerli olan yüzdelik dilimler verilmiĢtir (Coe, 2000; 2002):  

 

 

 

 

 

 

 

2  
=  

t
2 

t
2
 + (N1 + N2 – 2)  

d 
 
=  

SDp  

1 - 2 
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Tablo 3.4.1.  

Cohen-d etki büyüklüğü için değerler ve yüzdelikler 

Cohen'in 

standardı 

Etki 

büyüklüğü 

(d) 

Geçerli olan 

yüzdelik dilim 

Yüksek 

2.0 

1.9 

1.8 

1.7 

1.6 

1.5 

1.4 

1.3 

1.2 

1.1 

1.0 

0.9 

0.8 

97.7 

97.1 

96.4 

95.5 

94.5 

93.3 

91.9 

90 

88 

86 

84 

82 

79 

Orta 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

76 

73 

69 

66 

62 

DüĢük 

0.2 

0.1 

0.0 

58 

54 

50 

 

ZMT puanlarının analizinde; bağımlı değiĢkenlerin hepsini birden gözeterek, 

bağımsız değiĢkendeki gruplar arasında bir faklılık olup olmadığını test etmeye yarayan 

(Kalaycı, 2005) tek yönlü MANOVA‟ya baĢvurulmuĢtur. AraĢtırmaya katılan grupların 

sorular için ayrı ayrı puanları hesaplanarak bu puanlar arasında farklılık olup olmadığını 

belirlemek amacıyla ise bağımsız gruplar t-testinden yararlanılmıĢtır. Bunun yanı sıra 

ZMT puanlarının hesaplanması ve açıklama ve çizim puanları açısından DG ve KG 

arasındaki farkların ortaya konulabilmesi amacıyla içerik analizi yapılarak her bir 

sorunun yüzde ve frekans değerleri kullanılmıĢtır. Bu amaç doğrultusunda, açıklama ve 

çizim boyutlarında soruların değerlendirilebilmesi için “doğru çizim (dç) – doğru 

açıklama (da)”, “doğru çizim – kısmi açıklama (ka)”, “doğru çizim – yanlıĢ açıklama 

(ya)”, “kısmi çizim (kç) – doğru açıklama”, “kısmi çizim – kısmi açıklama (ka)”, “kısmi 

çizim – yanlıĢ açıklama”, “yanlıĢ çizim (ya) – doğru açıklama”, “yanlıĢ çizim – kısmi 

açıklama” ve “yanlıĢ çizim – yanlıĢ açıklama” olmak üzere toplam dokuz kategori 
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oluĢturulmuĢ, grupların bu kategorilere ait cevapları analiz edilmiĢtir. Deney grubu 

öğrencilerinin 3DMGÖ için kullandıkları ifadelerin ise nitel analizi yapılarak, görüĢlere 

ait kategoriler oluĢturulmuĢtur.  

 

3.5. Uygulama 

 

Bu bölümde araĢtırma kapsamında uygulanmıĢ olan 3D bilgisayar modelleri ile 

öğretim ve geleneksel öğretim yönteminin “Atomun Yapısı” ünitesinin iĢleniĢi 

sürecindeki uygulamaları yer almaktadır. Atomun Yapısı ünitesindeki ana konuların 

öğretimi, çeĢitli kaynaklardan faydalanılarak hazırlanan aynı içerikteki ders materyali 

takip edilerek deney gruplarında ve kontrol grubunda benzer fiziksel donanıma ve 

çevresel Ģartlara sahip sınıf ortamında gerçekleĢtirilmiĢtir. Modern Fiziğe GiriĢ dersi 

haftada iki ders saati  (her ders saati 50 dk) olarak programda yer almaktadır. Atomun 

Yapısı ünitesinin öğretimi bütün gruplarda 5 haftada (10 ders saatinde) tamamlanmıĢtır. 

 

3.5.1. 3D Bilgisayar Modelleri ile Öğretim 

 

3D bilgisayar modelleri ile öğretim yapılan deney grubunda, yürütülen 

çalıĢmada kullanılmak üzere hazırlanan 3D modeller kullanılmıĢtır. Bu modeller uzman 

kiĢiler tarafından 3D Studio Max programı yardımıyla bilgisayar ortamında 

oluĢturulmuĢtur. Bu program, genellikle tasarım görselleĢtirme uzmanları, oyun 

geliĢtiricileri ve görsel efekt sanatçıları tarafından sıkça kullanılan profesyonel bir 

animasyon ve modelleme yazılım paketidir. Deney grubunda yürütülen çalıĢmada; 

öğrenciler her bir ana konu ve bu ana konular içerisinde yer alan alt konular hakkında 

araĢtırmacı tarafından bilgilendirilmiĢtir. Her bir alt konu ile ilgili bilgiler verildikten 

sonra bu konulara göre düzenlenmiĢ modeller, amaçlar doğrultusunda bilgisayar ve 

projeksiyon cihazı yardımıyla görsel ve iĢitsel olarak tüm sınıfa gösterilmiĢtir. 

Konuların anlatılması sırasında anlaĢılmayan noktalarda modeller tekrar tekrar 

gösterilmiĢtir. Konular ve konularla ilgili modeller üzerinde sınıf tartıĢmaları yapılarak 

çalıĢmalar tamamlanmıĢtır. Deney grubuna konunun öğretilmesi amacıyla sunulan 

modellerden bazı örnek kareler aĢağıdaki Ģekillerde sunulmuĢtur. 
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Şekil 3.5.1. Thomson atom modelinden örnek görüntüler 

 

  

Şekil 3.5.2. Rutherford‟un deney düzeneğinden örnek görüntüler 

 

  

Şekil 3.5.3. Bohr atom modelinin I. önkabulünden örnek görüntüler 
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Şekil 3.5.4. Bohr atom modelinin II. önkabulünden örnek görüntüler 

 

 

 

  

Şekil 3.5.5. Uyarılma ve taban hale dönme süreci ile ilgili örnek görüntüler 

 

 

 

Şekil 3.5.6. Hidrojenin spektrum serileri ile ilgili örnek görüntü 
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Hazırlanan bu modeller ile ilgili olarak hangi konu için hazırlandığı, kısaca 

içerikleri ve süreleri gibi özellikleri aĢağıdaki tabloda sunulmaya çalıĢılmıĢtır:  

 

Tablo 3.5.1.  

3D bilgisayar modellerinin özellikleri 

Model Konu Amaç 
Süre  

(s) 

Model 1 

Thomson  

atom  

modeli 

Thomson‟un öngördüğü atom 

modelinin anlatılması ve atom ile 

ilgili görüĢlerinin ortaya konması 

 

91 s 

Model 2 

 

Rutherford 

atom  

modeli 

Rutherford‟un yapmıĢ olduğu 

deneye ait düzenek, deney süreci 

ve sonuçları 

 

178 s 

Model 3 
Rutherford‟un öne sürdüğü  

atom modeli 
76 s 

Model 4 

Rutherford atom modelinin 

açıklamakta yetersiz kaldığı 

noktalar 

 

91 s 

Model 5 
Bohr 

atom modeli  

Bohr atom modelinin  

I. postulatı 
90 s 

Model 6 
Bohr atom modelinin  

II. postulatı 
90 s 

Model 7 Atomlarda  

enerji  

düzeyleri 

Atomların uyarılması  

süreci 
85 s 

Model 8 
Uyarılan atomların taban hale 

dönmesi süreci 
100 s 

Model 9 

H atomunun 

spektrum  

serileri 

Spektrum serilerinin nasıl 

belirlendiğine dair bir deney 

düzeneği 

 

138 s 

 

Bahsi geçen bu modeller, uygulamanın yürütüldüğü derslerde, konu ile ilgili 

giriĢ yapıldıktan hemen sonra öğrencilere sunulmuĢ, modelde gördükleri olgunun veya 

sürecin kendileri için ne ifade ettiği ile ilgili görüĢ alındıktan sonra, yine aynı modelle 

paralel olarak (model sunulurken) konular anlatılmıĢtır. Konuların tekrar edilmesi ve 

anlaĢılmayan yerlerin üzerinden geçilmesi amacıyla yine modellere eĢlik etmesi yoluna 

gidilmiĢtir. 
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3.5.2. Geleneksel öğretim 

 

Kontrol grubunda geleneksel öğretim yöntemi kullanılarak öğretim 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Geleneksel öğretim ilkeleri Ģöyle özetlemek mümkündür: 

Geleneksel öğretim öğretmen merkezlidir. Öğrenciye sunulacak bilgilerin 

yapılandırılması ve aĢama aĢama sunulmasında öğretmen etkindir. Öğrenciye 

kazandırılacak bilgiler, bu bilgiyi kazandırmak için ayrılacak zaman belirlidir. 

Öğrencinin performansı izlenir ve öğrenciden anında dönüt alınarak yönlendirilebilir. 

Öğretimin hedefleri, öğrencilerin yeteneklerine uygun materyallerin seçimi, öğretimin 

ilerleyiĢi öğretmenin kontrolünde olmakla birlikte, etkileĢim otoriter değildir. Ders 

akademik odaklıdır. Kontrol grubunda geleneksel öğretim yöntemi kullanılarak 

araĢtırmacı tarafından “Atomun Yapısı” ünitesinin öğretimi gerçekleĢtirilmiĢtir. Ders 

kaynağı olarak öğrenciye önceden verilen ders kitapları takip edilmiĢtir. Konu baĢlıkları 

ve alt baĢlıklar tahtaya yazılarak, öğrencilere bu konuda ne söyleyebilecekleri sorulmuĢ 

ve öğrencilerin ilgileri derse çekilmeye çalıĢılmıĢtır. Anlatım sırasında gerekli yerler 

öğrenciye sorularak, alınan cevaba göre konuya devam edilmiĢ veya tekrar edilmiĢtir. 

Her alt baĢlık bitiminde konunun anlaĢılıp anlaĢılmadığı sorularak kısa bir tekrar 

yaptırılmıĢtır. Her dersin sonunda bir sonraki konuya hazır gelmeleri bildirilerek dersler 

tamamlanmıĢtır. Uygulamanın; deney grubu ve kontrol grubunda aynı kiĢi tarafında 

yürütülmesi öğretmen faktörünü ortadan kaldırmıĢtır.  

 

3.6. DeğiĢkenler 

 

AraĢtırmadaki bağımlı ve bağımsız değiĢkenler aĢağıdaki gibidir. 

 

3.6.1. Bağımsız DeğiĢkenler 

 

Uygulamada kullanılan öğretim yöntem ve teknikleri bağımsız değiĢkenler 

olarak kabul edilmiĢtir. 
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3.6.2. Bağımlı DeğiĢkenler 

 

Öğrencilerin Atomun Yapısı ünitesi ile ilgili akademik baĢarıları, 3Boyutlu 

düĢünebilme ve uzamsal canlandırma yetenekleri, zihinsel modelleri ve uygulanan 

tekniklerle ilgili görüĢleri çalıĢmanın bağımlı değiĢkenlerini oluĢturmuĢtur.  
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

 

4. BULGULAR ve YORUM 

 

 

Bu bölümde, atomun yapısı ünitesindeki konuların öğretiminde bilgisayar 

destekli hazırlanan 3D modellerin ve geleneksel öğretim yönteminin etkisinin 

araĢtırılmasında elde edilen bulgular sunulmuĢtur.  

 

4.1.1. ABT Ġçin Elde Edilen Verilerin Analizine Ait Bulgular 

 

Atomun yapısı ünitesindeki uygulamaya katılan DG ve KG‟ndaki öğrencilerin, 

çalıĢmadan önceki bilgi düzeylerini ve uygulama sonrası puanlarını tespit etmek için 

kullanılan ABT‟den elde ettikleri puan ortalamalarına ait grafik aĢağıda verilmiĢtir.  

 

 

Grafik 4.1.1. ABT ön-test ve son-test ortalama puanlarına ait grafik  

(Maksimum puan: ABT=100) 
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Grafik 4.1.1.‟den KG ve DG‟nin ABT ön-test puan ortalamalarının sırasıyla 

32.27 ve 30.74 olduğu anlaĢılmakta ve KG‟nin ortalama puanının DG‟den yüksek 

olduğu görülmektedir. Bu puan ortalamalarının istatistiksel olarak farklılık gösterip 

göstermediğini belirlemek amacıyla bağımsız gruplar t-testi yapılmıĢ ve sonuçları Tablo 

4.1.1.‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.1.1. 

ABT ön-test puanlarına ait bağımsız gruplar t-testi sonuçları 

Grup N  SS t sd p 

KG 33 32.27 14.14  

0.420 

 

65 

 

0.676** 
DG 34 30.74 15.77 

**p>.05 

 

Tablo 4.1.1. „deki analiz sonuçları incelendiğinde, gruplar arasında anlamlı bir 

fark görülmemektedir (t(65)=0.420, p>.05). Elde edilen bulgulardan grupların “atomun 

yapısı” ünitesi hakkında birbirine yakın düzeyde ön bilgiye sahip oldukları söylenebilir.  

 

Yine Grafik 4.1.1.‟den anlaĢılacağı üzere, uygulama süreci sonunda öğrencilere 

uygulanan ABT‟de KG öğrencileri 62.42, DG öğrencileri ise 74.26 puan ortalamasına 

sahiptirler. Bu puan ortalamalarının istatistiksel olarak anlamlı bir fark oluĢturup 

oluĢturmadığını belirlemek için bağımsız gruplar t-testine baĢvurulmuĢtur. Yapılan 

testin analiz sonuçları Tablo 4.1.2.‟de sunulmuĢtur.  

 

Tablo 4.1.2. 

ABT son-test puanlarına ait bağımsız gruplar t-testi sonuçları 

Grup N  SS t sd p 

KG 33 64.42 13.92  

3.097 

 

65 

 

0.003* 
DG 34 74.26 17.15 

*p<.05 
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Tablo 4.1.2.‟deki analiz sonuçları incelendiğinde, gruplar arasında anlamlı bir 

fark göze çarpmaktadır (t(65)=1.843, p<.05). Ortalama puanlar dikkate alındığında bu 

farkın DG‟deki öğrencilerin lehine ortaya çıktığı söylenebilir ( KG=64.42, SS=13.92; 

DG=74.26, SS=17.15). Elde edilen bulgu ıĢığında DG öğrencilerinin atomun yapısı 

ünitesindeki akademik baĢarılarının KG öğrencilerinden daha yüksek düzeyde olduğu 

söylenebilir. DG öğrencileri lehine ortaya çıkan bu farkta, kullanılan yöntem olan 3D 

bilgisayar modellerinin etkisinin ne boyutta gerçekleĢtiğini anlamak için Cohen-d etki 

büyüklüğü hesabına baĢvurulmuĢtur. Cohen-d değeri 0.63 olarak hesaplanmıĢtır. Bu 

değer 3D bilgisayar modellerinin DG‟nin ABT deki geliĢimine etkisinin “orta” düzeyde 

gerçekleĢtiğini ifade etmektedir.  

 

4.1.2. UCT Ġçin Elde Edilen Verilerin Analizine Ait Bulgular 

 

Atomun yapısı ünitesindeki uygulamaya katılan KG ve DG‟ndaki öğrencilerin, 

çalıĢmadan önceki ve uygulama sonrasındaki uzamsal canlandırma yeteneklerini puan 

bazında tespit etmek için kullanılan UCT‟den elde ettikleri puan ortalamalarına ait 

grafik aĢağıda verilmiĢtir. 

 

 

Grafik 4.1.2. UCT ön-test ve son-test ortalama puanlarına ait grafik  

(Maksimum puan: UCT=20) 
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Grafik 4.1.2. incelendiğinde UCT ön-test için KG ve DG‟na ait puan 

ortalamaları 12.06 ve 12.18 olarak ortaya çıktığı görülmektedir. Bu puan farkının 

istatistiksel olarak anlamlılık oluĢturup oluĢturmadığının anlaĢılabilmesi için bağımsız 

gruplar t-testine baĢvurulmuĢ ve analiz sonuçları Tablo 4.1.3.‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.1.3. 

UCT ön-test puanlarına ait bağımsız gruplar t-testi sonuçları 

Grup N  SS t sd p 

KG 33 12.06 2.60  

0.146 

 

65 

 

0.884** 
DG 34 12.18 3.76 

**p>.05 

 

Tablo 4.1.3. incelendiği zaman gruplar arasında anlamlı bir faklılığın oluĢmadığı 

görülmektedir (t(65)=0.146, p>.05). Elde edilen bulgulardan uygulama süreci öncesinde 

her iki grup öğrencilerinin birbirine yakın derecede uzamsal canlandırma yeteneğine 

sahip oldukları söylenebilir.  

 

KG ve DG‟deki öğrencilerin UCT son-test puan ortalamaları ise Grafik 4.1.2.‟de 

de görüldüğü üzere sırasıyla 12.64 ve 14.41 olarak bulunmuĢtur. Ön-test sonuçlarına 

göre son-test puan ortalamalarında ortaya çıkan bu farkın istatistiksel olarak anlamlı 

olup olmadığını anlamak için yine bağımsız gruplar t-testine baĢvurulmuĢ ve analiz 

sonuçları Tablo 4.1.4.‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.1.4. 

UCT son-test puanlarına ait bağımsız gruplar t-testi sonuçları 

Grup N  SS t sd p 

KG 33 12.64 3.39  

1.843 

 

65 

 

0.070** 
DG 34 14.41 4.40 

**p>.05 
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Tablo 4.1.4. incelendiğinde UCT son-test için araĢtırma grupları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farkın ortaya çıkmadığı görülmektedir (t(65)=1.843, 

p>.05). Bu sonuç uygulama sürecinin sonucunda da her iki grup öğrencilerinin uzamsal 

canlandırma yeteneklerinin birbirine yakın düzeyde kaldığını göstermektedir.  

 

Bu sonuca rağmen araĢtırma gruplarının UCT‟de elde ettikleri ön-test ve son-test 

puan ortalamaları dikkate alındığında KG‟nin puanları hemen hemen aynı seviyede 

kalırken DG‟nin puan ortalamalarında 2.23 puanlık bir artıĢ göze çarpmaktadır ( DG/ön-

test=12.18; SS=3.76 ve DG/son-test=14.41; SS=4.40). Bu artıĢ yüzdelik olarak 

hesaplandığında yaklaĢık olarak %18.3‟lük bir puan artıĢına karĢılık gelmektedir. 

DG‟nin kendi içindeki bu artıĢın istatistiksel olarak anlamlı bir fark oluĢturup 

oluĢturmadığını belirlemek amacıyla eĢleĢtirilmiĢ t-testine baĢvurulmuĢ ve sonuçları 

Tablo 4.1.5.‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.1.5. 

UCT için DG’nin test puanlarına ait eşleştirilmiş t-testi sonuçları 

Test N  SS t sd p 

ön-test 34 12.18 3.76  

4.238 

 

33 

 

0.000* 
son-test 34 14.41 4.40 

*p<.05 
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4.1.3. ZMT Ġçin Elde Edilen Verilerin Analizine Ait Bulgular 

 

AraĢtırmaya katılan grupların uygulama sonrasında atomun yapısı ile ilgili 

zihinsel modellerini tespit etmek amacıyla ZMT‟den yararlanılmıĢtır. ZMT de yer alan 

sorular, açıklama ve çizim alt boyutlarında ayrı ayrı ve beraberinde her bir boyut soru 

soru değerlendirilmiĢtir. KG ve DG‟nin ZMT‟den aldıkları puan ortalamaları Grafik 

4.1.3.‟de sunulmuĢtur.  

 
Grafik 4.1.3. ZMT çizim, açıklama ve toplam puan ortalamalarına ait grafik  

(Maksimum puan: ZMT-toplam=50) 

 

Grafik 4.1.3. incelendiği zaman ZMT-açıklama puan ortalamaları için KG ve 

DG‟nin sırasıyla 15.09 ve 15.97, ZMT-çizim puan ortalamaları için 7.88 ve 17.79 ve 

son olarak ZMT-toplam puanları için ise 22.97 ve 33.76 puana sahip oldukları 

görülmektedir. Grupların açıklama ve çizim alt boyutları ve toplam puan açısından 

sahip oldukları değerlerin istatistiksel olarak anlamlı bir farklılığa sahip olup olmadığını 

belirlemek amacıyla MANOVA testine baĢvurulmuĢtur. Yapılan test sonucunda Wilks‟ 

Lambda sig. değeri .000 olarak bulunmuĢtur (F2,64=57.564; p<.05). Bu değer KG ve DG 

arasında bağımlı değiĢkenlerden en az birisinde anlamlı bir farklılık olduğunu 

göstermektedir. Bu bağımlı değiĢkenlerin hangisine göre gruplar arasında fark olduğuna 

dair analiz sonuçları Tablo 4.1.6.‟da verilmiĢtir.  

15,09 

7,88 

22,97 

15,97 

17,79 

33,76 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

açıklama çizim ZMT-toplam 

Z
M

T
 P

u
a
n

ı 

KG 

DG 



83 

 

 

Tablo 4.1.6.  

ZMT puan ortalamaları için MANOVA analiz sonuçları 

Bağımlı 

değiĢken 

Karelerinin 

toplamı 

sd Karelerinin 

ortalaması 

F p 2
 

ZMT-çizim
a 

1646.389 1 1646.389 114.937 .000* 0.639 

ZMT-açık.
b 

12.959 1 12.959 1.321 .255** 0.020 

ZMT-toplam
c 

1951.480 1 1951.480 65.686 .000* 0.503 

*p<.05; **p>.05 
a 
ZMT-çizim için R

2 
= 0.639 (DüzeltilmiĢ R

2 
= 0.633) 

b 
ZMT-açıklama için R

2 
= 0.020 (DüzeltilmiĢ R

2 
= 0.005) 

c 
ZMT-toplam için R

2
 = 0.503 (DüzeltilmiĢ R

2 
= 0.495) 

 

Tablo 4.1.6. da yer alan analiz sonuçları incelendiğinde, araĢtırma gruplarının 

hem ZMT-çizim (F1,65=114.937; p<.05) hem de ZMT-toplam (F1,65=65.686; p<.05) 

puan ortalamaları arasında anlamlı bir fark olduğu görülmektedir. Grafik 4.1.3.‟de yer 

alan ortalama puanlar dikkate alındığında gruplar arasında ortaya çıkan bu farkın, hem 

ZMT-çizim ( KG=7.88, SS=4.60; DG=17.79, SS=2.76) hem de ZMT-toplam 

( KG=22.97, SS=5.70; DG=33.76, SS=5.18) puanları açısından DG lehine olduğu 

söylenebilir. Elde edilen bulgular, 3D bilgisayar modellerinin öğrencilerin zihinsel 

modellerini geliĢtirdiğini göstermektedir. Ayrıca yine bu tablodaki eta-kare (
2
) 

değerine göre, kullanılan 3D bilgisayar modellerinin öğrencilerin atomun yapısı 

konularındaki zihinsel modellerinin geliĢimi üzerine  “yüksek” (
2
=0.639) etkiye sahip 

olduğu söylenebilir.  

 

Bunun yanı sıra alt boyutlar değerlendirilirken her bir soru için ayrı ayrı 

bağımsız gruplar t-testine baĢvurulmuĢ, KG ve DG‟nin soru bazında sahip çizim ve 

açıklama puanlarının anlamlı bir farklılığa sahip olup olmadığı belirlenmiĢtir. Açıklama 

kısmı için elde edilen analiz sonuçları Tablo 4.1.7.‟de sunulmuĢtur. Tablodaki analiz 

sonuçları incelendiğinde ZMT-açıklama kısmı için KG ve DG‟nin sorulara verdikleri 

cevapların puan ortalamaları arasında anlamlı bir fark bulunmamaktadır (Soru 1 için 

t65=0.305; Soru 2 için t65=0.550; Soru 3 için t65=1.250; Soru 4 için t65=1.598; Soru 5 

için t65=0.426; tüm sorular için p>.05).  
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Tablo 4.1.7. 

ZMT-açıklama kısmına ait soruların bağımsız gruplar t-testi sonuçları 

Soru Grup N  SS t sd p 

S
o
ru

 1
 KG 33 3.24 0.90  

0.305 

 

65 

 

0.762** 
DG 34 3.18 0.86 

S
o
ru

 2
 KG 33 3.52 0.89  

0.550 

 

65 

 

0.584** 
DG 34 3.41 0.61 

S
o
ru

 3
 KG 33 2.42 1.22  

1.250 

 

65 

 

0.216** 
DG 34 2.82 1.38 

S
o
ru

 4
 KG 33 3.00 1.27  

1.598 

 

65 

 

0.115** 
DG 34 3.50 1.28 

S
o
ru

 5
 KG 33 2.91 1.30  

0.426 

 

65 

 

0.672** 
DG 34 3.06 1.55 

**p>.05 

 

KG ve DG‟nin çizim kısmına ait sorulardan ilkine verdikleri cevaplardan elde 

edilen puanlar arasında anlamlı bir faklılık olup olmadığını belirlemek için yapılan 

bağımsız gruplar t-testinin sonuçları Tablo 4.1.8.‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.1.8. 

1. soru için elde edilen puanlara ait bağımsız gruplar t-testi sonuçları 

Soru Grup N  SS t sd p 

S
o
ru

 1
 KG 33 2.73 1.60  

1.480 

 

65 

 

0.144** 
DG 34 3.29 1.52 

**p>.05 
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Tablo 4.1.8. incelendiğinde soru 1 için KG ve DG‟nin puan ortalamaları 

arasında anlamlı bir fark bulunamamıĢtır (t65=1.480; p>.05). Elde edilen bulgu ıĢığında 

KG ve DG‟deki öğrencilerin birinci soru için puan olarak birbirine yaklaĢık değerlere 

sahip oldukları ve zihinsel modellerinin birbirlerine yakın düzeyde oluĢtuğu 

söylenebilir. KG ve DG‟nin çizim ve açıklamaları için kategorilere ait frekans ve yüzde 

değerleri Tablo 4.1.9. ve Grafik 4.1.4.‟de sunulmuĢtur.  

 

Tablo 4.1.9.  

Soru 1 için kategorilerin frekans ve yüzdeleri 

Grup N  

Doğru 

Açıklama(da) 

Kısmi 

Açıklama(ka) 

YanlıĢ 

Açıklama(ya) 

f (%) f (%) f (%) 

KG 33 Doğru Çizim 

(dç) 

8 (24.2) 4 (12.1) - 

DG 34 10 (29.4) 7 (20.6) - 

KG 33 Kısmi Çizim  

(kç) 

4 (12.1) 7 (21.2) - 

DG 34 1 (2.9) 11 (32.3) - 

KG 33 YanlıĢ Çizim 

(yç) 

4 (12.1) 6 (18.2) - 

DG 34 1 (2.9) 4 (8.8) - 

KG 
Toplam 

33 (100) 

DG 34 (100) 

 

Tablo 4.1.9. incelendiğinde DG öğrencilerinin toplam %50‟si doğru çizim 

yaparken bu değer KG öğrencileri için toplam %36.3 olarak belirlenmiĢtir. Doğru 

açıklamalar için ise bu yüzdeler DG için toplam % 35.2, KG için ise toplam %48.4 

olarak ortaya çıkmıĢtır. Kısmi çizimler için ise DG‟nin yüzdesinin %38.2, KG‟nin ise 

%36.3 olduğu görülmektedir. Her iki grubunda yanlıĢ açıklamama yapmamıĢ olması da 

göze çarpan diğer bir nokta olarak karĢımıza çıkmaktadır.  

 

Grafik 4.1.4.‟de görüldüğü üzere DG toplam 17 doğru çizim yaparken bu sayı 

KG için 12‟de kalmıĢtır. Grupların doğru açıklama sayıları ise DG için 12 ve KG için 

16 olarak görülmektedir. Yine grafikten DG‟nin 13, KG‟nin ise 12 kısmi çizim yaptığı 

dolayısıyla grupların birbirine yakın değerler elde ettikleri anlaĢılmaktadır.  



86 

 

 

 

Grafik 4.1.4. 1. Soru için kategorilere ait frekans değerleri 

 

AĢağıdaki Ģekillerde ise öğrencilerin birinci soru ile ilgili örnek çizimleri ve 

açıklamaları yer almaktadır.  

 

 

Şekil 4.1.1. Birinci soru için KG öğrenci cevaplarından yç-da kategorisine ait örnek 

 

 

Şekil 4.1.2. Birinci soru için DG öğrenci cevaplarından dç-da kategorisine ait örnek 
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KG ve DG‟nin çizim kısmı kapsamındaki 2. soruya verdikleri cevaplara ait 

puanların analiz sonuçları Tablo 4.1.10.‟da verilmiĢtir. Tablo incelendiği zaman 

grupların ikinci soruya verdikleri cevaplar arasında anlamlı bir fark ortaya çıktığı 

görülmektedir (t65=7.803; p<.05). Ortalama puanlar dikkate alındığında bu farkın DG 

öğrencileri lehine oluĢtuğu anlaĢılmaktadır ( KG=1.12, SS=1.69; DG=3.26, SS=0.79). 

Bu bulgu sonucunda DG öğrencilerinin ikinci soru için oluĢan zihinsel modellerinin KG 

öğrencilerinden daha doğru olduğu söylenebilir.  

 

Tablo 4.1.10. 

2. soru için elde edilen puanlara ait bağımsız gruplar t-testi sonuçları 

Soru Grup N  SS t sd p 

S
o
ru

 2
 KG 33 1.12 1.69  

7.803 

 

65 

 

0.000* 
DG 34 3.26 0.79 

*p<.05 

 

KG ve DG‟nin çizim ve açıklamaları için kategorilere ait frekans ve yüzde 

değerleri Tablo 4.1.11. ve Grafik 4.1.5.‟de sunulmuĢtur.  

 

Tablo 4.1.11. 

Soru 2 için kategorilerin frekans ve yüzdeleri 

Grup N  

Doğru 

Açıklama(da) 

Kısmi 

Açıklama(ka) 

YanlıĢ 

Açıklama(ya) 

f (%) f (%) f (%) 

KG 33 Doğru Çizim 

(dç) 

1 (3.0) - - 

DG 34 8 (23.5) 4 (11.8) - 

KG 33 Kısmi Çizim 

(kç) 

7 (21.2) 4 (12.1) - 

DG 34 11 (32.3) 11 (32.3) - 

KG 33 YanlıĢ Çizim 

(yç) 

11 (33.3) 10 (30.3) - 

DG 34 - - - 

KG 
Toplam 

33 (100) 

DG 34 (100) 
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Tablo 4.1.11. incelendiğinde DG öğrencilerinin doğru çizim yüzdesinin (%35.3) 

KG öğrencilerinin yüzdesinin (%3) çok üzerinde olduğu görülmektedir. Bu üstünlük 

kısmi çizimler için de DG lehine devem etmiĢtir (DG=%64.6; KG=%33.3). Doğru 

açıklamalar için ise bu yüzdeler birbirine çok yakın olasına rağmen (DG=%55.8; 

KG=%57.5), KG‟nin çok fazla yanlıĢ çizim yapmıĢ (%63.3) olması çizim puanlarının 

DG‟nin lehine farklılaĢmasına sebep olmuĢtur. Bu soru için de her iki grubun da yanlıĢ 

açıklama yapmamıĢ olduğu yine Tablo 4.1.11.‟den görülmektedir.  

 

 

Grafik 4.1.5. 2. Soru için kategorilere ait frekans değerleri 

 

AĢağıdaki Ģekillerde ise öğrencilerin ikinci soru ile ilgili örnek çizimleri ve 

açıklamaları yer almaktadır. 

 

 

Şekil 4.1.3. Ġkinci soru için KG öğrenci cevaplarından yç-ka kategorisine ait örnek 
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Şekil 4.1.4. Ġkinci soru için DG öğrenci cevaplarından dç-da kategorisine ait örnek 

 

 

KG ve DG‟nin çizim kısmı için üçüncü soruya verdikleri yanıtların arasında 

anlamlı bir farklılık olup olmadığının anlaĢılması için yapılan testin analiz sonuçları 

Tablo 4.1.12.‟de verilmiĢtir. Tablo incelendiğinde iki grup arasında anlamlı bir farklılık 

olduğu anlaĢılmaktadır (t65=6.049; p<.05). Ortalama puanlar dikkate alındığında bu 

farkın DG öğrencileri lehine oluĢtuğu ortaya çıkmaktadır ( KG=1.70, SS=1.55; 

DG=3.74, SS=1.18). Bu bulgu sonucunda DG öğrencilerinin üçüncü soru için oluĢan 

zihinsel modellerinin KG öğrencilerinden daha doğru olduğu söylenebilir.  

 

Tablo 4.1.12. 

3. soru için elde edilen puanlara ait bağımsız gruplar t-testi sonuçları 

Soru Grup N  SS t sd p 

S
o

ru
 3

 KG 33 1.70 1.55  

6.049 

 

65 

 

0.000* 
DG 34 3.74 1.18 

*p<.05 

 

KG ve DG‟nin üçüncü soruya verdikleri cevapların frekans ve yüzde değerleri 

Tablo 4.1.13. ve Grafik 4.1.6.‟da verilmiĢtir.  
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Tablo 4.1.13. 

Soru 3 için kategorilerin frekans ve yüzdeleri 

Grup N  

Doğru 

Açıklama(da) 

Kısmi 

Açıklama(ka) 

YanlıĢ 

Açıklama(ya) 

f (%) f (%) f (%) 

KG 33 Doğru Çizim 

(dç) 

2 (6.0) 1 (3.0) - 

DG 34 14 (41.2) 8 (23.5) 1 (2.9) 

KG 33 Kısmi Çizim 

(kç) 

1 (3.0) 12 (36.4) 3 (9.1) 

DG 34 - 6 (17.6) 3 (8.8) 

KG 33 YanlıĢ Çizim 

(yç) 

2 (6.0) 10 (30.3) 2 (6.0) 

DG 34 1 (2.9) 1 (2.9) - 

KG 
Toplam 

33 (100) 

GD 34 (100) 

 

Tablo 4.1.13. incelendiği zaman DG‟nin toplam doğru çizim yüzdesinin (%67.6) 

KG‟nin toplam doğru çizim yüzdesinin (%9) çok üzerinde olduğu görülmektedir. 

Benzer Ģekilde DG‟nin doğru açıklama yüzdesinin (%44.1) KG‟nin doğru açıklama 

yüzdesinin (%15) üzerinde olduğu anlaĢılmaktadır. Bu soru için KG‟nin toplam 

%42.3‟lük yanlıĢ çizim yüzdesi dikkat çeken diğer bir nokta olurken bu yüzde DG için 

sadece %5.8 olarak gerçekleĢmiĢtir.  

 

 

Grafik 4.1.6. 3. Soru için kategorilere ait frekans değerleri 
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Grafik 4.1.6. incelendiği zaman Tablo 4.1.13.‟ün sonuçları daha net 

görülmektedir. DG‟nin toplam 24 doğru çizimine karĢılık KG‟nin sadece 3 doğru çizim 

yaptığı anlaĢılmaktadır. Aynı Ģekilde KG‟nin toplam 14 yanlıĢ çizimine karĢılık DG‟de 

sadece 2 tane yanlıĢ çizim bulunmaktadır. Doğru açıklama sayılarında ise DG‟nin 15, 

KG‟nin 5 sayısına ulaĢtığı göze çarpmaktadır.  

 

AĢağıdaki Ģekillerde ise öğrencilerin üçüncü soru ile ilgili örnek çizimleri ve 

açıklamaları yer almaktadır. 

 

 

 

Şekil 4.1.5. Üçüncü soru için KG öğrenci cevaplarından yç-ka kategorisine ait örnek 

 

 

 

Şekil 4.1.6. Üçüncü soru için DG öğrenci cevaplarından dç-da kategorisine ait örnek 

 

 

KG ve DG‟nin 4. soruya verdikleri cevapların çizim kısmına ait puanlarının 

analiz sonuçları Tablo 4.1.14.‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.1.14. 

4. soru için elde edilen puanlara ait bağımsız gruplar t-testi sonuçları 

Soru Grup N  SS t sd p 

S
o
ru

 4
 KG 33 1.06 1.39  

9.455 

 

65 

 

0.000* 
DG 34 3.68 0.80 

*p<.05 

 

Tablo 4.1.14. incelendiğinde KG ve DG arasında dördüncü soruya ait çizim 

puanları arasında anlamlı bir farklılığın ortaya çıktığı anlaĢılmaktadır (t65=9.455; 

p<.05). Ortalama puanlar göz önüne alındığında bu farkın DG lehine oluĢtuğu 

görülmektedir ( KG=1.06, SS=1.39; DG=3.68, SS=0.80). Bu bulgu sonucunda DG 

öğrencilerinin dördüncü soru için oluĢan zihinsel modellerinin KG öğrencilerinden daha 

doğru olduğu söylenebilir.  

 

KG ve DG‟nin dördüncü soruya verdikleri cevapların frekans ve yüzde değerleri 

Tablo 4.1.15. ve Grafik 4.1.7.‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.1.15. 

Soru 4 için kategorilerin frekans ve yüzdeleri 

Grup N  

Doğru 

Açıklama(da) 

Kısmi 

Açıklama(ka) 

YanlıĢ 

Açıklama(ya) 

f (%) f (%) f (%) 

KG 33 Doğru Çizim 

(dç) 

- 1 (3.0) - 

DG 34 14 (41.2) 4 (11.8) 2 (5.9) 

KG 33 Kısmi Çizim 

(kç) 

8 (24.2) 4 (12.1) - 

DG 34 9 (26.4) 4 (11.8) 1 (2.9) 

KG 33 YanlıĢ Çizim 

(yç) 

5 (15.5) 12 (36.4) 3 (9.1) 

DG 34 - - - 

KG 
Toplam 

33 (100) 

DG 34 (100) 
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Tablo 4.1.15. incelendiğinde DG‟nin %58.9‟luk doğru çizim yüzdesine karĢılık 

KG‟nin sadece %3‟lük bir yüzdeye sahip olduğu görülmektedir. Dördüncü soru için KG 

toplam %61 yanlıĢ çizim yaparken DG‟nin hiç yanlıĢ çizim yapmadığı anlaĢılmaktadır. 

Doğru açıklama yüzdeleri dikkate alındığında ise DG‟nin %67.6, KG‟nin %39.7‟lik 

değerleri göze çarpmaktadır.  

 

 

Grafik 4.1.7. 4. Soru için kategorilere ait frekans değerleri 

 

 Grafik 4.1.7. incelendiği zaman DG‟nin 20 doğru çizimine karĢılık KG‟nin 

sadece 1 doğru çizim yapabildiği gözlenmektedir. Bunun yanı sıra yanlıĢ çizimler 

dikkate alındığında KG‟nin toplam 20 yanlıĢ çizimine karĢılık DG‟nin yanlıĢ çiziminin 

olmadığı göze çarpmaktadır. Açıklamalar göz önüne alındığında ise DG‟nin toplam 23 

doğru ve 10 kısmi açıklamasına karĢılık KG‟nin 13 doğru ve 5 kısmi açıklaması 

bulunmaktadır. Kısmi çizimler için ise her iki grubun doğru sayıları birbirine yakın 

değerde bulunmuĢtur.  

 

AĢağıdaki Ģekillerde öğrencilerin dördüncü soru ile ilgili örnek çizimleri ve 

açıklamaları yer almaktadır. 
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Şekil 4.1.7. Dördüncü soru için KG öğrenci cevaplarından yç-ka kategorisine ait 

örnekler 

 

 

 

Şekil 4.1.8. Dördüncü soru için DG öğrenci cevaplarından dç-da kategorisine ait örnek 

 

 

KG ve DG‟nin son soruya verdikleri cevapların çizim kısmına ait puanlarının 

analiz sonuçları Tablo 4.1.16.‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.1.16. 

5. soru için elde edilen puanlara ait bağımsız gruplar t-testi sonuçları 

Soru Grup N  SS t sd p 

S
o
ru

 5
 KG 33 1.27 1.66  

7.900 

 

65 

 

0.000* 
DG 34 3.82 0.86 

*p<.05 

 

Tablo 4.1.16. incelendiğinde KG ve DG arasında son soruya ait çizim puanları 

arasında anlamlı bir farklılığın ortaya çıktığı anlaĢılmaktadır (t65=7.900; p<.05). 

Ortalama puanlar göz önüne alındığında bu farkın DG lehine oluĢtuğu görülmektedir 

( KG=1.27, SS=1.66; DG=3.82, SS=0.86). Bu bulgu sonucunda DG öğrencilerinin 

beĢinci soru için oluĢan zihinsel modellerinin KG öğrencilerinden daha doğru olduğu 

söylenebilir.  

 

KG ve DG‟nin son soruya verdikleri cevapların frekans ve yüzde değerleri Tablo 

4.1.15. ve Grafik 4.1.7.‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.1.17. 

Soru 5 için kategorilerin frekans ve yüzdeleri 

Grup N  

Doğru 

Açıklama(da) 

Kısmi 

Açıklama(ka) 

YanlıĢ 

Açıklama(ya) 

f (%) f (%) f (%) 

KG 33 Doğru Çizim 

(dç) 

3 (9.1) - - 

DG 34 16 (47.0) 6 (17.7) - 

KG 33 Kısmi Çizim 

(kç) 

3 (9.1) 7 (21.2) - 

DG 34 1 (2.9) 7 (20.6) 4 (11.8) 

KG 33 YanlıĢ Çizim 

(yç) 

7 (21.2) 10 (30.0) 3 (9.1) 

DG 34 - - - 

KG 
Toplam 

33 (100) 

DG 34 (100) 

 



96 

 

 

 Tablo 4.1.17. incelendiği zaman DG‟nin %64.7‟sinin doğru çizim yaparken 

KG‟nin ise %9.1‟inin doğru çizim yaptığı görülmektedir. Doğru açıklamalar için ise bu 

yüzdeler KG ve DG için sırasıyla %39.4 ve %49.9 olarak göze çarpmaktadır. Son soru 

için yine KG‟nin %60.3‟lük yanlıĢ çizim yüzdesine karĢılık DG‟nin yanlıĢ çizimi 

bulunmamaktadır.  

 

 

Grafik 4.1.8. 5. Soru için kategorilere ait frekans değerleri 

 

Grafik 4.1.8. göz önüne alındığında DG ile KG‟nin son soru için doğru çizim 

sayıları arasındaki fark açıkça görülmektedir. DG‟nin 22 doğru çizimine karĢılık 

KG‟nin sadece 3 doğru çizimi bulunmaktadır. Doğru açıklama sayıları dikkate 

alındığında ise yine DG‟nin toplam 17 doğru açıklamasına karĢı KG‟nin toplam 9 doğru 

açıklaması bulunduğu anlaĢılmaktadır. Ayrıca son soru ile ilgili olarak DG‟nin hiç 

yanlıĢ çizimi bulunmazken KG‟nin toplam 20 yanlıĢ çizim yaptığı görülmektedir.  

 

AĢağıdaki Ģekillerde öğrencilerin dördüncü soru ile ilgili örnek çizimleri ve 

açıklamaları yer almaktadır. 
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Şekil 4.1.9. BeĢinci soru için KG öğrenci cevaplarından yç-ya kategorisine ait örnek 

 

 

 

 

 

Şekil 4.1.10. BeĢinci soru için DG öğrenci cevaplarından dç-da kategorisine ait örnekler 

 

 

Bunların yanı sıra DG ve KG öğrencilerinin tüm soruları kapsayan cevaplarına 

ait örneklere EKLER (Ek-5, Ek-6 ve Ek-7) bölümünde yer verilmiĢtir.  
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4.1.4. 3DMGÖ Ġçin Elde Edilen Verilerin Analizine Ait Bulgular 

 

Bu bölümde atomun yapısı ünitesinin 3D bilgisayar modelleri ile öğretimi 

sürecine katılan DG öğrencilerinin, 3DMGÖ‟ne verdikleri cevapların analiz sonuçları 

yer almaktadır.  

 

DG öğrencilerinin 3D bilgisayar modelleri ile ilgili görüĢleri içerik analizi 

yapılarak; bilginin öğrenilmesine sağladığı katkılar, bilginin aktarım sürecine ve 

ortamına sağladığı katkılar ve tekniğin daha etkili kullanımı olmak üzere üç kategoriye 

ayrılmıĢ ve bu kategorilerdeki ifadelerin frekansları Tablo 4.1.18‟de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.1.18. 

3DMGÖ ile ilgili ifadelere ait kategori ve frekanslar 

Ġfadeler f 

Bilgilerin havada kalmamasını sağladı 4 

Tekrar etmediğim halde konuyu bildiğimi fark ettim 2 

Konunun öğrenilmesine kolaylık sağladı 16 

Konuyu daha kalıcı öğrendiğimi fark ettim 14 

GörselleĢtirmeye yardımcı olması  23 

Soyut konuları somutlaĢtırarak anlamayı sağlaması 17 

Konuyu ezberlemeden öğrenmeye yardımcı olması  7 

Daha canlı ve dikkat çekici renkler kullanılabilir 5 

Ġlgi çekmek için ses efektleri eklenebilir 4 

Diğer derslerde de mutlaka kullanılmalı 5 

 

 

Tablo 4.1.18. incelendiğinde öğrencilerin büyük bir kısmı kullanılan modellerin 

görselleĢtirmeye yardımcı olduğunu ve soyut konuları somutlaĢtırmada etkili bir araç 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Bununla birlikte DG öğrencilerinin yine önemli bir kesimi 3D 

bilgisayar modellerinin konunun kalıcı olarak öğrenilmesindeki olumlu etkisini dile 
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getirmiĢlerdir. Olumlu bakıĢ açılarının yanı sıra bazı öğrenciler ise modellerde 

kullanılan renklerin daha dikkat çekici ve canlı olabileceğini ifade ederek ses efektleri 

kullanılmasının 3D modellere olumlu katkı sağlayacağını düĢündüklerini ifade 

etmiĢlerdir. Konu ile ilgili öğrencilerin kendi ifadelerine örnekler aĢağıdaki Ģekilde 

sunulmuĢtur: 
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Şekil 4.1.11. Öğrencilerin 3D bilgisayar modelleri ile ilgili görüĢlerinden örnekler 

 

 

 

 

Şekil 4.1.12. Öğrencilerin 3D bilgisayar modelleri ile ilgili önerilerinden örnekler 
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BEġĠNCĠ BÖLÜM 

 

5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

 

Bu bölümde, araĢtırma kapsamında elde edilen bulguların sonuçlarına ve bu 

sonuçlar doğrultusunda, ileride yapılabilecek araĢtırmalara iliĢkin önerilere yer 

verilmiĢtir. 

 

5.1. Sonuç 

 

Bu çalıĢmada, modern fiziğe giriĢ dersinin “atomun yapısı” ünitesinin 

öğretiminde 3D bilgisayar modellerinin etkisi araĢtırılmıĢtır. Bu nedenle, öğrencilerin 

akademik baĢarıları, uzamsal canlandırma yetenekleri, konu ile ilgili zihinsel modelleri 

ve yöntemi hakkındaki düĢüncelerinin neler olduğu, tespit edilmiĢtir. ÇalıĢma öncesi ve 

sonrasında uygulanan testlerden elde edilen verilere dayanılarak aĢağıdaki sonuçlara 

varılmıĢtır.  

 

 Hem biliĢsel öğrenme hem de yapılandırmacı öğrenme kuramı, yeni bilgilerin 

öğrencilerin sahip oldukları ön bilgilerin üzerine inĢa edildiği fikrini ön plana 

çıkarmıĢtır. Buradan hareketle, araĢtırmada kullanılan 3D bilgisayar modellerinin 

etkisini ortaya koymak ve araĢtırma gruplarını karĢılaĢtırabilmek amacı ile araĢtırmaya 

katılan öğrencilerin, uygulamadan önce ilgili konulara ait ön bilgi düzeyleri tespit 

edilmiĢ ve elde edilen ABT ön-test puanları incelendiğinde araĢtırma gruplarının ön 

bilgi düzeylerinin farklı olmadığı sonucuna varılmıĢtır (Grafik 4.1.1. ve Tablo 4.1.1.). 

Atomun yapısı ünitesindeki konuların öğretimi için uygulamaya katılan KG ve DG 

öğrencilerinin,  ABT son-test puanlarının istatistiksel analizlerinden elde edilen 

bulgulardan; konuların öğretiminin 3D bilgisayar modelleri yardımıyla ve geleneksel 

öğretim yöntemiyle yürütülmesini öğrencilerin akademik baĢarıları arasında anlamlı bir 
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fark oluĢturduğu görülmektedir (Tablo 4.1.2.). Her iki grubun ortalama puanları göz 

önüne alındığında bu farkın 3D bilgisayar modelleri yardımıyla öğretimin yapıldığı DG 

öğrencileri lehine ortaya çıktığı görülmüĢtür (Grafik 4.1.1.).  Kullanılan bu modellerin 

öğrencilerin akademik baĢarıları üzerindeki etkisinin ise “orta” düzeyde (Cohen-d etki 

büyüklüğü=0.630) gerçekleĢtiği sonucu elde edilmiĢtir. Bu sonuç 3D bilgisayar 

modellerinin öğrencilerin atomun yapısı hakkındaki akademik baĢarılarını arttırdığını 

göstermektedir. Bu araĢtırmada kullanılan modeller ve bu modellerle birlikte öğretmen 

tarafından konulara iliĢkin bilgilerin sunulması, ikili kodlama teorisine uygun olarak, 

hem betimsel hem de iliĢkisel kodlamaya imkân sağlamıĢtır. Dolayısıyla bu çalıĢma 

modellerin bu Ģekilde öğretimde kullanılmasının, soyut konuların öğretiminde etkili 

olduğu sonucunu da ortaya koymuĢtur. Bu araĢtırmanın, “3D bilgisayar modellerinin 

geleneksel öğretime göre daha yüksek akademik baĢarı sağladığına” iliĢkin sonuçları, 

daha önce yapılan araĢtırmaların sonuçları ile de uyumludur (Frederiksen ve diğerleri, 

1999; Barab ve diğerleri, 2000; Sanger ve Badger, 2001; Taylor ve diğerleri, 2003; 

Gobert ve Pallant, 2004; Young, 2004; Dickey, 2005; Kim, 2006; Küçüközer, 2008; 

Küçüközer ve diğerleri, 2009).  

 

 Bu çalıĢmada elde edilen UCT ön-test puanları incelendiğinde KG ve DG‟deki 

öğrencilerin baĢarılarının 20 puan üzerinden 12 puan civarında olduğu görülmüĢtür 

(Grafik 4.1.2.). Ayrıca Tablo 4.1.3.‟deki analiz sonuçları incelendiğinde her iki grup 

arasında UCT ön-test puanları açısından istatistiksel olarak anlamlı bir olmadığı da 

görülmektedir. Bu sonuç UCT son-test sonuçları ile paralellik göstermektedir (Tablo 

4.1.4.). UCT son-test için yine her iki grup arasında anlamlı bir farklılığa 

rastlanmamıĢtır. Ancak UCT son-testten elde edilen puan ortalamaları incelendiğinde 

DG‟nin ortalama puanının ön-testten elde edilen ortalama puandan daha fazla olduğu 

göze çarpmaktadır (Grafik 4.1.2.). Bu puan farkının istatistiksel olarak anlamlı bir 

farklılığa sebep olup olmadığının anlaĢılabilmesi için yapılan eĢleĢtirilmiĢ t-testi 

sonuçları DG‟nin UCT ön-test ve UCT son-test puanları arasında anlamlı bir farkın 

olduğunu ortaya koymuĢtur (Tablo 4.1.5.). Ortaya çıkan bu farkın oluĢmasında 3D 

modellerin etkisinin ne boyutta olduğunu belirlemek için yapılan Cohen-d 

hesaplamasının sonucu 0.544 olarak bulunmuĢtur ki bu sonuç modellerin öğrencilerin 

uzamsal yeteneklerinin geliĢimine etkisinin “orta” düzeyde olduğunu göstermektedir. 
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Bu bulgular, yapılan bu çalıĢma 3D bilgisayar modellerinin öğrencilerin uzamsal 

canlandırma yeteneklerinin geliĢtirilebilmesi açısından kullanılabilecek etkili bir 

yöntem olduğunu göstermektedir. Daha önce yapılan birçok çalıĢma bu sonucu 

desteklemekle kalmayıp aynı zamanda uzamsal yeteneğin bazı öğretimsel tasarımlarla 

geliĢtirilebileceği ve öğretilebileceğini ileri sürmüĢtür. Bu çalıĢmalar bilgisayar temelli 

üç boyutlu canlandırmaların kullanıldığı öğretimin yeterli uzamsal tecrübelere sahip 

öğrenenlerin uzamsal yeteneklerini geliĢtirmelerini sağlayabileceğini göstermiĢler ve üç 

boyutlu canlandırmaların öğrencilerin kavramsal anlamalarını ve uzamsal yeteneklerini 

artırdığını ortaya koymuĢtur (Alias, Black ve Gray, 2002; Dalgano ve diğerleri, 2002; 

Taylor ve diğerleri, 2003; Kwon, 2003; Lojoie, 2003; Wang, Chang ve Li, 2007; 

Williamson ve Jose, 2008).  

 

 Fen konularının içeriği incelendiği zaman modellerin merkezi bir öneme sahip 

olduğu anlaĢılmaktadır. Hatta bazı soyut teorilerin ve kavramların açıklanabilmesi için 

bilimsel modeller bazen tek yol olabilmektedir. Özellikle zihinsel modeller bireylerin 

hem öğrenmesi hem de öğrendiklerini ortaya koyabilmesi açısından daha da önemli hale 

gelmektedir. DG ve KG öğrencilerinin uygulama süreci sonunda geliĢtirdikleri zihinsel 

modellerin arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olup olmadığının anlaĢılması 

için baĢvurulan MANOVA testi sonucunda, grupların açıklamaları arasında anlamlı bir 

farklılığa rastlanmamıĢ olsa da zihinsel modellerini ortaya koyabilmek için 

kendilerinden istenen çizimler için DG öğrencilerinin daha baĢarılı oldukları 

anlaĢılmıĢtır (Grafik 4.1.3. ve Tablo 4.1.6.). Bununla birlikte ZMT kapsamında yer alan 

sorulara grupların verdikleri cevapların kategorilerine ait frekansları gösteren grafikler 

(Grafik 4.1.4., Grafik 4.1.5., Grafik 4.1.6., Grafik 4.1.7. ve Grafik 4.1.8.) öğrencilerin 

doğru çizim yaptıkça açıklamalarını da doğru yaptıklarını ortaya koymaktadır. Yine 

aynı grafikler, 3D bilgisayar modellerinin kullanıldığı DG için yığılmanın doğru çizim 

ve buna bağlı kategorilere ait tarafta gerçekleĢirken, KG için ise tam tersine yanlıĢ çizim 

ve buna bağlı kategorilere yakın tarafta gerçekleĢtiğini göz önüne sermektedir. ZMT 

kapsamında yer alan sorular için öğrenci çizimleri ayrı ayrı incelendiğinde de ilk soru 

haricinde diğer sorular için DG öğrencileri lehine istatistiksel olarak anlamlı bir farka 

rastlanmaktadır (Tablo 4.1.8., Tablo 4.1.10., Tablo 4.1.12., Tablo 4.1.14. ve Tablo 

4.1.16.). DG öğrencilerinin lehine ortaya çıkan bu farkların üzerinde uygulama 
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sürecinde kullanılan 3D bilgisayar modellerinin etkisinin belirlenmesi için ise yapılan 

MANOVA testi sonucunda elde edilen eta-kare değeri dikkate alınmıĢtır (Tablo 4.1.6.). 

Bulunan değer 
2
=0.639  olarak göze çarpmaktadır ki bu değer, kullanılan modellerin 

öğrencilerin zihinsel geliĢimi üzerinde “yüksek” bir etkiye sahip olduğunu açıkça ortaya 

koymaktadır. Elde edilen bu bulgular ıĢığında 3D bilgisayar modellerinin hem 

öğrencilerin zihinsel modellerinin geliĢimi için hem de soyut konuların öğrenciler 

tarafından daha kolay anlaĢılması ve öğrenilmesi açısından oldukça yararlı araçlar 

olduğu rahatlıkla ifade edilebilir. Daha önce yapılan benzer çalıĢmalar da (Harrison ve 

Treagust, 2000; Taylo ve diğerleri, 2003; Gobert ve Pallant, 2004; Meheut, 2004; 

Bekiroğlu Ogan, 2007) araĢtırma sonucunda ulaĢılan bu sonucu desteklemektedirler.  

 

3D bilgisayar modellerinin yardımıyla öğretimin yapıldığı DG‟de, öğrenciler 

modeller hakkında ileri sürmüĢ oldukları görüĢlerde; modellerin, kullanıldığı öğrenme 

ortamlarını görselleĢtirmeye yardımcı olarak soyut konuların somutlaĢtırılarak 

anlaĢılmasını kolaylaĢtırdığını ve konuyu ezberlemek zorunda kalmadan öğrenmeye 

katkı sağladığını belirtmiĢlerdir. Öğrenciler, bu modellerin öğrendikleri bilgilerin 

havada kalmamasını ve bu bilgilerin daha kolay öğrenilmesini sağladığını ifade ederek, 

konunun daha kalıcı öğrenildiğini ve tekrar etmemiĢ olsalar dâhi konuyu bildiklerini 

dile getirmiĢlerdir. Son olarak elde edilen bulgular bu çalıĢma kapsamında kullanılan 

modellerin eksik yanlarını da ortaya koymuĢ ve öğrencilerin daha çok ses ve daha renkli 

görseller istediklerini göz önüne sermiĢtir. Bu görüĢlerle ilgili olarak olumlu ve 

sevindirici olarak nitelendirilebilecek bir diğer sonuç ise öğrencilerin bu modellerin 

diğer derslerde de mutlaka kullanılması gerektiğine ve daha fazla tekrarlanmasına dair 

görüĢleridir (Tablo 4.1.18., ġekil 4.1.11. ve ġekil 4.1.12.).  

 

5.2. Öneriler 

 

Fen dersleri içerisinde zor olan konuların öğretimini ve öğrenilmesini 

kolaylaĢtıracak yöntem ve teknikler, eğitim ve öğretim ortamlarında sıklıkla 

kullanılmaktadır. Bu çalıĢmada, atomun yapısı ünitesinin öğretimini ve öğrenilmesini 

aynı zamanda soyut konuların somutlaĢtırılarak öğretimini kolaylaĢtırmak için, 3D 

bilgisayar modelleri kullanılmıĢtır. Bu araĢtırmanın sonuçlarına göre 3D bilgisayar 



105 

 

 

modelleri geleneksel öğretim yöntemine göre atomun yapısı ünitesinde öğrencilerin 

akademik baĢarılarını arttırmıĢ, zihinsel modellerini geliĢtirmiĢ ve uzamsal canlandırma 

yeteneklerini geliĢtirmede önemli bir katkı sağlamıĢtır. Dolayısıyla öncelikle soyut 

konuların öğretimi için bu kavramların somutlaĢtırılması gerektiğine dair öneride 

bulunulabilir. Elbette bu somutlaĢtırma süreci için farklı yöntemler ve yollardan da 

istifade edilebilir (örneğin; simülasyonlar, animasyonlar veya gerçek modeller). Bunun 

yanı sıra bu amaç doğrultusunda kullanılacak olan modellerin hazırlanması sürecinde de 

öğrenci ihtiyaçları, öğretilecek konunun içeriğinin gereklilikleri, sınıf ortamı veya 

öğrencilerin ön bilgi düzeyleri gibi öğretim sürecinin önemli bileĢenleri de mutlaka göz 

önüne alınmalıdır. 3D modeller kullanılarak bir konunun öğretimi ve o konuyu 

öğrencilerin kolayca öğrenmeleri için; uygulanacak yöntemin konu içeriğine göre 

seçilmesi, öğretim ortamının iyi hazırlanması, öğrencilerin bilgiye ulaĢmalarına imkân 

sağlanması, yöntemin uygulanmasında yeterli zaman ve öğrencilere sorumluluk 

bilincinin verilmesi, sunulan materyallerin dikkat dağıtıcı olmaması, kullanılan 

modellere öğrencilerin kolayca ulaĢabilmeleri gibi etkenlere de dikkat edilmesi gerekir.  

 

Bu genel önerilerin yanında, çalıĢmamızla ilgili olarak daha sonra yapılacak 

çalıĢmalara yol göstermesi amacıyla özel önerilerde bulunmak gerekirse;  

 

 Zihinsel modeller ile ilgili olarak eriĢilmeye çalıĢılan “açıklama kısmı” na ait 

olarak gruplar arasında farklılığın çıkmasının sebepleri araĢtırılmalıdır,  

 AraĢtırma yöntemi olarak çoklu deneysel desenlerden istifade edilmelidir,  

 Zihinsel model testi gibi açık uçlu sorulardan oluĢan testler kullanılırken, 

güvenirliğin arttırılması ve farklı bakıĢ açılarının ortaya koyulabilmesi için uyuĢma 

yüzdeleri hesaplanmalıdır,  

 Öğrencilerin bu konu ile ilgili var olabilecek kavram yanılgıları ortaya 

konulmalıdır,  

 

 gibi önerilerde bulunulabilir.  
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EKLER 

 

EK-1 (AKADEMĠK BAġARI TESTĠ)  

 

1. Thomson atom modeliyle ilgili olarak; 

I.  Thomson atomu üzümlü keke benzetmiĢtir. 

II. Pastanın hamur kısmı pozitif yükü temsil eder. 

III. Üzüm taneleri eksi yüklü elektronları temsil eder.  

 

yukarıda verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri doğrudur?  

 

A) Yalnız I   B) I ve II       C) II ve III              D) I ve III        E) I, II ve III 

 

2. Thomson atom modeliyle ilgili olarak; 

I. Atomun gövdesini pozitif yük oluĢturur. 

II. Elektronlar atomun çekirdeği etrafında rastgele hareket ederler. 

III. Protonlar atomun çekirdeğinde yoğunlaĢmıĢtır.  

 

yukarıda verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri doğrudur?  

 

A) Yalnız I     B) Yalnız II       C) I ve II             D) I ve III        E) I, II ve III 

 

3. 1911’de Rutherford yaptığı deney sonucunda yeni bir atom modeli geliĢtirmiĢtir. Bu modele 

göre aĢağıda verilen ifadelerden hangileri doğrudur? 

I. Atomun yapısı, Thomson‟un ileri sürdüğü gibi üzümlü kek Ģeklinde değildir.  

II. Bir atomda pozitif yükün tümü, çekirdek denilen küçük bölgede toplanmıĢtır.  

III. Çekirdeğin toplam kütlesi atomun kütlesinin yaklaĢık yarısı kadardır.  

IV. Alfa parçacıklarının büyük kısmı hiçbir saçılmaya uğramadığına göre atomda büyük boĢluklar vardır.  

 

A) I ve II  B) II ve III    C) I, III ve IV          D) I,II ve IV        E) Hepsi 

 

4. 1913 yılında Bohr yeni bir atom modeli ileri sürmüĢtür. Bu model Rutherford atom modelinin 

üzerine hangi yenilikleri eklemiĢtir?   

I. Atomun geometrik Ģeklini yeniden ortaya koymuĢtur.  

II. Atomlardan yapılan ıĢımaların nedenini ortaya koymuĢtur. 

III. Atomun, pozitif yüklü bir çekirdek ile bunun etrafında kararlı yörüngeler üzerinde dolanan negatif 

yüklü elektronlardan oluĢtuğunu ortaya koymuĢtur.  

IV. Elektronların pozitif yüklü çekirdek etrafında dairesel yörüngelerde Coulomb kuvveti ve merkezcil 

kuvvetin eĢitliği ile hareket ettiklerini ortaya koymuĢtur. 

 

A) I ve II  B) II ve III    C) I, III ve IV          D) I,II ve IV        E) Hepsi 
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5. Bohr atom modeline göre; 

I. Elektronlar elektromanyetik teorinin öngördüğü gibi dairesel hareketleri sırasında yörünge 

değiĢtirmedikçe ıĢıma yapmazlar. 

II. Elektronlar aldıkları enerji ile daha üst yörüngelere geçebilir veya enerji vererek alt yörüngelere 

inebilirler.  

III. GeçiĢler sırasında elektronun ayrıldığı ve geldiği yörüngelerdeki enerjilerin toplamına eĢit değerde 

enerjiye sahip bir foton yayınlanır. 

 

yukarıda verilen ifadelerden hangisi yada hangileri doğrudur?  

 

A) Yalnız I          B) Yalnız II    C) I ve II D) I ve III E) I, II ve III 

 

6. Bohr atom modeliyle ilgili olarak; verilen ifadelerden hangisi yada hangileri doğrudur? 

I. Bohr atom modeli tek elektronlu atomların yapısını açıklayabilir. 

II. Çok elektronlu atomların yapısını açıklamada yeterli olmayabilir.  

III. Bohr atom modeli günümüzde geçerliliğini korumaktadır. 

 

A) Yalnız I          B) Yalnız III    C) II ve III D) I ve III E) I, II ve III 

 

7. AĢağıda atom modellerine ait bazı ifadelere yer verilmiĢtir. Hangi Ģıkta bu ifadelerin sahipleri 

ile ilgili yapılan eĢleĢtirmeler doğru olarak verilmiĢtir? 

I. Atom bir küre Ģeklindedir ve pozitif yük bu kürenin içine düzgün dağılmıĢtır.   

II. Çekirdeğe yakın elektronun iyonlaĢma enerjisi sonsuz uzaklıktaki elektronun enerjisinden daha 

küçüktür. 

III. Bütün maddeler atom adı verilen küçük parçalardan oluĢmuĢtur.  

IV. Atom pozitif yüklü bir çekirdek ve bu çekirdeğin etrafında dönen elektronlardan oluĢmuĢtur.  

 

I            II           III              IV 

A) Thomson       Bohr        Dalton       Rutherford 

B) Dalton       Rutherford       Thomson       Bohr 

C) Rutherford       Thomson       Bohr        Dalton  

D) Dalton       Bohr        Rutherford      Thomson 

E) Thomson       Rutherford       Bohr        Dalton 

 

8. Hidrojen atomunda n=4 enerji seviyesine uyarılan elektronun temel hale dönüĢü sırasında kaç 

ıĢıma olabilir?  

A) 1  B) 2  C) 3  D) 4  E) 5 

 

9. Hidrojenin spektrum serilerinden hangisi “görünür bölge” de yer alır?  

A) Lyman B) Balmer     C) Paschen            D) Bracket     E) Pfund  

 

10. AĢağıda verilen enerji değerlerinden hangisi Hidrojen atomuna ait enerji seviyelerinden biri 

değildir?  

A) –3.40 eV B) –2.75 eV     C) –1.51 eV    D) –0.85 eV     E) –0.54 eV 
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11. Bohr atom modeline göre Hidrojen atomunda, 

I. Yörünge yarıçapları: r1, 4r1, 9 r1,……, n
2
r1 Ģeklinde kuantumlanmıĢtır.  

II. Elektronların hızları: v1, 4v1, 9 v1,……, n
2
v1 Ģeklinde kuantumlanmıĢtır. 

III. Elektronların enerjiler: -E1, -E1/4, -E1/9,……, -E1/n
2
 Ģeklinde kuantumlanmıĢtır. 

IV. Bohr modeline göre elektronlar açısal momentumu nh/2π olan kararlı yörüngelerde ıĢıma yapmadan 

dolanırlar.  

 

yukarıda verilen ifadelerden hangileri doğrudur? 

 

A) I ve II  B) I ve III    C)I, II ve IV  D) I,III ve IV      E) Hepsi 

 

12.  AĢağıda verilen ifadelerden hangileri doğrudur?  

I. Atom herhangi bir uyarılma enerjisi almadan önce temel haldedir.  

II. Temel halde atom en kararlı yapıya sahiptir.  

III. Bir atom tarafından alınabilecek en küçük enerji miktarı o atomun I. uyarılma enerjisidir. 

IV. Bütün atomların birinci uyarılma enerjileri aynıdır.  

 

A) I ve II  B) II ve III    C)I, II ve III   D) II ve IV      E) Hepsi 

 

13. AĢağıda verilenlerden hangisi Rutherford’un açıklayamadığı durumlarlardan birisidir?  

A) Elektromanyetik teoriye göre, yörüngelerde ivmeli hareket yapan elektronların enerjilerinin azalması 

sonucu çekirdeğe düĢmesi gerekirken, çekirdeğe düĢmemelerini açıklayamamıĢtır.  

B) Atomun içinde büyük boĢlukların olması gerektiğini açıklayamamıĢtır. 

C) Elektronların dıĢ bir etki olmaksızın yörüngelerinden sapmamalarının sebebini açıklayamamıĢtır.  

D) Atomun merkezinde yer alan çekirdeğin kütlesinin, atomun toplam kütlesine göre büyüklüğünü 

açıklayamamıĢtır.  

E) Atomun elektriksel olarak yüksüz olması gerektiğini açıklayamamıĢtır.  

 

14. Yandaki Ģekilde uyarılmıĢ hidrojen 

atomuna ait bazı geçiĢler düzensiz  

gösterilmiĢtir. Bu geçiĢlerden hangileri 

Lyman serisine ait olabilir? 

 

A) 2, 4 ve 6 

B) 1, 5 ve 7 

C) 2, 5, 7 ve 8 

D) 1, 4, 8 ve 9 

E) 3, 6 ve 9 
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15. Hidrojen atomunda n=5 seviyesinden, n=2 seviyesine geçiĢte yapılan ıĢıma hangi spektrum 

serisine aittir? 

A) Lyman B) Balmer C) Paschen D) Bracket E) Pfund  

 

16. Hidrojen atomunda n=6 seviyesinden, n=3 seviyesine geçiĢte yapılan ıĢımanın dalga boyu nedir? 

(R=13,6 eV, c=3.10
8
 m/s, h=6,62.10

-34
 Js) 

A) 12,1.10
-7

m    B) 11,6.10
-7

m          C) 10,9.10
-7

m           D) 9,5.10
-7

m          E) 8,9.10
-7

m 

 

17. Bohr atom modeli klasik görüĢle oluĢmasına rağmen, tek elektronlu (hidrojen) atomun yapısını 

iyi açıklamasının nedeni nedir? 

A) Elektronun ivmeli hareket etmediğini öne sürmesi 

B) Modelin güneĢ sistemini andıran bir model olması 

C) Rutherford saçılmasının sonuçlarını kabul etmesi 

D) Elektronun, açısal momentumu kuantumlu olacak biçimde kararlı yörüngelerde hareket ettiğini kabul 

etmesi 

E) Elektronun sadece alçak enerji seviyesine geçerken enerji kazanmasını kabul etmesi 

 

18. Bir elektronun yörünge geçiĢindeki enerjiyi (E) veren ifade aĢağıdakilerden hangisidir? 

A) Ei + Es  B) (Ei – Es) / 2            C) Es – Ei        D) (Ei + Es) / 2     E) Ei – Es 

 

19. AĢağıda verilen ifadelerden hangisi Rutherford’un yaptığı deneyin sonuçlarından birisidir?  

A) Atomun içinde büyük boĢluklar vardır. 

B) Atomun çekirdeği hacimce büyük, kütlece küçüktür. 

C) Elektronlar çekirdek çevresinde yörünge değiĢtirerek hareket ederler.  

D) Atomun Ģekli bir küre olarak düĢünülmüĢtür. 

E) Bir atomun sahip olması gereken elektron sayısı 1‟dir.  

 

20. AĢağıdaki ifadelerden hangileri doğrudur? 

I.    Thomson modelinde atom (+) yüklü bir çekirdeğe sahiptir.  

II.  Rutherford modelinde atom güneĢ sistemine benzetilmiĢtir.  

III. Rutherford modeli uyarılmıĢ atomların belli frekanslarda ıĢınlar yaymalarını açıklayamamıĢtır.  

V. Bohr modelinde elektronlar kararlı yörüngelerde hareket ettikleri için enerji yaymazlar. 

 

A) I, II, IV       B) I, II, III             C) II, III, IV          D) II, III          E) I, III, IV 
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Akademik BaĢarı Testi Cevap Anahtarı 

 

Soru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Cevap E A D B C E A D B B 

Soru 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Cevap D C A D B C D E A C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



128 

 

 

 

EK-2 (ZĠHĠNSEL MODEL TESTĠ) 

 

1. Thomson modeline göre atomun yapısı nasıldır? Çizerek açıklayınız. 

2. Rutherford‟un yapmıĢ olduğu deneyde “altın yaprak” içerisinde gerçekleĢen olayları 

ve bu olaylardan çıkan sonuçları çizerek anlatınız.   

3. Rutherford atom modeline göre atomun geometrik Ģekli nasıldır?  

4. Bohr atom modelinin temel varsayımlarını basit bir Ģekil çizerek açıklayınız.  

5. Atomlarda “uyarılma” ve arkasından “temel hal”e dönüĢ nasıl gerçekleĢir? Çizim 

yaparak izah ediniz.  
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Döndürüldüğünde 

Aynı ġekilde Döndürülürse 

EK-3 (UZAMSAL CANLANDIRMA TESTĠ) 

 

YÖNERGE 

Bu test sizlerin üç boyutlu nesnelerin döndürülmesini ne kadar iyi zihninizde 

canlandırabileceğinizi göstermek amacıyla hazırlanmıĢ 20 çoktan seçmeli sorudan 

oluĢturulmuĢtur. Bu testin içerdiği soru tipinden bir örnek aĢağıdaki gösterilmiĢtir. 

 

 

                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Her bir soru için, aĢağıdakileri yapmalısın; 

1. Sorunun en üst sırasındaki nesnenin nasıl döndürüldüğünü belirle. 

2.Sorunun orta sırasındaki nesnenin bir önceki ile aynı Ģekilde döndürüldüğünde nasıl 

görüneceğinin resmini zihninde canlandır. 

3. Sorunun en alt sırasında verilen beĢ çizimden (A, B, C, D veya E) nesne 

döndürüldüğünde oluĢan durumu göstereni seç ve cevap anahtarına iĢaretle.  

Yukarıda gösterilen örneğin doğru cevabı hangisidir? 

A, B, C ve E cevapları yanlıĢtır. Sadece D nesnenin döndürüldükten sonraki 

görünümüdür. Unutmayın her sorunun sadece bir doğru cevabı var. 

ġimdi yukarıda verilen örneği de dikkate alarak verilen döndürme uygulandığında 

nesnenin doğru durumunu gösteren çizimi seçmeye çalıĢınız. 
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Döndürüldüğünde 

Aynı ġekilde Döndürülürse 

 

                                                                       

 

 

                                     

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

Bu örnekteki döndürme daha karmaĢıktır. Bu örneğin doğru cevabı B dir. 

 

 

NOT: Soru kâğıtları üzerindeki küçük çizgi, nokta vs Ģeklindeki karalamaları 

dikkate almayınız. Bunlar yazım hatalarından kaynaklanmaktadır. 
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Soru 1.  

 

 

 

 Soru 2. 

            



132 

 

 

 

Soru 3. 

 

 

 

 

 

Soru 4. 
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Soru 5. 

 

 

 

 

 

Soru 6. 
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Soru 7. 

 

 

 

 

Soru 8. 
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Soru 9. 

 

 

 

 

Soru 10. 
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Soru 11. 

 

 

 

 

Soru 12. 
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Soru 13. 

 

 

 

 

Soru 14. 
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Soru 15. 

 

 

 

 

Soru 16. 
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Soru 17. 

 

 

 

 

 

Soru 18. 
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Soru 19. 

 

 

 

 

Soru 20. 
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Uzamsal Canlandırma Testi Cevap Anahtarı 

 

Soru 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Cevap A D A B E C B E A C 

Soru 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Cevap B E A E D A B D D E 
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EK-4 (BĠLGĠSAYAR DESTEKLĠ 3D MODELLER ĠÇĠN GÖRÜġ ÖLÇEĞĠ) 

 

SORU: Atomun yapısı ünitesinin öğretilmesi için kullanılan 3D bilgisayar modelleri 

hakkındaki olumlu ya da olumsuz görüĢlerinizi yazınız (Eksik ya da yanlıĢları, 

karĢılaĢtığınız sorunları, sınıf ve çevre Ģartlarını, daha önce almıĢ olduğunuz eğitim ve 

ön bilgileriniz ile diğer etkenleri dikkate alarak). 

 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………… 
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EK-5 (DG ÖĞRENCĠLERĠNĠN ZMT KAPSAMINDA VERDĠKLERĠ 

CEVAPLARDAN ÖRNEKLER) 
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EK-6 (KG ÖĞRENCĠLERĠNĠN ZMT KAPSAMINDA VERDĠKLERĠ 

CEVAPLARDAN ÖRNEKLER) 
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EK-7 (DG ve KG ÖĞRENCĠLERĠNĠN ZMT KAPSAMINDA VERDĠKLERĠ 

CEVAPLARDAN ÖRNEKLER, tüm kategoriler için) 
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