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OZET
YUKSEK LISANS TEZI
FEN BiLIMLERi OGRETMEN ADAYLARININ UC ASAMALI TANI TESTi
ILE GEOMETRIK OPTIiK KONUSUNDAKI ZiHINSEL MODELLERININ
BELIRLENMESI

Tez Damismani: Yrd. Dog¢. Dr. Siileyman AYDIN
2018, 103 sayfa
Jiiri: Prof. Dr. Ekrem KALKAN
Yrd. Dog. Dr. Pinar URAL KELES
Yrd. Dog. Dr. Siileyman AYDIN

Fizik derslerinde bir¢ok konuda soyut kavramlar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle
kavramlar1 somut hale getirilmesi ve boylece anlamanin kolaylastirilmasi gerekmektedir. Bu
amagla derslerde cesitli gorsellestirmeler ve gorsellerle birlikte kavramsal metinler
kullanilmaktadir. Bu calismanin amaci literatiirden alinan Geometrik Optik ile ilgili {i¢
asamali tan1 testi kullanilarak fen bilimleri Ogretmen adaylarimin geometrik optik
konusundaki mental modellerini belirlemektir. Caligmada veri toplama araci olarak
literatiirden alinan geometrik optik ile ilgili ti¢ agamali tani testi kullanilmis ve 6gretmen
adaylarinin geometrik optik konusundaki mental modelleme seviyeleri bu ii¢c agamali tani
testi ile tespiti tespit edilmistir. Calismanin 6rneklemini Erzurum Atatiirk Universitesi Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi 3.sinifta 6grenim goéren 50 fen bilimleri 6gretmen adayi
olusturmustur. Veriler 6n bilgi ve akil yiiritme stratejilerinin her birinin gorev igerisinde
tanimlandig, tekrarlayan, dogrusal olmayan sabit karsilastirma yontemi kullanilarak analiz
edilmistir.  Calismanin sonucunda O6gretmen adaylarmin genel olarak geometrik optik
linitesinin yansima konusunda kavramsal bilgiyi ifade etmede yeterli seviyede olduklari
fakat kavramsal bilgiye ait cizimleri belirleyemedikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin
15181n kirilmasi konusunda hem kavramsal bilgiyi ifade etmede hem de kavramsal bilgiye ait
0zel 1ginlar ve goriintli olusumunu ¢izmede yetersiz olduklar: anlasilmistir. Ayrica 6rneklemi
olugturan fen bilimleri 6gretmen adaylarinin 15181n dogas1 konusunda neden sonug iliskisi
kuramadiklari ti¢ asamali tani testi ile belirlenmistir.

Ogretiminde giigliik yasanan Fizik dersi Geometrik Optik konusunda 6grencilerin 6n
bilgilerini, varsa kavram yanilgilarii ve yanlis anlamalarini belirlemek ve Ogretimi bu
dogrultuda yapmak oOnerilmektedir. Ogretmen adaylarinin hayal etme becerilerini
gelistirmeye ve kavramlar sekillerle gostermeye yonelik calismalar yapilmalidir.

2018, 103 sayfa

Anahtar sozciikler: Fen egitimi, geometrik optik, zihinsel modeller



ABSTRACT
MASTER THESIS

SCIENCE TEACHER CANDIDATES’ MENTAL MODELS IN GEOMETRIC
OPTICS WITH THREE-TIRED DIAGNOSTIC TEST

Advisor: Assistant Professor Siileyman AYDIN
2018, Page: 103
Jury: Prof. Dr. Ekrem KALKAN
Assist. Prof. Pinar URAL KELES
Assist. Prof. Silleyman AYDIN

In physics lessons, abstract concepts come to the forefront in many subjects. For this
reason, it is necessary to make the concepts concrete and to facilitate the understanding. For
this purpose, conceptual texts are used in the courses with various visualizations and visuals.
The main purpose of this study was to determine the prospective science teachers’ mental
model of geometric optics by using the three-tired diagnostic test for the Geomemetric
Optics taken from the literatiire. Three-tired diagnostic tests related to geometric optics
taken from the literature were used as a data collection tool in the study and mental modeling
levels of teacher candidates' geometrical optics were determined by these three step
diagnostic tests. The sample of the study was fifty science teacher candidates who were in
the third grade of Erzurum Atatiirk University Kazim Karabekir Education Faculty. The data
were analyzed using an iterative, nonlinear constant comparison method in which prior
knowledge, and reasoning strategies were identified within each task. As a result of the
study, it was determined that the teacher candidates are generally at a sufficient level to
express the conceptual knowledge about the reflection of the geometric optic unit but they
can not determine conceptual knowledge of drawings. It has been understood that teacher
candidates were inadequate not only in expressing conceptual knowledge but also in drawing
special rays and image formation of conceptual knowledge regarding the refraction of light.
In addition, it has been determined that the science teachers candidates who make up the
sample could not establish the cause and effect relation with the nature of the light by the
three tired diagnostic test. It has been suggested to determine the prospective science
teachers’ preliminary knowledge, misconceptions and misunderstandings about geometric
optics and to make the teaching in this direction. Research should be done to develop the
teacher candidates’ imagination skills and make them ability to shape the concepts.

2018, 103 pages

Keywords: Science education, geometric optics, mental models
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1. GIRIS

Fen bilimleri fizik, kimya ve biyoloji konulariin birlikte ele alindigi, ayrica
evreni ve doga olaylarin1 6grenme, diisiinme ve yeni bilgiler iiretme siireci olup
evrendeki soyut olan kavramlar1 somutlastiran ortak disiplin alanlaridir. “Fen, fiziksel
cevreyi tammak ve tamimlamak tizere, goézlem yapma, yapilan gozlemleri
aciklayabilmek amaci ile hipotezler kurma ve kurulan hipotezleri gegerli ve giivenilir
vollarla test etme gibi asamalari olan bilimsel metotlarin kullanimasidir. Fen,
gozlenen dogayt ve doga olaylarint sistemli bir sekilde inceleme, heniiz gézlenmemis
olaylart kestirme gayretidir. Fen, insanoglunun dogayr anlama gayretlerinin bir
triiniidiir. Fen bilimlerine bakildiginda olgular, kavramlar, genellemeler, ilkeler,
kuramlar ve doga yasalarindan olustugu goriilmektedir” (Orhan 2007). Fen
bilimleri ¢alisma konularini ele alirken bir bilim dalinin kullanabilecegi en yetkin ve
en lstiin metotlar1 kullanarak dogru bilgiye ulagma siirecinin de 6nder alanidir. En
iistiin teknikler ustalikla en verimli sekliyle fen bilimlerinde kullanilabildiginden
diger bilim alanlarina da onciiliikk eden bir ortak alan olup, toplumun, teknolojinin,
sanayinin, lilkelerin ve hatta medeniyetlerin olusmasi ve gelismesinden de sorumlu
alandir.

Fen ayn1 zamanda bilgiyi diisiinme, anlama ve bilgiyi yorumlayip yeni bilgi
elde etme siirecidir. Fen egitimi evrenin isleyisini dogru okuma ve anlama
kurallarmin daha iyi anlasilmasi acisindan biitiin toplumlarin ve onlarm egitim
hedeflerinin odagi olmustur. Fen egitimi alan bir birey iyi bir teknoloji okuryazari,
1yl bir vatandas ve hem toplum, hem bulundugu ¢evre hem de insanlik adina dogru

ve etkin hizmetler sunabilen bir birey olur.

Ogrenciler dgrenme ortamlarma genellikle dnceden formal ya da formal
olmayan yollardan edindikleri kismen dogru, yanlis, iligkili veya tutarsiz bilgilerle
gelirler. Ogrenme o6grencilerin edindikleri bilgilerin diizeltilmesi ve yeniden
diizenlenmesi yoluyla gergeklesir. “Son yillarda yapilan calismalar fen egitimi
alaminda da ogrencilerin kavramsal diizeyde sinifa bilimsel olarak kabul goren
kavramlardan farkli on bilgilerle geldiklerini ve bu on bilgilerin degisime direngli
olduklarint gostermektedir” (Kiigiikozer ve Kocakiilah 2006; Yakisan vd 2007; Celik
ve Karamustafaoglu 2016; Meri¢ ve Tezcan 2016).



Fen egitimi arastirmalarindan edinilen sonuglara gore Ogrencilerin dnceki
bilgi ve diislincelerinin yeni Ogrenilecek bilgileri biliylk oranda etkiledigi
gerekcesiyle 0gretim asamasinda 6grencilerin diisiincelerinin ele alinmasi ve buna
gore Ogrenimin geleneksel yontemden farkli olarak daha uygun ve hatta ¢esitli
etkinlikle zenginlestirilerek verilmesi gerekmektedir (Kiigiikozer ve Kocakiilah 2006;
Celik ve Karamustafaoglu 2016; Simsek ve Yesiloglu 2016; Uzal vd 2016; Karsli ve
Ayas 2017). Ogrencileri 6gretmen merkezli geleneksel yontemdeki Ogretim
konumundan ogrenci merkezli konuma getirip onlar1 arastiran, sorgulayan,
karsilagtiklar1 problemlere ¢oziimler treten, bilgi ve becerilerini kullanarak
teknolojiye ayak uyduran bireyler olarak yetistirmek giiniimiiz 6gretmenlerinin en

temel gorevlerinden biridir.

“Fen egitiminin en onemli amaglarindan biri, fen programlari igerisindeki
konularla ilgili bilgi ve becerilerin dgrencilere kazandirilmasidir. Bu bilgiler;
kavramlar ve teorilerden olusmaktadir. Ogrencilerin kavramlart dogru olarak
anlamalarimi  ve  bu  kavramlart  karsilastiklart  sorunlarin  ¢oziimiinde
kullanabilmelerini  saglamak onemlidir. Ogrencilere yardimci olmak ve yol
gostermek, 6gretmenlerin iizerine diisen en onemli gorevler arasindadir. Bu nedenle
ogretmenlerin bu kavram, konu ve teorilerle ilgili farkindalik diizeyi ogretim
siirecinin etkinligi agisindan biiyiik onem tasimaktadir ”(Demir vd 2007). Ogrencilere
yol gosterici 6gretmenler oldugu i¢in 6gretmenlerin ¢agdas bilgi, beceri ve tutumlara
sahip olmasi ayrica fen miifredatina uygun yetistirilmesi miifredata uygun konu ve

kavramlara hakim olmasi olduk¢a 6nemlidir.

“ Bugiinkii modern fen egitiminde amag, ogrencilerin fen bilimleriyle ilgili
bilimsel bilgileri ezberlemeleri degil, hayatlart boyunca karsilasacaklar fenle ilgili
problemleri ¢ozebilmeleri igin gerekli bilimsel tutumlart ve zihinsel siireg
becerilerini, yeteneklerin elverdigi oranda kazanmalaridir. Béoylece, ogrencilerin
cogu zaman hi¢ kullanmayacaklar: teorik bilgileri ogrenmeleri yerine, bilimsel
diistintip davranma ve karsilastiklar: fenle ilgili becerileri kazanmalar: saglanmaya
calisilmaktadir” (Bayrak ve Erden 2007). Fen Ogrenmenin amaglarindan biride
ogrencilere zihinde kaliciligi saglamak amaciyla yaparak yasayarak Ogrenmeye

tesvik etmektir. Boylece 6grenciler ezbere dayali olmaktan ¢ok zihinlerinde onceki



bilgileri yeni bilgiler ile harmanlayarak daha tutarli ve saglam bir bilgi olusturmus

olurlar.

“Fen ogretimi dersinde bir¢ok teorik ve betimsel kavram yer almaktadir.
Kavramlar, bir varliktan ya da olgudan soz edildiginde, insanlarin zihninde olusan
cagrisimlardir” (Cepni 2005). Zihinde canlanan bilgi birikimleri kavramlar
olusturmaktadir. Kavramlar diisiince ve diisiince sisteminde bulunan nesne ve

terimlerin genel adidir.

“Kavramlar, bilgilerin yapt taslarim olustururken ayni zamanda, kavramsal
iliskilerde bilimsel ilkeleri olustururlar. Insanlar cocukluklarindan baslayarak
diistincenin soyut birimleri olan kavramlart ve onlarin adlari olan sozciikleri
ogrenir, kavramlar: siniflandirir ve kavramlarin aralarindaki iliskileri bulurlar.
Boylece bilgilere anlam kazandirirlar, bilgilerini yeniden diizenlerler, hatta yeni
kavramlar ve bilgiler iiretirler. OSrenme ve yeniden yapilandirma siireci her yasta
devam etmektedir ’(Giilgicek 2004).“Kavram; esyalari, olaylari, diisiinceleri
benzerliklerine gore gruplandirmamiz sonucu meydana gelen gruplara verdigimiz
isimlerdir. Yasantimiz bilinen ve heniiz bilinmeyen bir¢ok bilgilerden olusmaktadir.
Bilinen bilgiler insanlar tarafindan kendilerine gére siniflandirilmistir. Ancak heniiz
bilinmeyen bilgiler, iiretilerek zamanla hayatimiza gireceklerdir. Bu bilgiler de tipki
diger bilgiler gibi siniflandirilmakta veya yeni siniflar olusturmaktadir. Kavramlar
da tiim bu bilgilerin temelini olusturmaktadir. Kavramlar somut esya, olaylar veya
varliklar degil onlari belirli gruplar altinda topladigimizda ulastigimiz soyut
diigiince birimleridir. Kavramlar gergek diinyada degil diisiincelerimizde vardir.
Gergek diinyada ancak drnekleri bulunabilir” (Ayas vd 2003). Hayatimizin her
alaninda kavramlar vardir. Kavramlar sadece somut olan Ornekler degil

zihinlerimizde olusan soyut duygu ve diisiince 6beklerimizdir.

“Kavram Ogrenme: Benzer izelliklere sahip olay, diisiince ve objelere bir
isim vererek gruplandirmaya kavramlastirma denir. Aynt zamanda kavram ogrenme,
viiksek diizeyde bilissel siiregleri ve cesitli  orneklerin  karsilastiriimasiyla
genellemelere gidilmesi gibi ¢esitli yararlar saglar” (Y1lmaz 2010). “Genel olarak
kavram, insan zihninde anlamlanan, farkii nesne ve olgularin degisebilen ortak

ozelliklerini temsil eden bir bilgi yapisidir’(Ulgen 2004). “Bireylerin bir konu



hakkinda bilgi diizeylerini, duygu ve diisiincelerini agiga ¢ikarmanmin en onemli
yollarindan biri de zihinSel modellerini tespit etmektir "(S6zcii vd 2016 ).Zihinsel
modelleme; diisiinerek ve hayal ederek kisinin soyut kavramlari zihinde canlandirma
bi¢imidir. Egitim alaninda uzun yillardir model ve modelleme {izerine ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu c¢alismalara genel olarak bakildiginda fen ve matematik
alanlarinda  model  kullanommin  ve  gelistirilmesi  gerektiinin  Onemi

vurgulanmaktadir.

Fizik, soyut kavramlarin siklikla kullanildig: bir disiplindir. Bu nedenle soyut
kavramlarin  somutlastirilmasinda  zihinsel modellere ihtiyag duyulmaktadir.
“Ornegin, soyut bir kavram olarak manyetik alan kuvvet cizgileri 6grencilerin
etkilesim icinde bulunduklar: bir kavram degildir. Bu sekildeki problemler fen ve
matematik ogretim elemanlarint  kavramlarin ogretilmesi icin farkly ¢oziimler
tiretmeye zorlamaktadir. Yani, fizikte elektrik ve manyetik alan siddetlerinin ¢izgi
gruplart bi¢iminde ya da kimyada atomik yapilarin aciklanmasinda kullanilan
kimyasal baglarin ¢ubuk, atomlarin ise kiiciik toplar halindeki temsilleri
diigtiniildiigiinde, model ve modellemenin fen ogretimi ve ogrenimindeki 6nemi

ortaya ¢ikmaktadwr ’(Glines vd 2004).

Fizik ayni zamanda Ogrencilerin zorlandiklar1 bir alan olmasi sebebiyle,
zihinsel modeller yardimiyla 6grencilerin zorlandiklar1 durumlar ortaya ¢ikarilabilir.
Ciinkii, zihinsel modellerin kavram, sema ve ¢izim gibi alt 6gelerden olugmasi
sebebiyle fizikteki anlasilmasi zor olan konularin aciga ¢ikarilmasinda ve
kolaylastirilmasinda oldukca oOnemlidir. “Sinif i¢i ogrenmelerde kavramlara ait
modellerin 6grencilerin  zihinlerinde nasil yapilandigi 6nemli  bir sorudur.
Osrencilerde bir kavrama yonelik zihinsel modellerin belirlenmesi bize kavramin ne
derece algilandig1 hakkinda fikir verebilir. Sinif ici ogrenmelerde 6gretmenler, ders
kitaplart ve cesitli gorsel materyallerde kullanilan benzesim ve mecazlarin
ogrencilerin zihinsel modellerini ne diizeyde etkiledigini olgebilirler ”(Ciltas ve Isik
2013). Kavramlar hakkinda diisiinerek fizik “konularinda makul zihinsel modeller
olusturabilen ogrenciler, karsilastiklar: ¢esitli problemleri ¢ozmede sahip olduklart
kavramlart  kullanabilirler ve kavramlar arasinda iliskiler kurarak anlami

ogrenmeyi gercgeklestirebilirler (Atasoy vd 2007).



Fizik miifredat: icerisinde yer alan Geometrik Optik konusu da genel olarak
soyut kavramlardan olusmaktadir. Geometrik Optik icerisinde yer alan aynalar
(cukur ayna, tiimsek ayna) ve mercekler (ince kenarli mercek, kalin kenarli mercek)
konularinda 1s181n izledigi yollar, odak ve merkez noktalar1 6grenciler tarafindan
stirekli karigtirillan kavramlardir. Karigtiritlan bu kavramlara yonelik 6grencilerin
zihinlerinde yer alan semalar yardimiyla yaptiklari ¢izimler sonucunda Geometrik

Optik konusuna ait zihinsel modelleri belirlenebilir.

1.1. Problem Durumu

Fen ve teknolojiden elde edilen basarilar {ilkelerin gelismislik diizeylerini de
belirler. Ulkeler gelisen cagla beraber yenilige adim atmak icin bilime
yonelmislerdir. Bilimle birlikte teknoloji de gelismeye baslamis ve iilkeler arasinda
rekabet olugsmaya baslamistir. Bilim ve teknoloji ne kadar ¢ok geligmis ise iilkelerin
gelismislik diizeylerindeki farkliliklar fazla olup toplumlarin, insanlarin veya
Ogrencilerin yeni bilgiler {tretmesi, bu bilgileri kullanip islemesi pratige
doniistiirmesi daha kolay olacaktir. Bilimi kendilerine rehber edinen iilkeler basariya
yani hedeflerine ¢cabuk ulasirlar. “Cagimizda gelismis iilkeler, gelecekte gii¢lii ve s6z
sahibi olmanin ancak fen alaminda yetigmis insanlarla miimkiin olabilecegi
diistincesiyle fen dgretimine ¢ok biiyiik 6nem vermektedirler” (Giirses vd 2004).
Ciinki iilkeler, geleceklerini “garanti altina almak, ekonomik ve teknolojik yarista
geride kalmamak icin Fen Bilimleri’ ne onem vermek zorundadwr. Bilim ve
teknolojinin hizla gelismesi, bu gelismelerin sagladigi bulug ve yenilikler, toplumlar
biiyiik olgiide etkilemekte ve hayatin akisi bunlarla diizenlenmektedir” (Disikitli
2011).

Bilim ve teknolojinin gelismesine paralel olarak fen okuryazar1 olan
bireylerin yetistirilmesine biiyiik 6nem verilmelidir. Egitim programlarinin en 6nemli
hedefi bu olmalidir. Fen okuryazari olan bireyler, arastirmayr bilen, merak eden,
sorgulayan, problem ¢6zen, bilgi ve becerilerini yasam boyu devam ettiren bireyler
Olup iilkelerinin ve insanligin bilimsel ve teknolojik gelismelere ayak uydurmasina
daha ¢ok katki saglayabilmektedirler. “Egitimde onemli olan bilgiden ¢ok onu elde
etme yollaridir. Cagimizin egitim anlayisi, ogrencilere bilginin hazir verilmesinden

ziyade, dogruya ulasmamn yollarini ogretmektir. Her ogrenci kendi iginde bir



diinyadir ve 6grenmeyi yapilandirmalart bircok yoldan olabilir. Onemli olan bu yolu
bulmasinda 6grenciye etkili rehberlik yapmaktir ”(Emrahoglu ve Biilbiil 2010). Bu
nedenle derslerde, egitim-ogretim yardimci materyalleri olan deney ve modellerin
kullanilmasi é6grencilerin kavramlart daha kolay ve kalici olarak &6grenmelerine
yvardimct olacaktir. Model kullanimi 6grenmenin derecesini ve akilda tutmayt iyi bir
sekilde arttirmaktadir, ¢iinkii kisinin onceden bildigi veya karsilagtigi olaylarda,
kavramlarda, olgularda, uyartilarin ¢ok daha hizli bir sekilde iletildigi nérolojik
agidan ispatlanmigtir” (Lawson and Lawson, 1993 akt: Giinbatar ve Sar1 2005).
Bireylerin bir konu hakkinda bilgi diizeylerini, duygu ve diistincelerini agiga
¢ctkarmanin en énemli yollarindan biri de zihinsel modellerini tespit etmektir. (Sozcii
vd 2016 ).

Zihinsel model 6grencinin diisiincelerini arastirmak ve bunu ortaya koyarak
ogrenmelerine katki saglamaktadir. Somut kavramlar soyut kavramlara gore daha
kolay Ogrenilir ve aktarilir. Fen biliminde soyut kavramlara daha c¢ok yer
verildiginden O6grencilerde anlamli 6grenmelerin gerceklesebilmesi icin diisiince
yapilarin1  yani zihinsel modellerini 06zgiirce ortaya koyabilmeleri gerekir.
“Yapisalcilik, gercegin, daha ¢ok ogrencinin zihninde oldugunu savunur. Ogrenci
gergegi zihninde yapilandirilir ve onceki yasantilarindan edindigi deneyimlerden
yvardim alir. Nesnelcilik, 6grenme isinin ogeleri iizerinde yogunlasirken, yapisalcilik
bilgiyi nasil isledigimiz iizerinde durur. Bilginin nasil yapilandirildigi, olaylari ya da
nesneleri yorumlamay: saglayan daha onceki yasantilarin, zihin yapilarmmin ve
inanglarin bir islevidir. Yapisalct kurama gore ogrenme; bireyin yasamdan edindigi
deneyimlerden faydalanarak yeni olgular: zihninde anlamly biitiinler haline getirme
surecidir” (Simsek ve Caliskan 2000). Kisi yasadig: tecriibeleri diisiinceleri olaylari
bagkalartyla paylasmak i¢in zihinsel modellerden faydalanir. Ciinkii zihinsel
modeller kisiye 6zel olan bir gosterim sergilemektedir. Zihinsel model, duygu ve
diistincelerimizi aktarma, hayal iriinlerimizi ortaya g¢ikarmadir. “Zihinsel model,
ogrencilerin bilissel faaliyetleri esnasinda olusturduklari ozel bir c¢esit zihinsel
temsildir. Zihinsel modeller, fiziksel bir olgunun nedensel ac¢iklamasini yapmak ve
fiziksel diinyanin kosullart hakkinda varsayimda bulunmak icin zihinsel olarak
ayarlanabilen, dinamik ve tiretilmis temsillerdir "(Mosniadou, 1994 akt: Giines vd

2004). Barquero (1995)’ya gore zihinsel model; “Ortiik, tamamlanmamis, ozensiz,



normal bilgiyle bir¢ok alanda baglantisiz, ancak diinya ile bireyin etkilesimi icin
gii¢lii bir yorumlayici ve ongériisel bir ara¢ ve bireyin kendi algisal ve ¢ikarimsal
deneyimlerinden geldigi icin de giivenilebilir bir bilgi kaynagi olmasindan dolayt
giiclii bir bilgi c¢esididir. Zihinsel modellerin teknik ac¢idan dogru olmalar: sart
olmasa da fonksiyonel olmalart gerekmektedir "(Harrison ve Treagust, 1996 akt:
Giines vd 2004). “Zihinsel modeller, temsil ettikleri sistem ya da mekanizma i¢in
olasi siradan modeller gibi, problemin gercek durumunun “zihinsel simiilasyonu”

olarak diistiniilebilirler ”(Greca ve Moreira, 2000 akt: Giines vd. 2004 ).

“Fizik bilgisi, evreni ve evreni olusturan varliklarin davranisint anlama ve
ileriye domiik tahminlerde bulunma adina ortaya koydugu kavramlar, modeller,
kuramlar ve aralarindaki iliskilere karsilik gelir”’(MEB 2017). Ogretmen adaylar
Genel Fizik 111 dersinde geometrik optik ile ilgili 1s18in yapisi, hizi ve kaynaklari,
yansima ve aynalar, kirilma ve mercekler konularini islerken bu konular1 gorsele
yansitip Genel Fizik Laboratuvari III derslerinde yansima kanunlart ve diizlem
aynada goriintlinlin 6zellikleri, ¢ukur ve tlimsek aynada 1s51n ¢izimleri ve goriintiiniin
ozellikleri, ince ve kalin kenarli merceklerde 1sin ¢izimleri ve goriintii olusumu
konularinin ~ deneylerini  tasarlayarak optik ile ilgili temel kavramlar
anlamlandirmalar1 hedeflenmektedir. “Fizik derslerinde ogrencilerin sadece zihinsel
alanda bir gelisim saglamalari degil, aym zamanda duyussal ve psikomotor
alanlarda da ilerlemeleri saglanmalidir. Fizigin giinliik hayatla iliskisi kurularak
fizigin sinif disina tasinabilecegi ve etrafimizda gerceklesen olaylart agiklayan bir
bilim dali oldugu anlayis1 gelistirilmelidir” (MEB 2017).

Geometrik Optik tinitesinde 6grencilerin; w5tk ve gérme olayini birbiriyle
iligkilendirerek, farkh ortamlarda ve optik araglarda 1s181n davranmisi ve goriintii
olusumu tizerine ¢ikarimlar yapmast amaglanmistir. Bu siiregte ogrenciler isigin
davranist ve goriintii arasindaki iliskiden yola ¢ikarak, gozliik, teleskop, mikroskop,
fotograf makinesi gibi optik ara¢larin ¢alisma mekanizmalarini ve gokkusagi, serap
gibi  giinliik  hayatta karsilasilan olaylari  sorgulayabilmeli, arastirabilmeli,
tartisabilmeli ve farkl tasarimlar gelistirebilmelidir”(MEB 2017). Geometrik Optik
{initesinde kavramlar soyut veya somut olabilir. Ogrenmede kullanilan benzetmeler,

gosterimler, verilen Ornekler zihinde canlandirma olusmasina neden olmaktadir.



Zihinde olugan modeller dogru ve anlamli bir sekilde aktarilirsa 6grenmeye kolaylik
saglayacaktir. Optik {iinitesi gorseller iizerinde olusan konulardan olustugu igin
anlamli ve kalici 6grenmeyi saglamak amaciyla Ogrencilerin zihinsel modelleri

belirlemek olduk¢a onemlidir.

Bu calismada Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarnin  Geometrik Optik
Konusundaki Zihinsel Modellerinin U¢ Asamali Tam1 Testi ile belirlenmesi

amaglanmstir.

1.2. Problem Ciimlesi

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin geometrik optik konusundaki zihinsel modelleri

tic asamali bir tan testi belirlenebilir mi?

1.3. Alt problemler

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylariin zihinsel modelleri ii¢c asamali bir tani testi ile
belirlenebilir mi?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin zihinsel modellerinin belirlenmesi geometrik

optik konusunun 6gretiminde bir oneri agamasi olabilir mi?

1.4. Sayiltilar

1. Arastirma gruplarindaki 6grencilerin 6lgme araglarina verdikleri cevaplarin,
onlarin goriislerini yansittig1 kabul edilmistir.

2. Calismada yer alan Ogrencilerin sorulara cevap verirken gergek diislincelerini
ifade ettikleri varsayilmaktadir.

3. Calismada yer alan Ogrencilerin calismaya kendi istekleri dogrultusunda
katildiklar1 varsayilmaktadir.

4. Calismada yer alan 6grenciler arasinda test puanlarmi etkileyecek bir iletisimin

gerceklesmedigi kabul edilmistir.

1.5. Simirhiliklar

1. Arastirma Erzurum Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesinde

-----

2. Bu galisma Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali 2. Smf programindaki Genel

Fizik IIT dersinin ders igeriginde yer alan geometrik optik konusu ile sinirhidir.



3. Arastirma, geometrik optik konularindan 1s18in dogasi, yayilmasi, yansimasi ve

kirilmasi konular ile sinirlidir.

1.6. Arastirmanin Amaci
Bu ¢alisma Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin geometrik optik ile ilgili zihinsel

modellerini belirlemeyi amaglamustir.

1.7. Tammmlar

Fen: “Fiziksel ¢evreyi tanmimak ve tanimlamak iizere, gézlem yapma, yapilan
gozlemleri aciklayabilmek amaci ile hipotezler kurma ve kurulan hipotezleri gegerli
ve giivenilir yollarla test etme gibi asamalari olan bilimsel metotlarin

kullanilmasidir”.

“Fen, insanoglunun dogayr anlama gayretlerinin bir iiriiniidiir. Fen bilimlerine
bakildiginda olgular, kavramlar, genellemeler, ilkeler, kuramlar ve doga

yasalarmdan olustugu gériilmektedir” (Orhan, 2007).

Fen: “Goézlenen doga ve doga olaylarinin sistemli bir sekilde inceleme, heniiz

gozlenmemis olaylar: kestirme gayretidir” (Bozkurt ve Aydogdu 2009).

Fizik: “Evrenimizdeki dogal olaylarin anlasimasiyla ilgili deneysel
gozlemler ve nicel olgiimlere dayanan temel bir bilim dalidir. Fizik evreni anlama,
evrendeki olaylarin neden ve sonucglarini o6grenme ve bunlari matematiksel

metotlarla ifade etme isidir ” (Aydin 2007).

Model: “Genellikle soyut, dogrudan gézlenemeyen bazen de somut bir
sekilde gozlendigi halde olgeklendirilmeye gereksinim duyulan durumlarda
kullanilan islemler biitiiniine modelleme denir ve modelleme sonucunda elde edilen

tirtine de model denir” (Harrison ve Treagust, 2000a akt: Ulutas 2010).

Zihinsel modeller: “Bireyler tarafindan bilissel islemler sonucunda iiretilen
ve inamslarin, diistincelerin veya olaylarin o6zel bir c¢esit zihinsel temsilleridir”

(Harrison ve Treagust, 2000a akt: Ulutas 2010).

Tanimlar calismanin kuramsal cerceve boliimiinde literatiir kaynakli olarak

detaylandirilmistir.



1.8. Tlgili Arastirmalar
1.8.1. Ulusal Kaynaklar

Mental modellerle ile ilgili literatiirde gegen bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu

boliimde de literatiirde gegen bazi Tiirk¢e ¢alismalara yer verilmistir.

Giines vd (2004) yaptiklar1 galismada; egitim fakiiltelerindeki fen bilimlerindeki
farkli 6gretim elemanlarinin zihinsel modelleme hakkindaki gortislerini tespit etmeye
yoneliktir. Bu amagla, 2002-2003 6gretim yilinda egitim fakiiltelerinde gorev yapan
fen ve matematik Ogretim elemanlar1 orneklem olarak secilmistir. Ogretim
elemanlarina 31 sorudan olusan bir anket uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclar model/modelleme kavramlarmin fen o&gretimi igerisindeki rollerinin ve
amaglarinin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica 6gretim elemanlarina acik uglu soru
sorulmus ve bu sorudan alinan cevaplara gore model 6rneklerinin sinirlt kalmasi, fen
ve matematik dgretim elemanlarinin model ve modellemenin dogas: ile ilgili olarak
bilgi eksikliklerinin oldugunu gdstermektedir. Bu eksiklikler 6zellikle modellerin
temsil ettigi nesneyi veya durumu ne derece yansittigi ve nelerin model olarak
nitelendirilebilecegi ile ilgilidir. Ogretim elemanlarmin model ve modelleme

konusunda kendilerini gelistirmeleri ¢alismanin Onerileri arasindadir.

Harman ve Cokele (2016) arastirmalarinda basit elektrik devresinde lambanin
151k verme durumuyla ilgili 6grencilerin  zihinsel modellerinin ve kavram
yanilgilarinin saptanmasi amaglanmistir. 98 6g8renci ile ylriitillen ¢alismada basit
elektrik devresinde gerekli malzemeler kullanilarak lambanin 151k verme durumunu
cizimle belirtmeleri istenmistir. Genel tarama modelinin kullanildig1 calismada
cizimler analiz edilmistir. Sonuglar baz1 6grencilerin tek kutuplu model ¢izdiklerini
gostermistir. Bununla birlikte bazi 6grencilerin kisa devre modelini ¢izdikleri,
bazilarinin ise yaptiklar1 baglantilarin tam olmadigi, anahtar agik cizdikleri, anahtari
ve pili devreden bagimsiz olarak ¢izdikleri, bazilarimin pil ve anahtar ¢izmedikleri
saptanmigtir. Ogrencilerinin ¢ogunlugunun pil ve olduk¢a az bir béliimiiniin de
lamba ve anahtar sayilarini hatali cizdikleri saptanmustir. Ogrencilerin énemli bir
boliimiiniin pillerin kutuplarin1 zit olacak sekilde yerlestirmedikleri saptanmuistir.

Ogrencilerin ¢ogu basit elektrik devre elemanlarini kullanarak ¢izim yapamadiklar:
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ayrica Ogrencilerin yaklasik 1/4’inin basit elektrik devresini lamba 1s1k verecek

sekilde cizebildigi goriilmiistiir.

Cokelez ve Yal¢in (2012 ) yaptiklart calismada; ogrencilerin zihinsel
modellerin incelenmesi ve c¢alisma yapilan konun Oncesinde ve sonrasinda
karsilastirma yapilmistir. Arastirmact bu calismayi ¢ ilkogretim okulunda, 6grenim
oncesi 217 ve Ogrenim sonrast ise 215 ilkogretim 7. smf Ogrencisi ile
gerceklestirilmistir. Toplanan veriler, &grenci cevaplarina gore sozcik siklik
hesaplart ve basit yiizde hesaplar1 kullanilarak analiz edilmistir.  Calismanin
sonucunda, 7. sif Ggrencilerinin 6grenim sonunda olumlu gelismeler gostermis
olmalarina karsin, atomun yapisimi yeteri kadar kavrayamadiklarini, hayal
edemedikleri ve kavram yanilgilari oldugu tespit edilmistir. Ogrenim oncesi
Ogrencilerin yaridan fazlasi atomu berk kiireler olarak diistiniirken, 6grenim sonrasi
Ogrencilerin yarisi zihinlerinde ders kitabinda atomun yapisi anlatilirken kullanilan
Bahr Atom Model’ini yapilandirmislardir. Gilinlimiizde gegerli olan Modern Atom
Teorisini ise Ogrenim sonrasi Ogrencilerin sadece %5’inin ¢izdigi gorilmiistiir.
Ogrenciler konunun anlattimindan o6ncede ve sonrasinda da atomun boyutunu

mercimek, karinca gibi gozle goriilebilen kiiclik seylerle kiyasladiklar: goriilmiistiir.

Kurt vd (2013) yaptiklar1 ¢alismada; biyoloji Ogretmen adaylarinin tuz
kavramiyla ilgili zihinsel modellerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmaci
calismasini 42 biyoloji 6gretmen adaymin katilimiyla ytriitmiistiir. Caligmada nitel
arastirma yontemi kullanilmistir. Bagimsiz kelime iliskilendirme testi kullanilarak
icerik analizine gore dilizenlenmis ve frekans degerleri verilmistir. Calismanin
sonunda; biyoloji Ogretmen adaylarinin tuz kavramiyla ilgili zihinsel modelleri
yapilan testin kelime ve ctimlelerinden olusmustur veriler ilgili basamaklar altinda
toplanmistir. Biyoloji 0gretmen adaylarinin tuz kavramiyla ilgili zihinsel
modellerinin tuzun kimyasal 6zellikleri ve tuzun giinliik hayatta kullanimina yonelik
boyutlarda yogunlastig1 belirlenmistir. Biyoloji 6gretmen adaylarinin tuz kavramiyla

ilgili eksik kavramsal bilgilerinin oldugu tespit edilmistir.

Giinbatar ve Sar1 (2005) Bu calismada; Elektrik ve Manyetizma konusunda
anlamada giicliikk ¢ekilen konularin ve bu konular1 hayal etme ile ilgili model

gelistirmek amaciyla yapilmistir.  Ogretmenlerin ders anlatirken kullandiklar:
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yontemleri belirlemek ayrica 6gretmenlerin ve 6grencilerin model teknigi hakkindaki
goriislerini tespit etmek amaciyla 27 Fizik 6gretmenine 13, 8 lisedeki toplam 390
O0grenciye 12 sorudan olusan birer anket uygulanmistir. Gelistirilen modellerin
O0grenci basarisina etkisini test etmek amaciyla, birbirine ayni diizeyde iki sinif
secilmigtir. Siniflardan birine baz1 kavramlar klasik yontemle, digerine ise gelistirilen
modeller kullamilarak anlatilmistir. Iki gruba “ Ogrenci Basar1 Testi “ uygulanmustir.
Veriler istatistik programi ile analiz edilmistir. 1ki grup arasindaki basar
seviyelerinin karsilagtirilmasit ve anlamlilik diizeylerinin tespit edilmesinde Sonug
Cikarici istatistik yontemlerinden Ortalamaya dayanan, Bagimsiz Gruplar *’ t- testi’’

kullanilmistir.

Kurnaz vd (2013) Bu arastirmada; ortadgretim 6grencilerinin elektriklenme,
yildirim ve simgek kavramlariyla ilgili zihinsel modellerini tespit etmektir. Aragtirma
0zel durum arastirma yontemi kullanarak 110 lise 6grencisi ile ylriitiilmiistiir.
Ogrencilerin zihinsel modellerini belirlemeye yonelik toplam alti agik uglu sorudan
yararlanilmisgtir. Analizler betimleme ve gorsellesme durumlarinin karsilagtirilmasi
ve ilkel, sentez ve bilimsel modeller seklinde smiflandirmasi yoluyla
gerceklestirilmistir. Aragtirmaci analiz sonucunda 6grencilerin zihinsel modellerinin

sentez modelleme iizerinde oldugu tespitini yapmustir.

Celikler ve Harman (2015) Bu ¢aligmada; fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
asit ve temel kavramlariyla ilgili zihinsel modellerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Fen bilimleri 6gretmen adaylarindan 1. Sinifta 6grenim goéren 75 dgrenci katilmistir
Ogrencilerden asit ve temel kavramlariyla ilgili hayal ettiklerini cizmeleri ve
cizimlerini kavramsal olarak aciklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin yaptiklari
kavramsal aciklamalar ve cizimlerden elde edilen veriler betimsel analiz ile
¢Oziimlenmistir. Caligma sonucunda asit, temel, kuvvetli asit ve zayif asit, kuvvetli
temel ve zayif temel, asit-temel kavramlarina ait deney tasarlama, giinliik yasamda
asitler ve bazlar olmak iizere alt1 zihinsel model ortaya konmustur. Ogrencilerin asit
ve bazlar konusunda zihinsel modellerinin sinirli oldugu goriilmiistiir. Asit ve baz
konusu yasantimizla baglantili oldugu i¢in Ozellikle yasam temelli 6grenme

etkinliklerine agirlik verilerek konunun islenmesinin ve deneylerde laboratuvardaki
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kimyasal maddelerin yani1 sira giinliik yasamdaki asit ve baz Orneklerinin de

kullanilmasinin gerekli ve dnemli oldugu diistintilmektedir.

Feyzioglu vd (2014) yaptiklar ¢aligmada; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
“fen ogretimine yonelik zihinsel modellerini sinif diizeyine gére tespit etmek ve fen
ogretimine yonelik zihinsel modelleri ile fen dgretimine yonelik 6z yeterlikleri
arasinda anlamly bir iliskinin olup olmadigini belirlemektir”. Calismanin bir diger
amaci ise “fen ogretimine yonelik zihinsel modellerin ve ogrenme yaklagimlarinin,
fen ogretimine yonelik oz yeterlikleri ne diizeyde yordadigini tespit etmektir”.
Arastirma 262 fen bilgisi 6gretmen adaymnin katilimiyla Iliskisel tarama ydnteminin
kullanildig1 ¢alismada 6gretmen adaylarinin 43’ birinci, 78’1 ikinei, 79’u {igiincii ve
62’si dordiincii simf dgrencisidir. Ogretmen adaylarinin fen dgretimine yonelik 6z-
yeterlikleri “Fen Bilgisi Ogretimine Yénelik Oz-yeterlik Inanci Olgegi” ile 6grenme
yaklagimlart "Ogrenme Yaklagimlari Olgegi" ile ve zihinsel modelleri "Fen
Ogretmeni Cizim Testi-Kontrol Listesi" ile belirlenmistir. Fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin; “gizim testinden aldiklari puanlarin ortalamasina gore inanglar
ogretmen merkezli ve ogrenci merkezli 6gretim modelinin arasinda gegis agamasinda
belirlenmistir. Sumif diizeyi ilerledikge fen ogretimiyle ilgili inanglarin 6gretmen
merkezli ogretimden, ogrenci merkezli bir 6gretime dogru degistigi goriilmektedir.
Hem Fen Ogretiminde Kisisel Oz-yeterlik Inanci faktorii icin hem de Fen
Osretiminde Sonu¢ Beklentisi faktorii icin, fen égretimine yonelik 6z yeterlikleri
ogretmen merkezli 6gretim modelinden 6grenci merkezli ogretim modeline gectikce
artmaktadir. Ogretmen adaylarimn 6z-yeterlikleri, zihinsel modelleri ve 6grenme

vaklasimlar: arasindaki iliski alt boyutlar dikkate alinarak tartisimistir”,

Tatar vd (2012) yaptiklar1 ¢alismada; “Fen Ogretmeni Cizim Testi- Kontrol
Listesi” testlerini kullanarak 300 fen bilgisi 6gretmen adaymnin katilimiyla fen
Ogretimine yonelik zihinsel modellerini belirlemek ve bu modellerin cinsiyet ve sinif
diizeyi degiskenleriyle olan iligkisini belirlemeyi amaglamislardir. Dereceli puanlama
anahtar1 ile kodlanmis ve daha sonra SPSS 16.0 program ile analizler yapilmistir.
Calismanin sonucunda; “fen bilgisi dgretmen adaylarmin % 61’inin kavramsal, %
22’sinin arastirmact ve % 17 sinin ise agiklayici zihinsel modele sahip oldugunu

gostermigtir”. Cinsiyet acgisindan bakildiginda 6gretmen adaylarinin fen dgretimine
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yonelik zihinsel modelleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamis, fakat birinci
siif dgretmen adaylart ile dordiincii sinif 6gretmen adaylar1 arasinda anlamli fark
bulunmustur buda dordiincii simif Ogretmen adaylarinin lehine oldugu tespit

edilmistir.

Iyibil ve Arslan (2010) yaptiklar1 ¢alismalarinda; Fizik &gretmen adaylarmimn
lise fizik dersi Ogretim programinda yildiz ve yildizsizlar konusuna iliskin yildiz
kavramina dair zihinsel modellerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Caligmaya uygun 4
acik uclu sorudan olusan test gelistirilerek 59 fizik 6gretmen adayina uygulanmistir.
Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarmin kavramsal bilgilerle uyumlu olmayan

zihinsel modellere sahip olduguna ulasilmistir.

Kurnaz ve Degirmenci (2012) yaptiklar1 ¢aligmada; yedinci sinif 6grencilerin
giines, diinya, ay ve giines-diinya-ay sistemiyle ilgili zihinsel modellerini belirlemeyi
amaglamistir. Bu calisma yedi acik uglu sorudan olusan testin 76 yedinci smif
Ogrencisine uygulanarak yiiriitiilmiistiir. Calisma, nitel verilere odaklanan bir 6zel
durum ¢alismasidir. Veriler analiz edilerek literatiirde belirtilen ilkel, sentez ve
bilimsel modellere gore siniflandirilarak gerceklestirilmistir. Caligmanin sonucunda
ogrencilerin ¢ogu bilimsel bilgilerle yeterince uyumlu olmayan sentez zihinsel
modellere sahip olduklarini gostermistir. Bu dogrultuda 6gretmenlere 6grencilerin
muhakeme ve uzamsal diislinme seviyelerini dikkate alan Ogrenme ortamlari

yapilandirmasi oneriler arasinda bulundurulmustur.

Oztiirk ve Doganay ( 2013 ) bu ¢aligsma; “Ilkégretim besinci ve sekizinci sinif
ogrencilerinin Diinya'nin sekli ve yercekimi kuvvetine iligkin anlama ve zihinsel
modellerini, bu anlama ve zihinsel modellerin gercegi ne derece yansittigini,
bunlarin sekizinci sinif sonunda ne yonde bir degisime ugradigini tespit edebilmek
amaciyla gerceklestirilen bu ¢alisma gelisimsel arastirma yaklagimlarindan kesit
alma modeline gore desenlenmistir’. Gorisme teknigi kullamilarak yiiriitiilen
calisma 52’si besinci simif 53’1 sekizinci sinif olmak tizere toplam 105 6grenci ile
yiiriitiilmiistiir. Verilerde Diinya’nin Sekli ve Yer Cekimine iliskin Zihinsel Modeller
Goriisme Formu (DSYZGF) kullanilmistir. Sonug olarak Diinya’nin sekli ve
yercekimi kuvvetine iligkin biri bilimsel olmak {izere yedi farkli anlama ve zihinsel

modelin tagindigini, bilimsel anlamanin besinci ve sekizinci siniflarada disiik
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oldugunu ayrica sekizinci siifa dogru bir miktar arttigini gostermistir. Anlaml
Ogrenmenin olmasi, hayal etme giiglerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in algilayamadigimiz
soyut olan bu kavramlarin gorsel, isitsel materyallerden, modellerden faydalanilarak

somutlastirilmasi, deneyler tasarlayarak dersin islenmesi onerilebilir.

Arslan ve Dogru (2013) Bu arastirmada; Fen ve Teknoloji dersi “Madde ve
Ist” iinitesini altinc1 siuf ogrencilerine; “Modellemeye Dayali Ogretim yontemi
ogrencilerinde anlama, yaraticilik, hatirda tutma diizeyleri ve zihinsel modelleri
tizerine etkisini incelemektir’. Karma yaklagim 6nemsenerek, karma yaklagimin nicel
boyutunda on-test/son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen, nitel boyutunda ise
olgu bilim deseni kullanilmistir. “Deney grubuna modellemeye dayali ogretim
yonteminin Hallounun bes asamali modelleme dongiisii (HBAMD), kontrol grubuna
ise yapilandirmaci yaklagimin 5E modeli uygulanmistir. Arastirmada elde edilen
nicel verilerin analizi tek faksorlii kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilarak, nitel
veriler ise olgu bilim desenine uygun olarak degerlendirilmistir”. Calismanin
sonucunda 6grencilerin olusturdugu gruplarda akilda kalicilik ve anlama agisindan
bir fark bulunmadigi; ayrica deney grubu &grencilerinin yaraticilik seviyeleri
acisindan daha yiiksek seviyede olduklar1 belirlenmistir. “Arastirmanin  nitel
boyutunda ise modellemeye dayali ogretim ydénteminin oOgrencilerin zihinsel

modellerini olumlu yonde etkiledigi gozlenmistir”.

Ayvact vd ( 2015) yaptiklar ¢alismada; yiiksek lisans 6grencilerin 6grenme
kazanimlarinin tasarlanma siirecine iliskin zihinsel modellerini belirlemeyi
amaglamaktadir. Caligman 44 yiiksek lisans 6grencisine dort adet agik uglu sorudan
olusan bir anket kullanilmig ve bu anket betimsel analizden gecirilmistir. Yiiksek
lisans 6grencilerin 6grenme kazanimlarinin tasarlanma siireglerine iligkin beyanlar
¢ evrede betimlenmistir. “Bu evreler; hazirlik evresi, tasarim evresi ve
degerlendirme evresi dizisince siwralanmistir. Calismanin  sonunda, oOgrenme
kazammlarinin tasarlanma siirecini betimleyen bilimsel bir model olusturulmasi

onerilmistir”.

Demircioglu vd ( 2013) ¢alismalarinda; 6grencilerin fen konularini anlamada
giicliik cektiklerini ve bu giicliikleri ortadan kaldirmada, 6grencilerin 6n bilgilerini

ogrenmek oldukca 6nemlidir. Zihinsel modellerden faydalanarak 6grencilerin 6n
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bilgilerine ulasilabilir. Yapilan bu calismada iistiin yetenekli 6grencilerin zihinsel
modellerini belirlemektir. Hal degisimi, maddedeki degisim ve ¢6ziinme sirasinda
maddenin tanecikli yapisi ile ilgili konular lizerinden ¢alisma yiiriitilmiistir.
Aksiyon arastirmasi yontemi ile Bilim Sanat Merkezi’nde 6grenim goren toplam 16
ogrenci calismaya katilmistir. Ogrencilere 7 acik uglu kavram testi sorulmus ve bu
sorularin sonug¢larindan kavram yanilgilarina ve eksik dgrenmelerin oldugu ortaya
cikarilmistir.  Ogretmenler o6grencilerinin  zihinsel modellerini dikkate alarak,
Ogrencilerin anlama zorluklarin1 belirleyebilir ve daha iyi 6grenme ortamlari
tasarlayabilirler. Ogretmen ve dgretmen adaylarmin kendilerini model ve modelleme

konusunda gelistirmeleri 6neriler arasindadir.

Ulutas (2010) , ytiksek lisans tezinde kimyasal baglar konusu ile ilgili kimya
egitimi 6grencilerinin zihinsel modellerine ulasmak, ortaya ¢ikan goriisleri bir analiz
metodu olan biligsel haritalar ile gorsel bir sekilde sunmaktir. Bu arastirmada, nitel
arastirma metotlarindan durum ¢alismasi yontemi kullanildi. Nitel veriler her
katilimer i¢in ayr1 ayr incelendi, analiz edildi ve elde edilen sonuglar bir araya
getirildi. Nitel verilerin analizi i¢in icerik analizi metodu kullanildi. Arastirma, pilot
ve asil olmak iizere iki basamakta gergeklestirildi. Pilot arastirma, 2008 — 2009
egitim-6gretim yilinda kimya egitimi 6grencileri (N=5) ile yiiriitiildli. Asil arastirma
ise kimya egitimi 6gretmen adaylar1 (N= 12) ile yiriitiildii. Arastirmada kimyasal
baglar konusu ile ilgili hazirlanan goriisme formu kullanildi. Goriisme formu 8 ana
baslik, 24 hedef kavram ve 56 adet sorudan olusmaktadir. Goriisme formundan elde
edilen bulgular dogrultusunda &grencilerin zihinsel modelleri ortaya konuldu ve
biligsel haritalar1 olusturuldu. Calismanin sonuglarina gore katilimcilarin iyonik bag
ile ilgili zihinsel modelleri, elektrostatik model ile uyusmaktadir. Iyonik bag
atomlarin oktet kuralina uymak i¢in elektron aligverisi sonucu olusturduklari (+) ve (-
) yiiklerin birbirini cekmesi olarak agiklamaktadirlar. Katilimcilarin kovalent bag ile
ilgili zihinsel modelleri, atomlarin daha kararli olabilmek i¢in ya da soygaz diizenine
benzemek icin elektronlarin1 ortaklasa kullandiklar1 bir modeldir. Katilimcilar
metalik bag ile ilgili zihinsel modellerini sunarken elektron denizi modelini

kullanmaktadirlar.
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Yiice (2013), yiiksek lisans tezinde; Kimyasal Reaksiyonlar konusunda kimya
Ogretmen adaylarmin zihinsel modellerini yar1 yapilandirilmis miilakat yoluyla
ortaya koymak ve elde edilen veriler dogrultusunda varilan sonuglari
degerlendirmeyi amaglamistir. Ozel durum ¢alismasi ydntemi kullanarak verilerin
analizini icerik analizi metodu kullanmistir. Calisma, 2012-2013 6gretim yilinda,
Kimyasal Reaksiyonlar konusu ile ilgili hazirlanan ve 6 ana baslik, 21 hedef kavram
ile 44 sorudan olusan goriisme formu kullanilarak, Gazi Universitesi Kimya
Ogretmen adaylartyla (N=9) yiiriitiilmiistiir. Miilakatlardan elde edilen veriler ile
zihinsel modelleri incelenmistir. Ortaya ¢ikan modeller ile bilim insanlari tarafindan
kabul gormiis bilimsel modellerle karsilastirilarak bilimsel modele uygun olup
olmadig1 tartisilmis ve katilimcilardaki zihinsel modellerden benzer olanlar
gruplandirilmistir.  Calismanin ~ sonucunda  6gretmen  adaylarinin  Kimyasal
reaksiyonlar konusunda bilimsel modellere uygun zihinsel modellerin yaninda,
karmasik ve bilimsel modellere uygun olmayan gesitli zihinsel modellerin de oldugu
belirlendi. Ogretmen adaylar1, zihinsel modelleme yapabilmede yeterli seviyede

oldugu anlasilmistir.

1.8.2. Uluslararas1 Kaynaklar

Zarkadis, N., at al. (2017) “Atom yapisi i¢in Ogrenci zihinsel modelleri
arasindaki tutarliligin incelenmesi.” konulu ¢alismalarinda 6ncelikle fen egitimindeki
aragtirmalarda atomun yapist konusunun baskin oldugunu diisiinerek Bohr atom
modelinde 6grencilerin zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmayir amaglamiglardir. Bu
amagla 6grencilerin zihinsel modelleri ile Bohr atom modeli arasindaki tutarlilig
arastirmiglardir. Bu amagla, Kuzey Yunanistan''n ortaokullarmin 10. ve 11.
simiflarindan 225 6grenciye farkli glindelik durumu anlatan alt1 gorev seti verilmis ve
ogrencilerin yanitlarinin nicel analizlerinden elde edilen sonuglar, goérevler ve
modeller arasinda tutarlilik bulunmadigini, gorev baglaminin 6grencilerin modellerin
yanitlarinin dagilimin etkiledigini gostermistir. Niteliksel analizler ise, 6grencilerin
gorevleri manipiile ederken birlestirdikleri farkli modellerden cesitli bilgi parcalari
olusturduklart; bunun da muhtemelen modellerin her birinde tutarlilik eksikligine
neden oldugunu gdstermistir. Analiz tarafindan saglanan ampirik kanit, atomik yap1

icin Ogrencilerin zihinsel modellerinin farkli giindelik durumlarda uygulandiginda
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tutarli olmadigin1 acikga gostermektedir. Teori ve uygulama icin imalar

tartisilmaktadir.

Dankenbing and Capobiraco (2016); ilkdgretim &grencilerinin  bir
miihendislik tasarimi sonucu olarak Diinya ve Gilines iliskisi ile ilgili ilkogretim
Ogrencilerinin mental modellerinin incelenmesi ¢alismalarinda bilesik devletlerde fen
egitiminde giincel reformlar Ogrencilerin miihendislik uygulamalart ve bilimin
entegrasyonu yoluyla fen bilimlerini 6grenmeleri ile ilgilidir. Caligmalarin ¢ogu
Ogrencilerin kavramalar1 arastirmak yerine Ogrencilerin bilimsel diisiinmenin
dogrulugunu arastirma tizerinedir. Bu ¢alismanin amaci da ilkogretim 6grencilerinin
miihendislik tasarimina dayali bir bilim gorevinin {islenmelerinin bir sonucu olarak
Diinya-Giines iligkisi ile ilgili kavramlar1 incelemektir. Aragtirmada iki bagimsiz 5.
Sinif subesi Orneklem olarak alinmistir. Her sinif Ogretmeni bir miihendislik
tasarimina dayali fen dersleri islenen bir grup (deney) ve gelenek fen derslerini
isledigi bir grubu (kontrol) yiiriitmiistiir. Caligsma ile ilgili veriler 6grencilerin Diinya-
Gilines arasindaki iliskinin zihinsel ¢alisma modellerini ortaya ¢ikarmak igin
tasarlanan ¢oktan se¢meli bilgi degerlendirmeleri ¢izim ve agiklama 6geleri ve yari
yapilandirilmis goriismeler yoluyla toplanmistir. Kontrol ve deney gruplarinda elde
edilen sonuglar bes ayr1 kategoride incelenmistir. Yine c¢aligmanin sonuglarinda
Diinya-Giines 1iliskisi ile ilgili karisik fikirler oldugunu ve bunlar1 degistirmekte

zorlandiklar1 belirtilmektedir.

Mountinho at al. (2014), sismik etkiler hakkinda mental modeller ile ilgili
caligsmalarinda son zamanlarda bireylerin gergek diinyalarmni gosteren(temsil eden)
mental modellere dayali ve fen egitiminin de merkezi roliinde ama anlaml
ogrenmelerin oldugunu vurgulamislardir. Dolayistyla 6grencilerin mental modellerin
esash bir sekilde incelenmesi onemine deginmislerdir. Bu kapsamda sismoloji ile
ilgili iki asamali bir tani1 testi Portekiz {iniversitesi lisans jeoloji boliimiinden ve
biyoloji ve jeoloji mastir dgrencilerine uygulanmigtir. Verilerin analizinden lisans
Ogrencilerinin yiiksek lisans 6grencilerinden daha fazla uygunsuz mental modellere
sahip olduklar1 ve bunlarinda basta sismik riski etkileyen tehlike, kirilganlik ve
deprem yogunlugunu etkileyen toprak oOzellikleri gibi faktorler oldugunu

belirlemislerdir.
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McClary, L., and Talanquer, V. (2011) vyaptiklari “Kolej kimya,
Ogrencilerinin asitler ve asitlerin kuvvetleri konusunda zihinsel modelleri” baglikli
caligmalarinin asil amaci kolej organik kimya dersinde asitler, asitlerin kuvveti ve
kimyasal bilesiklerin siralamasini1 konusunda o6grencilerin asitlerin giicti ile ilgili
tahminlerini, aciklamalarim1 ve bu agiklamalari gerek¢elendirme gorevlerini

kullanarak mental modellerini tanimlamaktir. Caligmanin arastirma sorulart:

o Ogrencilerin asitler ve asitlerin kuvvetleri hakkinda tahmin yiiriitme ve
aciklama yapmalar1 i¢in temel varsayimlar nelerdir?

e Gorevin dogasi, cevap iiretmek i¢in kullanilan zihinsel modelleri nasil
etkiler?

o Farkli gorevler sirasinda kullanilan mental modeller nasildirlar? Seklindedir.

Caligma ilk donem lisans kimya 6grencileri (n=19) ile 2008-2009 6gretim yilinin giiz
doneminde yapilan yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen verilere
dayandirilmistir.  Calismada ilk donem lisans Ogrencilerinin 6rneklem olarak
secilmesinin nedeni kolej O6grenimi sirasinda Ogrencilerin asit-baz modelleri ve
teoriler hakkinda bilgi sahibi olmalar1 ve organik maddelerin kimyasal reaktiviteleri
hakkinda tahmin ve agiklama yapmaya daha elverigli olmalaridir. Her biri {i¢ ana
boliime ayrilmis iki benzer ara¢ tasarladik: tahmin gorevleri, agiklama gorevi ve
gerekcelendirme gorevleri. Arastirmanin yar1 yapilandirilmis anketi alan uzmanlar
ile son haline getirildikten sonra uygulanmistir. Arastirmada kullanilan materyaller
ogrencilerin iskelet yapisal formiiliiyle temsil edilen {i¢ farkli organik bilesik
grubunun asit giiclinii tahmin etmeleri ile ilgilidirler. Arastirmadan elde edilen
sonuglar inanclar, 6n bilgi ve akil yiiriitme stratejilerinin her birinin goérev icerisinde
tanimlandigi, tekrarlayan, dogrusal olmayan sabit karsilastirma yontemi (Charmaz,
2006) kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonuglar1 yorumlandiginda sezgisel
inanc¢larin ve kurallarin, asitlerin farkli kimyasal modellerinden gelen varsayimlarla
kombinasyonu, arastirma katilimcilarimizdan bir¢gogunun, tahminlerde bulunmasi ve
asit kuvvetindeki egilimlerin agiklanmasinda ¢ok sayida alakasiz faktori

diistinmesini sagladigi anlasilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Model ve Modelleme

Harrison (2001), c¢alismasinda modellere iliskin sunlar1  belirtmistir:
“Modeller gercek degildir ve kabul gorem modeller yeni bilgilerle degisebilir.
Modeller, bir mikroskop veya bir teleskop gibi ¢iplak gézle goriilemeyenleri
goriilebilir, anlasilabilir hale getiren, bilinenden bilinmeyene dogru bir atlama tast
gorevi yapan, bir maddenin nasil yapilandirildigr veya bir siirecin nasil olustugunu

anlamamiza yardimci materyallerdir” (Yiice 2013).

Bir model, nesne ve olaylarin taklididir. “Ogrenme ortaminda konunun rahat
kavranmasi icin ve kavrananlarin test edilmesi i¢in kullanilabilir . Harrison (2001)
modellerin 6grenme ortaminda kullanilma sebeplerini su sekilde siralar (akt: Taylan
Yildiz 2006).

“Kolaylastirma: Karmasik soyut kavramlari, nesne ve siiregleri goziinde
canlandirma firsati sundugu igin, anlasiimasi gii¢ soyut konularda daha kolay
algilama saglar. Somutlastirilan konular, ogrencinin zihninde daha ¢abuk yerini
alir. Konu ogrencilerin goziinde kolaylastigi icin 6grenme zamani kisalir, uygulama
ve alistirma yapmaya daha ¢ok zaman birakir.”

“Abartma: Modeller konu veya siirecin temel ozelliklerini abartarak
fikirlerin kilit gériiniislerine dikkat ceker. Ozellikle de model gereksiz detay ve
cizimlerden arindigi zaman 6grenme de ¢ok daha etkili olur. Ancak bu detaylardan
armdwma ve bazi yénlerini vurgulama tehlikeli olabilir. Modelini yapmak
istedigimiz, gercek nesne veya siirecten uzaklasirsa yanls kavramalara da
gotiirebilir.”

“Tamdiklik: Modeller, animasyonlar ve similasyonlar sayesinde basit
nesnelerden dizilerek gelir. Giinliik hayatimizdan tamdik nesnelerle olusturulan

modeller égrencilerin kavramalarini daha da kolaylagtirmaktadir.”

“Ulasilabilirlik: Ogrencilerin modellere istedikleri zaman ulasabilmesi

tekrar yapmada veya bireysel ¢calismada bir baska kolaylik saglamaktadir.”

Bilimde elde edilen sonuglar belirli agiklamalar1 i¢ermektedir. Hem bilimde

hem de bilim egitiminde “uygun” bir agiklama, bir soru soruldugunda, soranin
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ihtiyaclarin1 yeterli sekilde karsilayip, sonraki soruyu sormayi engellemek yerine
kolaylastirip yon vermelidir. Bu agiklamalar dogal diinyanin modellemelerini igerir.
Gilbert and Boulter (1998) modellerin bilimin ag¢iklamalarinda anahtar roller

oynadigini belirtmistir (akt: Taylan Yildiz 2006). Bu roller:

* “Modeller ac¢iklamanin her tipi icin (kasitli ac¢iklama, tammlayici agiklama,
yorumlayici agiklama, nedensel aciklama, tahminsel a¢iklama) temel saglar.”

« “Modeller herhangi bir aciklamanin uygunlugunu arttirabilir. Ustelik verimli,
genellestirilebiliv, makul ve cimri (az goriise basvurularak yapilan acgiklamalar)
agtklamalar iiretmeyi destekler.”

* “Modellerin ilavesiyle ac¢iklamalar ol¢iilebilmeye imkan saglar.”

Tiim bunlarin yaninda modeller, genelde orijinalden daha az hafiza kapasitesi
kullanimin1  gerektirdiginden kullanighdir. Modeller bilim adamlari, program
hazirlayicilari, fen 6gretmenleri ve 0grencileri tarafindan agiklamalarda kullanilir.
Bilim adamlari i¢in yayimlarinda kullandiklar1 modeller, basarilarinin ulasilabilir ve

basitlestirilmis bir 6zetini sunar (Taylan Yildiz 2006).

“Bir¢cok arastirmaci, modelin genel bir tammuun yapilmasindansa, tiim
bilimsel modellerce paylasilan ortak ozelliklerin tanimlanmasinin daha agiklayic
oldugunu belirtir”. Bilimsel modellerin ortak 6zelliklerini De Vos (1985), Van
Hoeve-Brouwer (1996), su sekilde belirtmistir: (akt:Yiice 2013).

1. “Bir model, her zaman modelin temsil ettigi hedefle baglantilidir. Hedef ya bir

sistem, ya bir nesne, ya bir olgu ya da bir siire¢ olabilir” .

2. “Bir model, dogrudan gézlenemeyen veya olgiilemeyen bir hedef hakkinda bilgi
almak icin kullanilan bir arastirma aracidir. Dolayisiyla olceklendirme modelleri,
bir nesnenin baska bir olgekteki kopyasi olan modeller (ornegin bir ev, bir koprii),

bilimsel model olarak kabul edilmez” .

3. “Bir model temsil ettigi hedef ile dogrudan etkilesimde degildir. Bu nedenle bir
fotograf veya spektrum bir model degildir” .
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4. “Bir model hedefe uygun benzetmelere dayamir ve boylece arastirmacilarin
modellenen hedef kavramla ilgili ¢alismalar: sirasinda test edilebilir hipoteziler
tiretebilmelerini saglar. Bu hipotezlerin test edilmesiyle hedef hakkinda yeni bilgiler

ortaya ¢ikar” .

5. “Bir model her zaman hedeften belirgin bir sekilde farklidir. Genel olarak bir
model miimkiin oldugu kadar basit tutulur. Arastirmanmin ozel amaglarina bagh

olarak hedefin bazi yonleri kasith olarak model disinda birakilabilir” .

6. “Bir model tasarlanirken, hedef ile model arasindaki benzerlik ve farkhiliklar,
arastirmacilara modelin temsil ettikleriyle ilgili tahminler yapabilme imkani

saglayabilmelidir. Bu islem arastirma sorulari ile yonlendirilir” .

7. “Bir model karsilikli olarak birbirini etkileyen siiregler sonucunda gelistirilir ve
bir sonraki adim olarak hedefle ilgili yeni ¢alismalar ortaya ¢iktikca modellerde
revizyona gidilebilir.”

2.1.1. Modelleme

Modelleri olusturma ve bi¢cimlendirme siirecine modelleme denir (Durmus ve
Kocakiilah 2006). Kavram yanilgilarinin yaygin oldugu konularda modelleme
etkinliklerine yer verilebilir. Modeller ve modelleme, soyut kavramlarin zihinde daha
somut bir sekilde canlandirilmasinda oldukea etkili bir tekniktir (Giilgicek, 2005).
Modelleme, dort adimli bir dairesel yapiya sahiptir (Lesh and Doerr, 2003: akt:
Durmus ve Kocakiilah, 2006).

1. “Tanmimlama: Gergek diinya ile model diinya arasinda bir iliski kurma”

2.” Manipiile etme: Esas probleme ait ¢oziimle ilgili eylemler ve tahminlerde
bulunma”

3. “Doniistiirme / tahmin: Ilgili sonuclari gercek diinyayla iliskilendirme”

4. “Dogrulama: Eylem ve tahminlerin ger¢ek diinya ile uyumlulugunu kontrol etme”

Modeller soyut kavramlarin somutlastirilmasinda, gii¢ kavranilan konulari

basite indirgemede kullanilabilir (Sahin, Oztuna ve Saglamer 2001).
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Harrison (2001) and Treagust (2002) ¢alismalarinda, “Alan yazinda mevcut
kaynaklardan hareketle bilinmeyen bir hedefi agik ve anlasiir hale getirmek igin
yvapilan islemler biitiiniiniin modelleme, modelleme sonucunda ortaya ¢ikan tirtiniin

ise model olarak tanimlanmakta oldugu belirtilmigtir” (Yiice 2013).

A
>

Amaca Karar Verilmes1

Model 1¢in Kaynak Segimu ‘ ‘ Tecriibelerin Kazanilmas: }4*
Zihinsel Modelin
Reddedilmesi
Zihinsel Modelin Olusturulmas: h
# Cesitli Temsiller Biciminde
Aciklanmasi
p. 4
Zihinsel Modelin ]
Desistirilmesi Modelin Kullanim Alanimin ve
Smurhliklanimin Belirlenmes:
Diisiinsel Tecritbelerin A
Tliskilendirilmesi
Kald: Gect
] Amacm Gerceklestirilmesi
Deneysel Testlerin Planlanmas: (URUN-HEDEF)
ve Yapilmasi f
< Kalds ‘ Gecti

Sekil 1: Modelleme isleminin Modellenmesi

Fen egitiminde pek ¢ok model gesidi karsimiza gikmaktadir (Harrison and Treagust,
2000 akt: Iyibil 2010) ve bu modellerin literatiirde ¢ok farkli sekilde siniflandirmalar
bulunmaktadir (Giilgigek, 2005).

2.2. Modellerin Siniflandirilmasi

Harrison and Treagust (2000)’inin ¢aligmalarinda analojik modelleri
siniflandirdiklart goriilmektedir. Bu siniflandirma; 6lgek modeller, egitsel analojik

modeller, sembolik modeller, matematiksel modeller, teorik modeller, harita,
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diyagram ve tablolar, kavram siire¢ modelleri, simiilasyon, zihinsel modeller ve
sentez modellerden olusmaktadir (Iyibil 2010). Ve bu modellerin aciklamalar1 su
sekildedir.

“Olceklendirme modelleri: Hayvanlarin, bitkilerin, arabalarin ve binalarin
olceklendirilmis  modelleri; renkleri, dis sekilleri ve yapisal ozelliklerini
tammlamakta kullanilir. Olceklendirme modelleri ayrintili bir sekilde dis goriiniisii
yvansitmasina ragmen bazen de icyapuy, islevieri ve kullanmimi  yansitir.
Olgeklendirme modelleri genellikle oyuncaktir veya oyuncak gibidir. Béylece, model

ile hedef arasindaki farkliliklarin sakli kalmasina neden olabilir.”

“Pedagojik analojik modeller: Modelin bilgiyi hedefle paylasmast nedeniyle bunlar
analojik olarak isimlendirilirler. Pedagojik olarak adlandiriimalarinin nedeni ise,
atom ve molekiil gibi gézlenemeyen varliklart ogrenciler igin ulasilabilir yapmak
amaciyla ogretmenlerin agiklayici bir sekilde gelistirmelerinden kaynaklanmaktadir.
Analojik modeller hedefle analoji arasindaki uyumu kesin ozellikler icin tek tek
vansittiklarindan, analojinin yapisina bir veya birden fazla ozellik hiikmeder,
molekiil modellerindeki top ve ¢ubuk temsili ornek olarak verilebilir. Clinkii,
analojik ozellikler kavramsal ozelliklere dikkat ¢ekmek icin genellikle asirt basite
indirgenmis veya genisletilmistir. Ornegin etenin top ¢ubuk modelinde, atomlar
asagidaki sekil 2’deki gibi kati bir top gibi modellenirken, kimyasal baglar kati bir

cubuk olarak gosterilmektedir.”

Sekil 2: Top Cubuk Modeli Ornegi

“Simgesel veya sembolik modeller: Kimyasal formiiller veya esitlikler sembolik
modellerle anlamli hale getirilmistir. Boylece formiiller ve esitlikler kimya diline

verlesmistir. CO2 (karbon dioksit) gosterimi ornek olarak verilebilir.”

“Matematiksel modeller: Fiziksel ozellikler ve siiregler, kavramsal iliskileri ortaya

cikaran matematiksel esitlik ve grafiklerle temsil edilebilir. Ornek olarak, Boyle-
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Mariotte Kanunu, iistel egriler veya Newton'un ikinci hareket kanununun temsili

olan F=m.a esitligi verilebilir.”

“Teorik modeller: Elektromanyetik alan ¢izgileri ve fotonlar teorik modellerdir.
Clinkii bu modeller insanlar tarafindan olusturulan teorik temellerle tanimlanmis ve
vapiulandirilmistir. Kinetik teorinin gaz basincint agiklamasi, 1s1 ve basing bu

kategoriye girer.”

“Haritalar, diyagramlar ve tablolar: Ogrenciler tarafindan  kolaylikla
canlandirilabilen yollari, érnekleri ve iliskileri temsil eden modeller bunlardir. Bu
modellere ornek olarak periyodik tablo, soy agacglari, hava durumunu gosteren
haritalar, devre semalari, kan dolasimi sistemi ve beslenme zincir gosterimleri

verilebilir.”

“Kavram-siire¢ modelleri: Bir¢ok fen kavrami nesneden c¢ok siirecten ibarettir.

Ornek olarak kimyasal denge veya asit-baz reaksiyon modelleri verilebilir. ”

“Simiilasyonlar: Simiilasyonlar karmasik siiregleri temsil etmede kullanilir.

Ornegin; global isinma, ucuslar, niikleer reaksiyonlar, trafik kazalar: gibi.”

“Zihinsel modeller: Zihinsel modeller ozel bir ¢esit zihinsel temsildir ve bireyler
tarafindan biligsel islemler sonucunda iiretilir. Ogrenciler tarafindan iiretilen ve
kullanilan zihinsel modeller tamamlanmamistir ve degisebilir. Bir oOgrencinin

aliiminyum folyodaki baglar: gosterim sekli, Sekil 3 de gosterilmektedir.”

Sekil 3:Bir 6grencinin aliiminyum folyodaki baglar: gosterim sekli

“ Senteze dayali modeller: Senteze dayali modeller, ogrencilerin kendi sezgisel
modelleri ile ogretmenlerin sundugu modellerin bir karisimi sonucunda alternatif

’

kavramlart olusturmalart ile meydana gelir.’

Omek (2008)’e gore ise fen egitimindeki modeller iki bashk altinda

toplanabilir; “Zihinsel modeller ve kavramsal modeller. Dissal gosterimler olan
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kavramsal modeller ise matematiksel, bilgisayar, fiziksel (gorsel) ve fizik modelleri
olarak s:niflandzriddmestir” (Akt: Arslan ve lyibil 2010).

2.3. Kavramsal Modeller

Fen egitiminin temel amaglarindan biri, 6grencilerde doga olaylar ile ilgili
kavramlarin ve kavramlar arasi iliskilerin olusturulmasini saglamaktir. Bu siiregte yer
alan kavramlar, yapilarina ve varolus sekillerine gore farklilik gosterir. Bazi
kavramlarla ilgili giinlik yasamda deneyim sahibi olma olanagi her zaman
miimkiinken, bazi kavramlar acik sekilde goriilmez, konuyla ilgili bilgi sahibi
olmadan kavranamaz. “Ornegin yerin cekim kuvvetini; giinliik yasamda attigimiz
topun yere diismesiyle, ayaklarimiz iizerinde zipladigimizda havada kisa bir an icin
kalip tekrar yere donmemiz vb. olaylarla deneyimleriz. Fakat maddenin tanecikli
yvapist ya da canli organizmada gen kavramum giinliik yagamda yukarida belirtilen
ornek kadar acik bir sekilde test etme ve gorme firsatimiz yoktur. Bu tiir kavramlari,
bilinen bir olay, giinliik yasamla bag kurarak kavramin rahat anlasiimasini saglayan
araglar yardimiyla ogretme ve ogrenme ¢abasi icine gireriz. Genellikle soyut,
dogrudan gozlenemeyen bazen de somut bir gsekilde gozlendigi halde
olceklendirilmeye gereksinim duyulan durumlarda kullanilan bu araglar da

modellere 6rnek olarak gésterilebilir” (Unal ve Ergin 2006).

Kavramlarin adlarimi  duydugumuz veya onlan disiindiigiimiiz zaman
zihnimizde olusan resimler kavramlarla ilgili imajlardir (Atasoy 2004).

Eger zihinsel modeller 6rnegin dgretmenler tarafindan egitici amaglar igin
olusturulan modeller gibi bilimsel olarak kabul edilen bilgilerle tutarli ise, bunlara

kavramsal modeller denir (Coll and Treagust, 2003; akt: Yiice 2013).

“Bilim insanlart tarafindan kabul goren ve paylasilan genel kani, modellerin
toplumun bilimsel bilgileriyle uygunluk gostermesidir. Rutherford’ un atom ve giines
sistemi arasindaki benzetmesi, 1518in tanecik ve dalga modelleri, manyetik alan
¢izgisi modeli, kavramsal model ornekleri olarak sayilabilir. Bir kavramsal model ve
bir zihinsel model arasinda dogrudan bir iliskinin kurulmasi ideal olandir. Anlaml
ogrenme, kavramsal modellerin degisiminden dogmustur. Ogrencilere kavramsal bir

model sunuldugunda, ogrenciler konuyla ilgili bildikleri nesneleri ¢ikararak, yeni
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konuyla iliski kurarlar ve kendi zihinsel modellerini iiretirler. Bilimin ilerleme
stirecinde kavramsal modellerin onemli katkilari olmustur. Bu modeller, temsil
ettikleri sistemin ozellikleri i¢in insanlarin baska kurallar iiretmesine veya bu
kurallart kafalarinda gelistirmelerine gerek kalmadan onlar arasindaki iliskilerin
direk anlasiimasina olanak saglar” (Greca and Moreira, 2000; Harrison, 2001; akt:
Yiice 2013).

2.4. Zihinsel Modeller

“Zihinsel modeller, bireyler tarafindan bilissel islemler sonucunda iiretilen ve
inaniglarin, diigiincelerin veya olaylarin 6zel bir c¢esit zihinsel temsilleridir”

(Harrison and Treagust, 2000a akt: Ulutas 2010).

Norman’m (1983) tanimina gore; “Zihinsel modeller tamamlanmamusg;
degisken (bireyler zihinsel modellerini degistirebilirler ya da tamamen onlardan
vazgegip yeniden olusturabilirler); bilimsel olmayan (bireylerin zihinlerindekileri
vansitirlar) modellerdir. Zihinsel model sadece onu yapilandiran kisi icin

fonksiyoneldir ” (Ulutas 2010).

Cildir ve Sen, (2006) i bildirdigine gore Barquero; zihinsel modelleri,
bilimsel kesinligi olmayan, normal bilgiye gére tamamlanmamis, tutarsiz ve igsel
bilgiler olarak tanimlar. Yeni bilgiler kazanildik¢a gelistirilir ve onu olusturan bireye
ozgiidiir. Ogrencilerin olusturdugu zihinsel modellerin kalitesi, kavramlarin anlasilip
anlasilmadiginin, bilginin yapilandirilip yapilandirilmadiginin bir gostergesi olarak

onemli bir yere sahiptir. (Cildir ve Sen, 2006).

Tiim egitimcilerin asil amaci diinyanin nasil calisti§i hakkindaki teorilerini
gelistirmede 6grencilere yardim etmektir. Burada amacg 0grencilerin kendi zihinsel
modellerini insa etmelerini saglamaktir. Model kullanmak ve 6zellikle model insa
etmek zihinsel modellerin yapisinit yansitir. Zihinsel model insa etmek demek;
kisinin model kullanmas1 ve 6zellikle de bilgi elemanlarini iliskilendirme bigimine
sahip olmasi1 demektir. Modelleme ayni1 zamanda kisinin bilissel siireclerinin nasil

islediginin bir gostergesidir (Yiice 2013).
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Franco and Colinvaux (2000) zihinsel modellerin igerdigi dort belirgin
ozelligi asagidaki gibi 6zetlemistir (Chia-yu, 2007 akt: Ulutas 2010).

v’ “Zihinsel modeller iiretkendir: Zihinsel modeller yeni bilgilerin tanimlanmasi
ve tiretilmesinde yol gostericidir” .

v “Zihinsel modeller sozsiiz bilgi icerir: Bireyler zihinsel modellerini
problemleri ¢ozmek veya yeni bilgileri anlamlandirmak ic¢in kullaniriar.
Fakat kendi modellerinin  farkinda olmayabilirler ve onu nasil
kullanacaklarin bilmeyebilirler” .

v “Zihinsel modeller degiskendir: Bir zihinsel model dinamiktir, yeni bilgiler
eklendikge gelismeye devam eder” .

v’ “Zihinsel modeller diinya bakislart ile simrlandrilir: Zihinsel modellerin
gelisimi ve uygulamasi bireylerin onceki bilgilerinden, deneyimlerinden ve

inanglarindan etkilenirler” .

Zihinsel modellerin olusmasi kavrayis olgusundan kaynaklanir. “Egitimde,
ogrencilerin yeni kavramlari ogrenmeleri icin kendi kisisel semalarini kurmalart
gerekir. Ogrenciler, kendi cercevelerindeki diinyayr ve diinyalarindaki olaylar:
anlamak icin tasvirler olustururlar ki bu tasvirler zihinsel modellerdir. Ogrenciler,
bilimsel olayr oziimseyebilirlerse, zihinsel modeller iiretebilirler. Yani, zihinsel
modeller ogrenciler tarafindan olayr anlamalart igin gelistirilir. Zihinsel modeller,
bilginin bir temsilidir, dolaylidir, tamamlanmanustir, bilimsel degildir, kisiseldir ve
bireylerin temsili sistem hakkindaki inanislarint yansitirlar. Zihinsel modellerin esas
gorevi, zihinsel modelleri olusturamin zihinsel modellerle sunularak temsil edilen
fiziksel sistem hakkinda daha énceden tahmin yiiriitmesine ve agiklama yapmasina

olanak saglamasidir” (Greca and Moreira, 2000 akt: Yiice 2013).

“Bir zihinsel model, bir seyin nasil islediginin hatirlanmasina yardim etmesi
icin zihinde olusturulan resimlerdir. Ogrencilerin olusturduklar: zihinsel modellerin
oldukga kisisel, dinamik ve ulasilmast zor olan yapilar: vardir. Bu zihinsel modeller,
zaman zaman teknik olarak tam dogru olmayabilir, ancak bunlar islevseldir. Bu
nedenle ogretmenler ogretimleri sirasinda bu zihinsel modelleri de degerlendirmeli,
ogrencilerin  zihinlerinde farkli  zihinsel modeller iiretip  tiretmediklerini

aragtirmalidirlar” (Nakiboglu vd 2002).
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Ozetlemek gerekirse, giinliik yasantimizda deneyimledigimiz her seyin
zihnimizde olusum ve Ogrenim siirecinde yapilandiriimas: ile olusan zihinsel
modeller, bu siire¢ sirasinda birey tarafindan yapilandirilir, gerektiginde farkina bile

varmadan degerlendirilir ve yeniden diizenlenir (Unal ve Coban 2009).

Zihinsel modeller; bireyler tarafindan diisiiniilerek ve hayal edilerek, bilissel
islemler sonucunda {iretilen, dolayli ve tamamlanmamis, kisisel olan ve insanlarin
temsili sistem iizerinden inanislarini yansitan, ayni zamanda yapicisina “Fiziksel
sistem hakkinda onceden tahmin etme ve agiklama izni veren anlayisa dayall

modeller olarak tamimlanabilir ” (Cakir 2011).

“Ogrenciler ve bilim adamlar: fen kavramlar: hakkinda diisiiniirken veya bu
kavramlarwin iligkilerini ortaya koyarken zihinsel modellerini kullanirlar” (Atasoy ve
ark 2007). Yeni Fen ve Teknoloji 6gretim programinin dayandigi yapilandirmact
(constructivist) 0grenme yaklagimina uygun Ogrenme ortamlarinda &grencilerin

bilgiyi zihinlerinde yapilandirdigi kabul edilmektedir (Keser 2003).

Bilindigi gibi fizikte birgok kavram soyuttur ve dgrencilerin bu kavramlari
O0grenmeleri kavramlarla ilgili hayal etme yeteneklerini kullanarak olusturacaklari
yaratic1 diisiincelerine baghdir. Ogrencilerin zihinsel modeller iiretebilmesi, bir
bilimsel olay1 6ziimseyebilmesine baghdir. Yani 6grenciler, zihinsel modelleri olay1
anladiklarin1 gostermek i¢in yaparlar. “Eger iliskilendirme yapimamis ise bilgi on

bellekte, kisa donemli hafizada gecici olarak kalir ve kullanilmadiginda da atilir”
(Akt: Kavak ve Koseoglu 2014).

Coll and Treagust’ a (2003) gore; “Hichir zaman bir baskasimn zihinsel
modelini tam olarak bildigimizden emin olamayiz ¢iinkii zihinsel modeller kisiye ozel

zihinsel temsillerdir. Ancak zihinsel modelleri kismen de olsa inceleyebiliriz” (Ulutas

2010).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu béliimde; arastirmanin modeli, evren ve 6rneklem, veri toplama araglari
ile verilerin ¢ozlimlenmesinde kullanilan istatistiksel yontem ve teknikler yer
almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Yapilan arastirma, betimsel bir ¢alisma olup 6zel durum yontemi kullanilarak
yiriitilmistir. Bu yontem, “ézel bir konu veya bir durum tizerinde derinlemesine
inceleme yapma ve yogunlasma imkdam vermektedir. Ustelik bu yontemde, nitel ve
nicel veri toplama teknikleri kullanilabilmektedir” (Cepni 2007).

Bu calismada 6zel durum yonteminin se¢ilme nedeni Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin zihinsel modellerini belirlemek ve derinlemesine incelemektir.

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirma 2016-2017 Egitim-Ogretim Yil1 Giiz Yariyilinda, Erzurum Atatiirk
Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesinde 6grenim géren 50 3.smif fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 tizerinde gergeklestirilmistir.

3.3. Veri Toplama Araclan

Ogrencilerin zihinsel modellerini belirlemek amaciyla Ug Asamali Tam Testi
uygulanmistir. Bu arastirmada da &grencilerin  zihinsel modellerine ulagmak
amactyla, lic asamali tani testi ile sorular secilmistir. Secilen bu sorularla 6grencilerin
¢izim ve yorumlarindan yararlanarak zihinsel modelleri belirlenmistir.

3.3.1. U¢c Asamah Tam Testi

Arastirmada Ogrencilerin optik {initesine yoOnelik zihinsel modellerini
belirlemek igin Aydm (2007) tarafindan gelistirilen “U¢ Asamali Tam Testi”
kullanilmistir. Ug asamali testin birinci asamasinda sorular yazili ifadelerle, ikinci
asamasinda ayni ifadeler sekil lizerinde gosterilerek ve {iglincii asamada da birinci ve
ikinci asamalarda verilen cevaplardan emin olunup olunmadigini belirleyecek
bicimde hazirlanmistir. Aydin (2007) 6grencilerin kavram yanilgilarini belirlemeye
yonelik 30 ¢oktan segmeli test sorusu hazirlamistir. Hazirlanan bu sorular Agr ve
Kazim Karabekir Egitim Fakiiltelerinde goérevli alan uzmani bes Ogretim elemani
tarafindan gecerlilik agisindan incelenerek gerekli diizeltmeler yapilip 22 soruya
indirilmistir. Pilot uygulamay1 yaparak testin sonunda {i¢ sorusunun o6grenciler
tarafindan 1yi anlasilmadigini belirleyerek testten cikarmistir. 19 sorudan olusan
testin Cronbach alpha katsayis1 hesaplanmis ve giivenirlik degeri 0,69 bulunmustur.
Arastirmaci tarafindan da Cronbach alpha katsayis1 hesaplanmig ve giivenirlik degeri
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0,67 bulunmustur. Ug Asamali Tam Testinin giivenilir olduguna karar verilerek
ogrencilere uygulanmstir.

3.4. Verilerin Analizi

Inanclar, 6n bilgi ve akil yiiriitme stratejilerinin her birinin gérev icerisinde
tanimlandigi, tekrarlayan, dogrusal olmayan sabit karsilastirma yontemi (Charmaz,
2006) kullanilarak analiz edilmistir. Ogrencilerin geometrik optik konularinda
zihinsel modellerini belirlemek igin verilen cevaplarin frekanslari ile genelleme
yapilmustir. Ogrencilerin hangi segenege ne oranda cevap verdigini gostermek icin de

frekans yiizdesi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin alt problemlerinin ¢6ziimi i¢in toplanan verilerin

istatistiksel ~ ¢Oziimlemeler sonucunda ulasilan bulgularina ve  bunlarin

yorumlamalarina yer verilmistir.

4.1. U¢c Asamali Tam Testi Sonucunda Elde Edilen Bulgular

Calismanin yontem kisminda da belirtildigi gibi Aydin(2007) tarafindan gelistirilen
ic agsamal1 tan1 testinden elde edilen 151g81n yansimasi, yansima ile olusan goriintiiler,
15181n kirilmasi, kirilma ile olusan goriintiiler ve 15181 yayilmasi ile ilgili bulgular
asagidaki belirtilmistir.

4.1.1. U¢ asamah tam testinden elde edilen bulgularin incelenmesi

Arastirmact ii¢ asamali tani testinden elde edilen bulgularin incelenmesini 15181n
yansimas1, 1513 kirilmast ve 1s13m dogast seklinde incelemistir. Ogretmen
adaylarinin 19 soruluk ii¢ asamali tani testinde verdigi cevaplari her sorunun her
secenegi i¢in 1. 2. ve 3. asamalarin frekanslar1 bulunup bu frekanslara gore
yiizdelikleri hesaplanmistir. Her soru i¢in elde edilen veriler agagidaki gibi tablolarda
belirtilmistir.

4.1.1.a. U¢ asamal tam testinde 15131n yansimas ile ilgili elde edilen bulgular

Tablo 1: Birinci soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans(f) | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)
A 6 12 3 75
B 34 68 29 85 16 47
C 4 8 5 83 3 50
D 1 2 1 100
E 5 10 2 50 4 80

Tablo 1’de Ogrencilerin ii¢ asamali testin 1. Soru igin verdikleri cevaplar

gosterilmistir.

A sikki icin; Ahmet’in ¢enesindeki sivrisinek 1siri@in1 gorebilmesi igin feneri
tutacag1 dogrultunun soruldugu bu soruya “Fener diizlem aynaya dogru tutulmalidir.”
biciminde cevap veren dgrenciler altt 6grenci olup ayn1 sorunun ikinci agamasi olan

¢izim asamasinda bu &grencilerin bes tanesi birinci asamadaki cevapla ortiisecek
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sekilde c) sikkindaki ¢izimi isaretlemislerdir. Bu &grencilerden 3’ verdikleri

cevaplardan emindirler.

B Sikki: Ayni soruya “Feneri kendi g¢enesine dogru tutmalidir” cevabini veren
ogrenciler %68 kadardir (34 6grenci). Bu 6grencilerin %85°1 (29 kisi) ayni sorunun
ikinci asamasi olan ¢izim asamasinda cevapla Ortiisecek sekilde b) sikkim
isaretlemislerdir. Bu 6grencilerin de %47’si (16 0grenci) verdikleri cevaplardan

emindirler.

C Sikki: “Fener ayna diizlemine paralel tutulmalidir” seklinde cevaplayan 6grenciler

%8 kadardir (4 6grenci). Bu 6grenciler secenekle uygun ¢izimi belirtememislerdir.

D Sikki: “Fenerin tutuldugu dogrultunun 6nemi yoktur” cevabini isaretleyen sadece

bir 6grenci vardir. Bu 6grenci verdigi cevaptan emin oldugunu belirtmistir.

E Sikki: Bos birakilan bu sikta 6grencilerin kendi goriislerini belirtmeleri istenmistir.
Ogrencilerin  %10’u goriis belirtmisler ama ¢izim yapamamislardir. Ogrencilerin

%801 (4 6grenci) verdikleri cevaptan emidirler.

Tablo 2: Ikinci soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslar

Secenek | 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip | 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)
A 21 42 12 57 8 38
B 15 30 9 60 8 53
C 11 22
D 3 6 1 33

Tablo 2’de Ogrencilerin ii¢ asamali tami testin 2. Soru ic¢in verdikleri cevaplar

gosterilmistir.

Soru su sekildedir; bir diizlem ayna ve bir kursun kalem bir masanin {istiine
yerlestirilmistir. Bir kiz ve bir erkek ¢ocuk yan yana aynaya bakacak bi¢imde masaya
oturtulmustur. Kalemin, aynanin, kiz ve erkegin yerleri sematik olarak Sekil 4’de

gosterilmistir. Kalemin goriintiisiiniin yeri i¢in;

a) ki 6grenci tarafindan gériilen goriintii yerleri aynidir.

33



b) Erkek 6grencinin goriintii yeri kiz 6grencinin gordiigii goriintiiniin sagindadir.

c) Erkek 6grencinin goriintii yeri kiz 6grencinin gérdiigi goriintiiniin solundadir.

d)

Ayna

Ayra

K Kalem . ® K Kalem
® O

Erkek A F

Ogrencilerin verdikleri cevaplar asagidaki gibidir.

A Sikki: Ogrencilerin %42°si (21 6grenci) “Iki 6grenci tarafindan goriilen goriintii
yerleri aynidir” cevabini vermistirler. Bunlarin 12°si (%57) ayni sorunun ¢izim
asamasinda secenekle Ortlisen a sikkini isaretlemislerdir. Bunlardan sekiz 6grenci
verdikleri cevaplardan emindirler (%38).

B Sikki: “Erkek ogrencinin gordiigli goriintii yeri kiz O6grencinin gordiigi
goriintiiniin sagindadir.” cevabin1 veren 6grenciler %30’u kadar olup bu 6grencilerin
%60’nin (9 0Ogrenci) ¢izimleri verdikleri cevapla uyumludur. Bu 0Ogrenciler

verdikleri cevaplardan %531 kadar emindirler.

C Sikki: “Erkek Ogrencinin gordiigli goriintii yeri kiz oOgrencinin  gordiigii
goriintiiniin solundadir.” cevabim diisiinen dgrenciler %22°i (11 Ogrenci) kadar olup

cevapla uyumlu ¢izimini yapan §grenci olmamuistir.

D Sikk: Yukardaki secenekler disinda baska goriisii olanlar D sikkini
isaretlemislerdir. Baska goriis belirtenler {i¢ 6grenci vardir ancak bu 6grencilerden

bir tanesi diisiincesine uygun ¢izim yapabilmistir. Ogrenci cevabindan emindir.
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Tablo 3: Ugiincii soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans Yiizde
(%)
A 6 12 18 81 15 68
B 22 44 1 16 1 16
C 20 40 17 85 12 60
D 2 4 2 100 2 100

Tablo 3’de Ogrencilerin {ic asamali tani testin 3. Soru i¢in verdikleri cevaplar

gosterilmistir.

A Sikki: “Bir diizlem ayna, bir kursun kalem ve bir lamba bir masanin istiine
yerlestirilmistir. Deney karanlik bir oda da gergeklestirilmektedir. Lambadan baska
bir 151k kaynaginin olmadig1 bir odada goézlemci aynada kursun kalemin goriintiisiinii
gormektedir. Eger lamba h kadar yular1 kaldirilirsa gozlemci tarafindan goriilen
kursun kalemin goriintiisiiniin konumu nasil degisir?” sorusuna “Yukar1 dogru
hareket edecektir.” cevabin1 veren 6grenciler alt1 6grenci olup ayni sorunun ¢izim
asamasinda bu 6grencilerin bir tanesi b) segenegindeki sekil daha belirgin oldugu
i¢cin birinci asamadaki cevapla ortiisecek sekilde b) sikkindaki ¢izimi isaretlemistir.

Bu 6grenci verdigi cevaptan emindir.

B Sikki: Yukaridaki soruya “Asagi dogru hareket edecektir.” cevabini veren
ogrenciler %44 kadardir (22 6grenci). Bu 6grencilerin %81°1 (18 kisi) ayni sorunun
ikinci asamast olan ¢izim asamasinda cevapla Ortlisecek sekilde a) sikkim
isaretlemislerdir. Bu Ogrencilerin de %68°1 (15 6grenci) verdikleri cevaplardan

emindirler.

C Sikki: Ayni soruya “Ayni yerinde kalacaktir” cevabini veren Ogrenciler %40
kadardir (20 6grenci). Bu 6grencilerin %85°1 (17 kisi) ayn1 sorunun ikinci asamasi
olan ¢izim asamasinda cevapla oOrtiisecek sekilde c¢) sikkini isaretlemislerdir. Bu

Ogrencilerin de %601 (12 6grenci) verdikleri cevaplardan emindirler.
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D Sikki: Bagka goriis belirtenler iki 6grenci vardir bu 6grencilerden ikisi de kendi

diisiincesine uygun ¢izim yapabilmisler ve cevaplarindan da emindirler.

Tablo 4:Dérdiincii soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)
A 16 32 8 50 7 43
B 7 14 4 25 4 25
c 25 50 20 80 17 68
D 2 4 1 50 1 50

Tablo 4’de 6grencilerin ti¢ asamali 4. Soru i¢in verdikleri cevaplar gosterilmistir.

“Bir gozlemci bir kursun kalemin goriintiisiinii aynada gormektedir. Gozlemci
aynadan biraz uzaklasirsa, gozlemci tarafindan goriilen kursun kalemin aynadaki

goriintilisliniin yeri nasil degisir?” sorusuna;

A Sikki: “Goriintlinlin yeri aynadan uzaklagacaktir” cevabini diisiinen 6grenciler
%32 disiindiiklerini ¢izimle belirten sekiz 6grenci vardir. Sekiz 6grenciden yedisi
verdikleri cevaptan emindirler. Ayni sekilde a) sikkindaki cevapla paralel olan ¢izim
asamasindaki b) secenegi de bulunmaktadir. Ogrenciler b) sikkindaki ¢izimde dort

kisi ¢izim belirtmis ve dordii de emindir.

B Sikki: “Goriintliniin yeri aynaya yaklasacaktir” cevabini veren 6grenciler %14(7
kisi) kadardir. Ogrenciler cevapla drtiisecek ¢izim yapmamis ve belirtmemislerdir.

C Sikki: Yukaridaki soruya yoneltilmis cevaplardan biride, “Goriintiiniin yeri
degismeyecektir.” bu cevab1 veren Ogrenciler %50 kadar olup ve bunun ¢izim
asamasindaki ayn1 cevapla ortiisecek c¢izim belirtenler %80 bu 6grenciler belirttikleri

¢izimden %68 kadar emindirler.

D Sikki: Farkli goriis belirten 6grenciler D sikkini isaretlemislerdir. Bu 6grencilerin
iki tanesi goriis belirtmistir. Bu 6grencilerden bir tanesi verdigi goriisle ayni olan
cizimi yapmistir ve emindir. D sikkinda goriis belirten Ggrencilerin cevaplari

yanligtir.
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Tablo 5:Besinci soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslar

Secenek 1. Asama (Kavram) 2. Asama 3. Asama (Emin
Olma)
Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)
A 42 84 9 18 6 66
B 8 16 21 42 15 71
C 6 12 2 33
D 8 16 3 37
E 6 12 6 100

Tablo 5’de Ogrencilerin {ic asamali tani testin 5. Soru i¢in verdikleri cevaplar
gosterilmistir.

Soru 5°te aydinlik bir ortamda beyaz bir top bir diizlem aynanin Oniine
yerlestirilmistir.  Gozlemci bir

beyaz topun goriintiisiinii  diizlem aynada

gorebilmektedir. Sonra beyaz top siyah bir topla degistirilmistir. Ogrenciler bu
soruyu li¢c asamada cevaplamiglardir. 1.asamada iki secenek vardir. Bu secenekler ve

yiizdelikleri soyledir;

A Sikki: “Gozlemci siyah topu aynada gorebilir” cevabini verenler %84 oraninda bu
cevaptan eminlik durumlar1 ise %62 verdikleri cevaptan emin iken %38 oraninda

emin degildirler.

B Sikki: “Gozlemci siyah topu aynada goremez” cevabimi diisiinen 6grenciler %16

bu 6grencilerin alt1 tanesi verdikleri cevaplardan emin iken ikisi emin degildirler.

5. sorunun 2.asamasi ¢izim olmayip l.asamada verilen seceneklerin ni¢in oldugunu
aciklamaktadir. Ogrencilerin bu segeneklere verdikleri cevaplar asagidaki gibidir.
A Sikki: “Siyah top 15181 emer bu yilizden aynada goriilemez.” cevabini diistinen %18

oraninda cevaplar verilmistir alt1 kisi bu cevaptan emindir.

B Sikki: Ogrencilerin %42’si “Siyah top 151k yayar bu 1sik 1sinlarindan bazilart
dogrusal olarak ilerler ve aynada yansirlar. Bu nedenle gézlemci siyah topu aynada
gorebilir.” Cevabini diislinmiislerdir. Bu 6grenciler verdikleri cevaplardan %711

kadar emindirler.

C Sikka: “Siyah top ne 151k sacar ne de 151k yayar.” cevabini diislinen 6grenciler ise

%12 verdikleri cevaptan sadece iki kisi emindir.
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D Sikki: Gozlemciden gelen goriintii ¢izgileri aynadan yansir ve sonra siyah topu
etkiler diislincesinde olan 6grenciler %16 bu diisiinceden emin olma durumlari da su

sekildedir. Ug dgrenci verdigi cevaptan emindir.

E Sikki: Yukaridaki segenekler disinda cevap veren 6grenciler de bulunmaktadir. Bu
ogrencilerin %12’si farkli goriis belirtmislerdir. Goriis belirten 6grencilerin hepsi

verdikleri cevaptan emindirler.

Tablo 6: Altinci soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek | 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)

A 1 2 1 14

B 7 14

C 28 56 26 92 25 89

D 14 28

E 14 100 8 57

Tablo 6’da Ogrencilerin iic asamali tani testin 6. Soru i¢in verdikleri cevaplar

gosterilmigtir.

Bir 151k kaynagindan ¢ikip ¢ukur aynanin tepe noktasina diisen 11k 1511 hangi yolu

izler? Seklindeki soruya 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar asagidaki gibidir:

A Sikki: “Cukur aynada yoniinii ve dogrultusunu degistirmeden yoluna devam eder.”
cevabini veren 1 kisidir (%2) verdigi cevabi ¢izim asamasinda belirten olmamustir.

Cizim asamasindaki secenek ise d) secenegidir.

B Sikki: “Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder.” cevabini veren
ogrenciler %14 ve bunun 2.asama olan ¢izimi cevaplayan ise bir kisidir ve bu

secenek a) segenegidir. Ogrenci ¢izimden emin degildir.

C Sikki: “ Cukur aynada yansiyarak yoluna devam eder.” C sikkini isaretleyen
ogrenciler 1.asamada %56, 2.asama olan ¢izimi belirtenler ise %92’dir. Verdikleri

cevaptan %89’ emindirler.

D Sikki: Yukandaki secenekler diginda goriis belirtenler %28 bu goriisii ¢izimle

destekleyenler %100°diir.  Ogrencilerin ~ ¢izimleri ¢izim asamasindaki c)
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secenegindeki ¢izimle aynidir. Ogrenciler verdikleri cevaptan %57(8 kisi) kadar

emindirler.

Tablo 7:Yedinci soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)

A 3 6 6 85 3 42
B 4 8
C 7 14

DveE 36 72

2 50 2 50

F
G 1 3
H
| 33 66

Tablo 7°de Ogrencilerin {i¢ asamali tani testin 7. Soru igin verdikleri cevaplar

gosterilmistir.

Soru 7°de bir 151k kaynagindan ¢ikip cukur aynaya gelen 1s1ik 1smin izledigi yol
sorulmustur. Bu soruda kavram asamasinda 5 se¢enek verilirken ¢izim asamasinda

ise 9 secenek verilerek diisiincelerine uygun secenegi segmeleri istenmistir.

A Sikki: Cukur aynada yoniinii ve dogrultusunu degistirmeden yoluna devam eder
cevabini veren Ogrenciler %6 kadardir. 2.asama olan ¢izim asamasinda ise ¢izim

belirtenler olmamistir ve bu secenek H segcenegidir.

B Sikki: Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder. Cevabimi veren
ogrenciler %8(4 kisi) kadardir. Ayn1 sorunun ¢izim asamasinda ise kirilma ile ilgili
cizimler ii¢ secenekte verilmis ancak Ogrenciler sadece e) secenegindeki ¢izimi

belirtmislerdir. Bu 6grenciler iki kisidir ve cevaplarindan emindirler.

C Sikki: Cukur aynada yansidiktan sonra odak noktasindan gegerek yoluna devam
eder cevabmi veren Ogrenciler %14 kadar olup cevapla oOrtiisecek ¢izimi segen
ogrenciler alt1 kisidir ve ¢izim secenegi ise a) sikkidir. Ogrencilerin {i¢ tanesi

verdikleri cevaptan emindirler.
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D Sikki: Cukur aynadan yansiyarak yoluna devam eder. Cevabini veren dgrenciler
%12 oranindadir. Bu 6grencilerden ii¢ tanesi cevapla oOrtiisecek ¢izimi se¢mistir ve

cevaplarindan emindirler.

E Sikki: Farkli goriis belirten 6grenciler aslinda D segenegindeki cevapla benzer
cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin genel olarak belirttikleri diisiince “merkezden
gelen 151n merkezden gececek sekilde yansir” cevabi olmustur. Ogrencilerin farkli
goriis belirtenleri %60 kadardir. Ancak segeneklerdeki ¢izimler disinda ¢izim
belirten 6grenci 1 kisidir. Bu 6grencinin ¢izdigi cizim ise merkezden gelen 1sin
yoniinii ve dogrultusunu degistirmeden yoluna devam eder seklinde olan bir ¢izimdir
ve dgrenci ¢izdigi ¢izimden emindir. Ogrencilerin 27 tanesi 1) segenegindeki gizimi

secmistir ve gorisleri ile aynidir.

Tablo 8:Sekizinci soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin

gosterme) Olma)
Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)
A 3 6 2 66 2 66
B 12 24 2 16 2 16
C 21 42 2 16 1 8
D 14 28 20 95 18 85
E

Tablo 8’de Ogrencilerin {i¢ asamali tan1 testin 8. Soru i¢in verdikleri cevaplar

gosterilmistir.

Bir 151k kaynagindan cikip tiimsek aynaya gelen 151k 151n1 nasil bir yol izler sorusuna

ogrencilerin siklara hangi oranda cevap verdikleri su sekildedir.

A Sikki: “Timsek aynada yoniinii ve dogrultusunu degistirmeden yoluna devam
eder.” cevabini veren 6grenciler %06 kadardir. 2.asama ¢izim asamasi ile ortiisecek

cizimi secen iki kisidir. Ogrencilerin ikisi de cevaplardan emindirler.

B Sikki: “Tiimsek aynada kirilldiktan sonra yoluna devam eder.” cevabini veren
ogrenciler %24 oranindadir. Cevapla Ortiisecek c¢izimi segenler iki secenegi
se¢misglerdir. B ve ¢ segenekleri cevapla uyumlu olan se¢enektir. Cizim asamasindaki
b) secenegini segen iki kisidir ve ikisi de cevaplardan emindirler. C secenegini

secenler de iki kisidir bunlardan bir tanesi sadece verilen cevaptan emindir.
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C Sikki: Ayni soruya “Tiimsek aynada yansidiktan sonra yoluna devam eder.”
Cevabin1t veren Ogrenciler %42 kadar olup bu cevabin 2.asamasi olan ¢izim
asamasindaki d) sikkindaki cizimle oOrtiisen cevabi belirtenler ise %95(20 6grenci)

oranindadir. Verilen cevaptan emin olma durumu ise %85(18)dgrenci kadardir.

D Sikki: Farkli goriis belirtenler 14 kisi olup farkli ¢izim yapan olmamistir. Fakat

ogrencilerin 14 tanesi de d) sikkindaki ¢izimi segmislerdir.

Tablo 9:Dokuzuncu soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)

A 3 6 1 1

B 10 20 16 64 15 60

C 25 50 1 33 1 33

D 12 24

E 2 16 2 16

Tablo 9’de Ogrencilerin {ic asamali tani testin 9. Soru i¢in verdikleri cevaplar

gosterilmigtir.

Bir 151k kaynagindan ¢ikip cukur aynaya herhangi bir dogrultuda gelen 151k 15101 nasil
bir yol izler? Sorusuna asagida 1.ve 2.asamada verdikleri cevaplar yiizdesi belirtilmis

olup en sonunda eminlik durumlar1 belirtilmistir.

A Sikki: “Cukur aynada yoniinii ve dogrultusunu degistirmeden yoluna devam eder.”
cevabini veren dgrenciler %6 bu cevabi ¢izimde belirten bir kisidir verdigi cevaptan

da emindir.

B Sikki: “Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder.” cevabini veren
%20(10 kisi) bu cevabi ¢izimle belirten bir 6grencidir. Bu 6grenci verdigi cevap ve

¢izimden emin degildir.

C Sikki: Yukaridaki soruya “Cukur aynada yansidiktan sonra yoluna devam eder.”
cevabini veren 6grenciler %50 kadardir (25 6grenci). Bu 6grencilerin %64’ (16
kisi) ayn1 sorunun ikinci agamasi olan ¢izim asamasinda cevapla oOrtiisecek sekilde b)
sikkin1 isaretlemiglerdir. Bu ogrencilerin de %60’1 (15 0&grenci) verdikleri

cevaplardan emindirler.
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D Sikki: Aymi soruya farkli goriis belirten Ogrenciler %24(12 kisi) kadardir.
Segenekler disinda belirttikleri goriisle ayni ¢izimi yapanlar ise iki kisidir. Bu

Ogrenciler cevap ve ¢izimlerinden emindirler.

Tablo 10: 10. soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)

A 1 2 3 33 2 22
B 9 18

C 27 54 21 77 17 62
D 13 26

E 3 23 2 15

Tablo 10’de ogrencilerin ili¢ asamali tami testin 10. Soru i¢in verdikleri cevaplar
gosterilmistir.
Bir 151k kaynagindan ¢ikip tiimsek aynaya herhangi bir dogrultuda gelen 11k 15101

nasil bir yol izler sorusuna cevaplar asagidaki gibidir.

A Sikki: “Timsek aynada yoniini ve dogrultusunu degistirmeden yoluna devam
eder”. Bu cevabi veren 6grenciler %2(1 6grenci) verilen bu cevapla ortiisen ¢izimi

secen Ogrenci bulunmamaktadir.

B Sikki: “Tiimsek aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder.” cevabini veren
ogrenciler %18 kadardir (9 68renci). Bu 6grencilerin %331 (3 6grenci) ayni sorunun
ikinci asamasi olan c¢izim asamasinda cevapla oOrtiisecek sekilde a) sikkim
isaretlemislerdir. Bu oOgrencilerin de %22’si (2 o6grenci) verdikleri cevaplardan

emindirler.

C Sikkr: Yukaridaki soruya “Tlimsek aynada yansidiktan sonra yoluna devam eder.”
cevabini veren 6grenciler %54 kadar olup ayni sorunun ikinci agsamasi olan ¢izim
asamasinda bu Ogrencilerin %77’si cevapla ortiisecek sekilde c) sikkindaki ¢izimi

isaretlemislerdir. Bu 6grencilerden %62’si verdikleri cevaplardan emindirler.

D Sikka: Farkli goriis belirtenler %26(13 6grenci) kadardir. Goriisleri ile paralel olan
cizim belirten ii¢ Ogrenci vardir. Bu Ogrencilerden ikisi goriis ve c¢iziminden

emindirler.
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Tablo 11: 11. soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek | 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)

A 4 8 14 46 14 46
B 30 60

C 2 4 5 55 5 55
D 9 18 1 25 1 25
E 5 10 3 60 2 40

Tablo 11°de 6grencilerin ti¢ asamali tani testin 11. Soru i¢in verdikleri cevaplar
gosterilmigtir.

A Sikki: Bir kursun kalem bir tiimsek aynanin 6niine konulmustur. Tiimsek aynada
kursun kalemin goriintiisii nerede ve nasil olusur? Sorusuna “ Timsek aynanin
arkasinda, gercek, ters ve cisimden biiyiik olusur” cevabini diisiinen 6grenciler %8’1
kadar olup bu Ogrenciler ayni sorunun ikinci agamasi olan ¢izim agamasinda
%25’1(1 6grenci) cevapla ortiisecek sekilde d) sikkindaki ¢izimi igsaretlemis ve sectigi

cizimden de emindir. Bu 6grencilerden %8’1 de verdikleri cevaplardan emindirler.

B Sikki: “Tiimsek aynanin arkasinda, sanal, diiz ve cisimden kii¢iik olusur.”
cevabin1 veren %60’1 kadardir. Ayni sorunun 2. asamasi olan ¢izim asamasinda
cevapla oOrtiisecek cizimi belirten %46 oraninda olup bu ogrenciler verdikleri

cevaptan %46 kadar emindirler.

C Sikki: “Timsek aynanin arkasinda, gercek, ters ve cisimden kiiciik olusur.”
cevabini veren ogrenciler %4 kadardir. Ayni sorunun ¢izim asamasinda cevapla ayni

olan ¢izimi belirten 6grenci olmamustir.

D Sikki: Yukaridaki soruya “Tiimsek aynanin arkasinda, sanal, ters ve cisimden
kiiciik olusur.” cevabini veren 6grenciler dokuz kisidir. Bu 6grencilerden bes tanesi
ayni sorunun ikinci agamasi olan ¢izim agsamasinda cevapla Ortlisecek sekilde c
sikkindaki ¢izimi isaretlemislerdir. Ogrencilerden besi de verdikleri cevaplardan

emindirler.

E Sikki: Farkli goriis belirtenler %10 oranindadir. Goriiglerine uygun ¢izim belirten

ti¢ kisidir. Bu 6grencilerden iki tanesi cevap ve goriislerinden emindirler.
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Tablo 12: 15. soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek | 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)
A 3 6 1 33
B 36 72
C 3 6 30 83 25 83
D 8 16 2 25 2 25

Tablo 12’de 6grencilerin ii¢ asamali tani testin 15. Soru i¢in verdikleri cevaplar
gosterilmistir.

A Sikki: “Bir ¢ukur aynanin tam odak notasinda bulunan bir kursun kalemin
goriintlisii i¢in verilen seceneklerden hangisi dogrudur?” Sorulan soruya “Goriintii,
cukur aynanin arkasinda ve tepe noktasina ¢ukur aynanin odak noktasi kadar bir
uzaklikta olusur.” cevabini veren 6grenciler 3 6grenci olup bu 6grencilerin ayn
sorunun ikinci asamasi olan ¢izim asamasinda birisi cevapla ortiisecek sekilde a)

sikkindaki ¢izimi isaretlemistir. Bu 6grenci verdigi cevaptan da emin degildir.

B Sikki: Yukarida belirtilen soruya “Goriintii sonsuzda olusur” cevabini diisiinen
ogrenciler %72 verilen cevapla ortlisecek ¢izimi belirten 6grenciler %83 oraninda

olup bu 6grencilerin %83’ verdikleri cevaptan emindirler.

C Sikki: “Goriintii, cukur aynanin arkasinda ve tepe noktasina cukur aynanin
merkezi kadar bir uzaklikta olusur.” cevabii veren 6grenciler %6 verilen cevapla

ayni olan ¢izimi belirten 6grenciler olmamistir.

D Sikki: Yukaridaki secenekler disinda farkli goriisii olanlar d segeneginde
belirtmeleri istenmistir. Farkli goriis belirtenler %16 ve bunun yaninda farkli ¢izim

belirtenlerde iki dgrencidir. Ogrencilerin ikisi de ¢izim ve goriislerinden emindirler.
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4.1.1.b. U¢ asamah tam testinde 151310 dogasi ile ilgili elde edilen bulgular

Tablo 13: 12. soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek | 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Emin
Olma)
Frekans Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)
A 13 26 6 46
B 13 26 8 61
C 5 10 3 60
D 19 38 11 57

Tablo 13’de 6grencilerin ii¢ asamali tani testin 12. Soru i¢in verdikleri cevaplar

gosterilmistir.

A Sikkr: Isik 1ginlar1 saydam bir ortamdan digerine gegerken hangisi degismez?

b

Sorusuna A sikkinda “Dalga boyu degismez.” cevabini veren Ogrenciler %26

verdikleri cevaptan alt1 tanesi emindir.

B Sikki: Ayni soruya “Frekansi degismez.” cevabini veren Ogrenciler %26 bu

ogrenciler verdikleri cevaptan sekiz tanesi emindir.

C Sikki: A sikkinda belirtilen soruya dgrencilerin %10’u “Hizi degismez” cevabini

vermisglerdir. Bu soruya verdikleri cevaptan emin olma durumlar ise ti¢ kisi emindir.

D Sikki: Yukarida verilen soruya “siddeti degismez” cevabini diisiinen 6grenciler

%38 bu 6grenciler verdikleri cevaptan %57 kadar emindirler.

Tablo 14: 13. soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslar

Secenek 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Emin
Olma)
Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)
A 22 44 18 81
B 6 12 4 66
C 16 32 7 43
D 6 12

Tablo 14’de 6grencilerin ii¢c asamali tani testin 13. Soru i¢in verdikleri cevaplar
gosterilmistir.
Havada ilerleyen bir 151k dalgasi 3x10° m/s hizla cam bloga gectiginde hizi aniden

2x10%m/s civarina diiser. Isik cam ortamindan tekrar hava ortamina gectiginde hizi
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ne olur sorusuna asagida segenekler verilmis ve bu segeneklere dgrencilerin yiizde

kac1 cevap vermistir belirtilmistir.

A Sikki: Yine 3x10° m/s olur. Soruda belirtilenle ayni cevabi veren dgrenciler
%A44°1 kadar olup ve bu 6grencilerden %81°1 kadar verdigi cevaptan emindirler.

B Sikki: “Merminin tahta blogu delip gegerken hizinin azalmasina benzer olarak hizi
azalir ve 2x10% m/s olur”. Cevabimni diisiinen dgrenciler %12 kadart olup bu cevaptan

dort kisi emindir.

C Sikki: Birdenbire artar ancak 3x10% m/s den daha diisiik olur cevabmni veren

ogrenciler %32 kadar olup yedi tanesi bu cevaptan emindir.

D Sikki: Ayni soruya 2x10° m/s den daha diisiik olur. Cevabini diisiiniip belirten

ogrenciler %12 ve bu 6grenciler belirttikleri cevaptan emin degildirler.

12. ve 13. sorularda ikinci agama olan ¢izim asamasi bulunmamaktadir.
Ciinkii bu sorularda 15181n yayilmasi ve dogasindan bahsedildigi i¢in ¢izim gerektiren
bir konu degildir. Ayrica 12. ve 13. sorularinda soru belirtildikten sonra verdikleri
cevaplarin nedenleri istenmistir ancak &grenciler

cevap Dbelirtirken sebep

belirtmemislerdir.

4.1.1.c. Uc asamali tam testinde 151310 kirilmasi ile ilgili elde edilen bulgular

Tablo 15: 14. soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek | 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)
A 14 28 12 85 6 42
B 35 70 20 57 17 48
C 1 2
D

Tablo 15°de Ggrencilerin ii¢ asamali tani testin 14. Soru i¢in verdikleri cevaplar

gosterilmistir.

Bir gozlemci bir akvaryumun iginde bulunan baliga dik dogrultuda bakmaktadir.

Ogrencilerden dogru olan secenegi isaretlemeleri istenmistir. Asagida segenekler ve

Ogrencilerin cevaplama yiizdeleri belirtilmistir.
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A Sikki: “Gozlemci, baligi baligin bulundugu konumdan daha uzakta goriir.”
cevabini veren dgrenciler %28 bu cevapla oOrtiisecek ¢izimi igaretleyenler %85 kadar

olup verilen cevaptan emin olma durumu %42 oranindadir.

B Sikki: “Gozlemci, baligr baligin bulundugu konumdan daha yakinda goriir.”
cevabini diisiinen 6grenciler %70 bu cevabin 2.asamasi olan ¢izim asamasinda ¢izim

belirtenler ise %57 oranindadir 6grenciler bu cevaplardan %481 kadar emindirler.

C Sikki: Yukarida belirtilen soruda o6grencilerden “Goézlemci, baligi baligin
bulundugu gergek konumunda goriir.” Cevabii veren %2(1 kisi) verilen cevapla

ayni ¢izimi belirten olmamustir.

D Sikki: D secenegi 6grencilerin farkli goriis belirtmeleri i¢in verilmistir. 1.asamada

farkli goriis belirten olmamistir. 2.asamada ise ¢izim belirten olmamustir.

Tablo 16: 16. soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek | 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)

A 11 22 8 4 4 36

B 21 42 16 16 16 76

C 8 16 6 2 2 25

D 6 12 2 33

E 4 8

Tablo 16’de ogrencilerin ili¢ asamali tami testin 16. Soru i¢in verdikleri cevaplar
gosterilmistir.

Bir ince kenarli mercege herhangi bir dogrultuda gelen 151k 1s1inin izledigi yol ile
ilgili bir soru sorulmus ogrencilerden dogru secenegi isaretlemeleri istenmistir.

Se¢enekler asagidaki gibidir.

A Sikki: “Ince kenarli mercegin ikincil odagindan gegerek kirilir.” cevabini veren
ogrenciler %22 kadardir (11 Ogrenci). Bu ogrencilerin %72’si (8 0Ogrenci) ayni
sorunun ikinci asamasi olan ¢izim asamasinda cevapla ortiisecek sekilde a) sikkini
isaretlemislerdir. Bu Ogrencilerin de %36’s1 (4 Ogrenci) verdikleri cevaplardan

emindirler.

47



B Sikki: “Ince kenarli mercegin asal eksenine paralel olarak kirilir.” cevabini veren
Ogrenciler %42 kadar olup 2.asamadaki verilen cevapla Ortlisen ¢izimi segen
ogrenciler %76(16 dgrenci) oranindadir. Ogrenciler verdikleri cevap ve ¢izimden

%76 kadar emindirler.

C Sikki: “Yukaridaki soruya ince kenarli mercegin ikinci merkez noktasindan
gecerek kirilir.” cevabint veren 6grenciler sekiz kisidir. Cevapla ortiisecek ¢izimi

belirtenler alt1 kisidir. Bu 6grencilerden iki tanesi verdikleri cevaplardan emindirler.

D Sikki: Farkli goriis belirten 6grenciler %12(6 6grenci) kadardir. Bu goriisler
genellikle 151k 151110 ince kenarlt mercegin odak noktasi ile merkez noktasi arasindan
gecerek kirilir cevabini yazmiglardir. Cevapla ortiisecek ¢izimi yapan 6grenciler iki

kisidir. Goriis ve ¢izimlerinden ikisi de emindirler.

E Sikki: “Ince kenarli mercekten yansiyarak yoluna devam eder.” cevabini veren
ogrenciler %8(4 oOgrenci) kadardir. Verilen cevaba paralel ¢izim bulunmamakta

ogrenciler bos segenekte de ¢izmemislerdir.

Tablo 17: 17. soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek | 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)

A 6 12 2 33 1 16
B 16 32 12 75 8 50
C 13 26 5 62 2 25
D 8 16

E 7 14

Tablo 17°de o6grencilerin {ic asamali tani testin 17. Soru ig¢in verdikleri cevaplar

gosterilmistir.

A si1kki i¢in; “Bir 151k 1511 kalin kenarli mercegin yar1 odak uzakligi dogrultusunda
kalin kenarli mercege geliyor. Kalin kenarli mercekten sonra hangi yolu izler?”
Soruldugu bu soruya “Kalin kenarli mercegin asal eksenine paralel olarak kirilir”.
Cevabini veren 0grenciler %12 kadar olup bu 6grenciler ayni sorunun ikinci asamasi

olan ¢izim agamasinda bu 6grencilerin %33°1 (2 6grenci) cevapla ortiisecek sekilde
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a) sikkindaki ¢izimi igaretlemislerdir. Bu 6grencilerden verdikleri cevap ve ¢izimden

bir tanesi emindir

B Sikki: Ayni soruya “Kalin kenarl1 mercegin odak noktasindan gegerek kirilir”
cevabim diislinen 6grenciler %32 kadar olup bu 6grenciler ayni sorunun ikinci
asamasi olan ¢izim asamasinda %751 cevapla ortiisecek sikki isaretlemislerdir. Bu

ogrencilerden %50°si verdikleri cevaplardan emindirler.

C Sikkr: “Isik 1sminin uzantis1 odak noktasindan gecgecek sekilde kirilir.” cevabim
diisiinen ogrenciler %26 kadar olup bu Ogrenciler ¢izim asamasinda cevapla

ortiisecek ¢izim belirtmemislerdir.

D Sikki: Ogrencilerin kendi goriislerini belirtmeleri istenmistir. Bu &grencilerin
%16’s1 goriis belirtmisler bu goriislerin %62’si ¢) sikkindaki ¢izimle uyumludur.

Ogrencilerin %25’ (2 grenci) goriis ve ¢izimden emindirler.

E Sikki: “Isik 1sminin uzantis1 ikincil odak noktasindan gegecek sekilde kirilir.”
cevabini isaretleyen Ogrenciler l.asamada %14(7 o6grenci) oranindadir ancak bu

cevaba uygun ¢izim belirtmemislerdir.

Tablo 18: 18. soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek | 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)
A 6 12 3 50 1 16
B 28 56 25 89 22 78
C 5 10 4 80 1 20
D 11 22 4 36

Tablo 18’de ogrencilerin ili¢ asamali tami testin 18. Soru i¢in verdikleri cevaplar

gosterilmistir.

A Sikki: “Ince kenarli mercegin diger tarafinda odak ile iki odak uzaklig: arasinda
olusur.” cevabini veren 6grenciler %12 kadardir (6 6grenci). Bu 6grencilerin %50’
(3 kisi) ayn1 sorunun ikinci agsamasi olan ¢izim agamasinda cevapla ortiisecek sekilde
a) sikkimi isaretlemislerdir. Bu Ogrencilerin de %16’si (1 6grenci) verdikleri

cevaplardan emindirler.
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B Sikki: Aym soruya “Ince kenarli mercegin diger tarafinda iki odak uzakligi
noktasinin disinda olusur.” cevabini veren 6grenciler %56 kadardir (28 6grenci). Bu
ogrencilerin %89°1 (25 kisi) ayni sorunun ikinci asamasi olan ¢izim asamasinda
cevapla ortiisecek sekilde b) sikkini isaretlemislerdir. Bu 6grencilerin de %78’si (22

Ogrenci) verdikleri cevaplardan emindirler.

C Sikki: “Ince kenarli mercegin diger tarafinda odak ile tepe noktasi arasinda
olusur.” Cevabini veren bes 6grenci olup ayni sorunun ikinci asamasinda cevapla
paralel olan ¢izimi secen de dort kisidir. Bu 6grencilerden sadece bir kisi verdikleri

cevaptan emindir.

D Sikki: Yukaridaki secenekler disinda farkli goriis belirtenler %22(11 6grenci)
kadardir. Bu 6grencilerden dort tanesi goriislerine uygun ¢izim yapmiglardir. Ayrica

ogrenciler belirttikleri goriis ve ¢izimlerden emin degildirler.

Tablo 19: 19. soruya verilen cevaplarin yiizde ve frekanslari

Secenek | 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin
gosterme) Olma)
Frekans Yiizde(%) | Frekans | Yiizde(%) | Frekans | Yiizde (%)
A 29 58 22 75 21 72
B 12 24 7 58 5 41
C 4 8
D 5 10 2 40 2 40

Tablo 19°de 6grencilerin li¢c agsamali 19. Soru i¢in verdikleri cevaplar gosterilmistir.

A Sikki: “Kalin kenarli mercekte kursun kalemin bulundugu bolgede odak ile tepe
noktas1 arasinda olusur.” cevabini veren ogrenciler %58 kadardir (29 6grenci). Bu
ogrencilerin %751 (22 kisi) ayni sorunun ikinci agamasi olan ¢izim asamasinda
cevapla oOrtiisecek sekilde a) sikkini isaretlemislerdir. Bu 6grencilerin de %72’s1 (21

ogrenci) verdikleri cevaplardan emindirler.

B Sikki: Ayni soruya “Kalin kenarli mercegin ikinci tarafinda odak ile tepe noktasi
arasinda olusur.” cevabimi veren Ogrenciler %24 kadardir (12 dgrenci). Bu
ogrencilerin %58’1 (7 kisi) ayni sorunun ikinci asamasi olan ¢izim asamasinda
cevapla ortiisecek sekilde b) sikkini isaretlemislerdir. Bu 6grencilerin de %41°s1 (5

ogrenci) verdikleri cevaplardan emindirler.
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C Sikkr: “Kalin kenarli mercegin ikinci tarafinda odak ile merkez noktasi arasinda
olusur Cevabimi veren dort 6grenci olup ayni sorunun ikinci asamasinda cevapla

Ortlisen ¢izimi belirten olmamastir.

D Sikki: Yukaridaki secenekler disinda farkli goriis belirtenler %10(5 6grenci)
kadardir. Bu 6grencilerden iki tanesi goriislerine uygun ¢izim yapmislardir. Ayrica

ogrencilerden ikisi belirttikleri goriis ve ¢izimlerden emindirler.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu boliimde Ogretmen adaylarinin {i¢ asamali tami testi ile zihinsel
modellerini belirleme amaciyla yapilan arastirma sonucunda elde edilen bulgulara
yonelik tartisma yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin 1s18in
yansimasi, kirilmasi ve dogasi ile ilgili bilgi ve uygulamada yeterlilige sahip olup
olmadiklar1 degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin sayisal olarak %50 ve {istii
dogru cevap vermeleri durumunda akademik bilgiye sahip olma,  bilgiyi
uygulayabilme ve dolaysiyla zihinsel modelleme yapabilme yeterliligine sahip
oldugu varsayilmistir. Elde edilen sonuglar ¢alismanin alt amaclarina paralel olarak

asagidaki bagliklarda sunulmustur.

5.1. U¢c Asamali Tam Testinin Sonuclar: ve Degerlendirilmesi
5.1.1. Isigin yansimasi ile elde edilen sonuclar

e Ogpretmen adaylar1 1. sorunun 1. asamasma %68 (34 kisi) oraninda dogru
cevap vermislerdir. Birinci agsama gorme olay: ile ilgili kavramsal bilgiyi
sorguladigindan 6gretmen adaylari diizlem aynada goriinti ile ilgili 151k
kaynagmin yonii konusunda yeterli kavramsal bilgiye sahiptirler. 1. asamaya
dogru cevap veren 6gretmen adaylart 2. asamada %58 (29 kisi) oraninda
dogru sikki isaretlediginden kavramsal bilgiye sahip olanlarin ¢ogu
uygulamada yeterli seviyededirler denilebilir.1.soru igin 1518in yansimasi ile
ilgili genel olarak O6gretmen adaylar1 bilimsel bilgi ve bilimsel bilgiyi
uygulayabilme yeterliligine sahiptirler.

e Ogretmen adaylar1 2. sorunun 1. asamasma %42 (21 kisi) oraninda dogru
cevap vermislerdir. Bu bakimdan Ogretmen adaylarinin gozlemci ve
gorlintiiniin yeri konusunda kavramsal bilgi diizeylerinin yetersiz oldugu
goriilmektedir. 1.asamada dogru cevap veren 0gretmen adaylar1 2. agamada
%24 (12 kisi) oraninda dogru sikki isaretlemislerdir. Yetersiz kavramsal
bilgiye sahip olan 6gretmen adaylarinin goriintii ve gozlemcinin yerlerini
belirlemede zayif diizeyde olduklar1 anlasilmaktadir. 2. Soruda Ggretmen
adaylarinin 15181n yansimasi ile ilgili bilimsel bilgi ve bilimsel bilgiyi

uygulayabilme yeterliligine sahip olmadiklar1 ortaya ¢ikmaktadir.
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Ogretmen adaylarinin %40°1 (20 kisi) 3. sorunun 1. asamasima dogru cevap
vermislerdir. Ogretmen adaylarmm goriinti ve 1s1tk kaynaginin  yeri
konusunda yeterli kavramsal bilgiye sahip olmadiklari goriilmektedir. 1.
asamada dogru cevap verenler 2. asamada %34 (17 kisi) oraninda dogru sikk1
isaretlediklerinden dolay1 uygulama asamasinda da yeterli diizeyde bilimsel
bilgiye sahip degildirler.

Ogretmen adaylarmin 4. sorunun 1. asamasina %50 (25 kisi) oraninda dogru
cevap vermislerdir. Ogretmen adaylarinin gériintii ve gdzlemcinin yeri ile
ilgili soruda yeterli kavramsal bilgiye sahiptirler. 1. asamada dogru cevap
verenler 2. asamada %36 (18 kisi) oraninda dogru sikki isaretlediklerinden
bilimsel bilgiyi uygulamada zayif diizeyde olduklar1 soylenebilir. 4. soru igin
ogretmen adaylar1 1s18in yansimasi ile ilgili bilimsel bilgiye sahip fakat
bilimsel bilgiyi uygulayabilme yeterliligine sahip olmadiklari anlagilmistir.
5.sorunun 1.ve 2. asamalar1 kavramsal bilgiyi 6l¢meye yonelik sorulardir.
Ogretmen adaylar1 1. asamada %84 (42 kisi) 2. asamada %42 (21 kisi)
oraninda dogru sikki isaretlediklerinden 6gretmen adaylarinin 1. asama igin
kavramsal bilgide yeterli, 2. asama i¢in kavramsal bilgi bakimindan zayif
diizeyde olduklar1 soylenebilir.

Ogretmen adaylar1 6. sorunun 1. asamasinda %56 (28 kisi) oraninda dogru
cevap vermislerdir. Ogretmen adaylar1 cukur aynada &zel 1simlar ile ilgili
soruda yeterli kavramsal bilgiye sahiptirler. Ogretmen adaylar1 6. soruda hem
1. asamada kavramsal bilgi bakimindan hem de 2. asamada %52 (26 kisi)
bilimsel bilgiyi uygulamada yeterli seviyededirler denilebilir.

Ogretmen adaylar1 7. sorunun 1. asamasinda %72 (36 kisi) oraninda yeterli
kavramsal bilgiye sahiptirler. 1. asamada dogru cevap veren Ogretmen
adaylar1 2. asamada da %66 (33 kisi) oraninda dogru sikki isaretlemislerdir.
Katilimc1 6gretmen adaylart ¢ukur aynada ozel isinlar hakkinda bilimsel
bilgiyi uygulamada ve kavramsal bilgiye sahip olma bakimindan yeterli
seviyededirler denilebilir.

Ogretmen adaylar1 8. sorunun 1. asamasmda %42 (21 kisi) oraninda dogru
cevap vermislerdir. Ogretmen adaylarinin tiimsek aynada 6zel 1sinlar ile ilgili

soruda yeterli kavramsal bilgiye sahip degildirler. Ogretmen adaylarindan 1.
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asamaya dogru cevap verenlerin 2. asamada %40 (20 kisi) oraninda dogru
cevap verdikleri ve bilimsel bilgiyi uygulamada zayif diizeyde olduklari
anlasilabilir. Isigin yansimasi ile ilgili 8. Soru i¢in 6gretmen adaylart hem
bilimsel bilgide hem de bilgiyi uygulayabilmede yeterli diizeyde degillerdir.

e Ogretmen adaylar1 ¢ukur aynaya herhangi bir dogrultuda gelen 151k 1511n1n
cukur aynadan yansimasi hakkindaki 9. sorunun 1. asamasina %50 (25 kisi)
oraninda dogru cevap vermislerdir. Ogretmen adaylar1 ¢ukur aynada 151k 15101
ile ilgili soruda yeterli kavramsal bilgiye sahiptirler. Ogretmen adaylarindan
1. asamaya dogru cevap verenler 2. asamada da %32 (16 kisi) bilimsel bilgiyi
uygulamada zayif diizeydedirler. 9. soru i¢in O6gretmen adaylart yeterli
bilimsel bilgiye sahip fakat bilimsel bilgiyi uygulayabilme yeterliligine sahip
degildirler.

e Ogretmen adaylar1 10. sorunun 1. asamasinda %54 (27 kisi) oraninda dogru
cevap vermislerdir. Bu bakimdan tiimsek aynaya herhangi bir dogrultuda
gelen 1s1k 1511 ile ilgili olan bu soruda 6gretmen adaylarinin kavramsal bilgi
diizeylerinin yeterli seviyede oldugu sodylenebilir. 1. asamada dogru cevap
veren Ogretmen adaylar1 2. agamada %42 (21 kisi) oraninda dogru cevap
vermiglerdir. 10. soruda 6gretmen adaylar yeterli bilimsel bilgiye sahip iken
bilimsel bilgiyi uygulayabilme yeterliligine sahip degildirler.

e Ogretmen adaylar1 11. sorunun 1. asamasina %60 (30 kisi) oraninda dogru
cevap vermisler ve yeterli kavramsal bilgiye sahiptirler. 1. asamada dogru
cevap veren Ogretmen adaylar1 2. asamada %46 (14 kisi) oraninda dogru
cevap vermisiler ve bilimsel bilgiyi uygulamada yeterli seviyede degildirler.
Ogretmen adaylar1 15. sorunun 1. asamasinda %72 (36 kisi) oraninda dogru
cevap vermislerdir. Ogretmen adaylari ¢ukur aynada gériintii olusumu ile
ilgili yeterli kavramsal bilgi diizeyindedirler. 1. asamada dogru cevap veren
Ogretmen adaylar1 2. asamada %60 (30 kisi) dogru sikki isaretlemislerdir. Bu
durumda Ogretmen adaylarinin c¢ukur aynada goriinti olusumu ile ilgili

bilimsel bilgiyi uygulamada da yeterli seviyede olduklari anlagilabilir.

Genel olarak 6gretmen adaylari 15181in yansimasi konusunda bilimsel bilgiye

uygun olmayan zihinsel modeller ortaya sergilemislerdir..
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5.1.2. Isigin dogasindan elde edilen sonuclar

12. Soru, kirilma ve 1s18in dogasi ile ilgili kavramsal bilgiyi sorgular
niteliktedir. Ogretmen adaylar1 bu soruda %26 (13 kisi) oraninda dogru cevap
verebilmigler ve 1518 kirilmast sirasinda 1s18in dogasi ile ilgili yeterli
bilimsel bilgi diizeyinde degildirler.

13. Soru 151¢mm dogasi ile ilgili kavramsal bilgiyi sorgulamak {izere
olusturulmustur. Ogretmen adaylar1 %44 (22 kisi) oraninda dogru cevap
vermislerdir. Ogretmen adaylarmin 1518m dogas ile ilgili yeterli bilimsel
bilgiye sahip degildirler.

Ogretmen adaylar1 12. ve 13. soruda cevap belirtirken verdikleri cevaplarin

nedenlerini belirtememislerdir.

5.1.3. Isigin kirilmasi ile ilgili sonuclar

Ogretmen adaylar1 14. sorunun 1. asamasina %2 (1 kisi) oraninda dogru
cevap vermistir Ve 1s1gin kirilmasi ile ilgili yeterli bilimsel bilgi diizeyinde
degildirler. Ayrica cevapla ortiisecek ¢izimi belirtebilen 6gretmen adayi
bulunmamaktadir.

Ogretmen adaylar1 16. sorunun 1. asamasma %22 (11 kisi) oraninda dogru
cevap Vermislerdir. Ince kenarli mercekte 151k 1511 ile ilgili soruda 6gretmen
adaylar yeterli kavramsal bilgiye sahip degildirler. 1. asamada dogru cevap
verenler 2. asamada %16 (8 kisi) oraninda dogru sikki isaretlemislerdir. Bu
durumda o6gretmen adaylart bilimsel bilgiyi uygulamada yeterli seviyede
degillerdir. Ogretmen adaylar1 16. soru i¢in 1518 kirilmasi ile ilgili hem
bilimsel bilgide hem de bilimsel bilgiyi uygulayabilmede gerekli yeterlilige
sahip degillerdir.

Ogretmen adaylar1 17. sorunun 1. asamasinda %16 (8 kisi) oraninda dogru
cevap vermislerdir. Ogretmen adaylarimin kalin kenarli mercekte 151k
isinlarinin - davranigt ile ilgili soruda yeterli kavramsal bilgiye sahip
degildirler. 1. asamada dogru cevap verenler 2. asamada %10 (5 kisi)
oraninda dogru sikki isaretlemislerdir. Ogretmen adaylar1 bilimsel bilgiyi
uygulamada da yeterli seviyede olmadiklar1 anlasiimaktadir. Ogretmen

adaylar1 18. sorunun 1. asamasinda %56 (28 kisi) oraninda dogru cevap
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vermislerdir. Ogretmen adaylar1 yeterli kavramsal bilgiye sahiptirler. 1.
asamada dogru cevap verenler 2. asamada %50 (25 kisi) dogru sikki
isaretlemislerdir. Ince kenarli mercekte goriintii olusumu ile ilgili soruda
ogretmen adaylar1 hem bilimsel bilgiyi uygulamada hem de bilimsel bilgi
diizeyi bakimindan yeterli diizeydedirler.

e Ogretmen adaylar1 19. sorunun 1. asamasinda %24 (12 Kisi) oraninda dogru
cevap vermislerdir. Ogretmen adaylar1 kalin kenarli mercekte goriintii
olusumu ile ilgili soruda yeterli kavramsal bilgiye sahip degildirler. 1.
asamada dogru cevap verenler 2. asamada %2 (1 kisi) oraninda dogru sikk:
isaretlemislerdir. Ogretmen adaylar1 bilimsel bilgiyi uygulamada da zayif
diizeydedirler. 19. soru icin Ogretmen adaylari 1518 kirilmasi hakkinda

bilimsel bilgi ve bilimsel bilgiyi uygulayabilme yeterliligine sahip degildirler.

Isigin kirilmasi boliimiinde 6gretmen adaylarinin hem bilgi diizeyleri hem de
uygulama diizeyleri zayiftir. Ogretmen adaylar1 yeterli kavramsal bilgiye sahip
degildirler. Yeterli kavramsal bilgi bulunmadigi i¢in uygulamaya aktarmada da
uygun seviyede degildirler. Bunun baslica sebepleri arasinda 151 kirilmast
konusu donem sonuna denk geldigi icin konuya yeterince zaman ayrilamamis
olmasi, 6gretmen adaylarinin laboratuvar deneyleri veya etkinlikler yapmamis

olmalar1 gosterilebilir. Sonug kismindan 6zetle asagidaki tablo ¢ikarilmistir.
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Tablo 20: Sonug¢ boliimiinden elde edilen veriler

Bilgi ve|Bilgi var|Bilgi ve]Bilgi yok
soru | uygulama | uygulama | uygulama | uygulama
var yok yok var
1 X
2 X
3 X
4 X
5
< 6 X
§ 7 X
72
S 8 X
>
£ 9 X
2l
z |10 X
11 X
15 X
= @
)En )gn 12
723
-
13
=z |14 X
<
E 16 X
Z |17 X
£|18 X
'S0
2|19 X

Tablo 20’ya gore 6gretmen adaylar 151¢1n yansimasi konusunda genel olarak
bilimsel bilgiye sahiptirler. Fakat bilimsel bilgiyi uygulamaya aktarmada zayif
diizeyde olduklar1 yukaridaki tablodan anlagilmaktadir. Ogretmen adaylan 1, 6, 7, ve
15. sorularda yeterli bilgi ve beceriye sahiptirler. 5.sorunun tiim agsamalari sadece
bilgi diizeyinde soru barindirdigi i¢in uygulama ile ilgili bir yorum yapilmayip
tabloda da belirtilmemistir. 4, 9, 10 ve 11. sorularda ise Ogretmen adaylarinda
akademik bilgi yeterliligi oldugu halde bilgiyi uygulamaya ge¢irmede ayni sekilde
yeterlilige sahip olmadiklar1 ve dolayisiyla zihinsel modelleme yapamadiklar
gortliiyor. Ayrica 2, 3 ve 8. sorularda 6gretmen adaylarinda hem teorik bilgi hem de

bilgiyi uygulamaya aktarma bulunmamaktadir.
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Isigin dogasiyla ilgili olan 12. ve 13. sorular sadece bilimsel bilgiyle ilgili
asamalardan olustugu igin tabloda belirtilmemistir. Ogretmen adaylarmin bu
sorularin asamalarina verdigi cevaplara gore 1518in dogasiyla ilgili 6gretmen

adaylarinda bilimsel bilgi yeterliligi olmadig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Isigin kirilmasiyla ilgili 6gretmen adaylar1 14, 16, 17 ve 19. sorulardan
bilimsel bilgi asamasma da uygulama asamasinda dogru cevap vermemislerdir.
Sadece 18. soruda hem bilimsel bilgiyi dogru belirtmisler hem de uygulamaya
aktarabilmislerdir. Isigin kirilmasiyla ilgili 6gretmen adaylarinin akademik bilgi
yetersizligi ve uygulamaya aktaramama zayiflig1 bulunmaktadir. Ogretmen adaylar
kirilma konusunda modellemede zayif diizeydedir. Bunun sebebi miifredatta kirilma
konusunun sonlarda bulunmasi ve ogretmen adaylarinin bu konuyu yeterince

isleyemediklerinden kaynaklanmis olabilir.

Ogretmenler adaylarmin zihinsel modelleme diizeylerini belirlemek igin {i¢
asamal1 tan1 testin her sorunun her asamasina puan verilmistir. Puanlama sistemi ise
dogru cevap veren Ogretmen adaylarina 1 (bir) yanlis cevap veren Ogretmen
adaylarina O (sifir) puan verilerek degerlendirme yapilmistir. Testin {i¢iincli agamasi
eminlik durumu oldugu i¢in bu asamanin puanlamasi hesaba katilmamistir. Ciinkii
ogretmen adaylarit hem dogru yaptiklari soruya hem de yanlis cevapladiklari soruya
emin olduklarin1 belirtmislerdir. Yapilan degerlendirmeler asagidaki tabloda
verilmistir. Is1gin kirilmasi, yansimasi ve dogasi ile ilgili tablodaki puanlara gore ayri
ayrt diizeyler belirlenmistir. Diizeyler asagidaki gibi %’ lik degere gore

belirlenmistir.

e 100-85 “’ist diizey’” (36-30)

e 85-70 “’iyi diizey’’ (29-25)

e 70-56 “’orta diizey’” ( 24-20)
e 55-35 “’1.zayif diizey’’(19-12)
e 35-0 “°2.zayif diizey’” (11-0)
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Tablo 21: Mental modellerde diizeyler

Diizeyler Yiizdelik % Ogretmen aday sayisi
Ust diizey 100-85 (36-30) -
Tyi diizey 85-70 (29-25) 2
Orta diizey 70-56 (24-20) 20
1. zayif diizey 55-35 (19-12) 20
2. zayif diizey 35-0 (11-0) 8

Yukaridaki tablodan da anlasildigi gibi Ogretmen adaylart modelleme
yapamamiglardir. 28 6gretmen aday1 zayif diizeyde iken orta diizeyde 20 iyi diizeyde

ise 2 tanedir. Ogretmen adaylar1 mental modellemede zay1f diizeydedirler.

59



6. ONERILER

1- Ogretmen adaylarinin &gretim programlarinda yer alan geometrik optik
konular ile ilgili bilgi eksikliklerinin olmasi, gelecekteki meslek yasantilar1 sirasinda
bu konularla ilgili 6gretimi gerceklestirecekleri zaman giicliikler yasayabileceklerini
diisiindiirmektedir. Yasanabilecek bu gii¢liiklerin, 68rencilerde kavram yanilgilarina
ve O0grenme zorluklarma sebep olabilecegi tahmin edilebilir. Dolayistyla adaylarin
uzmanlagtiklar1 alanlarda kendi eksikliklerinin farkina varmalart saglanmali, bu
eksikliklerin  giderilebilmesi  ve  adaylarin  kendilerini  gelistirebilmesi

o0zendirilmelidir.

2- Ogretmen adaylarinin geometrik optik konusunda zihinsel modelleri
belirlenirken hayal etme becerilerine, kavramlar sekillerle gosterme becerilerine ve

her iki beceriyi birlikte diisiinebilmelerine yonelik ¢alismalar yapilabilir.

3- Geometrik optik konusundaki konularin ¢ogu ¢izim, sekil ve goriintiiden
olustugu icin adaylarin laboratuvar derslerinde bu konular1 daha iyi pekistirmeleri

Onerilebilir.

4- Ogrencilerin 6n bilgilerini ortaya cikarmak igin zihinsel modellerini
belirleyecek ¢aligmalar yapilabilir.

5- Fen Bilimleri Egitimi lisans programinda geometrik optik diye bir ders
bulunmamaktadir. Ancak konu az da olsa Genel Fizik III dersinde igerik olarak yer
almaktadir. Lisans programina ayrica bir ders olarak konulmasi ve laboratuvar

deneyleri i¢in de laboratuvar saati eklenmesi uygun olacaktir.
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EKLER
EK 1: U¢c Asamah Tam Testi
3- ASAMALI KAVRAM YANILGI TESTi
YONERGE: Sevgili 6grenciler, asagida size sunulan sorularin her biri ii¢
asamadan olusmaktadir. Bu sorulara iliskin verilen cevap secenekleri sorunun

dogru vaniti1 olmavabilir. Bu durumda sizce dogru secenegin yvazilmasi icin ek
bir secenek size birakilmistir.

1.1 Ahmet gece yarisinda ¢enesinde sivrisinek 1siriklariyla uyamr. Bir fener ahr
ve
Aynanin karsisina gecer. Karanlhk yatak odasinda cenesini aynada cok acik
gorebilmesi icin feneri nereye dogru tutmahdir?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen E se¢enegine yaziniz.)

[J A ) Feneri diizlem aynaya tutmalidr.

[J B) Feneri kendi ¢enesine dogru tutulmalidir.

[J C) Fener ayna diizlemine paralel tutulmalidr.

[J D) Fenerin tutuldugu dogrultuldugu 6nemi yoktur.

OE) . 4. . . A8 48 & B4d4amm.............
1.2 Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 1,1 deki soruya verdiginiz cevabi
en
iyi aciklar?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen D segenegine ¢iziniz.)

AT /! e
e

*,

Ayna
el

Ayna

B0 bO

i
Ayna

e
a4
Ayna

1.3 Yukarida 1.1 ve 1.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

A)) Kesinlikle eminim.

B ) Eminim.

C) Emin degilim.
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D) Kesinlikle emin degilim.

2.1.Asagidaki sekilde goriildiigii gibi bir diizlem ayna ve bir kursun kalem bir
masanin iistiine yerlestirilmistir. Bir kiz ve bir erkek ¢ocuk yan yana aynaya
bakacak bicimde masaya oturtulmustur. Kalemin, aynanin, kiz ve erkegin
yerleri sematik olarak sekilde sagda gosterilmistir. Kalemin goriintiisiiniin yeri
icin; Asagidaki ciimlelerden hangisi dogrudur? (Lutfen kontrol ediniz.)
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen D segenegine yaziniz.)

Avna

Avra

W alem . ® K Kalem
* O

Erkek kiz

Sekil 2.1 Sekil 2.2

[J Dki dgrenci tarafindan da goriilen goriintii yerleri aynidir.
[J B) Erkek dgrencinin gordiigii goriintii yeri kiz 6grencinin gordiigii
goruntiniin
sagindadir.
[J C) Erkek dgrencinin gordiigii goriintii yeri kiz 6grencinin gordiigii
goruntiniin
solundadir.

L D) et

2.2.Asagidaki 1s1k diyagramlarindan hangisi soru 2.1 deki cevabimzi en iyi
aciklar?

EG: Erkek 6grencinin gordiigii goriintii yeri,

KG: Kiz 6grencinin gérdiigii goriintii yeri.

OB}
Y MG, EG
: H Hombgarry :
] o
Erfeak He
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Oc) o)
EG KG

i]
[]
1
1
[]
WL LU LU L L]

o
B Hafery
L]

Ent

|

= ([ ——
Ee
F 0

H

Yukarida 2.1 ve 2.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece eminsiniz?
[J A) Kesinlikle eminim.
[J B) Eminim.
[J C) Emin degilim.
[J D) Kesinlikle emin degilim

3.1. Bir diizlem ayna, bir kursun kalem ve bir lamba asagidaki sekilde
goriildiigii

gibi bir masanin iistiine yerlestirilmistir. Deney karanhk bir odada
gerceklestirilmektedir. Lambadan baska bir 1sik kaynaginin olmadig bir
odada gozlemci aynada kursun kalemin goriintiisiinii gormektedir. Eger
lamba h kadar yular1 kaldirihirsa gozlemci tarafindan goriilen kursun kalemin
goriintiisiiniin konumu nasil degisir?

(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa Lutfen D segenegine yaziniz.)

I Lamba ied
[
I
k. Kalem Gazlernci

[J Yukar1 dogru hareket edecektir.
[J B) Asagi dogru hareket edecektir.
[J C) Ayni1 yerde kalacaktir.

CJ D)
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3.2.Asagidaki 1s1k diyagramlarindan hangisi 3.1 deki. cevabinizi en iyi ac¢iklar?
(Kesikli ¢izgiler gozlemcinin aynadan uzaklasmadan onceki, diiz ¢izgiler sonraki
1s1ik 1silarinin yolunu gostermektedir.)

(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen D segenegine ¢iziniz.)

Gardntd algald. Garantd yikseldi.
Waldirilan
DA) lamba 08 Ayna Kaldirlan
latmba
Lamba - - .
= Latnba
-7 n e Gozlemci o
e l Jiﬁf/’/ Gozlemci
H 177 ~
Gardntinn yeri dedigmedi. Wealdirtian
Clcy Ayna Kaldirlan 0ol By * lamba
* lamba -
e * Lamba Sl
= = Q Sizlemai
= Gazlemci HEemel

3.3. Yukarida 3.1 ve 3.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

CJ B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.
4.1. Asagidaki sekilde gozlemci kursun kalemin goriintiisiinii aynada
gormektedir.
Gozlemci yandan biraz uzaklasirsa, gozlemci tarafindan goriilen kursun
kalemin aynadaki goriintiisiiniin yeri icin asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?
(Asagidaki secenekler disinda goriistiniiz varsa lutfen D segenegine yaziniz.)
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Gzlemei Gizlemci

[J A) Goriintiiniin yeri aynadan uzaklasacaktir.

[J B) Goériintiiniin yeri aynaya yaklasacaktir.

[J C) Goriintiiniin yeri degismeyecektir

Ogw).... 4. 4. 8. ... ... ...  B........

4.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 11. sorudaki cevabimizi en iyi
aciklar? (Kesikli ¢izgiler gozlemci aynadan uzaklasmadan onceki keskin
cizgiler sonraki 151k 1s1nlarimin yolunu gostermektedir.)

(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen E se¢enegine ¢iziniz.)

driintil Gartntl aynadan uzaklagr.
D A:I GArintd aynadan uzaklagr. |:| B :| 'y 3
L]
Aynia Lamba

— .

) dnce  sonrs
- — —

' _ﬁ )
Gizlemci uzaklagr. Gozlemoi uzaklagr.
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RGN @yl yerde kalr. Gardrtd aym yerde kalr.

Lamba
Oc) . LD
Ayna Lamba Ayna
—_— —"
-~ =
e dnce  gonra _———————— =g}
r._ - a ® dnce  sonra

Gozlemci uzaklagir. Gozlemei uzaklag.
OE) La-mba
Ayna )
once Sonra

| N

Gazlemci uzaklagir

4.3. Yukarida 4.1 ve 4.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

[J B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.

5.1. Sekilde goriildiigii gibi aydinlik bir ortamda beyaz bir top bir diizlem
aynanin

oniine yerlestirilmistir. Gézlemci beyaz bir topun goriintiisiinii diizlem aynada
gorebilmektedir. Sekil 5.1 Sonra beyaz top siyah bir topla degistirilir (Sekil

5.2). Buna gore asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

oo “j/ﬂ

Beyaztop Gozlemci

| H | |

Yukaridaki sekillere gore asagidaki ciimlelerin hangisi dogrudur?

[J Gozlemci siyah topu aynada gorebilir.

[J B) Goézlemci siyah topu aynada géremez.
5.2. Asagidaki ciimlelerden hangisi cevabimizi en iyi aciklar?

[J Siyah top 15181 emer bu yiizden aynada goriilemez.

[J B) Siyah top 1s1k yayar bu 1sik 1sinlarindan bazilar1 dogrusal olarak ilerler ve
aynada yansirlar. Bu nedenle gézlemci siyah topu aynada gorebilir.

[J C) Siyah top ne 1sik sacar ne de 1s1k yayar.

|Arna)

Giizlemci
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[J D) Gozlemciden gelen gériintii ¢izgileri aynadan yansir ve sonra siyah topu
etkiler.
J E)

5.3 Yukarida 5.1 ve 5.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

) A) Kesinlikle eminim.

[J B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.
6.1.Bir 151k kaynagindan cikip sekilde goriilen ¢cukur aynanin tepe noktasina
diisen
151K 151m1 asagida verilen seceneklerden hangi yolu izler?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen D segenegine yaziniz).

" ; jﬁ

[J A)Cukur aynada yoniinii ve dogrultusunu degistirmeden yoluna devam eder.
[J B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder.

[J C) Cukur aynada yansiyarak yoluna devam eder.
D)

6.2. Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 6.1 sorusuna verdiginiz cevabimzi
en

iyi aciklar?

(Asagidaki secenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen G segenegine ¢iziniz.)

AO BO
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ca CO

=
-
-
=
-+

ED 2

6.3 Yukarida 6.1 ve 6.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

CJ B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.
7.1. Bir 151k kaynagindan ¢ikip sekildeki cukur aynaya gelen 151k 1511 asagidaki
seceneklerden hangi yolu izler?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen E se¢enegine yaziniz.)
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A) Cukur aynada yo6niinii ve dogrultusunu degistirmeden yoluna devam eder.
B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder.

C) Cukur aynada yansidiktan sonra odak noktasindan gegerek yoluna devam
eder.

D) Cukur aynadan yanstyarak yoluna devam eder.

OO0 0O0Og

7.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 7.1 sorudaki cevabinizi en iyi
aciklar?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen I se¢enegine ¢iziniz.)

AD% BD%
Y // M
ca

. T
/ F
T FI-

PN
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7.3 Yukarida 7.1 ve 7.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

[J B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.
8.1. Bir 151k kaynagindan cikip sekildeki tiimsek aynaya gelen 151k 151m1
asagidaki
seceneklerden hangi yolu izler?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen D segenegine yaziniz.)
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A) Timsek aynada yo6niinii ve dogrultusunu degistirmeden yoluna devam
eder.

B) Tiimsek aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder.

C) Tumsek aynada yansidiktan sonra yoluna devam eder.

o000 O

8.2. Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 8.1 deki cevabimizi en iyi agiklar?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen E segenegine ¢iziniz.)

a0 | - BD: \{

ca Do

EO
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8.3. Yukarida 8.1 ve 8.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

[J B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.
9.1.Bir 151k kaynagindan cikip cukur aynaya sekildeki gibi herhangi bir
dogrultuda gelen 151k 15101 asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen D segenegine yaziniz.)

AN

[J A) Cukur aynada yoniinii ve dogrultusunu degistirmeden yoluna devam eder.
[J B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder.
[J C) Cukur aynada yansidiktan sonra yoluna devam eder.
J D) ...
9.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 9.1 deki cevabinizi en iyi aciklar?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen E se¢enegine ¢iziniz.)

BD\\\ |
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o
A
*

9.3. Yukarida 9.1 ve 9.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

[J B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.
10.1. Bir 151k kaynagindan cikip tiimsek aynaya sekildeki gibi herhangi bir
dogrultuda gelen 151k 15101 asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen D segenegine yaziniz.)

A) Tiimsek aynada yoniinii ve dogrultusunu degistirmeden yoluna devam
eder.

B) Tiimsek aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder.

C) Tiimsek aynada yansidiktan sonra yoluna devam eder.

o000 O

10.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 10.1 deki cevabinizi en iyi
aciklar?
(Asagidaki secenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen E segenegine ¢iziniz.)
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AO B0l

EO

10.3 Yukarida 10.1 ve 10.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

[J B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.
11.1. Sekildeki gibi bir kursun kalem bir tiimsek aynanin 6niine konulmustur.
Tiimsek kursun kalemin goriintiisii nerede ve nasil olusur?
(Asagidaki secenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen E secenegine yaziniz.)

F ™
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A) Timsek aynanin arkasinda, gergek, ters ve cisimden biiylik olusur.
B) Tiimsek aynanin arkasinda, sanal, diiz ve cisimden kiiciik olusur
C) Tiimsek aynanin arkasinda, gergek, ters ve cisimden kiiciik olusur.
D) Tiimsek aynanin arkasinda, sanal, ters ve cisimden kii¢iik olusur.

O0O000O

11.2. Asagidaki 1s1ik diyagramlarindan hangisi 11.1. deki cevabimizi en iyi
aciklar?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa lutfen E se¢enegine ¢iziniz.)

a0 BO
'“_-;‘.:_I_q__ . /_,-‘

11.3. Yukarida 11.1 ve 11.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

[J B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.

12.1. Isik 1sinlar1 saydam bir ortamdan digerine gecerken asagidakilerden
hangisi
degismez? Neden?



[J A) Dalgaboyu degismez.
L0 11113 SRR
[J B) Frekans1 degismez.
CUNKI ottt e e e et e e e ta e e eabaeesbeeesasesenasesensseeeareaeas
[J C) Hiz1 degismez.
CUNKIE .ottt e ettt e e e et e e e e eettae e e eeaaeeeeeeaaseeeeeassaeeeaans
[J D) siddeti degismez.
(311313 PO TR UPRUURTOPRTRTOR
12.2. Yukanida 12.1 de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece eminsiniz?
[J A) Kesinlikle eminim.
[J B) Eminim.
[J C) Emin degilim.
[J D) Kesinlikle emin degilim.
13.1. Havada ilerleyen bir 151k dalgasi1 3x10s m/s hizla cam bloga gectiginde hiz1
aniden 2x10s m/s civarina diiser. Isik cam ortamindan tekrar hava ortamina
gectiginde hizi,
[J A) yine 3x10s m/s olur.
(311313 PR UPRURTOPRRTO
[J B) merminin tahta blogu delip gecerken hizinin azalmasina benzer olarak hizi
azalir ve 2x108 m/s olur.
L1111 3 SRRSO
[J C) birdenbire artar ancak 3x10s m/s *den daha diisiik olur.
L1111 3 SRR
[J D) 2x10sm/s *den daha diisiik olur.
(0111113 U U e TR U PR PP

13.2. Yukarida 13.1 de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece eminsiniz?
[J A) Kesinlikle eminim.
[J B) Eminim.
[J C) Emin degilim.
[J D) Kesinlikle emin degilim.
14.1. Bir gozlemci sekildeki gibi bir akvaryumun i¢inde bulunan bahga dik
dogrultuda bakmaktadir. Buna gore asagidaki seceneklerden hangisi
dogrudur?
(Asagidaki segenekler diginda goriisiiniiz varsa liitfen D segenegine yaziniz.)
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A) Gozlemci, baligi baligin bulundugu konumdan daha uzakta gortir.
B) Gozlemci, balig1 baligin bulundugu konumdan daha yakinda goriir.
C) Gozlemci, balig1 baligin bulundugu gercek konumunda gortir..

D)

Oo0oogd

14.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 14.1. sorusuna verdiginiz
cevabinizi

en iyi aciklar?

(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa liitfen D segenegine ¢iziniz.)

A SRS
1{(\ Ag— I\ /-7il Az
] Fiu =171 '|:| e ffi Fiu =1.71
= ’ﬁ' Tl"‘
] [ Sy
cO DO
/‘?L =) ]
T i (TI m—
—l-—l.:t.r"s' W E—
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14.3. Yukanida 14.1 ve 14.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

[J B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.
15.1. Sekildeki gibi bir cukur aynanin tam odak notasinda bulunan bir kursun
kalemin goriintiisii icin asagidaki seceneklerden hangisi dogrudur?
(Asagidaki secenekler disinda goriisiiniiz varsa liitfen D secenegine yazimz.)

[J A) Gériintii, gukur aynanin arkasinda ve tepe noktasina gukur aynanin odak
noktasi
kadar bir uzaklikta olusur.
[J B) Gériintii, sonsuzda olusur.
[J C) Goriintii, gukur aynanin arkasinda ve tepe noktasma ¢ukur aynanimn
merkezi kadar
bir uzaklikta olusur.
CJ D)

15.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 15.1. sorusuna verdiginiz
cevabimzi

en iyi aciklar?

(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa liitfen D segenegine ¢iziniz.)

84



a0

ﬂ%‘f'-_l
. - .
' -

'I-l-'ll

[

B0
[\%_,J—"F#-_
bt L } —e—s
cO P

15.3. Yukarida 15.1 ve 15.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

LJ B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.
16.1. Sekildeki gibi bir ince kenarlh mercege herhangi bir dogrultuda gelen 151k
Isimimin izledigi yol asagidaki se¢eneklerden hangisinde dogru olarak
Verilmistir?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa liitfen D segenegine yaziniz.)

[J A) Ince kenarli mercegin ikincil odagindan gegerek kirilir.

[J B) Ince kenarli mercegin asal eksenine paralel olarak kirilir.

[J C) ince kenarli mercegin ikinci merkez noktasindan gecerek kirilir.

O D)

[J E) ince kenarli mercekten yansiyarak yoluna devam eder.

|

%F 'F 'F "2F

d

16.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 16.1. sorusuna verdiginiz
cevabinizi

en iyi aciklar?

(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa liitfen D segenegine ¢iziniz.)
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16.3. Yukarida 16.1 ve 16.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

[J B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.

17.1. Sekildeki 151k 151m1 kalin kenarlhh mercegin yar1 odak uzakhg
dogrultusunda

kalin kenarh mercege geliyor. Kalin kenarli mercekten sonra hangi yolu izler?
(Asagidaki secenekler disinda goriistiniiz varsa liitfen D segenegine yaziniz.)

F F 12 A F TF

[J A) Kalin kenarli mercegin asal eksenine paralel olarak kirilir.
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[J B) Kalin kenarli mercegin odak noktasindan gegerek kirilir.
[J C) Isik 1s1inin uzantis1 odak noktasindan gegecek sekilde kirilir.

D)

[J E) Isik 1sinmin uzantisi ikincil odak noktasindan gececek sekilde kirilir.
17.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 17.1. sorusuna verdiginiz
cevabinizi
en iyi aciklar?

(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa liitfen D segenegine ¢iziniz.)

) ff \ / ) /W\

e = FI.:M te e e = Ff:ﬂ F\\:EF
- /ﬁ - /

T Fre ﬁlxz tF ZF FL L "iF

—

17.3. Yukarida 17.1 ve 17.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

[J B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.
18.1. Sekildeki ince kenarli mercekte kursun kalemin goriintiisii icin asagida
verilenlerden hangisi dogrudur?
(Asagidaki segenekler diginda goriisiiniiz varsa liitfen D segenegine yaziniz.)
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A) Ince kenarli mercegin diger tarafinda odak ile iki odak uzaklig1 arasinda
olusur.

B) Ince kenarli mercegin diger tarafinda iki odak uzaklig1 noktasinin disinda
olusur.

C) ince kenarli mercegin diger tarafinda odak ile tepe noktas1 arasinda olusur.
D)

oo 0O O

18.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 18.1. sorusuna verdiginiz
cevabimzi

en iyi aciklar?

(Asagidaki segenekler diginda goriisiiniiz varsa liitfen D segenegine ¢iziniz.)

BO

G F 2F [

cO OO
T
IF ; &!3 ;zr 2F II mEF

18.3. Yukarida 18.1 ve 18.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

[J B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim.
19.1. Sekildeki kalin kenarh mercekte kursun kalemin goriintiisii icin asagida
verilenlerden hangisi dogrudur?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa liitfen D segenegine yaziniz.)
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[J A) Kalin kenarli mercekte kursun kalemin bulundugu bélgede odak ile tepe
noktasi
arasinda olusur.
[J B) Kalin kenarli mercegin ikinci tarafinda odak ile tepe noktasi arasinda
olusur.
[J C) Kalin kenarli mercegin ikinci tarafinda odak ile merkez noktasi arasinda

olusur.
] D

19.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 19.1. sorusuna verdiginiz
cevabimazi en iyi aciklar?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa liitfen D segenegine ¢iziniz.)

T OF e NF iIFF Fa’:A ' F\EF .

cO ﬁ DO v
oF T F 2F 7F :FF-’fﬂ FooaF

19.3. Yukarida 19.1 ve 19.2. de sectiginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

[J A) Kesinlikle eminim.

LJ B) Eminim.

[J C) Emin degilim.

[J D) Kesinlikle emin degilim
Katildiginiz icin tesekkiir ederiz.

[J Bay Simif:

[J Bayan
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EK 2: Alinan izinler

Evrak Tarih ve Sayisi: 30/01/2017-E.2688

T.C.
AGRI IBRAHIM CECEN UNIVERSITESI REKTORLUGU
Ogrenci Isleri Daire Bagkanlig:

“BENDOVVL*

\GRI
IBRAHIM CECEN
ONIVERSITES!

Sayr :28814003-
Konu : Arastirma Izni

FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi  :26/01/2017 tarihli ve 1083929 sayili yazi.

Fen Bilimleri Enstitiiniiz Matematik ve Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali Fen Bilgisi
Egitimi Bilim Dali Ogretim Uyelerinden Yrd. Dog. Dr. Siileyman AYDIN'n danismanligimi
yiiriittiigii Sevda OZTEKIN isimli Yiiksek Lisans ogrencisinin "Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarinin Geometrik Optik Konusunda U¢ Asamali Tami Testi ile Zihinsel Modellerinin
Belirlenmesi" konulu yiiksek lisans tezi i¢in;

Atatiirk Universitesinin arastirma izni ile ilgili gondermis oldugu 26.01.2016 tarih ve
1083929 sayili onay yazisi ekte gonderilmistir.

Geregini bilgilerinize rica ederim.

Prof.Dr. Yusuf CETIN
Rektér Yardimcisi

Ek:Yazi ( 29 Sayfa )

Mevcut Elektronik imzalar

YUSUF CETIN (Rektorliik - Rektor Yardimeisi) 30/01/2017 17:25

Adres:Erzurum yolu iizeri 4. km Rektorliik Kampiisii Merkez/AGRI Ayrintili bilgi igin irtibat: Veysel TETIK
Telefon:04722159863 Faks04722151182 Unvani: Gelen Evrak Sorumlusu
e-Posta:gensek@agri.edu.tr  Elektronik Ag:genelsekreterlik.agri.edu.tr Dahili No: 6175

Bu belge, 5070 sayili Elektronik imza Kanununa gére Giivenli Elektronik imza ile imzalanmistir.
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T.C.
ERZURUM VALILIGI
il Milli Egitim Miidiirliigi

Say1 : 36648235/605.01/10486359 25.01.2017
Konu: Aragtirma {zni

MUDURLUK MAKAMINA

Iigi:  a)Agr ibrahim Gegen Universitesinin 11/01/2017 tarihli ve E.844 sayili yazisi,
b) Atatiirk Universitesi'nin 13/01/2017 tarihli ve 1700015573 sayili yazisi,
¢) Oltu Kaymakamlig: (flge MEM)'in 24/01/2017 tarihli ve 980801 say1lr yazist.

ilgi (ab,c,) yazilart gerepi, Yazimiz Ekindeki Aragtirmacilarindan Agri Ibrahim
Cegen  Universitesinden  Sevda OZTEKIN  Yrd.Dog. Dr. Sileyman AYDIN'n
damsmanhginda, Atatlirk Universitesi Aragtirmacilarindan Yrd.Dog. DrEIlif Oksan
CALIKOGLU ile Oltu Tigesi Yasin Hagim Ilkokulu smf Ogretmeni Tugba OZHAN'n
dilekgelerinde isimleri belirtilen Ilimize bagh okullarda arastirma yapma istekleri bildirilmis
olup, yapilan anket galismalarinin birer 6rneginin, Midirligimiiz, Strateji Gelistirme Sube
Miidiirliigii (AR-GE birimi)'ne génderilmesi gerekmektedir.

flgi yazi ve ekleri, Bakanligimizin 07/03/2012 tarihli ve 3616 (2012/13) saytli
genelgesi gergevesinde Komisyonumuzea incelenmis olup, “drastrmalarm, egitim ogretim
Jaaliyetlerini  aksatmayacak  sekilde”, komisyon kararlarinda belirtilen veri toplama
araglarinin kullamlarak, ekte isimleri belirtilen okullarda vapilmasi, Subemizce uygun
goriilmektedir.

Makamlarinizea da uygun gériilmesi halinde Olurlariniza arz ederim.

[smail YESILYURT
Midiir a.
I1 Milli Bgitim Midiir Yardimeisi

OLUR
Halil KARAPINAR
Vali a.
I Milli Egitim Miidiir V.

Ek: Ilgi yazilar

Yénetim Cad, Valilik Binas: Kat:4 Yakutiye ERZURUM Ayrmtil bilgiigin: AR-GE Birimi
Elektronik Ag: erzurum.meb.gov.ir Tel: (0 442) 2344800
e-posta: arge25@meb. gov.tr Faks: (0 442) 2351032

Buevrak gvenl: elektronik imza ile imzalanmigtiz. hitp:#evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 7b4b~e176-3e5c-b6¢7-44dC kodu ile teyit edilebilir.
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AGRI IBRAHIM CECEN UNIVERSITESI EGITIM
FAKULTESI FEN BIiLGIiSI OGRETMENLIGI

Yiiksek Lisans Ogrenimi

Bildigi Yabanci Diller

Bilimsel Faaliyetler

Is Deneyimi
Stajlar
Projeler
Calistig1 Kurumlar
Tletisim

E-posta Adresi

Sevda_gs_49@hotmail.com
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